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1 OBJETO DEL DOCUMENTO

Una vez establecida la Vision y la Misidn de la Arquitectura Nacional ITS V.2, los principales
componentes de la Arquitectura Nacional ITS v.2 para México son los siguientes:

= Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.
= Arquitectura Fisica.
= Arquitectura de Comunicaciones.

En el presente documento, se desarrolla y describe la Identificacion de Actores,
Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional, que cumple las siguientes tareas:

— lIdentificar los distintos Actores que intervienen en la definicion, el disefio, la implantacion,
el financiamiento y la utilizacion de sistemas ITS;

— Exponer las Necesidades de dichos actores que pueden ser cubiertas por los sistemas ITS,
identificando y definiendo los Servicios a Usuarios que debe considerar la Arquitectura
Nacional ITS, con sus necesidades y funciones asociadas. Se ha tenido en cuenta un amplio
rango de “usuarios”, incluyendo los usuarios finales del transporte (es decir, el publico en
general) y los diversos tipos de operadores existentes.

— lIdentificar y definir los paquetes de servicios o Servicios ITS que dan respuesta a las
necesidades y funciones identificadas en los Servicios a Usuarios anteriores, desde el punto
de vista de despliegue o implantacion de sistemas ITS. Estos Servicios ITS se organizan a
su vez en Grupos de Servicios y Esferas de Servicios.
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AL A OIS ES

2 IDENTIFICACION DE ACTORES

La identificacién de los actores se realizara siguiendo la estructura propuesta por la Norma ISO
14813, adaptando las distintas clasificaciones a la realidad mexicana. Segln la Norma ISO, un
actor se define como una clase externa al sistema, cuyos objetos interactUan con los sistemas

ITS.

Segun la Norma ISO, existen las siguientes clases de actores:

Usuarios: son aquellas personas que obtiene un servicio de usuario final del sistema de transporte.

Administradores de servicios: son un conjunto de operadores y sistemas que ejecutan acciones
privilegiadas sobre los ITS, contribuyendo asi a la operacién de los sistemas de transporte. Pueden
ser de los siguientes tipos:

Entidades financieras/medios de pago: son aquellas entidades que pueden proveer medios de pago
a los usuarios, recaudar los pagos y procesar las operaciones agregadas de forma que los
proveedores de transportes y servicios reciban los pagos de los usuarios.

Proveedores/ Consumidores de informacion: en este apartado se encuentran los proveedores o
consumidores de informacién utilizada o generada por los sistemas ITS.

Proveedores de servicios: entidades que proveen de servicios externos a través de los sistemas
ITS.

Vehiculos: en este grupo se representan los vehiculos que contienen componentes de sistemas
ITS, o que son reconocidos de algiin modo por los sistemas ITS.

Otros.

A continuacion, se recorren cada uno de los grupos anteriores, entrando en detalle de los tipos de
actores y actores que forman parte de cada uno de ellos, y desarrollando los actores presentes
en la Republica.
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2.1 Usuarios

Usuarios

Tipo

Viajero.

Agente de carga
o Transitario.

Expedidor /
Destinatario de
mercancia.

Peaton.

Pasajero.

Conductor.

Definicién/ grupos

Puede ser frecuente/ocasional; turista/de
negocios; viajeros con necesidades
especiales.

Persona o entidad que se ocupa de las
gestiones administrativas y logisticas
necesarias para el transporte de
mercancias, incluyendo procesos
aduanales. Puede ser de superficie, aéreo o
maritimo.

Expedidor.

Destinatario.

Persona que se desplaza por su propio pie.

Persona que viaja en un vehiculo,
especialmente en avion, barco, tren, etc,,
sin pertenecer a la tripulacion.

Puede ser conductor de vehiculo privado,
de vehiculo de carga, de vehiculo de
transporte publico, o de vehiculo de
emergencia.

Ejemplo México

Usuario de cualquier medio de
transporte en la repUblica, publico o
privado.

Asociacion Mexicana de Agentes de
Carga, A.C. (Amacarga)

Asociacidon Mexicana de Transitarios AC
(AMTAQ)

Cualquier persona que envia o recibe un
bien en la Republica.

Cualquier persona que se desplaza
caminando por la red de transporte.

Usuario de cualquier medio de
transporte en la repUblica, publico o
privado

Conductores de cualquier tipo de
vehiculo en la repUblica,
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2.2 Administradores de los servicios

Administradores de servicios
Tipo Definicién/ grupos Ejemplo México

Hombres — camion.

Transporte carretero. Pequenas y medianas empresas.
Grandes empresas.
FERROMEX, FERROSUR,...- Empresas

Transporte ferroviario. privadas concesionarias de la
explotacion de trayectos ferroviarios

Companias Nacionales e Internacionales
Transporte aéreo. de Transporte de Mercancias (CICARGA,

FEDEX, KLM, DHL,...)

