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DISENO Y EVALUACION DE UN SISTEMA DE TOMA DE DATOS DE FLUJO
VEHICULAR

Se desarrolla el trabajo de titulo bajo la tutela de Paulina Temer en la empresa CIPRES, grupo
de ingenieria que ofrece consultoria en transporte. Dentro de los productos que ofrece la
empresa esté el estudio de flujo vehicular, en este se realizan mediciones donde se requiere
hacer un desplante de personal en terreno donde ocurren distintos errores en al momento de
realizar una toma de datos.

Se propone un redisefio del proceso de toma de datos de flujo vehicular enfocado en la
solucidn de los errores encontrados, bajo el marco conceptual del redisefio de procesos y la
evaluacion econémica, sin embargo, la implementacion de este proceso quedara propuesto
para trabajos posteriores.

Se recopila informacion sobre las tecnologias que se pueden usar para los nuevos redisefos,
se encontro informacion sobre los OCR (optical character recognition), mangueras de caucho
y camaras de video para el proceso de recoleccion de informacion.

Se proponen tres alternativas de solucion, la primera es la SBO (situacion base optimizada)
el redisefio 1, que utiliza sistemas de OCR, y el redisefio 2, que utiliza cdmaras de video o
mangueras de caucho.

Se realiza una categorizacion de las mediciones en terreno segun tres dimensiones, la jornada,
tiempo de medicion y puntos a estudiar, con estas tres dimensiones se logran identificar la
cantidad de tipos de mediciones que ofrece CIPRES y en base a eso se realiza el estudio de
costos de las mediciones.

Considerando el monto de las mediciones del afio 2018, el monto total de las mediciones es
de 9.674 UF, la SBO presenta ahorros que varian entre las 1.548 UF y 2.612UF. A partir de
la SBO se compara el ahorro logrado por el redisefio 1 y redisefio 2, los ahorros de estas dos
medidas varian entre las 488 UF y 918UF para el redisefio 1 y varia entre 2.925UF y 6.709UF
para el redisefio 2.

Finalmente se realiza la evaluacion econdémica presentando los indicadores de la tasa de
retorno contable y el tiempo de recuperacion de la inversion para el redisefio 1y redisefio 2.
En ambas propuestas el tiempo de recuperacion de la inversion es menor a un afo, los
retornos contables son varian entre 5,3 y 9,9 para el redisefio 1 y entre 3,6 y 8,2 para el
redisefio 2.

Se concluye que los objetivos propuestos para el trabajo de titulo se cumplen a cabalidad, se
deja una recomendacion de como implementar las alternativas propuestas un plan de
implementacién a dos afios que contempla el uso de la SBO, redisefio 1 y redisefio 2 en
procesos graduales.



Desde aqui, un abrazo al cielo
R.F.I.L.
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1 Introduccion

1.1 Caracteristicas de la organizacion

CIPRES Ingenieria Ltda. es una empresa chilena que actualmente presta servicios de
consultoria especializada en distintas areas de la ingenieria tales como transporte, disefio vial,
hidraulica, obras sanitarias y obras civiles en general , esta empresa presta servicios tanto al
sector publico, organismos tales como la Coordinacion General de Concesiones del
Ministerio de Obras Publicas de Chile (CGC), Ministerio de Desarrollo Social,
MINTRATEL entre otros, y en el sector privado a empresas consultoras del sector y empresas
concesionarias.

CIPRES fue creada el afio 2000 y ha desarrollado exitosamente mas de 200 estudios de
Ingenieria Vial y de Transporte, tiene como mision:

“Brindar servicios de ingenieria de transporte, aplicando la amplia experiencia de
la empresa en el analisis de sistemas de transporte y en el disefio, planificacion y
evaluacion de obras de infraestructura de transporte”

Y su vision consiste en:

“Ser una empresa lider y confiable para el cliente, entregando soluciones
integrales en la planificacion, gestion y operacion de obras de infraestructura de
transporte”

Los servicios que ofrece CIPRES se mostraran a continuacion:

a) Planificacion: Estudios Integrales de Sistemas de Transporte Urbano e Interurbano,
Planificacion de Transporte Publico y Gestion de Flota, elaboracion de Planes
Reguladores y Seccionales Viales. Economia y Modelacion de Transporte: Analisis
de Concesiones de Obras Viales, Analisis de Concesiones Ferroviarias, Estudios de
Demanda, Estudios de Tarificacion, Analisis de Mercado, Estudios Economicos,
Estudios de Costos, Transporte Intermodal, entre otros.



b) Transito: Estudios de Transito Urbano e Interurbano, Micro simulacién, Estudios de
Impacto Vial, Estudios de Impacto Ambiental y Estudios de Inversion.

c) Operacidny Gestion: Gestidn de Operaciones, Disefio de Itinerarios, Planificacion de
Recorridos, Optimizacion de la Explotacion de la Flota, Elaboracion de Sistemas de
Mantencion, Gestion de Despacho, Gestion de Inventario y Capacitacion.

d) Anélisis de Sistemas: Desarrollo de Software y aplicaciones computacionales como
apoyo a proyectos y disefios automatizados (CAD), desarrollo de presentaciones y
animaciones de proyectos de infraestructura y aplicaciones en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG).

e) Disefio Vial: Desarrollo de proyectos integrales de infraestructura de transporte
urbano e interurbano, a nivel de estudios conceptuales, anteproyecto e ingenieria
definitiva, incluyendo Estudio Topograficos, Catastros y Monografias para el
desarrollo de obras.

f) Servicios: Estudios de Hidrologia e Hidraulica en Obras Viales y Puentes, Proyectos
de Saneamiento de Aguas Lluvias en vias urbanas e interurbanas, Proyectos de
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado, Alumbrado Publico y otros.

g) Estructuras: Disefio de Obras Civiles (Pavimentos, Puentes, Muros, Obras de
Contencion, entre otros).

La empresa cuenta con oficinas en Santiago y en Miami, el trabajo de titulo se desarrolla en
las dependiecias chilenas. La distribucién de la oficina de Santiago se puede mostrar segun
la Figura 1:
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Figura 1: Organigrama CIPRES, elaboracion propia

CIPRES cuenta con personal de caracter permanente, compuesto por 22 personas, de las
cuales seis pertenecen al area de transporte, diez a infraestructura y cuatro al area
administrativa. La distribucion de las oficinas en la casa matriz de Santiago se puede en el
Anexo 13: Distribucion de la oficina de CIPRES.

1.2 Mercado

Los clientes de CIPRES se concentran en empresas, ya sean publicas como el MOP
(Ministerio de Obras Publicas) o la SECTRA (secretaria de planificacion y transporte), o bien
privadas como Costanera Norte, Cencosud, Sacyr y OHL, que requieran estudios de impacto
vial y evaluacién de factibilidad de la realizacion de sus proyectos, ya sea en términos de
VAN social y/o privado. Existen proyectos pro-bono a comunidades que requieran de estos
estudios, sin embargo, es dificil la implementacion debido a la poca solvencia econémica de
las empresas que los requieren.

La competencia a la que se ve enfrentada CIPRES es de alrededor de 10 consultoras de
transporte, CIPRES se encuentra en el top 5. Dependiendo de la especialidad, las principales
empresas con las que compiten son CIS Asociados, Steer Davies Gleave Consultancy, ICR,
Trada, entre otras.

Segun el reporte de Business Wire de Berkshire Hatway [9], el pais mas grande en términos
de consultoria es Estados Unidos con una industria de 240 billones de dolares, abarcando el
38% del mercado a nivel global, en segundo lugar esta el Reino Unido, con una industria de
70 billones de ddlares abarcando el 11% del negocio de la consultoria a nivel mundial.
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Segun la AEC, la consultoria ha presentado un aumento de un 9,4% de aumento en la
empleabilidad, llegando a un total de 186.000 empleos solamente en Espafia. El reporte del
mercado de la asociacion espafiola de empresas consultoras [10] muestra que més del 50%
de los servicios de consultoria es de outsoursing, y también muestra que los servicios
prestados al gobierno, ha aumentado su participacion dentro del negocio de un 11% del total
de los ingresos de las consultoras en el 2009 a un 17,6%. Esto muestra el interés del sector
publico en los servicios que presta este tipo de empresas.

1.3 Antecedentes financieros

CIPRES ha facilitado la descripcién y facturacién de los proyectos en los que ha trabajado
con el Ministerio de Obras Pablicas en los Gltimos 3 afios para el desarrollo de este capitulo,
la informacion sobre los contratos con organizaciones privadas no ha sido facilitada por la
empresa por motivos de confidencialidad.

A continuacion, se mostraran los antecedentes financieros de CIPRES, la empresa ha
proveido las facturaciones de los afios 2016, 2017 y 2018 en la Figura 2, se muestra la
evolucion de las facturaciones de la empresa.

e Facturacion afio 2016: 56.285 UF
e Facturacion afio 2017: 58.127 UF
e Facturacion afio 2018: 67.625 UF
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Figura 2: Facturacion CIPRES, elaboracion propia

En el Anexol: Facturacion CIPRES ultimos 3 afios, se adjunta el correo electronico del
cual se extrajo la informacion. Se puede apreciar un crecimiento de un 3% del afio 2016 al
2017 y un crecimiento de un 16% entre los afios 2017 y 2018. Con esto, se observa que la
empresa CIPRES esta creciendo a una tasa considerablemente alta y muestra que tiene un
capital importante para la estabilidad economica en el tiempo.

La empresa al ser una sociedad de responsabilidad limitada no tiene relacion con
inversionistas externos.

En el Anexo 7: Descripcion de proyectos finalizados y en ejecucion de CIPRES desde el afio
2003, se encuentra el detalle de la descripcion de los proyectos en ejecucion y finalizados del
area de transporte de CIPRES. Se presenta a continuacion los proyectos realizados por la
empresa al Ministerio de Obras Publicas (MOP), se muestra en la Tabla 1, los proyectos
finalizados por el area de consultoria de transporte desde el afio 2003 hasta el afio 2018.
Adicionalmente se muestra la porcion de los costos asociados al proceso de medicion de
datos de flujo vehicular de los proyectos finalizados.



Tabla 1: Costo total proyectos finalizados y costo de sus mediciones. Fuente: CIPRES

Caodigo proyecto | Coto total | Costo total | Fecha inicio | Fecha fin
proyecto (UF) mediciones! (UF)
€369 3.041 912 | oct-18 dic-18
€294 8.835 2.650 | jun-15 jul-16
€255 5.727 1.718 | oct-13 ago-14
€251 1.866 559 | jun-13 sept-14
c199 5.248 1.574 | ene-11 mar-12
€162 4.185 1.225 | dic-08 sept-10
c153 6.322 1.896 | ene-08 dic-09
cl34 6.831 2.049 | mar-07 mar-09
cl15 861 224 | dic-05 may-06
cl101 1.765 529 | dic-04 jul-05
c082 4.856 1456 | oct-03 nov-04
c076 4.647 1.394 | oct-03 nov-04

Se puede observar que la suma de los costos de las mediciones de proyectos realizados llega
a 16.186 UF, lo que considerando la UF del mes de agosto del afio 2019 a 27.953 pesos, da
un valor de $452.447.258 pesos.

A continuacion, en la Tabla 2, se muestran los proyectos en ejecucion que tiene CIPRES
hasta julio del afio 2019 y se muestran los costos asociados a la captura de datos de flujo
vehicular del proyecto.

Tabla 2: Costo total proyectos en ejecucion a julio del 2019 y costo de sus mediciones.
Fuente: CIPRES

Cadigo Costo total proyecto | Costo total | Fecha Fecha
proyecto (UF) mediciones? (UF) inicio fin
c379 7.059 2.118 | may-19 feb-20
c376 10.805 3.242 | mar-19 nov-20
c373 3.919 1.176 | dic-18 dic-19
c355 13.291 3.987 | mar-18 ago-19
c349 17.228 5.168 | nov-17 jun-19

1 El costo total de las mediciones es el costo de todas las mediciones que hayan sido realizadas en el proyecto,

sumadas.

2 El costo total de las mediciones es el costo de todas las mediciones que hayan sido o vayan a ser realizaras
para el proyecto, sumadas.




Se puede observar que la suma de los costos de las mediciones de los proyectos en ejecucion
llega al total de 15.691 UF, lo que considerando la UF de agosto del 2019 llega a un valor de
$438.599.432 pesos.

Se presenta a continuacion la Figura 3, donde se muestra la evolucion de los costos de
mediciones en cada afio.
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Figura 3: Evolucion de los costos de las mediciones en proyectos del area de consultoria
de transporte en proyectos relacionados al MOP por afio. Fuente: CIPRES

Se observa que los proyectos del area de transporte han ido aumentando afio a afio,
internamente en CIPRES se estima un crecimiento entre un 2% y 5% anual en el costo de los
proyectos asociados al area de consultoria de transporte con el MOP.

Con el fin de mostrar la porcion del area de consultoria de transporte en el total de la
facturacion de CIPRES. A continuacion, en la Figura 4, se muestra la porcion de la
facturacion del area de transporte en la facturacion total de CIPRES. La facturacién total del
afio 2019 no se encuentra disponible, esto es debido a que es calculada en diciembre de cada
afio.
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Figura 4:Costo total de proyectos al MOP del area de consultoria de transporte respecto a
la facturacion total de la empresa. Fuente: CIPRES

Teniendo en cuenta que el color azul corresponde a la porcién de la facturacion del area de
transporte de CIPRES y que la color naranja es la facturacién total de la empresa,
considerando los antecedentes expuestos y que el porcentaje promedio de la porcion del area
de transporte en la facturacion anual de CIPRES en los proyectos con el MOP es de un 18.5%
y viendo que un 30% de los costos asociados a los proyectos de esta area estan destinados al
levantamiento de informacion en terreno, y considerando que en su total de proyectos al MOP
suman 31.941 UF el afio 2019, y solamente desde enero a agosto del afio 2019 la suma de
costos asociados a mediciones es de 9.347 UF, se considera importante analizar su
funcionamiento, estructura de costos y proceso de medicion.

Es importante recalcar que, por motivos de privacidad a las empresas del sector privado,
CIPRES ha facilitado solamente los costos totales de proyectos relacionados al Ministerio de
Obras Publicas. Los costos relacionados a empresas del sector privado no han sido
disponibilizados para el uso de este trabajo de titulo, por lo que se cuenta solamente con la
parte publica de los antecedentes financieros del area de consultoria de transporte de
CIPRES. Por lo que existen mas proyectos asociados al sector privado que no estan siendo
considerados dentro de la seccion de antecedentes financieros.



2 Planteamiento del problema vy justificacion

2.1 ldentificacion del problema, relevancia, causa y efectos

Dentro de las &reas de la empresa, se ha decidido enfocar el trabajo de titulo en el area de
consultoria de transporte. Esta area requiere de constantes tomas de datos en terreno para
poder modelar de la mejor forma la realidad del fendmeno que se desea observar en los
proyectos o estudios que realiza CIPRES. Para esto se debe realizar una planificacion de
jornada en la que se tiene que realizar la medicién, luego estos datos serdn modelados y
procesados para un posterior desarrollo de documentos de entrega a sus clientes.

En el proceso de desarrollo de documentos para los clientes de CIPRES, mediante reuniones
y conversaciones con el personal de la empresa, se manifestd una practica en la que se ha
tenido que incurrir para poder obtener datos de calidad. Esta consta en incluir mas horas
hombre (HH) en el proceso de toma de datos, en términos practicos, esto se traduce en:

a) La inclusion de un profesional propio de la oficina de CIPRES que supervise al
supervisor en terreno.

b) La toma redundante de datos en los puntos de medicion, esto quiere decir que se
miden mas veces de las necesarias cada uno de los puntos para poder obtener datos
de calidad.

c) Mas dias de medicion en los puntos encareciendo los gastos operativos propios de la
toma de datos en terreno.

Es por tal que se formula el siguiente problema:

“Dada la cantidad de mediciones y la forma en que se realizan, CIPRES se ha visto en
la necesidad de asignar una mayor cantidad de recursos a las mediciones para asegurar
la calidad de la informacion levantada”

Al hacer una mala toma de datos, si esta no se puede corregir debe realizarse nuevamente, y
asi hasta que se puedan procesar estos datos. Es por esto por lo que CIPRES, desde el afio
2010, ha tenido que incurrir en esta practica de sobreestimacién de personal para el
levantamiento de informacion, con el fin de no obtener datos de mala calidad, lo que ha
provocado el encarecimiento de esta parte del proceso. En el levantamiento de informacién
fidedigna y calidad de la informacidn entregada, yace la confianza que CIPRES inspira en
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sus clientes. Dada la visién y mision de la empresa, la relacion de confianza con sus clientes
es un pilar fundamental para el proceso productivo, ellos buscan mostrarse como un socio
cercano y confiable, es por esto qué la toma de datos debe ser ejecutada de forma correcta y
sin errores.

Hoy en dia los proyectos son sobreestimados econémicamente para poder cubrir posibles
fallas en la toma de datos. Esto hace que los estudios tengan asociados estos costos
adicionales desde la planificacion del proyecto, produciendo una ineficiencia dentro de los
recursos de la empresa.

Teniendo en cuenta la naturaleza operacional de la mecanica de la toma de datos en terreno,
se desprende la siguiente hipotesis sobre las posibles causas de los errores en la medicion en
terreno:

“Debido a la falta de tecnologia y protocolos que estructuren la forma en que se
adquieren los datos de flujo vehicular, se generan errores operacionales que
comprometen la calidad de los datos, lo que obliga a sobreestimar sus costos de
adquisicién”

Los datos se levantan desde distintos puntos en terreno a los que se les llamara puntos de
medicidn. Estos seran los puntos en donde se obtendran los datos de flujo vehicular. Cada
punto tiene sentido y caudal, siendo el sentido la orientacién y direccion en la que se mueve
el flujo y el caudal hara referencia a la cantidad de autos que pasaron en cada sentido por
aquel punto de medicion, toda esta informacion debe ser capturada por medidores en terreno
que son desplegados en cada medicion.

Los datos son levantados mediante un despliegue en terreno ya sea en ciudades o en carreteras
rurales, se debe enviar personas al lugar donde se quiere hacer el levantamiento de
informacion, estas se deben ubicar en los distintos puntos de medicion. Al personal de
medicion se les entrega una planilla en la que deben anotar los movimientos que ocurren en
cada punto de medicion, un ejemplo de la planilla se puede ser en la Figura 5, esta es igual
para todas las mediciones. El proceso de medicion lo realiza una empresa externa a CIPRES,
esta es la encargada del levantamiento de los datos y de entregar las planillas fisicas.
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Figura 5: planilla de medicion de flujo vehicular, fuente: CIPRES

Se identifican dos actores principales en el macroproceso de toma de datos para la empresa
CIPRES, el jefe de proyectos y la empresa tomadora de datos, estos dos actores son los que
hacen posible la toma de datos. De existir problemas con la medicion de los datos, este
problema debe ser identificado, luego se debe analizar si se puede proseguir con el
modelamiento de estos datos. De no ser asi, se debe identificar si es una causa exdgena a los
medidores en terreno o es un problema que se le atribuye al error humano.

Desglosando estas dos posibilidades, se identifican que las posibles causas pueden ser
exogenas a los medidores en terreno y a la vez pueden ser causadas por medidores en terreno.

Las causas exdgenas a los medidores en terreno se pueden interpretar como todos los posibles
hechos y eventualidades que hagan que las capacidades viales sean resignadas y se vea
modificado su flujo, ya sea como partidos de futbol importantes, festividades religiosas y
similares, dentro de las mas comunes se pueden destacar las siguientes:
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a)

b)

Accidente en ruta y condiciones climaticas: los accidentes que ocurren en ruta, ya sea
carreteras, avenidas, calles urbanas o rurales, hacen que los flujos se vean modificados,
generando una mayor aglomeracion de vehiculos que hace que las mediciones no
capturen el flujo real de la ruta, sino que un fenémeno especifico debido al accidente. Las
condiciones climéticas también presentan un problema para la toma de datos de flujo de
transporte, especialmente en los vehiculos. Al haber malas condiciones climéticas, por
ejemplo, la lluvia, produce un aumento en la cantidad de autos que circulan por las calles,
haciendo que los posibles datos que se tomen no sean los de un dia normal, sino que
capturaria el efecto de la lluvia en las mediciones.

Incidentes con Carabineros: en las mediciones de flujo vehicular en las que se tienen que
aplicar encuestas a conductores, se requiere el apoyo de carabineros para poder captar
una parte significante del flujo vehicular, los vehiculos deben detenerse y contestar
encuestas, por lo que sin un carabinero no es posible realizar estas mediciones. Si bien el
cuerpo de Carabineros apoya con su labor a la toma de datos, ellos, ante un llamado de
emergencia deben acudir, por lo que existe la posibilidad de que sus servicios sean
requeridos en otro lugar, dejando de lado la toma de datos. También ocurre que
Carabineros no acude con el personal solicitado, por ejemplo, de necesitarse a 4 oficiales,
pueden enviar menos de la cantidad requerida.

Paro de instituciones: este es un problema particular que puede afectar en distintos tipos
de flujo, puede afectar tanto al flujo vehicular como al de personas transedntes en la calle.
De haber un paro de algun tipo, que bloquee calles o impida el flujo vehicular, se
presentara un fendmeno indeseado en la toma de los datos que hara que se requiera una
nueva toma de estos. Si el paro se concentra cerca de algun punto de medicién de flujo
de transeuntes, la medicion se vera afectada por la aglomeracion de personas que podra
generar este paro institucional.

Causas provocadas internamente y/o en terreno:

a)

b)

Error de escritura: en el momento de hacer una toma manual de datos, las personas
contratadas para realizar el levantamiento de informacién pueden hacer una mala toma
de datos de diversas formas, ya sea por faltas de atencion, errores de tipeo, letra ilegible
en el momento de escribir, entre otros. También estos pueden ocurrir cuando existen
flujos muy grandes de autos y los medidores no cuentan con el tiempo suficiente para
poder registrar correctamente los datos.

Omisidn de folio en documento: todas las planillas en donde se guarda el registro de los
flujos medidos deben tener un folio asociado, es asi como se pueden revisar los datos
obtenidos e identificar los posibles errores que se hayan cometido. Hay veces que el folio
no esta, lo que genera que no sean indexables los datos, pues pierden su identificacion.
En estos casos se debe contactar a la empresa tomadora de datos para la correccion de
este error. El no tener el folio de los documentos impide que los digitadores puedan
realizar su labor.
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c) Mal tipeo de datos: existen ocasiones en las que los digitadores se encuentran con
planillas cuya escritura se presta para dobles interpretaciones, al digitar estas planillas se
generan incongruencias dentro de los datos y estos comprometen la integridad de la
informacion recopilada dentro durante la medicion en terreno.

d) Ordenes de medicién mal emitidas: la empresa que mide los datos para CIPRES, carece
de formalidad y usualmente es una empresa individual de responsabilidad limitada
(EIRL) con poco personal y sin un proceso productivo definido. En esta falta de estructura
en el proceso de negocios, se producen errores en la interpretacion de la orden de
medicion, haciendo que esta se deba hacer nuevamente. Estos son bastante menos
comunes debido a la tecnologia y los avances en telecomunicaciones, con estas se puede
solucionar reubicaciones con solo llamadas telefonicas.

2.2 Posibles alternativas de solucion

Se propone resolver los problemas que se producen internamente y/o en terreno mediante
cambios dentro del proceso de toma de datos de la empresa CIPRES. Se plantearan
soluciones que estan enfocadas en resolver los problemas puntuales que causan los errores
en las mediciones. Estos cambios se enfocaran en el origen del error y se propone una mejora
del proceso, esta puede estar acompafiada de tecnologia para su implementacion o puede ser
una modificacion de protocolos del proceso. A la vez se propone disefiar un sistema que
utiliza tecnologias que permitan la automatizacion de la toma de datos mediante cambios de
la estructura del proceso general, esto con el fin de suprimir los errores humanos en las
mediciones en terreno y de reducir costos en el proceso de adquisicion de datos.

