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RESUMEN

El trabajo de grado se basé en una investigacion descriptiva, la cual especifica
las propiedades, caracteristicas y funciones para el desarrollo de una tecnologia
que controle y automatice los semaforos (seméforos inteligentes) con el
propésito de apoyar a la atencion fluida de los sistemas de emergencia terrestre.

La investigacion también se fundamentdé en documentos y estadisticas de la
situaciéon pasada y actual del transito nuestro pais.

De igual manera, se utilizé la investigacion de campo y observaciéon la cual
ayudo a descubrir lugares claves donde ocurren embotellamientos y se aplicaron
entrevistas a diferentes personas encargadas de dar servicio de atencion a
emergencias terrestres. También se ejecutd una encuesta a un extracto de la
poblacién que ha utilizado o presenciado algun servicio de emergencia.

La investigacion logro buscar solucion a las problematicas de atencion tardia de
emergencia terrestre, embotellamientos en horas pico, falta de asistencia (Amet)
en las intersecciones, falta de una guia de rutas eficientes y semaforos de las
vias largas no sincronizadas; este sirvio de apoyo al desarrollo de un sistema
automatizado para ajustar la preferencia de los semaforos y brindar rutas
Optimas la cual ha contribuido con la eficientizacion del tiempo de asistencia a
las emergencias.

Al final se ofrecen las conclusiones y recomendaciones entre las cuales cabe
destacar que con la implementacién de las mejoras planteadas, se logra una
solucién tecnolbgica sostenible en el tiempo, a bajo costo y que mejora
significativamente el sistema de transito de las zonas urbanas de nuestro pais.
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INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas, la Republica Dominicana especificamente la
ciudad de Santo Domingo ha experimentado cambios trascendentales en su
infraestructura vial. La construccion de intersecciones elevadas, tlneles, pasos a
desnivel y nuevas calles alternas han incrementado la accesibilidad de la red

nacional.

A pesar de estas grandes inversiones, el problema del transporte
persiste, presentando mejoras puntuales que luego se desvanecen al encontrar

nuevos obstaculos que entorpecen el flujo de una enorme carga vial.

Hoy en dia podemos notar que transitar por una de las calles principales
de Santo Domingo en horarios pico o de alto trafico es una verdadera odisea.
Los frecuentes taponamientos en las vias de la zona metropolitana trastornan la

vida de la poblacién.

Podria afirmarse que en casos mayores es bien recibida la ayuda que
puede dar un agente de autoridad metropolitana (AMET) en las intercepciones
mas concurridas en dichos horarios, pero estos no dan abasto para cubrir la

mayoria de las intercepciones de la ciudad.

Una velocidad promedio de 52 km/hr y una velocidad maxima de 156

km/hr por encima de los 45 km/hr establecidos por ley, reflejan las



caracteristicas de operacion de la red interna del Distrito Nacional, donde los
conductores tienden a incrementar agresivamente su velocidad en tramos no
congestionados para recuperar el tiempo perdido, amenazando la vida de los

peatones y de los demas usuarios del sistema vial.

Es comun visualizar vehiculos de los diferentes servicios de emergencia
de nuestra ciudad accionando en esa misma linea, corriendo riesgos para poder
atender casos y trasladarse con agilidad desde su punto inicial a su destino; y de
igual manera quedando atrapados bajo la linea de vehiculos estancados en los

embotellamientos.

Enfocado en una mejora sostenible a la situacion presentada, el modelo
que estaré trabajando refleja una solucion al problema observado en las zonas

principales de la ciudad de Santo Domingo.

Se combina la gestion de los sistemas de informacion para dar solucion
a dicha problemética, automatizando los sistemas de transito en caso de
emergencias. Esta accion provocaria un impacto positivo en salvaguardar la vida
de las personas, atendiendo emergencias en un tiempo reducido ya sea del

sector salud, bomberos o policial.

Es oportuno brindar un avance tecnoldgico de esta categoria, ya que
nuestro pais muestra un crecimiento continuo en el parque vehicular y poco

crecimiento en la infraestructura fisica vial.



Esta investigacion se estara enfocando en la solucion al problema del
desplazamiento fluido de los servicios de emergencia terrestre: Policial,
Ambulancia y Bomberos, contribuyendo asi en el servicio a tiempo de las

emergencias y por consiguiente salvando vidas.

En el siguiente trabajo de grado se demostrara que con sistemas
innovadores y de bajo costo, podemos dar un paso adelante en la innovacion y

el desarrollo.

El informe final o Tesis tienen la siguiente estructura. En la Capitulo | se
presentan los conceptos basicos, situacion actual y crecimiento del transito en
Republica dominicana. En el Capitulo Il describo la tecnologia utilizada para la
automatizacion. En el Capitulo Ill se enfoca en la metodologia y el Capitulo IV

concluye con los resultados y recomendaciones.



CAPITULO |
CONCEPTOS BASICOS, SITUACION ACTUAL Y
CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN RD



1. CONCEPTOS BASICOS, SITUACION ACTUAL Y
CRECIMIENTO DEL TRANSITO EN RD

1.1 Funcionamiento de los Semaforos y conceptos basicos

Los seméforos son dispositivos de sefiales que se sitian en
intersecciones viales, pasos de peatones y otros lugares para regular el trafico y

el transito de peatones.

La palabra "semaforo" es de origen griego: sema, que significa sefial, y

foros, que significa portador, es decir, seméforo es lo que "lleva las sefiales".!

En castellano, desde hace siglos, se llamaba semaforos a las torres de
sefiales que se extendian por todo el territorio, desde las que por medio de
sefales Opticas (luces de noche, banderas de colores de dia) se comunicaban

las noticias importantes, mas deprisa que con caballo al galope.?

También a las estaciones desde las que se trasmitian las sefiales del
telégrafo Optico establecido en las costas y en los puertos y cuyo objeto era dar
a conocer las llegadas y las maniobras de los buques que venian de alta mar o
navegaban a la vista o bien darles a conocer avisos urgentes por medio de bolas

o0 de banderas o recibirlos de ellos.

! (Real Academia Espafiola, n.d.)
2 (Ministerio de Transporte Colombia, 2004)



El semaforo consistia en un elevado mastil en el cual los vigias
efectuaban las sefales por medio de travesafnos con la expresadas bolas o bien
con banderas y si era de noche, con linternas. Por lo general, los semaforos

estaban en comunicacién con las estaciones telegraficas cercanas.

Actualmente un semaforo se puede considerar un dispositivo mecanico o
eléctrico que regula el trafico de vehiculos y peatones en las intersecciones de

caminos.

El tipo mas frecuente tiene tres luces de colores:

o Rojo, para detenerse inmediatamente. En algunos paises, si
el rojo esta parpadeando, actia como una sefial de Alto/Pare/Stop.

. Verde, para avanzar, puesto que no hay obstaculos.

o Amarillo, para avanzar con cuidado y bajar la velocidad,

puesto que va a cambiar a rojo.



1.2 Historia del seméaforo 2

El 10 de diciembre de 1868 se instal6 el primer seméaforo en Londres. Fue
disefiado por el ingeniero ferroviario John Peake Knight, quién se basoé en las
sefales ferroviarias de la época. Como podemos ver en la llustracion 1, el primer
semaforo fue muy diferente al actual, con dos brazos que se levantaban para
indicar el sentido que tenia que detenerse, ademas us6 lamparas de gas de
colores rojo y verde para su uso nocturno. Sin embargo, este primer semaforo
era manual por lo que requeria que un policia lo controlase todo el tiempo. Este
primer seméaforo exploté tan solo dos meses después, el 2 de enero de 1869,

hiriendo de gravedad o causandole la muerte al operador.

llustracion 1 Semdforo disefiado por J.P. Knight

Fuente (antcastillog.blogspot.com, 2011)

3 (Diccionario enciclopédico popular ilustrado Salvat, 1906-1914)
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En 1910, Earnest Sirrine mejord el seméforo volviéndolo automatico. El
también cambié las luces rojas y verdes por las palabras en inglés "proceed"

(proceder) y "stop" (detenerse).

En 1912, Lester Wire, un oficial de policia de Salt Lake City, optd por
regresar al anterior sistema con las luces rojas y verdes. Aunque era manual la
innovacion fue usar luces eléctricas y un zumbador para advertir del cambio de
estado, ademas permitia a las estaciones de policia y bomberos cambiar el
estado del semaforo en caso de emergencias. Por ser un empleado del gobierno

estadounidense su invencion nunca fue patentada.

El primer semaforo automatico que utilizaba luces rojas y verdes
eléctricas fue patentado por William Ghiglieri en San Francisco, California en

1917. Su diseno también incluia un modo manual.

En 1920, William Potts, inventor de varios seméaforos para ese momento,
aflade la luz amarilla al seméaforo. Para ese momento los semaforos ya se
habian expandido al rededor del mundo, pero, a diferencia de los deméas de dos
etapas, el de tres etapas permitia advertir de una mejor manera al conductor
sobre el inminente cambio a la luz roja. Potts era un oficial de policia de Detroit,

por lo que al igual que Wire nunca patentd su invencion.

Garrett Morgan en 1923 fue la primera persona en lograr la patente por un

semaforo de tres etapas eléctrico en 1923. Sin embargo su semaforo aun



distaba del actual pues tenia dos brazos y usaba palabras iluminadas. Vendi6 su

disefio a General Electric por aproximadamente USD $ 40 000.

En 1936, Charles Marshall creé una sefial rotatoria que permitia indicar el

tiempo restante antes del cambio de estado del semaforo.

En 1917 se consiguié en Salt Like City controlar mediante un interruptor

manual hasta seis intersecciones consecutivas.

En 1922, en Houston, Texas, se instala el primer mando automatico de
semaforos conexos. La imposibilidad de instruir a un policia en cada interseccion
se disefia un sistema eléctrico para su automatizacion, la electronica aun no esté
disponible. Pasaran algunos afios hasta que Europa comparta activamente estas

experiencias.

En 1927, en Wolverhampton, Inglaterra, se instalan los primeros
semaforos experimentales automaticos.En los afios 50 se colocaran los primeros

automatizados en Toronto, Canada.



1.3 Semaéaforos actuales

Los semaforos han ido evolucionando con el paso del tiempo y
actualmente y debido a su rentabilidad, se estan utilizando lamparas a LED para
la sefalizacion luminosa, puesto que las lamparas de LED utilizan s6lo 10% de
la energia consumida por las lamparas incandescentes, tienen una vida
estimada 50 veces superior, y por tanto generan importantes ahorros de energia
y de mantenimiento, satisfaciendo el objetivo de conseguir una mayor fiabilidad y

seguridad publica. 4

Entre las mayores ventajas que tienen las sefiales luminosas con LED

figuran:

=  Muy bajo consumo y por tanto ahorran energia.

=  Mayor vida util de las lamparas.

*  Minimo mantenimiento.

= Respeto por el medio ambiente.

=  Simple recambio.

= Unidad Optica a prueba de luz solar y Alto contraste con luz
solar.

. Sefalizaciéon luminosa uniforme.

4 (Huminacién vial y urbana > Seméforos LED, 2013)
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= Evita el fundido de las luces, al estar formadas estas por una
matriz de diodos por lo que en ese caso solo lo hardn unos cuantos
diodos y no todo el conjunto, de forma que el semaforo nunca se
apagara por un fallo de este tipo.

=  Mayor seguridad vial.

= Se pueden cambiar la imagenes facilmente (ej, en Madrid
durante el dia de la mujer afiadieron falda a los mufiequitos)

* Animaciones como peaton moviéndose, cuentas atras, etc.

* Su bajo consumo permite que funcionen automaticamente
mediante una bateria durante cierto tiempo.

*  Precaucion a los peatones

*» Incorporacion de sonidos intermitentes cuando el mufieco
verde esté parpadeando para ponerse en rojo. Actualmente se utiliza
una voz grabada con el nombre de la calle para que un peaton ciego no
se pueda confundir con otros semaforos cercanos e incluso con los
cantos de canarios, como sucedia con los primeros semaforos con este

sistema.

La optica de LED estda compuesta por una placa de circuito impreso,
policarbonato de proteccion, casquillo roscante E-27, todos estos elementos

estan integrados sobre un soporte coénico. El circuito impreso, policarbonato de

11



proteccion y envolvente conica, poseen orificios de ventilacién para facilitar la

evacuacion de calor de su interior.

Aunque los diodos LED ofrece multitud de ventajas respecto a las
bombillas tradicionales uno de sus mayores inconvenientes es que no soportan
bien los cambios bruscos de energia, que es lo que ocurre cuando se encienden
0 se apagan cada una de las luces del semaforo, ya que ademas cada luz debe
apagarse rapidamente para no provocar confusion con el resto de las luces, lo

gue provoca que algunos diodos se fundan.

Desde hace algunos afos se viene utilizando la tecnologia inaldmbrica en
los semaforos, después de que los seméforos inteligentes no hayan llegado a

funcionar todo lo bien que se esperaba.

En varias ciudades de Espafa los medios de transporte y los de
emergencia incorporan equipos informéticos emisores y receptores digitales de

sefales de radio de muy corto alcance. ®

Estas unidades permiten que cuando el vehiculo que las porta se acerca
a un semaforo equipado con otro equipo ambos dispositivos se conectan entre
ellos y después de verificar el cdédigo de autorizacion los seméaforos que regulan
la interseccion se coordinan para dar via libre al autobls o ambulancia,
consiguiendo de esta forma un trafico fluido del transporte puablico o el paso de

una ambulancia en servicio de forma segura en los cruces.

5 (Seméforos actuales, n.d.)

12



1.4 Semaforos inteligentes

Es considerado seméaforo inteligente a todo aquel dispositivo capaz de
tomar decisiones dependiendo de una serie de pardmetros de entrada (flujo de
vehiculos, velocidad media, identificar calles, entre otros). En otras palabras, el
comportamiento del mismo, es de forma dindmica y se ajusta de acuerdo a

reglas de negocios o0 necesidades.

Estos seméaforos se presentan para solucionar varios problemas de

transito comunes, por ejemplo:

Congestion vehicular.

Tiempos de viajes prolongados.

= Esperas innecesarias.

Mayor gasto de combustible.

= Mayor contaminacion del medio ambiente.

Existen diferentes formas de implementarlos, y esto puede abarcar desde
una simple decision del estado en que debe permanecer (si es luz roja o verde)
de acuerdo al transito hasta una decisién de mayor jerarquia, como la de tomar

una accioén luego de detector un accidente.

La toma de decision de un semaforo dependera del tipo de tecnologia que

se implemente.

13



1.4.1 Seméforo Inteligente con RFID®

RFID son las siglas de Radio Frequency ldentification, en espafiol

identificacion por radiofrecuencia)

La idea principal es tener un control inteligente del trafico, haciendo
variar los tiempos de espera en los puntos de interseccion de acuerdo a la

congestion vehicular.
El sistema consta de 4 partes principales:

1. La tarjeta RFID.

2. Punto de acceso o Access Point.
3. Ubicacion de servidor de redes WAN.
4. Cuenta con una base centralizada que almacena los datos y

a partir de ellos escoge una alternativa.

5 (Anorozo, pp. 2-5)
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llustracion 2 Esquema de semdforo inteligente usando RFID
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Fuente: Anorozo, Semaforos Inteligentes

En la llustracion 2 podemos observar que el proceso de decisiéon para el
control de tréfico inteligente depende de la informacion en tiempo real

proporcionado por el sistema RFID.

Se captan los datos y son almacenados en una base de datos
centralizada. Estos sensores captan la ubicacién y el tiempo de cada vehiculo y
se guardan como una etiqueta que puede ser referenciada a través de un

identificador.

En cada cruce, la espera de los semaforos depende de la congestion, la
longitud de la cola y otros parametros de entrada. La comunicacion entre el

semaforo y el algoritmo de decision se hace a través de internet.

Con los sensores ubicados en diferentes sectores se toman los tiempos,

asi como los tipos de vehiculos; todos los datos se van cargando en una tabla.
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Es posible determinar la velocidad media de los vehiculos que estan
transitando, velocidad después de estar parado, saber -caracteristicas

especificas de los vehiculos entre otros parametros.

Si ocurre una situacion extrafia como un accidente, todavia es posible
controlar el trafico ya que los datos acumulados en la base centralizada pueden
ser utilizados. El sistema puede aprender las decisiones y puede producir un
escenario general del flujo de trafico mediante la identificacion de una variedad

de situaciones:

- Determinar el patron de circulacion de vehiculos en un determinado
dia.
- Determinar la secuencia mas eficaz.

- Identificar la ruta mas activa.
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1.4.2 Semaforo Inteligente usando Redes de Sensores Inalambricos

Esta tecnologia maneja, basicamente la misma idea que los semaforos

que utilizan RFID. Este sistema cuenta con 2 partes principales:

1- La red de sensores inalambricos (Wireless Sensor Network o WSN)
2- La estacidon base (Base Station o BS), que se encarga de ejecutar

los algoritmos de control.

La red de sensores inalambricos, consiste en un grupo de sensores
disefiados para proporcionar la infraestructura de comunicacion de trafico y
facilitar el flujo del transito. Cada sensor se encarga de generar los datos de
trafico como el nimero de vehiculos, los procesos de salida, velocidad de cada
vehiculo, su longitud. Los datos recopilados se envian en tiempo real a la base

de datos.

Dichos datos generan una serie de informaciones que permiten controlar

el transito mediante los datos estadisticos que se generan.

En la ilustracién 3 podemos ver el flujo en que opera dicho esquema.
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llustracion 3 Esquema de un semdforo inteligente usando sensores inalambricos.
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Fuente: Anorozo, Semaforos Inteligentes

1.4.3 Semaforo Inteligente mediante Procesamiento de Imagenes

Mediante el control del trafico utilizando procesamiento de imagenes, es

posible medir la densidad del trafico y de acuerdo a los datos obtenidos

modificar los tiempos del seméforo.

llustracion 4 Flujo de semdforos inteligentes con procesamiento de imagines
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si Estado
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Autos

Fuente: Anorozo, Semaforos Inteligentes

18



Como vemos en la llustracion 4, para este método se requiere instalar

camaras infrarrojas que capten la via a que pertenece dicho semaforo.

La idea es la siguiente:

1. Recoleccion de imagenes. Se captura la carretera vacia y la imagen
con el tréfico actual. La imagen de carretera vacia se guarda como
una imagen de referencia. Se convierte ambas imagenes RGB a la

escala grises.

2. Mejora y procesamiento de la imagen. Verificar coincidencia entre la
imagen de referencia y la imagen con el trafico actual. Se utiliza el
método de deteccion de borde morfolégica porque requiere menos
calculo computacional y también es capaz de extraer los bordes
independientemente de su direccion. Ademas de los bordes que
causados por los vehiculos también hay bordes extras, que son
causados por factores no deseados como la carretera dafiada o
marcas blancas en la superficie del camino, la sombra de los arboles y

edificios, entre otros.

19



3. Después de un procedimiento de deteccion de bordes de ambas
imagenes, los semaforos se pueden controlar basandose en el

porcentaje de coincidencia.

Por ejemplo:

Si la coincidencia es entre 0 a 10% de match, la luz verde permaneceria
encendida durante 90 segundos, en cambio, si coincide entre 10 a 50%, la luz
verde estd encendida durante 60 segundos, y asi ocurre en los diferentes rangos

posibles.
Este sistema trae problemas en cuanto a su costo muy elevado.

Otras ventajas que se puede extraer con esta tecnologia es que puede
ser utilizado como sistemas de seguridad y control, monitoreo de las calles 24

horas, entre otros aspectos. Todo esto con la misma camara.
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1.4.4 Semaforos inteligentes basados en Inteligencia Artificial

Existen diferentes enfoques en cuanto a este tema, entre ellos estan los

basados en logica difusa, algoritmos genéticos y refuerzo de aprendizaje.

Légica Difusa

Para el sistema de seméforo inteligente, la técnica mas comuan es el uso
del controlador de logica difusa. La tecnologia de légica difusa permite la
aplicacion de las reglas de la vida real similar a la manera en la que los seres

humanos podrian pensar.

Por ejemplo, los seres humanos podrian pensar de la siguiente manera
para controlar la situacion del trafico en un cruce seguro: si el trafico es mas
pesado en el norte o el sur de los carriles y el trafico en el carril este u oeste es
menor, entonces el semaforo deberia permanecer verde mas tiempo en los

carriles norte y el sur.

El controlador de logica difusa estd disefiado para una interseccion
cualquiera. En el semaforo controla dos parametros: la cantidad de trafico en el
lado de llegada (llegada) y la cantidad de trafico en el lado de cola (espera). Si el
norte y el lado sur es verde, entonces este seria el lado de llegada mientras que

el oeste y el lado este se considera como el lado de espera y viceversa.
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La variable de salida difusa seria la extensién necesaria de la luz verde
de acuerdo al flujo en el trafico de llegada. Asi, sobre la base de las condiciones
de tréfico actuales, las reglas difusas se pueden formular de modo que la salida
del controlador difuso extendera o no luz verde actual. Si no hay ninguna ex-
tension de la luz verde actual, el estado del seméforo cambiara inmediatamente,

permitiendo que el trafico procedente a la fase alternativa.

Refuerzo de Aprendizaje

La idea es la siguiente. Suponga que hay un numero de vehiculos
parados en cierta direccion esperando el cambio de la luz del seméforo. El
semaforo detecta la cantidad de vehiculos desde su lugar especifico y este debe
ser capaz de tomar la decision Optima para minimizar el tiempo promedio de

espera de cada vehiculo.

