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Resumen ejecutivo

Los siniestros viales constituyen una de las principales causas de mortalidad en el pais,
con mas de 8.000 muertes anuales, de acuerdo con las estadisticas de la Agencia Nacional de
Seguridad Vial, siendo el exceso de velocidad la causa predominante (41,23%); motivo por el
cual el presente proyecto tiene como prop6sito modernizar la infraestructura y promover
conductas preventivas para reducir, al afio 2027, un 12,5% los indices de siniestralidad vial,
en Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca. Con una metodologia mixta, disefio cuasi
experimental y una prueba piloto en puntos criticos mediante la implementacion de doce
soluciones que se llevard a cabo en tres fases. En la Gltima, se espera lograr una reduccion
comprobable de la siniestralidad vial, optimizacion del control del trafico y un fortalecimiento
de la confianza institucional en la gestién publica respecto a la movilidad y seguridad vial. La
implementacion de este sistema contribuye al cumplimiento del Plan Nacional de Seguridad
Vial, asi como a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3, 9y 11, fortaleciendo la cultura vial,
promoviendo la seguridad ciudadana y posicionando a Colombia como referente regional en

movilidad inteligente en Latinoamérica.
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1. Introduccién

De conformidad con lo establecido en la Ley 1702 de 2013 se entiende por Seguridad Vial

Al conjunto de acciones y politicas dirigidas a prevenir, controlar y disminuir el riesgo de muerte o
de lesion de las personas en sus desplazamientos ya sea en medios motorizados 0 ho motorizados,
siendo un enfoque multidisciplinario sobre medidas que intervienen en todos los factores que
contribuyen a los accidentes de trafico en la via, desde el disefio de la via y equipamiento vial, el
mantenimiento de las infraestructuras viales, la regulacion del tréfico, el disefio de vehiculos y los
elementos de proteccion activa y pasiva, la inspeccién vehicular, la formacion de conductores y los
reglamentos de conductores, la educacion e informacién de los usuarios de las vias, la supervisién

policial y las sanciones, la gestién institucional hasta la atencion a las victimas (Ley 1702, 2013,
p.2).

Segun la Agencia Nacional de Seguridad Vial, en Colombia, los siniestros viales
representan una de las principales causas de mortalidad, con mas de 8.000 fallecimientos
anuales. Para el caso de la vigencia 2024, los altos indices de siniestralidad vial se concentraron
en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca que representan el 32% del

total de 8,433 muertes por siniestros viales en el pais.

El presente proyecto busca contribuir a la implementacion de medidas para disminuir el
riesgo de muerte por siniestros viales, especificamente en el factor de disefio de la viay
equipamiento vial, a través del disefio e implementacion de un sistema de sefializacion basado en
inteligencia artificial que incorpore diferentes mecanismos en la infraestructura en los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, con el fin de reducir un 12,5%
los indices de muerte por siniestros viales generados por exceso de velocidad, para el afio 2027,
garantizando asi mayor seguridad y eficiencia en la movilidad urbana y rural, en concordancia
con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 3.6), que busca reducir a la mitad las muertes por
accidentes de transito al afio 2030. En este contexto, el 12.5% de disminucion, constituye una
meta razonable con base en las estadisticas emitidas por la Agencia Nacional de Seguridad Vial,

como autoridad que regula la materia.

! Por la cual se crea la agencia nacional de seguridad vial y se dictan otras disposiciones
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La estructura del proyecto, parte de la identificacion del marco tedrico, normativo y
técnico sobre sefializacion vial inteligente y aplicaciones de inteligencia artificial en seguridad
vial, continuta con el disefio del modelo de sefializacion vial inteligente que integra tecnologias
de inteligencia artificial, ajustado a las condiciones geogréaficas y de transito en los tres
departamentos priorizados, a partir del cual se realiza una prueba piloto del modelo disefiado, a
fin de evaluar su funcionalidad, aceptacion y efectividad, finalizando con la evaluacién de los
resultados obtenidos de la prueba, en comparacion con los indices de siniestralidad vial,
determinando la pertinencia e impacto del modelo en la reduccion del 12,5% de muertes por

siniestros viales por exceso de velocidad a 2027.

2. Problema

En Colombia, los siniestros viales representan una (1) de las principales causas de
mortalidad, con mas de ocho mil (8.000) muertes anuales, siendo los usuarios de moto las
victimas mas afectadas, con 62% del total de fallecidos (Agencia Nacional de Seguridad Vial -
ANSV, 2024).De acuerdo con la ANSV (2024), durante el 2024 se presentaron ocho mil
cuatrocientos treinta y tres (8,433) decesos por siniestros viales, Antioquia fue el departamento
que mayor numero de fallecidos (1110) equivalente al 13.2% del total de muertes en el pais,
seguido de Valle del Cauca con ochocientos noventa y cuatro (894) que representan el 10.4% y

Cundinamarca con seiscientos setenta y uno 671 correspondientes al 8.1% de la totalidad.

En armonia con lo anterior, los tres (3) departamentos tuvieron dos mil seiscientos setenta
y cuatro (2674) muertes por siniestros viales que, para 2024 representaron el 32% del total de
decesos por siniestros viales en Colombia; de estos, mil cuatrocientos noventa y nueve (1499)
ocurrieron en areas urbanas y mil noventa y ocho (1098) en zonas rurales, con ocasion a los

setenta y siete (77) no se tuvo informacion del area de ocurrencia.

Con base en lo expuesto, segun informacion recopilada por la ANSV durante la vigencia
2024 las causas probables de muertes por siniestros viales fueron:
- Exceso de velocidad con un 41,23%
- Desobediencia a las sefiales de transito que representa el 39.34%
- Embriaguez aparente con un 5.21%

- Malas condiciones de la via que equivale al 3.32%
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En consideracion a que las muertes por exceso de velocidad son las que representan el
mayor porcentaje, se observa la necesidad de implementar soluciones innovadoras de
infraestructura inteligente que reduzcan a corto y mediano plazo las cifras de decesos por esta
causay que, a su vez, contribuyan a generar conductas preventivas y de cuidado por parte de los
diferentes actores viales. En tal sentido y a partir con el problema identificado, se planteo la
pregunta de interés de esta investigacion: ;Cémo se podrian implementar sistemas de
sefalizacion vial basados en inteligencia (IA) para reducir las muertes por exceso de velocidad
en el marco de siniestros viales en los departamentos de Antioquia, Valle del Caucay

Cundinamarca?

3. Objetivos
Objetivo general: Implementar un sistema de sefializacién vial inteligente en los departamentos
de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, basado en inteligencia artificial, a partir de la
incorporacion de diferentes mecanismos que permitan reducir en un 12,5% para el afio 2027, los
indices de muerte por siniestros generados por exceso de velocidad, como la causa principal de

siniestralidad vial, garantizando asi mayor seguridad y eficiencia en la movilidad urbana y rural.

Objetivos especificos
e Disefiar un modelo de sefializacion vial basado en inteligencia artificial que integre
sensores, camaras de control automatizado y paneles de mensaje variable, entre otras
alternativas tecnoldgicas, de acuerdo con las condiciones geogréaficas y de transito de los
departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, con el fin de optimizar la

gestion del trafico y reducir comportamientos de riesgo en el 2027.

e Formular una prueba piloto del sistema inteligente de sefializacion vial en tres corredores
criticos (uno por departamento), para medir su eficacia en la reduccion de accidentes

causados por exceso de velocidad, para ser escalada en la vigencia 2026.
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e Evaluar los resultados del sistema de sefializacién vial inteligente, comparando los
indices de siniestralidad antes y después de su implementacion, con el fin de demostrar su

impacto positivo y proponer su escalabilidad a nivel nacional, durante la vigencia 2027.