Companias Nacionales e Internacionales

Transporte por barco. de Transporte de Mercancias (CICARGA,
Operador de FEDEX, KLM, DHL,...)
transporte de
carga . . . Empresas autorizadas por la SCT y por la
Materiales y Residuos Peligrosos. SEMARNAT.
Asociaciones gremiales. Camara Nacional del Autotransporte de
Carga (CANACAR)

Confederacion Nacional de
Transportistas Mexicanos, A.C.
(CONATRAM)

Alianza Mexicana de Organizaciones
Transportistas (AMOTAC)

Asociacion Nacional de Transporte
Privado (ANTP)

Asociacion Mexicana del Transporte
Intermodal (AMTI)
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Administradores de servicios

Tipo

Agencias de
conformidad

Servicios de
emergencia.

Definicién/ grupos

Son las entidades encargadas de recibir
reportes de sanciones impuestas por
violacién a las disposiciones legales y
reglamentarias en materia de transito,
autotransporte federal, sus servicios
auxiliares y transporte privado, cuando los
vehiculos circulen en la zona terrestre de
las vias generales de comunicacion.

Pueden ser Agencias federales, estatales o
municipales.

Servicios de Gestion de Emergencias.

Cuerpos de Orden Publico.

Cuerpos de Bomberos.

Cuerpos Médicos.

Ejemplo México

Policia Federal (dependiente de la Oficina
del Comisionado Nacional de Seguridad,
de la Secretaria de Gobernacion -
SEGOB)

Policia Estatal.

Policia Municipal.

Sistema Nacional de Proteccién Civil
(SINAPROC)

Direcciones Estatales de Proteccion Civil.

Sistema de Emergencias en Transporte
para la Industria Quimica (SETIQ)

CAPUFE — Servicio 074.

Policia Federal.
Policia Estatal.

Policia Municipal.

Cuerpos de Bomberos Municipales.
Heroico Cuerpo de Bomberos DF.
Cuerpo de Rescate y Extincion de
Incendios (CREI) del AICM.

CRUZ ROJA

ERUM, Escuadron de Rescate y Urgencias
Médicas - Unidad dependiente del CAS,
del Distrito Federal

CAPUFE — Servicio 074.
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Administradores de servicios
Tipo Definicién/ grupos

Operadores de remolque y asistencia en
viaje.

Agencias publicas de transporte
monomodal.

Agencias publicas de transporte
intermodal.

Operador de
Transporte
Publico.

Operadores privados de transporte
(autobuses, trenes, taxis, etc.)

Ejemplo México

Angeles Verdes - Servicio 078 (Infotur).
Presta servicios de orientacion y
asistencia turistica en carreteras,
dependiente de la Subsecretaria de
Operacion Turistica de la Secretaria de
Turismo (SECTUR)

AXA Seguros, etc. - Empresas
aseguradoras

CAPUFE — Servicio 074.

METROBUS - Agencia municipal de la
Ciudad de México para la gestion del
sistema de autobuses BRT.

STC, Sistema de Transporte Colectivo -
Agencia publica encargada de la gestion
del metropolitano del Distrito Federal.

SETRAVI, Secretaria de Transportes y
Vialidad - Agencia municipal encargada
del controlar el autotransporte urbano
(Metro, Metrobus, Trolebus, RTP,
EcoBici, Carrot y Suburbano) , asi como
planear y operar las vialidades en el
Distrito Federal

CET y V, Consejo Estatal de Transporte y
Vialidad del Estado de Nuevo Leon -
Agencia estatal de planeamiento y
gestion del transito.

FERROMEX, FERROSUR,...- Empresas
privadas concesionarias de la
explotacion de trayectos ferroviarios.

ADO - Empresa concesionaria de la
explotacion de trayectos en autobls
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Agencias Federales.

Operador de
transito.

Agencias Estatales.

Agencias municipales.

Caminos y Puentes Federales de Ingresos
y Servicios Conexos (CAPUFE) -
Organismo publico descentralizado
dependiente de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

ASA, Aeropuertos y Servicios Auxiliares,
organismo descentralizado del Gobierno
Federal.

Centro de Control Nacional.
Centros de Control Regionales.

Secretaria de Infraestructura y Obra
Pdblica del Estado de Jalisco,

Secretaria de Seguridad Publica y
Transito Municipal de Puebla.

Centros de Control Urbanos.
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Administradores de servicios

Tipo Definicién/ grupos

Empresas/organismos concesionarios

Empresas operadoras.

Centros de Gestion de Infraestructuras.

Ejemplo México

BANOBRAS - Banco Nacional de Obras y
Servicios Publicos.