Al establecer nuevos protocolos en terreno y un nuevo sistema de toma de datos, se busca
poder obtener datos de alta confianza sin la necesidad de sobreestimar los costos para la
adquisicion de ellos.

2.3 Propuesta de valor de las posibles soluciones

Al generar protocolos para el trabajo en terreno, se estableceran acciones a tomar ante
cualquier eventualidad. Esto hara posible que existan medidas que se ajusten a los problemas
que surgen dentro de las mediciones en terreno y no se comprometa la integridad de los datos
adquiridos. A la vez, se instaurara un proceso de capacitacion previo a la toma de datos, esto
con el fin de evitar errores sistematicos relacionados al desconocimiento del funcionar de la
planilla.

Al enfocar las modificaciones en el origen de los errores, se busca resolver las ineficiencias
que llevan a sobreestimar los costos de la adquisicion de informacion en terreno.
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Se busca a la vez ofrecer alternativas que impliquen modificaciones del proceso en si tanto
en la forma en como se hace y otras opciones con cambios en la estructura general del
proceso. Estas alternativas no solo suprimirdn los errores identificados, sino que a la vez
ofrecerén datos de mayor calidad, con esto se propone disefiar una plataforma en la cual todos
los integrantes del proyecto puedan acceder a los datos, entregdndoles mas accesibilidad a la
informacion.

La propuesta de valor que se desarrollara consiste en una reduccion del error humano, dentro
del proceso de la toma de datos de CIPRES, esto generara una disminucién en los costos en
cuanto a HH en terreno, oficina. Este Gltimo hara que todos los datos obtenidos sean de
confianza y no se requiera sobreestimar econdmicamente los proyectos.
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3 Objetivos

3.1 Objetivos generales

Como objetivo general se propone: disefiar y evaluar un sistema de captura de datos de
flujo vehicular para el &rea de consultoria de transporte de la empresa CIPRES, con el fin de
tener una fuente confiable y de menor costo para la obtencion de datos en terreno.

3.2 Obijetivos especificos

Para lograr el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

a) Levantar el proceso de toma de datos de CIPRES, identificando los actores claves,
actividades clave y tipo de toma de dato para cada proyecto, para tener una imagen real
del proceso de toma de datos.

b) Evaluar el costo en las mediciones historicas de CIPRES, esto con el fin de dimensionar
el impacto del redisefio a proponer.

c) Identificar y analizar los errores existentes en el proceso.

d) Identificar las tecnologias existentes a nivel nacional e internacional, con el fin de
entender las posibilidades tecnoldgicas de la solucion propuesta.

e) Redisefiar el sistema para la toma de datos de flujo de transporte de la empresa CIPRES.

f) Evaluar econdmicamente las alternativas propuestas.
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4

Marco conceptual

4.1 Redisefio de procesos

El marco conceptual en el que se basara la metodologia que se utilizaré para llevar a cabo el
redisefio de procesos del area de transporte de la empresa CIPRES, sera la descrita por Oscar
Barros, en el afio 2003, en su libro “Redisefio de procesos de negocios mediante el uso de
patrones” [1], en este libro se expone que las empresas tienen procesos tipicos y que la forma
de solucionar las ineficiencias no difiere mucho entre unas y otras. La metodologia propuesta
se basa en un redisefio de un proceso que, si bien funciona, este debe rehacerse.

Los pasos que se describen para esta metodologia de redisefio se pueden resumir en los
siguientes pasos:

b)

d)

Definir el proyecto: en esta etapa se establecen cuales son los procesos que deben ser
redisefiados, en esto es importante elegir el que genere la mayor contribucion a la
compafiia. Por esto se subdivide en tres: 1) El establecimiento del objetivo del redisefio
2) Definir &mbito de procesos a redisefiar 3) Establecer si hacer estudio de situacion
actual.

Entender situacion actual: en esta etapa se quiere representar la situacion actual de los
procesos seleccionados en la etapa anterior, en esta etapa se deben distinguen dos
subetapas: 1) Modelar la situacion actual 2) Validar y medir.

Redisefiar: en esta etapa se establecen los cambios que deberian efectuarse en la situacion
actual detallando como se van a ejecutar los nuevos procesos, tiene cuatro subetapas: 1)
Establecer la direccion del cambio 2) Seleccionar tecnologias habilitantes 3) Modelar y
evaluar redisefio 4) Detallar y probar redisefio.

Implementacion: en esta etapa se lleva a la préactica los procesos especificados en la fase
anterior, se distinguen tres subetapas: 1) Construir software 2) Implementar software 3)
Implementar proceso.

Las 4 etapas definidas anteriormente se pueden representar en la Figura 6, este fue

extraido del libro de Oscar Barros (2003) en su libro “Redisefio de procesos de negocios
mediante el uso de patrones”, capitulo 6.
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Figura 6: Metodologia redisefio de procesos, fuente: “Rediserio de procesos de negocios
mediante el uso de patrones”, Oscar Barros

4.2 Evaluacion de proyectos

El marco conceptual de donde se basara la metodologia por seguir para el d&mbito de
evaluacion econdomica del redisefio propuesto serd la expuesta por el libro “Preparacion y
evaluacion de proyectos” en su quinta edicion de McGraw-Hill, de los autores Nassir Sapag
Chain y Reinaldo Sapag Chain [2], en su quinceavo capitulo: “Criterios de evaluacion de
proyectos”, enfocandose en el criterio del tiempo de recuperacion de la inversion y la tasa de
retorno contable.

El criterio del tiempo de recuperacion de la inversion se utilizara para saber el tiempo en el
que se recuperara lo invertido, con esto se hard un analisis sobre las distintas alternativas
propuestas. El criterio de la tasa de retorno contable se utilizara para entender cuanto
beneficio se obtendra por la inversion, el beneficio se traducird en un ahorro en el costo total
de las mediciones, por lo que se busca entender cuanto se ahorrara una vez hechas las
inversiones que requiere cada una de las alternativas propuestas.

Estos dos indicadores requeriran saber el monto de la inversion inicial (I,) y un beneficio
neto (BN), la inversion serd el monto en UF requerido para la compra de los insumos
necesarios de las alternativas propuestas y el beneficio neto sera la cantidad de UF que se
ahorraran en un periodo de tiempo dado el monto invertido.
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5 Metodologia

La metodologia que se utilizara para desarrollar este trabajo de titulo se basara en el redisefio
de procesos para luego hacer una evaluacion del proceso ya redisefiado. Esta se basara en
cuatro etapas principales, esas son: entender la situacion actual, identificar las tecnologias
existentes para resolver los problemas encontrados, proponer alternativas de redisefios para
el proceso y finalmente evaluar econdmicamente las alternativas propuestas.

Para tener un entendimiento de la situacion actual, se comienza con el levantamiento de
proceso mediante la conversacion con el personal de la empresa CIPRES y la sponsor del
trabajo de titulo, en este caso, Paulina Temer, utilizando el software Bizagi para hacer la
representacion del proceso, este levantamiento incluye la identificacion de los actores y los
hitos clave que cumple cada uno en el proceso de toma de datos, incluye también la
identificacion de los problemas que existen dentro del proceso, su porcentaje de error y costos
asociados a las mediciones en terreno.

Luego de tener un entendimiento de la situacion actual, se procede a identificar las
tecnologias que existen en el mercado para la solucion de los problemas encontrados, ademas
de encontrar tecnologia asociada, se debe investigar sobre los costos de la implementacion
de cada una de las tecnologias, encontrar empresas que las distribuyan y hacer una validacion
del uso de las tecnologias.

Luego de recopilar informacion sobre las tecnologias que ayudaran a solucionar los
problemas encontrados, se procede a desarrollar el redisefio de procesos, los redisefios
propuestos estan enfocados en la resolucion de los problemas previamente identificados en
la etapa de entendimiento de la situacién actual. Se proponen tres alternativas que solucionan
los problemas identificados, una de estas sin inclusion de tecnologia y dos de ellas que si
incorporan tecnologia en el proceso, posteriormente se investiga sobre las opciones de
almacenaje que deben tener cada una de las alternativas.

Con las alternativas propuestas desarrolladas en su totalidad, se procede a la evaluacién
economica de ellas. Con la nueva funcion de costos asociada a cada una de las alternativas
propuestas y considerando la inversion necesaria para cada una de las propuestas que
incluyen tecnologia, se evalian econdmicamente las opciones, calculando la tasa de retorno
contable y el tiempo de recuperacion de la inversion. Con los indicadores obtenidos en la
evaluacion econdmica se procede a hacer una revision general de los resultados y se concluye
al respecto.
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La metodologia propuesta se enmarca en un trabajo que se extiende durante 15 semanas,
donde existe un ajuste metodoldgico que dura tres semanas, desde la semana uno a la tres, el
entendimiento de la situacion actual toma un total de seis semanas, desde la semana dos a la
siete, la investigacion de las tecnologias existentes toma un total de cinco semanas, desde la
semana seis a la diez, el redisefio se extiende durante seis semanas, desde la semana ocho a
la trece y a evaluacion econdmica se extiende durante tres semanas, desde la semana trece a
la quince. Se presenta en la Figura 7 el plan de trabajo asociado a la metodologia.

Tarea

Refinamiento de metodologia
Entendimiento de la situacidn actual
Identificacion de tecnologias existentes
Redisefio del proceso

Evaluacién econdmica del redisefio

Figura 7: Plan de trabajo de la memoria. Elaboracion propia.
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6 Alcances

Se disefiara y evaluara un sistema automatizado de toma de datos de flujo vehicular para el
area de consultoria de transporte de CIPRES, sin embargo, este sistema no sera
implementado. Se entregara una recomendacion clara de qué cambios se deben hacer en el
actual proceso, las tecnologias que pueden apoyarlas y una evaluacién econémica de esta. La
implementacién del sistema queda propuesta para trabajos posteriores y no sera abarcada en
el trabajo de titulo al igual que las pruebas del redisefio. Se mostrard como la aplicacién de
tecnologias en el proceso lo vuelve mas eficiente.
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7 Descripcion del proceso actual

En este capitulo se describira la situacion actual del proceso de toma de datos de CIPRES.
Se busca dar una imagen clara de como ocurre el proceso dentro de la empresa, identificando
los actores, hitos y decisiones que se deben tomar en el transcurso del levantamiento de
informacion en terreno y procesamiento de datos en las oficinas de CIPRES.

7.1 Definicion del proyecto

En este proyecto debe estar alineado con la vision que tiene CIPRES. El ser una empresa
confiable para el cliente implica entregar datos fidedignos y que representen de forma precisa
los fendmenos que se desean observar. Es por esto que el redisefio a realizar tiene como
objetivo reducir el error humano dentro de las mediciones de flujo vehicular del area de
consultoria de transporte de la empresa, para obtener datos de mayor calidad.

El proceso por redisefiar incluye un macroproceso de medicion de datos y dos subprocesos
dentro de este. Estos procesos son los que se preocupan de que la toma de datos se cumpla a
cabalidad. Se busca redisefiar las partes del proceso en las que el error humano provoca
alteraciones en las mediciones.

En vistas de que ya existe un proceso con el que se estan recopilando datos en terreno, es
necesario tener un entendimiento de la situacion actual. Esto con el fin de revisar en que parte
del proceso ocurren los errores.

Cabe mencionar que dentro del alcance del proyecto no se encuentra la implementacion del
redisefio, este queda propuesto para trabajos posteriores.

7.2 Situacion actual

Al iniciar el levantamiento de procesos, antes de generar el mapa de procesos general, se
requiere hacer un bosquejo inicial del proceso. En conversaciones con la sponsor del trabajo
de titulo, se elabora un mapa preliminar de procesos, este se encuentra en elAnexo 11:
Bosquejo preliminar del proceso. Este mapa fue descartado, solo se utilizd para tener una
idea preliminar del proceso.
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Este bosquejo preliminar fue el primer paso para poder comenzar a iterar sobre el disefio del
proceso. Desde este disefio preliminar se obtuvieron las primeras correcciones con las cuales
se llegd al mapa real de procesos. En conjunto con el personal de la empresa se trabajo en la
construccion del nuevo mapa, este se mostrara a continuacion en este capitulo.

7.2.1 Modelamiento de situacion actual

Se realizo el levantamiento del proceso mediante entrevistas al personal de CIPRES y se
recolectd la siguiente informacion: dentro del macroproceso de levantamiento de
informacion existen dos subprocesos que se deben llevar a cabalidad para que los datos que
llegan a CIPRES puedan ser utilizados dentro de los estudios. Existen dos entidades
principales en este macroproceso, cada una de ellas tiene un pool® dentro del mapa de
procesos. Dentro de cada pool, las entidades tienen sus lanes*, que corresponden a sus
actores. A continuacion, se expone cada pool y lane:

a) CIPRES (pool 1):

a. Jefe de proyectos (lane 1.1): Esta persona es parte del equipo contratado de la
empresa CIPRES. Estd encargado de, que una vez ganada la licitacion del
proyecto, revisar los requerimientos de este y constituir el equipo de trabajo.
Una vez que se reciben los datos digitados esta encargado de revisar que estos
estén correctamente tomados (que no existan errores) para Su posterior
modelacion.

b. Coordinador de proyectos (lane 1.2): Esta persona es parte del equipo
contratado de la empresa CIPRES. El es designado por el jefe de proyectos,
su labor principal es generar la orden de medicion de datos una vez que recibe
la solicitud. En caso de tener problemas con la medicion, debe corregir los
errores que se presenten. Una vez obtenidos los datos de las encuestas fisicas,
debe hacer entrega de los papeles al personal para la digitacion de la
informacion. De estar todos los pasos cumplidos a cabalidad, debe escribir el
informe con las conclusiones del estudio y se finaliza el proceso.

c. Digitadores (lane 1.3): Este es un grupo de personas que estan fuera del
personal contratado por la empresa, ellos se encargan de la digitacion de las
planillas que le son entregadas por el coordinador de proyectos. Una vez
finalizada su labor, deben enviar las encuestas al jefe de proyectos.

% Representa a una entidad dentro del proceso.
* Representa a un actor dentro de la entidad en que esta contenida.
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b) Empresa externa de medicion (pool 2):

a. Supervisor (lane 2.1): Una vez recibida la solicitud de medicion, debe
comenzar el subproceso de mediciones. Al estar esta labor realizada, debe
juntar las encuestas para enviarselas al coordinador de proyectos. En caso de
haber problemas, el debe chequear la medicion realizada para corregir los
errores que se hayan producido, en caso de que no se puedan corregir los
errores, se deberd hacer una nueva toma de datos.

b. Medidores (lane 2.2): Estas son las personas que son contratadas por la
empresa que toma los datos. Son los encargados del levantamiento de
informacion en terreno.

En el mapa principal, en el lane de la empresa externa de medicion, se muestra solamente el
supervisor, los medidores entran en accion en el subproceso de medicion.

7.2.1.1 Macroproceso general

Se describe el macroproceso general, a medida que es relatado el proceso, en paréntesis se
encuentra el numero con el cual esta rotulado el hito dentro del mapa. A continuacion, en la
Figura 8, se muestra el resultado del levantamiento del macroproceso que fue confeccionado
en el software Bizagi. Este contempla el macroproceso general junto con sus dos
subprocesos. EI macroproceso estd compuesto por 20 hitos y los subprocesos de medicion y
el de chequeo de errores estan compuesto por 6 hitos cada uno.
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Comienza el proceso de toma de datos al ganarse la licitacion del proyecto, el jefe de
proyectos revisa los requerimientos (1) y constituye el equipo de trabajo (2), para luego
enviar la solicitud de medicion a el coordinador de proyectos. El recibe la solicitud (3) y
genera la orden de medicién (OM) (4) para enviarsela al supervisor de la empresa externa.
El supervisor de esta empresa recibe la solicitud y se encarga de llevar a cabo el subproceso
de medicion, una vez terminado este subproceso, debe recolectar las mediciones (5) y
enviarlas al coordinador de proyectos.

Al recibir las mediciones el coordinador de proyectos hace entrega de las planillas a los
digitadores (6). Ellos deben digitar las mediciones en planillas Excel (7), entendiendo por
digitar como el proceso de traspaso de informacion de papel a un archivo digital y luego
enviarselas al jefe de proyectos (8).

El jefe de proyectos recibe las mediciones digitadas (MD) y las revisa (9), puede que existan
errores en estas mediciones. En caso de que no existan errores en la medicion, el jefe de
proyectos modela los datos digitados (10) envia las especificaciones de los modelos al
coordinador de proyectos (11) para que este redacte el informe final (12) y se termina el
proceso. En el caso contrario donde si existen errores en las mediciones, se debe revisar si
los errores permiten el modelamiento de estos datos.

En el caso que, si se pueden modelar, el jefe de proyectos modela las mediciones (10), envia
las especificaciones de los modelos (11) al coordinador de proyectos para que este redacte el
informe final (12) y se termina el proceso. En el caso que, no se puedan modelar, se debe
identificar el tipo de error que presentan las mediciones que impiden que se pueda modelar.

En este caso existen dos tipos de errores que pueden generar problemas en el modelamiento
de las mediciones.

El primer tipo de problemas que puede surgir es que falte el folio y/o nimero de documento,
en este caso el jefe de proyectos debe notificar al supervisor de la empresa externa sobre el
problema y solicitar la informacién de la recoleccion de datos (13). Este, al recibir la solicitud
de revision (14), debe hacer el subproceso de chequeo de errores, si el problema no se ve
solucionado con este subproceso, el supervisor de la empresa externa debe notificar al jefe
de proyectos (15) y se da por finalizado el proceso. En caso de que el problema si se ve
solucionado, el supervisor de la empresa externa debe decidir si se requiere 0 no de una
nueva orden de medicion dependiendo de la calidad de los datos. En caso de que no se
requiera de una nueva orden de medicion, se vuelve al hito 5 del mapa de procesos donde
se recopilan las mediciones corregidas para que sean enviadas al jefe de proyectos. En el caso
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de que, si se requiera una nueva orden de medicion, el supervisor debe gestionar con el
coordinador de proyectos una nueva orden de medicion (16), cuando el coordinador de
proyectos recibe la solicitud, se vuelve al hito 3 del mapa y se continua con el proceso.

El segundo tipo de problemas que puede surgir es que los datos no tienen sentido y/o puntos
de medicion y mediciones no calza, en este caso se deben chequear las mediciones con el
supervisor de la empresa externa (17), habiendo revisado la medicion, el coordinador de
proyectos debe comparar la OM con los requerimientos (18). El coordinador de proyectos
debe decidir si la OM esté bien emitida. En el caso de que la OM no esta bien emitida, el
coordinador de proyectos debe generar una orden de medicién nuevamente, volviendo al hito
4 del proceso y siguiéndolo. Si la OM esta bien emitida, el coordinador de proyectos, en
conjunto con los digitadores, debe revisar el digitado de los datos que presenten problemas
(19). Al hacer esta revision, el coordinador debe distinguir si es un error de los digitadores el
que los datos no tengan sentido. En el caso de si es error de los digitadores, se debe volver
a hacer la medicion y el proceso vuelve al hito 6, en donde se le entregan las planillas de
medicion a los digitadores para hacer nuevamente la medicion. Cuando no es un error de
los digitadores, el coordinador de proyectos debe solicitar al supervisor de la empresa
externa mas informacion sobre este error (20), el proceso continua en el hito 14, donde el
supervisor de la empresa externa recibe la solicitud para el chequeo de errores.

7.2.1.2 Subproceso de mediciones

Se describe el subproceso de mediciones, a medida que es relatado el proceso, en paréntesis
se encuentra el nimero con el cual esta rotulado el hito dentro del mapa. A continuacién, se
muestra la Figura 9, esta es una representacion del proceso hecha con el software Bizagi.
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Figura 9: Subproceso de medicion, elaboracion propia en conjunto con CIPRES

Este subproceso consta de un pool y dos lanes. Los lanes corresponden a los dos actores que
interactlan en el proceso de medicidn, el supervisor y los medidores de la empresa externa.

Comienza el subproceso de medicion cuando el supervisor recibe la orden de medicion y la
revisa (1), luego, debe coordinar al equipo de medidores (3) entregandoles Ilas
especificaciones de las mediciones a tomar (2). Una vez recibidas las indicaciones de las
mediciones por parte de los digitadores, ellos deben ir a verificar y hacer reconocimiento del
punto de medicion (3). Ya en el dia de la medicién, los medidores deben completar los
formularios de las planillas de mediciones, anotando su nombre y el nimero de folio de
documento (4) para luego hacer la medicién y rellenar los datos en la planilla (5). Luego de
que se toman los datos, el supervisor recibe las mediciones (6) y se termina el subproceso de
medicion.

7.2.1.3 Subproceso de chequeo de errores

Se describe el subproceso de revision de errores, a medida que es relatado el proceso, en
paréntesis se encuentra el nimero con el cual esta rotulado el hito dentro del mapa. A
continuacion, se presenta la Figura 10, esta es una representacion del proceso hecha en el
software Bizagi.
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Este subproceso consta de un pool y un lane. El lane corresponde al supervisor de los
medidores. Hay que considerar que este proceso lo ejecuta solamente el supervisor. Este se
ha instaurado debido a que independiente de la sobredotacién de personal que utiliza CIPRES
para sus mediciones, esto se debe a que igualmente ocurren los errores de escritura, omision
de folio en documentos y 6rdenes de medicion mal emitidas.

Comienza el proceso cuando llega la solicitud de revision de parte del coordinador de
proyectos, luego el supervisor de la empresa externa debe revisar la solicitud (1). Puede haber
dos tipos de solicitudes, la primera es que sea una solicitud por falta de informacién dentro
de las mediciones, de ser asi, el supervisor debe completar con la informacion faltante (2),
esto quiere decir que el supervisor debe contactar a los medidores en terreno para la
correccion de los datos o rellenarlos el mismo. En caso de que se pueda contactar al medidor
y este pueda interpretar los datos, estos se envian y se termina el subproceso, en caso de que
no se puedan corregir, estos datos deben ser levantados nuevamente en una nuevamente en
una medicion.

En caso de que la solicitud se deba porque no calzan el nimero de mediciones con los
puntos de medicion, el supervisor procede a revisar la OM (3) para discernir si las
mediciones cumplen los requisitos de la OM. En el caso de que las mediciones si cumplen
los requisitos de la OM, se envia una notificacién al coordinador de proyectos (4) y se acaba
el proceso. Por el contrario, si las ordenes de medicion no cumplen con los requisitos de
la OM, el supervisor debe revisar los puntos de medicion faltantes (5).

Cuando revisa los puntos de medicion faltantes, debe discernir si es posible medir estos
puntos. En el caso que, si se puedan medir los puntos faltantes, se procede a realizar el
subproceso de medicion. En el caso en que no se puedan medir los puntos restantes, el
supervisor debe notificar al coordinador de proyectos (6) y se da por finalizado el subproceso.