4. Propuesta de intervencion
Teniendo en cuenta que de acuerdo con las cifras consolidadas por la ANSV son cuatro
(4) las principales causas de siniestralidad vial en Colombia, siendo la primera el exceso de
velocidad y en consideracion a que, dentro de las metas a mediano plazo del pais, se encuentra
contribuir al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030, en especial los

objetivos No. 3, 9y 11, a saber:

e ODS 3: Salud y Bienestar. Meta 3.6: De aqui a 2030, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones
causadas por accidentes de trafico en el mundo.

e ODS 9: Industria, innovacidn e infraestructura. Meta 9.1: Desarrollar infraestructuras fiables,
sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar
el desarrollo econémico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y
equitativo para todos.

e ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles. Meta 11.2: De aqui a 2030, proporcionar acceso a
sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos, mejorando la seguridad
vial, en particular mediante la ampliacién del transporte publico, prestando especial atencién a las
necesidades de las personas en situacion vulnerable, mujeres, nifios, personas con discapacidad y

personas de edad.

Se evidencio que se hace fundamental disefiar, implementar y evaluar un sistema de
sefializacion vial basado en inteligencia artificial, que permita modernizar la actual
infraestructura, incorporando mecanismos que, en conjunto garanticen la reduccion de muertes

por siniestros viales en Colombia, en especial por exceso de velocidad.

Dentro de las principales razones por las que se ubic6 como prioritaria la adopcion del
mencionado sistema, se encuentra la urgencia de transformar la actual infraestructura vial
tradicional, la cual, ante el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las
telecomunicaciones, no contribuye a solucionar problemas cotidianos de la movilidad a los que

se les puede dar tratamiento a través de su uso.
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La implementacién de un sistema de sefializacion basado en inteligencia artificial tiene el
potencial de continuar? posicionando a Colombia como pionero en Latinoamérica en innovacion
vial, contribuyendo a su vez al cumplimiento de las metas de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible relacionados con seguridad vial y movilidad sostenible y garantizando la reduccion de

decesos por siniestros viales.

5. Propuesta de innovacion
En consideracion a la problematica identificada y de acuerdo con el objetivo del proyecto,
se escogieron las siguientes alternativas de tecnologia vial basadas en inteligencia artificial, que
tienen como proposito reducir las muertes por exceso de velocidad como causa principal de
decesos por siniestros viales, al mismo tiempo que contribuyan a la generacion de una cultura de
prevencion por parte de los diferentes actores que convergen en las vias de los departamentos de
Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca, territorios en los que se presentan la mayor

cantidad de fallecidos:

Tabla 1. Alternativas de tecnologia vial propuestas

No. Tecnologia Descripcion
Las camaras de control de velocidad combinan un mecanismo para medir
con precision la velocidad, con una funcién para recopilar prueba del
vehiculo infractor.
Los sistemas de velocidad promedio detectan vehiculos que exceden la
velocidad en los diferentes corredores de una ciudad. La principal diferencia
con las cadmaras que leen la velocidad en un punto fijo es que los primeros
no se limitan a puntos especificos en las vias sino en una amplia extension
del corredor a monitorear. La deteccion se logra a través de la identificacion
de los vehiculos que exceden los limites de velocidad entre diferentes puntos
de recorrido, principalmente en corredores criticos como son autopistas
urbanas, zonas escolares u hospitalarias, y en general en avenidas con tramos
largos sin seméaforos. La deteccion y los informes de datos pueden
exportarse como apoyo en las infracciones, e incluyen informacién como
fecha, imagen de la placa, ubicacion de la infraccion y velocidad promedio.
Los sistemas de sensores se instalan en pares sobre ubicaciones puntuales,
donde se disparan dos haces de luces para realizar la medicién de la
velocidad de los vehiculos que atraviesan el sistema. Este funcionamiento
tiene como base el calculo del tiempo que se demora el vehiculo en pasar
desde el primer haz hasta el segundo, lo que permite calcular su velocidad.

| de velocidad ) Las geocercas utilizan tecnologia de GPS para delimitar ciertas areas
4 Control de velocidad a traves geogréficas. Para su utilizacion en la seguridad vial, las geocercas se adaptan

de geocercas . . ; . ; o
a zonas de una ciudad o poblacion que tienen cierta velocidad limite.

Céamaras de control
automatizado de velocidad fijas

Céamaras de deteccion de
velocidad promedio o de tramo

Sistemade sensores puestos a la
altura del pavimento

2 Colombia lider¢ la creacion de la Ruta Eléctrica Andina, corredor vial con cargadores para vehiculos eléctricos,
conectando al pais con Ecuador y Per0.
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No. Tecnologia

Descripcion

5 | Sistema de resalto electrénico

Un sistema de resalto electrénico es un sistema dindmico que se compone de
un radar que monitorea la velocidad de los vehiculos y una tapa retractil
integrada en la calzada, la cual se activa nicamente cuando el radar detecta
que un vehiculo determinado est& excediendo el limite de velocidad.

6 Avisadores de velocidad

Proporcionan informacion en tiempo real a los conductores sobre su
velocidad.

7 | Tecnologia de "Ojo de Dios"

Recopila datos para identificar riesgos de siniestros y generar alertas para las
autoridades.

8 Sefializacion dindmica

Ayuda a reducir accidentes viales al proporcionar informacion de trafico y
condiciones de la via en tiempo real, permitiendo a los conductores
reaccionar ante situaciones como congestion, peligros o desvios. Esto se
logra mediante el uso de paneles de mensaje variable, luces intermitentes y
otros sistemas activos que se adaptan a las necesidades cambiantes,
aumentando la seguridad al advertir sobre peligros y guiar mejor la
circulacion.

Sensores (térmicos, vision
artificial)

Es una tecnologia que permite emitir alertas en tiempo real sobre peligros
como animales en la via o condiciones climéticas adversas.

10 Paneles de mensaje variable

Muestran mensajes cambiantes como "Peligro"”, "Accidente", "Desvio" o
"Limite de velocidad" segun la situacidn.

Luces intermitentes y

11 delineadores

Utilizados en zonas de obra o peligro para delimitar carriles y guiar el
trafico de manera segura, especialmente por la noche.

Pintura dindmica: Sensores que cambian el color de la sefializacion vial en
respuesta a las condiciones de la via, por ejemplo, para advertir sobre la
presencia de hielo. Sistemas de iluminacion adaptativa: Luces que se
encienden solo cuando se detecta la presencia de vehiculos o peatones,
mejorando la seguridad y reduciendo costos. Sefializacién inteligente:
Incorporada en sistemas de transporte inteligentes para mejorar la gestion
del trafico y la seguridad en zonas urbanas y rurales.

12 Pintura dindmica

Es una tecnologia innovadora que emplea materiales inteligentes capaces de
cambiar de color o luminosidad segun las condiciones ambientales, como la
temperatura o la luz. Aplicada sobre la via, permite mejorar la visibilidad,
advertir riesgos como pavimento resbaladizo y sefialar zonas de peligro de
forma automatica, contribuyendo a una conduccion mas segura y preventiva.

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la totalidad de las once tecnologias estan

dirigidas a intervenir las vias de los tres (3) departamentos mencionados, con el objetivo de que

los diferentes actores viales interactien con ellas tanto de forma directa, por ejemplo, con la

observacidn de mensajes de alerta, como de manera indirecta a través de la ubicacion de camaras

de control automatizado que, en todo caso buscan desde los enfoques correctivos y preventivos

la reduccion de decesos en siniestros viales por exceso de velocidad.

10
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6. Marco Conceptual
Con el proposito de ahondar sobre el problema identificado y desarrollar soluciones que
contribuyan a la reduccion de muertes por siniestros viales causados por excesos de velocidad,

en este apartado se identifico informacion desde los componentes tedrico, normativo y técnico:

Componente tedrico: el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica - DANE, es la
Entidad encargada de consolidar, validar, procesar y difundir informacion asociada con las
defunciones que se presentan en Colombia, actividad que desarrolla con base en los certificados
diligenciados en medio fisico o digital. En dichos certificados, se reportan las principales
caracteristicas asociadas a un deceso, a saber: edad, sexo, causa de la muerte, lugar de residencia
habitual del fallecido, entre otras que son registradas en el aplicativo RUAF-ND del Ministerio
de Salud y Proteccion Social.