Concesionaria Mexiquense, S.A de C.V.
(Conmex) - Empresa privada

AUNETI — Autopista Nuevo Necaxa —
Tihuatlan - Empresa privada

CAMS - Concesionaria de la Autopista
Monterrey Saltillo- Empresa privada

CAS - Concesionaria de Autopistas del
Sureste, S.A. de C.V. - Empresa privada

AMAIT, Administradora Mexiquense del
Aeropuerto Internacional de Toluca, S.A.
de C.V. - Empresa concesionaria de
capital mixto del Aeropuerto de Toluca

API, Administrador Portuario Integral -
Empresas concesionarias de los puertos
de México

Operador de Autopistas de Sayula —
Empresa privada.

Operador de Autopistas de Michoacan -
Empresa privada.

Grupo Aeroportuario del Pacifico, S.A.B.
de C. V. - Empresa privada.

Centro de Control de la Concesion del
Libramiento del Arco Norte de la Ciudad
de México

Centro de Control de Autopistas de
CAPUFE, situado en Cuernavaca
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Administradores de servicios

Tipo Definicién/ grupos

Autoridades/reguladores viarios,

ferroviarios, portuarios y aeroportuarios.

Inspeccién de
Transporte.
Paso fronterizo (aduanas).

Agencias Federales.

Planificador de

Transporte.
Agencias Estatales.

Agencias municipales.

Ejemplo México

Policia Federal (dependiente de la Oficina
del Comisionado Nacional de Seguridad,
de la Secretaria de Gobernacion -
SEGOB)

Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT).

INM - Instituto Nacional de Migracion
(Secretaria de Gobernacién)

SAT — Servicio de Administracion
Tributaria — Aduanas (Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico)

Subsecretaria de Infraestructura (SCT).
Subsecretaria de Transporte (SCT).
Coordinacion General de Centros SCT.

Subsecretaria de Comunicacion (SCT).

Unidad de Tecnologias de la Informacion
y Comunicaciones (SCT).

Coordinacion General de Puertos y
Marina Mercante (SCT)

Dependencias de Gobierno a nivel estatal
en relacion con vias de comunicacion.

Ejemplo: Secretaria de Movilidad del
Estado de Jalisco.

Dependencias de Gobierno a nivel
municipal en relacion con vias de
comunicacion.

Ejemplo: Instituto Municipal de
Investigacion y Planeacion de Ciudad
Juarez, Chihuahua.- Organismo publico
descentralizado

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx<*FEBRERO 2014

Pag. 28



SCT

SECKETAR, INE CORILINICACION ES
¥ TRARSPORTES

Fuentes de Proveedores de Redes y Servicios de
sistemas de Comunicaciones TELMEX, MOVISTAR.

comunicacion

Fuentes de geo Productos y servicios TIC (nube,
referenciacion cartografia, embarcados, en TOM TOM, GOOGLE, TWITTER
infraestructura, etc.)
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2.3 Entidades financieras / medios de pago

Entidades financieras
Tipo Definicién/ grupos Ejemplo México

IAVE, PASE URBANO, TELEVIA - Medios
de pago electronico para Autopistas de
cuota.

Sistema de Transporte Colectivo - TDF,
Tarjeta del Distrito Federal - Tarjeta
para el uso multimodal de transporte en
el Estado Federal.

SODEXO - Gaso Pass Vale Combustible,
medio de pago para el repostaje de
combustible.

TAG IAVE. Sucursales Bancomer,
Sucursales Inbursa, Tiendas Sanborns,
Tiendas Extra, Tiendas GoMart,

Comercializador de medios de pago.

Entidades Farmacias del Ahorro, Tiendas Circulo K,
financieras/ Madulos IAVE y a través de esta Pagina
medios de Web,

pago TAG Pase Urbano: Sanborns, Farmacias

del Ahorro; Tiendas GoMart, Circulo K,
Tiendas Extra...

TAG Televia:Tiendas Extra, Farmacias
del Ahorro, Circulo K, Banco Azteca,
Elektra, Oficinas de Telégrafos, Seven
Eleven, Comercial Mexicana, Mega
comercial Mexicana, Tiendas Chedraui....

Fondos de financiamiento de FONADIN / BANOBRAS
infraestructuras y proyectos de transporte

publico

Entidades privadas para financiacion de

—— Santander, BBVA-Bancomer, INBURSA,...
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2.4 Proveedores/ Consumidores de informacion

Proveedores / Consumidores de informacion

Tipo

Promotor de
eventos.

Medios de
comunicacion.

Meteorologia /
Eventos
naturales.

Definicion/ grupos

Promotor de eventos.

Prensa.

Radio.

Television.

Internet.

Servicios meteoroldgicos o de prevencion
de eventos naturales.

Ejemplo México

OCESA.
ZIGNIA LIVE.

Reforma.

El Universal.

Radio Red (Grupo Radio Centro).
W Radio (Televisa Radio).

Televisa

TV Azteca

Periddicos digitales.