Los controladores de trafico inteligente deben solucionar este problema
mediante la estimacién de cuanto tiempo le tomaria a un vehiculo llegar a su
destino (siendo que cruza varios semaforos) cuando la luz se puso en verde, y
cuanto tiempo le tomaria si la luz se pone en rojo. La diferencia de tiempos de
espera de cada estado es la ganancia para el vehiculo. Los controladores deben

ser capaces de maximizar la ganancia promedio.
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La estimacion de los tiempos de espera se realiza mediante el refuerzo
de aprendizaje que realiza un seguimiento de los tiempos de espera de los
vehiculos y utiliza de forma inteligente para calcular los promedios a largo plazo

en los tiempos de espera utilizando algoritmos de programacion dinamica.

Todos los datos son guardados en una base de datos para su futura

evaluacion por los sistemas de inteligencia.
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1.5 Diferentes aplicaciones a nivel global

Los investigadores Stefan Lammer y Dirk Helbing, ambos Alemanes,
idearon un sistema de seméforos que regula la duracibn de sus luces

dependiendo del nivel de trafico que los rodea.

Esto con la idea de responder a la tipica situacion al manejar de noche o
cuando hay pocos autos cerca: no hay nadie en las calles y aun asi hay que
esperar que pase la luz roja y salga la verde para poder avanzar. Mas alla del
tiempo perdido, esa espera genera pérdidas de dinero (en combustible) y
ademas hace que el auto libere gases dafinos para el ambiente sin siquiera

moverse.

El sistema permite que la duracion de las luces sea menor, siendo el
mismo seméforo el que monitorea los alrededores (sin influencia de elementos
como botones para peatones o placas en el asfalto que indican la presencia de

autos).

Lo que hicieron fue crear un modelo virtual de la ciudad de Dresden, en
Alemania. Este modelo funcionaba con informacion proveniente de semaforos
en la ciudad. Los seméforos virtuales del modelo se comunicaban entre ellos
para coordinar sus tiempos, con lo que lograron disminuir los tiempos de espera

entre 10% y un 30%.
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Este sistema también ayudaria en momentos de mucho trafico,
regulando los tiempos para que las calles no estén tan embotelladas o darles

mas tiempo para moverse en ciertas direcciones.

En otro orden, la empresa brasileiia Digicon ha implementado un
software de control de trafico en tiempo real (SCATS) desarrollado por Tyco y
RTA (Roads and Traffic Authority) en Sidney, Australia. Consiste en el sistema

en tiempo real mas préctico para el control inteligente del trafico urbano.

La misma se ha instalado en mas de 100 ciudades y en mas de 20,000

intersecciones.

Scats utiliza el abordaje adaptativo de trafico en tiempo real para
controlar el trafico urbano, midiendo las condiciones de trafico actual v,

enseguida, hace el ajuste del:

» Ciclo Lenght (ciclo semaférico completo),

* Splits (duracion del tiempo de los verdes) y

+ Off Set (para garantizar un sincronismo entre los semaforos, la

conocida "ola verde").

Su respuesta en tiempo real garantiza las condiciones mas apropiadas y

seguras a las fases de la sefial de transito en los cruces.
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La misma no requiere intervencion del operador en el dia a dia. Los
operadores tienen acceso instantaneo a las informaciones de flujo de tréfico, el
estado del sistema y fallas hasta al nivel de una Unica lampara. Scats ® se

adapta a las exigencias de la evolucion de los flujos de trafico.

En Esparfia, empresas como Siemens Traffic Solutions donde conjuga las
ventajas de una empresa de fuerte raigambre local, al estar presente en Espafia
desde hace méas de 110 afios, con las de una multinacional con mas de 165
afos de existencia y un profuso enfoque internacional como consecuencia de su
ubicacion en mas de 190 paises. La innovacion, tanto tecnolégica como en
gestion, y la constante orientacion al cliente conforman parte de su vocacion
empresarial. Precisamente y como consecuencia de ello, a comienzos del 2008
realizaron una importante reorganizacion de su compafiia constituyendo una
nueva Division de Negocio “Mobility” que respondiera a las necesidades de la
sociedad en todos los segmentos de la movilidad, desde el transporte ferroviario,
el trafico aeroportuario o el rodado (en ciudades, carreteras, autopistas,
aparcamientos, tineles y peajes). De esta manera, Siemens aporta soluciones
de movilidad en toda la cadena de valor y en todos los segmentos sin que exista

competidor ni portfolio tan completo.

Ofrecen soluciones inteligentes para el trafico. Pretenden aligerar los
flujos de trafico terrestre, mejorar la fluidez de la circulacion del transporte

publico, brindar modernizacion, recopilar datos estadisticos, etc.
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1.6 Reglas basicas para transitar en Santo Domingo.

Las sefiales de transito son nuestra guia en las calles y carreteras. Nos
indican distancias entre ciudades, curvas, puentes y todo aquello de que tanto el
conductor como el peatdn necesitan ser informados para proteger su seguridad

vial.

El manual del conductor dominicano de la Direccion General de Transito
Terrestre, define estas sefiales como todas las marcas, rotulos y semaforos para
la direccion y control del transito. Estas son fijadas o levantadas en una via

publica autorizada por la propia Direccién.’

La universalidad de los signos que las componen, garantiza que

personas de diversas lenguas y culturas puedan interpretar los mensajes.

Existen tres tipos de sefiales de transito que podemos encontrar en

Santo Domingo las cuales son:
- Sefiales Restrictivas (SR)
- Sefiales Preventivas

- Sefiales de Servicios

7 (Terrestre, 2003)

27



Las Sefales restrictivas son tableros fijados en postes con simbolos y/o
leyendas que tienen por objetivo indicar al usuario, tanto en la zona rural como
urbana, la existencia de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que

regulan el transito.

En la ilustracion 5 podemos encontrar sefiales como Alto, Ceda el paso,

No entre, No estacione, etc.

llustracion 5 Sefiales Restrictivas de transito
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Fuente: (Terrestre, 2003)

Las sefiales preventivas, denominadas ademas de advertencia de
peligro, tienen como propoésito advertir a los usuarios de las vias de riesgos y/o
situaciones imprevistas de caracter permanente o temporal e indicarles su

naturaleza.

Estas sefales requieren que los conductores tomen las precauciones del
caso ya sea reduciendo la velocidad o realizando maniobras necesarias para su

propia seguridad, la del resto de los vehiculos y las de los peatones.
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El uso de estas sefales es de gran importancia para los conductores.
Para una mejor claridad sobre estas sefiales se ha realizado la siguiente

clasificacion:

- Riesgos por Disefio de la Via: Son Sefales que indican giros o
advertencias de la via de acuerdo a su estructura o disefio. Por ejemplo Curvas,

Pendientes, contracurvas, Angostamiento de las vias, Altura Maxima, etc.

- Riesgos por Irregularidades Fisicas de las Vias: indican la proximidad de
los riesgos causados con el propésito de reducir la velocidad de los vehiculos.
Por ejemplo: Resaltos simples o como le llamamos en Santo Domingo, policia

acostado, también Badenes, etc.

- Riesgos Generales en la Via: Nos informa cuando se aproximan
intersecciones la cual deben generar una atencion del conductor, como por
ejemplo: Rotondas, cruces o Bifurcaciones, Zonas de escuela, Cruces

Ferroviarios, Cruce peatonales, etc.

- Otros Riegos: Son sefiales de prevencion para enterar al conductor
cuando estd proximo a un semaforo, o una zona de derrumbe, pavimento

resbaladizo, etc.
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llustracion 6 Sefiales preventivas
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Fuente: (Terrestre, 2003)

Las sefiales de servicios se utilizan para informar a los usuarios la
existencia de un servicio o un lugar de interés turistico y/o recreativo. En algunos
casos estas sefales podran usarse combinadas con una informativa de destino

en un mismo tablero.

Estas muestran proximidad a centros de servicios tales como: hospitales,

estaciones de gasolina, restaurantes, aeropuertos, servicios de mecanica, etc...

La ilustracion 7 muestra un ejemplo de diferentes sefiales de servicio que

podemos encontrar en las vias.
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llustracion 7 Sefiales servicios.

Fuente: (Terrestre, 2003)

1.7 Crecimiento del parque vehicular

En la publicacién del “Boletin Estadistico Parque Vehicular en la
Republica Dominicana al 31 de diciembre de 2012” realizado por la Direccion
General de Impuestos Internos en Abril del 2013 podemos encontrar las
principales estadisticas y transacciones realizadas por los contribuyentes
mostrando la composicion del parque vehicular por tipo de vehiculo, origen,

marca, color, sexo, edad y afio de fabricacion.

Adicionalmente, se muestra la recaudacion por concepto de impuestos
de vehiculos de motor y la participacion de la misma en el total de la

recaudacion de la DGII.

Esto arroja informacion valiosa de la situacion de nuestro transito con
relacion a la cantidad de vehiculos por demarcacion o zona y nos brinda la

posibilidad de delimitarlo a nuestra zona de estudio.
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Al 31 de diciembre de 2012, el parque vehicular ascendi6 a 3,052,686
unidades, registrandose 117,195 vehiculos de nuevo ingreso respecto al 2011.
Del total de vehiculos, el 51.3% son motocicletas y el 22.8% corresponde a
automoviles. La mayor parte de los vehiculos se encuentran en el Distrito
Nacional, Santo Domingo y Santiago de los Caballeros, con una participacion de

30.3%, 15.8% y 8.2% respectivamente.

En cuanto al tipo de persona, el 64.0%, del parque vehicular esta
registrado a nombre de personas fisicas, mientras que el restante 36.0%
pertenece a personas juridicas. Si observamos esta variable por el género, el
77.6% pertenece a personas del sexo masculino, mientras que el restante 22.4%
al sexo femenino. En cuanto a la edad del propietario, del total de vehiculos
registrados a nombre de personas fisicas, el 28.4% corresponden a personas
cuya edad se encuentra entre 36 y 45 afios, el 25.2% a los que se encuentran
entre 46 y 55, el 24.5% a personas mayores a 56 afos, el 18.9% a personas que

poseen entre 26 y 35 afos y el restante 3% a los menores de 25 afios.

Con estos datos podemos estimar los horarios de accesos a las vias
publicas ya que podemos tomar como promedio las personas que realizan
actividades recurrentes segun sus edades, por ejemplo los jovenes y adultos de
19 afios hasta 60 que se dirigen a sus trabajos diariamente en horarios de la

mafana y regresan de los mismos en horarios de las tardes.
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También podemos tomar como dato estadistico, un promedio de
personas en edades de 18 a 25 afios la cual se dirigen a universidades o centros
de estudio en horarios de 6pm a 7 pm y regresan a sus hogares entre 9pm a
10pm. Esto nos puede arrojar un estimado de las horas picos de la zona central

de Santo Domingo.

Al enfocarse por pais de origen, la mayoria de los vehiculos son
japoneses, representando el 75.7% del total de automoviles y el 70.1% de los
jeeps. En cuanto al afio de fabricacion, predominan los del afio 2007 hacia atras,

representando el 96.5% del total de automoviles, y el 84.0% del total de jeeps.

Segun la preferencia de color, el gris, el blanco y el azul, son los mas
predominantes para el caso de los automaviles, con una participacion de 18%,

17.2% y 16.8%, respectivamente. 8

8 Datos estadisticos extraidos de informe (DGII, 2012)
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1.7.1 Evolucidn del Parque vehicular

Podemos notar en la llustracién 8 que el parque vehicular al finalizar el
afio 2012 ascendi6 a 3,052,686 unidades, registrando un incremento de 117,195

unidades nuevas, equivalente a un 4%.

llustracion 8 Evolucion del parque vehicular 2004-2012

3,500
3,000 -
2,500 -
2,000 + 1,717
1,500
1,000 +
500 +
o

50.0%

2,035 3053

- A0.0%

+ 30.0%

+ 20.0%

+ 10.0%

t t t t 0.0%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I Parque Vehicular s T asa de crecimiento

Fuente: (DGII, 2012)

De los diferentes tipos de vehiculos, las motocicletas presentan un
mayor crecimiento absoluto con 69,156 motocicletas, para un incremento de
4.6%; seguido por los jeeps con un aumento de 18,240, representando un

crecimiento de 6.6%.

Luego, les siguen los automoviles con un aumento de 18,216 nuevas
unidades para un incremento de 2.7%, todos estos datos podemos verlos de

forma grafica en la ilustracion 9.
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llustracion 9 Participacion porcentual de los vehiculos de motor

® Motorcicletas
M Carga
Jeep
Automoviles
H Autobuses

M Otros

Fuente (DGlII, 2012)

Al clasificar el parque vehicular por provincia nos damos cuenta que el
59.8% esta distribuido entre el Distrito Nacional, Santo Domingo, Santiago de los
Caballeros y La Vega,; y el restante 40.2% esta ubicado en las demas provincias

gue conforman el territorio nacional.

Podemos determinar que el 42.4% de automoéviles se encuentra alojado
en el Distrito nacional que es donde se comprende nuestro estudio y en cuanto a

las motocicletas el 21.1% de las totales en el pais.

1.7.2 Tendencia de crecimiento y proyecciones

Si nos fijamos en la tendencia de crecimiento que ha venido teniendo el
parque vehicular al pasar de los afios a simple vista nos podemos dar cuenta
gue cada afio la cantidad de automaviles crece en nuestras ciudades a un ritmo

mas acelerado que el crecimiento de la estructura vial. Esto provoca que los
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organismos refuercen las calles con agentes del trafico para mitigar la crisis de

embotellamiento que va en constante crecimiento.

Tabla 1 Parque vehicular segun tipo y su participacion porcentual

- : : Absoluta Relativa
Automdviles 678,964 697,180 18,216 2.7%
Autobuses 76,413 78,888 2,475 3.2%
Jeep 275,661 293,901 18,240 6.6%
Carga 355,674 363,439 7,765 2.2%
Motocicletas 1,497,659 1,566,815 69,156 4.6%
Volteo 18,656 18,941 285 1.5%
Maquinas Pesadas 18,911 19,429 518 2.7%
Otros 13,553 19,429 5,876 4.0%
Total 2,935,491 3,052,686 117,195 4.0%

Fuente: (DGlII, 2012)

Si tomamos estos datos de la tabla 1 y estimamos un crecimiento
proyectado al 2015 basados en los ultimos datos arrojados hasta la fecha

tendremos lo siguiente:

Tabla 2 Estimacion de crecimiento del parque vehicular hasta el afio 2015

Tipo 2011 2012 2013 2014 2015
Automdviles 678,964 697,180 725,067 754,070 784,233
Autobuses 76,413 78,888 82,044 85,325 88,738
Jeep 275,661 293,901 305,657 317,883 330,599
Carga 355,674 363,439 377,977 393,096 408,819
Motocicletas 1,497,659 1,566,815 1,629,488 1,694,667 1,762,454
Volteo 18,656 18,941 19,699 20,487 21,306
M4aquinas Pesadas 18,911 19,429 20,206 21,014 21,855
Otros 13,553 19,429 20,206 21,014 21,855
Total 2,935,491 3,058,022 3,180,343 3,307,557 3,439,859
Variacion por afio 122,531 122,321 127,214 132,302

Fuente: DGII & Estimaciones propias
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Podemos observar en la Tabla 2 que cada afio la tendencia es creciente
como vemos a continuacién si estimamos un crecimiento de un aproximado a
4% estariamos aumentando cada afio de 122,000 a 132,000 promedio
aumentando considerablemente el flujo de vehiculos en las zonas principales de

nuestro pais en horas pico.

1.8 Evolucion de la estructura vial.

En las ultimas dos décadas, la Republica Dominicana ha experimentado
cambios trascendentales en su infraestructura vial. La construccion de
intersecciones elevadas, tuneles, pasos a desnivel y nuevas carreteras han

incrementado la accesibilidad de la red nacional.

A pesar de estas grandes inversiones, el problema del transporte
persiste, presentando mejoras puntuales que luego se desvanecen al encontrar
nuevos obstaculos que entorpecen el flujo de una enorme carga vial. La ciudad
de Santo Domingo ha sido la mayor benefactora de las partidas presupuestarias
dedicadas al transporte, con una inversion aproximada de mas de US$2,750
millones en la Ultima década. Sin embargo, en esta se perciben las mayores

demoras y congestionamientos del territorio nacional.

Una velocidad promedio de 52 km/hr y una velocidad maxima de 156
km/hr por encima de los 45 km/hr establecidos por ley, reflejan las

caracteristicas de operacion de la red interna del Distrito Nacional, donde los
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conductores tienden a incrementar agresivamente su velocidad en tramos no
congestionados para recuperar el tiempo perdido, amenazando la vida de los

peatones y de los demas usuarios del sistema vial.

En el transcurso del tiempo se ha requerido de un inmenso trabajo y del
esfuerzo de varias generaciones para lograr configurar la red vial de la
Republica Dominicana, que consta de una longitud del orden de 18,075
kilometros, de los cuales 5,403 kilometros son de carreteras, 8,672 kilometros

son de caminos vecinales y 4,000 kilometros de caminos temporales y trochas.

Esta longitud vial es adecuada para la extension territorial de 48,442
kilbmetros cuadrados que tiene el pais y para los 10.1 millones de habitantes
qgue en él habitan. La densidad vial es de 290 m/kmz, incluyendo las carreteras y

los caminos vecinales.

Estos datos estan actualizados hasta Diciembre del 2012 donde el
Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC) se encarga de registrar

cada afio fiscal.®

La tabla 3 presenta la clasificacion funcional del sistema de carreteras
del pais y su estado para el afio 2012, de las cuales el 25% son carreteras

troncales o principales, 48% carreteras regionales o secundarias y 27%

% Condicién de la red de carreteras para el 2012 (Comunicaciones, 2012)
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carreteras locales. Los caminos vecinales no tienen clasificacion funcional, pero

sus caracteristicas geométricas y estructurales dependen del tréfico y la

pluviométrica de la zona donde se localizan los mismos.

Tabla 3: Condicion de la red de carreteras para el 2012.

Longitud (Kms)

Condicion Carreteras
Troncal % Regional % Local % Totales %
Buena 842.46 | 62.77% 542.88 | 20.96% 512.45 | 34.83% | 1,897.79 | 35.12%
Regular 499.60 | 37.23% | 1,638.40 | 63.26% 485.76 | 33.02% | 2,623.76 | 48.56%
Mala - 0.00% 408.60 | 15.78% 472.87 | 32.14% 881.47 | 16.31%
Total Red Carreteras 1,342.06 | 100.00% | 2,589.88 | 100.00% | 1,471.08 | 100.00% | 5,403.02 | 100.00%

Fuente: (Comunicaciones, 2012)
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1.8.1 Division de la infraestructura vial

CARRETERAS TRONCALES

Carreteras caracterizadas por proporcionar un elevado nivel de
movilidad, para grandes volumenes de tréafico; su funcion principal, es atender el
transito de larga distancia y conectar las principales ciudades o centros
generadores de actividad. Para la red troncal se han escogido los numeros del 1
al 9, los cuales estan inscritos dentro de la forma de un escudo dominicano con

los colores rojo, blanco y azul y las leyendas en blanco.

CARRETERAS REGIONALES

Las carreteras regionales son aquellas que sirven a la demanda de
trafico de una region, entre ciudades o centros de menor actividad no servidos
por la red troncal o sistema primario, con volimenes de vehiculos medianos, es
decir inferiores a 4,000 veh/dia, y sirven para alimentar el sistema troncal. Se
codifican con los ndmeros del 10 al 199, inscritos en negro dentro de un circulo
blanco centralizado en una placa cuadrada y es la mayor cantidad de kilometros
de tipo de carreteras del pais, con una densidad de 53 m/kmz2. En la figura No.3,

se presenta un mapa con la cobertura de dicha red regional.

CARRETERAS LOCALES

Las carreteras locales sirven a la demanda de trafico de corta distancia y

a un area homogénea, ya sea un Municipio o Distrito Municipal, sirviendo de
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nexo, entre las pequefias localidades o poblados con el sistema secundario. Con
volumenes vehiculares bajos, es decir menores de 2,000 veh/dia, las carreteras
locales con una densidad de 30 m/km2, se codifican desde el niumero 200 al
999, inscribiéndose dichos numeros en una placa disefiada con iguales
dimensiones y caracteristicas, que las empleadas para identificar la red regional,

utilizando un cuadrado en lugar de un circulo para alojar el nimero.

RED DE CAMINOS VECINALES

Caminos que proporcionan acceso principalmente a las zonas de
produccion agricola y a los poblados de dificil acceso. Estos caminos
denominados comunmente en vialidad, como “de la plantacién al mercado”,
representan generalmente los de mayor nimero y son aquellos que poseen un

trafico reducido (20 - 300 veh/dia).

La red nacional de caminos vecinales inventariados esta constituida por

8,672 kilometros, distribuidos por tipo de superficie, de la manera siguiente:

Tabla 4 Composicion de red de caminos vecinales

Tipo de superficie Longitud (km) %
Empedrado 49| 0.60%
Pedregoso 1,890 | 12.80%
Grava 2,917 | 33.60%
Suelo fino 1,571 | 18.10%

Tratamiento asfaltico 897 10.30%
Mezcla asfaltica 1,348 15.50%
Total 8,672 100%

Fuente: (Comunicaciones, 2012)
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1.9 Funcionamiento de los sistemas de emergencia terrestres.