De acuerdo con lo anterior y con base en la fuente de informacion identificada, se realizd
andlisis sobre el comportamiento de la mortalidad en el pais para determinar el indice de

accidentes viales, que se obtuvo al observar las siguientes cifras de las vigencias 2021 a 2024

Tabla 2. Estadisticas de las Causas de Mortalidad en Colombia

Causa de muerte 2021 2022 2023 2024
Enfgrmedades (bacterianas, infecciosas, tumorales, endocrinas, 329.639 | 252716 | 234.096 | 240.042
nutricionales, etc)
Homicidios 14.457 | 14491 | 14.321 | 14.043
Accidentes de transito 8.015 8.847 8.890 8.715
Suicidios 3.049 3.118 3.301 3.047
Eventos de intencidn no determinada 2.149 2.113 2.169 2.196
Otros accidentes 1.697 1.822 1.662 1.657
Ahogamiento y otros accidentes que obstruyen la respiracién 1.211 1.376 1.203 1.103
Contratiempos de la atencién médico quirirgica 465 330 335 333
Envenenamiento accidental 347 347 303 274
Corr_lente eléctrica, radiacion y temperatura y presion del aire 256 290 269 236
ambientales extremas
Exposicion al humo, fuego y llamas 109 123 132 126
Accidentes por disparo de arma de fuego 26 21 21 16
Intervencidn legal y operaciones de guerra y secuelas 24 39 7 9

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo apreciar en la tabla anterior para el periodo comprendido entre las

vigencias 2021 a 2024, los accidentes de transito se ubicaron como la tercera causa principal de

11
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muerte en el pais, con un total de treinta y cuatro mil cuatrocientos sesenta y siete (34,467)
fallecimientos en el citado periodo. Con ocasion a lo expuesto, la tendencia mostré un
incremento sostenido entre 2021 (8,015 muertes) a 2023 (8,890), seguido de una leve
disminucion en 2024 (8,715) aungue sin una reduccion significativa frente a los afios anteriores.
Estas cifras evidencian que, pese a los avances en normatividad, camparias de prevencién y
controles viales, la siniestralidad vial continda representando un problema critico de salud
publica del pais, superando de manera amplia a otras causas accidentales como el ahogamiento,

la exposicion a fuego o descargas eléctricas.

La siniestralidad vial constituye uno de los principales desafios en materia de salud
publica y seguridad ciudadana, dado que los accidentes de transito generan un alto nimero de
muertes, lesiones y afectaciones sociales y economicas cada afio. Su analisis resulta fundamental
para dimensionar la magnitud del problema, poder identificar tendencias y orientar politicas

publicas dirigidas a la prevencion y reduccién de estos hechos.

En armonia con lo anterior, segun Cepeda y Bohorquez (2019),

en Colombia, a pesar de las mejoras técnicas y tecnoldgicas que se han venido presentando en los
Gltimos afios en materia de seguridad vial y movilidad adn se encuentran zonas urbanas en donde
no se cuenta con una sefalizacién apropiada y por lo tanto existe un alto riesgo de exponer la vida
de las personas a posibles accidentes de transito. Ademas, se puede ver que los recursos
destinados y las tecnologias aplicadas no han solucionado los problemas de transito con que

actualmente cuentan la mayoria de las ciudades en el pais (p 40).

Ahora bien, teniendo en cuenta que, de acuerdo con el balance de siniestralidad vial
realizado por el Observatorio Nacional de Seguridad Vial de la ANSV, durante el periodo
comprendido entre las vigencias 2021 a 2024 los departamentos con mayor nimero de decesos
por siniestros viales fueron Antioquia, Cundinamarca®y Valle del Cauca, segln la clase de

fallecidos como muestra a continuacion:

3 Con excepcidn de la ciudad de Bogota D.C, por ser distrito, presenta de manera individual su indice de siniestralidad.
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Tabla 3. Estadisticas de fallecimientos por actores viales en los departamentos priorizados

Departamento | Total fallecidos | Motociclistas | Peatdn | Usuarios vehiculos | Ciclistas otros
Antioquia 4288 2658 982 259 175 214
2021 993 585 224 64 58 62
2022 1069 670 242 58 41 58
2023 1116 708 257 73 41 37
2024 1110 695 259 64 35 57
Cundinamarca 2541 1270 591 251 273 156
2021 565 246 141 65 80 33
2022 618 309 152 66 51 40
2023 687 364 156 59 68 40
2024 671 351 142 61 74 43
Valle del Cauca 3552 2104 909 228 217 94
2021 854 499 223 47 57 28
2022 933 569 217 66 59 22
2023 872 521 214 57 56 24
2024 893 515 255 58 45 20
Total general 10381 6032 2482 738 665 464

Datos tomados de: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/nacimientos-y-

defunciones/defunciones

Lo anterior muestra que los motociclistas son los actores viales que mas perdieron la vida

entre los afios analizados y Antioquia el departamento con mayor cantidad de muertes.

En armonia con lo anterior, dentro de las hipotesis de causa probable de los siniestros mas
relevantes, se encuentran: exceso de velocidad (41,23%), desobediencia a las sefiales de transito
(39.34%), embriaguez aparente (5.21%) y malas condiciones de la via con 3.32% (ANSV,2025).

Componente normativo: en el marco de la “implementacion de un sistema inteligente de
sefializacion vial, con A para reducir los indices de siniestralidad vial en los en los tres
departamentos con mayor siniestralidad vial en colombia”, resulta fundamental considerar el
marco normativo internacional que orienta el desarrollo responsable y ético de la inteligencia
artificial, tal es el caso de la norma técnica ISO/IEC 42001 la cual establece los requisitos para
un Sistema de Gestién de Inteligencia Artificial 1A, promoviendo la ética, la transparencia, la
equidad, la seguridad, la privacidad y la responsabilidad en su implementacion, aspectos clave

para garantizar la confianza en los sistemas inteligentes aplicados a la movilidad.
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Complementariamente, la ISO/IEC 22989 proporciona un marco conceptual y terminologico

comun para describir los sistemas de 1A, facilitando su comprensién y aplicacién estandarizada

en el &mbito del aprendizaje automatico.

Otras normas relevantes, son la ISO/IEC 23894, enfocada en la gestion de riesgos en IA,

la ISO/IEC 5338, que define los procesos del ciclo de vida de los sistemas de inteligencia

artificial; y la ISO/IEC 42005, orientada a la evaluacién de impacto, cuyas directrices técnicas y

metodoldgicas fortalecen la implementacion segura, transparente y sostenible de la 1A en la

infraestructura vial

de un pais.