Sistema colaborativo de reportes
ciudadanos. (http://ret.io/wtf)

Servicios Web de informacion al usuario
publico.

Servicios Web de informacion al usuario
privado.

Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
es el organismo encargado de
proporcionar informacion sobre el
estado del tiempo a escala nacional y
local en nuestro pais. Depende de la
Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), la cual forma parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT).

CENAPRED. Centro Nacional de
Prevencion de Desastres, dependiente de
la SEGOB.
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MapData
Proveedor de Gl
informacion Proveedor de informacién geografica.
geogréfica. PBBI (Mapinfo)

Visual Crossing
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2.5 Proveedores de servicios intermodales y auxiliares

Proveedores de servicios

Tipo

Proveedores de
servicio
intermodal de
pasajeros.

Proveedores de
servicios
auxiliares.
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Definicion/ grupos

Intercambiadores de transporte

Servicios directos (repostaje de
carburante, talleres de mantenimiento,
hoteles, etc.).

Servicios indirectos (publicidad en la via,
venta al publico, banos publicos, etc.).

Ejemplo México

CETRAMs — Centros de Transferencia
Intermodal de la Ciudad de México.

PEMEX
SODEXO

Booking, Tripadvisor,...

SODEXO, OXXO
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2.6 Vehiculos

Vehiculo privado.  Vehiculo privado. Vehiculo privado.
Vehiculo de , ,
o Vehiculo de carga. Vehiculo de carga.

carga.
Vehiculo de
transporte Vehiculo de transporte publico. Vehiculo de transporte publico.
publico.
Vehiculo d , . , .

eriedio 'e Vehiculo de emergencia. Vehiculo de emergencia.
emergencia.
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2.7 Otros

Otros

Tipo

Docencia e
investigacion

Lobbies
(seguridad,
medio ambiente,
transporte
sostenible, etc.).

Consultores y
empresas
integradoras de
ITS.

Definicién/ grupos

Universidades.

Institutos y asociaciones de investigacion.

Lobbies (seguridad, medio ambiente,
transporte sostenible, etc.).

Consultores e ingenierias

Empresas Integradoras

Ejemplo México

UNAM - Universidad Nacional Autbnoma
de México.

IPN - Instituto Politécnico Nacional.

UACM- Universidad Autonoma de la
Ciudad de México.

ITESM - Tecnoldgico de Monterrey

Instituto Mexicano del Transporte — IMT,
organismo descentralizado dependiente
de la SCT.

Direccion General para la Prevencion de
Accidentes, dependiente de la Secretaria
de Salud.

Instituto de Movilidad y Transporte del
Estado de Jalisco.

ITS México.

CTS EMBARQ — ONG que cataliza y
apoya la implementacion de proyectos y
politicas publicas en movilidad,
transporte publico, desarrollo urbano,
cambio climatico y calidad del aire.

ACTICA, AMERICAS RESOURCES,
AUDINGMEX, AYESA, CAL Y MAYOR,
IDOM, INECO, TEKIA INGENIEROS DE
MEXICO, SENERMEX,..

ACCIONA, ADM - ACISA, CONTROLES
ELECTROMECANICOS, GEA, IBI GROUP,
IKUSI, INDRA, TECSIDEL, TELVENT,
THALES, SICE, SIMEX, ...

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx<*FEBRERO 2014

Pag. 35



' e
SECRETARLS, I COMUNICACHINES '1|5,=-'i§:I w-'._tf
¥ TRAMSPCHTES

ALDESEM, CEMEX, COCONAL, CODESA,

Empresas constructoras. FCC, ICA, IDEAL, ISOLUX-CORSAN, OHL,
PYCSA, PINFRA, TRADECO,...

Empresas
constructoras.
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3 IDENTIFICACION DE NECESIDADES

3.1 Antecedentes

La identificacion de las necesidades de los usuarios, son el punto de partida para la definicién
de una Arquitectura Nacional ITS.

Entre los distintos esfuerzos realizados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en
los Ultimos anos para el desarrollo de los sistemas ITS en México, especialmente en dos de
ellos trataron de definir las necesidades de la RepuUblica en este ambito. Se trata de la
Arquitectura Nacional ITS version 2004 y del Programa para la Planeacion, Desarrollo e
Implementacion de los Sistemas Inteligentes de Transporte Carretero en México (PEITS),
desarrollado en 2010.