Los servicios de Emergencia forman parte integral de todo sistema
publico de seguridad y salud. Su funcién principal es proporcionar atencion
inmediata ya sea de seguridad fisica 0 médica en todas las situaciones de

emergencia, incluyendo desastres.

La atencién urgente debe corresponderse con un Sistema integral de
urgencias, como conjunto de actividades secuenciales complejas y ordenadas a
través de protocolos dirigidos a optimizar la asistencia a personas en situaciones
criticas desde el momento de aparicién del proceso hasta su incorporacién a la

vida social o laboral.

La atencién a una emergencia tiene como obijetivo evitar la muerte y/o

disminuir las posibles secuelas.

Cuando nos referimos a emergencias, nos referimos a una accién que
esta directamente relacionado con el tiempo transcurrido desde que se producen
hasta que son atendidas. En la emergencia ha de primar la llegada rapida al
lugar del incidente, con los recursos mas adecuados disponibles, asi como la
capacidad para discernir la evolucion prevista de las personas que han

necesitado la asistencia en los proximos minutos.

Algunos puntos para determinar caracteristicas diferenciadoras posee

una emergencia son:
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. Riesgo vital a corto plazo

. Necesidad de respuesta inmediata (en minutos)
. Alertante por terceros
. Necesidad de coordinacidbn con otros servicios de emergencia.

(Bomberos, policias, médicas)

. Imprescindible personal con entrenamiento especifico

. Necesidad posterior de Ingreso hospitalario.

La atencidn urgente atiende situaciones diferentes que, si bien requieren
una adecuada asistencia en el tiempo, no necesitan la inmediatez anterior. La
gravedad de la urgencia puede ser mas o menos importante y el tiempo de
respuesta mayor o menor. Como primer paso de la atencién es necesaria la
clasificacion de la demanda para adjudicar a la misma los recursos apropiados
en el tiempo requerido, en razén a protocolos establecidos. Esta atencién puede
realizarse bajo diferentes modalidades, desde los centros coordinadores sin
movilizacion de recursos, consulta telefénica (como por ejemplo el 911), a
domicilio (con llamadas directas a centros de asistencia. Por ejemplo: Movimed),
y mas raramente en la calle con movilizacibn de recursos (Personal de
emergencia que encuentra casos casualmente, como por ejemplo Policia

Nacional).
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En Republica Dominicana existen tres servicios de emergencia basicos
las cuales se trasladan de un punto a otro mediante un llamado previo, estos

son.

. Emergencia Médica Ambulatoria (Ambulancias, Defensa Civil)
. Emergencia de Seguridad social (Policial)
. Emergencia de Desastres (Bomberos)

1.9.1 Emergencia Médica Ambulatoria o Ambulancias

Una ambulancia es un vehiculo destinado al transporte de personas

enfermas o heridas, hacia, desde o entre lugares de tratamiento.°

La historia biblica del Buen Samaritano, las experiencias clasicas griegas
y romanas con sus primitivos servicios de carros ambulancia constituyen las
primeras imagenes historicas fuertes sobre la actividad de la emergencia

médica.

En la edad moderna son los novedosos servicios de recogida y
clasificacion de heridos del ejército napolednico los que marcan el inicio de un
largo recorrido en el que los hitos mas importantes desde el punto de vista
logistico y asistencial (trenes y aviones ambulancia, primeros sistemas de triaje)

tienen que ver con la actividad militar que no ha dejado desde entonces de

10 (Skinner, 1949)
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innovar y adelantar en servicios médicos de todo tipo. El otro polo que va a
incidir en la modernizacion lo constituyen los avances técnicos médico
asistenciales nacidos del ingenio y de la experimentacion de los profesionales de
la salud, sistemas de ventilacion manual y boca a boca, reanimacion de

ahogados, algunos de los cuales vienen ya del siglo XIX.

El avance mas significativo que impulsé los servicios de emergencias
extra hospitalarios fue la descripcidn por primera vez del masaje cardiaco en
1960 por Kouwenhoven et al y desde entonces las maniobras de RCP se han

generalizado.

La primera ambulancia con un desfibrilador portable, fue puesta en
marcha en 1965 por Frank Pantridge en el Royal Victoria Infirmary en Belfast,
creando asi la primera unidad de emergencia extra hospitalaria de cuidados
coronarios. Este concepto fue rapidamente adoptado en Estados Unidos y el
resto del mundo. Una editorial en Lancet en 1967 afirmaba que Patridge and

Geddes habian revolucionado la medicina de emergencia.

En Francia, en 1965 se aprob6 un decreto creando los Servicios Méviles
de Urgencia y Reanimacion de base hospitalaria (S.M.U.R). Y finalmente, en
1968 nacieron los SAMU para coordinar las actividades de los SMUR,

incorporando una central de regulacion médica de llamadas.

Pero evidentemente, son los servicios civiles, inicialmente en EEUU y
posteriormente en Europa, en los que se manifestd el profundo avance en la
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implantacion de todo tipo de unidades asistenciales para la emergencia médica.
Se trata, por ejemplo, de la incorporacion temprana de técnicas de
comunicacion, especialmente la radio, al tiempo que la creacion y desarrollo de

técnicas de soporte vital avanzado y de reanimacion cardiaca.

En Republica Dominicana aparte de los servicios de ambulancias que se
brindan en hospitales existen diferentes servicios privados, entre ellas podemos
encontrar empresas como: Movimed, Promed, Franco Ambulancias, Grup

Rescue, entre otros.

De una entrevistal! arrojada a un personal capacitado en una de las
principales empresas de servicio ambulatorio terrestre nos indica que estan
comprometidos con mantener la vida e integridad de las personas en caso de
emergencia. Para ellos se considera como emergencia a toda situacion de salud
gue pone en riesgo la vida del paciente o la integridad de un 6rgano funcion y

gue requiere atencién médica inmediata.

El servicio esta disefiado para ofrecer un tiempo de respuesta no mas de
15 minutos a partir del llamado, y es brindado por una Unidad Mévil de Terapia
intensiva operada por personal médico y paramédico asistido al equipamiento

moderno que poseen los vehiculos.

11 (Polanco, 2013) Anexo V Entrevistas
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Recalcan que la atencion incluye medicamentos y el material gastable,
asi como el transporte al centro médico elegido por el paciente en caso que la

gravedad de su situacion asi lo requiera.

Una de las quejas mas comunes entre los afectados y las empresas que
brindan el servicio es el grado de congestionamiento que puede presentar la via
publica al momento del desplazamiento y esto es lo que nos indican que no
pueden controlar. EIl momento les dicta las acciones que tienen que tomar. En
caso de encontrar embotellamientos, los choferes optan por elegir vias alternas
en caso de ser posible y en caso de que no puedan, cometen imprudencias que

para ellos son legales ya que estan asistiendo un llamado de emergencia.

Dice el experto en medicina de emergencia “Es comun tener que tomar
la via contraria para evitar entaponamientos o cometer imprudencias mayores ya

que tenemos que atender el llamado a un corto tiempo y no tenemos opcion”. 12

También recalcan que reciben la ayuda que pueden de los sistemas de
control de transito terrestre del pais pero estos a su vez tampoco pueden
controlar a un 100% las calles ya que los mismos reaccionan al momento de
cuando detectan visualmente un vehiculo que requiere de su asistencia, es decir

mientras no lo ven, no ejecutan ninguna accién de descongestionamiento.

12 (Smester, 2013) Anexo V Entrevistas
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Como ultimo comentario agregan que para ellos las horas picos les
afecta en el tiempo de traslado y reconocen que los horarios mas pesados se
encuentran entre las 5pm a 7pm que es mayormente el horario en que las
personas regresan de sus trabajos a hogares y los universitarios se trasladan a

los centros de estudio y todo esto agregandoles el caos del transporte publico.

1.9.2 Emergencia de desastres, Bomberos

Bombero es la persona que se dedica a extinguir incendios,
tradicionalmente mediante bombas hidraulicas, que se utilizaban para sacar
agua de pozos, rios o cualquier otro depdsito cercano al lugar del siniestro. Se
atribuye al emperador César Augusto la creacién del primer cuerpo de bomberos

en Roma.13

La mayoria de los bomberos pertenecen a cuerpos de titularidad publica

y pueden ser de dos tipos: asalariados o voluntarios.

El teléfono de los bomberos del Distrito Nacional es el 809-682-2000. A
partir del llamado, los bomberos garantizan asistir la emergencia en un periodo
entre seis y siete minutos. En los ultimos afios, el Ayuntamiento del Distrito

Nacional (ADN) y el Cuerpo de Bomberos se han establecido en trece

13 (Este, n.d.)
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estaciones y un Cuartel General dentro de los 92 kilometros cuadrado

capitalefos.

La descentralizacion, asegura el jefe de los bomberos del Distrito
Nacional, general Guillermo Garcia, "permite tener una primera atenciéon en
tiempo por debajo de los parametros internacionales, tenemos una estacion por
cada 6.5 kildmetros cuadrado. Inclusive en horas de mucho trafico, entre cuatro

y seis minutos".

Los bomberos han podido establecer un sistema de atencién a
emergencias que a su entender ha demostrado funcionar con eficacia.
"Tenemos la ciudad cuadriculada, ante un llamado, inclusive durante el peor
momento del transito, podemos identificar de cudl estacion podra llegar primero
un camién de bomberos. Porque si no podemos llegar con el mas cercano desde

una estaciéon lo podemos hacer con otra", dice.

llustracion 10 Cuerpo de Bomberos, Cuartel central

Fuente bomberosdn.com.do
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Pese a la capacidad de respuesta que podamos tener, los primeros
minutos son los que determinan la funcion de los bomberos. Si no se hace la
llamada rapidamente, lo que es un conato de incendio se puede convertir en un

fuego en el que se pierda todo", dice Garcia.

Llama la atencién que con frecuencia los que hacen la llamada telefénica
son las personas que no tienen relacion directa con el incendio. "La mayoria de
las llamadas que recibimos son de las personas que no ven el fuego, hasta que
sale de la casa. En esos casos lo que se busca es tratar de evitar la pérdida

total", concluye el general.*

Segun el personal entrevistado el Unico bloqueo al transitar por las calles
principales de santo domingo son los cruces o intercepciones de calles
principales ya que los vehiculos tienden a no respetar los seméforos en horas

picos y entorpecen las vias al no poder cruzar.'®

14 (Libre, 2012) Diario Libre, Entrevista al General Guillermo Garcia
15 (Pineda, 2013) Anexo V Entrevistas
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1.9.3 Emergencia Policial o de Seguridad social

La palabra “policia” es definida por el diccionario de la Real Academia
como: “buen orden que se observa y guarda en las ciudades y republicas,
cumpliéndose las leyes y ordenanzas establecidas para su mejor gobierno”.
También, Cuerpo encargado de velar por el mantenimiento del orden publico y la

seguridad de los ciudadanos y a las 6rdenes de las autoridades politicas.1®

El origen etimoldgico proviene del latin policia y del griego politeia, del
que deriva la palabra “polis” que significa ciudad o ciudad-estado, con la cual se
quiere significar lo relativo a la constitucion de la ciudad, el ordenamiento juridico

del estado, gobierno y calidades civicas del individuo.

En la vida practica del pueblo griego no existio un cuerpo que pudiera
definirse como policia, ni siquiera en los pueblos que heredaron su cultura, ya
gue la paz, la seguridad y el sosiego de las familias estuvieron encomendadas al
Ejército que tenia como mision principal la vigilancia de los extranjeros porque
se consideraba en aquella época que la alteracion del orden era suscitada por

éstos.

Cabe decir con cierta propiedad que la policia tuvo su origen en Roma,
dos siglos A. C. cuando se cre6 un cuerpo de ediles con la funcién dentro de su

deber de: custodiar el templo de Ceres en donde reposaban los archivos del

16 (digital., 2013)
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estado y se encontraba la ley creadora del tribunado. El sistema de ediles
constituyé el primer movimiento defensivo de la sociedad contra las

extralimitaciones de la ciudadania.

La policia Nacional Dominicana fue creada en el afio 1936, Mediante
decreto No.1523 del 2 de Marzo. Tiene lugar el nacimiento de la POLICIA
NACIONAL, NOVENO SISTEMA POLICIAL, como un cuerpo con jurisdiccion
nacional, con la misibn de mantener el orden, la tranquilidad publica, la
seguridad de las personas y de la propiedad, la prevencién de las infracciones,
la persecucion y aprehension de los delincuentes y su sometimiento a la accién

de la justicia.

La emergencia policial es administrada en primera orden por el servicio
911 del pais, donde atienden los llamados y asignan al personal necesitado de

acuerdo al tipo de emergencia.

Esta previsto que en diciembre comience a funcionar en el Gran Santo
Domingo este moderno sistema, destinado a garantizar la respuesta conjunta del
Estado ante situaciones de emergencia, con el objetivo de preservar la

integridad y seguridad del pueblo dominicano.

El 9-1-1 servirhA como numero Unico de contacto para la recepcion y
tramite de reportes de emergencias y atencion de las mismas. “El pais nunca
antes ha contado con una herramienta asi para dar respuesta a la poblacion.
Creemos que este sistema supondra una mejora sin precedentes de la atencién
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a los ciudadanos y visitantes en el pais”, explico el Ministro de la Presidencia

Gustavo Montalvo en el acto de prensa sobre el nuevo servicio del sistema 911.

La atencion es inmediata y prometen un tiempo de respuesta de 7 a 8

minutos después del llamado.

‘Es importante destacar que los servicios policiales mayormente se
encuentran patrullando en las calles y avenidas de la ciudad”, indica el Primer
Teniente Julio Moquete, la cual labora en la entidad policial y fue entrevistado

para el desarrollo de este informe.’

17 (Moquete, 2013) Anexo V Entrevistas
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1.10 Probleméticas generales presentadas por los departamentos de
emergencia terrestres en la actualidad.

Después de haber sostenido entrevistas con los diferentes organismos y
haber estudiado la informacion arrojada por cada una hemos determinado las

siguientes problematicas que tienen en comun:

1. Embotellamientos en horas pico afectan el desplazamiento de los

vehiculos a la zona de emergencia.

2. La falta de asistencia en el servicio de trafico (AMET) en las
intersecciones importantes de la ciudad provoca cometer “infracciones
permitidas” que ponen en peligro a transeuntes, vehiculos alternos o

hasta el mismo personal de los vehiculos de emergencia.

3. El servicio oportuno ayuda a salvar vidas, es decir, que la problematica
de desplazamiento en la zona central provoca deficiencia o declive en
el objetivo principal de dichas instituciones, salvaguardar vidas

humanas. Una llegada a destiempo provoca un desastre mayor.
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Por la falta de una guia de rutas se provoca un retraso en el traslado,
es decir, muchas direcciones son dificiles de encontrar sin las

herramientas adecuadas.

Es un problema cuando los semaforos no estan sincronizados y la
espera se torna mas larga porque los vehiculos van encontrando los

semaforos en rojo a medida que van transitando.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA DE INFORMACION
UTILIZADA



2.1 Concepto del Raspberry Pi

El Raspberry Pi es un computador del tamafio de una tarjeta de crédito y
es de bajo costo la cual fue desarrollada en Reino Unido por la Fundacion
Raspberry Pi, con el objetivo de estimular la ensefianza de ciencias de la
computacion en las escuelas. De hecho, en enero de este afio Google don6 mas

de 15.000 Raspberry Pi para colegios en Reino Unido.!8

lustracion 11 Raspberry Pi Modelo B

Fuente (www.raspberrypi.org, 2013)

Este proyecto fue ideado en 2006 pero no fue lanzado al mercado

febrero de 2012.

El disefio incluye un System-on-a-chip Broadcom BCM2835, que
contiene un procesador central (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el firmware

incluye unos modos “Turbo” para que el usuario pueda hacerle overclock de

18 (www.raspberrypi.org, 2013)
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hasta 1 GHz sin perder la garantia), un procesador grafico (GPU) VideoCore 1V,

y 512 MB de memoria RAM aunque originalmente al ser lanzado eran 256 MB.

El disefio no incluye un disco duro o una unidad de estado sdlido, ya que
usa una tarjeta SD para el almacenamiento permanente; tampoco incluye fuente
de alimentacion de energia, se puede utilizar un alimentador de 5v con terminal
micro USB. El modelo B se vende a US$35 y el modelo A a US$25. El 29 de
febrero de 2012 la fundacion empez6 a aceptar 6rdenes de compra del modelo

B, y el 4 de febrero de 2013 del modelo A.

La fundacion da soporte para las descargas de las distribuciones para
arquitectura ARM, Raspbian (derivada de Debian), RISC OS 5, Arch Linux ARM
(derivado de Arch Linux) y Pidora (derivado de Fedora); y promueve
principalmente el aprendizaje del lenguaje de programacién Python, y otros

lenguajes como Tiny BASIC, C++ y Perl5.
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2.1.1 Especificaciones técnicas

Tabla 5 Especificaciones técnicas de Raspberry Pi, Modelo Ay B

Mother Board Broadcom BCM2835 (CPU + GPU + DSP + SDRAM + puerto USB)®

CPU: ARM1176JZF-S a 700 MHz (familia ARM11)*

Memoria (SDRAM): 256 MB (compartidos con la GPU) 512 MB (compartidos con la GPU)
Puertos USB 2.0: 1 2 (via hub USB integrado)

Entradas de video:

Conector [[MIPI] CSI que permite instalar un mdédulo de cdmara desarrollado por la RPF

Salidas de video:

Conector RCA (PAL y NTSC),
HDMI (rev1.3y 1.4),
Interfaz DSI para panel LCD

Salidas de audio:

Conector de 3.5 mm, HDMI

Almacenamiento integrado:

SD / MMC / ranura para SDIO

Conectividad de red:

Ninguna 10/100 Ethernet (RJ-45) via hub USB

Periféricos de bajo nivel:

8 x GPIO, SPI, IC, UART

Consumo energético:

500 MA, (2.5 W) 700 mA, (3.5 W)

Fuente de alimentacion:

5V via Micro USB o GPIO header

Dimensiones:

85.60mm x 53.98mm64 (3.370 x 2.125 inch)

Sistemas operativos soportados:

GNUY/Linux: Debian (Raspbian), Fedora (Pidora), Arch Linux (Arch Linux ARM), Slackware Linux.

Fuente: (www.raspberrypi.org, 2013)
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2.1.2 Software

El Raspberry Pi usa mayoritariamente sistemas operativos basados en el
ndcleo Linux. Raspbian, una distribucion derivada de Debian que esta
optimizada para el hardware de Raspberry Pi, se lanz6 durante julio de 2012 y

es la distribucion recomendada por la fundacién para iniciarse.

Para este dispositivo se recomienda utilizar distribuciones de Linux que
sean ligeras por varios motivos: Capacidad de almacenamiento reducido,
Cantidad de memoria RAM y tamafio en procesamiento son de las mas

fundamentales.

Algunas otras distribuciones de Linux que se han optimizado para la

utilizacion de ellas en el Raspberry Pi son:

Arch Linux

- Pidora

- Risc OS

- OpenELEC

- Raspbian
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2.1.3 Componentes

En este trabajo de grado me usaré el Raspberry Pi Modelo B ya que es

con el cual estaré desarrollando la aplicacion.

lustracion 12 Componentes de un Raspberry Pi Modelo B

RCAVIDED AUDIO  LEDS USB

P S12MB RAM /V\ )
N CURER HDMI
R F

,‘/

Fuente (www.raspberrypi.org, 2013)
Como podemos observar en la llustracion 12 el Raspberry contiene
diferentes interfaces para entrada y salida la cual permiten interactuar con el
aparato y componentes o0 accesorios adicionales que pueden ser manipulados

por el mismo.

Salida de video RCA: Nos permite conectar una TV o pantalla con este

tipo de conexién para poder utilizarlo como display.

Salida de Audio: nos permite conectar un Jack mono o estéreo de 1/8”

para la salida de sonido.
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Leds de estado: Nos indica si el equipo esta encendido o procesando

con los diferentes leds.

Puertos USB: contiene 2 puertos USB la cual nos permite conectar
periféricos de entrada de datos ya sea mouse, teclado, lector de cadigos,

camara, etc.

Puerto LAN: Nos permite la conexion a redes de datos mediante un

conector RJ45.

Salida HDMI: Nos permite conectar una salida de video HDMI (High-
Definition Multimedia Interface) donde podemos conectar un display que
contenga este tipo de conexion. Esto nos permite mejorar la calidad del video de

salida.

Power Micro-USB: mediante este puerto le enviamos energia eléctrica al

Raspberry la cual solo necesita 5v para operar.

Puerto SD CARD: Podemos conectar una memoria SD la cual nos
servira como disco de almacenamiento de datos ya que el equipo no contiene
memoria interna. Se recomienda tener al menos 2 GB de ram para instalar una

de las distribuciones de Linux mas arriba mencionadas.

GPIO PINS: Son una serie de pins que nos permiten interactuar con

equipos electronicos y la Raspberry, contiene 26 pins las cuales estan divididos
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en pines de energia eléctrica (5v y 3v), de tierra y pines que sirven como

interruptores.