Con base en las normas técnicas aplicables a nivel internacional, se observo que

Colombia ha efectuado adelantos en materia legislativa para poder regular el uso de la

Inteligencia Artificial en el pais, a continuacion, se presentan las principales regulaciones sobre

el particular:

Tabla 4. Normatividad que regula la propuesta

Marco regulatorio

Tema

Objetivo

Documento CONPES

Politica Nacional para
la Transformacion

Aumentar la generacién de valor social y econémico a través de la
transformacion digital del sector publico y del sector privado,
mediante la disminucién de barreras, el fortalecimiento del capital

3975 de 2019 Digital e Inteligencia [humano y el desarrollo de condiciones habilitantes, para que
Artificial Colombia pueda aprovechar las oportunidades y enfrentar los retos
relacionados con la 4RI.
Por el cual se  [El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 "Pacto por Colombia,
expide el plan  |pacto por la equidad"”, que se expide por medio de la presente Ley,
nacional de tiene como objetivo sentar las bases de legalidad, emprendimiento y
Ley 1955 de 2019 desarrollo 2018- |equidad que permitan lograr la igualdad de oportunidades para todos
2022 pacto por |los colombianos, en concordancia con un proyecto de largo plazo con
Colombia, pacto porjel que Colombia alcance los Objetivos de Desarrollo Sostenible al
la equidad 2030.
. Estos sistemas comprenden todas las ayudas tecnolégicas, como
Pormediodela |, . . s .
camaras de video y equipos electronicos de lectura, que permiten
cual se regula la identifi ision al vehicul | cond f |
instalacion y puesta identificar con precision al vehiculo o al conductor, conforme a lo
establecido en el Par. 2° del Art. 129 de la Ley 769 de 2002.
en marcha de . s e . . 9
sistemas Dispositivo automatico: No necesita la intervencion del operador en
Ley 1843 de 2017 ninguna de las fases de funcionamiento para la deteccion de la

automaticos,
semiautomaticos y
otros medios
tecnoldgicos para la
deteccion de
infracciones y se
dictan
otras disposiciones.

presunta infraccion.

Dispositivo semiautomatico: Necesita la intervencion del operador en
alguna de las fases de funcionamiento para la deteccion de la presunta
infraccion.

Dispositivo de instalacion fija: Instalado en una infraestructura fija de
una via, tales como sefiales de transito, postes y demas elementos de

la via.
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Marco regulatorio

Tema

Objetivo

Dispositivo de instalacion mévil: Puede trasladarse de un lugar a otro,
de manera constante, sin requerir soportes fijos y permanentes en la
via.

Todos estos dispositivos deben cumplir con las normas técnicas de
seguridad vial que defina el Ministerio de Transporte junto con la
Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV). Esta Gltima es la
encargada de autorizar su instalacidn, y esa autorizacion tiene una
duracion de 5 afios contados desde la fecha en que se otorga. Art. 2°
de la Ley 1843 de 2017 modificado por el Art. 109 del Decreto

Ley 2106 de 2019.

Decreto 1263 de 2022

Por el cual se
adiciona el Titulo 22
a la Parte 2 del Libro

2 del Decreto 1078
de 2015, Decreto
Unico
Reglamentario del
Sector de
Tecnologias de la
Informacion y las
Comunicaciones,
con el fin de definir

lineamientos y
estandares aplicables
a la Transformacion

Digital Pablica

El presente titulo tiene por objeto establecer lineamientos y estandares
para la Transformacion Digital de la Administracion Pablica en el
marco de la Politica de Gobierno Digital, de conformidad con el
articulo 147 de la Ley 1955 de 2019, o la norma que la modifique,
adicione o sustituya.

Resolucién 1885 de
2015- Ministerio de

Manual de
sefializacion vial,
Dispositivos
uniformes para la
regulacion del

Adoptar el Manual de Sefializacién Vial - Dispositivos Uniformes
para la Regulacién del Transito en Calles, Carreteras y Ciclorrutas de
Colombia. Este manual establece las caracteristicas, uso y ubicacion

Trasporte. Lo obligatorios de las sefiales de transito para todo el territorio nacional
transito en calles, . - - g . X
- con el fin de regular el flujo vehicular y garantizar la seguridad vial.
carreteras y ciclo
rutas de Colombia.
Por la cual se
establecen los
criterios técnicos de
seguridad vial para la S . . . L
g instalaciénp Establecer los criterios técnicos de seguridad vial para la instalacion y
L Y operacién de los sistemas automaticos, semiautomaticos y otros
operacion de los . . S - .
L . Ly medios tecnoldgicos para la deteccion de presuntas infracciones de
Resolucion sistemas automaticos, trANsito
20203040011245 | semiautomaticos y X

de 2020 -Ministerio
de Trasporte

otros medios
tecnoldgicos para la
deteccion de presuntas
infracciones al
transito y se dictan
otras disposiciones

Los puntos clave de la resolucion son: Regulacion de las fotomultas,
Autorizacion de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV),
Criterios de seguridad vial y Sistemas de deteccién.

Proyecto de Ley
043 de 2025

Por medio de la
cual se regula la
Inteligencia
Artificial en
Colombia para

La presente ley tiene por objeto promover la generacion de
conocimiento, el desarrollo de la infraestructura tecnoldgica y la
implementacion de la inteligencia Artificial (IA) en Colombia, el
crecimiento econdmico y la competitividad, con un enfoque

territorial, ético, inclusivo, responsable y sostenible, que fortalezca las
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Marco regulatorio Tema Objetivo

garantizar su |capacidades cientificas, productivas, institucionales y de innovacion,
desarrollo ético, |y contribuya a la prevalencia de los derechos fundamentales y de los
responsable, derechos adquiridos en el ordenamiento juridico vigente, incluido el
competitivoe  |blogue de constitucionalidad.
innovador, y se
dictan otras
disposiciones.

Documento Politica Nacional de|Fortalecer el talento humano, a fin de garantizar una adopcion y uso
CONPES 4144 de Inteligencia de la IA de manera estructurada, segura y enriquecedora para la
2025 Artificial ciudadania en general

Fuente: Elaboracion propia con base en el marco normativo y regulatorio nacional

Es de mencionar que, de acuerdo con lo observado, la Linea de accion 6.3 del documento
CONPES 4144 de 2025: Aprovechar el potencial del uso de la A para desarrollar proyectos
asociados a asuntos econémicos, sociales y ambientales del plan de accion Impulsar el uso y
adopcion de los sistemas de 1A en las entidades publicas, el tejido empresarial y los territorios
para contribuir a la prosperidad econdmica, al bienestar social y la sostenibilidad ambiental del

pais, plantea:

El Ministerio de Transporte, con el apoyo del Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, la Agencia Nacional de Infraestructura, y el Instituto
Nacional de Vias, generara una estrategia para que el sector transporte, con apoyo en la
inteligencia artificial, realice analisis predictivos y de afectacion en la infraestructura de
transporte por eventos asociados al cambio climético o de origen antropico y demas insumos
relevantes para la toma de decisiones; teniendo en cuenta lo anterior, generar planes de
contingencia y protocolos de atencion preventivos a las posibles afectaciones de la
infraestructura de transporte.. Esta accion iniciara en 2025 y finalizara en 2030.

El Ministerio de Transporte, con el apoyo de la Agencia Nacional de Seguridad Vial, y el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, desarrollara una evaluacion
para disefiar una solucion basada en 1A en sistemas de vigilancia y monitoreo en tiempo real en
el sector transporte, con el objetivo de mejorar la seguridad vial. Esta accion iniciara en 2025y

finalizara en 2027.
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Con base en la revision desarrollada, se pudo identificar que, si bien Colombia desde la
vigencia 2019 ha propendido por contar con legislacion para regular el uso de la Inteligencia
Artificial, no se han establecido marcos normativos especificos para su aplicacion en material

seguridad vial.

Componente técnico: con el objetivo de enriquecer el soporte bibliografico que respalda la
propuesta, en seguida se presentan las principales definiciones de inteligencia artificial:

Inteligencia Artificial: Segun Mucci (2024), el término "Inteligencia Artificial”, data

desde 1955, en el que por primera vez en una propuesta de taller titulada "Una propuesta para el
proyecto de investigacion de verano de Dartmouth sobre inteligencia artificial”, presentada por
John McCarthy del Dartmouth College, Marvin Minsky de la Universidad de Harvard, Nathaniel
Rochester de IBM y Claude Shannon de Bell Telephone Laboratories, a partir del cual McCarthy
desarrolla el lenguaje de programacion o procesamiento de listas — Lisp, capaz de manejar

informacién simbolica.