7.3 Validacion del modelo

Mediante conversaciones con el personal de la empresa y con la tutora del trabajo de titulo,
Paulina Temer, se validd el proceso y subprocesos representados. Esta validacion permite
hacer un analisis de costos de mediciones en sus dos dimensiones, las relacionadas al terreno
y a la digitacion de los documentos.
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7.4 ldentificacion de problemas dentro del proceso

Previamente en el capitulo de la justificacion del problema, se identificaron los problemas
que ocurren dentro del proceso de mediciones. Se identifican en el macroproceso los errores
de escritura, omision de folio de documento, mal tipeo de datos, 6rdenes de medicion mal
emitidas.

a) Errores en la escritura: los errores en la escritura se producen en el subproceso de
medicién en el hito 5, donde se miden y llenan datos en la planilla. Esto ocurre cuando
los medidores no conocen a cabalidad la clasificacion de los vehiculos que medirén,
esto hace que durante la medicion capturen datos que no reflejan la realidad del
fendmeno que se desea estudiar.

b) Omisidn de folio en documento: las omisiones de folio se producen en el subproceso
de medicion en el hito 4, donde se completa el nombre del medidor y se llena el
numero de folio.

c) Mal tipeo de datos: este tipo de errores se producen en el macroproceso general, en
el hito 7, donde se transcriben los datos adquiridos en terreno y se traspasan a una
planilla en formato digital. Esto ocurre cuando los digitadores por algin motivo se
equivocan al transcribir la informaciéon del papel.

d) Ordenes de medicion mal emitidas: este tipo de error se produce en el macroproceso
general en el hito 5, donde el coordinador de proyectos debe recibir la solicitud de
generacion de orden de medicion. Esto se puede generar debido a posibles
descoordinaciones dentro del equipo de trabajo.

7.5 Incidencia de los errores

La incidencia de los errores que se producen durante las mediciones ha sido evaluada
internamente por CIPRES, estos problemas se producen sistematicamente debido a la
naturaleza de las mediciones. Al hacer las mediciones en terreno, los problemas que ocurren
debido a los errores de escritura, omision en el folio del documento, el mal tipeo de datos y
las ordenes de medicién mal emitidas aparecen en todos los proyectos en diferentes medidas.

A continuacion, en la Tabla 3, se presenta un resumen de los problemas, su porcentaje de
incidencia y una breve descripcion de cémo ocurren.
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Tabla 3: Resumen de porcentaje de incidencia de problemas en mediciones. Fuente:

CIPRES.
Problema identificado | Porcentaje de incidencia Descripcion
Error de escritura Se encuentra en el 5% de las | Los medidores entregan
planillas entregadas por los | planillas que contienen
medidores. errores que principalmente

son de letra ilegible.
Omision de folio de | Un 20% de las planillas | Los medidores en terreno

documento entregadas no tienen su folio | cuando hay mucho flujo
escrito. vehicular no alcanzan a
anotar el folio en las

planillas
Mal tipeo de datos Un 10% de los datos digitados | Estos errores son
presentan errores. identificados por el

ingeniero a cargo y del total
de datos digitados el 10%
contiene errores que deben
ser corregidos

Orden de medicion mal | Se ha presentado cinco veces en | Esto  ocurre cuando el
emitido la historia de CIPRES. coordinador de proyectos
envia mal la orden de
medicion. Es un error muy
caro.

En los proyectos o estudios asociados al area de transporte, las mediciones son un
componente importante en términos monetarios, las mediciones son aproximadamente un
30% del valor total del proyecto o estudio. Es por esto por lo que se deben analizar los
problemas que surgen durante el proceso y buscar soluciones que logren que estos problemas
dejen de ocurrir.

Los problemas generados por los errores de escritura se presentan en todos los proyectos.
Estos han sido calculados y se encuentran en un 5% del total de las planillas de mediciones.
Los errores de escritura se presentan principalmente como escritura ilegible, lo que hace que
se deba hacer una revision de los datos para poder rescatarla, de poder rescatarla se le debera
pagar al medidor las horas que se demore en corregir los datos. En caso de que no se pueda
rescatar la informacion esta debe ser levantada nuevamente, lo que se traduce en una nueva
medicion en terreno del punto de interés.

Los problemas generados por la omision en el folio de documento se presentan en la
totalidad de los proyectos. En el area de consultoria de CIPRES este error esta identificado y
se calcula que un 20% de las planillas de medicion en terreno presentan omision de folio.
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Este problema de no poder ser corregido en su inmediatez, es decir, cuando la informacion
no puede ser asociada a un punto de medicion, se debera realizar la medicion del punto de
interés nuevamente.

Los problemas generados por el mal tipeo de datos se presentan en la totalidad de los
proyectos. Este problema esté identificado dentro de la empresa y se calcula que un total de
un 10% de los datos digitalizados por los digitadores estdn mal tipeados, estos datos deben
ser corregidos mediante un nuevo proceso de digitacion de planillas, por lo que se requiere
de maés horas de digitacion para la correcta obtencién de los datos.

Los problemas generados por las ordenes de medicion mal emitidas se presentan
ocasionalmente dentro del proceso de medicion en terreno de la empresa CIPRES. Este
problema ha sido identificado y se observa que ha ocurrido 5 veces desde el afio 2004, dos
de estas en proyectos relacionados al sector privado en los afios 2010 y 2011, y tres veces en
los proyectos relacionados al sector publico. Estas 6rdenes de medicion mal emitidas son
aquellas que no se han podido corregir para poder hacer uso de los datos. Cuando ocurren
errores en las ordenes de medicion y las mediciones se realizan, si no se puede trabajar con
los datos obtenidos en la medicion, esta se debe realizar nuevamente.
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8 Investigacion sobre las tecnologias disponibles

Con el fin de poder incluir tecnologias que reduzcan los problemas dentro del proceso y que
den datos de mayor confianza, se ha propuesto hacer una investigacion sobre tecnologias que
permitan que el proceso suprima los errores que se producen y entreguen datos de mayor
confianza para CIPRES.

Dentro de la investigacién sobre las tecnologias que pueden ayudar a solucionar los
problemas en la medicién que generan un aumento de costos para CIPRES, se han encontrado
diversos tipos de herramientas que cuentan con la capacidad de resolver los problemas que
ocurren en el momento de realizar una toma de datos. Se buscaron herramientas cuyas
funciones se ajusten a las necesidades del problema y también otras que buscan cambiar la
forma en que se hacen las mediciones, todo esto para que el proceso sea mas robusto y
obtenga mejor calidad de datos.

Posteriormente, plantearan soluciones para las fuentes de los errores y se mostraran las
tecnologias que existen en el mercado para apoyar a estas modificaciones del proceso y para
cambiar la forma en que se estan capturando los datos.

Dentro de las soluciones que existen para evitar que ocurran los problemas identificados
dentro del proceso de toma de datos en terreno de CIPRES, se investigd en diversas
bibliografias sobre el reconocimiento optico de caracteres (OCR), tubos 0 mangueras de
caucho y camaras de transito. A continuacion, se presenta una revision completa de cada
tecnologia, seguido de la forma en que puede ser aplicada a la solucion de los problemas
identificados.

A continuacion, se presentaran los sistemas de control de transito que utilizan mangueras de
caucho y camaras de transito. En el segundo capitulo del reporte final de “Traffic surveillance
by wireless sendor network™ [4] de la Universidad de California, Berkeley, identifica las
tecnologias para el monitoreo de transito como intrusivas, no intrusivas y ajenas a la
calzada. Define a las tecnologias intrusivas como las que se tienen que instalar a traves de la
calzada, las no intrusivas se definen como aquellas que pueden ser instaladas por sobre o al
lado de la calzada con una minima interrupcion del flujo del transito y las ajenas a la calzada
se definen como aquellas que no necesitan equipamiento especifico para ser posicionadas
dentro del sector donde se esté realizando la medicion.
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En el libro “Fundamentals of wireless sensors network: Theory and practice” [3], en su
segundo capitulo “Traffic Control”, habla de las funciones que cumplen los sensores dentro
del control del trafico, tanto en &mbitos operacionales como de regulacion de flujos. Para
poder obtener informacion y poder trabajar los modelos con data real, esta debe ser capturada
mediante el uso de sensores en terreno. El libro habla sobre sistemas de video, sonares,
radares, espiras inductivas, magnetémetros, sondas micro giradas, mangueras de caucho,
cables piezoeléctricos, cables PVDF y pedales neumaticos.

Se explica también que los sistemas que involucran video y sensores con sonares requieren
ser instalados en postes, mientras que las espiras, magnetometros y pedales de caucho
requieren ser instalados en la infraestructura de las calles. También que los sistemas que
requieren de cadmaras para su funcionamiento necesitan de la intervencion humana para para
el procesamiento de iméagenes, identificacion de incidentes y clasificacion de velocidades,
este tipo de tecnologia se utiliza principalmente en calles cuyo trafico es muy denso.

Se calificaran a los sistemas cuya estructura deba instalarse sobre la calzada como sistemas
intrusivos y a aquellos sistemas cuya estructura no deba ser instalada sobre la calzada seran
calificados como sistemas no intrusivos.

Este tipo de camaras deben ser apoyadas con software para el conteo y clasificacion de
vehiculos. Estos programas podrian reconocer patentes de autos para asociarlos a un historial
que se podria utilizar para la estimacion de congestion vehicular. También se resalta la
importancia de la claridad del video capturado, en caso de haber condiciones climaticas
desfavorables, el software de conteo y clasificacion dejara de ser confiable.

Esta recopilacion de antecedentes puede ser utilizada para resolver los problemas propuestos
en este trabajo de titulo, se mostrard a continuacion como cada una de las tecnologias
estudiadas pueden ser aplicadas.

8.1 Software de reconocimiento optico de caracteres (OCR: optical character
recognition)

A continuacion, se presentaran los sistemas de OCR. En el segundo capitulo del libro
“Optical character recognition systems for different languajes with soft computing” [5], se
expone gue el reconocimiento de caracteres es una subarea del reconocimiento de patrones.
Muchas de las técnicas que se utilizan en los OCR son obtenidas del reconocimiento de
patrones y procesamiento de iméagenes. El concepto principal que se debe tener en cuenta
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para los sistemas de OCR es que se le debe ensefiar a una maquina que tipos de patrones
pueden existir y como se ven. Esto logrard que mediante la inteligencia artificial se desarrolle
un aprendizaje de parte de la maquina, y luego, con este tipo de conocimiento la méaquina
sera capaz de identificar los caracteres para luego procesarlos y digitalizarlos.

Existen distintas técnicas para el reconocimiento 6ptico de caracteres. Este tipo de sistema
seré capaz de realizar las tareas ilustradas en la Figura 11.
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Figura 11: Componentes de un sistema OCR, fuente: Optical character recognition system
for different languages rith soft computing
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A continuacion, se presenta la Tabla 4, donde se muestra y explica cada uno de los

componentes de un OCR.

Tabla 4:"Componentes de un sistema de OCR", elaboracién propia en base al libro
"optical character recognition systems for different languages with soft computing”

Componente del sistema

Caracteristicas y funciones

Documento de entrada

Este sera el documento sobre el cual actuaréd el OCR, de aca
se alimentaran las componentes del sistema de OCR

Escaneo optico

Este es el proceso en donde la imagen del documento original
es capturada para su posterior digitalizacion.

Segmentacién localizada

El segundo componente de un sistema OCR es la
segmentacion, en este proceso se determinan los componentes
de la imagen previamente obtenida desde el escaneo optico.
Este proceso se encarga de localizar las regiones del
documento en donde existe data impresa y las sectoriza.

Pre procesamiento

Para poder hacer uso de la data esta debe ser sometida a una
serie de procesos para su preparacion, es en este proceso donde
se identifican las imperfecciones que pueda tener el
documento de entrada. El pre procesamiento contiene una
etapa de normalizacion y suavizacion de caracteres, esto
ayudara al procesamiento de los datos.

Segmentacion

Desde el pre procesamiento se obtienen caracteres limpios y
con superficie suficiente para poder realizar una buena
segmentacion. En la segmentacion es donde la imagen de los
caracteres es separada en subcomponentes.

Representacion

El quinto componente de un OCR es la representacion. Este es
uno de los componentes mas importantes para cualquier
sistema de reconocimiento. Su mayor objetivo es extraer y
seleccionar un set de atributos que maximiza el rango de
reconocimiento, usando la menor cantidad de elementos.

Extraccion de atributos

El objetivo de la extraccion es capturar las caracteristicas
esenciales de los simbolos. Esta es el componente mas
complejo para los sistemas de reconocimiento de patrones.

reconocimiento

Entrenamiento y

Es en este componente del sistema donde se introduce data de
la cual las maquinas aprenderan. Existen distintos métodos por
los que se puede realizar este proceso, dentro de ellos, el libro
revisa la comparacion de plantillas, técnicas estadisticas,
técnicas estructurales y redes neuronales.

Post procesamiento

Esta componente del sistema se encarga de calcular el error
gue puede existir en la muestra, agrupa el conjunto el conjunto
de salida de la data y corrige errores cuando estos son
detectados.

Documento de salida

Es el archivo donde se encuentra la informacion final, una vez
que haya pasado por todas las componentes del sistema de
ORC, este documento permitira el trabajo con los datos para
los fines que sean necesarios.
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La tecnologia de reconocimiento de caracteres se caracteriza por tener la capacidad de
transformar las imagenes a texto. Para CIPRES este tipo de tecnologia puede ser dtil al
momento de tener que digitar las planillas que son entregadas a los digitadores, ya que
cumple la misma funcién que se el personal digitador y lo hace de forma automatizada en
mucho menos tiempo.

Esto ayudaria a reducir los errores relacionados al mal tipeo de datos, suprimiendo el error
sistemético que puede producir un humano. Al existir este tipo de errores, CIPRES se ha
visto en la necesidad de tener que contratar mas HH de digitadores, lo que se traduce en
un costo adicional en términos de horas de personas que lleven a cabo la digitacién, esto con
el fin de poder hacer una correcta digitacion de los datos. Al utilizar tecnologia de
reconocimiento Optico de caracteres, esta tarea se haria principalmente de forma
automatizada, dependiendo del software elegido este hara reporte de errores y lo hara en una
fraccion del tiempo que podria demorarse un humano. Con esto se estaria suprimiendo la
cantidad de recursos de personal requerida para digitar, ademas de que cambiaria los
costos asociados al contrato de digitadores por el costo del programa OCR y de un supervisor
que verifique los errores que el software identifique.

8.1.1 Empresa proveedora

Abbyy es una empresa que se caracteriza por enfocarse en la transformacion digital de las
empresas de manera simple, inteligente y flexible. Abbyy su pagina web [6] permite ver todos
sus productos, uno de ellos es el FineReader, este es un software de OCR, ofrece soluciones
integradas al negocio, herramientas potentes y faciles de usar para el manejo de la
informacion recopilada por el sistema.

El folleto del software FineReader de Abbyy presenta las caracteristicas clave, orientacion
para la eleccidn de la version de software que la empresa necesita, ventajas que ofrece para
el equipo de trabajo, la empresa y el cuerpo técnico de la empresa, licencias por volumen
para las empresas y especificaciones técnicas. Este manual se puede encontrar en en el Anexo
4: Manual de uso de software FineReader de la empresa Abbyy. A continuacion, se
explicaran las cualidades que tiene este programa que pueden ser utilizadas por CIPRES para
la solucion de sus problemas.

e Conversion de PDF y escaneos: con una precision de reconocimiento y una
conservacion exacta del disefio y formato de un 99,8%, proporciona documentos en
archivos editables. Adicionalmente, el software ofrece una rapida vision de los
caracteres inciertos y de las areas de reconocimiento que necesitan un reajuste. A la
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vez permite la exportacion a las herramientas de Microsoft® Office, lo que permite
la colaboracion de un equipo de trabajo en una carpeta compartida. Esto sera de
crucial importancia para CIPRES, debido a que el trabajo que realizan los digitadores
podré ser realizado por este software.

e Automatizacion de la conversion: dentro de las funciones que tiene el software
FineReader es la funcion de Hot Folder, esta funcion se puede configurar para que,
en una unidad local, de red, servidor FTP o buzon de correo los archivos sean
capturados y procesados automaticamente. Previamente esta herramienta se puede
configurar para que funcione de forma periddica. Esta funcién puede ser de gran
utilidad para CIPRES, debido a la cantidad de planillas que se debe digitar y procesar,
el proceso puede verse agilizado con la digitalizacion de estos papeles, para que luego
de estar en formato digital, se almacenen en un mismo lugar donde la funcién de Hot
Folder puede actuar. Esta funcidn realiza la tarea que cumple el equipo de digitadores
que contrata CIPRES.

8.1.2 Aplicaciones de la tecnologia en la empresa

A continuacion, en la Figura 12, se muestran los distintos tipos de licencias con sus
principales caracteristicas, contra principalmente de cuatro funciones principales y tres
opciones de licencia.

Licencias
ABBYY FineReader 14 Standard Corporate
por volumen
01 | Edite y comente PDF v v
Licencias multiples para
compaiias y
02 | Convierta PDF y escaneos v v B

Beneficiese de los
descuentos por volimenes
progresivos, la
implementacion de redes,
‘/ la gestidn de licencias, y
de varios tipos de licencias
que se adapten a su
\/ infraestructura.

03 | Compare documentos _

04 |Automatice la conversion — 5.000 paginas al mes
mediante Hot Folder*
2 nucleos

Figura 12: Licencias de ABBY FineReader 14, fuente: folleto del software FineReader
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Las funciones requeridas por parte de CIPRES corresponden a la conversion de PDF vy
escaneos y automatizacion de la conversion. Por esto se debe obtener la licencia corporativa
del software FineReader.

Las aplicaciones de las funciones de este software pueden ser utilizadas por CIPRES para
evitar que ocurran los problemas mal tipeo de datos. El mal tipeo de datos lo producen los
digitadores, esto pasa cuando ellos anotan incorrectamente los datos de la planilla de papel
al Excel donde queda digitalizada la informacion. Al aplicar el FineReader de Abbyy, si estas
planillas se encuentran escaneadas y almacenadas dentro de una misma carpeta o servidor, la
funcion Hot Folder podra sistematicamente digitalizar la informacién y ofrecerla en un
formato editable.

Teniendo este tipo de licencia, se podra utilizar este tipo de tecnologia para poder hacer la
transcripcion de la informacion levantada por los medidores en terreno.

8.1.3 Costos asociados a la tecnologia

El costo de una licencia corporate es de 299 USD, lo que a octubre del afio 2019 se traduce
en 7,7 UF. Tal como se vio en el capitulo anterior, este tipo de licencia permite editar,
proteger y colaborar en archivos que son pasados a formato digital. Adicionalmente permite
rutinas de digitalizacion de 5.000 paginas mensuales (se renueva el contador cada 30 dias) y
da la posibilidad de comparar documentos con diferentes formatos. Esto se considera para la
compra de una licencia, esta licencia ira asociada a una cuenta, esta compra se debe hacer
solo una vez y se puede usar el software con libertad.

Dependiendo de la cantidad de planillas para digitar, se deberd decidir cuantas licencias
comprar. Este precio se paga solo una vez y teniendo el nimero de serie este se podra
actualizar para versiones con mayores y mejores funcionalidades.

8.2 Tubos y mangueras de caucho

Dentro de los sistemas intrusivos de toma de datos de flujo vehicular, existen dispositivos
que utilizan mangueras o tubos de caucho para medir flujo vehicular. Estas mangueras o
tubos son puestas a través de la carretera, calle o calzada de la que se quiere medir el flujo
vehicular. Los vehiculos al pasar por sobre ellas, generan un pulso de aire que es capturado
por un dispositivo electronico al que llamaremos “contador de vehiculos”. Este tipo de
sistema es capaz de clasificar y contar flujo vehicular. Las principales ventajas que tiene son
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la facilidad de instalacion que tiene el sistema, lo barato y la simpleza de la interpretabilidad
de los datos que salen de este sistema.

Existen diversos aspectos a considerarse en este tipo de tecnologia, a continuacion, se
mencionan las caracteristicas a tener en consideracion para su correcto uso.

El tipo de manguera es principalmente el factor que mas afectara dentro de la forma en la que
se tomaran los datos. Independiente de la cantidad de la variedad que existe en las formas de
mangueras de aire, para este tipo de tecnologia se deben tener en cuenta el material, la forma
y las dimensiones.

Respecto al material, este puede ser de caucho natural o sintético conocido como caucho
etileno-propileno-dieno. El caucho natural es mas manipulable debido a su suavidad en
cierto tipo de grosores, también es mas facil de almacenar y responde bien con pedazos cortos
de manguera. Sin embargo, no resiste bien a la exposicion de rayos UV por lo que se degrada
mas rapido que el caucho sintético. El caucho sintético tiene buen desempefio a altas
temperaturas y esta disefiado para ser resistente a la radiacion UV y responde bien con tramos
largos de manguera. Sin embargo, es dificil de almacenar y no responde de buena forma a
temperaturas muy bajas. Generalmente se le Ilama manguera de invierno a la de caucho
natural, mientras que a la de caucho sintético se le llama manguera de verano.

Respecto a la forma y tamafio, se consideraran tres formas, estas son circulo, medio circulo
y doble circulo, estas son las que mas se utilizan en los proyectos que usan este tipo de
tecnologia. A continuacion, se presenta la Tabla 5, donde se muestra la forma de la manguera,
el material del que puede estar hecha y las dimensiones de estas.

Tabla 5: Formas, material y dimensiones de las mangueras de caucho, elaboracion propia

Forma de la manguera | Material Dimensiones

Circular normal Dependiendo de la época del afio, | Diametro exterior:

delgada puede ser de caucho sintético o | 15mm
natural.

Didmetro interior:
6.3mm

Circular normal Dependiendo de la época del afio, | Diametro exterior:
gruesa puede ser de caucho sintético o | 15mm

natural.
Diadmetro interior:
4.8mm
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Circular tamafo mini

Dependiendo de la época del afio,

Didmetro exterior:

natural.

puede ser de caucho sintético o | 9.3mm
natural.
Diametro interior:
4.8mm
Semicirculo normal | Dependiendo de la época del afo, | Altura:
puede ser de caucho sintético o | 15mm
natural.
Diametro interior:
6.3mm
Circulo doble Dependiendo de la época del afio, | Didmetros exteriores:
puede ser de caucho sintético o | 9.3mm

Diametros interiores:
4.8mm

Dependiendo del tipo de manguera que se este utilizando, estas tienen ventajas, desventajas
y usos recomendados. En general, las mangueras responden bien a los flujos de autos donde
no existe aceleracion, al haber cambios de velocidad, la rueda produce un desgaste mayor de
los tubos de caucho. A continuacién, se presenta la Tabla 6, que muestra las ventajas y
desventajas para cada forma de manguera.

Tabla 6: Ventajas y desventajas de las formas de mangueras de caucho, elaboracion

propia

Forma de la manguera

Ventajas

Desventajas

Circular normal
delgada

Ofrece buena resistencia al
desgaste que produce el flujo
vehicular en pavimento, entrega
impulsos de aire fuertes.

Para terrenos no pavimentados
suele presentar problemas por
desgaste.

Circular normal
gruesa

Ofrece buena resistencia al
desgaste en caminos no
pavimentados

Impulso de aire mas débil que
la circular normal delgado.

Circular tamafio mini

Muy liviana, facil de transportar
y guardar.

Genera impulsos de aire mas
débiles que la circular normal
delgada.

Semicirculo normal

Util para zonas de trafico muy
pesados.

Dificil de manipular, requiere
de cinta adhesiva para que fije
el lado que debe apuntar al
pavimento.

Circulo doble

Ofrece mayor precision para los
datos que captura.

Dificil de manipular, dificil de
instalar, requiere de cinta
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adhesiva para que quede fija
en el pavimento.

A continuacion, con el fin de generar un entendimiento mas aterrizado a la préctica sobre el
uso de estos dispositivos, se muestra la Tabla 7, con los usos recomendados para cada forma
de manguera.

Tabla 7: Uso recomendado de las mangueras de caucho, elaboracion propia

Forma de la manguera Uso recomendado

Circular normal delgada | Recomendada para calzadas de varias pistas de autos, tales
como las carreteras o autopistas donde existe buen pavimento
y los autos no estan acelerando.