2.1.3.1 Mapa de GPIO PINS

llustracion 13 Mapa de pines GPIO (Raspberry Pi)

Ground
GPTOL4
GPTOLS
GPIO1E
GEIOZ23
GETOZ24
GPIOZS

GEFTO0
GPTOL1
GRPTO4
GPTIOL17
GPINZ1
GPIDZ2
GPIOL0
GPTIOY
SPTOL1

Fuente (www.raspberrypi.org, 2013)
Como podemos ver en la Figura 13, el Raspberry Pi contiene 26 pines
gue nos permiten operar para interactuar con componentes electrénicos. Dos de

ellos, el pin 1 y 2, son utlizados para generar energia de 3v y 5v

respectivamente.

Los pines marcados en blanco (4, 9, 14, 17, 20 y 25) no son pines de

salida ni entrada, no se usan para manipular componentes externos
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El pin 6 es la tierra y luego contamos con 17 pines (marcados en verde)
gue son los que estan disponible para la manipulacion de datos y conexion de

aparatos externos.

Existen 6 ranuras adicionales las cuales se le pueden soldar pines
adicionales en caso de ser necesario. Para esto necesitamos una soldadora

manual, estafio y conocimientos basicos de electrénica.

Existen 6 ranuras adicionales las cuales se le pueden soldar pines
adicionales en caso de ser necesario. Para esto necesitamos una soldadora

manual, estafio y conocimientos basicos de electrénica.
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2.2 Lenguajes de programacion utilizados

Para el desarrollo del trabajo he utilizado los siguientes lenguajes de

programacion:

1. Python, como lenguaje de maquina (back end) para interactuar con el

Raspberry pi y el cliente o front end

2. PHP, como lenguaje secundario la cual utilizo para la comunicacion

con la base de datos (MySQL)

3. Node.JS y Socket.lO, utilizado para crear el servidor que permitira la

comunicacion constante cliente — servidor.

4. Base de datos MySQL, con esta guardamos los datos generados y

necesarios para la operacion.

5. HTML5 y Javascript, nos permite construir la interface grafica del

usuario o UlI.
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2.2.1 Python 19

Python es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia es
desarrollada en poseer una sintaxis muy limpia y que favorezca un cédigo legible

tanto para los que son programadores como para los que no.

Se trata de un lenguaje de programacion multiparadigma, ya que soporta
orientacién a objetos, programacion imperativa y, a baja escala, programacion

funcional. Es un lenguaje interpretado y es multiplataforma.

Es administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia
de cddigo abierto, denominada Python Software Foundation License, que es

compatible con la Licencia publica general de GNU.

El lenguaje fue creado a finales de los ochenta por Guido van Rossum
en el Centro para las Matematicas y la Informatica (CWI, Centrum Wiskunde &
Informatic), en los Paises Bajos, como un sucesor del lenguaje de programacion
ABC, capaz de manejar excepciones e interactuar con el sistema operativo

Amoeba.

El nombre del lenguaje proviene de la aficion de su creador, por los

humoristas britanicos Monty Python.

1% (Python.org, 2013)
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Caracteristicas

Python es un lenguaje de programacion multiparadigma. Esto significa
gue mas que forzar a los programadores a adoptar un estilo particular de

programacion, permite varios estilos:

- programacién orientada a objetos,
- programacion imperativa

- programacion funcional.

Python usa tipado dinamico y conteo de referencias para la
administracion de memoria. Una caracteristica importante de Python es la
resolucién dinamica de nombres; es decir, lo que enlaza un método y un nombre
de variable durante la ejecucion del programa (también llamado enlace dinamico

de métodos).

Otro objetivo del disefio del lenguaje es la facilidad de extension. Se
pueden escribir nuevos modulos facilmente en C o C++. Python puede incluirse

en aplicaciones que necesitan una interfaz programable.

Aunque la programacion en Python podria considerarse en algunas
situaciones hostiles a la programacion funcional tradicional del Lisp, existen
bastantes analogias entre Python y los lenguajes minimalistas de la familia Lisp

como puede ser Scheme.
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Python fue disefiado para ser leido con facilidad. Una de sus
caracteristicas es el uso de palabras donde otros lenguajes utilizarian simbolos.
Por ejemplo, los operadores légicos (!, || y &&) en Python se escriben not, or y

and, respectivamente.

En Python todo es un objeto (incluso las clases). Las clases, al ser
objetos, son instancias de una metaclase. Python ademas soporta herencia

multiple y polimorfismo.

Se pueden crear todo tipo de programas. No es un lenguaje creado
especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades si se encuentra el

desarrollo de paginas.

De las caracteristicas mas relevantes se encuentran:

1. Multiplataforma:
Hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas informaticos
distintos. Originalmente se desarroll6 para Unix, aunque cualquier
sistema es compatible con el lenguaje siempre y cuando exista un

intérprete programado para él.

2. Interpretado
Quiere decir que no se debe compilar el cédigo antes de su ejecucion.
En realidad si que se realiza una compilacion, pero esta se realiza de
manera transparente para el programador. En ciertos casos, cuando
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se ejecuta por primera vez un codigo, se producen unos bytecodes
gue se guardan en el sistema y que sirven para acelerar la
compilacion implicita que realiza el intérprete cada vez que se ejecuta

el mismo cadigo.

Interactivo

Dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden
introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un
resultado visible, que puede ayudarnos a entender mejor el lenguaje y
probar los resultados de la ejecucion de porciones de cdédigo

rapidamente.

Orientado a Objetos
La programacién orientada a objetos esta soportada en Python y
ofrece en muchos casos una manera sencilla de crear programas con

componentes reutilizables.

Funciones y librerias
Dispone de muchas funciones incorporadas en el propio lenguaje,
para el tratamiento de strings, niameros, archivos, etc. Ademas, existen

muchas librerias que podemos importar en los programas para tratar
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temas especificos como la programacion de ventanas o sistemas en

red o cosas tan interesantes como crear archivos comprimidos en .zip.

6. Sintaxis clara
Por ultimo, destacar que Python tiene una sintaxis muy visual, gracias
a una notacion identada (con margenes) de obligado cumplimiento. En
muchos lenguajes, para separar porciones de cdédigo, se utilizan
elementos como las llaves o las palabras clave begin y end. Para
separar las porciones de codigo en Python se debe tabular hacia
dentro, colocando un margen al cédigo que iria dentro de una funcion
0 un bucle. Esto ayuda a que todos los programadores adopten unas
mismas notaciones y que los programas de cualquier persona tengan

un aspecto muy similar.

Python estd en movimiento y en pleno desarrollo, pero ya es una
realidad y una interesante opcion para realizar todo tipo de programas que se
ejecuten en cualquier maquina. El equipo de desarrollo esta trabajando de
manera cada vez mas organizada y cuentan con el apoyo de una comunidad

gue esta creciendo rapidamente.
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Algunas empresas que utilizan Python son Yahoo, Google, Walt Disney,

la NASA, Red Hat, etc.

2.2.2 PHP (Hypertext Pre-processor) 2°

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-
processor. Es un lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado
del servidor originalmente diseflado para el desarrollo web de contenido
dindmico. Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del
servidor que se podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar
de llamar a un archivo externo que procese los datos. El cddigo es interpretado
por un servidor web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina
Web resultante. PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una
interfaz de linea de comandos que puede ser usada en aplicaciones gréficas
independientes. PHP puede ser usado en la mayoria de los servidores web al

igual que en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin ningin costo.

PHP fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1995. Actualmente
el lenguaje sigue siendo desarrollado con nuevas funciones por el grupo PHP.2

Este lenguaje forma parte del software libre publicado bajo la licencia PHP que

20 (php.net, 2013)
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es incompatible con la Licencia Publica General de GNU debido a las

restricciones del uso del término PHP.

Puede ser desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi
todos los sistemas operativos y plataformas sin costo alguno. El lenguaje PHP
se encuentra instalado en mas de 20 millones de sitios web y en un milléon de
servidores. El enorme numero de sitios en PHP ha visto reducida su cantidad a
favor de otros nuevos lenguajes no tan poderosos desde agosto de 2005. El sitio
web de Wikipedia estad desarrollado en PHP.5 Es también el modulo Apache

mas popular entre las computadoras que utilizan Apache como servidor web.

El intérprete de PHP solo ejecuta el cédigo que se encuentra entre sus
delimitadores. Los delimitadores mas comunes son <?php para abrir una seccion

PHP y ?> para cerrarla.

El propdsito de estos delimitadores es separar el codigo PHP del resto

de cddigo, como por ejemplo el HTML.22

Las variables se prefijan con el simbolo del peso ($) y no es necesario
indicar su tipo. Las variables, a diferencia de las funciones, distinguen entre

mayusculas y minusculas.

Las cadenas de caracteres pueden ser encapsuladas tanto en dobles

comillas como en comillas simples, aunque en el caso de las primeras, se
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pueden insertar variables en la cadena directamente, sin necesidad de

concatenacion.

Caracteristicas

1. Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a

informacion almacenada en una base de datos.

2. Es considerado un lenguaje facil de aprender, ya que en su desarrollo
se simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la
definicion de las variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en

el uso de php arrays.

3. El cddigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al
cliente, ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el cédigo y
enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que la

programacién en PHP sea segura y confiable.

4, Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de

datos que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con

MySQL y PostgreSQL.
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5. Capacidad de expandir su potencial utilizando modulos (llamados ext's
0 extensiones). Posee una amplia documentacion en su sitio web
oficial, entre la cual se destaca que todas las funciones del sistema

estan explicadas y ejemplificadas en un anico archivo de ayuda.

6. Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso
para todos. Permite aplicar técnicas de programacion orientada a
objetos. Incluso aplicaciones como Zend framework, empresa que
desarrolla PHP, estdn totalmente desarrolladas mediante esta

metodologia.

7. No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se
pueden evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de

ejecucion.

8. Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada
metodologia a la hora de programar, aun haciéndolo, el programador puede
aplicar en su trabajo cualquier técnica de programacion o de desarrollo que le

permita escribir codigo ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de esto

74



son los desarrollos que en PHP se han hecho del patron de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC), que permiten separar el tratamiento y acceso a los datos, la

I6gica de control y la interfaz de usuario en tres componentes independientes.

Debido a su flexibilidad ha tenido una gran acogida como lenguaje base

para las aplicaciones WEB de manejo de contenido, y es su uso principal.

2.2.3 Node.JS y Socket 10 %1

Node.js es un entorno de programacién en la capa del servidor basado
en el lenguaje de programacion JavaScript, con 1/O de datos en una arquitectura
orientada a eventos y basado en el motor JavaScript V8. Fue creado con el
enfoque de ser (til en la creacion de programas de red altamente escalables,

como por ejemplo, servidores web.

Fue creado por Ryan Dahl en 2009 y su evolucién esta apadrinada por la

empresa Joyent, que ademas tiene contratado a Dahl en plantilla.

Al contrario que la mayoria del cédigo JavaScript, no se ejecuta en un
navegador, sino en el lado del servidor. Node.js implementa algunas
especificaciones de CommonJS. Node.js incluye un entorno REPL para

depuracion interactiva.

21 (nodejs.org, 2013)

75



Node.js incorpora varios "modulos basicos" compilados en el propio
binario, como por ejemplo el médulo de red, que proporciona una capa para
programacién de red asincrona y otros médulos fundamentales, como por
ejemplo Path, FileSystem, Buffer, Timers y el de propdsito mas general Stream.
Es posible utilizar médulos desarrollados por terceros, ya sea como archivos
".node" precompilados, o como archivos en javascript plano. Los mddulos
JavaScript se implementan siguiendo la especificacion CommonJS para
modulos, utilizando una variable de exportacion para dar a estos scripts acceso

a funciones y variables implementadas por los médulos.

En cuanto a Socket.lO, es una libreria de JavaScript que ayuda a la
realizacion de aplicaciones web en tiempo real. Consta de dos partes, una
biblioteca de cliente que se ejecuta en el navegador y una biblioteca de servidor
para Node.Js. Ambos componentes tienen una API casi idéntica y es orientada a

eventos.

Socket.IO utiliza principalmente el protocolo WebSocket, pero si es
necesario puede desplegarse en varios otros métodos, tales como Adobe Flash
sockets, JSONP votacién, y AJAX tiempo de votacién, sin dejar de ofrecer la

misma interfaz. 22

Los sockets de Internet constituyen el mecanismo para la entrega de

paquetes de datos provenientes de la tarjeta de red a los procesos o hilos

22 (http://socket.io/, 2013)
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apropiados. Un socket queda definido por un par de direcciones IP local y
remota, un protocolo de transporte y un par de numeros de puerto local y

remoto.

Para que dos programas puedan comunicarse entre si es necesario que

se cumplan ciertos requisitos:

Que un programa sea capaz de localizar al otro.

Que ambos programas sean capaces de intercambiarse cualquier

secuencia de octetos, es decir, datos relevantes a su finalidad.

Para ello son necesarios los dos recursos que originan el concepto de

socket:

Un par de direcciones del protocolo de red (direccién IP, si se utiliza el

protocolo TCP/IP), que identifican la computadora de origen y la remota.

Un par de nimeros de puerto, que identifican a un programa dentro de

cada computadora.

Los sockets permiten implementar una arquitectura cliente-servidor. La
comunicacién debe ser iniciada por uno de los programas que se denomina
programa "cliente". El segundo programa espera a que otro inicie la

comunicacion, por este motivo se denomina programa "servidor".
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Un socket es un proceso o hilo existente en la maquina cliente y en la
maquina servidora, que sirve en Ultima instancia para que el programa servidor y
el cliente lean y escriban la informacion. Esta informacién sera la transmitida por

las diferentes capas de red.

2.2.4 Base de Datos MySQL %3

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo
y multiusuario con mas de seis millones de instalaciones. MySQL AB —desde
enero de 2008 una subsidiaria de Sun Microsystems y ésta a su vez de Oracle
Corporation desde abril de 2009— desarrolla MySQL como software libre en un

esquema de licenciamiento dual.

Por un lado se ofrece bajo la GNU GPL para cualquier uso compatible
con esta licencia, pero para aquellas empresas que quieran incorporarlo en
productos privativos deben comprar a la empresa una licencia especifica que les

permita este uso. Estéd desarrollado en su mayor parte en ANSI C.

MySQL es usado por muchos sitios web grandes y populares, como
Wikipedia, Google (aunque no para busquedas), Facebook, Twitter, Flickr,

YouTube, etc.

2 (MysQL, 2013)
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Caracteristicas

1. Inicialmente, MySQL carecia de elementos considerados esenciales
en las bases de datos relacionales, tales como integridad referencial y
transacciones. A pesar de ello, atrajo a los desarrolladores de paginas

web con contenido dinamico, justamente por su simplicidad.

2. Poco a poco los elementos de los que carecia MySQL estan siendo
incorporados tanto por desarrollos internos, como por desarrolladores
de software libre. Entre las caracteristicas disponibles en las ultimas

versiones se puede destacar:

3. Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son

incluidas igualmente.
4. Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.
5. Posibilidad de seleccion de mecanismos de almacenamiento que

ofrecen diferente velocidad de operacién, soporte fisico, capacidad,
distribucién geogréfica, transacciones...

6. Transacciones y claves foraneas.

7. Conectividad segura.

8. Replicacion.

9. Busqueda e indexacion de campos de texto.
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2.2.5 HTML5 y Javascript

HTML5 (HyperText Markup Language, version 5) es la quinta revision
importante del lenguaje béasico de la World Wide Web, HTML. Este lenguaje
especifica dos variantes de sintaxis para HTML: un “clasico” HTML (text/html), la
variante conocida como HTML5 y una variante XHTML conocida como sintaxis
XHTML5 que debera ser servida como XML (XHTML) (application/xhtml+xml).

Esta es la primera vez que HTML y XHTML se han desarrollado en paralelo. 2*

Todavia se encuentra en modo experimental, lo cual indica la misma
W3C; aunque ya es usado por multiples desarrolladores web por sus avances,

mejoras y ventajas.

Al no ser reconocido en viejas versiones de navegadores por sus nuevas
etiquetas, se le recomienda al usuario comun actualizar a la version mas nueva,

para poder disfrutar de todo el potencial que provee HTML5.

Establece una serie de nuevos elementos y atributos que reflejan el uso
tipico de los sitios web modernos. Algunos de ellos son técnicamente similares a
las etiquetas <div> y <span>, pero tienen un significado semantico, como por
ejemplo <nav> (bloque de navegacion del sitio web) y <footer>. Otros elementos
proporcionan nuevas funcionalidades a través de una interfaz estandarizada,

como los elementos <audio> y <video>.

24 (W3C, 2013)
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Mejoras en el elemento <canvas>, capaz de renderizar en los
navegadores mas importantes (Mozilla, Chrome, Opera, Safari e IE) elementos

3D.

Algunos elementos de HTML 4.01 han quedado obsoletos, incluyendo
elementos puramente de presentacion, como <font> y <center>, cuyos efectos
son manejados por el CSS. También hay un renovado énfasis en la importancia

del scripting DOM para el comportamiento de la web. 2.0.

En otro orden JavaScript es un lenguaje de programacioén interpretado,
dialecto del estandar ECMAScript. Se define como orientado a objetos, basado

en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side),
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la
interfaz de usuario y paginas web dinamicas4 aunque existe una forma de

JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript 0 SSJS).

JavaScript se disefi6 con una sintaxis similar al C, aunque adopta
nombres y convenciones del lenguaje de programacion Java. Sin embargo Java

y JavaScript no estan relacionados y tienen semanticas y propoésitos diferentes.

25

25 (W3schools, 2013)
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Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript
integrado en las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al

lenguaje JavaScript de una implementacion del Document Object Model (DOM).

Tradicionalmente se venia utilizando en paginas web HTML para realizar
operaciones y Unicamente en el marco de la aplicacion cliente, sin acceso a
funciones del servidor. JavaScript se interpreta en el agente de usuario, al

mismo tiempo que las sentencias van descargandose junto con el cédigo HTML.

JavaScript fue desarrollado originalmente por Brendan Eich de Netscape
con el nombre de Mocha, el cual fue renombrado posteriormente a LiveScript,
para finalmente quedar como JavaScript. El cambio de nombre coincidié
aproximadamente con el momento en que Netscape agregd soporte para la
tecnologia Java en su navegador web Netscape Navigator en la versién 2.002
en diciembre de 1995. La denominacion produjo confusion, dando la impresién
de que el lenguaje es una prolongacion de Java, y se ha caracterizado por
muchos como una estrategia de mercadotecnia de Netscape para obtener

prestigio e innovar en lo que eran los nuevos lenguajes de programacion web.

82



2.3 Conceptos de Geo Localizacion

La geo localizacion es un término, que se ha venido usando desde mas o
menos mitad del afio 2009, y que hace referencia a conocer nuestra ubicacién

geografica automaticamente.

La georreferenciacion o geolocalizacion hace referencia al
posicionamiento con el que se define la localizacion de un objeto espacial
(representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de

coordenadas determinado.

Hay varias maneras para hacer uso de esta herramienta, y como es
natural, los dispositivos méviles son los que mas facil permiten la ubicacion

precisa de nuestra posicion, por su portabilidad y movilidad.
Propdsitos generales

e Promover el uso de los equipos portatiles en el proceso de enseflanza y

aprendizaje.

e Promover el trabajo en red y colaborativo, la discusién y el intercambio

entre pares, la realizacién en conjunto de la propuesta, la autonomia de

los alumnos y el rol del docente como orientador y facilitador del trabajo.
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e Estimular la busqueda y seleccién critica de informacion proveniente de

diferentes soportes, la evaluacion y validacion, el procesamiento, la

jerarquizacion, la critica y la interpretacion.

Podemos obtener la ubicacién geo referenciada de 3 maneras:

Por medio de GPS (Global Positioning System: sistema de
posicionamiento mundial), obtienen su localizacién via satélites y es la
mas usada y confiable de todas, por la cobertura, movilidad y sobre todo
la precision que ofrece. Ejemplo: GPS Dedicados, Sistemas de

Navegacion, algunos teléfonos inteligentes.

Triangulacion de antenas de redes celulares, la mas distribuida y la
menos usada, esto debido a que no es muy difundido por las compafias,
el coste no es muy accesible, en muchos casos las mismas compafiias
bloquean el acceso. Aunque la precision no es tan buena, se aproxima

bastante.

84



e Por direccion IP, ya muchos scripts y nuevos estandares son capaces de
ofrecernos informacion sobre nuestra localizacion por medio de IP, sin
embargo, es aun de las mas inexactas en la mayoria de las ciudades,
debido a que localiza el ultimo nodo que nos distribuye sefial a nuestro
hogar u oficina, a veces puede ser muy cercano, aunque a veces puede
no serlo, dependera de nuestro proveedor de Internet, que tan bien

mapeados y distribuidos estén sus nodos de conexion.

Los teléfonos celulares de gama alta o Smartphone, traen integrados
receptores GPS que mediante la red de satélites que rodea al planeta, puede

ubicarnos en cualquier punto del globo.

Existen herramientas como Google Maps que ofrecen la geo localizacion
sin necesidad de tener GPS en el celular, pues con base en las torres de
telefonia celular calcula la intensidad de la sefial, y triangula la posicién estimada
en el mapa. Las tablets con acceso a la red de internet tienen la capacidad de

mostrarnos su ubicacion por medio de su direccién IP.
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2.1 Conectividad y redes de datos

En nuestro pais existe una infraestructura limitada para utilizar una red
cableada, es por esto que mi sugerencia va en torno a las redes inalambricas.
Existen dos formas de crear la conectividad inalambrica o Wireless del sistema

central con los controladores de transito:

- Redes de area metropolitana (MAN)

- Redes de &rea amplia (WAN)

2.1.1 Metropolitan Area Network (MAN) 26

Comprende una ubicacién geografica que utiliza una cobertura mayor
que 4 km., utilizdndose mas frecuentemente para unir sucursales de una
empresa, etc. Utilizan dos buses unidireccionales (hacia una sola direccién, ya

sea enviar o recibir tramas) cada uno independiente del otro.