Por consiguiente, de acuerdo con Stryker (2024), la inteligencia artificial (1A) es una
tecnologia que permite a las computadoras y maquinas simular el aprendizaje humano,
comprender, resolver problemas, tomar decisiones, ser creativos y autobnomos; en este sentido,
las aplicaciones y dispositivos equipados con IA pueden ver e identificar objetos, entender y
responder al lenguaje humano, aprender de nueva informacion y experiencia, asi como realizar

recomendaciones detalladas a usuarios y expertos, de manera independiente.

7. Disefio metodoldgico de la solucién
El disefio metodologico para la validacion de la solucion se basa en un enfoque mixto,
que combina métodos cuantitativos y cualitativos para evaluar la eficacia, pertinencia y
sostenibilidad del sistema inteligente de sefializacién vial con IA. La investigacion es aplicada,
con alcance descriptivo y validatorio, y se desarrollard mediante un disefio cuasi experimental a
través de una prueba piloto en puntos criticos de siniestralidad identificados por la ANSV. Este
enfoque permitira integrar datos empiricos sobre accidentalidad y funcionamiento del sistema

con percepciones de usuarios y autoridades, orientando la validacion del modelo hacia la meta de
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reducir en un 12,5% los indices de siniestralidad vial en los departamentos priorizados para
2027.

La poblacion objeto de estudio esta compuesta por: usuarios viales (conductores,
peatones y motociclistas) que transitan por los tramos priorizados; autoridades locales de transito
y seguridad vial; y funcionarios técnicos de la ANSV, el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) y
los gobiernos departamentales y locales. La muestra sera estratificada y focalizada,
seleccionando un punto critico de mayor siniestralidad por departamento, los cuales seran objeto
de implementacion y validacién del sistema inteligente de sefializacidn vial con IA. Frente a las
fases metodoldgicas, se tiene:

- Diagndstico técnico y contextual: revision de datos histéricos de siniestralidad (2021
2024), identificacion de puntos criticos y caracterizacion de condiciones viales y de
movilidad.

- Disefio y configuracion del prototipo: integracion de sensores, cdmaras, algoritmos de
vision artificial y analisis predictivo, bajo los lineamientos de las normas ISO/IEC 42001,
22989, 23894, 5338 y 42005.

- Implementacion del piloto: instalacion y puesta en funcionamiento del sistema inteligente
de sefializacion vial en tramos seleccionados de los tres departamentos priorizados, con un
periodo de monitoreo de seis meses.

- Evaluacion y validacion de resultados: recoleccion y analisis de datos generados por el
sistema y comparacion con la linea base de siniestralidad. Aplicacion de encuestas y
entrevistas para medir la aceptacion social. El proceso de validacién se desarrollara
conforme a las directrices de la ISO/IEC, para garantizar que el sistema cumpla con los
principios de ética, transparencia, seguridad, privacidad, integridad y responsabilidad,
asegurando su confiabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

- Retroalimentacion y optimizacion del modelo: analisis de resultados y ajustes al sistema
con base en la informacidn obtenida, priorizando la mejora continua y el cumplimiento de

estandares éticos y de sostenibilidad.

8. Instrumentos para la recoleccion de informacion
Para el desarrollo de la propuesta principalmente se tuvo en cuenta la informacién que

consolida y analiza la Agencia Nacional de Seguridad Vial, toda vez que es la Entidad encargada
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de planificar, articular y gestionar la seguridad vial del pais, con el fin de prevenir y reducir los

accidentes de transito y sus consecuencias.

Si bien fue revisada informacion generada por el DANE, se identificd que esta difiere con
las cifras que procesa la ANSV, no obstante, con base en la informacion del citado departamento
se pudo determinar que dentro de las principales causas de muerte en el pais se ubican las

generadas por siniestros viales.

Aunado a lo anterior, con el objetivo de contar con informacion suficiente se
establecieron métodos de busqueda y captura de datos, que tuvieron como base la premisa de que
la principal causa de muerte por siniestros viales es el exceso de velocidad, teniendo esta
hipotesis clara, se efectud la revision y analisis de documentacion asociada al tema, para
determinar en el marco de un sistema de sefializacion vial basado en inteligencia artificial cuales

eran las tecnologias mas idoneas.

Para las etapas de ejecucion y evaluacién de la propuesta, se tuvieron a su vez en cuenta

mecanismos de recoleccién de informaciéon como:

e Encuestas estructuradas dirigidas a usuarios viales.

e Entrevistas semiestructuradas a autoridades y expertos en movilidad.

e Registro automatizado de datos del sistema 1A (alertas, tiempos de respuesta, incidencias).

En armonia con lo anterior, se puede observar que la propuesta se estructur6 con base en

el adecuado anélisis de los componentes, tedrico, normativo y técnico que la respaldan y
permitieron de manera soportada definir el objetivo principal y especificos que tienen como fin
reducir el problema identificado y mejorar la seguridad vial en Colombia, convirtiendo el pais en
un territorio seguro para movilizarse, que utiliza tecnologias de vanguardia que estan en sintonia

con los desarrollos a nivel global.

9. Impacto social, ambiental, econémico y poblacional
La implementacion del Sistema Inteligente de Sefializacion Vial con 1A se fundamenta en
una vision integral del desarrollo sostenible, que articula los ejes social, ambiental, econémico y
poblacional como pilares estratégicos de la intervencion. Estos ejes garantizan que la solucion

tecnoldgica propuesta no solo contribuya a la reduccion de los indices de siniestralidad vial, sino
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que también promueva impactos positivos en la comunidad, el medio ambiente y la economia

local y nacional.

Eje social: se orienta a fortalecer la seguridad vial como un bien publico, promoviendo una
cultura ciudadana de movilidad segura, responsable y solidaria. La implementacion del sistema
inteligente de sefializacion vial con 1A permitird reducir los indices de siniestralidad, proteger la
vida de los usuarios méas vulnerables (peatones, ciclistas y motociclistas) y fomentar la confianza

en la gestion publica de la seguridad vial.

Ademas, la integracion de tecnologias participativas y de monitoreo transparente
favorecera la corresponsabilidad entre autoridades y comunidad, estimulando la apropiacion
social de las soluciones tecnoldgicas. De esta forma, se contribuye a la cohesién social y al
bienestar colectivo, en coherencia con las estrategias de movilidad segura y sostenible
promovidas por la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV, 2024) y el Ministerio de
Transporte (2023).

Eje ambiental: busca minimizar el impacto ecoldgico de la infraestructura vial mediante el uso
de tecnologias limpias y energéticamente eficientes. Los dispositivos del sistema, como los
sensores inteligentes, luces LED, camaras y sefializacion dinamica, operaran con energia solar y

materiales reciclables, reduciendo las emisiones de carbono y los costos de mantenimiento.

Asimismo, la aplicacion de pinturas fotoluminiscentes y delineadores inteligentes mejora
la visibilidad sin requerir energia constante, promoviendo una infraestructura sostenible y

resiliente al cambio climatico.

Eje econdmico: representa una inversion sostenible que optimiza el uso de los recursos publicos
y privados. El sistema inteligente de sefializacion vial reduce los costos asociados a la atencion
de accidentes, el mantenimiento de la infraestructura y la pérdida de productividad derivada de

los siniestros viales.
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Al automatizar la deteccidn de incidentes y la emision de alertas, se mejoran la eficiencia
operativa y la toma de decisiones, fortaleciendo la competitividad del sector transporte. Ademas,
la adopcion de tecnologias de 1A fomenta la innovacion y el desarrollo tecnoldgico local,
generando empleo especializado y potenciando la economia digital en movilidad inteligente, en
coherencia con las metas del Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2023) sobre

desarrollo sostenible e infraestructura eficiente.

Eje poblacional: se centra en los beneficiarios directos de la intervencion: los habitantes y
usuarios de las vias en los departamentos de Antioquia, Valle del Cauca y Cundinamarca,
regiones que presentan los mayores indices de siniestralidad vial en el pais.