Circular normal gruesa Recomendada para calzadas de terreno irregular, como la
gravilla y caminos sin pavimentar. Los caminos que tienen
estas caracteristicas generalmente son rurales.

Circular tamafio mini Recomendada cuando existen muchos puntos de medicion
debido a la facilidad de maniobra que poseen.

Semicirculo normal Recomendada para zonas donde hay mucho trafico de
vehiculos pesados.

Circulo doble Recomendada para proyectos en los cuales se debe tener

especial preocupacion en el conteo de vehiculos.

Una vez seleccionado el tipo de manguera para las mediciones, se deben tener en cuenta los
requerimientos necesarios para poder llevar a cabo una correcta toma de datos. A
continuacion, se nombraran y se detallara la funcion que cada uno de ellos cumple:

e Contador de vehiculos: aparato que recibe los impulsos de aire y la codifica para su
posterior procesamiento.

e Ancla: dispositivo que busca fijar la manguera en la calle o carretera, no debe poder
moverse, de hacerlo, comprometera la integridad de la toma de datos.

e Software de procesamiento de datos: programa que recibe la informacion codificada
por el contador de vehiculos, este ofrece la posibilidad de exportar la data de forma
que esta pueda ser de utilidad.

Este tipo de tecnologia puede ser utilizada en todo tipo de mediciones de flujo de vehiculos,
al ser facil de instalar y sus componentes son baratos y faciles de adquirir, presenta grandes
ventajas al momento de tener que ir a realizar una medicién de flujo vehicular. La precisién
con la que adquiere los datos lo convierte en un perfecto sustituto para la medicion hecha por
personas.
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Las mangueras o tubos de caucho lograrian evitar los problemas de errores de escritura,
mal tipeo de datos y omision de folio de documentos. Los errores de escritura se verian
suprimidos, debido a que la informacion capturada por el contador de vehiculos quedaria
registrada de forma automatica, por lo que no habria que escribir. EI mal tipeo de datos
también se veria suprimido debido a que no existiria informacion que transcribir de planillas
a un Excel, esta pasaré de forma automatica a los sistemas de almacenamiento. Los folios de
los documentos serian reemplazados por el nimero de serie del contador de vehiculos,
eliminando esta caracteristica, los errores de omisioén de folio de documentos se verian
suprimidos.

8.2.1 Empresa proveedora

Vehiclecounts.com es una empresa que se especializa en el desarrollo y venta de dispositivos
de conteo de vehiculos. Su producto PicoCount 2500 es un contador que utiliza tubos de
caucho. En la seccion de anexos, en el Anexo 3: Manual del contador de trafico PicoCount
250, se puede encontrar el manual del controlador de trafico, este hace entrega de
instrucciones generales sobre la instalacion de software, conexion con el dispositivo contador
de vehiculos, detallada instruccion sobre la operacion del producto y detalles de obtencidn
de datos con los posibles problemas que pueden surgir dentro de una medicion.
Adicionalmente muestra una ficha donde se explicitan los aspectos y requerimientos técnicos
del dispositivo.

Considerando la naturaleza de las mangueras o tubos de caucho, se identifican los siguientes
insumos necesarios para poder realizar la instalacion de un contador de vehiculos. A
continuacion, se mencionan y explican brevemente las piezas que necesarias para armar el
sistema de toma de datos:

1. Contador de vehiculos: dispositivo encargado de recibir los impulsos de aire y
codificarlos.

2. Manguera: es el tubo de caucho inflado con aire que se encarga de transmitir el
impulso de aire.

3. Agarres: artefacto que se encarga de unir la manguera de caucho con el contador de
vehiculos.

4. Ancla: artefacto encargado de la union de las mangueras al pavimento.
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Contando con estos insumos, sera posible realizar una toma de datos de flujo vehicular con
esta tecnologia.

El software Traffic Viewer Pro es un software que sirve para el apoyo completo de los
contadores de Vehiclecount.com, brindando la capacidad de extraer, consolidad, exportar y
realizar analisis sobre la informacion capturada por el dispositivo de conteo. EI manual se
puede encontrar en la pagina web oficial de Vehuclecount.com [11].

8.2.2 Costos asociados a la tecnologia

Para poder llevar a cabo una medicién, se debera tener una serie de dispositivos que en su
conjunto permitirdn que el sistema funcione adecuadamente. VehicleCounts.com ofrece el
paquete estandar, este cumple con los requerimientos técnicos de las mediciones para
CIPRES. Los componentes y la cantidad necesaria para que el sistema funcione de buena
forma se mencionan a continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8: Componentes del paquete estandar del PicoCount 2500

Iltem Cantidad paquete estandar
PicoCount 2500 1

USB download adapter 1

Rollos de mangueras (15,24mts) 2

Amarra a calzada 20

Amarres de tension de nylon 10

Duct tape 1

Cadena de seguridad (1,82mts) 1

Candado 1
TrafficViewer Pro software Descarga gratuita

El costo del paquete estandar es de 652 USD, lo que a octubre del 2019 equivale a 16,93 UF.
Con esto, se podra asegurar una digitacion de planillas de confianza.

8.2.3 Validacién del uso de la tecnologia

Para poder validar el uso de esta tecnologia, se contacto a la empresa Vehiclecounts.com para
pedirle informacidn sobre clientes que hayan comprado el PicoCount 2500. Esto con el fin
de obtener informacion sobre las dificultades en el uso del dispositivo y comentarios al
respecto de sus clientes. En la seccion de anexos en el Anexo 8: Correo electronico para
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Vehiclecount.com se encuentra el correo electronico enviado, este fue contestado por Bill
Rochat, CTO de la empresa, su respuesta en un comienzo fue que acudiera a los manuales de
la pagina web ya que estos habian sido hechos pensando en solucionar los posibles problemas
que puedan surgir durante el uso de los dispositivos. Una vez que se le explico que se deseaba
tener una validacion de parte de los usuarios, Bill envié la informacion de contacto de cinco
clientes de tres paises distintos. Estos clientes fueron seleccionados por Bill por su habla
hispana. A continuacién, en la Tabla 9 se muestra el nombre y empresa de cada uno de los
clientes de VehicleCounts.com.

Tabla 9: Clientes de VehicleCounts.com que compraron el PicoCount 2500

Pais Nombre Empresa

Brasil Joao Donato DBA Engineering

México Guadalupe Amador Grupo Constructor

Mexico Javier Carrasco Lopez Ingetra Eng

Mexico Serio Lugo Avanti Eng

Estados Unidos | Juan Calderdn Caltran Engineering Group

A cada uno de estos clientes de Vehiclecount.com se les envid un correo, en la seccion de
anexos en el Anexo 9: Correo electrénico para contactos entregados por Vehiclecount.com,
se encuentra la estructura de este, de los cuales contestaron tres Sus respuestas se encuentran
en la seccion de anexos en el Anexo 10: Respuesta a los correos enviados, a modo de sintesis,
de los correos respondidos, se rescatan los siguientes puntos a considerar para el redisefio:

e Sintesis de la respuesta de Joao:
o La mayoria de los problemas se daban por vandalismo y el frenado de
camiones que hacen gue frenan sobre los tubos.
o Se presentaron casos en los que se pierde la conexion de la manguera con el
dispositivo que captura los datos.
e Sintesis de la respuesta de Sergio:
o El producto funciona de buena forma en vias en las que no hay gran
congestion vehicular.
o Se utiliza un sistema de validacion con medidores en terreno para vias de
mucho trénsito.
o El error de conteo es minimo en rutas de poca congestion vehicular.
e Sintesis de la respuesta de Juan:
o Con mucho flujo vehicular diario o velocidades muy bajas el contador
presenta problemas para el conteo y clasificacion vehicular.
o El software TrafficView es un software sencillo de utilizar.
La vida util de los contadores va alrededor de 4 0 5 afios.
o La calibracion del equipo se realiza cada 6 meses.
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Con las respuestas de los contactos entregados por la compafiia VehicleCount.com se pueden
concluir que el contador de trafico mediante el uso de mangueras sirve para vias en las cuales
no hay mucho flujo vehicular, de esta forma este solo deberd ser revisado periddicamente
para evitar la pérdida de informacién. Cada 4 afios se deberd hacer una reposicion de
dispositivos y una revision cada 15 dias para ver el estado de las mangueras, con el fin de
evitar la posible pérdida de informacion por vandalismo.

8.3 Camaras de transito

Las camaras de video son una tecnologia no intrusiva que presenta grandes ventajas por sobre
los métodos tradicionales de captura de datos de flujo vehicular, esto es debido a su bajo
margen de error, su baja complejidad y capacidad de abarcar grandes areas en su captura de
imagenes. Se distinguen dos componentes principales dentro de este tipo de tecnologia, el
primer componente principal es el aparato que obtiene los videos, a este aparato le
Ilamaremos camara captadora de video, mientras que el segundo componente principal de
este sistema sera el software de analisis de transito que realiza el conteo de los movimientos
de los vehiculos que transitan por la zona que se desea estudiar.

El software de andlisis de transito permite hacer un monitoreo exhaustivo del flujo vehicular
dentro de las calles, carreteras o calzadas en donde las cdmaras estén instaladas. Algunas de
las funciones que este tipo de sistema puede detectar son, entre otros, vehiculos detenidos,
vehiculos lentos, congestion vehicular, tiempo inter vehicular, intensidad de trafico,
ocupacion de la via, velocidad promedio, longitud de colas de camiones, clasificacion y
conteo vehicular.

Las camaras captadoras de video no tienen que ser camaras especializadas en la captura de
datos de flujo vehicular, esto se debe a que el software se encarga del analisis del video. Es
por esto por lo que las cAmaras no necesitaran tener mas especificaciones técnicas de las que
requiere el software de analisis de transito.

El software de andlisis de transito puede ser de utilidad para evitar que los problemas de
errores de escritura, omision en folio de documento y mal tipeo de datos. Los errores de
escritura se verian suprimidos debido a que la informacion capturada por el software sera
codificada automaticamente sin la necesidad de la intervencion de un humano. Los errores
producidos por la omision de folio en documentos se veran suprimidos debido a que la
naturaleza de la medicién no requiere de papel para que cumpla con su tarea, al ser un video
el archivo de entrada al software y un reporte el documento de salida, no se necesita de un
folio para poder identificar las mediciones. Por tltimo, los errores producidos por el mal tipeo
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de datos también se veran suprimidos, esto debido a que la informacién no deberd ser
transcrita por una persona.

Al aplicar el uso de cdmaras para el levantamiento de informacion, se contaria con la
informacion real del flujo vehicular de una calle, interseccion, carretera o calzada. Teniendo
la informacion en formato de video, el registro de todos los movimientos de los autos esta
registrado, es asi como una persona podria registrar todo manualmente, con la capacidad de
pausar y rebobinar el video a gusto, con esto, en caso de haber una gran cantidad de flujo
vehicular que deba ser registrada, la persona podré pausar el video y podra registrar los
movimientos sin que estos sean omitidos, permitiéndole obtener facilmente la informacion
sobre la clasificacion y conteo de vehiculos. Como se mencioné en la seccion de
identificacion del problema, cuando los medidores en terreno estan tomando datos en
intersecciones, de existir un alto flujo de vehiculos, existe el riesgo de que se pierda
informacion, ya sea porque no alcanzan a anotar los datos o porque no alcanzaron a ver la
totalidad de vehiculos que pasaron por el punto de medicion. De esta forma se veran
suprimidos los errores relacionados a los errores en la escritura, a su vez, los errores de mal
tipeo de datos podrian verse reducidos, sin embargo, no se puede asegurar la completa
integridad de la informacion, por lo que los errores relacionados con el mal tipeo de datos no
se verian solucionados, sino que mas bien reducidos. Los errores de omision en folio de
documento también se veran suprimidos debido a que el archivo de entrada dejaria de ser un
papel y comenzaria a ser un video.

Si el uso de camaras se ve complementado por un software de andlisis de transito, el trabajo
de conteo y clasificacion dejaria de ser realizado por personas y este se veria automatizado.
De esta forma se veran suprimidos los errores de escritura, omision de folio de documentos
y mal tipeo de datos.

Contando con camaras que graben los movimientos en la calle, carretera, calzada o
interseccion se podra registrar de forma manual o con la ayuda de un software de analisis de
transito, se podréa realizar una medicion de flujo vehicular para CIPRES.

8.3.1 Empresa proveedora de software de analisis de transito

Picomixer es una empresa dedicada al desarrollo de software, su pagina web [7], dentro de
sus productos existe el Smart Traffic Analyzer, este es un software de analisis de transito que
permitira el levantamiento de informacion sobre los flujos de los puntos de medicién. Este
software permite la clasificacién y conteo de vehiculos en cinco categorias de vehiculos
livianos, considerando principalmente autos y motos, y vehiculos pesados, considerando
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minibuses, camiones, buses y autos con remolque. Este sistema requiere de ciertos aspectos
técnicos que utilizaran el programa Smart Traffic Analyzer. Estos aspectos son el hardware
y software de los computadores, tipo de cdmara, &ngulo de vision y altura de instalacion e
iluminacién nocturna.

e EIl computador que debe tener un procesador de al menos 2.4GHz, 6GB de memoria
RAM y una pantalla de resolucién 1024 x 768.

e Las camaras deberan poder capturar videos en resolucion de almenos 640 x 480 y el
video debe tener al menos 15fps.

e La camara debe ser instalada a al menos 16 metros de altura, la altura 6ptima es de
24 metros. Mientras que el angulo que debe ser capaz de captar la camara tiene que
estar entre los 20° y 45°,

A continuacion, se muestra la Figura 13, en esta figura se muestra la imagen que deberia
capturar una camara bien instalada a 24 metros de altura con un angulo de vision de 45°.

Camera's Mast

Figura 13: Vision de un auto con cdmara a 24 metros y un angulo de vision de 45 grados,
fuente: pagina web de PicoMixer
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En caso de necesitar hacer mediciones en zonas oscuras, ya sea por la geografia del punto de
medicién o simplemente debido a que es de noche, la camara requerira luces alégenas
instaladas a 3 y 6 metros de altura.

8.3.2 Empresa proveedora de camaras captadoras de video

Hickvision es una empresa dedicada a la produccién de soluciones de videovigilancia. La
pagina web oficial de Hickvision [8], en la seccién de camaras analogas, la camara HD720P
IR bullet camera, esta camara cuenta con una resolucion de 720p (alta definicion) con 25fps,
los &ngulos que puede capturar van entre los 0° y 75°. Esta cdmara cumple con los
requerimientos técnicos que el Smart Traffic Analyzer necesita para funcionar de manera
correcta. La ficha técnica de la cdmara se puede encontrar en la seccion de anexos en el
Anexo 5: Ficha técnica de la cAmara HD720P IR bullet camera.

Teniendo las camaras de la empresa Hickvision y el Smart Traffic Analyzer de Picomixer,
se podra hacer la toma de datos de flujo vehicular de forma automatizada.

8.3.3 Costos asociados a la tecnologia

Existen dos costos a analizar para la implementacion de un sistema de captura de datos de
flujo vehicular con camaras, estos son los dispositivos a utilizar y el software de analisis de
transito.

Para las camaras de transito, se requiere tener una serie de componentes que permitan su
instalacion, estos se presentan a continuacion, en la Tabla 10, se presentan los componentes
del kit de cuatro camaras con los componentes necesarios de la empresa tienda9cl que se
pueden encontrar en marcado libre, el detalle de la oferta se puede ver en la seccién de anexos
en el Anexo 12: Detalle del kit de 4 camaras de tienda9cl.

Tabla 10: Elementos necesarios para la instalacion de camaras, fuente: elaboracion
propia

Item Cantidad del kit
DVR turbo HD

Camaras bullet HD 720p IR
Cable CCTV 15 metros
Fuente de poder 12v 2A
Disco duro 1TB

I
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El valor del kit con cuatro cdmaras es de 89.900 pesos, lo que a octubre del 2019 equivale a
3,25 UF. Con este kit se podra realizar la instalacion de las cAmaras en los puntos donde se
desea realizar la medicion.

En cuanto al software, la compra del Smart Traffic Analyzer conta de un hito de pago unico,
este contempla las actualizaciones. Este software es capaz de analizar la informacion de mas
de un video a la vez, estas licencias estdn relacionadas a un computador por lo que
dependiendo de la cantidad de computadores en los que se desee tener el programa se debera
tener una nueva licencia.

El costo de una licencia del Smart Traffic Analyzer es de 300 USD, lo que a octubre del 2019
equivale a 7,81 UF. Dependiendo del tipo de medicidn se requerira de distintas cantidades
de camaras y licencias del software.

8.3.4 Validacion del uso de la tecnologia

Se han utilizado dos formas para validar el uso de las camaras de transito con el software de
andlisis de transito, la primera es la recopilacion de las conclusiones de la memoria de
titulacion de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Prototipo para sistema
automatizado de captura y analisis de datos de trafico vehicular en ciudades de Christian
Andreés Inostroza Cabrera en el afio 2016 y la segunda es mediante el correo enviado a Joao
Donato para la validacion del uso de contadores con mangueras. Joao Donato en su respuesta
cuando se le pregunté por los posibles problemas en la implementacion de los contadores
con mangueras de caucho respondidé que, para hacer levantamiento de informacion en
terreno, cuando las mangueras no se podian utilizar, utilizaban camaras de video con software
de analisis de trafico. Con esto se puede validar el uso de la tecnologia en el mercado.

La memoria de titulacion de Christian Inostroza hace un levantamiento de las dificultades
técnicas que puede tener un sistema de adquisicion de informacidn en terreno usando cdmaras
de video. Los principales problemas en la implementacién del uso de las cdmaras son las
sombras, ocultacién, fragmentacion e incidencias climaticas. A continuacion, se citara cada
uno de los problemas que pueden surgir al momento de usar camaras para el analisis de
transito que han sido presentados en la memoria de titulacion de la Universidad Federico
Santa Maria de Christian Inostroza.

e Sombras: las sombras de objetos que sean capturadas por las cdmaras pueden
confundirse por un nuevo vehiculo en la calzada. Esto puede afectar la eficiencia del
sistema. Extrayendo caracteristicas codmo la sombra y la geometria del vehiculo, se
puede identificar la regién de la sombra y solucionar este problema.
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Ocultacion: este problema ocurre cuando es total o parcialmente obstruido
visualmente por otro. Este tipo de problemas se ocasiona en momentos de alta
congestion vehicular. Se puede solucionar mediante el uso de un angulo maés
pronunciado al momento de instalar las cdmaras.

Fragmentacion: este fendmeno ocurre cuando no hay suficiente contraste entre el
vehiculo y la calzada. Este problema produce que los vehiculos sean capturados como
dos o més vehiculos. Esto se soluciona mediante el uso de camaras con mejor
resolucion de video.

Inclemencias climaticas: las distintas condiciones climéticas pueden interferir en el
funcionamiento del sistema de captura de informacion. La lluvia puede ocasionar
reflejos que alteren la percepcion del software de andlisis de datos, la neblina y el
smog pueden provocar una imagen poco nitida que produzca la omisién de vehiculos
en el conteo. Estos problemas se solucionan aumentando la sensibilidad a los cambios
de los pixeles.

8.4 Resumen de tecnologias

Con el fin de entregar una sintesis sobre las tecnologias que se utilizaran en el redisefio de
procesos, se presenta a continuacion la Tabla 11, donde se muestran los principales atributos
de cada una y el como puede ser aplicada para la solucion de los problemas de la toma de

datos de CIPRES.

Tabla 11: Resumen de los principales atributos y usos recomendados de cada tecnologia

Tecnologia

Principales caracteristicas

Uso recomendado

OCR

Esta tecnologia permite hacer un
escaneo para la recoleccion de
informacion mediante el
reconocimiento optico de
caracteres. Este es un software
que se alimenta de documentos no
editables y los transforma a
formatos editables.

Se recomienda este tipo de
tecnologia para la digitacion
de documentos.

Mangueras de caucho

Estos son tubos de caucho que se
atraviesan sobre la calzada,
cuando un auto pasa por sobre
ellos, se emite un impulso de aire
que es captado por un dispositivo.
Este dispositivo se preocupa de la

Se recomienda su uso para
las mediciones de tiempos
largos y donde no hay gran
flujo vehicular, tales como
carreteras y autopistas.
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codificacion de los impulsos de
aire, luego, mediante un software
que trabaja sobre el output de
datos, se pueden hacer conteo y
clasificacion de los vehiculos que
pasaron por las mangueras.

Camaras de transito

La tecnologia que usa camaras de
video para la captura de la
informacion de flujo vehicular y
mediante un software se permite
hacer conteo y clasificacion de
vehiculos.

Se recomienda su uso para
lugares con alto flujo de
transito de vehiculos, tales
como vias urbanas,
intersecciones y calles de la
ciudad.
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9 Costos asociados a las mediciones

Existen dos tipos de costos para poder realizar una medicion en los proyectos. El primer tipo
de costos es el relacionado a la medicion en terreno y el segundo tipo de medicion es el
relacionado a la digitacion de los documentos generados durante la medicion. La suma de
estos costos sera el costo total de una medicion en terreno.

Ademas de los costos mencionados, en el subproceso de medicidn existen distintos costos a
considerar. Una de las empresas externas que toman datos proporciond un plan de
mediciones, este se puede encontrar en la seccion de anexos en el Anexo 2: Plan de
mediciones de empresa externa, de este plan de mediciones se extrae la informacion del
detalle de los costos de las mediciones, con este plan de mediciones se recolecta la
informacion respecto a los costos de cada item necesario para las mediciones de flujo
vehicular.

Con el fin de dar un mejor entendimiento de las mediciones que CIPRES realiza en terreno,
estas han sido clasificadas segun tres dimensiones. Los costos de las mediciones pueden
variar segun la dimension que tengan en tres aspectos principales que son el tiempo, la
cantidad de puntos de medicion y la jornada de la medicion, estos se exponen a continuacion:

a) Dimensiones segln tiempo: este aspecto contempla la cantidad de dias que se deban estar
midiendo, se distinguen tres duraciones.

e Mediciones de tiempo corto: estas mediciones tendran esta categoria cuando su
periodo de toma de datos sea entre 1y 7 dias.

e Mediciones de tiempo medio: estas mediciones tendran esta categoria cuando su
periodo de toma de datos sea entre 8 y 30 dias.

e Mediciones de tiempo largo: estas mediciones tendran esta categoria cuando su
periodo de toma de datos sea entre 1y 12 meses.

b) Dimension segln puntos de medicion: esta dimension contempla la cantidad de puntos
de control en los que se deba medir.

e Cantidad baja de puntos de medicion: estas son las mediciones que tienen entre 2
y 4 puntos de control. Este tipo de mediciones regularmente se realiza cuando se
quiere medir flujos en carreteras.
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e Cantidad media de puntos de medicidn: estas son las mediciones que tienen entre

5y 16 puntos de control. Este tipo de mediciones se realiza regularmente cuando
se quiere observar una o dos grandes intersecciones en calles dentro de ciudades.
e Cantidad alta de puntos de medicidn: estas son las mediciones que tienen mas de

16 puntos de control. Este tipo de mediciones regularmente es requerido cuando
se desean observar varios puntos dentro de una ciudad.

c) Categorias segun jornada de medicion: esta dimensién contempla la jornada en la que la

medicion se debe realizar.

e Media jornada: esta jornada es de 10 horas al dia, regularmente se da para

mediciones en ciudades y sectores urbanos.

e Jornada completa: esta jornada es de 24 horas al dia, regularmente se da para

mediciones en carreteras y pistas concesionadas.