26 (Conectividad de datos, Computer World, 2012)

86



Caracteristicas:

Ventajas:

Puede ser una red publica o privada

Puede alcanzar una distancia de 500 km. dependiendo del alcance
entre nodos y utilizando repetidores

Su velocidad es de 10 Mb/s hasta 75 Mb/s sobre cables y mediante
fibra 6ptica de 100 Mb/s hasta 1Gb/s

Capacidad de reconfiguraciéon cuando se producen fallos

Transmision CAD/CAM

Control de Acceso al Medio (MAC) que permite a los nodos compartir
un medio de transmisién de forma mas ecuanime.

Utiliza servicios de VolIP.

llustracion 14 Grdfico representativo de redes MAN

Global
Internet

Fuente (Conectividad de datos, Computer World, 2012)
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2.1.2 Wide Area Network (WAN) 27

Una red de area amplia, o WAN, por las siglas de (wide area network en
inglés), es una red de computadoras que abarca varias ubicaciones fisicas,
proveyendo servicio a una zona, un pais, incluso varios continentes. Es
cualquier red que une varias redes locales, llamadas LAN, por lo que sus

miembros no estan todos en una misma ubicacion fisica.

Muchas WAN son construidas por organizaciones o empresas para su
uso privado, otras son instaladas por los proveedores de internet (ISP) para

proveer conexion a sus clientes.

Hoy en dia, internet brinda conexiones de alta velocidad, de manera que
un alto porcentaje de las redes WAN se basan en ese medio, reduciendo la
necesidad de redes privadas WAN, mientras que las redes privadas virtuales
gue utilizan cifrado y otras técnicas para generar una red dedicada sobre

comunicaciones en internet, aumentan continuamente.

27 (Conectividad de datos, Computer World, 2012)
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llustracion 15 Grdfico representativo de rede WAN

B Backhaul (arHou)
B Access Point (axPoint)
a  Chont Dovice (airClont)

Doutia~Link™
'S backhaul connacthit

XK

Vievless ISP

Smad / Mecum Ensarprise

Residential / SOHO

(fuente viasatelital.com)
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CAPITULO 1l
SISTEMA ADAPTATIVO DE CONTROL DE SEMAFOROS
PARA EMERGENCIAS



3.1 Vista general de la Aplicacion

3.1.1 Diagrama de flujo, funcionamiento general

Aplicacion de control de semaforos para emergencias

BACK END

FRONT END

OPERADOR

Aplicacion de encendido y apagado de emergencia

Sistema

Linux ejecuta
el software

iniciales

Envio valores de
operativo p| Asignarvariables etatus 2 BD
Central

A

Y

A

Consultar
valores de
semaforos en
base de datos

Imprime valores de
semaforos

Recibe llamado
de vehiculo de
emergencia

Emergencia
Activa?

Ejecutar proceso de
emergendia

No—|

Requiere uso d&
semaforo?

Activar emergencia
en semaforo
correspondiente

Desactiva todas las
emergencias

T

En la llustracion 16 se describe el diagrama de flujo del sistema de control de seméaforos

para emergencia. Cuenta con tres actores principales, La interfaz de back end, front end

llustracion 16 Diagrama de flujo Aplicacion de control de semdforos (Fuente Propia)

y el usuario u operador.

El inicio es automatizado al encender el dispositivo, la misma carga el sistema operativo

y ejecuta el software sin intervencion de terceros. Luego ejecuta la primera accion de
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asignar las variables iniciales que se encuentran en la configuracién del sistema y mas

adelante se comunica con la base de datos central para informar su status.

El sistema opera normalmente hasta ser alertado por un operador que existe una
emergencia, este ejecuta los procesos correspondientes y quedan en un loop para

verificar si ha sido desactivada o activada nuevamente.

Al final el sistema solo termina o es apagado si el operador asi lo desea. Solo debe ser
ejecutado el comando de apagado, es decir, el sistema se mantiene en funcionamiento

constante.

Visibilidad de vehiculos de emergencia Real Time

BACK END

Sistema
operativo s vidorsore el e £l Socket emite los
Lim efecuta P puertoy escucha bicacio B P! atos recbidos
! todasas conexiones :

el server Node

A

Imprime valores de
ubicacion recibidos
enelmapa

~—

FRONT END

S~

Aplicacion envia
automaticamente —
ubicacién

Vehiculo accede a la N
aplicacion

) 4
o
i

Vehiculo

llustracion 17 Diagrama de flujo Visibilidad de vehiculos (Fuente Propia)

En la ilustraciéon 17 podemos ver que se destaca la funcién de mantener informado al
sistema de geo localizacioén que sirve para visualizar el movimiento en el mapa de cada
vehiculo registrado. Para esto al inicio del sistema este crea un servidor y da acceso a

escuchar las conexiones remotas por el puerto configurado.
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Luego cuando el sistema detecta una nueva ubicacién este envia la informacién al
servidor para que este lo emita a todos los usuarios conectados en el sistema de

administracion, permitiendo asi la visibilidad en tiempo real de su posicién en el mapa.
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3.1.2 Diagrama de Base de datos

- Sistema de administraciéon de semaforos para emergencias

:] tipousuario
ID fipousuario INT
»nombre VARCHAR.(45)
descripcion VARCHAR(255)

_ dpostatus v
IDstatus IMT

»nombre VARCHAR(45)

* descripcion VARCHAR(255)

llustracion 18 Modelo de base de datos del sistema

] usuarios v
IDusuario INT

» nombre VARCHAR(250)

» cedula INT{11)

—1 » telefono INT(10)
| » email V ARCHAR(150)
L——ig HE—————— T
» fechaingreso DATETIME

» username VARCHAR(45)

> wrd V ARCHAR (45
passowr (45) IDem ergencias INT

|
| .
| :] emergencias
|
“# ID ipousuario INT I

@ IDsem aforo INT

> “# IDusuario INT
» fecha DATE

# horainicio TIME
# horafin TIME

|
_| semaforos A |
IDsem aforo INT I
»nombre VARCHAR(250) I
» direccion VARCHAR(250) |
» ruta W ARCHAR( 100) f——————— 1
> |atitud INT
[~ longitud INT
| & IDstatus INT

] configuracion ¥
IDconfiguracion INT

| @ IDsem aforo INT

J # verde INT H————~ — — — &7 tiempoenverde INT
> amarilla INT » horapico TIME
#raojo INT

Fuente propia
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3.2 Explicacion general de la Aplicacion

La aplicacion controla una infraestructura de semaforos o controladores
de transito automatizados y adaptativos la cual permite dar preferencia al trafico
en la via que necesite transitar el vehiculo llamado a atender la emergencia, de
la misma manera, el sistema ante una llamada de emergencia sera capaz de

generar la ruta de transito optima hacia la ubicacion de la llamada.

Un ejemplo préctico seria el siguiente: al momento de recibir el llamado
de emergencia se traza una ruta Optima por medio de los sistemas de
informacién y se controla la preferencia de semaforos en la via que el vehiculo

deba transitar.

Después de pasar por cada semaforo, el mismo puede continuar su

ciclo normal, todo quedara operando de manera natural al llegar al objetivo final.

En adicién a esto, a través de la geo localizacion el sistema permite
mostrar la ubicacion en el mapa de los vehiculos de emergencia en tiempo real,
permitiendo asi conocer todo momento la disponibilidad de los mismos para

atender a las diferentes llamadas.

El codigo se puede clasificar en Back-end y Front-end. El Back-end es la
parte que procesa los datos y se comunica con el servidor para entregarle al
front end data segun la solicitud. En cambio el Front-end es la parte del software

gue interactta directamente con el usuario.
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Front-end y back-end en diferentes contextos

En el disefio de software, front-end es la parte de un sistema que
interactba directamente con el usuario; mientras que back-end comprende los
componentes que procesan la salida del front-end. La separacion de los
sistemas de software en "front-end" y "back-end", es una conceptualizacion que

sirve para mantener separadas las diferentes partes de un sistema.

Algunos métodos de interaccién con las computadoras personales,
pueden clasificarse en front-end o back-end. Por ejemplo, un administrador de
archivos gréfico (como el explorador de Windows), puede ser visto como un

front-end del sistema de archivos de la computadora.

A nivel sistema operativo, el concepto de interfaz grafica (GUI), puede
ser visto como un fron-end del sistema (para los usuarios en general), mientras
que la linea de comandos (interfaz de comandos) es lo suficientemente técnica

como para ser considerada back-end.

También esto se aplica a los paquetes de software, que tienen tanto una

interfaz grafica (front-end) como lineas de comandos (back-end).

En compiladores, el front-end se traduce al codigo fuente del sistema en
cuestion, y el back-end trabaja con la representacion interna para producir
codigo en un lenguaje maquina. El back-end generalmente se optimiza para
producir un codigo que se ejecute rapido.
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En esta parte del trabajo de grado explicaremos los aspectos mas

importantes del codigo utilizado para ambos casos.

3.2.1 Caodigo de Back end

Como he indicado anteriormente, el cédigo Back end es la parte que
procesa los datos y se comunica con el servidor para entregarle al front end data

segun la solicitud.

Para dicha tarea he seleccionado el lenguaje Python la cual se encarga
de interactuar con el lenguaje maquina para entregar los datos necesarios para

mostrar al cliente final y aqui explicaremos los codigos mas relevantes.

Para utilizar una funcionalidad ya creada en nuestro programa
tendriamos que importarlo. Para importar un médulo se utiliza la palabra clave
import seguida del nombre del médulo. En nuestro caso importamos cinco

modulos de la siguiente manera:

Import RPi.GPIO as gpio
import time

import MySQLdb

import sys

import thread
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e RPILGPIO: nos permite utilizar los pines GPIO de la Raspberry pi
mediante lenguaje de maquina.

e Time: Este paquete nos permite manejar tiempo y fecha.

e MySQLdb: es un paquete que nos brinda la opciéon de manejo de base de
datos, en este caso MySQL que es la utilizada en el proyecto.

e Sys: nos permite manejar funciones y parametros del sistema, provee
accesos a variables usadas o mantenidas por el intérprete.

e Thread: nos permite manejar hilos para mantener una tarea trabajando

constantemente hasta que suceda un evento que la cancele.

El segundo paso es importar o declarar la tabla de pines de nuestra
Raspberry en el sistema y luego configurar el tipo de cada Pin que vamos a
utilizar, si es de salida o entrada de informacion. En este caso todos los pines
son de salida de datos ya que le vamos a indicar a cada pin mediante un dato

enviado a encender o apagar. Este paso lo realizamos de la siguiente manera:

gpio.setmode(gpio.BOARD)

#semaforo 1

gpio.setup(7,gpio.OUT) #verde semaforo 1
gpio.setup(11,gpio.OUT) #amarillo semaforo 1
gpio.setup(12,gpio.OUT) #rojo semaforo 1

#semaforo 2

gpio.setup(13,gpio.OUT) #verde semaforo 2
gpio.setup(15,gpio.OUT) #amarillo semaforo 2
gpio.setup(16,gpio.OUT) #rojo semaforo 3

#luz emergencia
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gpio.setup(24,gpio.OUT) #sem 1
gpio.setup(23,gpio.OUT) #sem 2

El cédigo gpio.setmode nos permite declarar la tabla de pines para ser

utilizada en nuestro sistema.

Declaramos la clase principal de Semaforo que contiene el
funcionamiento de ambos y la definimos aceptando los valores de tiempo en que
permaneceran en verde en ambos semaforos y el tiempo en que permaneceran

en amatrillo.28

class semaforo(object):

""Clase principal de semaforo

def __init_ (self, tiempoverdel, tiempoverde2, tiempoamarillo):

Es asi porque el sistema se configurara para que en horas pico se le
pueda dar mas tiempo a los verdes y asi permitir mejor circulacién de vehiculos

y en horas mas livianas se le dard menos tiempo.

En esta linea creamos una variable llamada connection la cual esta
utilizando la libreria de conexion de base de datos y esta recibiendo los valores

del host, usuario, password y la base de datos que consultara.

unn

28 L os cddigos digitados luego de tripe comillas (
en la aplicacion.

) o el simbolo de niumero (#) representan comentario
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Connection = MySQLdb.connect (host = “localhost”, user= “root”, passwd
= “clave”, db = “basededatos”)

cursor = connection.cursor()

Definimos los valores iniciales de nuestras variables, en las primeras dos
lineas indicamos los nombres de cada semaforo a manipular, luego indicamos

como iniciaran las luces de cada uno, donde 1 significa encendido y 0 apagado.

seml = "Semaforol"
sem2 = "Semaforo2"
verdel ="1"
amarillol ="0"

rojol ="0"

verde2 = "0"
amarillo2 = "0"
rojo2 ="1"

Luego guardamos el valor de las luces en la base de datos asi podemos
brindar esta data a los usuarios que se conecten en el sistema y puedan verificar

en tiempo real el color o status de cada semaforo.

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO = %s",
(amarillol,sem1))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))
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cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO = %s",
(amarillo2,sem2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

Al final siempre cerramos la conexién de la base de datos para evitar

congestion de la misma.

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

Luego declaramos las clases de emergencia para cada semaforo la cual
configuramos el estado en que se comportaran al momento de recibir la

indicacién que hay una emergencia.

Class emergencial(object):
Class emergencia2(objet):

De acuerdo a la indicaciéon del operador, el seméforo en emergencia se
coloca en verde y el opuesto en rojo hasta que se le indique que la emergencia
ha caducado, luego se ejecuta la clase reposicion para que todo regrese a la

normalidad.
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El sistema estara ejecutando dos hilos, uno que se mantienen
observando el status en que deben operar los semaforos segun la indicacién
enviada por la cede central y otro que revisa en que status se encuentra el

semaforo para saber como debe operar.

Al final se ejecuta la funcion principal o main que le indica al semaforo

como operar segun el status que ha verificado.

def main():

try:
while True:
global status
thread.start_new_thread(checkstatus, (1,))

if (status == 1):
emergencial(5)

elif (status == 2):
emergencia2(5)

elif (status == 3):
reposicion(10,10,5)

status =0

else:
semaforo(10,10,5)

El comando while True permite que el sistema se ejecute de manera
infinita sin interrupcién ninguna. En la segunda linea creamos una variable global
llamada status que es donde guardara el valor que el hilo estar4 consultando

constantemente.
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Las condicionales ejecutan la accién segun el valor de la variable status,
donde el valor 1 significa que se ha encendido la emergencia en el Semaforo 1,
el valor dos indica que es en el seméaforo 2 que se enciende la emergencia, el
status 3 apaga la emergencia y repone el funcionamiento de los seméforos de
manera normal y reinicia el valor de status a cero. De lo contrario si el valor de
dicha variable se mantiene diferente a uno de los anteriores el seméaforo

continla operando de manera normal.

Esta accidn se ejecutara constantemente la cual permite ejecutar los

comandos de emergencia y ver la situacion del seméaforo en tiempo real.

3.2.2 Cdbdigo de Front end

Para manejar la interface del usuario se utiliza la tecnologia de Node.Js,

Socket.lO, PHP, Javascript y HTML.

Node.js y Socket.lO nos permite crear un servidor donde podemos
interactuar con el usuario y la informacion que nos suministra el cédigo de back

end en tiempo real.

Debemos crear un archivo para ejecutar el servidor Node e incluirle los

siguientes parametros y codigos:
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var http = require('http";
var url = require('url’);
var fs = require('fs");

var server,
var mysql = require(‘'mysql’);
var connection = mysql.createConnection({
host :‘localhost’,
user :'root',
password : '11121980',
database : 'proyecto’,

D

Podemos ver las primeras lineas se tratan de instanciar los moédulos de
http, url y fs (file system) en diferentes variables para su posterior uso. Luego
declaramos una variable que representa el servidor e instanciamos el médulo de

mysqgl que nos permitird acceder a la informacion de nuestra base de datos.

Creamos la conexién en una variable pasandole los parametros de host,

usuario, password y base de datos.

server = http.createServer(function(req, res){
/[ your normal server code
var path = url.parse(req.url).pathname;
switch (path){
case /"

fs.readFile(‘/var/iwww/node/index.html’, function(err, data){
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Alimentamos la variable server con las diferentes paginas o secciones
gue va a contener nuestro sistema de mapas utilizando case y el string o texto

gue utilizaremos en nuestra URL.

Ej. Si decimos case ‘mapa’, cuando digitemos en la barra de direcciones

http://localhost:8080/mapa?® estara desplegando la informacién referente a mapa

gue hemos colocado en dicho case.

Luego debemos asignar el puerto por el cual estaremos permitiendo a
los usuarios conectarse con el hilo creado por el servidor Node de la siguiente

manera.

server.listen(8001);

Como vemos le indicamos a la variable del server que hemos declarado
mas arriba que escuche el puerto dado como parametro. Podemos utilizar
cualquier numero dentro del rango de puertos libres que estén permitidos en el
servidor. No es recomendable utilizar el puerto 80, ya que es el predeterminado

para el acceso a las paginas web normalmente.

Lo siguiente es configurar los datos que el servidor va a emitir a los
usuarios o a recibir de ellos para manejar la actualizacion en tiempo real. Para

esto utilizamos el comando socket.emit.

2 ocalhost se refiere cuando el servidor es local, en caso de usar un servidor remoto o en la nube debe
colocarse la direccién de la misma. Ej. 182.168.10.5:8080/mapa o miservidor.com:8080/mapa
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http://localhost:8080/mapa

El codigo PHP lo utilizamos para activar o desactivar el estado de
emergencia en la pantalla de los operadores. En el mismo se utiliz6 una
inyeccién de datos a la base de datos previamente gestionada para indicar

cuando el semaforo se encuentra en estado de emergencia o no.

Para esto he escrito el siguiente cédigo:

$num = $_POST['NUM';
$sitio = $_POST['SITIOY;

$conectado = mysql_connect('localhost', 'root’, '11121980"or die("Problema al
conectar al host");

mysql_select_db('proyecto’,$conectado)or die("Problema al conectar la BD");

$menosinvent = mysql_query("UPDATE data SET NUM = $num WHERE
SITIO = "$sitio™, $conectado);

sleep(1);

$menosinvent = mysql_query("UPDATE data SET NUM = 0 WHERE SITIO =
'$sitio™, $conectado);

mysql_close($conectado);

Las dos primeras lineas de codigo reciben las variables de estado
presionado y el sitio o semaforo a la cual se ha presionado. Luego realizamos
una conexion a la base de datos y escribimos en las tablas correspondientes los

datos. Para finalizar cerramos la conexion.

Dicho cédigo se mantiene a la espera de que cualquier punto sea
presionado para indicar emergencia iniciada o finalizada y ejecuta su accién al

instante de recibir datos.
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3.2.3 Geo localizacion con Google maps

Hemos tomado el Api o aplicacion de Google porgque este se mantienen
en constante actualizacion de sus mapas asi como también brindan un servicio

open source, 24/7 y con un tiempo de respuesta aceptable.

Para trabajar con geo localizacién utilizamos el lenguaje JavaScript y

podemos obtener nuestra ubicacion con el siguiente codigo:

navigator.geolocalitation.getCurrentPosition(sucess);

El mismo nos entrega dos variables, latitud y longitud la cual podemos

obtenerlo de la siguiente manera:

var data = data.latIng;

var coordenadas = new google.maps.LatLng(data.nb, data.ob)

Este codigo nos ayuda a parsear la informacion objetida y crear una instancia de
la data utilizando la tecnologia de google maps para estructurarla y colocarla en

el mapa.

107



3.3 Sugerencia sobre Conectividad y redes de datos

Para nosotros es importante destacar que este trabajo de grado se basa
en el desarrollo del sistema exclusivamente. Por tal motivo para la instalacion del
mismo sugerimos que los puntos estén conectados mediante una red

inaldmbrica WAN o red de area amplia.

La misma puede ser instalada exclusivamente para el uso de este

desarrollo o sub contratar un suplidor externo que provea dicha conexion. Un

ejemplo de suplidores son las compafiias telefénicas.
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3.4 Pantallas del sistema

Autenticacion de usuarios:

Modo de seguridad principal para filtrar los usuarios que pueden acceder al

sistema mediante un username y password.

El mismo cataloga el tipo de usuario y le permite desarrollar funciones segun la

jerarquia que tenga.

Este mddulo también posee una opcion de solicitar usuario al administrador y

recordar contrasefia en caso de haber olvidado la misma.

Sistema de control de Semaforos
 §
]
[[] Recordar

No tiene acceso? Solicite su usuario Entrar

lustracion 19 Pantalla de login al sistema
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Trazo de rutas y muestra de indicaciones:

El sistema permite trazar la ruta partiendo desde su punto inicial hasta el destino

gue es insertado por el usuario.

Luego de consultada la direccion destino, el sistema le muestra graficamente
trazos de la ruta sugerida e indicaciones en el lado derecho de donde debe girar

y el tiempo estimado de cada indicacién.

Al mismo tiempo muestra en pantalla los seméaforos automatizados y que son

capaces de controlar.