En este dltimo, se identific6 como la principal problematica del sistema de transporte
carretero a nivel nacional los siguientes puntos:

e Problemas de sefalamiento en carreteras y en accesos a ciudades.

e Falta de bases de datos de identificacion nacional (licencias, registro vehicular).

e Problemas de seguridad personal y de mercancias en carreteras.

e Altos tiempos de respuesta en accidentes.

e Camiones que circulan a exceso de carga o estan cargados inadecuadamente.

e Falta supervision e inspeccion del autotransporte federal (falta de capacidad operativa).

e Sefalizacion de tipo de carretera con especificaciones en cuanto a limites de peso vy
dimensiones, asi como, en tramos urbanos donde no estan definidas las rutas y son sujetos de
extorsion por policias estatales y municipales.

e Altos tiempos por revision en puntos de la red carretera asociados con seguridad, genera
retrasos de hasta 24 horas y son aplicados con discrecionalidad.

e Enlos cruces fronterizos la congestidn, el tiempo de cruce y la seguridad en la frontera México
— EEUU son los mayores problemas. Adicionalmente para el transporte de carga, existen
también los tiempos de inspeccion.

e Son pocos los aeropuertos que cuentan con la infraestructura para el manejo de carga aérea
como: recintos fiscalizados, plataformas para carga/descarga y areas para mover la carga. Los
cinco aeropuertos mas importantes son el de la Ciudad de México, Guadalajara, Mérida,
Monterrey y Toluca.

En la tabla siguiente se relacionan las necesidades identificadas en el PEITS, a partir de la
problematica expuesta anteriormente.
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Tabla 1: Necesidades identificadas en el PEITS

Programa para la Planeacion, Desarrollo e Implementacién de los Sistemas Inteligentes de
Transporte Carretero en México (PEITS)

Reducir la severidad y la cantidad de accidentes, muertes y heridos en la red carretera y urbana.
Incrementar la seguridad de los pasajeros en todo el sistema de transporte.

Incrementar la seguridad de los bienes en todo el sistema de transporte.

Reducir los incidentes derivados de los cambios en las condiciones del flujo del transito

Reducir el impacto de los incidentes (duracién y demoras derivadas del incidente, incidentes secundarios, muertes o
heridos, etc.) en la red de transporte.

Reducir los tiempos de viaje debido a congestién y demoras.

Mejorar la informacion para los viajeros en México reduciendo los viajes inttiles y las demoras debido a cierres,
accidentes, mantenimiento vial, clima u otros obstaculos

Anteriormente, la Arquitectura Nacional ITS versién 2004 sefalaba una serie de necesidades
para el transporte mexicano,

Tabla 2: Necesidades identificadas en la Arquitectura version 2004
Arquitectura Nacional ITS version 2004
Reducir accidentes, muertos y heridos en la red carretera y urbana.
Incrementar la seguridad de pasajeros y bienes en todo el sistema de transporte.
Administrar los cambios en la condicion del flujo de transito.
Reducir el impacto de los incidentes en la red de transporte.
Mejorar la informacion sobre los viajes en México.
Incrementar la seguridad en los cruces fronterizos.

Mejorar la uniformidad de las normas que rigen la informacion referente a la carga y los datos entre México y los otros
paises.

Mejorar la documentacién y la correccion de los problemas relacionados con la seguridad y operacion de vehiculos de
carga.
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Arquitectura Nacional ITS version 2004

Mejorar la gestion de la fijacion de tarifas e ingresos.

Proveer una mejor gestion de los recursos del transporte publico de pasajeros.

Mejorar la facilidad de viajar para los habitantes que viven fuera de las principales regiones urbanas.

Reducir el impacto del transporte en la calidad del aire.

Se puede observar cédmo en el PEITS se concretaban unas necesidades méas enfocadas al
entorno carretero puro, mientras que en la Arquitectura Nacional version 2004 se abordaban
con igual interés los temas relativos al transporte de carga y a los tramites aduanales en la
frontera.

3.2 Necesidades identificadas para la Arquitectura Nacional
ITSV.2

En la tabla siguiente, se enumeran aquellas necesidades coincidentes en ambos trabajos, que
seran el punto de partida para la elaboracion de esta Arquitectura ITS V.2.

Tabla 3: Necesidades identificadas en la Arquitectura ITS V.2.
Arquitectura Nacional ITS para México V.2 - Necesidades
Reducir |a severidad y la cantidad de accidentes, muertes y heridos en la red carretera y urbana.
Incrementar la seguridad de los pasajeros en todo el sistema de transporte.
Incrementar la seguridad de los bienes en todo el sistema de transporte.
Reducir los incidentes derivados de los cambios en las condiciones del flujo del transito

Reducir el impacto de los incidentes (duracion y demoras derivadas del incidente, incidentes secundarios, muertes o
heridos, etc.) en la red de transporte.

Reducir los tiempos de viaje debido a congestion y demoras.

Mejorar la informacién para los viajeros en México reduciendo los viajes inutiles y las demoras debido a cierres,
accidentes, mantenimiento vial, clima u otros obstaculos
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3.3 Servicios ITS a usuarios

Los servicios ITS a usuarios son aquellos que demandan los usuarios, es decir, representan lo
que los sistemas ITS deberian hacer, desde el enfoque o punto de vista de los usuarios, para
cubrir sus necesidades en todo aquello relativo al transporte por superficie o a su movilidad.