Segun estos aspectos y sus dimensiones correspondientes, existen 18 posibles tipos de
mediciones. Sin embargo, de todas las posibles combinaciones de mediciones, las que
actualmente usa CIPRES son 10, estas se muestran en la Tabla 12:

Tabla 12: Clasificacion de mediciones segun jornada, tiempos y puntos de medicion.
Fuente: CIPRES

Tipo de medicion Jornada Tiempos Puntos de medicion
1 10 horas Corto Baja cantidad
2 10 horas Corto Cantidad media
3 10 horas Corto Cantidad alta
4 10 horas Medio Baja cantidad
5 10 horas Medio Cantidad media
6 10 horas Medio Cantidad alta
7 24horas Medio Baja cantidad
8 24horas Medio Cantidad media
9 24horas Medio Cantidad alta
10 24horas Largo Cantidad baja

La medicion en terreno consta de tres costos principales, estos son parte de todas las
cotizaciones para este tipo de servicio y son: los honorarios en terreno, gastos operativos y

honorarios de asesoria. A continuacion, se explica en que consiste cada uno de ellos.
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a) Honorarios en terreno y base de datos: estos costos son propios de la naturaleza de la
forma en la que se toman los datos, este tipo de costo incluye a los medidores en terreno,
supervisores y, de ser requerido, la confeccion de un consolidado con los datos obtenidos.

b) Gastos operativos: estos son los gastos que estan asociados a los costos de traslado,
alojamiento, alimentacién, comunicaciones, elementos de proteccion personal (EPP),
fotocopias e imprevistos. Este tipo de costos estan relacionados a la mantencion de
personal en terreno.

c) Honorarios de la asesoria: este tipo de costo es el asociado al cobro por el servicio en si
de la empresa externa, que contempla en su totalidad la toma de datos.

En la seccion de anexos en el Anexo 2: Plan de mediciones de empresa externa, se muestra
la cotizacién de una empresa externa que provee el servicio de mediciones, de ella se extraera
la informacién del detalle de los costos de medicion.

A continuacion, se presentan los dos tipos de costos asociados a la obtencion de datos para
un proyecto.

9.1 Costos de las mediciones en terreno

Considerando que, para cada punto de medicion, CIPRES cuenta con tres medidores para el
levantamiento de informacion. A continuacion, se mostraran los costos para cada tipo de
medicion que se realizan en la empresa. En la Tabla 13, se muestran los costos de las
mediciones por cada tipo de costo, en la seccidn de anexos en el Anexo 6: Tabla de costos
para cada tipo de mediciones, se presenta el detalle del calculo.
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Tabla 13: Resumen de costos segun tipo de gastos, fuente: CIPRES.

de'iF::?én Tipo de gasto (UF)
ID Honorarios Gastos Honorarios  empresa | Total
terrenos operativos externa

1 41 38 9 88
2 151 44 23 218
3 275 51 39 65
4 196 38 28 262
5 718 44 91 853
6 1.305 51 163 1.519
7 464 38 60 562
8 1.702 44 209 1.955
9 3.094 51 377 3.522
10 6.449 39 778 7.266

Se observa que los tipos de mediciones varian en sus costos desde las 65 a las 7.266 UF. Hay
que tener en consideracion que los proyectos pueden tener mas de un tipo de medicion en su

planificacion.

A continuacion, en la Tabla 14, se muestran la cantidad de dias de duracion, puntos de
medicion y jornada de cada uno de los tipos de mediciones.

Tabla 14: Resumen dias de medicion, jornada y puntos de medicion para cada tipo de
medicion. Fuente: CIPRES.

Tipo medicion Dias de medicion Jornada (hrs) Puntos de medicion
1 4 10 3
2 4 10 11
3 4 10 20
4 19 10 3
5 19 10 11
6 19 10 20
7 19 24 3
8 19 24 11
9 19 24 20
10 198 24 4
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A continuacidn, se presenta la Tabla 15, en ella se presenta la estructura de costos de
honorarios terreno de todos los tipos de mediciones. Los campos donde aparece el término
“Var” se consideran variables segtn el tipo de medicion.

Tabla 15: Estructura de costos de honorarios terreno. Fuente: CIPRES.

Honorarios terreno (UF)
item Precio/horas | Horas | Dias | Puntos control Total
MEDIDORES 0,1 Var Var | Var Var
SUPERVISORES 0,18 Var Var | Var Var

A continuacion, se presenta la Tabla 16, en ella se presenta la estructura de costos de los
gastos operativos para todos los tipos de mediciones. Los campos donde aparece el término
“Var” se consideran variables segtn el tipo de medicion.

Tabla 16: Estructura de costos de gastos operativos. Fuente: CIPRES,

Gastos operativos (UF)
item Valor Dias | Unidad | Total
Traslado al area 0,89 Var | Var Var
Alojamiento y alimentacion 1,97 Var | Var Var
Alimentacidn supervisor 0,54 Var | Var Var
Vehiculo supervisor 1,61 Var | Var Var
Bencina supervisor 0,72 Var | Var Var
Traslado medidores AM 0,89 Var | Var Var
Telefonia y comunicaciones 0,11 Var | Var Var
Materiales, EPP, equipamiento | 0,09 Var | Var Var
Fotocopias 0,00143 Var | Var Var
Insumos medidores 0,36 Var | Var Var
Imprevistos 0,36 Var | Var Var

A continuacion, se presenta la Tabla 17, en ella se presenta la estructura de costos de los
honorarios de la empresa externa para todos los tipos de mediciones. El calculo que se hace
corresponde al 12% de la suma de los honorarios de terreno y los gastos operativos.
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Tabla 17: Estructura de costos para honorarios de empresa externa. Fuente: CIPRES.

Honorarios empresa externa
item Total
Honorarios empresa externa 12%

9.2 Costos de digitacion de documentos

Los costos asociados a la digitacion de las planillas que son rellenadas en terreno estan
relacionados con los digitadores dentro del macroproceso general. Estos costos dependeran
exclusivamente de la cantidad de planillas de medicion que se deban rellenarse en terreno.

Los digitadores son contratados mensualmente con un sueldo de $325.000 pesos con un total
de 180 horas de trabajo mensuales, dependiendo del tipo de medicion sera distinta la cantidad
necesaria a contratar. Internamente en la empresa se considera que por cada tres horas
de medicion en terreno se necesita una hora de digitacion en oficina, teniendo en
consideracion que existen mediciones que requieren mas de una hora de digitacion por cada
tres horas de medicion y otras que necesitan menos. Las horas de medicion se calculan
considerando el largo de la jornada, el tiempo que la medicion tomaréa lugar y la cantidad de
puntos de medicion. A continuacién, en la Tabla 18, se muestra la cantidad de horas de
digitacion y el costo asociado a la digitacion.

Tabla 18: Cantidad de HH de digitacion y costo asociado segun tipo de medicion,
elaboracion propia

Tipo de medicion HH de digitacion Costo total (UF)
1 120 7,8
2 440 28,4
3 800 51,7
4 570 36,8
5 2.090 135,0
6 3.800 245,5
7 1.368 88,4
8 5.016 324,0
9 9.120 589,1
10 14.256 920,8
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9.3 Costo total de una medicion

Considerando el costo de la medicion en terreno y el costo de la digitacion de las planillas
que son producidas en la medicién, se muestra a continuacion, en la Tabla 19, el costo total
para cada tipo de medicion. Se observa que el costo de las mediciones varia entre las 96,2

UF v las 8.186,5UF.

Tabla 19: Costos totales de una medicion (UF), elaboracion propia.

Id Costos terreno Costos digitacion Costo total medicion
1 88,5 7,8 96,2

2 218,4 28,4 246,9

3 364,6 51,7 416,3

4 261,6 36,8 298,4

5 853,1 135,0 988,1

6 1.518,6 245,5 1.764,0
7 562,1 88,4 650,5

8 1.955,1 324,0 2.279,1
9 3.522,2 589,1 4.111,3
10 7.265,7 920,8 8.186,5
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10 Redisefios propuestos

10.1 Direccion del cambio

El redisefio estard enfocado en reducir los errores que se generan durante las mediciones.
Este tendré un enfoque tecnolégico que busca una automatizacién del proceso, esto con el
fin de poder obtener los datos de manera fidedigna. Al tener un proceso que cumple su la
funcion, pero de forma ineficiente existe espacio para aplicar innovaciones importantes,
particularmente utilizando tecnologia para la mejora del proceso en si.

Se busca que la tecnologia se aplique a la fuente de los errores, asi se podran solucionar las
instancias en las que estos son generados. Junto con esto se buscaran ademas formas de
agilizar el proceso y de darle mas robustez al sistema de toma de datos.

Para esto la direccion ird, en un principio, hacia la solucién de los problemas puntuales que
existan dentro del proceso de mediciones. Adicional a esto, se buscaran herramientas que
sirvan para transformar el proceso de toma de datos. Esto, en vistas de que desde CIPRES se
expresa la disposicion a pagar mas dinero por un sistema que ofrezca un proceso mas pulcro
y de mayor confianza.

10.2 Modelo de redisefio

Previo al redisefio, se debe plantear la situacion base optimizada, esto quiere decir que se
deben solucionar los problemas mediante protocolos sin introduccion de nuevas tecnologias
dentro del proceso, a este redisefio se le llamara “solucidon base optimizada”.

Para esta propuesta de redisefio se plantearan 2 opciones, la primera opcion sera llamada
“rediseno 1” mientras que la segunda sera llamada “redisefio 2”. El redisefio 1 estarad
enfocado principalmente en cambios en la forma en que se hace el proceso, creando nuevos
protocolos para la generacion de 6rdenes de medicién e integrando sistemas de OCR para la
digitalizacion de los datos escritos en papel, se puede considerar como un redisefio mas
conservador.
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El redisefio 2 se enfocaré en hacer un cambio estructural dentro del proceso de toma de datos
de CIPRES. Utilizando la tecnologia relacionada con las mangueras y las cAmaras captadoras
de video para el momento de hacer mediciones. Este modelo de redisefio no necesitard de
digitadores, se contratara personal para la instalacién y extraccion de los dispositivos de
captura de datos en la via publica, para que luego los datos sean procesados por el software
de conteo.

10.2.1 Situacién base optimizada

Esta situacion base optimizada busca evitar que se produzcan los problemas identificados
dentro de las mediciones mediante la inclusion de protocolos. En la Tabla 20, se muestran
las medidas a tomar para evitar que ocurran los errores dentro del proceso de obtencién de
datos en terreno.

Tabla 20: Resumen de medidas para evitar los problemas en el proceso en la situacion
base optimizada, elaboracion propia.

Problemas en el proceso Medida para evitarlo

1- Errores en la escritura Nuevo protocolo de capacitacion a
medidores en terreno.

2- Omision de folio en documento Nuevo protocolo de impresion de folio en
planillas.

3- Mal tipeo de datos Nuevo protocolo de omision y reporte de
datos ilegibles.

4- Orden de medicion mal emitida Nuevo protocolo de revision de orden de
medicion.

Se muestra a continuacion el diagrama de procesos de la situaciéon base optimizada, en la
Figura 14, se muestra el proceso optimizado aplicando el protocolo de omision y reporte de
datos ilegibles y ademas el protocolo de revision de orden de medicion. A partir de esta
situacion base optimizada se realizaran las evaluaciones del redisefio 1 y redisefio 2.
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Figura 14: Situacion base optimizada, elaboracion propia.

En la Figura 15, se muestra el subproceso de medicién de la situacion base optimizada. Este
cuenta con los nuevos protocolos de impresion de planillas y protocolo de capacitacion de
medidores.
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Figura 15: Subproceso de medicion de la situacion base optimizada, elaboracion propia.

Los problemas que se producen por los errores en la escritura de las planillas de mediciones
se evitaran mediante la creacion de un protocolo de capacitacion de medidores en terreno y
contendra videos explicativos, desarrollados por CIPRES, de como llenar la planilla que
deberan usar en el momento de la medicion. Este protocolo consiste en el envio de un correo
electronico con instrucciones de como clasificar los vehiculos y movimientos que puedan
ocurrir, esta capacitacion se volvera requisito para la inclusion de un medidor en terreno. Este
protocolo se encuentra en el subproceso de medicién de la situacion base optimizada (SBO)
y esta compuesto por el hito “SBO3. Hacen capacitacion formal” que realiza el medidor.

Adicionalmente dentro de la capacitacion formal, se incluira una forma estandarizada para
anotar los datos, haciendo que los problemas producidos por el mal tipeo de datos por datos
ilegibles se vean disminuidos, en caso de seguir existiendo, se aplicara el protocolo de
omision y reporte de datos ilegibles. Este protocolo esta marcado por el hito “SBO6. Digitar
mediciones omitiendo datos ilegibles” en el macroproceso general de la SBO. Con él, los
datos que son mal tipeados debido a la ilegibilidad de la escritura seran reportados y no seran
considerados dentro de las mediciones con el fin de no poner en riesgo la calidad de los datos
obtenidos en terreno.
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Los errores producidos por la omision del folio en el documento se evitaran mediante la
inclusion del protocolo de impresion de folio en el documento. El responsable de cumplir
con este protocolo es el supervisor de la empresa externa de medicién, él debe hacerse cargo
que la impresion de las planillas de medicion tal cbmo se muestra en la Figura 16. De esta
forma el medidor no serd el encargado de rellenar el folio del documento, sino que el
supervisor le entregara los documentos ya rotulados y el mismo hara un registro de los folios
que correspondan a cada punto de medicion. Este protocolo estd compuesto por el hito
“SBO2. Imprimir planillas con folio” en el subproceso de medicién de la SBO. Luego de
anotar la informacién sobre los puntos de medicion, el supervisor deberad elaborar un
documento donde se detallen los folios que le fueron entregados a cada medidor en cada uno
de los puntos de medicion. Esta parte del protocolo de impresion de folio en planilla se
representa en el mapa de procesos como “SBO4. Entregar consolidado” en el subproceso de
medicién de la SBO. Luego de que los consolidados fueron entregados al supervisor de la
empresa externa, este debe juntar todos los documentos y unirlos en un solo archivo, esta
parte del protocolo se ve reflejada en el hito “SBOS. Junta consolidados” del macroproceso
general de la SBO.
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REGION PTO. CONTROL N° FECHA T
CAMINO DasvumoD “—]—-:
5 AM| 3
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o o o | e | e | (e | e | S SO M
g VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS BUSES INTERURBANOS | BUSES INTERURBANOS CAMIONES CAMIONES DE CAMIONES MoTaS
= |(AUTOMOVILES, CAMIONETAS, SIMILARES) CON REMOLQUE DE 2EJES MAS DE 2 EJES DE 2EJES MAS DE 2 EJES SOBREDIMENCIONADOS
Figura 16: Propuesta de planilla de medicion en terreno con folio impreso, elaboracion
propia.
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Los problemas ocasionados por las ordenes de medicion mal emitidas se veran
solucionados por el protocolo de revision de ordenes de medicion. Este protocolo se ve
reflejado en el macroproceso general en el hito “SBO1. Revision de orden de medicion” en
el macroproceso general de la SBO. En este hito el jefe de proyectos se encargara de hacer
una revision de la orden de medicion con el fin de enviar la orden que corresponde segun los
requerimientos del estudio o proyecto.

Finalmente se introduce el hito “SBO7. Solicitar mas mediciones” en el macroproceso
general de la SBO. Este hito se presenta cuando la cantidad de datos no es suficiente para
poder lograr una medicion cuyos datos sean de confianza, por lo que se debe realizar
nuevamente la medicién en terreno.

Mediante la aplicacion de estos protocolos, los problemas identificados en el proceso de
obtencion de datos en terreno se ven suprimidos. El objetivo de la situacion base optimizada
es plantear una referencia para la evaluacion del modelo de redisefio 1 y modelo de redisefio
2.

10.2.2 Redisefio de procesos 1

El redisefio 1 se enfoca en la resolucion de errores dentro del macroproceso. A continuacion,
se mostrara como cada parte del redisefio soluciona los problemas de error de escritura,
omision de folio en documentos, mal tipeo de datos y de ordenes de medicién mal emitidas.
A rasgos generales, se puede resumir la forma de solucionar los problemas encontrados con
las medidas que se pueden ver en la Tabla 21.

Tabla 21: Resumen de medidas para enfrentar problemas en el proceso de medicion en el
Redisefio 1, elaboracion propia.

Problemas en el proceso Medida para evitarlo

1- Errores de escritura Nuevo protocolo de capacitacion a
medidores en terreno

2- Omision de folio en documento Nuevo protocolo de impresion de folio en
planillas

3- Mal tipeo de datos Implementacion de OCR

4- Orden de medicion mal emitida Nuevo protocolo de revision de orden de
medicion
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En la Figura 17, se muestra el mapa de procesos que muestra el macroproceso general del
redisefio 1 y en la Figura 18, se muestra el subproceso de medicion relacionado al
macroproceso general del redisefio. En este redisefio se incluyeron protocolos de accion
frente a los problemas identificados previamente, adicionalmente se utiliza un sistema de
OCR para suplir la labor de los digitadores.
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Figura 17: Mapa de procesos del macroproceso del redisefio 1, elaboracién propia.
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Figura 18: Mapa del subproceso de medicion del redisefio 1, elaboracion propia.

Los problemas que se producen por los errores en la escritura de las planillas de mediciones
se evitaran mediante la creacion de un protocolo de capacitacion de medidores en terreno y
contendra videos explicativos, desarrollados por CIPRES, de como llenar la planilla que
deberan usar en el momento de la medicion. Este protocolo consiste en el envio de un correo
electronico con instrucciones de como clasificar los vehiculos y movimientos que puedan
ocurrir, esta capacitacion se volvera requisito para la inclusion de un medidor en terreno. Este
protocolo se encuentra en el subproceso de medicion del redisefio 1 y estd compuesto por el
hito “Rd2. Hace capacitacion formal” que realiza el medidor.

Los errores producidos por la omision del folio en el documento se evitaran mediante la
inclusion del protocolo de impresion de folio en el documento. El responsable de cumplir
con este protocolo es el supervisor de la empresa externa de medicion, €l debe hacerse cargo
que la impresién de las planillas de medicion tal como se muestra en la Figura 16. De esta
forma el medidor no serd el encargado de rellenar el folio del documento, sino que el
supervisor le entregara los documentos ya rotulados y el mismo hara un registro de los folios
que correspondan a cada punto de medicion. Este protocolo estd compuesto por el hito “Rd1.
Imprimir planillas con folio” en el subproceso de medicion del redisefio 1. Luego de anotar
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la informacidn sobre los puntos de medicion, el supervisor debera elaborar un documento
donde se detallen los folios que le fueron entregados a cada medidor en cada uno de los
puntos de medicion. Esta parte del protocolo de impresion de folio en planilla se representa
en el mapa de procesos como “Rd3. Entregar consolidado” en el subproceso de medicion del
redisefio 1. Luego de que los consolidados fueron entregados al supervisor de la empresa
externa, este debe juntar todos los documentos y unirlos en un solo archivo, esta parte del
protocolo se ve reflejada en el hito “Rd5. Junta consolidados de datos” del macroproceso
general del redisefio 1.

Para los problemas ocasionados por el mal tipeo de datos, se propone usar un sistema de
OCR. El OCR dependera de cinco hitos principales, la digitalizacién de las planillas, la
configuracién del programa de OCR, la correccion de los errores reportados, la revision del
consolidado de datos y el completar con datos rescatables; Estos hitos se explican a
continuacion. Para poder utilizar un sistema de reconocimiento Optico de caracteres se deben
digitalizar los documentos, esto se puede lograr mediante el escaneo de las planillas o
simplemente sacandoles una foto la cual tenga una resolucion que permita distinguir los
caracteres dentro del documento, esta parte del proceso se ve reflejada en el mapa del
macroproceso general en el hito “Rd6. Digitaliza planillas de medicion”. Luego de que las
planillas se encuentran digitalizadas, el coordinador de proyectos debe configurar el OCR
para que obtenga informacion desde los campos que se deben rellenar con la informacién de
los fendmenos en terreno, para finalizar la configuracion se deben cargar los archivos de
forma masiva al programa, este proceso se ve reflejado en el mapa de procesos del
macroproceso general en el hito “Rd7. Configurar programa de OCR”. Al estar configurado
el programa y los datos cargados, se espera que los resultados del proceso estén listos, el
programa presentara los errores de lectura que tuvo, estos archivos con errores son
identificados para que luego se corrijan, esto se ve reflejado en el mapa de procesos del
macroproceso general en el hito “Rd8. Correccion de errores reportados”, la correccion
consiste en que los digitadores completan manualmente los errores de escritura simples para
luego enviarlos al coordinador de proyectos. El hace una revision final de las mediciones y
hace un consolidado de datos, esto se ve reflejado en el macroproceso general en el hito “Rd9.
Revisa y consolida mediciones”, de esta revision, en caso de existir mediciones que no son
rescatables, estas seran descartadas y se rescataran los datos que sean legibles, este hito se ve
reflejado en el macroproceso general como “Rd10. Completa los datos rescatables”. Con esta
serie de hitos se puede proseguir con el modelamiento de los datos para la entrega del informe
final.

Los problemas ocasionados por las drdenes de medicibn mal emitidas, se veran
solucionados por el protocolo de revision de ordenes de medicién. Este protocolo se ve
reflejado en el macroproceso general en el hito “Rd4. Revision de orden de medicion” en el
macroproceso general del redisefio 1. En este hito el jefe de proyectos se encargara de hacer

70



una revision de la orden de medicion con el fin de enviar la orden que corresponde segun los
requerimientos del estudio o proyecto.

Mediante la aplicacion de estos protocolos, los problemas identificados en el proceso de
obtencion de datos en terreno se ven suprimidos. El objetivo del redisefio 1 es ofrecer una
solucién en donde se automatice de forma conservadora el proceso mediante la inclusion de
tecnologia en la digitalizacion de la informacién, con el fin de obtener datos de mayor
confianza.

10.2.3 Redisefio de procesos 2

El redisefio 2 se enfocara en hacer una reestructuracion de la forma en que se toman los datos
hoy en dia en los proyectos de CIPRES, con el fin de prevenir los problemas de error de
escritura, omision en el folio del documento, mal tipeo de datos y ordenes de medicion mal
emitidas. Se utilizaran sistemas de recoleccion de datos mediante mangueras de caucho y
camaras con sus respectivos softwares de conteo y clasificacion vehicular. A continuacion,
en la Tabla 22, se muestran los problemas identificados junto con la propuesta de solucion.

Tabla 22: Resumen de medidas para enfrentar problemas en el proceso de medicion en el
Redisefio 2, elaboracion propia.

Problemas en el proceso Medida para evitarlo

1- Error de escritura Implementacion de tecnologia: los datos
seran capturados automaticamente, no hay
intervencion de medidores en la toma de
datos.

2- Omision de folio en documento Implementacion  de  tecnologia: el
dispositivo que se utiliza en la captura de
datos se podrad identificar mediante su
namero de serie.

3- Mal tipeo de datos Implementacion de tecnologia: al necesitar
digitadores para la digitar de la informacion,
el error en el tipeo de los datos no se
producira.

5- Orden de medicion mal emitida Protocolo de revision de OM.

La tecnologia por utilizar dependera principalmente de del tipo de medicién en que se deba
realizar en el proyecto donde se desea medir. Para mediciones que se tengan que realizar
dentro de zonas urbanas o con intersecciones con seméaforos, se utilizardn caAmaras de video
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en la captura de datos. Para las mediciones que se realicen en autopistas urbanas se utilizaran
mangueras de caucho en la captura de datos.

Los problemas generados por el mal tipeo de datos se veran suprimidos debido a que no se
necesitaran digitadores para la digitacion de los datos. Los datos seran capturados y
consolidados por los dispositivos, la interpretacion de la informacién capturada se hara
mediante el uso de software.