Control de Semaforos Inicio ~ & Semdforos ~  / Configuracion ~ | Reportes ~ I Ayuda 5 10 B Jou6 Gratereanc~

»»»»»

< >

izquierda hacia Calle 3ra

a izquierda hacia 01 kr

izquierda hacia Calle 2da 09 km
2 313 derecha hacia Autopista

te a la derecha pa
Autopista Duarte

o de sentido en Av

cia Carretera 1

Expreso John F.

llustracion 20 Vista general de trazo de ruta para emergencias
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Estatus de semaforo y control del mismo:

El sistema permite visualizar el estatus real de cada semaforo y encender o
apagar el estado de emergencia del mismo, tomando en cuenta que el mismo se

encuentre sobre la ruta marcada en azul que es la 6ptima o la que menos tiempo

le toma al vehiculo para llegar a su destino.

Al hacer click en el icono del semaforo se muestran los dispositivos disponibles

en esa intercepcion y su color actual, cambiando las luces de manera

sincronizada.

Control de Semaforos @ inicio ~ 3 Semaforos ~  /# Configuracion ~ | Reportes ~ I Ayuda

»m oM [y Jose Gratereaux~

Destino: gazcue Buscar

llustracion 21 Vista de status de semdforos en tiempo real
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Geo Localizacién de los vehiculos disponibles para emergencia:

El sistema es capaz de mostrar al operador o usuario la ubicacion de los
vehiculos de emergencias en el mapa y su movilizacion en tiempo real,

ayudando asi a la asignacion optima de las emergencias.

El vehiculo que se encuentre disponible y a la vez mas cercano al punto destino,

es el que atiende las emergencias.

Control de Semaforos & Inicio s - - Reportes s w0 [ Jose Gratereaux~
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2 %
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= 2 2 Damijagua
=\ e g ijag
2 et 4 >
3 @
3 o Paseo de e 3 —
= o Ias rolas alle pomo g
o 0 e &
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R ik & Famacia Villa Claudia S g
f-a/,% % Amell 3 ¢
Residencial Calle Sol de Verano
Parque Verde
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Handmade ‘&
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 Duarte S 5 Isleta & calle Altamirg
Calle < L
Motel Villa & 8
5 Campo 2
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% i) Transagricola \um'\* 4 &
o%\ R Amapolay La
Q) Ceiba Park Tecnologia
D= o Romsa, SRL
Seminario o
4‘//'0 Arquidiocesano Av Principal
2 El Condado Redemptoris Mater, SN
G anto Domingo Z.
60 Park Si Ds ,/
% Z
% & [a Residencial
% & Miranda @

llustracion 22 Geo localizacion de vehiculos con movilidad en el mapa en tiempo real
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS



4.1 Mejoras como resultado de la utilizacion de la tecnologia para

la automatizaciéon de sistemas de emergencia terrestre.

Uno de los mayores retos que enfrenta el desplazamiento 6ptimo de los
vehiculos de emergencia en la zona centro de Santo Domingo es la mejora del
transito en la infraestructura vial. Evitar la congestion vial se ha convertido en un
reto para los diferentes organismos encargados del sistema de transito terrestre,
los cuales han puesto todos sus esfuerzos en implementar soluciones simples y
poco tecnoldgicas que causan un gran incremento al presupuesto y sin embargo
no logran una mejora para el problema que sea significativa y sostenible en el

largo plazo.

Los sistemas de emergencia terrestre han adoptado medidas que se
pueden considerar peligrosas para poder ejecutar su trabajo en un tiempo
prudente, no aportando estas medidas a la modernizacion de los procesos, al
contrario, vemos frecuentemente a las unidades de emergencia infringir las leyes
de transito para lograr llegar a sus destinos en el tiempo necesario; sin embargo
con esta medida no siempre logran el cometido y como agregado ponen en

peligro sus vidas y en ocasiones la de los demas.

En las ilustraciones 23 se detallan los resultados que ha arrojado la
encuesta realizada sobre los sistemas de emergencia terrestre. Dicha encuesta

fue difundida por las diferentes redes sociales en un periodo de 32 dias
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alcanzando una poblaciéon de 1,284 personas encuestadas que han estado en
situaciones de emergencia sea presenciando o utilizando el servicio. El objetivo
de esta encuesta®® es diagnosticar la situaciéon actual de la problematica
planteada en el trabajo de grado, midiendo la eficiencia de los servicios de

emergencia segun la percepcién de los usuarios finales de dichos servicios.

30 plantilla de encuesta en Anexo ll|

115



Después de cruzar y tabular la informacién obtenida, he encontrado el

siguiente resultado:

llustracion 23 Resultado de encuesta realizada via Redes Sociales (Fuente Encuesta realizada por Jose Gratereaux)

SEXO DE LOS ENCUESTADOS

Masculino
46%

Femenina
54%

EDAD DE LOS ENCUESTADOS

Menor de 18
6%

Mayor de 35
27%

De 18 a 25
29%

de 26 a 35
38%
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HA UTILIZADO O ESTADO PRESENTE EN
ALGUN CASO DE EMERGENCIA TERRESTRE?

Ha utilizado algun
servicio de emergencia
19%

Ha estado
presente en
algln caso de
emergencia
81%

QUE TE HA PARECIDO EL TIEMPO TRANSCURRIDO
DEL VEHICULO DESDE EL LLAMADO HASTA SU
LLEGADA?

menor que 10

minutos _\

15%

mayor que 30 minutos
23%

11-30 minutos
62%
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TIPO DE VEHICULO DE EMERGENCIA SOLICITADO

Policia
25% ____ Ambulancia

43%

Bomberos/
32%

RAZON PRINCIPAL POR RETRASO O SERVICIO

) DEFICIENTE
Semdforos  Chofer pasivo Otros Retraso en respuesta de
inservibles o sin 3% 2% / llamado
energia electricﬁ\ | 6%
Oficiales de
transito
dirigiendo las —_ Semaforos no
vias dan prefencia
13% 29%
Transporte
publico obstruye
el transito
7% Vias congestionadas o Alto

trafico...
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La encuesta basada en la percepcion del servicio recibida por una poblacion
mayormente femenina entre edades de 26-35 afios, refleja que el servicio de

emergencia mas utilizado es el de ambulancias.

En el 62% de los casos, los servicios de emergencia llegan a su destino en un
rango de 11-30 minutos. Este rango excede lo establecido por las diferentes
unidades 7-10 minutos, estandar que segun los resultados solo se cumple en el

minimo de los casos (15%).

Los encuestados se refieren a las principales causas de los retrasos en un 36%
al alto trafico y congestion vial y en un 29% a los seméaforos sin preferencia.
Ambas probleméticas vienen a tener una solucién viable con la implementacion

de la propuesta contenida en este trabajo de grado.

Las mejoras que surgirdn como resultado de la implementacion de los

semaforos inteligentes se detallan a continuacion:

1. Mejora en el tiempo de respuesta de las atenciones primarias de una
emergencia. Con una reduccion del tiempo de desplazamiento de los
vehiculos de emergencia de un 50% desde su punto de origen hasta su
punto final. Todo esto gracias a la manipulacion de los semaforos que se

ubican en las rutas de las emergencias, a través de lo cual se ha podido
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corregir el flujo continuo de los vehiculos mientras los sistemas de

emergencia terrestre se ven necesitados de desplazarse por dicha zona.

Control en tiempo real de los recursos vehiculares.

Con la geo localizacién en tiempo real de los vehiculos podemos proveer
una estadistica en tiempo real de los recorridos que se realizan, quien
puede proveer el servicio mas rapido y desde la sede central se puede
conocer el dato real de cuanta disponibilidad cuenta cada unidad de

emergencia.

Reduccibn de accidentes de los vehiculos de emergencia.
Al tener disponibilidad de una via fluida, se ve mitigada la necesidad de
cometer imprudencias al desplazarse velozmente desde el punto de

partida hasta la llegada.

Manejo controlado de la preferencia de las vias de transito vehicular para

mejorar el tiempo de desplazamiento.

Salvaguardar vidas a causa de la mejora en el tiempo de respuesta que
puede proveer el servicio de emergencia debido a la mejora en su

desplazamiento.
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6. Eficientizacion del servicio de transito terrestre sin necesidad de

asistencia de oficiales de transito.

7. Coordinacion y alineacion de las luces de los seméaforos de una misma
via, de modo que el transito fluya de manera mas eficaz evitando asi los
taponamientos sobre todo en vias largas que poseen muchas

intersecciones.
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4.2 Anadlisis de los riesgos relacionados con dicha implementacion.

A continuacién se detalla el cuadro de riesgos con sus respectivas causas y las acciones de control a

implementar para mitigar las mismas.

Tabla 6 Diagrama de riesgos del sistema

TIEMPO DE
ACTIVIDAD DESCRIPCION CAUSA RIESGO OPERATIVIDAD NIVEL ACCIONES DE CONTROL RESPONSABLES FESPUESTA
Semaforos operan
Problemas con la conexiéon |Se corta la visibilidad P . )
., . i ) normalmente, Identificar si la falla es en el punto .
Fallo de conexidon |inalambrica o estructural, en el sistemacentral | | N . A Brigada de
. , o sistema de . origeny enviar una brigada a A
Funcional de semaforos al corte de servicio de red o y el control de i Medio ) ) emergencia Red, de 1a4horas
N - ) A emergencia no corregir la coneccion del punto
servidor dafio parcial o permanente |emergencias del R Departamento IT
funciona en punto remoto.
de placa de red. punto
desconectado
. . . Se realizara un restore del Backup
Mal uso de los registros, Se paraliza el registro . X )
. Seméforos operan realizado previamente a la Base de
" apagado incorrecto o de datos para futuros .
. Dafio en la Base de B normalmente, . datos. Se corregiran las tablas
Funcional abrupto, corte de energia reportes, no se puede| . Medio . L Departamento IT de 1a2horas
datos central N A sistema de corrompidas o se sustituira la
repentinay fallo de sistemas |acceder a datos . . . . .
o emergencia funciona. fuente o disco del dispositivo que
alternos. histéricos. X
este mal funcionando.
Seméforos operan
" . normalmente, Se hara un cambio al servidor
) L Provoca dafio parcial A .
. Incendio en la zona |Corto circuito por cable . sistema de alterno que tendra laimagen de los
Funcional ) A ) o total al servidory . X ) ) L Departamento IT deOalhora
del servidor central [electrico mal instalado ) . |emergencia detenido archivos del servidor inicial hasta
los archivos que aloja L
hasta hacer restore de restaurar el server principal
app.
Se pone en funcionamiento el
No posee energia Semaforo opera con banco de energia alterna, en este
Falla de corriente 3 - electrica principal energia de backu caso una bateria recargable o
. - Averia o corte del servicio P P K & Py X 8 Mantenimiento
Funcional eléctrica en puntos L parael sistema de instalada en cada punto que de 0a12horas
energético general. . . i . General
remotos funcionamientode  [emergencia queda entrega operatividad por 12 horas
los equipos electricos |funcional. ininterrumpidas hasta recuperar el
servicio principal.
Caida por choque o alguna . . Se enviala brigada a restaurar los o
. . P 9 g Se inactiva el servicio [Seméaforo deja de . & Mantenimiento
Operativo Caida de poste causa natural del poste que dafios causados y se reestablece el deOalhora
. , del punto afectado operar . General
sostiene los seméforos servicio.
Dano estructural mediante . . . . . Se enviala brigada a restaurar los e
. Desastres N Se inactiva el servicio [Seméaforo deja de . Mantenimiento
Funcional ciclones, terremotos, dafios causados y se reestablece el deOalhora
Naturales ) del punto afectado operar . General
Innundaciones servicio.
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4.3 Calculo del presupuesto estimado para la implementacion de la

tecnologia sugerida.

Uno de los puntos a destacar del proyecto es que la solucién esta

pensada para implementarse a bajo costo.

A continuacion se presenta el presupuesto detallado correspondiente al

costo (en dolares americanos) de implementacion por punto.

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO MONTO
1 Raspberry Pi , Modelo B 35.00 $35.00
BreadBoard, 400 tie-points, 4 power
1 rails,Board 5.50 5.50
20 Dupont cable 200mm male to female 0.17 3.40
Kingston 4 GB Class 4 SDHC Flash Memory
1 Card SD4/4GB 6.22 6.22
1 SainSmart 8-Channel 5V Relay Module 18.89 18.89
12 330 Ohm Resistors - 1/4 Watt - 5% - 330R 0.05 0.60
50 Pies de Cable eléctrico #14 0.50 25.00
TOTAL | US$ 94.61

Dichos costos pueden ser reducidos de acuerdo a la cantidad de equipos pedidos, este
presupuesto refleja el costo por una intercepcion de hasta 4 semdforos con 4 luces.
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CONCLUSION

Como se ha podido demostrar, con el desarrollo que ha tenido la
tecnologia en estos ultimos afios se pueden desarrollar sistemas de semaforos
verdaderamente inteligentes, que se ajusten a la demanda puntual en tiempo

real, con una inversién minima y un alcance a todo el territorio nacional.

Si vemos la evolucién de los semaforos en el tiempo, se puede notar que
las necesidades de los usuarios o conductores han cambiado originando la

adaptacioén de los dispositivos a estas nuevas necesidades.

La evolucion ha sido constante y en tiempos significativos dejando una
brecha de oportunidades que han hecho que hoy en dia podamos tener lo que

conocemos como semaforos inteligentes.

Los sistemas de emergencia terrestre han también evolucionado y
buscan constantemente la forma de acortar su tiempo de respuesta a los casos
de emergencia a los que son llamados. Buscan incansablemente soluciones
inmediatas sin sugerir medidas para cambiar y mejorar el sistema estructural de

las vias o del transito en la ciudad.

Los operadores de servicios de emergencia no tienen alcance para llevar
a cabo este tipo de cambios, que impacten el sistema de transito vial de la

ciudad.
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Es por esto que las problematicas que siguen siendo constante para

ellos son:

- Embotellamientos en horas pico que afectan el desplazamiento de los
vehiculos a la zona de emergencia.

- Falta de asistencia en el servicio de trafico

- Semaforos no sincronizados.

- Etc...

Evitar la congestion vial se ha convertido en un reto para los diferentes
organismos encargados del sistema de transito terrestre, los cuales han puesto
todos sus esfuerzos en implementar soluciones simples y poco tecnoldgicas que
causan un gran incremento al presupuesto y sin embargo no logran una mejora

para el problema que sea significativa y sostenible en el largo plazo.

Luego de recopilar todos los datos necesarios mediante los diferentes
tipos de investigacion utilizados en este trabajo de grado se puede concluir que

existe una solucion a la problematica planteada.

Después de implementado el sistema de automatizacion de semaforos

en la zona central de Santo domingo se observaran las siguientes mejoras:
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Mejora en el tiempo de respuesta de las atenciones primarias de
una emergencia en un 50% desde su punto de origen hasta su

punto final.

Control en tiempo real de los recursos vehiculares utilizando geo

localizacién en tiempo real de los vehiculos.

Reducciéon de accidentes de los vehiculos de emergencia.

Manejo controlado de la preferencia de las vias de transito

vehicular para mejorar el tiempo de desplazamiento.

Salvaguardar vidas a causa de la mejora en el tiempo de respuesta

gue puede proveer el servicio de emergencia.

Eficientizacion del servicio de transito terrestre sin necesidad de

asistencia de oficiales de transito.

Coordinacion y alineacion de las luces de los semaforos de una

misma via.
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Todo esto implica una unién estratégica de los departamentos
gubernamentales responsables de la estructura vial, la seguridad y control de
flujo del transito terrestre con un ente civil que apoye dicha tecnologia; ya que se

deben hacer cambios estructurales al sistema actual.

Estos cambios se pueden llevar a cabo con dos elementos:

e la instalacion de un sistema de comunicacion inaldmbrico que permita la
interconectividad de los diferentes puntos con un sistema central, para
poder controlar todos los semaforos en una cede central que se

responsabilice de su buen funcionamiento.

e La adicién de un micro computadora a la infraestructura ya existente que
permita manipular o controlar la operacion de las luces y pueda emitir la
informacion necesaria en tiempo real para tener control absoluto del

mismo.

Todo esto se puede realizar con una inversion minima. Podemos decir
entonces que tendremos un sistema de seméaforos inteligente que no solo da
solucion a la problematica actual sino que tiene la capacidad de evolucionar
constantemente sin tener que invertir recursos monetarios significativos en un

plazo aceptable de tiempo.
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INTRODUCCION

Hoy en dia podemos notar que transitar por una de las calles de Santo Domingo en
horarios pico o de alto tréfico es una verdadera Odisea. Los frecuentes taponamientos

en las vias de la zona metropolitana trastornan la vida de la poblacidn.

Podria afirmarse que en casos mayores es bien recibida la ayuda que puede dar un
agente de autoridad metropolitana (AMET) en las intercepciones mds concurridas en
dichos horarios, pero para nadie es un secreto que estos no dan abasto para cubrir la

mayoria de las intercepciones de la ciudad.

Es comun visualizar vehiculos de los diferentes servicios de emergencia de nuestra
ciudad infringir leyes o correr riesgos para poder atender casos y trasladarse con
agilidad desde su punto a su destino. Pero igual quedan atrapados bajo la linea de

vehiculos estancados en los embotellamientos.

Enfocado en una mejora continua a la situacién presentada, el modelo que estaré
trabajando refleja una solucién al problema observado en las zonas principales de la

ciudad de Santo Domingo.

Se combina la gestion de los sistemas de informacion para apoyar dicha problematica,
automatizando los sistemas de transito en caso de emergencias. Esta accion provocaria
un impacto positivo en salvaguardar la vida de las personas, atendiendo emergencias

en un tiempo reducido ya sea del sector salud, bomberos o policial.



Es oportuno brindar un avance tecnoldgico de dicha categoria ya que nuestro pais
muestra un crecimiento continuo en el parque vehicular y poco crecimiento en la

infraestructura fisica vial.

Esta investigacion se estara enfocando en la solucién al problema del desplazamiento
fluido de los servicios de emergencia terrestre: Policial, Ambulancia y Bomberos, la cual

contribuye en el servicio a tiempo de las emergencias, salvando asi vidas.

En el siguiente trabajo de grado se demostrard que con sistemas innovadores y de bajo

costo, podemos dar un paso adelante en la innovacidn y el desarrollo.



JUSTIFICACION

El crecimiento vehicular cada afio provoca un alto congestionamiento en las principales

calles y avenidas de nuestra ciudad y esta problematica afecta directamente a los

sistemas de emergencia terrestre, ya que no pueden atender a tiempo las llamadas.

3,500
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2,500
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1,000

500

Hota: Cifras generadas el 04 de febrero de 2013.
Fuente: Departamento de Estudios Econdmicos y Tributarios, DGII.
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I Parque Vehicular
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Como podemos ver en esta grafica se destaca el crecimiento continuo del parque

vehicular que se mantiene en nuestro pais.

Si tomamos estos datos de referencia y lo cruzamos con la evolucion que ha tenido la

infraestructura de nuestras calles y carreteras, podemos notar que cada afo

incrementamos la taza de embotellamientos en las principales calles y avenidas de

nuestro pais.

Partiendo de esto el enfoque de la propuesta sugerida llama a construir una

infraestructura de semaforos o controladores de transito automatizados y adaptativos



gue permitan dar preferencia al trafico en la via que necesite transitar el vehiculo

llamado a atender la emergencia.

Tomando en consideracién la tecnologia usada en la actualidad y visualizando Ia
proyeccidon y futuro crecimiento de la tecnologia que invitamos a implementar,
podemos tomar el canal como una de las futuras implementaciones que pueden salvar

vidas.

Es importante destacar que la tecnologia (software, hardware) a implementar es de bajo
costo y apoyaria el sistema de gestidn actual de austeridad para el desarrollo y progreso

de nuestro pais.



DELIMITACION DEL TEMA

“Sistema de control y automatizacion de semadaforos para el servicio de emergencia

terrestre en la zona central de Santo Domingo”



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La concentracion de la poblacién en una gran ciudad metropolitana como lo es Santo
Domingo, ha supuesto la necesidad de dotacién de un transporte colectivo eficiente
para el desarrollo de la vida cotidiana de éstas, asi como la adquisicidon de vehiculos de
motor de diferentes categorias han aportado al incremento del parque vehicular de la

Zona.

En el transcurso de su historia y en miras a mejorar el transito en este gran nucleo
urbano, se ha procedido a implantar servicios u organismos (OMSA, CONATRA, etc...)
gue nos permiten acortar la distancia entre puntos; colaborando con esto a que la
poblacién tenga mayor acceso a trasladarse a su trabajo y otras actividades propias de la

vida cotidiana de los residentes de la zona.

En ese mismo sentido al transcurrir de los afios se han acrecentado el niumero de

vendedores de vehiculos y por consiguiente las importaciones.

Por otro lado, la ciudad cuenta con una entidad que con sus servicios ayuda a mejorar el
transito, en las intersecciones de las principales avenidas de nuestra ajetreada ciudad
durante las horas pico. Pero esto solo trae una solucion parcial y en pequefiia escala al

problema de tréafico general que experimenta la ciudad.

Para tener una idea de la dimensidn de la crisis del transito y del caracter estructural de
la misma, basta con considerar algunos elementos que trascienden el déficit de la oferta

o las dificultades de acceso al servicio.

Se entiende que la movilidad en la ciudad de Santo Domingo es bastante alta, si
consideramos el volumen del desplazamiento diario por cada habitante. Esto equivale a
decir que cerca de un millon de habitantes realizan diariamente por lo menos un viaje

de ida y vuelta hacia algun lugar.