Aunque cada servicio a usuario es Unico, pueden combinarse varios servicios a la hora de
programar un despliegue de sistemas ITS, todo ello dependiendo de las prioridades locales, las
necesidades a cubrir y la situacién de fortaleza del propio mercado; ademas, los servicios a
usuarios pueden implementarse con poco coste dependiendo de lo que se haya hecho

previamente, ya que muchos de ellos comparten tecnologias o funcionalidades basicas.

Los servicios a usuarios se agrupan en bloques de servicios que entre ellos comparten una o
varias caracteristicas. Se consideran los siguientes:

= Gestion de viajes y del transito:

Informacidn pre-viaje.

Informacioén en viaje a los conductores.
Guiado y navegacion.

Busqueda de viaje coincidente y reserva.
Servicios de informacién al viajero.
Control de transito.

Gestion de incidentes.

Gestion de la demanda.

Control y mitigacion de emisiones de contaminantes.

Pasos a nivel carretera — ferrocarril.

= Gestion de transporte publico:

Gestion de transporte publico.
Informacién de transito en ruta.
Transporte publico personalizado.

Seguridad en el transporte publico.

= Pago electronico:

Servicios de pago electrdnico.

= Operaciones de vehiculos comerciales:

Autorizacion electronica de vehiculos comerciales.

Inspeccion automatizada de seguridad en carretera.
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— Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad.
— Procesos administrativos para vehiculos comerciales.
— Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas.
— Movilidad de la carga.
= Gestion de emergencias:
— Notificacién de emergencia y seguridad personal.
— Gestion de vehiculos de emergencia.
— Respuesta a desastres y evacuacion.
= Sistemas avanzados de seguridad para vehiculos:
— Prevencion de colisiones longitudinales.
— Prevencion de colisiones laterales.
— Prevencion de colisiones en intersecciones.
— Mejora de la visibilidad para prevencién de accidentes.
— Monitorizacion de las condiciones de seguridad y control de la conduccion.
— Anticipacién de colisiéon y sistemas de seguridad activa.
— Operacién automatizada del vehiculo.
= Gestion de la informacion:
— Datos archivados.
= Gestion del mantenimiento y la construccion:

— Operaciones de mantenimiento y construccion.

En los Servicios a usuario se explicitan las funcionalidades que los ITS deberian desempefar
desde la perspectiva del usuario. Para cada servicio de usuario considerado se han definido los
requerimientos y funciones que éstos han de desempenar.
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3.3.1 Gestion de viajes y del transito

La premisa fundamental para el desarrollo de este servicio a usuario es que un usuario
informado es un usuario mas seguro y mas tranquilo. Este bloque de servicios recoge las
necesidades de los usuarios con respecto a la informacion en sus desplazamientos, tanto en
vehiculo privado como en transporte publico y transporte comercial, antes de su viaje y/o
durante el mismo, por lo que resulta de interés para muchos tipos de agentes, entre los que se
encuentran los siguientes:

= Todos aquellos que toman decisiones sobre politicas de transporte.
= Los operadores de centros de gestion de transporte de los sectores publico y privado,

= Todos aquellos que juegan un papel en la gestion de incidentes y su respuesta o en la gestion
de demanda.

= Proveedores privados de productos y servicios de informacion de viaje.

Un disefo adecuado de este tipo de servicios sin duda redundara en mejorar la movilidad y la
productividad, y en incrementar la eficiencia y reducir el impacto medioambiental y energético
del transporte de superficie en toda la nacion.

3.3.1.1 Informacién pre-viaje

Este servicio a usuario tiene la particularidad de acercar la informacion en cualquier punto que
permita consultarla comodamente y antes de iniciar el desplazamiento (en casa, en el trabajo
0 en otros sitios), de forma que el usuario que va a viajar puede seleccionar asi la mejor hora
de salida, las rutas y los modos de viaje, o incluso decidir no hacer el viaje. El objetivo de este
servicio es asegurar que los usuarios que tengan que tomar decisiones sobre el modo de
transporte y el viaje en si tengan acceso a informacioén en tiempo real para todas las opciones
y combinaciones posibles de viaje, para lo cual es imprescindible que la informacién se
proporcione a tiempo, sea precisa y sea fiable.

La informaciéon demandada en estos servicios es muy diversa y variada, teniendo en cuenta
todos los modos de transporte y, lo que es mas importante, su combinacion. De hecho, lo
mejor es que los operadores dispongan de informacion integrada tanto de transito como de
transporte publico, a fin de proveer buena informacion a cada uno de los usuarios a los que se
dirigen.

Los medios usuales de difusion de la informacion son Internet (a través de paginas web),
dispositivos moviles o kioscos de informacion, asi como lineas telefénicas dedicadas.