El sistema prioriza la atencion en zonas urbanas, rurales y corredores intermunicipales
con alta densidad vehicular, garantizando una cobertura equitativa y una mejora en la calidad de
vida de las comunidades. A largo plazo, la reduccion sostenida de la mortalidad vial y la mejora
en la infraestructura contribuiran a entornos mas seguros, saludables y resilientes, reforzando la

justicia territorial y social.

Este eje reafirma el compromiso del proyecto con el ODS 3: Salud y bienestar, al
promover la proteccion de la vida y el derecho a la movilidad segura (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], 2015).

10. Alternativas tecnoldgicas a implementar

El desarrollo e implementacion del sistema inteligente de sefializacion vial con
inteligencia artificial se apoya en un conjunto de tecnologias orientadas a la deteccion temprana,
control automatizado y gestion predictiva del trafico, contribuyendo a la reduccién de los indices
de siniestralidad vial. A continuacidn, se describen las principales herramientas tecnolégicas

propuestas y su aporte dentro del modelo de gestion inteligente de la movilidad.

- Camaras de control automatizado de velocidad fijas: Estas cAmaras constituyen un
componente esencial del sistema inteligente, ya que permiten detectar y registrar
automaticamente los vehiculos que exceden los limites de velocidad establecidos en zonas

criticas. Se instalan de forma permanente en puntos estratégicos, como tramos con alta
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accidentalidad, intersecciones y zonas urbanas, y estan conectadas a una plataforma central de

inteligencia artificial que procesa las imagenes en tiempo real.

La IA realiza reconocimiento de matriculas y andlisis predictivo del comportamiento de
los conductores, generando alertas inmediatas a las autoridades de transito. Ademas, permite el
cruce de informacion con bases de datos oficiales como el Registro Unico Nacional de Transito -
RUNT y el Sistema Integrado de Informacion sobre Multas y Sanciones por Infracciones de
Trénsito -SIMIT, identificando infractores reincidentes o vehiculos con antecedentes. (Agencia
Nacional de Seguridad Vial [ANSV], 2024).

Este tipo de control favorece la disuasion del exceso de velocidad y fortalece la gestion
automatizada de infracciones, reduciendo la carga operativa de los agentes de transito y

aumentando la transparencia en los procedimientos sancionatorios.

- Camaras de deteccion de velocidad promedio o de tramo: Este sistema mide la velocidad
media de un vehiculo entre dos puntos consecutivos, identificando si el conductor ha superado el
limite permitido a lo largo del recorrido. A diferencia de las camaras fijas, permite monitorear el
comportamiento sostenido de conduccidn, lo que incentiva la conduccién responsable y reduce el

riesgo de accidentes por exceso de velocidad.

La inteligencia artificial analiza en tiempo real los tiempos de transito, generando
reportes automaticos sobre flujos vehiculares, congestiones 0 zonas de riesgo. Este enfoque se ha
implementado exitosamente en Europa y se adapta a los corredores viales intermunicipales de
Colombia, donde la velocidad sostenida es un factor critico en la siniestralidad (Ministerio de
Transporte, 2023).

Este tipo de tecnologia resulta especialmente Util en corredores intermunicipales y
carreteras nacionales, donde los conductores tienden a reducir la velocidad solo al pasar por
camaras fijas y luego acelerar nuevamente, por lo que su implementacion contribuye a la
reduccion de accidentes por exceso de velocidad sostenida, una de las principales causas de

mortalidad vial en Colombia segun el Observatorio de la ANSV.

- Sistemas de sensores puestos a la altura del pavimento: los sensores embebidos en el

pavimento constituyen una tecnologia fundamental para la deteccion y analisis de las
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condiciones del trafico en tiempo real. Estos sensores, basados en tecnologia piezoeléctrica,
magnética o Optica, se instalan directamente en la superficie de la via y permiten registrar

variables como velocidad, peso, flujo vehicular, temperatura del asfalto, vibraciones y humedad.

Conectados a una red de Internet de las Cosas (lI0T), estos dispositivos transmiten los
datos al sistema central de inteligencia artificial, donde son procesados mediante modelos de
aprendizaje automatico. Los algoritmos pueden detectar patrones de riesgo, como exceso de
velocidad, deterioro estructural o riesgo de pérdida de adherencia, y activar de manera
automatica alertas visuales o cambios en la sefializacion dindmica. Ademas, su implementacion
fortalece la gestion predictiva del mantenimiento vial y mejora la seguridad de los usuarios, al

anticipar condiciones que podrian derivar en siniestros.

- Control de velocidad a través de geocercas: el control de velocidad mediante geocercas
utiliza delimitaciones virtuales o perimetros geoespaciales configurados a través de sistemas de
posicionamiento global (GPS) y comunicacidn satelital. Cuando un vehiculo equipado con un
sensor o aplicacion conectada entra en una zona definida, el sistema de IA verifica su velocidad
en tiempo real y puede emitir alertas automaticas. Las geocercas permiten una supervision
proactiva, ya que el sistema identifica exceso de velocidad antes de que ocurran los siniestros, en
coherencia con el principio de prevencion de la ISO/IEC 23894:2023, que regula la gestion de

riesgos en sistemas de IA.

- Sistema de resalto electronico: sistema dinamico que se compone de un radar que monitorea
la velocidad de los vehiculos y una tapa retractil integrada en la calzada, la cual se activa
unicamente cuando el radar detecta que un vehiculo determinado esté excediendo el limite de
velocidad. Beneficia a la seguridad vial al disuadir a los conductores de exceder la velocidad,
reduciendo la probabilidad de accidentes graves al obligar a los vehiculos a disminuir la marcha
cuando el sistema se activa, dentro de sus ventajas clave, se encuentran la mejora de la seguridad
para todos los usuarios de la via, la creacion de un entorno de conduccion mas predecible y la

promocion de la disciplina vial en areas criticas como las zonas residenciales.

23



IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE SENALIZACION VIAL, CON IA PARA REDUCIR EL INDICE DE
MORTALIDAD EN LOS TRES DEPARTAMENTOS CON MAYOR SINIESTRALIDAD VIAL EN COLOMBIA
Asi mismo, a diferencia de los resaltos fisicos tradicionales, este sistema solo se activa
cuando detectan un vehiculo excediendo la velocidad permitida, por ende, no afectan el trafico si
se respeta el limite de velocidad; esta tecnologia es utilizada en paises como Espafia y Alemania,

en Colombia se encuentra en prueba de implementacion (Smart Traffic Devices, 2025).

- Avisadores de velocidad: proporcionan informacion en tiempo real a los conductores sobre su
velocidad. dispositivo que utiliza tecnologia de radar para detectar la velocidad de los vehiculos

que pasan y mostrar la informacion en una pantalla digital. Ademas de alertar a los conductores

sobre su velocidad actual, las sefiales de radar de velocidad también pueden utilizarse para

recopilar datos sobre los patrones de velocidad de los vehiculos en una zona determinada.

Estos datos pueden utilizarse para identificar zonas donde el exceso de velocidad es un
problema, asi como para evaluar la eficacia de la sefial de radar de velocidad para reducirlo.
Estas sefiales suelen encontrarse en zonas con alto riesgo de exceso de velocidad, como zonas
escolares o barrios residenciales, y estan disefiadas para ayudar a reducir la probabilidad de

accidentes y lesiones causados por el exceso de velocidad. (Fhoton play systems, 2026).

- Tecnologia de “Ojo de Dios” (vision 360° y monitoreo inteligente): la denominada
tecnologia de “Ojo de Dios” hace referencia a un sistema de vision panoramica e inteligencia
colectiva de sensores, que utiliza imagenes aéreas, camaras de alta resolucion y algoritmos de I1A
avanzada para realizar monitoreo simultaneo en tiempo real de amplias areas viales. Este tipo de
sistema, inspirado en el concepto de “vigilancia inteligente”, combina imagenes provenientes de

drones, satélites y camaras terrestres, integradas mediante redes.