En los ultimos seis afios, los gobiernos han gastado miles de millones de pesos para

"solucionar" el problema del transporte urbano en Santo Domingo.

Por otra parte, la tasa de motorizacién es bastante alta, aproximadamente existen 80
vehiculos por cada 100 habitantes que comprenden edades entre 18 y 60 aios,
tomando en cuenta que la distribucion no es por persona, sino por cantidad de
vehiculos registrados en DGII versus el ultimo Censo de poblacién obtenido por la
oficina de estadisticas. De estos vehiculos sélo el 30% se dedica al servicio del transporte
publico y satisface la demanda del 70% de los desplazamientos. Este reparto modal del
transporte, con un excesivo uso del vehiculo privado, origina los grandes problemas de

congestion.

Légicamente, esto es el resultado de nunca haber apostado por un sistema de
transporte masivo para satisfacer la demanda de transporte publico en nuestras

ciudades como alternativa al uso del vehiculo privado.

El estudio de estos datos, apoyado al lento crecimiento de las vias de transito terrestre
hace que nuestro trafico cada dia este mas congestionado y provoque mayores grados

de taponamiento.

Los vehiculos de emergencia terrestre se ven forzados a operar frente a esta
problematica y a desarrollar sus funciones en esas circunstancias. De vez en cuando se
puede notar que incurren hasta en acciones peligrosas para poder llevar a cabo su
objetivo. En otras ocasiones quedan atrapados en la red del trafico pesado y deben

ajustarse a la velocidad del transito del momento.

Esto provoca retrasos en el servicio y algunas pérdidas materiales o humanas que

podrian ser fatales dada la naturaleza del servicio que ofrecen.



OBJETIVOS

Generales

Proveer un sistema automatizado para los servicios de emergencia terrestre
(ambulancias, bomberos y patrullas policiales) para ajustar la preferencia de los
semaforos en caso de emergencias utilizando sistemas de informacidon y sistemas

adaptativos.

Especificos
1. Demostrar que dicha tecnologia puede agilizar el servicio de emergencia terrestre de

nuestro pais y asi salvaguardar vidas.

2. Crear un sistema adaptativo para el control del trafico en Santo Domingo.

3. Incurrir en avances tecnoldégicos de bajo costo que apoyen la eficientizacion de los

servicios publicos.

Operacionales

1. Operar los semaforos desde una sede central para dar preferencia de verde en las

rutas sugeridas para atender las emergencias rapidamente.

2. Conocer el status o color de cada semaforo mediante el front end de nuestro
sistema de informacion.

3. Determinar si el semaforo esta operando o no.
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4. Agilizar las rutas de emergencia terrestre en caso de emergencias provocando una
atencion inmediata y reduciendo la tasa de mortalidad por tardanzas y esperas.
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HIPOTESIS

Salvaguardar vidas es una de las soluciones principales que brinda el proyecto en la
sociedad, porque nos ofrece la oportunidad de atender casos rapidamente mediante el

ahorro de tiempo en el desplazamiento de los servicios de emergencia terrestres.

Nuestros semaforos daran preferencia a las vias en que los vehiculos de emergencia
necesiten transitar con mayor fluidez, por ejemplo, al momento de recibir el lamado de
emergencia se traza una ruta éptima por medio de los sistemas de informacién y se
controlard la preferencia de semaforos en la via que el vehiculo deba transitar. Después
de pasar por cada seméaforo, el mismo puede continuar su ciclo normal, todo quedara

operando de manera natural al llegar al objetivo final.

El problema de retraso en los traslados del punto de partida al punto de destino se vera
mitigado por la implementacién del sistema adaptativo, ya que al comenzar la ruta
tendrdn la preferencia en todas las intercepciones que contengan semadforos

inteligentes programados para tales fines.
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MARCO TEORICO REFERENCIAL

Cientificos norteamericanos y rumanos han desarrollado un modelo informatico basado
en informacién real que atribuye inteligencia a los semaforos para optimizar la gestion
del trafico. De esta forma han comprobado que se reduce un 28% el tiempo de espera
en los cruces en hora punta y un 6,5% las emisiones de CO2. El modelo puede
potenciarse si se incorpora a los automoviles un software especifico que avise a los
conductores tanto de las velocidades recomendables en funciéon de las luces de los
semaforos, como en funcién de la cantidad de coches que se pueden encontrar en los
atascos. Esta aplicacidon también podria trasladar informacion al sistema para mejorar la

regulacién del trafico mediante los semaforos.

Segun explican los artifices de esta propuesta, el invento consiste en un conjunto de
semaforos con capacidad de adaptacion, y en un nddulo fijo de control situado en una
interseccion. Este ndédulo determina los valores optimos para la regulacién de los

cambios de color de los semaforos.

El sistema tendria mayores beneficios en comparacidon con otros sistemas adaptables
basados en sensores o camaras, aseguran los cientificos. En los Ultimos treinta afios, se
han realizado grandes esfuerzos para crear sistemas de semadaforos que puedan

responder a las necesidades de un trafico urbano cada vez mds denso.

La mayoria de estos sistemas de control de sefales en Estados Unidos, por ejemplo, se
basan en planes de cronometraje generados sin conexién informatica y han sido
desarrollados por ingenieros especializados aplicando modelos de optimizacién. Pero

son dificiles de mantener y no responden eficazmente en todas las situaciones.

Con el modelo desarrollado en la universidad de Rutgers, los investigadores

comprobaron sin embargo que es posible mejorar significativamente el flujo del trafico
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con respecto a lo que consiguen otros sistemas convencionales aplicados a semaforos

ya existentes.

Después de realizar ciertas pruebas con semdforos inteligentes, cientificos de la
universidad de Pittsburgh han demostrado en un estudio piloto que la cantidad de

tiempos de viaje se redujeron en un 26% por toda la ciudad.

Esto demuestra que la tecnologia de semaforos inteligentes es de gran ayuda para la

agilizacién del transito.
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DISENO METODOLOGICO

Tipos de investigacion

La investigacion serd de tipo descriptiva ya que especifica las propiedades,
caracteristicas y funciones para el desarrollo de una tecnologia que controle vy
automatice los semaforos (semaforos inteligentes) con el propdsito de apoyar a la

atencion fluida de los sistemas de emergencia terrestre.

Asi el estudio descriptivo identifica caracteristicas del universo de investigacion, sefiala
formas de conducta y actitudes del universo investigado y establece comportamientos

concretos entre las variables de la investigacién.

La investigacion también estd fundamentada en documentos y estadisticas de la

situacidn pasada y actual de nuestro pais.

Se utilizard el conocimiento y experiencia adquirida durante nuestro proceso de

aprendizaje universitario para desarrollar la plataforma del sistema en cuestién.

De igual manera utilizaré la investigaciéon de campo y observacion ya que se realizaran
research en los lugares claves donde ocurren los embotellamientos. Se aplicaran
encuestas a personas claves de cada area de servicio de atencidon a emergencias

terrestres.
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Técnicas e instrumentos
Las técnicas a utilizar para la investigacion seran de tipo encuesta y entrevistas
estructuradas y no estructuradas a personas que laboran en diferentes organizaciones

de servicio publico, utilizando el método de cuestionario.

Visitaremos los Ministerios publicos encargados del desarrollo de transporte terrestre,
de infraestructura vial y demas para adquirir informacién asi como también hospitales y
cuarteles de bomberos donde labora personal con experiencia en el tema de

emergencia terrestre.

Para la tecnologia utilizare el Raspberry Pi, desarrollada en Reino
Unido por la Fundacién “Raspberry Pi”, con el objetivo de

estimular la ensefianza de ciencias de la computacion en las

escuelas y apoyar el desarrollo de la investigacidn. En el trabajo
de grado se explicara el modo en que opera este aparato y cdmo podemos convertirlo

en utilidad para sustentar la teoria.

Método

Dentro de los métodos a utilizar en la investigacion se encuentra el método inductivo
debido a que pretendo partir de lo particular a lo general, donde fijaré los conceptos
relacionados al uso de los sistemas adaptativos para el control de los semaforos

logrando asi que los lectores tengan una idea clara del fundamento del proyecto.
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De igual manera trabajaré con el método estadistico ya que buscaré una serie de
informaciones relacionadas al desarrollo vial y automotriz de nuestro pais. Cruzaré esta

data con informacion cualitativa para generar resultados que apoyen la investigacion.

Finalmente utilizaré el método analitico ya que dividiré en secciones el tema de
investigacidon para asi analizar los conceptos que cada una posee; y poder definir,

precisar y observar las causas, la naturaleza y los efectos de la investigacion.
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FUENTES DE DOCUMENTACION

Primarias

Entrevistas con diferentes personalidades relacionadas con el tema que laboran
en los diferentes centros de asistencia y emergencia.

Observacion de los procesos del comportamiento actual del trafico.

Fuentes bibliograficas de tecnologias similares.

Libros relacionados a los lenguajes de programacion utilizados.

Secundarias

Centro de informacion: bibliografias, hemerograficas y electrénicas.
Estadisticas suplidas de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE).
Estadisticas suplidas por la Direccion General de Impuestos Internos DGII.
Encuestas a usuarios del transito vehicular publico y privado.

Encuestas a usuarios de los servicios de emergencias.

Bibliografia para el Anteproyecto

www.dgii.gov.do

www.one.gov.do

Semaly-Bceom-MBG, «Estudio de un sistema de Transporte Rdpido de Masas en
Santo Domingo», Informe 1, Estudio de pre factibilidad de 4 opciones técnicas,
ms, Santo Domingo, enero 1999.

Tirado, D. "Luz verde para la AMET".

Coing,H. ," Servicios urbanos: viejo o nuevo tema?" In Mario Unda (ed.) La
investigacién urbana en América Latina: caminos recorridos y por recorrer.
Quito, Ciudad editor, 1990, vol. 2.

Alvarez Huerta. "Los sistemas inteligentes de transporte".
http://www.tendencias21.net/Semaforos-inteligentes-reducen-la-
contaminacion-y-agilizan-el-trafico_a2074.html
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GLOSARIO DE TERMINOS

Los sistemas adaptativos son sistemas que pueden ajustarse o adaptarse segln una
necesidad del momento o un requerimiento, asumiendo nuevas reglas o normas

diferentes a su estado natural.

Un sistema de informacion (SI) es un conjunto de elementos orientados al tratamiento y
administracion de datos e informacién, organizados y listos para su uso posterior,

generados para cubrir una necesidad u objetivo.

La congestidn vehicular o vial se refiere tanto urbana como interurbanamente, a la
condicién de un flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso de demanda de las
vias, produciendo incrementos en los tiempos de viaje y atochamientos. Este fendmeno
se produce comunmente en la hora punta u horas pico, y resultan frustrantes para los
automovilistas, ya que resultan en pérdidas de tiempo y consumo excesivo de

combustible.

El Raspberry Pi es una placa computadora (SBC o micro ordenador) de bajo costo
desarrollada en Reino Unido por la Fundacidn Raspberry Pi, con el objetivo de estimular

la ensefianza de ciencias de la computacion en las escuelas y el desarrollo investigativo.

Los Semaforos son dispositivos de sefales que se sitlan en intersecciones viales, pasos
de peatones y otros lugares para regular el trafico para que no ocurran accidentes vy el

transito vehicular o de peatones.

El Lenguaje de programacion Python es un lenguaje interpretado cuya filosofia hace
hincapié en una sintaxis muy limpia y que favorezca un cddigo legible. Se trata de un

lenguaje de programacién multiparadigma, ya que soporta orientacién a objetos,
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programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional. Es un lenguaje

interpretado, usa tipado dinamico y es multiplataforma.

Es administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia de cédigo
abierto, denominada Python Software Foundation License, que es compatible con la
Licencia publica general de GNU a partir de la versién 2.1.1, e incompatible en ciertas

versiones anteriores.
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ANEXO Il
Glosario de términos que se utilizan en la tesis



USB: El Universal Serial Bus es un estandar industrial desarrollado a mediados
de los afios 1990 que define los cables, conectores y protocolos usados en un
bus para conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre
ordenadores y periféricos y dispositivos electrénicos.

LAN: Unared de area local, red local o LAN es la interconexiéon de uno o varios
dispositivos.

HDMI: High-Definition Multimedia Interface o HDMI (interfaz multimedia de alta
definicién) es una norma de audio y video digital cifrado sin compresion apoyada
por la industria para que sea el sustituto del euroconector.

GPIO: (General Purpose Input/Output = Entrada/Salida de Propésito General) es
un pin genérico en un chip, cuyo comportamiento (incluyendo si es un pin de
entrada o salida) se puede controlar (programar) por el usuario en tiempo de
ejecucion.

GPS: El global de navegacion por satélite que permite determinar en todo el mundo la
posicién de un objeto, una persona o un vehiculo con una precisién hasta de
centimetros.

IP: es la sigla de Internet Protocol o, en nuestro idioma, Protocolo de Internet. Se
trata de un estandar que se emplea para el envio y recepcion de informacion
mediante una red que redne paquetes conmutados.

Socket: Es un objeto que conecta una aplicacion a un protocolo de red. Por
ejemplo, en Unix un programa puede enviar y recibir mensajes TCP/IP abriendo
un socket, y leer y escribir datos desde ese socket. Esto simplifica el desarrollo
de programas porque el programador solo necesita encargarse de la
manipulacion del socket y puede olvidarse de cémo hace realmente un sistema
operativo para transportar mensajes por la red correctamente.

Base de datos: o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso.



ANEXO llI
Extracto de codigo fuente del sistema
(Controlador de semaforos y servidor Node.JS)



#Back End

#Controlador de semaforos, interfaz entre Rasperry Piy sistema.
#Nombre del Archivo: semaforo.py

import RPi.GPIO as gpio
import time

import MySQLdb

import sys

import thread

#Asignar salidas

gpio.setmode(gpio.BOARD)

#semaforo 1

gpio.setup(7,gpio.OUT) #verde semaforo 1
gpio.setup(11,gpio.OUT) #amarillo semaforo 1
gpio.setup(12,gpio.OUT) #rojo semaforo 1
#semaforo 2

gpio.setup(13,gpio.OUT) #verde semaforo 2
gpio.setup(15,gpio.OUT) #amarillo semaforo 2

gpio.setup(16,gpio.OUT) #rojo semaforo 3

#luz emergencia

gpio.setup(24,gpio.OUT) #sem 1



gpio.setup(23,gpio.OUT) #sem 2

Hit R VARIABLES GLOBALES ##t#HHHHHHHHH HHHHHHHHH
status =0

RHAH R R R R R R R

class semaforo(object):

""Clase principal de semaforo

def __init__(self, tiempoverdel, tiempoverde2, tiempoamarillo):

HHARHHAHAASEMAFORO 1H####HHHAH

##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()

seml = "Semaforol”
sem2 = "Semaforo2"
verdel ="1"
amarillol = "0"

rojol ="0"

verde2 ="0"



amarillo2 ="0"

rojo2 ="1"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##

gpio.output(7,gpio.HIGH)

gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.LOW)
gpio.output(13,gpio.LOW)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.HIGH)



time.sleep(tiempoverdel)

gpio.output(7,gpio.LOW)

gpio.output(11,gpio.HIGH)
gpio.output(12,gpio.LOW)
gpio.output(13,gpio.LOW)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.HIGH)

##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto”)

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

sem2 = "juan"

verdel ="0"

amarillol ="1"

rojol ="0"

verde2 ="0"

amarillo2 ="0"

rojo2 = "1"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,sem1))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))



cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##

time.sleep(tiempoamarillo)

for x in range(0,3):
gpio.output(11,gpio.LOW)
time.sleep(0.2)
gpio.output(11,gpio.HIGH)
time.sleep(0.2)

time.sleep(0.5)

HHARHHAAHAASEMAFORO 2#####H#HHHH
##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

sem2 = "juan”



verdel ="0"
amarillol = "0"
rojol = "1"
verde2 = "1"
amarillo2 = "0"
rojo2 = "0"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##
gpio.output(7,gpio.LOW)
gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.HIGH)
gpio.output(13,gpio.HIGH)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.LOW)



time.sleep(tiempoverde?2)

gpio.output(7,gpio.LOW)

gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.HIGH)
gpio.output(13,gpio.LOW)
gpio.output(15,gpio.HIGH)

gpio.output(16,gpio.LOW)

##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto”)

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

semz2 = "juan”

verdel ="0"

amarillol ="0"

rojol ="1"

verde2 = "0"

amarillo2 = "1"

rojo2 ="0"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))



cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,semz2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##

time.sleep(tiempoamarillo)

for x in range(0,3):

gpio.output(15,gpio.LOW)

time.sleep(0.2)

gpio.output(15,gpio.HIGH)

time.sleep(0.2)

time.sleep(0.5)

class emergencial(object):

def __init__(self, tiempo):

self.tiempo = tiempo



##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto”)

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

sem2 = "juan”

verdel ="1"

amarillol = "0"

rojol ="0"

verde2 ="0"

amarillo2 = "0"

rojo2 ="1"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##



gpio.output(7,gpio.HIGH)

gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.LOW)
gpio.output(13,gpio.LOW)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.HIGH)

time.sleep(tiempo)

class emergencia2(object):

def __init_ (self, tiempo):

self.tiempo = tiempo
##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

semz2 = "juan”

verdel ="0"

amarillol ="0"

rojol = "1"

verde2 ="1"

amarillo2 = "0"



rojo2 ="0"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##
gpio.output(7,gpio.LOW)
gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.HIGH)
gpio.output(13,gpio.HIGH)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.LOW)

time.sleep(tiempo)

class reposicion(object):



def __init_ (self, tiempoverdel, tiempoverde2, tiempoamarillo):
##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

sem2 = "juan”

verdel ="0"

amarillol = "0"

rojol = "1"

verde2 = "1"

amarillo2 = "0"

rojo2 = "0"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,semz2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()

connection.close ()



##FIN DE DB ##
gpio.output(7,gpio.LOW)
gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.HIGH)
gpio.output(13,gpio.HIGH)
gpio.output(15,gpio.LOW)

gpio.output(16,gpio.LOW)

time.sleep(tiempoverde?2)

gpio.output(7,gpio.LOW)

gpio.output(11,gpio.LOW)
gpio.output(12,gpio.HIGH)
gpio.output(13,gpio.LOW)
gpio.output(15,gpio.HIGH)

gpio.output(16,gpio.LOW)

##ACT DB ##

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()
seml = "jose"

semz2 = "juan”

verdel ="0"

amarillol = "0"



rojol ="1"
verde2 ="0"
amarillo2 = "1"
rojo2 = "0"

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verdel,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojol,seml))

cursor.execute ("UPDATE data SET VERDE = %s WHERE SITIO = %s",
(verde2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET AMARILLO = %s WHERE SITIO =
%s", (amarillo2,sem?2))

cursor.execute ("UPDATE data SET ROJO = %s WHERE SITIO = %s",
(rojo2,sem2))

connection.commit()
cursor.close ()
connection.close ()

##FIN DE DB ##

time.sleep(tiempoamarillo)

for x in range(0,3):
gpio.output(15,gpio.LOW)
time.sleep(0.2)
gpio.output(15,gpio.HIGH)

time.sleep(0.2)



time.sleep(0.5)

def revisardb():
# abrir database connection

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd =
"11121980", db = "proyecto")

# metodo cursor()

cursor = connection.cursor ()

# SQL query

cursor.execute ("SELECT * from data")

# fetch all of the rows from the query

data = cursor.fetchall ()

for row in data :

if (row[0] == "jose"):
if (row[1] == 1):

return 1

if (row[0] == ‘juan’):
if (row[1] == 1):

return 2



if (row[0] == "jose"):
if (row[1] == 3):

return 3

if (row[0] == "juan’):
if (row[1] == 3):

return 4

# close the cursor object
cursor.close ()
# close the connection

connection.close ()

def checkstatus(tiempo):
while True:
res = revisardb()
global status

connection = MySQLdb.connect (host = "localhost", user = "root", passwd
="11121980", db = "proyecto")

cursor = connection.cursor ()

if (res ==1):

status =1



gpio.output(24,gpio.HIGH)

datol = "jose"
number ="1"

cursor.execute ("UPDATE data SET EME = %s WHERE SITIO =
%s", (humber,datol))

print "encendi emergencia Semaforo 1"

elif (res == 2):

gpio.output(23,gpio.HIGH)

status = 2
datol = "juan”
number = "1"

cursor.execute ("UPDATE data SET EME = %s WHERE SITIO =
%s", (humber,datol))

print "encendi emergencia Semaforo 2"

elif (res == 3):

gpio.output(24,gpio.LOW)

status =0

datol = "jose"

number = "0"



cursor.execute ("UPDATE data SET EME = %s WHERE SITIO =
%s", (number,datol))

print "apague emergencia Semaforo 1"

elif (res == 4):
status = 3

gpio.output(23,gpio.LOW)

datol = "juan”
number = "0"

cursor.execute ("UPDATE data SET EME = %s WHERE SITIO =
%s", (humber,datol))

print "apague emergencia Semaforo 2"

connection.commit()

cursor.close ()

connection.close ()

time.sleep(tiempo)

def main():

try:

while True:



global status

thread.start_new_thread(checkstatus, (1,))

if (status == 1):

emergencial(b)

elif (status == 2):

emergencia2(5)

elif (status == 3):
reposicion(10,10,5)

status =0

else:

semaforo(10,10,5)

except KeyboardInterrupt:

gpio.cleanup()

nnm nnn

Corriendo la funcion principal

if _name_ ==' main__ "



main()
Front End

#Servidor Node.JS
#Nombre del Archivo: server.js

var http = require(‘http");
var url = require(url’);

var fs = require('fs");

var server;
var mysgl = require('mysql");
var connection = mysql.createConnection({
host :'localhost’,
user :'root',
password : '11121980',

database : 'proyecto’,

D;

server = http.createServer(function(req, res){
/I 'your normal server code
var path = url.parse(req.url).pathname;
switch (path){
case '/"

fs.readFile('/varimvww/node/index.html', function(err, data){



if (err){
return send404(res);