Entre otros, la demanda de informacion pre-viaje se basa en los siguientes servicios:
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Transporte publico:

— Informacion precisa sobre las lineas de autobuses, horarios, transbordos vy tarifas;
— Conexiones intermodales con ferrocarril y otros sistemas de transporte.

— Acceso a viajes compartidos.

Transito:

— Actualizaciones de las condiciones de transito y de autopistas.

— Informacion en tiempo real de incidentes, accidentes, trabajos programados, condiciones
climatologicas en la red viaria, rutas alternativas.

— Iméagenes de las camaras CCTV, permitiendo la desconexion temporal al usuario de la
sefial de aquellas camaras que en esos momentos estén recogiendo u operando en un
accidente.

— Velocidades de transito y predicciones sobre la congestién a lo largo de rutas especificas.
— Estado de los aparcamientos y sus tarifas.
— Disponibilidad de estacionamientos de rotacion.

— Tarifas en las carreteras de cuotas, las estaciones de cobro que tienen y a qué lugares dan
acceso.

— Informacion sobre eventos especificos y su impacto esperado en el transito y durante el
mismo.

— Informacion sobre el tiempo y las precauciones a tomar en consideracion.

Reservas y pago de las mismas, tanto de aparcamientos como de viajes en transporte
publico, si se cuenta con informacion integrada con servicios electrénicos de cobro.

Alternativas de itinerarios:
Calculo de rutas e itinerarios, ofreciendo una seleccion de alternativas para el viaje usando

las condiciones en tiempo real del transito y otros paradmetros variables a introducir por el
usuario, como las siguientes:

— Horade salida.

— Horade llegada.

— Tiempo total de viaje.

— Maximo nimero de intercambiadores de transporte o terminales intermodales.
— Rutas y modos preferidos de transporte.

— Paradas intermedias.
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3.3.1.2 Informacién en viaje a los conductores

La informacién en viaje consiste en proporcionar informacién relacionada con el propio
desplazamiento a los conductores, una vez que los viajes han comenzado. Los usuarios de
estos servicios pueden ser conductores de vehiculos privados, de transporte publico y de
vehiculos comerciales.

Con este tipo de servicios se busca mejorar la eficiencia de la red de transporte, aliviando las
congestiones de transito, tanto recurrentes como espontaneas, sin necesidad de recurrir al
aumento de la capacidad de las carreteras para adecuarse a la creciente demanda de
vehiculos; y también se busca aumentar la seguridad de los propios usuarios para que puedan
evitar riesgos en la carretera por medio del traslado de informacion.

Existen dos formas de dar informacion en viaje a los conductores:

Informacién de apoyo al conductor, que proporciona informaciéon en tiempo real al
conductor cuando ocurren incidentes, congestion de transito, obras o situaciones
climatologicas adversas que le pueden afectar en su camino.

La informacién de apoyo al conductor se presenta a los conductores a través de medios
visuales (paneles luminosos) o a través de la radio, bien en digital bien en analégico.

Senalizacion a bordo del vehiculo, que muestra en pantalla dentro del vehiculo la
sefalizacién de la carretera y aviso de riesgos en la misma, controles de trafico o condiciones
especiales de la carretera. Si bien los vehiculos modernos cuentan con informacién de este
tipo, las caracteristicas potenciales de dicha informacién no estan muy explotadas, y es
necesario que los vehiculos estén equipados con sistemas de recepcion de la informacién y de
representacion al usuario. La idea es incluir sefales de control (stop, ceda el paso...) y sefales
de alertas (curva peligrosa, interseccion...).

Ejemplos de aplicaciones y usuarios-objetivo de este tipo de informacién pueden ser los
siguientes:

— Alertas basadas en las caracteristicas del vehiculo, como por ejemplo para proporcionar
avisos de exceso de altura, tramo con gran pendiente, pensando en los camiones o
vehiculos comerciales.

— Alertas basadas en el trazado de la carretera, por ejemplo avisar de que se excede la
velocidad maxima en un tramo o que se aproxima a una curva peligrosa, pensando en todo
tipo de conductores.

— Alertas basadas en las condiciones meteorolégicas adversas (existencia de hielo nieve,
niebla, pavimento himedo y bajas temperaturas...).

Asimismo, puede existir un mercado importante en los vehiculos de alquiler, normalmente
demandados por usuarios que desconocen el terreno o las carreteras que van a utilizar,
incluso para guiarles de vuelta a devolver el vehiculo.
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3.3.1.3 Guiado y navegacion

Los sistemas de guiado y navegacién proporcionan a los viajeros con instrucciones de giros y
otras maniobras para llegar a sus destinos. Las instrucciones pueden basarse en informacion
estatica (como la red de carreteras o la programacion de los vehiculos de transporte publico),
o en informacién en tiempo real, como las condiciones actuales del transito o programacion
dinamica de los vehiculos de transporte publico, a medida que el servicio se consolide.