Los problemas producidos por los errores de escritura y omision de folio de documentos
seran evitados mediante la inclusién de tecnologia en el proceso. Al no haber medidores en
terreno, los problemas de escritura de datos no existiran, el proceso de conteo y clasificacion
sera realizado por el dispositivo seleccionado previamente. Dentro del proceso, los hitos que
se encargan de suprimir estos errores son siete, estos son la instalacion de los dispositivos de
medicion, el chequeo de dispositivos, el retiro de los dispositivos de la via publica, la
extraccion de la informacion, el procesamiento de los datos, el subir el consolidado de datos
a la nube y la descarga de los datos desde la nube.

A continuacion, en la Figura 19, se muestra el mapa de procesos del redisefio 2.
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Figura 19: Mapa de procesos del redisefio 2, elaboracion propia.

La instalacion de los dispositivos es una tarea que esta designada al supervisor de la empresa
externa, este esta denotado como “Rd2. Instala dispositivos de medicion”, en este hito del
macroproceso general del redisefio 2 se instalaran los dispositivos en la calzada donde se
desee realizar la medicion. EI chequeo de dispositivos es una tarea que se de realizar cada 10
dias para gque en caso de exista averio de componentes necesarios para poder hacer una toma
de datos, se pueda reemplazar el componente en mal estado y se continue con la medicion.
Cuando se trabaje con mangueras de caucho se debera hacer una medicién de una hora para
la calibracién de los datos capturados, previamente CIPRES capacitara al personal que haga
estas revisiones, este hito estd denotado en el macroproceso como “Rd3. Chequeo de
dispositivos”. El retiro de los dispositivos para que se puedan utilizar nuevamente esta
denotado como el hito “Rd4. Retira dispositivos”, en este hito se sacan los dispositivos de la
calzada para que puedan ser utilizados en futuras mediciones. La extraccién de informacion
de los dispositivos es necesaria para poder hacer uso de los datos recolectados durante la
medicidn, este hito es estd denotado cémo “RdS5. Extrae informacion de dispositivos”, una
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vez extraida la informacion desde los dispositivos, esta sera enviada al coordinador de
proyectos para que sea procesada la data. EI procesamiento de los datos obtenidos por los
dispositivos en terreno esta identificado dentro del mapa del macroproceso general del
rediseno 2 cémo “Rd6. Procesa input de datos”, es aca donde se produce la calibracion de
estos y se dejan listos para que sean modelados por el jefe de proyectos. Una vez que estan
procesados todos los datos, el coordinador de proyectos debe subir la informacion a la nube
de almacenamiento, este hito se identifica dentro del macroproceso como “Rd7. Sube
consolidado de datos a la nube”. Finalmente, para que el jefe de proyectos pueda modelar los
datos y crear el informe final para el estudio o proyecto, debe descargar desde la nube los
datos, este hito esta identificado dentro del proceso como “Rd8. Descarga de mediciones
desde la nube”, una vez que el jefe de proyectos obtenga la informacion, el podra modelar,
enviar las especificaciones del modelo y redactar el informe entregable, que sera enviado por
el coordinador de proyectos y se terminara el proceso.

Los problemas ocasionados por las dérdenes de medicion mal emitidas, se veran
solucionados por el protocolo de revision de ordenes de medicion. Este protocolo se ve
reflejado en el macroproceso general en el hito “Rd1. Revision de orden de medicion” en el
macroproceso general del redisefio 2. En este hito el jefe de proyectos se encargara de hacer
una revision de la orden de medicion con el fin de enviar la orden que corresponde segun los
requerimientos del estudio o proyecto.

10.3 Almacenamiento de datos

Actualmente CIPRES cuenta con servidores internos para compartir informacién sobre los
proyectos. Estos cuentan con la posibilidad de entregar acceso controlado segun la necesidad
de los proyectos. Estos servidores se podran utilizar para almacenar el repositorio de datos
recolectados por cada una de las propuestas de redisefio.
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11 Costo de los redisefios propuestos

En este capitulo se revisardn los costos asociados a cada redisefio junto con el ahorro
generado por la aplicacién de protocolos y nuevas tecnologias. Este capitulo busca reflejar el
impacto econémico de las medidas recomendadas para dar paso a la evaluacién econémica
de que tendran las soluciones propuestas.

11.1 Costos de la situacion base optimizada

La situacion base optimizada no presenta nuevos costos a considerar debido a que se ha hecho
un redisefio en la forma de cdmo levantar la informacion en terreno, sin aplicar cambios
estructurales dentro del mismo proceso.

La situacion base optimizada permite que los datos se obtengan con menos medidores en
terreno y menor cantidad de horas de digitacion. A continuacion, se muestra el impacto
economico que implica aplicar esta situacion base optimizada.

Tal como fue mencionado previamente en el capitulo de costos asociados a las mediciones,
en la medicion en terreno, para poder llevarla a cabo, se consideran tres medidores por punto
de medicion. Con el disefio de la situacion base optimizada, se requerird de tan solo dos
medidores por punto de medicion. A continuacion, en la Tabla 23 se muestra el ahorro
asociado a un medidor menos por punto de medicion para cada tipo de medicion.
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Tabla 23: Ahorro de la medicion en terreno de la situacion base optimizada (UF),
elaboracién propia.

Id | Ahorro en | Ahorro en | Ahorro total | Costo total de | Porcentaje
términos términos medicién Sit. | ahorrado
operativos honorarios Actual del total

1 12,0 0,8 12,8 88,5 14%
2 441 2,8 46,9 218,4 21%
3 80,1 51 85,2 364,6 23%
4 57,1 0,8 57,9 261,6 22%
S 209,4 2,8 212,2 853,1 25%
6 380,6 5,1 385,7 1.518,6 25%
7 137,0 0,8 137,8 562,1 25%
8 502,4 2,8 505,3 1.955,1 26%
9 913,5 5,1 918,6 3.522,2 26%
10 1.904,0 1,0 1.905,0 7.265,7 26%

Se observa que el ahorro en terreno de la situacion base optimizada varia entre un 14% vy
26%, se puede apreciar que en 9 de los 10 tipos de mediciones este costo esta por sobre un
21% y sus valores varian entre las 88 UF y las 7.265 UF.

En términos de horas de digitacion, al existir un tercio menos de planillas que digitar, y
considerando que la cantidad de horas de digitacion depende exclusivamente de la cantidad
de planillas a digitar, el costo se reduce en un 33,3%. A continuacion, en la Tabla 24, se
muestra el nuevo costo de digitacion de planillas.

Tabla 24: Costo de digitacion de la situacion base optimizada (UF), elaboracion propia.

Tipo de medicion Costo total de digitacion Costo digitacion SBO
1 7,8 5,2
2 28,4 18,9
3 51,7 34,4
4 36,8 24,5
5 135,0 90,0
6 245,5 163,6
7 88,4 58,9
8 324,0 216,0
9 589,1 392,7

10 920,8 613,9

76




Considerando los costos totales del proceso en la situacién actual y comparandolos con los
costos totales de la situacion base optimizada, se puede hacer la comparacion para ver el
impacto econdmico que tiene la SBO. A continuacion, en la Tabla 25, se muestran los costos
totales del proceso en la situacion actual, los costos totales de la SBO y el ahorro que implica
para cada tipo de medicion.

Tabla 25: Comparacion de costos totales de la situacion actual con la situacion base
optimizada (UF), elaboracién propia

Id | Costo total situacion actual | Costo total SBO | Diferencia Ahorro SBO

1 96,2 80,9 15,4 16%
2 246,9 190,5 56,4 23%
3 416,3 313,8 102,5 25%
4 298,4 228,3 70,1 24%
5 988,1 730,9 257,2 26%
6 1.764,0 1.296,5 467,6 27%
7 650,5 483,2 167,3 26%
8 2.279,1 1.665,9 613,3 27%
9 4,111,3 2.996,3 1.115,0 27%
10 8.186,5 5.974,5 2.212,0 27%

Se puede observar que la diferencia de costos varia entre 15,4 UF y 2.212 UF, presentando
diferencias porcentuales entre 16% y 27% respecto a la situacion actual. EI promedio del
porcentaje de ahorro de todos los tipos de mediciones es de un 25%, por lo que podemos
decir que la situacion base optimizada permite obtener los datos con la misma calidad por un
75% del costo original.

No se consideran dentro de la comparacion los costos asociados a los problemas producidos
por las ordenes de medicion mal emitidas. Esto debido a que no son un problema recurrente
dentro de las mediciones, sin embargo, se considerd importante realizar la revision de la
orden de medicion dentro del proceso para evitar que este problema se convierta en algo
recurrente.

11.2 Costo del redisefio 1

En el redisefio 1 se considera el uso de sistemas de OCR, el redisefio 1 contempla el uso de
esta tecnologia para suplir la labor de los digitadores, por lo que el proceso de medicion en
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terreno se debe realizar de la misma manera que en la situacion base optimizada. La cantidad
de licencias que se requieren para cada tipo de medicion dependeré de la cantidad de planillas
que se produzcan en cada tipo de medicién. Se presenta a continuacién en la Tabla 26 la
cantidad de hojas necesarias para cada tipo de medicidn y cuantas licencias se requieren para
que el ABBY FineReader14.

Se observa que la méxima cantidad de licencias necesarias para todos los tipos de medicion
es de 6. Si bien es solo un tipo de medicion el que requiere de 6 licencias simultaneas, la
empresa al trabajar en distintos proyectos, pueden haber mas de una medicion en simultaneo,
por lo que se consideraran 12 licencias de ABBY FineReader 14 sea capaz de soportar dos
digitaciones de medicion de tipo 9.

Tabla 26: Cantidad de hojas y licencias necesarias para cada tipo de medicion,
elaboracion propia

S

Hojas por digitar | Licencias necesarias
576 1

2.112

3.840

2.736

10.032

18.240

28.512

104.544

190.080

0 38.016

Rlolo|~wlo|o|slwN| -
N oSN RR| -

Siendo 7,7 UF el costo de una licencia de ABBY FineReader 14 y sabiendo que CIPRES
tiene proyectos en paralelo que pueden hacer que existan mediciones en simultaneo, se
calcula que se deben adquirir 12 licencias del software con el fin de poder realizar hasta dos
digitaciones para mediciones de tipo 9 en simultaneo. El costo de las 12 licencias es de 92,4
UF, este monto se pagarad una sola vez. Con esta inversion se eliminara el costo asociado a
los digitadores. Los errores reportados por el software seran corregidos por el coordinador
de proyectos por lo que no se necesitara personal adicional en la correccion de errores.

Los costos asociados a la medicion en terreno se mantienen iguales a los de la situacion base
optimizada. Se presenta en la Tabla 27 los costos asociados a la medicidn en terreno para el
redisefio 1 para cada tipo de medicion.
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Tabla 27: Costos de la medicion en terreno por cada tipo de medicion del redisefio 1 (UF),
elaboracién propia.

Id | Costo de medicion | Costo total SBO | Diferencia | Ahorro redisefio 1
redisefio 1
1 75,7 80,9 5,2 6%
2 171,5 190,5 18,9 10%
3 279,4 313,8 34,4 11%
4 203,7 228,3 245 11%
5 640,9 730,9 90,0 12%
6 1.132,8 1.296,5 163,6 13%
7 4243 483,2 58,9 12%
8 1.449,9 1.665,9 216,0 13%
9 2.603,6 2.996,3 392,7 13%
10 5.360,7 5.974,5 613,9 10%

Se observa que el redisefio 1 permite un ahorro, respecto a la situacion base optimizada, que
varia entre un 6% y un 13% para cada tipo de medicion y su promedio es de un 11%. Las
variaciones de los montos estan entre las 5,2 UF y las 613,9 UF para cada tipo de medicion
y el promedio del ahorro es de 1.234 UF.

11.3 Costo del redisefio 2

Para este redisefio se considera el uso de dos tipos de contadores automatizados, los con
mangueras o tubos de caucho y los que utilizan camaras de video para la captura de
informacion de flujo vehicular. Debido a las caracteristicas de estos dos tipos de tecnologia,
se utilizaran las mangueras de caucho para las mediciones que tomen lugar en las carreteras
y vias en las cuales los vehiculos no aceleren, esto con el fin de revisar evitar un desgaste de
los componentes del sistema de captura de datos. Las camaras de video se utilizaran en las
mediciones que se realicen dentro de ciudades o en caminos no pavimentados, donde las
mangueras no funcionarian.

Por cada punto de medicidn se necesitara un dispositivo capturando datos, es por esto por lo
que se analizd la naturaleza de las mediciones y se definio el tipo de tecnologia que puede
ser utilizada en cada tipo de medicion. Se presenta en la Tabla 28 el resumen de la factibilidad
de cada tecnologia y la cantidad de puntos de medicidn por cada tipo de medicion.
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Tabla 28: Uso de tecnologia para cada tipo de medicién, elaboracion propia.

Id | Uso de mangueras | Uso de camaras | Puntos de medicién
1 No Si 3
2 No Si 11
3 No Si 20
4 Si Si 3
5 Si Si 11
6 Si Si 20
7 Si No 3
8 Si No 11
9 Si No 20
10 Si No 4

Considerando que cada punto de medicidn necesitara un dispositivo en terreno capturando la
informacion y considerando que CIPRES puede tener distintas mediciones constantemente,
se considera que se debe tener 40 dispositivos de cada tipo, de esta forma se podra hacer la
toma de datos soportando hasta dos mediciones con 20 puntos de medicion. Se presenta a
continuacion la Tabla 29, esta presenta los costos asociados a la adquisicion de los
dispositivos que se deben desplegar en terreno y las licencias de software que se requieren
para el analisis de los datos recolectados. Estos dispositivos deben ser renovados cada 5 afios,
la licencia de los softwares es de por vida.

Tabla 29: Costo relacionados a los dispositivos y licencias de software para el redisefio 2
(UF), elaboracién propia.

Tecnologia | Costo dispositivo x40 | Costos licencia software | Costo total
Mangueras 677,6 Gratuito 677,6
Camaras 130 7,81 137,81

Se puede observar que el costo total de la inversion es de 815,41 UF, esta se debera hacer
cada 5 afos.

Adicionalmente, se deberan realizar mantenciones periddicas en terreno para ambos tipos de
dispositivos, y en el caso de las mangueras de caucho se debera dejar a un medidor durante
una hora anotando los datos de flujo de la calzada, esto con el fin de que en caso de que
existan descalibraciones en el dispositivo, estas se puedan corregir. Considerando la revision
de los dispositivos, se necesitard de personal en terreno que haga esta labor, a la empresa
externa se le pagara 6 UF por la revision de 1 dispositivo, esta revision se debera hacer cada
10 dias. Se le pagara a la empresa externa la instalacion y desinstalacion de los dispositivos,
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el costo de ambas acciones juntas sera de 10 UF por dispositivo, este tipo de costos sera
denotado como lyD (instalacion y desinstalacion). A continuacion, en la Tabla 30 se muestra
para cada tipo de medicion el total de revisiones que se deben realizar, el costo de estas, los
costos totales de lyD y el costo total de la toma de datos en terreno.

Tabla 30: Costo de instalacion, desinstalacion y revision para el redisefio 2 (UF),
elaboracion propia.

Id | Cantidad | Costo lyD Costo Costo SBO Ahorro
revisiones | revisiones redisefio 2 redisefio 2

1 0 0 30 30 81 63%
2 0 0 110 110 190 42%
3 0 0 200 200 314 36%
4 1 18 30 48 228 79%
5 1 66 110 176 731 76%
6 1 120 200 320 1.296 75%
7 10 180 30 210 483 57%
8 10 660 110 770 1.666 54%
9 10 1200 200 1400 2.996 53%
10 10 240 40 280 5.975 95%

Se puede ver gque los costos para cada tipo de medicion en el redisefio 2 varia entre las 30 UF
y las 1400 UF, el promedio del costo de las mediciones es de 354,4 UF. También se observa
que el ahorro en las mediciones respecto a la situacion base optimizada varia entre un 36% y
un 95%, en promedio el ahorro de las mediciones es de un 63%. La diferencia de los costos
entre el redisefio 2 y la situacion base optimizada varia entre las 56 UF y las 5.695 UF.
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12 Evaluacion economica de las propuestas de solucion

En este capitulo se desarrollara la evaluacion econdmica de la situacion base optimizada, el
redisefio 1y el redisefio 2. En la evaluacion de la situaciéon base optimizada se presentaran
las variables de cambio y el impacto econémico que tienen en el costo del proyecto. En el
redisefio 1y redisefio 2 se presentara como las nuevas tecnologias reducen los costos de la
adquisicion de datos en terreno.

Se consideraran los costos totales relacionados a los trabajos hechos con el MOP, los montos
asociados al sector privado no seran tomados en cuenta para la evaluacién econémica por
motivos de confidencialidad de la informacion.

Si bien existe un crecimiento proyectado de entre un 2% y un 5% para la facturacion del area
de consultoria de transporte, al existir flujos constantes de ahorro, el analisis de estos
escenarios no sera de utilidad, debido a que no existe variacion intertemporal de los flujos
asociados al ahorro que permite cada redisefio.

El analisis de la tasa de retorno contable y del tiempo de recuperacion de inversion se
realizara utilizando la definicion del libro preparacion y evaluacion de proyectos de Nassir y
Reinaldo Sapag Chain. El tiempo de recuperacion de la inversion nos indicard cuantos
periodos se tardara en recuperarse el dinero invertido. El calculo del tiempo de recuperacion
de la inversion se calculard mediante la ecuacion que se presenta a continuacion.

Iy
" BN
Siendo PR el periodo de recuperacion, I, la inversion inicial, y BN el beneficio neto esperado
por la inversion. La tasa de retorno contable nos permite saber cuanto se gana por cada unidad
de dinero invertida. El calculo de la tasa de retorno contable se calculard mediante la ecuacion
expuesta a continuacion.

PR

BN
TRC = —
Iy

Siendo TCR la tasa de retorno contable, I, la inversion inicial, y BN el beneficio neto
esperado por la inversion.
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12.1 Evaluacion economica de la situacion base optimizada

En la evaluacion econdmica de la situacion base optimizada se presenta un ahorro sistematico
de las mediciones. Tal como se present6 en el capitulo de costos de los redisefios propuestos,
el ahorro de cada tipo de medicidn varia entre un 16% y un 27%, con un promedio de ahorro
de un 25% en todos los tipos de medicion. Se presentara el impacto econémico que tendré la
situacion base optimizada presentado los casos extremos de ahorro y el promedio. Esto quiere
decir que se presentara el ahorro total en el area de transporte de CIPRES considerando que
los ahorros totales son de 16%, 25% y 27%, de esta forma se podré tener un anélisis de la
sensibilidad para los distintos porcentajes de ahorro de los tipos de mediciones.

Se definen los escenarios pesimista, regular y optimista segtn el porcentaje del ahorro de la
situacion base optimizada, el escenario pesimista es cuando todas las mediciones del area de
consultoria de transporte presentan el ahorro méas pequefio (16%), el escenario regular es
cuando todas las mediciones de la empresa son las que presentan el ahorro promedio (25%)
y el escenario optimista es cuando todas las mediciones de la empresa son las que presentan
el ahorro més grande (27%). Se presenta la Tabla 31, en ella se muestra el monto total de las
mediciones de la situacion base optimizada comparada con la situacion actual y el ahorro que
se obtendra de implementarse el proyecto el afio 2020, considerando la tasa de crecimiento
anual del monto de los proyectos del area de consultoria de transporte como un 3,5%.

Tabla 31: Impacto economico de la situacion base optimizada (UF), elaboracion propia.

Escenarios Monto total mediciones Sit.Act | Monto total mediciones SBO | Ahorro
Pesimista (16%) 9.674 8.126 | 1.548
Regular (25%) 9.674 7.256 | 2.419
Optimista (27%) 9.674 7.062 | 2.612

Se presenta en la Figura 20 una representacion grafica del impacto de la situacion base
optimizada, con esta se busca mostrar de mejor manera el impacto econémico que tiene este
redisefio.
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Ahorro roral de la situacion base optimizada (UF)
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Figura 20: Impacto economico de la situacion base optimizada (UF), elaboracion propia.

Se puede observar que el ahorro varia entre las 1.548 UF y las 2.612 UF respecto a la
situacion actual, el escenario regular es el que muestra el promedio de ahorro de todos los
tipos de mediciones, es por esto por lo que se considerara este escenario para las conclusiones
de la memoria. No existe una inversion inicial necesaria para poder lograr la situacion base
optimizada.

12.2 Evaluaciéon econdmica del redisefio 1

La evaluacion economica del redisefio 1 presenta un ahorro sistematico acompariado de una
inversion inicial. La comparacion del redisefio 1 se hara respecto a la situacion base
optimizada y desde ahi se presentara el impacto econémico que esta tiene dentro de las
mediciones de flujo vehicular de CIPRES. Tal como se presentd en el capitulo de costos de
los redisefios propuestos, el ahorro de cada tipo de medicién varia entre un 6% y un 13%, el
promedio del ahorro de todos los tipos de mediciones es de un 11%. Se presentara el impacto
econdmico que tendra el redisefio 1 para los casos extremos y para el promedio de porcentaje
de ahorro. Esto quiere decir que se presentara el ahorro total en el area de transporte de
CIPRES considerando que los ahorros totales son de 6%, 11% y 13%, de esta forma se podra
tener un analisis de sensibilidad para los distintos porcentajes de ahorro de los distintos tipos
de mediciones. La inversion inicial necesaria para poder hacer el redisefio 1 es de 92,4 UF.

Se definen los escenarios pesimistas, regular y optimistas segun el porcentaje del ahorro en
el redisefio 1, el escenario pesimista es cuando las mediciones del area de consultoria de
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transporte presentan el ahorro mas pequefio (6%), el escenario regular es cuando las
mediciones presentan el porcentaje de ahorro promedio (11%) y el escenario optimista es
cuando las mediciones presentan el porcentaje de ahorro mas grande (13%). Los escenarios
pesimistas, regulares y optimistas serdn comparados con los de la situacion base optimizada,
eso con el fin de dimensionar el impacto que tenga segun escenario. Se presenta la Tabla 32
en ella se muestra el monto total de las mediciones del redisefio 1 comparado con la situacién
base optimizada y el ahorro que se obtendra de implementarse el proyecto el afio 2020,
considerando la tasa de crecimiento anual del monto de los proyectos del area de consultoria
de transporte como un 3,5%.

Tabla 32: Impacto econdémico del redisefio 1 (UF), elaboracion propia.

Escenarios | Monto total mediciones SBO | Monto total mediciones redisefio 1 | Ahorro
Pesimista 8.126 7.639 488
Regular 7.256 6.457 798
Optimista 7.062 6.144 918

Se presenta en la Figura 21 una representacion grafica del impacto del redisefio 1, con esta
figura se busca mostrar de mejor manera el impacto econémico que tiene este redisefio.
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Ahorro total del redisefio 1 (UF)
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Figura 21: Impacto econémico del redisefio 1 (UF), elaboracion propia.

Se puede observar que el ahorro varia entre las 488 UF y las 918 UF respecto a la situacién
base optimizada, el escenario regular es el que muestra el promedio de ahorro de todos los
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tipos de mediciones, es por esto por lo que se considerard este escenario para las conclusiones
de la memoria.

12.2.1 Tasas de retorno contable y tiempo de recuperacion de la inversion

Utilizando las ecuaciones previamente expuestas en este capitulo se calcula la tasa de retorno
contable y el tiempo de recuperacion de la inversion para cada uno de los escenarios definidos
en el redisefio 1. El beneficio neto (BN) del redisefio se considera como el ahorro del redisefio
1 con respecto a la situaciéon base optimizada, la inversién inicial (I,) seran las 92,4 UF
necesarias para poder comprar las licencias del OCR.