}

res.writeHead(200, {'Content-Type'": path =='json.js' ? 'text/javascript' :
‘text/html});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

h;

break;

case '/socket.html":
fs.readFile(__dirname + path, function(err, data){
if (err){
return send404(res);

}

res.writeHead(200, {'Content-Type'": path =='json.js' ? 'text/javascript' :
‘text/html});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

h;

break;

case '/estado"
fs.readFile('/variwvww/node/socket.html’, function (err, data){
if (err){

return send404(res);



}

res.writeHead(200, {'Content-Type': path =='json.js' ? 'text/javascript’ :
‘text/ntml'});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

D

break;

case '/'map".
fs.readFile('/varimww/node/mapa.html’, function (err, data){
if (err){
return send404(res);

}

res.writeHead(200, {'Content-Type'": path == 'json.js' ? 'text/javascript' :
‘text/html'});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

h;

break;

case ''mapa":
fs.readFile('/varimvww/node/mapa-lite.html’, function (err, data){
if (err){

return send404(res);



res.writeHead(200, {'Content-Type'": path =='json.js' ? 'text/javascript' :
‘text/ntml'});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

D

break;

case '/direccion':
fs.readFile('/varimww/node/direccion.html’, function (err, data){
if (err){
return send404(res);

}

res.writeHead(200, {'Content-Type'": path =='json.js' ? 'text/javascript' :
‘text/html'});

res.write(data, 'utf8");
res.end();

h;

break;

default: send404(res);

}
D,

send404 = function(res){
res.writeHead(404);
res.write(ERROR 404");

res.end();



h

server.listen(8001);

/I use socket.io

var io = require('socket.io').listen(server);

/lturn off debug

io.set(log level', 1);

/I coneccion del socket entre cliente / servidor

io.sockets.on('connection’, function(socket){

/ILe envia la data del status de los semaforos (Leyendo Base de datos)
setinterval(function(){

connection.query('SELECT VERDE, AMARILLO, ROJO FROM data’, function(err,
rows, fields) {

if (err) throw err;

socket.emit('datel’, {'datel": rows[0].VERDEY});
socket.emit('date2’, {'date2": rows[0]. AMARILLO});
socket.emit('date3’, {'date3": rows[0].ROJO});
socket.emit('date4’, {'date4": rows[1].VERDE});
socket.emit('date5’, {'date5": rows[1].AMARILLO});

socket.emit('date6’, {'date6": rows[1].ROJO});

D;



D;

}, 1000);
/Irecieve client data
socket.on('client_data’, function(data){

process.stdout.write(data.letter);

D

socket.on('coords:me’, function (data) {
/I broadcast your coordinates to everyone except you
socket.broadcast.emit(‘coords:user', data);
console.log(data);

D;

var jose = "Ola ke hace";

socket.emit('enviajose’,{'enviajose’ : jose});



#Sistema de cara al cliente, controlador de mapa y status de semaforos.
#Nombre del Archivo: direccion.html

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no">
<meta charset="utf-8">

<title>Servicio de mapas y ubicacion de semaforos</title>

<script type="text/javascript"
src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=true&language=es"></script>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.7.2/jquery.js"></script>

<script src="/socket.io/socket.io.js"></script>

<style type="text/css">
html, body {
height: 100%;
margin: O;

padding: O;

#map-canvas, #map_canvas {
margin-right: 400px;

height: 100%;



@media print {
html, body {

height: auto;

#map-canvas, #map_canvas {

height: 650px;

#panel {
padding: 15px;
position: absolute;
top: 5px;
left: 50%;
margin-left: -180px;
z-index: 5;
background-color: #fff;
padding: 5px;

border: 1px solid #999;

#control {

background: #fff;



padding: 5px;
font-size: 14px;
font-family: Arial;
border: 1px solid #ccc;
box-shadow: 0 2px 2px rgba(33, 33, 33, 0.4);
display: none;
}
#directions-panel {
float: none;
width: auto;
}
#directions-panel {
height: 100%;
float: right;
width: 390px;
overflow: auto;

}

</style>

<script>
//ISOCKET.IO FUNCTION
var socket = io.connect();

socket.on('datel’, function(data){

document.getElementByld("colorl").src="http://10.0.0.10/proyecto/img/verde'+data.datel
+.png’;



$('#datel').text(data.datel);

D

socket.on('date2', function(data){
document.getElementByld("color2").src="http://10.0.0.10/proyecto/img/amarillo’+data.dat
e2+'.png’;
$(#date2').text(data.date?);

h;

socket.on('date3', function(data){

document.getElementByld("color3").src="http://10.0.0.10/proyecto/img/rojo'+data.date3+'
.png’;

$(‘#date3').text(data.date3);
D;

socket.on(‘'date4’, function(data){

document.getElementByld("color4™).src="http://10.0.0.10/proyecto/img/verde'+data.date4
+.png’;

$(‘#dated").text(data.date4);
D
socket.on('date5', function(data){
document.getElementByld("color5").src="http://10.0.0.10/proyecto/img/amarillo’+data.dat
e5+'.png’;
$(‘#dateb").text(data.dateb);
b;

socket.on(‘'date6', function(data){



document.getElementByld("color6").src="http://10.0.0.10/proyecto/img/rojo'+data.date6+'
.png’;

$('#date6").text(data.date6);

b

/IMAP FUNCTION
var directionsDisplay;
var directionsService = new google.maps.DirectionsService();
var map;

var micoords;

var iconBase = 'http://www.picoteo.com.do/ruta/iconsem.png’;

var iconcar = 'http://www.picoteo.com.do/ruta/ambulancia.png’;

if(navigator.geolocation){
navigator.geolocation.getCurrentPosition(success);
lelse{

error('Geo Localizacion No soportada’);

/lescuchar la posicién de los demas usuarios conectados

socket.on(‘coords:user', onReceiveData);

function onReceiveData(data){



/lcolocando marcador de la posicion de otros usuarios
var coorduser = data.lating;
var newcoords = new google.maps.LatLng(coorduser.nb, coorduser.ob);
marker_users = new google.maps.Marker({
map:map,
position: newcoords,

zIndex: 1,

b

function success(position){
var milat = position.coords.latitude;
var milong = position.coords.longitude;

micoords = new google.maps.LatLng(milat, milong);

/lemitiendo la coordenada del visitante base al server node
setinterval(function(){
socket.emit('coords:me’, {lating: micoords});
}, 5000);
/lcolocando marcador de la posicion del visitante base en el mapa
marker_micoord = new google.maps.Marker({
map:map,

position: micoords,



animation: google.maps.Animation.DROP,
title: 'Mi Ubicacion’,

icon: iconcatr,

zIndex: 1,

html: '<p>Mi Ubicacion</p>'

h;

function initialize() {
directionsDisplay = new google.maps.DirectionsRenderer();
var SantoDomingo = new google.maps.LatLng(18.501295, -69.979858);
var mapOptions = {
zoom:12,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld. ROADMAP,
center: SantoDomingo

}

map = new google.maps.Map(document.getElementByld('map-canvas'),
mapOptions);

directionsDisplay.setMap(map);

directionsDisplay.setPanel(document.getElementByld('directions-panel'));

setMarkers(map, semaforos);

infowindow = new google.maps.Infowindow({



content; "Cargando..."

D

var htmlSem1 =

['<div>El valor del semaforo 1 es: <span id="datel"></span><img
id="color1"></div>',

'<div>El valor del semaforo 1 es: <span id="date2"></span><img
id="color2"></div>',

'<div>El valor del semaforo 1 es: <span id="date3"></span><img
id="color3"></div>',

'<br/>',

‘<div>El valor del semaforo 2 es: <span id="date4"></span><img
id="color4"></div>',

'<div>El valor del semaforo 2 es: <span id="date5"></span><img
id="color5"></div>',

'<div>El valor del semaforo 2 es: <span id="date6"></span><img
id="color6"></div>"'

ljoin(\n’);

var semaforos = [

[[Semaforo 1: Av Mexico esq Maximo Gomez, Santo Domingo’, 18.472931,-
69.912621, 1, htmlSem1],

[Semaforo 2: Pedro Henriguez Urena, Santo Domingo’, 18.471899,-69.912363, 2,
'<p>Pedro Henriquez Urena, Santo Domingo</p>1,



[[Semaforo 3: 27 de febrero esq Maximo Gomez, Santo Domingo', 18.476233,-
69.913458, 3, '<p>27 de febrero esq Maximo Gomez, Santo Domingo</p>']

I;
function setMarkers(map, markers) {
for (var i = 0; i < markers.length; i++) {

var semaforos = markersil;

var siteLatLng = new google.maps.LatLng(semaforos[1], semaforos[2]);

var marker = new google.maps.Marker({
position: siteLatLng,
map: map,
icon: iconBase,
title: semaforos|[0],
zIndex: semaforos[3],

html: semaforos[4]

D

google.maps.event.addListener(marker, "click", function () {
infowindow.setContent(this.html);
infowindow.open(map, this);

h;

function calcRoute() {



var constante = new google.maps.LatLng(18.474066,-69.88803);

/Ivar start = document.getElementByld('start’).value + ",Santo Domingo, Republica
Dominicana";

var end = document.getElementByld(‘'end’).value + ",Santo Domingo, Republica
Dominicana”;

var request = {

origin:micoords,

/lorigin:start,

destination:end,

travelMode: google.maps.DirectionsTravelMode.DRIVING
3
directionsService.route(request, function(response, status) {

if (status == google.maps.DirectionsStatus.OK) {

directionsDisplay.setDirections(response);

D

google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);
</script>

</head>

<body>



<div id="panel">
<b>Destino:</b>
<input type="text" id="end" placeholder="Calle, esquina" onExit="calcRoute();">
<input type="button" class="ejecutar" value="Buscar" >
</div>
<div id="directions-panel"></div>
<div id="map-canvas"></div>
<script type="text/javascript">

jQuery('.ejecutar).click(function(e) {

calcRoute();

b

</script> </body> </htm|>



ANEXO IV
Formato de encuesta suministrada a usuarios de servicios
de emergencia terrestre via Redes sociales



Encuesta sobre servicio de emergencia terrestre

En Santo Domingo, Republica Dominicana

Esta encuesta persigue obtener informacion real de los diferentes servicios de emergencias terrestres
(Ambulancia, Bomberos y Policia) que nos permita encontrar la realidad de estos. Dicha encuesta sera
utilizada para el trabajo de grado de “Sistema de control y automatizacién de semaforos para el servicio

de emergencia terrestre en la zona central de Santo Domingo”

Nombre (Opcional): Edad Sexo:

1. Ha utilizado o estado presente en algun caso de emergencia terrestre?

O  SI(He utilizado) O Sl (He estado presente) O No

2. Tipo de vehiculo de emergencia solicitado

O Policia nacional O Ambulancia O Bomberos

3. Que te ha parecido el tiempo transcurrido del vehiculo desde el lamado
hasta su llegada.

O Menorque 10 O De11a30minutos [ Mayor que 30 minutos
minutos



4. Si crees que ha tenido retraso en su llegada marca la razén que creas:

O Retrasoen O sSemaforos no dan O Vias congestionadas O Transporte publico
respuesta de preferencia o Alto Trafico. obstruye el transito
llamado

O Oficiales de transito [ Seméforos O chofer pasivo O otros
dirigiendo las vias inservibles o sin

energia eléctrica

5. En general como ha sido el servicio brindado por el servicio de

emergencia’?

O Exelente O Muy Bueno O Bueno O Deficiente

Gracias por tomar este momento en completar nuestra encuesta.



Total encuestados
Total de encuestados que han utilizado o presenciado

1. Ha utilizado o estado presente en algin caso de emergencia terrestre?
Si (He utilizado)
Si (He estado presente)
No

2. Tipo de vehiculo de emergencia solicitado
Policia Nacional
Ambulancia
Bomberos

3. Que te ha parecido el tiempo transcurrido del vehiculo
desde el llamado hasta su llegada.

Menor que 10 minutos
de 11 a 30 Minutos

Mayor que 30 minutos

4. Sicrees que hatenido retraso en su llegada marca la razén que creas:
Retraso en respuesta de llamado
Semaforos no dan preferencia
Vias congestionadas o Alto Tréfico.
Transporte publico obstruye el transito
Oficiales de transito dirigiendo las vias
Semaforos inservibles o sin energia eléctrica
Chofer pasivo
Otros

5. En general como ha sido el servicio brindado por el servicio de emergencia?
Excelente
Muy Bueno
Bueno
Deficiente

1310

1284

236 18%
1048 80%
26 2%
1310  100%
321 25%
552 43%
411 32%
1284  100%
193 15%
796 62%
295 23%
1284  100%
77 6%
372 29%
462 36%
90 7%
167 13%
51 4%
39 3%
26 2%
1284  100%
103 8%
308 24%
539 42%
334 26%
1284  100%



ANEXO V
Entrevistas realizadas



Entrevista al Doctor Pablo Smester (Emergenciélogo), Jefe de
emergencia de Plaza de la Salud

1 - ¢Cual es el objetivo principal de su servicio?

PS - Sabemos que cada minuto cuenta, por eso aseguramos la atencién
inmediata y que todo el que llegue a emergencia salga con vida. Dar servicio las
24 horas de manera higiénica, comoda y que el paciente reciba todo lo que
necesita.

2 — Segun tu experiencia recibiendo emergencias ¢Cual es el tiempo de
respuesta promedio de una ambulancia desde el tiempo de traslado hasta la
entrega a emergencia?

PS — Generalmente toman de 15 a 20 minutos, desde que recogen al paciente
hasta que lo traen, nosotros monitoreamos el tiempo desde que nos alertan de
Su venida ya que tenemos que procurar que dichos pacientes tengan lugar para
ser atendidos. En fin, desde que son recogidos y confirman que vienen para el
recinto, toman alrededor de 15 a 20 minutos, a veces mas. El promedio segun el
manual es que debe ser 7 a 10 minutos.

3 - En los casos de no cumplirse los tiempos, ¢Cual entiende usted que es la
problemética que causa el retraso?

PS — Bueno, yo pienso que lo peor que puede pasar una ambulancia en la calle
es toparse con el mal transito que hay, los choferes de carros y guaguas
publicas que no respetan las vias y la preferencia de los semaforos que casi
nunca estan verdes cuando una ambulancia quiere pasar.

4 - ;Como determina que ruta debe tomar para trasladarte de un lugar a otro
para cumplir el tiempo establecido?

PS — Segun tengo entendido se va tomando la ruta al momento que van viendo
cual calle esta menos congestionada, es decir, la van haciendo en el camino. Es



comun tener que tomar la via contraria para evitar entaponamientos o cometer
imprudencias mayores ya que tenemos que atender el llamado a un corto tiempo
y no tenemos opcion.

5 - ¢Qué soluciones puede aportar usted para mitigar la problematica del
traslado al momento de atender emergencias terrestres?

PS — Solucion hay muchas, pero posiblemente dificiles de ejecutar, hay que
madurar el sistema de transito terrestre del pais, tratar de hacer que los
choferes respeten cuando el vehiculo (ambulancia) va en emergencia,
muchos quieren aprovechar eso para tratar de salir de los tapones y lo que
hacen es empeorar mas la situacion, también que el gobierno se ponga las
pilas y modernice las vias, En estados unidos existe un carril que solo es
para vehiculos de emergencia o policias por ejemplo.



Entrevista al Cabo Andrés Pineda, chofer de vehiculo de emergencia
de Cuerpo de Bomberos.

1 - ¢Cual es el objetivo principal de su servicio?

AP - atender emergencias de fuegos o de peligro de vidas, dependiendo si
requieren nuestro servicio. Tenemos servicios de rescate no solo de incendios.

2 - ¢Cual es el tiempo de respuesta promedio que se deben atender las
emergencias y segun su experiencia en que tiempo se atienden actualmente?

AP - generalmente llegamos rapido, depende si tenemos que cruzar avenidas,
segun el jefe debemos llegar de 5 a 8 minutos... De vez en cuando nos tomamos
mas... Como 20 minutos.

3 - En los casos de no cumplirse los tiempos, ¢Cual entiende usted que es la
problematica que causa el retraso?

AP — Yo diria que el mayor bloqueo al manejar por las calles principales de
santo domingo son los cruces o intercepciones de calles principales ya que los
vehiculos mayormente no respetan los semaforos en horas picos y se meten en
el medio de las vias y al no poder cruzar forman nudos.

4 - ;Como determina que ruta debe tomar para trasladarte de un lugar a otro
para cumplir el tiempo establecido?

AP - Los camiones son grandes y no podemos coger calles pequefias. Por eso
hay que ir por calles que mayormente estan entaponadas y vamos con la sirena
prendida y diciéndole a todos que nos den paso. Tenemos nuestras rutas que
siempre cogemos porgue son mejores en ciertas horas.



5 - ¢Qué soluciones puede aportar usted para mitigar la problematica del
traslado al momento de atender emergencias terrestres?

AP — Bueno, que la gente respete un poco mas las sefiales y cuando vea un
camino se pare a la derecha y nos deje pasar. No estaria mal que pusieran Amet
siempre en las calles amplias porque ellos desde que nos ven le dan paso a los
carros.



Entrevista a Maximo Polanco, Chofer de ambulancia MOVIMED.

1 - ¢Cuadl es el objetivo principal de su servicio?

MP - Lo mas importante para nosotros es mantener la vida e integridad de las
personas en caso de emergencia. Cuando me refiero a emergencia quiero decir
a toda situacion de salud que pone en riesgo la vida del paciente o la integridad
de un érgano funcién y que requiere atencion médica inmediata. Para nosotros
es importante la salud de la persona.

2 - ¢Cudl es el tiempo de respuesta promedio que se deben atender las
emergencias y segun su experiencia en que tiempo se atienden
actualmente?

MP - las emergencias segun el protocolo deberian atenderse en un tiempo
menor de 10 minutos, lamentablemente por diferentes razones son atendidas en
promedio entre 20 a 30 minutos luego de recibido el llamado y dada la orden de
partida.

3 - En los casos de no cumplirse los tiempos, ¢Cual entiende usted que es
la problematica que causa el retraso?

MP - Hay diferentes causas, la mayorias estan ligadas a los problemas de trafico
de nuestro pais, por ejemplo si el llamado se lleva a cabo en hora pico, los
tapones serian el primer inconveniente, los choferes no dan paso al oir la sirena
encendida y al encontrarnos los semaforos en rojo sobre todo en las vias que
son mas transitadas.

4 - ;Como determina que ruta debe tomar para trasladarte de un lugar a
otro para cumplir el tiempo establecido?

MP - cada chofer segun su experiencia y por el horario que se recibe la llamada
decide cual seria la via que uno se imagina que tiene menos tapones.



5 - ¢Qué soluciones puede aportar usted para mitigar la problematica del
traslado al momento de atender emergencias terrestres?

MP - concientizar a los choferes sobre qué accion deben tomar al escuchar
nuestra sirena, contar con mas Amet que cedan el paso de los vehiculos.



Entrevista al Primer Teniente Julio Moquete, encargado de patrulla
de unidad de prevencion, PN.

1 - ¢Cuél es el objetivo principal de su servicio?

JM - proteger la seguridad de los ciudadanos, mantener el orden publico, sacar
de circulacion a delincuentes.

2 - ¢Cuédl es el tiempo de respuesta promedio que se deben atender las
emergencias y segun su experiencia en que tiempo se atienden
actualmente?

JM — Nosotros tenemos un tiempo estimado de respuesta de 7 a 8 minutos, a
veces se complica cuando el transito esta pesado, pero en general es asi. Tu
sabes que los servicios policiales mayormente se encuentran patrullando en las
calles y avenidas de la ciudad. Por eso podemos llegar a tiempo. Cuando
andamos en camioneta 0 guagua a veces se nos complica.

3 - En los casos de no cumplirse los tiempos, ¢Cudl entiende usted que es
la problematica que causa el retraso?

JM - el problema pasa cuando no andamos en motor, Si vamos en camioén o
camioneta el transito nos retrasa y los tapones que se arman en las calles
grandes como por ejemplo la Churchill o la 27 que conecta a casi todos los
lados. Cuando les decimos a los conductores que se muevan a veces ellos no
tienen forma ni donde ir porque hay tapon.

4 - ;Como determina que ruta debe tomar para trasladarte de un lugar a
otro para cumplir el tiempo establecido?

JM - ya nosotros sabemos por donde ir que no se arman tantos tapones pero a
veces la ruta se hace largas. Nosotros cortamos por calles pequefas
dependiendo si vamos en camioneta, porque cuando vamos en camion no
podemos porque no cabe.



5 - ¢Qué soluciones puede aportar usted para mitigar la problematica del
traslado al momento de atender emergencias terrestres?

JM - mandar un flanqueador con nosotros que nos abran paso, asi la via transita
mas rapido.