La principal ventaja radica en su capacidad para predecir patrones de riesgo y emitir
alertas tempranas al sistema central de gestién, lo cual permite la intervencion inmediata de las
autoridades viales o la modificacion automatica de la sefializacion inteligente (por ejemplo,

cambios en limites de velocidad, avisos de niebla o accidentes).
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Asimismo, esta tecnologia facilita la trazabilidad de los eventos viales y genera datos para
la toma de decisiones basadas en evidencia, en linea con la gestion ética, transparente y
responsable promovida por la ISO/IEC 42001.

- Sefalizacion dinamica: la sefalizacion dinamica representa una evolucién de la
infraestructura vial tradicional, al incorporar paneles electrénicos y dispositivos LED
programables que modifican su contenido en funcion de las condiciones del entorno o del trafico.
A través de la conexion con el sistema de 1A, estas sefiales pueden actualizar en tiempo real los
limites de velocidad, advertir sobre accidentes, condiciones climaticas adversas o cierres

temporales de vias.

Este tipo de sefializacion optimiza la respuesta de los conductores ante situaciones
cambiantes, reduciendo la posibilidad de incidentes por desinformacién. La integracién con
sistemas de sensores y camaras permite que las sefiales se activen automaticamente, mejorando

la eficiencia operativa y la comunicacion vial.

- Sensores (térmicos, vision artificial): Dispositivos que emiten alertas en tiempo real sobre
peligros como animales en la via o condiciones climéticas adversas. Los sensores y cdmaras
térmicas permiten detectar la radiacion infrarroja emitida por personas, animales o vehiculos, sin
necesidad de luz. Esto los convierte en una herramienta clave para la vigilancia nocturna o en
condiciones adversas como niebla, humo o lluvia. Ademas, al no requerir iluminacién artificial,
su uso reduce el consumo energético y evita puntos ciegos, dentro de las principales ventajas de
esta tecnologia, se encuentra su capacidad para identificar intrusiones desde largas distancias y
con gran precision. Los sistemas térmicos modernos pueden diferenciar entre una persona, un
animal o un vehiculo, lo que disminuye significativamente las falsas alarmas y permite actuar
antes de que ocurra un incidente (CYRASA, 2025).

- Paneles de mensaje variable: Dispositivos que muestran mensajes cambiantes como
"Peligro”, "Accidente", "Desvio" o "Limite de velocidad" segun la situacion. Dentro de las
ventajas de los paneles de mensaje variable se encuentran la adaptacion a las condiciones

cambiantes, dado que pueden advertir sobre accidentes, congestion, obras viales y otras
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situaciones inesperadas, lo que permite a los conductores tomar decisiones mas informadas; asi
mismo, emiten alertas para incentivar el uso del cinturon de seguridad, evitar el uso del celular
durante la conduccién, alertar sobre la presencia de peatones o ciclistas cerca de la viay
proporcionan actualizaciones sobre condiciones meteorologicas adversas, como fuertes lluvias,

lo que permite a los conductores prepararse adecuadamente para estas situaciones (Imply, 2023).

- Luces intermitentes y delineadores inteligentes: pueden integrarse con sensores 10T (Internet
de las Cosas) y sistemas de IA que activan las sefiales de forma automatica segun las condiciones
detectadas: niebla, exceso de velocidad, presencia de peatones o ciclistas, entre otros. Su
instalacion en curvas peligrosas, pasos escolares y accesos urbanos contribuye a reducir la
velocidad y mejorar la atencion del conductor. Estos elementos, ademas, pueden operar con
energia solar, lo que los hace sostenibles y coherentes con los principios de eficiencia energética

y baja huella ambiental.

- Pintura dindmica: la pintura dinamica es una tecnologia emergente que utiliza materiales
fotoluminiscentes, termocrémicos o electrocromicos, capaces de cambiar de color o intensidad
luminica segun las condiciones ambientales, como temperatura, humedad o luminosidad.
Aplicada en la superficie de la via, esta pintura puede resaltar los carriles en la oscuridad,
advertir sobre pavimento resbaladizo o sefialar zonas de peligro cuando se superan ciertos limites

de velocidad detectados por sensores.

En combinacion con el sistema inteligente de sefializacion, la pintura dindmica contribuye
a una infraestructura vial reactiva y sostenible, que mejora la percepcion visual y la seguridad

nocturna, reduciendo el riesgo de siniestros por distraccién o condiciones climaticas adversas.

A continuacion, se presenta un esquema del sistema de sefializacion vial conformado por
diferentes herramientas basadas en inteligencia artificial - IA que contribuyen a la reduccion del
indice de mortalidad en los tres departamentos con mayor siniestralidad vial en Colombia,

aportando asi a una movilidad mas segura, eficiente y sostenible:
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Imagen 1. Esquema del Sistema de sefializacion vial con 1A

Camaras da

Camaras de control
atomatizado de
wilocidad fijas

Tecmologia

Tecnologia de
*0fo de Dios*

Lucss miatmiden

y dédineadores

Fuente: Elaboracion propia con base en imagenes tomadas de la IA CAP CUT

11. Viabilidad de la propuesta

El costo del proyecto se formul6 considerando la longitud vial total de los departamentos

de Antioquia, Cundinamarca y Valle del Cauca, asi las cosas, se dividio por metro la distancia

para la instalacion de las soluciones tecnoldgicas para cada departamento de acuerdo con sus

necesidades y tamafio de la calzada vial, a continuacion, se presentan los datos por departamento:

Tabla 5. Variables para la priorizacion

Departamento Longitud vial No. Intervenciones distancia x intervencion
Antioquia 6800 11,33 600 mts
Cundinamarca 21572 21,57 1000 mts
Valle del Cauca 1305 7,67 170mts

29677 40,58

Fuente: Elaboracion propia equipo de trabajo proyecto

Tabla 6. Valores soluciones seleccionadas

o0 de tramo

No. Soluciones Precio unidad Cantidad | Valor total por solucién
1 Cama_ras de__control automatizado de $2.836.733 40 $ 113.469.320
velocidad fijas
2 Cémaras de deteccion de velocidad promedio $217.884.618 9 $1.960.961.562
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No. Soluciones Precio unidad Cantidad | Valor total por solucion
3 Sist_emas de sensores puestos a la altura del $ 1.430.000 40 $57.200.000
pavimento
4 | Control de velocidad a través de geocercas $ 10.500 40 $ 16.800.000
5 | Sistema de resalto electrénico $270.000 40 $ 10.800.000
6 | Avisadores de velocidad $ 1.250.000 40 $ 50.000.000
7 Tecqologia_ de ‘ijo de. Dios” (vision 360° y $ 189.000 40 $7.560.000
monitoreo inteligente):
8 | Sefalizacion dindmica 40 $ -
9 | Sensores (térmicos, vision artificial) $ 180.000 40 $ 7.200.000
10 | Paneles de mensaje variable $ 820.000,00 40 $ 32.800.000
11 !_uce_s intermitentes y delineadores $120.000 40 $ 4.800.000
inteligentes
12 | Pintura dindmica $220.000 40 $ 8.800.000
449 $2.270.390.882
Fuente: Elaboracién propia equipo de trabajo proyecto
Tabla 7. Costo total del proyecto
No. Rubro Valor total
1 | Costos de instalacion $  908.156.353
2 | Costos de funcionamiento Mensual x 4 afios $ 1.089.787.623
3 | Costos de mantenimiento trimestral x 4 $ 1.816.312.706
4 | Precio total soluciones $ 2.270.390.882
Total del proyecto $ 6.084.647.564

Fuente: Elaboracién propia equipo de trabajo proyecto

De acuerdo con lo anterior, el costo total del proyecto es de seis mil ochenta y cuatro

millones seiscientos cuarenta y siete mil quinientos sesenta y cuatro pesos $ 6.084.647.564.