Se presenta el calculo de la tasa de retorno contable (TRC) y el tiempo de recuperacién de la
inversion (PR) a continuacion en la Tabla 33. Se observa que para el caso pesimista el tiempo
de recuperacion de la inversion es 0,2 que es menor a 1, lo que indica que la inversion se
recuperaria en un tiempo menor a un afo, también se observa que la tasa de retorno
contable tiene un valor de 5,3, lo que indica que por cada 1 UF invertida se ahorran 5,3
UF. Para el caso regular el tiempo de recuperacion de la inversion es 0,1 que es menor a 1,
lo que indica que la inversion se recuperaria en un tiempo menor a un afo, también se
observa que la tasa de retorno contable tiene un valor de 8,6 lo que indica que por cada 1
UF invertida se ahorran 8,6 UF. Para el caso optimista el tiempo de recuperacion de la
inversion es 0,1 que es menor a 1, lo que indica que la inversion se recuperaria en un
tiempo menor a un afo, también se observa que la tasa de retorno contable tiene un valor
de 9,9, lo que indica que por cada 1 UF invertida se ahorran 9,9 UF.

Tabla 33: Tasa de retorno contable y tiempo de recuperacion de la inversion del redisefio 1

(UF)
Escenarios Inversion inicial Beneficio neto TRC PR
Pesimista 92,4 488 53 0,2
Regular 92,4 798 8,6 0,1
Optimista 92,4 018 9,9 0,1

Con los valores calculados de la tasa de retorno contable y el tiempo de recuperacion de la
inversion, se concluye que, en cualquiera de los escenarios propuestos el redisefio 1 es
factible de implementar, es rentable y la inversion se recuperaria al primer afio de la
implementacion.
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12.3 Evaluacion economica del rediseiio 2

La evaluacién econdmica del redisefio 2 presenta un ahorro sistematico acompafiado de una
inversion inicial. La comparacion del redisefio 2 se hara respecto a la situacion base
optimizada y desde ahi se presentara el impacto econdémico que esta tiene dentro de las
mediciones de flujo vehicular de CIPRES. Tal como se presentd en el capitulo de costos de
los redisefios propuestos, el ahorro de cada tipo de medicion varia entre un 36% y un 95%,
el promedio del ahorro de todos los tipos de mediciones es de un 63%. Se presentara el
impacto econémico que tendra el redisefio 2 para los casos extremos y para el promedio de
porcentaje de ahorro. Esto quiere decir que se presentara el ahorro total en el area de
transporte de CIPRES considerando que los ahorros totales son de 36%, 65% y 95%, de esta
forma se podra tener un analisis de sensibilidad para los distintos porcentajes de ahorro de
los distintos tipos de mediciones. La inversion inicial necesaria para poder hacer el redisefio
2 es de 815,41 UF.

Se definen los escenarios pesimistas, regular y optimistas segun el porcentaje del ahorro en
el redisefio 2, el escenario pesimista es cuando las mediciones del area de consultoria de
transporte presentan el ahorro mas pequefio (36%), el escenario regular es cuando las
mediciones presentan el porcentaje de ahorro promedio (65%) y el escenario optimista es
cuando las mediciones presentan el porcentaje de ahorro mas grande (95%). Los escenarios
pesimistas, regulares y optimistas seran comparados con los de la situacion base optimizada,
eso con el fin de dimensionar el impacto que tenga segun escenario. Se presenta la Tabla 34,
en ella se muestra el monto total de las mediciones del redisefio 2 comparado con la situacion
base optimizada y el ahorro que se obtendra de implementarse el proyecto el afio 2020,
considerando la tasa de crecimiento anual del monto de los proyectos del area de consultoria
de transporte como un 3,5%.

Tabla 34: Impacto econdémico del redisefio 2 (UF), elaboracién propia.

Escenarios | Monto medicién total SBO Monto total redisefio 2 Ahorro

Pesimista 8.126 5.201 2.925
Regular 7.256 2.685 4,571
Optimista 7.062 353 6.709

Se presenta en la Figura 22 una representacion grafica del impacto del redisefio 2, con esta
figura se busca mostrar de mejor manera el impacto econdmico que tiene este redisefio.
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Ahorro total del redisefio 2 (UF)
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Figura 22: Impacto economico del redisefio 2 (UF), elaboracion propia.

Se puede observar que el ahorro varia entre las 2.925 UF y las 6.709 UF respecto a la
situacion base optimizada, el escenario regular es el que muestra el promedio de ahorro de
todos los tipos de mediciones, es por esto por lo que se considerara este escenario para las
conclusiones de la memoria.

12.3.1 Tasa de retorno contable y tiempo de recuperacion

Utilizando las ecuaciones previamente expuestas en este capitulo se calcula la tasa de retorno
contable y el tiempo de recuperacion de la inversion para cada uno de los escenarios definidos
en el redisefo 2. El beneficio neto (BN) del redisefio se considera como el ahorro del redisefio
2 con respecto a la situacion base optimizada, la inversion inicial (I,) seran las 815,41 UF
necesarias para poder adquirir los dispositivos para la captura de datos en terreno y las
licencias de software para el anélisis de la informacion recolectada.

Se presenta el calculo de la tasa de retorno contable (TRC) y el tiempo de recuperacion de la
inversion (PR) a continuacion en la Tabla 35. Se observa que para el caso pesimista el tiempo
de recuperacion de la inversién es 0,3 que es menor a 1, lo que indica que la inversion se
recuperaria en un tiempo menor a un afo, también se observa que la tasa de retorno
contable tiene un valor de 3,6, lo que indica que por cada 1 UF invertida se ahorran 3,6
UF. Para el caso regular el tiempo de recuperacion de la inversion es 0,2 que es menor a 1,
lo que indica que la inversion se recuperaria en un tiempo menor a un afio, también se
observa que la tasa de retorno contable tiene un valor de 5,6, lo que indica que por cada 1
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UF invertida se ahorran 5,6 UF. Para el caso optimista el tiempo de recuperacion de la
inversion es 0,1 que es menor a 1, lo que indica que la inversion se recuperaria en un
tiempo menor a un afio, también se observa que la tasa de retorno contable tiene un valor

de 8,2, lo que indica que por cada 1 UF invertida se ahorran 8,2 UF.

Tabla 35:Tasa de retorno contable y tiempo de recuperacion de la inversion del redisefio 2
(UF), elaboracion propia.

Escenarios | Inversion inicial | Beneficio neto TRC PR

Pesimista 815,41 2.925 3,6 0,3
Regular 815,41 4571 5,6 0,2
Optimista 815,41 6.709 8,2 0,1

Con los valores calculados de la tasa de retorno contable y el tiempo de recuperacion de la
inversion, se concluye que, en cualquiera de los escenarios propuestos el redisefio 2 es
factible de implementar, es rentable y la inversion se recuperaria al primer afio de la
implementacion.
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13 Resultados

Los redisefios propuestos han mostrado que son rentables en todos sus escenarios, ya sean
pesimista, regular u optimista. A continuacion, se revisan los principales resultados para cada
una de las soluciones propuestas.

La situacion base optimizada presenta un ahorro base que varia entre las 1.548 UF y las 2.612
UF en los escenarios pesimistas y optimistas respectivamente, en un escenario regular el
ahorro pronosticado es de 2.419 UF. Este redisefio no tiene necesidad de una inversion inicial
y se puede lograr mediante la aplicacion de protocolos de capacitacién a medidores en
terreno, impresion de folio en planillas, omision y reporte de datos ilegibles y protocolos de
revision de ordenes de medicion. Estas medidas en conjunto con la propuesta de proceso
mostrada en la Figura 14, lograran un ahorro que varia entre un 16% y un 27% de los costos
totales de la situacion base optimizada en el proceso de captura de datos de flujo vehicular
de CIPRES, suprimiendo los problemas relacionados a los errores de escritura, omision de
folio de documentos, mal tipeo de datos y ordenes de medicion mal emitidas.

El redisefio 1 presenta un ahorro que varia entre las 488 UF y las 918 UF por sobre la
situacion base optimizada, esto en los escenarios pesimista y optimista respectivamente, en
un escenario regular el ahorro pronosticado es de 798 UF por sobre los costos del escenario
regular de la situacion base optimizada. Este redisefio contempla la implementacion de un
sistema de OCR que suplantara las funciones de los digitadores, este tiene una inversion
inicial de 94,2 UF con la que se adquiriran 12 licencias del software ABBY FineReader 14
que permitiran tener hasta dos digitaciones de tipo 9 en simultaneo, este tipo de medicion es
la que requiere de mas hojas por digitar y por tanto mas licencias en simultaneo. La aplicacion
de sistemas de OCR en la propuesta de redisefio expuesta en la Figura 17: Mapa de procesos
del macroproceso del redisefio 1, elaboracion propia, lograran un ahorro que varia entre un
6% y un 13%, en los escenarios pesimista y optimista respectivamente, de los costos totales
de la situacion base optimizada en el proceso de captura de datos de flujo vehicular de
CIPRES, suprimiendo los problemas relacionados a los errores de escritura, omision de folio
de documento, mal tipeo de datos y ordenes de medicién mal emitidas. La inversion que se
debe realizar para la implementacion de este redisefio se ve recuperada en al primer afio de
haber hecho la inversion para todos los escenarios propuestos. Este proyecto ofrece una tasa
de retorno contable que varia entre 5,3 y 9,9 para los escenarios pesimistas y optimistas, en
un escenario regular ofrece una tasa de retorno contable de un 8,6. Esto indica que el proyecto
es rentable.

El redisefio 2 presenta un ahorro que varia entre las 2.925 UF y las 6.709 UF por sobre la
situacion base optimizada, esto en los escenarios pesimista y optimista respectivamente, en
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un escenario regular el ahorro pronosticado es de 4.571 UF por sobre los costos del escenario
regular de la situacion base optimizada. Este redisefio contempla la implementacion de un
sistema que utilizara cAmaras de video con software de andlisis de transito o0 mangueras de
caucho con un software de andlisis de datos, este tiene una inversién inicial de 815,41 UF en
el que se adquirirdn 40 kits de cada tecnologia, de esta forma se podran realizar hasta 2
mediciones con 20 puntos de medicion en paralelo con cada tecnologia. La aplicacion de
estos dos tipos de tecnologias en conjunto con la propuesta de redisefio expuesta en la Figura
19: Mapa de procesos del redisefio 2, elaboracion propia, lograran un ahorro que varia entre
un 36% y un 95%, en los escenarios pesimista y optimista respectivamente, de los costos
totales de la situacion base optimizada en el proceso de captura de datos de flujo vehicular
de CIPRES, suprimiendo los problemas relacionados a los errores de escritura, omision de
folio de documento, mal tipeo de datos y ordenes de medicién mal emitidas. La inversion
que se debe realizar para la implementacion de este redisefio se ve recuperada en al primer
afio de haber hecho la inversion para todos los escenarios propuestos. Este proyecto ofrece
una tasa de retorno contable que varia entre 3,6 y 8,2 para los escenarios pesimistas y
optimistas, en un escenario regular ofrece una tasa de retorno contable de un 5,6. Esto indica
que el proyecto es rentable.

A continuacion, se presenta la Tabla 36, en ella se muestra el costo de las mediciones de la
situacion actual, la situacion base optimizada, el redisefio 1y 2 para cada escenario posible,
en la Figura 23 se muestra una representacion grafica de la Tabla 36, con esta figura se explica
visualmente el efecto que tienen los redisefios en los montos totales de las mediciones.

Tabla 36: Resumen de los costos totales de medicion para cada escenario (UF),
elaboracion propia.

Escenario | Costos mediciones | Costos mediciones | Costos Costos
situacion actual SBO mediciones mediciones
redisefio 1 redisefio 2
Pesimista 9.674 8.126 7.639 5.201
Regular 9.674 7.256 6.457 2.685
Optimista 9.674 7.062 6.144 353
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Figura 23: Resumen de los montos totales de medicion para cada escenario

Se observa que el impacto que tienen los redisefios en los costos de la captura de datos de
flujo vehicular, respecto a la situacion actual, es considerable y notorios. Las diferencias de
costos para cada propuesta de redisefio con respecto a la situacion actual se presentan en la
Tabla 37. Se observa que el caso en el que menos costos ahorraria en el afio 2020 es el
pesimista de la situacion base optimizada, con un ahorro de 1.548 UF y el caso en el que mas
ahorros se generarian en el afio 2020 es el optimista del redisefio 2, con una diferencia de
costos de 9.321 UF.

Tabla 37: Diferencia de costos con situacién actual (UF), elaboracion propia.

Escenario | Situacion base optimizada | Redisefio 1 Redisefio 2

Pesimista 1.548 2.035 4.473
Regular 2.419 3.217 6.990
Optimista 2.612 3.530 9.321

Los indicadores obtenidos previamente en el capitulo de la evaluacion econdémica de las
propuestas de solucién se presentan resumidos a continuacién en la Tabla 38. En esta se
presenta el redisefio al cual esta referido el indicador, el escenario al cual esta asociado, la
tasa de retorno contable y el periodo de recuperacion de la inversion.
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Tabla 38: Tabla resumen de todos los indicadores, elaboracion propia.

Redisefio Escenario TRC PR
Pesimista 53 0,2
Redisefio 1 Regular 8,6 0,1
Optimista 9,9 0,1
Pesimista 3,6 0,3
Redisefio 2 Regular 5,6 0,2
Optimista 8,2 0,1

Con estos indicadores se puede concluir que ambos redisefios son factibles de implementar,
son rentables y el tiempo de recuperacion de la inversion serd menor a un afio para todos sus
escenarios. Se observa que, en los casos pesimista, regular y optimista, la tasa de retorno
contable y los tiempos de recuperacion de la inversion del redisefio 1 son mayores a las del
redisefio 2, esto indica que el redisefio 1 presenta una mayor ganancia respecto a lo invertido
que el redisefio 2. Sin embargo, como la inversion se debe hacer solo una vez para el caso
del redisefio 1 y una vez cada 5 afios para el redisefio 2, a partir del segundo afio de
implementado el proyecto, el ahorro generado por el redisefio 2 es mayor al del redisefio 1,
por lo que se convierte en un proyecto mas rentable en términos de ahorro.

Al hacer la inversion inicial en el redisefio 1 y 2, esta sera recuperada en el primer afio de
implementado, por lo que de ser implementado el 2020, el 2021 ya estara pagada la inversion
y se comenzara a reflejar el verdadero impacto en el ahorro que ambas propuestas de solucion
tienen sobre la situacion base optimizada para todos los escenarios posibles.
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14 Conclusiones

En este trabajo de titulo se plante6 como objetivo general “Disefiar y evaluar un sistema de
captura de datos de flujo vehicular para el area de consultoria de transporte de la empresa
CIPRES, con el fin de obtener una fuente confiable y de menor costo para la obtencion de
datos en terreno ”. Para cumplir este objetivo general se propusieron una serie de objetivos
especificos que fueron abordados a cabalidad, a continuacién, se detalla la forma en que cada
objetivo especifico fue abordado y cumplido.

El objetivo especifico de “Levantar el proceso de toma de datos de CIPRES, identificando
los actores claves, actividades clave y tipo de toma de dato para cada proyecto, para tener
una imagen real del proceso de toma de datos” fue logrado a cabalidad, encontrando los
actores y actividades clave, se desarrollé una caracterizacion de tipos de medicion segun el
tiempo de duracién de la medicion (cantidad de dias), puntos de medicion y jornada en la
que se deben realizar. Con esto se logré tener un entendimiento a exhaustivo del proceso de
la toma de datos de flujo vehicular de la empresa CIPRES. El primer objetivo especifico se
considera cumplido.

El segundo objetivo especifico de “Evaluar el costo en las mediciones histéricas de CIPRES,
esto con el fin de dimensionar el impacto del redisefio a proponer ” fue logrado a cabalidad,
la empresa entrego los costos relacionados a los proyectos realizados con el MOP, los montos
relacionados con empresas del sector privado no fueron facilitados debido a la
confidencialidad de los datos. Sin embargo, se logré obtener una radiografia real y una
evaluacion de los costos de adquisicion de la informacion en terreno gracias a esta
informacion, también se logro proyectar el crecimiento de los montos del area de consultoria
de transporte de CIPRES. El segundo objetivo especifico se considera cumplido.

El objetivo especifico de "Analizar e identificar en el proceso los errores existentes” fue
logrado a cabalidad, identificando en el mapa de procesos de la situacion actual el hito donde
ocurren los errores de escritura, la omision de folios de documentos, el mal tipeo de datos y
las ordenes de medicion mal emitidas. El tercer objetivo especifico se considera cumplido.

El objetivo especifico de “ldentificar las tecnologias existentes a nivel nacional e
internacional, con el fin de entender las posibilidades tecnolégicas de la solucion propuesta ”
fue logrado a cabalidad, exponiendo una revision bibliografica sobre los sistemas de
reconocimiento Optico de caracteres (OCR), mangueras o tubos de caucho y cdmaras de
video. Se logr6 también validar el uso de las tecnologias en el mercado mediante el contacto
del CTO de la empresa proveedora de las mangueras de caucho. Se mostré la funcionalidad
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que tiene cada tecnologia y como se puede aplicar segun las necesidades de CIPRES. El
cuarto objetivo especifico se considera cumplido.

El objetivo especifico de “Redisefiar el sistema para la toma de datos de flujo de transporte
de la empresa CIPRES” fue logrado mediante las opciones de redisefio expuestas en el
capitulo de redisefios propuestos. Se presentan las opciones de la situacion base optimizada,
el redisefio 1 y 2, siendo la SBO una solucion que no requiere de una inversion inicial y
contempla aplicacién de nuevos protocolos para evitar que los problemas encontrados en el
proceso ocurran. El redisefio 1 y 2 contemplan una inversion inicial para la inclusion de
tecnologia dentro del proceso, estos redisefios se disefiaron enfocandose en los problemas
encontrados en el proceso, dandole soluciones mediante la inclusion de nuevos protocolos y
aplicacion de tecnologia en partes especificas del proceso. Estos sistemas permitiran tener la
informacion sobre el flujo vehicular con mayor o igual confianza y a un menor costo. El
quinto objetivo especifico se considera cumplido.

El objetivo especifico de “Evaluar econdmicamente las alternativas propuestas” se ve
logrado a cabalidad, se presenta en el capitulo de evaluacién econdémica de las propuestas de
solucion un desglose completo de los costos asociados a la implementacion de las tres
alternativas propuestas, comparandolas con la situacion actual de la empresa, mostrando la
tasa de retorno contable y el tiempo de recuperacion de la inversion para cada escenario
propuesto, ya sea pesimista, regular u optimista. Se concluye que las tres opciones de
solucion son rentables y que el tiempo de recuperacion de la inversion es menor a un afo. El
sexto objetivo especifico se considera cumplido.

De la revision de objetivos especificos se observa que todos han sido cumplidos a cabalidad,
se procede a hacer un analisis sobre el objetivo general del trabajo de titulo. Se ha disefiado
un sistema que presenta tres alternativas de procesos para realizar la toma de datos de flujo
vehicular para CIPRES. Estas opciones se presentan como solucién a los problemas que
generan los errores de escritura, omision de folio de documentos, mal tipeo de datos y 6rdenes
de medicién mal emitidas. Estos problemas se ven solucionados en cada una de las
alternativas propuestas, en la situacién base optimizada se abordan los problemas mediante
el uso de protocolos de accién dentro del proceso, en el redisefio 1 y 2 se abordan los
problemas mediante la inclusién de protocolos de accidn en el proceso y ademas la inclusién
de tecnologia en partes especificas del proceso. Todas las propuestas de solucion entregan
datos de mayor o igual confianza que el proceso de la situacion actual ofreciendo un menor
costo de adquisicion de la informacidon. Por lo que se concluye que el objetivo general del
trabajo de titulo se cumple a en su totalidad.
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Se concluye que pese a las limitaciones de la informacién entregada por CIPRES, que solo
facilito la informacion de los proyectos relacionados al sector publico, se logré tener una
buena nocion de la estructura de los costos de la adquisicion de la informacion. La
metodologia para la adquisicion de informacion en terreno es la misma tanto para proyectos
del sector publico y privado, el impacto que tienen las soluciones propuestas es replicable en
las mediciones relacionadas a proyectos del sector privado.

Los ahorros conseguidos a través de las propuestas de solucion presentan distintas
magnitudes dependiendo del escenario, en la Tabla 39 se presenta el ahorro logrado por la
situacion base optimizada.

Tabla 39: Ahorro de la situacion base optimizada, elaboracion propia.

Escenario Ahorro situacién actual vs situacién base optimizada
Pesimista 16%
Regular 25%
Optimista 27%

Los ahorros de los redisefios 1 y 2, se comparan contra la situacion base optimizada para
poder obtener el verdadero impacto de la inclusion de la tecnologia en el proceso. En la Tabla
40 se presenta el ahorro que contempla cada uno de los redisefios contra la situacién base
optimizada.

Tabla 40: Ahorro de los redisefios vs la situacion base optimizada, elaboracion propia.

Escenario Ahorro Rd1 vs SBO | Ahorro Rd2 vs SBO

Pesimista 6% 36%
Regular 11% 63%
Optimista 13% 95%

Se observa que el ahorro por sobre la situacion base optimizada en el redisefio 1 es menor a
la del redisefio 2 para todos los escenarios. La gran diferencia entre los redisefios es
principalmente la complejidad de la implementacion entre uno y otro, el redisefio 1 al
contemplar el uso de sistemas de OCR para realizar la labor de los digitadores no presenta
un gran cambio en la forma en la que se realiza el proceso, por lo que la forma de trabajar los
datos una vez obtenida la informacion no presenta cambios. En el redisefio 2 se presenta un
cambio estructural en el que realiza la captura de informacion en terreno, este tipo de cambios
estructurales presenta problemas en la adaptacion de parte del personal de las empresas.
Particularmente para CIPRES este redisefio significa cambiar el trato con la empresa externa
de medicion, si antes se hacia un despliegue en terreno ahora solo se necesitan técnicos que
instalen, desinstalen y hagan revisiones periddicas de los dispositivos técnicos. Esto
significara un cambio importante con un proveedor de la empresa, por lo que es esperable
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que exista resistencia de parte del equipo tanto de CIPRES como de la empresa externa para
la aplicacion de este.

El uso de nuevas tecnologias y la transformacion digital en si es un desafio que incluye a
toda la organizacion, desde los cargos inferiores de la jerarquia de la empresa hasta los cargos
superiores deben adoptar para que esta funcione correctamente. La inclusion de nuevos
procesos tiene repercusiones que no se pueden desestimar en cuanto a la disposicion de los
trabajadores a aceptar los cambios. En esta memoria se propone un cambio en la forma en la
que se realiza el proceso y se busca que las entidades del proceso no pierdan protagonismo
en él, esto con el fin de que sea més facil la aceptacion de la nueva forma de recopilar
informacion en terreno.