11.1. Andlisis de Actores:

Para realizar la gestion de los stakeholders dentro del proyecto se procede a su

identificacion, definiendo el interés que tienen en el proyecto y la contribucion pueden realizar,

como se observa a continuacion:

Tabla 8. Identificacién y gestion de los Stakeholders

Actor / Entidad Rol e intereses _vael dg Tipo de relacién Aporte financiero
influencia
Define politicas
nacionales de movilidad . Financiacion del 40% a
. y seguridad vial Formulacmn de través del Presupuesto
Ministerio de ' politicas, -
Interesado en Alto - General de la Nacion (PGN)
Transporte - articulador
modernizar la - y programas del Plan
. nacional. .
infraestructura y Nacional de Desarrollo.
cumplir los ODS.
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Actor / Entidad Rol e intereses .N'VEI d? Tipo de relacién Aporte financiero
influencia
Agencia Nacional de Coordina If.i €jecucion Coordinador Financiacion del 40% con
g . de estrategias de .
Seguridad Vial o Alto técnicoy recursos del Fondo de
reduccidn de . . .
(ANSV) s . supervisor. Seguridad Vial.
siniestralidad.
Mmlsterlp de . Asesor en Financiacion del 10% para la
Tecnologias de la Promueve la adopcion . - . L
- o Medio— | estandares infraestructura tecnoldgica
Informacién y las de 1Ay transformacion . " . -
L C Alto tecnoldgicos y ética | mediante el Fondo Unico de
Comunicaciones digital. de IA TIC
(MinTIC) ' '
Gobernaciones Implementan y Responsables de la | Cofinanciacion del 10% con
(Antioquia, Valle del | administran la Alto ejecucion recursos propios o de
Cauca, Cundinamarca) | infraestructura regional. territorial. regalias departamentales.

Fuente: Elaboracién propia equipo de trabajo proyecto

11.2.Indicadores: Respecto a las variables e indicadores de evaluacion, se identifica los

siguientes:

Tabla 9. Indicadores

Dimension Variable Indicador Fuente de informacion
Ef|C|epq|a T_|empo de respuesta del % de alertas emitidas en tiempo real |Base de datos del sistema 1A
tecnoldgica sistema

Seguridad vial

Reduccién de accidentes
por exceso de velocidad

% de disminucioén de siniestros
(meta: 12,5%)

ANSV — Observatorio
Nacional de Seguridad Vial

Aceptacidn social

Nivel de percepcion de
seguridad

% de usuarios que manifiestan
confianza a usar o apoyar el sistema
inteligente de sefializacién vial.

Encuestas a usuarios viales

Sostenibilidad
organizacional

Cumplimiento de
principios éticos ISO/IEC
42001

% de cumplimiento en auditoria de
gestion 1A

Auditoria técnica — 1ISO

Transparencia 'y
gobernanza

Disponibilidad de datos y
trazabilidad de decisiones

N° de reportes pablicos generados

Informes de gestidon del

sistema

Fuente: Elaboracion

propia

12. Impactos sostenibles de la propuesta

La implementacion de un sistema inteligente de sefializacion vial basado en 1A, tiene un

alto potencial para generar impactos sostenibles a corto, mediano y largo plazo, para el sistema

de movilidad y la sociedad en general. A continuacion, se detallan los niveles de impacto segun

el horizonte temp

oral:

A corto plazo (1-2 afos): mejora inmediata de la gestion y aumento de la confianza

institucional.
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- Eficiencia operativa: la automatizacion de la deteccion de incidentes y la gestion de alertas
reduce costos y mejora los tiempos de respuesta.
- Reputacion corporativa: la empresa fortalece su imagen como entidad innovadora y
comprometida con la seguridad vial y la sostenibilidad.
- Datos para la toma de decisiones: el sistema genera informacién en tiempo real sobre
comportamientos viales, que permite mejorar la planificacion y priorizar intervenciones en

puntos criticos.

A mediano plazo (3-5 afios). consolidacion de una infraestructura vial mas segura, eficiente y
sostenible.

- Sostenibilidad social: disminucion comprobable de los indices de siniestralidad vial, con una
meta de reduccién del 15 % para 2027.

- Sostenibilidad ambiental: incorporacion de sensores de bajo consumo, energia solar y
materiales sostenibles en la infraestructura.

- Sostenibilidad econdémica: reduccion de costos por mantenimiento, reparacion y atencion de
emergencias; mayor eficiencia del sistema vial.

- Transferencia tecnolégica: desarrollo de capacidades locales en 1A y movilidad inteligente,

generando innovacion aplicada en el sector publico y privado.

A largo plazo (mas de 5 afios). posicionamiento el proyecto como lider en innovacion vial
sostenible y referente regional latinoamericano en inteligencia artificial aplicada al desarrollo
social.

- Transformacion estructural: institucionalizacion de la innovacién tecnoldgica y adopcién de
modelos de gestion inteligente permanentes.

- Impacto social duradero: cultura de movilidad segura y responsable, reduccidn sostenida de
victimas y fortalecimiento del bienestar ciudadano.

- Evolucidn hacia ciudades inteligentes: integracion con sistemas de transporte y plataformas de
gestion urbana, promoviendo el desarrollo de Smart Cities.

- Contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): especialmente a los ODS 3,6
(Salud y bienestar), 9 (Industria, innovacion e infraestructura) y 11 (Ciudades y comunidades

sostenibles).
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13. Conclusiones

El conjunto de alternativas basadas en inteligencia artificial que componen el sistema
inteligente de sefializacion vial propuesto, recoge las buenas précticas y experiencias
internacionales para reducir la velocidad, aplicables al contexto Colombiano, por lo cual,
representa un modelo integral de seguridad vial basada en datos, orientado a la prevencion y no
solo a la reaccion, que combina el control automatizado, andlisis predictivo, monitoreo integral y
sefializacion adaptativa, cuyo costo total asciende a la suma de seis mil ochenta y cuatro millones
seiscientos cuarenta y siete mil quinientos sesenta y cuatro pesos $ 6.084.647.564, incluidos los
costos de instalacion y funcionamiento, inversion que permitird a los departamentos intervenidos
y por ende a Colombia, avanzar hacia un sistema de movilidad seguro, ético y sostenible,
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 3.6 y 11.2) y con los principios de
innovacion responsable en inteligencia artificial, definidos en las normas ISO/IEC 42001, 22989,
23894 y 5338.

La propuesta combina innovacion tecnolégica, sostenibilidad ambiental y responsabilidad
social, asegurando beneficios tangibles en el corto plazo, consolidacion operativa en el mediano
y transformacién estructural en el largo plazo, mediante la puesta en marcha de una prueba piloto
de la implementacion del sistema inteligente de sefializacion vial con 1A, la cual permitira
evaluar sus resultados e impacto directo en la reduccion del 12,5% de las muertes por siniestros
viales, cuya causa principal es el exceso de velocidad, en los departamentos de Antioquia, Valle
del Cauca y Cundinamarca, siendo los territorios que concentran el 32% del total de los

decesos por siniestros viales en Colombia.

El sistema inteligente de sefializacion vial propuesto, tiene el potencial de convertirse en
un modelo replicable de movilidad inteligente y segura, tanto en Colombia, como en América
Latina; sin embargo, se presentan desafios en materia normativa, teniendo cuenta que, si bien
Colombia desde la vigencia 2019 ha propendido por contar con legislacion para regular el uso de
la Inteligencia Acrtificial, no se han establecido marcos normativos especificos que regulen el uso
de herramientas basadas en 1A, especificamente asociadas a la seguridad vial, por lo que seria
una oportunidad para que Colombia, a través del Ministerio de las Tecnologias y las

Comunicaciones y la Agencia Nacional de Seguridad Vial, adopten normas técnicas
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internacionales, que actualicen su regulacién sobre el uso de la IA en seguridad vial y en este
sentido se modernice la infraestructura vial, promoviendo conductas preventivas en los actores,

que permita reducir el indice de muertes por siniestros viales.
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