Para la implementacion de las soluciones propuestas se propone el siguiente plan de accion
que esta denotado por tres pasos, estos son:

a) Implementar SBO
b) Implementar redisefio 1
c) Implementar redisefio 2

La implementacion de la SBO es importante ya que permite un ahorro de al menos un 6%
dentro de las mediciones y no se requiere de una inversion inicial. La implementacion del
redisefio 1 se hard en el primer afio para evaluar la resistencia al cambio que tiene cada uno
de los actores del proceso, de esta forma se puede tener una mejor vision del impacto de la
inclusion de tecnologias en el proceso. Una vez adaptados a la tecnologia asociada al redisefio
1, los trabajadores podran hacerse la idea de un nuevo cambio tecnologico dentro del proceso
de toma de datos. Luego de implementado el redisefio 1 se sugiere implementar el redisefio
2, este presenta un cambio méas grande en términos de cambio tecnologico, por lo que se
espera que los trabajadores presenten una mayor resistencia al cambio.
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16 Anexos
16.1 Anexol: Facturacion CIPRES ultimos 3 afios

1042018 Gmail - RV facturacion cipres ullimos 3 afios

M Gmail Nicolas Valenzuela <nicolasvalenzuelad3@gmail.com>

RV: facturacion cipres ultimos 3 afios

Paulina Temer <paulinatemer@cipres.cl> 10 de abril de 2019, 12:41
Para: Nicolas Valenzuela <nicolasvalenzuela93@gmail.com=

De: Administracion [mailto:administracion@cipres. cl]
Enviado el: miércoles, 10 de abril de 2019 12:05
Para: 'Paulina Temer

Asunto: facturacion cipres ultimos 3 afios

Facturacion afio 2016:
$1.573.324.295
Facturacion afio 2017:
$ 1.624.844.185
Facturacion afio 2018:
$ 1.890.328.297

g
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INGENE D, | Forxx +56{2) 26570750 - 26570705
wrw slpees el

16.2 Anexo 2: Plan de mediciones de empresa externa
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]EmeCe

COMSULTORES

Santiago, 12 de octubre de 2018
Sra.
Paulina Temer Cadild
CIPRES INGENIERIA
Presente.

Da mi consideracion.

De acuerdo a su solicitud de presupuesto para realizar Estudios Base de Transito en &l marco del “Estudio de
Transito Vina Del Mar, Region de Valparaiso”, se considera realizar lo siguiente:

TIFO DE MEDICION DIAS HRS/DIA e ZONADE COMENTARID
PUNTOS TRABAID
FLUJO WEHICULAR 2 10 15 ARCO O Considera 3 periodos en dia laboral
INTERSECCION F
HORARIOS DE MEDICION
PUNTA MANANA Y FUERA DE PUNTA 700 A11:15
PUNTA MEDIODIA 12:00 A 13:30
PUMNTA TARDE 16:00 A 20:00

AREA DE ESTUDIO, REGION DE VALPARAISO

EmeCe | MOVIL: (56-9) 9929 4010 CORREQ ELECTRONICO:
CONSULTORES MOVIL: (56-9) 9689 5023 contacto@emece.cl
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]EmeCe

CONSULTORES
PROGRAMA DE MEDICIONES

Consideramos dos dias de censos para completar el plan de medicionas disefiado. El siguients cuadro
contiene el programa de trabajo propuesto para realizar las faznas de terreno.

SEMANA 1
TAREAS A REALIZAR UBICACION L [M|M|[ J N 5 0
15 [wf17| 18 |19 [ @ |

LOGISTICA Y COORDINACION
RECLUTAMIENTO Y CAPACITACION
VISITAS ATERREND

PA 1 ARCO

PA 2 ARCO

PA 4 ARCO

PA 5 ARCO

PA B ARCO

PAT ARCO

Pa g ARCO

PAD ARCO

PC2 INTERSECCION

PC32 INTERSECCION

PC 4 INTERSECCION

PCH INTERSECCION

PCT INTERSECCION

PC 10 INTERSECCION

PC 11 INTERSECCION

PC 13 INTERSECCION

La coordinacion con autoridades locales, apoyo de Carabineros de Chile y obtencion de permisos de trabajo,
serdn realizadas por EmeCe Consultores.

EmeCe MOVIL: (56-9) 9929 4010 CORREQ ELECTRONICO:
CONSULTORES MOWIL: (56-9) 9589 5023 contaciodemece.d
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]EmeCe

COMSULTORES

ENTREGA, GENERACION DE BASES DE DATOS y OTROS

Toda la informacion recogida sera revisada, ordenada y validada para entregar al cliente una semana después
del comienzo de las mediciones y, estimamos terminard una semana después de finalizadas las faenas de
terreno.

En caso de generar bases de datos nosotros. Una vez generadas las Bases de Datos se realizard una limpieza de
errores de digitacion y se validara la informacion recogida. Las Bases de Datos se entregaran en formato MS-
EXCEL.

Los videos originales de terrenoc se entregaran al cliente, una vez finalizado su procesamiento.

Paralelamente a las mediciones de terreno, se realizara un registro fotografico de cada una de las tareas
contempladas en el plan de mediciones.

Este registro contendrd imagenes de cada punto de censo y en ellas se captard el entorno de cada lugar, los
trabajos realizados, ubicacidn exacta, etc.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

El personal de terreno contard con todos los implementos de seguridad acordes a esta actividad, a saber:
Chaleco Reflactante, Gorro Legionario, Anteojos de sol, Linterna Personal, Blogueador solar; ademds de todos
los implementos para registrar la informacion en terreno.

Se le entregara a cada grupo de trabajo (antes de iniciar las faenas) una charla de induccidn de seguridad sobre
los riesgos presentes en cada tarea y forma de evitarlos; posteriormente firmarédn la ODI {Obligacion de
Informar), Asistencias a Capacitacidn y Entrega de EPP (elementos de proteccidn personal), documeantos que
sirven para conservar un registro de dicha induccién (documento requerido por la Inspeccion del Trabajo en
Chile}.

Todo el personal de terreno firmara Contrato de Trabajo con EmeCe Consultores Ltda. antes de iniciar los
trabajos de campo para cumplir con la ley laboral vigente.

Sy O

EmeCE MOVIL: (56-9) 9529 4010 CORREQ ELECTRONICO:
CONSULTORES MOVTL: (56-9) 9689 5023 contactodemece.d
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EmeCe

CONSULTORES

COSTOS DEL ESTUDIO

HONORARIOS TERRENO ¥ BASES DE DATOS

DESCRIPCION BT::.EI":) HCISR.\'A D;ﬁ' :: UNID TOTAL COMENTARID

FLUJC WEHICULAR CONTINUD S2.ED0 10 1 1 41 51.148.000 | Considera de 1 a 5 persona por punto.
SUPERVISORES 55000 12 3 1 1 S1E0.000 | Considera 1 supervisor en terreno.

TOTAL 51.328.000

GASTOS OPERATIVOS (ANTICIPO)
DESCRIPCION VALOR D;ﬁ UNID TOTAL COMENTARIO

TRASLADD AL AREA SEMAMA £25.000 2 1 550,000 | Considera vehiculo, bencina y peajes
ALDJAMIENTO y AUMENTACION 555000 2 1 5110000
ALIMENTACION SUPERVISOR 2 515,000 2 1 530,000
WEHICULOS SUPERVISION 545000 2 1 520,000
BENCINA SUPERVISOR %20.000 2 1 540,000
TRASLADDS MEDIDORES &AM $25.000 2 3 $150.000 | Considera aute mas bencina o taxis
TELEFOMIA Y COMUNICACIONES 53.000 2 1 56000
MATERIALES, EPP, EQUIPAMIENTO 52.500 1 20 550,000 | EPP y materiales para 22 parsonas
FOTOCOPLAS a0 1 EDO 532,000
ATEMCION MEDIDORES 51.000 1 20 520,000 | Considera Agua y Blogueador Solar
MPREYISTOS 510.000 2 1 520,000

TOTAL 558E5.000

HONORARIOS ASESORIA

HOMNORARIOS EMECE | TOTAL 5225.000

| TOTAL ESTUDIO $2.151.000

FORMA DE PAGO

EmeCe

CONSULTORES

MOAIL: ESE-Q) 9529 4010 COORRED ELECTRONICO:
MOVIL: (56-9) 9689 5023 contacto@emece.cl
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]EmeCe

CONSULTORES

El costo total de esta operacion para para 1 temporada asciende a $ 2.151.000 [pesos) bruto.

La forma de pago se indica en el siguiente cuadro.

Sin otro particular, le saluda.

Atte.

Gabrielle Alfaro
EmeCe Consultores Ltda.

]Em ECE ‘ MOVIL: (56-3) 2329 4010 CORRED ELECTRONICO:

CONSULTORES MOVIL: (56-9) 9689 5023 contacto@emece.d

16.3 Anexo 3: Manual del contador de trafico PicoCount 2500
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El archivo original del manual del contador de trafico se puede encontrar en la pagina web
oficial en el siguiente link: http://www.vehiclecounts.com/picocount/manual/PC2500/

16.4 Anexo 4: Manual de uso de software FineReader de la empresa Abbyy

Este manual se puede encontrar en su version original en la pagina web de Abbyy en el
siguiente link:

https://static4.abbyy.com/abbyycommedia/20321/brochure-finereader-14-
es.pdf? ga=2.121267851.2089471742.1563980857-1437150654.1562879982
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http://www.vehiclecounts.com/picocount/manual/PC2500/
https://static4.abbyy.com/abbyycommedia/20321/brochure-finereader-14-es.pdf?_ga=2.121267851.2089471742.1563980857-1437150654.1562879982
https://static4.abbyy.com/abbyycommedia/20321/brochure-finereader-14-es.pdf?_ga=2.121267851.2089471742.1563980857-1437150654.1562879982

ABBYY FineReader 14
SUS DOCUMENTOS EN ACCION

Al combinar un potente software de OCR con
las funciones esenciales de PDF, FineReader brinda una solucion
unica para trabajar con documentos PDF en papel escaneados.
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La solucion unica para trabajar con documentos

Caracteristicas clave
01 | Edite y comente PDF
02 | Convierta PDF y escaneos
03 | Compare documentos
04 | Automatice 1a conversion

Elija el FineReader adecuado

Ventajas para usted y su empresa
Ventajas para el equipo
Ventajas para la empresa
Ventajas para Tl

Licencias por volumen para empresas

Especificaciones técnicas

ABBYY FAneReader 14

~ OO 0E &

©O w0 ™

10
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La solucién unica para
trabajar con documentos

ABBYY FineReader*® 14 es una aplicacion de software Integral para POF y OCR que aumenta [a productividad con do-
cumentos. Brinda herramlentas eficientes para que el trabajo resulte comodo tanto con documentos impresos como
en PDE

01 | Edite y comente PDF

El formato POF se ha corvertida de facto en &l estandar para compartir nformacién y
gocumentos en formato dgital. Con FineReader 14, 1os documentos en PDF, ya sean
£scanaadoes 0 creados digitaimente, estadn accasibles para su uso nmediato. Puede editar,
comentar y protager cualquier tipo oe PDF, cumplimentar formitanos PDF, colaborar con
colegas y crear y compartr archivos PDF con facilicad.

02 | Convierta PDF y escaneos

Durante mas oe 20 anos, ABBYY FineReacer ha sido sindnimo d2 OCR {reconocimiento
éptico de caracteres). Ha permitido a los profesionales de ios negoclos Y los trabajadares
el sactor del conocimiento de todo & mundo trabajar 02 manera mas eficlenta con gocy-
mentos, permitiéndoles digitalizar y accader a Informacion bloqueada previamente en papel
y documentos basados en Imagenes, encontrar Informacion importante de una forma mas

rpida y preparar mejor 105 documantos para su archivado 2 largo plazo.

03 | Compare documentos

Coenparar e texto de diferentes versiones de un Gocumento es una tarea 1abonosa que
requiera tiempo. FineReacer 14 |e ofrece una forma rapida y eficients para datectar las
oiferencias textuales entre 00s versiones o un documento y garantizar que no se hayan
realizago cambios Importantss en el texto nallzado previaments. ANC3 PuUese comparar
1a verssin final de un contrato an Word con 12 copla escaneada que Su Socio Je haya
enviado con su irma: de manera rapida, tdctl y eficlente.

04 | Automatice la conversion

En ocasiones se encontrard con que tiene demasiacdos documentos para procasar uno por
uno. Con ABBYY FineReader 14 esto ya no es un problema. Ahora tiene 2 su disposicitn 13
herramienta de Hot Folder que Je permite programar & procesamiento sutomatizado de sus
gocumentos y le da libartad para que puads dedicarse a otras tareas. Sl necasita comvertir
Imagenes muitiples y escanaos en documentos POF y PDF/A con capacidad de bisqueca
para el archivado a largo plazo en formatos g2 archive editables tales como Microsofte
Word y Excal* | AineReacer ie cubrird |as espaldas.

ABBYY FineReader 14 3
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Edite y
comente PDF

Practico visualizador PDF con extras

El uso de FineReacer como visuallzador pradeteminaco
de POF hace que |a Informaciin oe cuaiquier tipo de 0o
cumento PDF, ya sea escaneada o creada digitalmenta,

Se pueda aditar de Inmedato.

Es posible realizar bisquedas an os archivas POF Inme-
diatamente cdespués da abrrios, Incluso si sa crearon
©on un escéner

Practica Insercidn y ediclén de marcadores para volver

répidamente a las partes Importantes de un documento.

Fach navegacidn a través da jos documentos graclas a
diversas opciones de Visualizaciin.

Colabore con colegas

Las versdtiies herramientas para Comantarnos y ano-
taciones le permiten Intercambiar ideas & nformacién
con sus colegas, asf como realizar un saguimiento del
@stado oe 105 comantanos.

Hewramientas de ditugo para comentar granoos, abujos
y atros elementos el documentn, ademas del taxto,

Edite y modifique documentos PDF

EdiCiOn (ifecta 02 effores Upogranons y oiras cofrec-
clones manores en un POF: funclona por igual tanto en
documentos @sCaneatos como creados digitalmeante.
Raorganizacién o Incorporacin de paginas nuevas, o
ncluso insarcidn y movimiento ce imdgenes.
ncorporacion. modificacién o eliminacion oe Ias propie-
dades dal documento (metacatos).

Cumpiimentacién de campos Interactivos en formularos
POF.

ABBYY AneReader 14

Extraiga informacion

Extraccidn rdpida da tabilas y texto seleccionando
directamente un &rea en gocumentos POF digitales o
escanaados; sin necasidad de efactuar nlrgm Fecono-
cimiento o2 texto adicional.

Proteja documentos e informacion

Eminaci6n de Informacidn confidencial para que na
563 pome racuperaria en un momento postenov. neci
50 3 la vez cesda moltiples puntos del cocumento.

ESminacién rdpida de «datos ocultoss en documeantos
PDF. metadatos, capas de texto, comentanos, archivos
aduntos, marcadores, atc.

Los diferentes nivesas oe protecclon con contrasana
rastrngen ka apertura, i3 impresidn, 1 aoidon o &l
acceso 2 |2 formacidn de un PDE.

Control de i Integridad y ia autenticidad de archivos
PDF medianta 13 aplicacsdn de una o vanas fimas
aghales.

Cree documentos en PDF

Creacidn oe documentos POF desde un escaner, docy-
mentos de Office o cuaiquier aplicacion provista de una
funcidn de Impresidn utilizando |2 mprasora virtual.

Craacsin de archivos PDF militipies o fusién de diferen-
tes formatos de archivo en un soio documento PDF.

Compresitn MRC al crear documentos PDF: afrece la
misma calidad visual en un tamano de archivo mencr.
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O Convierta PDF
y escaneos

Escanee y convierta documentos a formatos
editables

+  Con una precisidn de reconockniento y una consenvacion
axacta gel diseo y &f formato de hasta un 99,8 %°,
proporciona documentos en archivos editables (por
ajempio documentos de Microsoft® Ofice u OpenOmce®
Writar) con el mismo aspecto que &l original.

- Raconstruccién exacta de tablas, incluso con estnuc-
1uras compleias, para editar y reallzar céicuios girects
mente en MICTOSOR® Excel® .

«  Mas de 190 Idiomas g2 reconocimiento, Incluldo el
nuavo reconocimianto de férmmutas matematicas de
inea simple y simbolos de transcripeitn.

< Mejores rasultacos de corversion a partir o2 documen-
tos escaneados directamenta con FineReader gracias
al preprocasamiento automatico de Imdgeneas.

Compruebe y corrija los resultados del
reconocimiento

- Una comparacion al misma nivel entre &3 imagen del
documento orginal y el 1exto reconccido offece una &
pica vision general ge los caractares Inclertos o de las
dreas de reconccimiento que necesitan afgdn ajuste.

- Hemamienta de verificacion para examinar de forma
sistematica todos 106 Caracleres NCIErios y comesciin
Inmediata an ca50 NECASand.

* Sepain proubus ricras reshocdes por ASEYY. Loa naudtaciox de precustn, velooded y formats posden verst e cion de s cufidad del docsmentn y s configrucian del exctrer.

ABBYY AneReader 14

Prepare documentos para su archivado digital

< Conversin pracisa o2 los documentos escaneados en
archivos PDF y PDF/A con opcidn de biisqueca para
racuperar documentos con rapidez mediants una bis-
queda por patabra clave y su archivado 3 Iargo plazo.

< La compresién MRC racuce & tamano de los archivos
PDF a fin de shoerar espacio y costes de aimacana-
méanto, al tiempo que presenva |a catidad visual oe 105
documentos.

Recopile y consuma informacion fuera de

Ia oficina

- Comversién de articulos y BDI0S £scaneados en 1oma-
tos ge libro electrénico, por ejempio EPUB® o FRZ, para
una lectura practica fuera oe la oficina.

- Lps documentos capturados con camaras dgitales
ofrecen unos resultados 08 conversidn con &l mismo
nivel ge calkiad que s docuMENtos escaneados gra-
clas al avanzago preprocesamiento de Imdganes.
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Compare
documentos

Rdpida loantifcaciin de cambios Importantes en el
1exto entre aiferentas versiones dal mismo documento,
incluso sl estdn en formatos diferentes, por ejlemplo,
un gocumento en papel escaneado y su versidn onginal
an Word.

Factl revisiOn gracias a la navegaciin ntultiva 3 traves
de los camblos cetectados y resaftagos an jos docu-
MEeNios COMmparados.

Exportacion da jos cambios Kentificados Como comer:

tarios en un documento PDF 0 coma un registro de
cambios para compartinos ge forma practica.

Extras para clientes registrados

- ABEYY Screanshot Readsr: le permite capturar texto o
tablas desde [a pantakia del ordanador y comvertinas
directamente en texto edRable y reutiizable que puede
pegar en sus documeantos, sin necasidad de reascribic

< Asistancia téonica gratuita. ™

* Pueden apiicarse Gargos da 0onedn 3 tidono ¢ nlornat.

ABBYY FineReader 14

Automatice
la conversion

Conversion automatizada de mitipies gocumentos
con ia heramienta Hot Folcer: configure FineReader
14 para «igliar. una carpata de una unigad local,
unidad ge fred, servidor FTP o buadn ce comeo y todos
Ios documentos entrantes se procesardn automatica-
mente.

Tiene disponibles sofisticados ajustes para mejorar &
FEcCOnOCIMAaNto Ge texto y & calidad oe la conversion.
Facll programacién de kos flujos de procesamiento de

doCUmentos para que se ejecuten &a un momento
CONGCIEtD.

Facilidad de uso

Su Intuitiva pantaila de iniclo sirve ga plataforma
practica para todas tas tareas habitusies a la hors de
trabajar con documentos en papel escaneados y archl-
vos POF de todo tipo.

Su Inlerfaz de usuarno sencilia y clars facllita y acelera
& procasamiento 02 135 taress habituales y aquellas
mas compiefas.

L= deteccidn ntsligents gel tpo da documentos supr-
me pasos manuales adicionakes 3 1a vez qusa ofrecs
LF10S Mejores rasutados.
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Elija el FineReader
adecuado

Sus tareas documentales -
Su FineReader

Con ABEYY AneReadar 14 ustad podrd eleghr entre dferentes opcionas, dependiendo 08 sus tareas espacificas rels-
clonadas con os documentos, desoe 1a Interacclén diaria con archivos PDF y escanecs hasta |a comversion automatica
o2 muBtipies documentos. Acamads, los gestores da Tl pueden seleccionar entre una variedad de tipos oe licencls, que
Senviran mefor a ia Infraestructura de su organizacién.

Licencias

ABBYY FineReader 14 Standard Corporate ———.

01 | Edite y comente POF v v

02 | Convierta PDF y escaneos Vv v e

03 | Compare documentos —

que se pdapten & su
¢ nfraesructuns.
04 |Automatice Ia conversién - 5.000 péginas ai mes
medante Hot Fowser*
2 ndcincs

* H ndmoro S pgnes l mes se nainiola Tas 30 das, Uescapa <
Q) vosn e s (3) Mds nformacién
30 alas

ABBYY AneReader 14 7
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Ventajas para usted

y Su empresa

Ventajas para el equipo

Herramienta integral para sus
tareas documentales

Ayuds a los empleados con sus tareas
documentales, Ncependiantements
Oel departamento 0 1as necesidades.
FineReader 14 combina i3 OCR, la
edicién 02 PDF y 13 comparacion de 0o
cumentos, hacléndolo adacuaco pars
una ampiia gama oe tareas a ka hora
de trabajar con documentos PDF y es-
caneos. Los empleados puadan conflar
&n una herramienta de documentacion
muttifuncidn para haces su trabajo.

Colaboracion eficiente

Crear, actualizar y inalzar documentos
£0 2quipo 0 CoN SUS SOCIoS exEmas
€5 mucho mds facll gracias a una he-
rramianta de colaboracion gue parmite
comentar, anotar, asignar estados y
encontrar camblos ¥mportantas de for-
ma 13c4 y airecta. Haga que el esfueno
O su grupo tenga la Importancia que
S8 METece Con una hermamienta gua
permite la cooperacién y cotaboracién

£n aquipo.

ABBYY FineReader 14

ABBYY FineReader
14 lee la
informacion
blogueada en
documentos en
papel y PDFy la
convierte en
editable para lograr
un trabajo y una
colaboracion
eficientes.

Acceso rapido a la
informacién a partir de todo
tipo de documentos

La informaciin en papel estd rapk
damente accesiie para factitar la
bisqueda, ia edicién, ios comentarios,
Ia reuttiizacion, ta comparticidn y ta
proteccién. FineReader le pemite
recuperar & tampo gue perdia antes
reescriblenco, reformateando y bus-
cando documentos y usario para cosas
mas Importantes.

Multilingue para sus
documentos en varios
idiomas

FneReader s tan Intermnacional como
SU Bmpresa §o necasite. JLee. docu
mentos en 190 idiomas y en cualquiar
combinacién linglistica. Asimismo,
puede datactar sutomaticamente &l
Idioma en el que se ha escito un
doCUmEntD.
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ABBYY

Ventajas para la empresa

Proveedor de conflanza para au- e — g
mentar su productividad ;
documental

Con esta herramianta dnica, los equipos multl-
funcionalas se bapafician de una mayor product)-
widad. Aplicable y Gtll en dversos depanamentos
¥ par 13 que apuestan NUMArosos Sectores,
FinaReader admite &l uso emprasanal y
contribuye 3 ta eficlencla de toda 1 empresa.

Rentable

Sus atractives descuantos por multlicencla y su
punto e acceso reduckio faciitan gue las
empresas puedan ofrecar ABBYY FineReacer a
miiitipies empleados. En lugar de afvecer a los
empiaados diferentes harramientas para cada
tarea documental, shoea puede proporcionaries
2 todos una heramienta muttifunclonal, 2 la vez
que reduce los costes por usuario sl adquisre
Oe un proveedor vollmenes de licencias mds
grandes.

Ventajas para Tl

Manejo y uso sencillos

La facllicad e uso y gestion de Ias licenciss,
independientamenta del tipo y &l nimero de
estacionas de trabajo, faciitan ta nstalackin
0a FineRaader an una organizacién,

Opciones de licencias flexibles

En funcién de 13 frecuencia de uso y el
tamano de fa organizacitn, os aoministraco-
ras de Tl gisponen de total Mbertad y faxibk-
llidad para elegir 1 que mejor se adapta en
cada momento 3 su nfmestructura Y necask-
@ages, Sablendo que dsponen de |a esca-
labill