3.3.1.4 Busqueda de viaje coincidente y reserva

Este servicio a usuarios incluye tecnologias ITS para automatizar el proceso de bisqueda de
trayectos coincidentes, con opcién de hacerlo en tiempo real o con antelacion al viaje, y
permitir hacer reservas para compartir el viaje.

Cualquier usuario con deseos de viajar puede contactar con este tipo de servicio,
proporcionando un itinerario con la fecha, la hora, el origen y el destino. La informacion puede
incluir también cualquier restriccion o preferencia, tal como el uso de silla de ruedas o el modo
de transporte deseado. El viajero recibirda entonces un rango de opciones para ese dia, hora y
modo de transporte teniendo en cuenta las restricciones solicitadas.

Si bien es un servicio claramente dirigido a los denominados “commuters” (que se desplazan a
diario fundamentalmente por motivos de trabajo), cuando el servicio se consolida puede
dirigirse también al viajero ocasional, o incluso para operadores de taxi o similares. Es
frecuente el uso de estos servicios en grandes aeropuertos.

Incluye también una base de datos de proveedores de transporte, que pueden tener incluidos
la gestion de cobro y facturacion a través del mismo servicio.

3.3.1.5 Servicios de informacioén al viajero

Este servicio al usuario proporciona al viajero acceso a informacion sobre servicios e
instalaciones relativos al viaje. En general, esta informacion sera del tipo “paginas amarillas”,
organizada de forma que sea de facil acceso a los servicios existentes en el entorno mas
proximo del viajero.

El servicio puede ser accesible en casa o en la oficina, en un vehiculo o en instalaciones
puUblicas como estaciones de autobuses o areas de descanso de autopistas de cuotas, de
forma que soporta tanto la planificacion previa como la informacién en ruta. La informacion
disponible seria relativa a la localizacién y su estado (por ejemplo, horario de apertura, etc.)
para una gran variedad de servicios, tales como comida, hospedaje en hoteles,
estacionamientos, talleres de vehiculos, hospitales y comisarias de policia. Ademas, se puede
contar con la posibilidad de comunicar interactivamente con los proveedores de servicio para
hacer y confirmar reservas, comprar tickets o pagar las reservas por adelantado.
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3.3.1.6 Control de transito

Este servicio a usuario proporciona la integracion y el control adaptativo de la carretera y de
las vias urbanas para mejorar el flujo del transito, dar preferencia al transporte publico y otros
vehiculos de alta ocupacion o incluso emergencias, y minimizar la congestion a la vez que se
maximiza el movimiento de las personas y las mercancias en la red de transporte.

En definitiva, es el servicio mas basico y fundamental de los servicios ITS a usuarios, ya que la
sensorizacion y los sistemas de control que utiliza para la captacién de informacion son el
germen de la mayor parte de dichos servicios a usuarios.

Para su éxito, es importante llegar a acuerdos institucionales y conseguir una cooperacion
interjurisdiccional para una operacion unificada y homogénea en grandes areas donde
coexisten sistemas operados por varios agentes diferentes.

Los sistemas en los que se basa el servicio son los siguientes:
= Técnicas avanzadas de supervision de la red viaria.

Dichas técnicas proporcionan mediciones importantes como deteccion de vehiculos para
conocer los flujos de transito, velocidad y niveles de congestién (densidad de vehiculos),
que a la postre permiten reaccionar y mantener un nivel estable y equilibrado de dichos
flujos en la red, asi como la monitorizacion mediante CCTV.

= Control adaptativo del transito en tiempo real.

Debido a la existencia de informacién precisa de transito en tiempo real con las
condiciones existentes de la red de carreteras, se pueden implementar estrategias de
control de transito adaptativas como control avanzado de cruces e intersecciones, a fin
de llegar a obtener la combinaciéon 6ptima de flujo y velocidad que a su vez optimice las
emisiones y el consumo de combustible.

= Sistemas de soporte.

Existen modelos de prediccion suficientemente sofisticados que utilizan la asignacion
dindmica y las técnicas de andlisis estadistico para predecirlas caracteristicas de demanda
a través de la red, que también se valen de los reportes de incidentes y de los patrones
historicos de comportamiento horarios.

3.3.1.7 Gestion de incidentes

Este servicio a usuarios mejora las capacidades existentes en la red vial para detectar
incidentes de trafico y tomar las acciones de respuesta adecuadas. El servicio cubre tanto los
incidentes espontaneos (accidentes, pinchazos de ruedas, caidas de carga, etc.) como los
planificados (obras programadas, cierres de tramos etc.), e incluso la coordinacion de las
actividades de mantenimiento y conservacién u otras actividades planificadas.
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Es precisamente la respuesta a los incidentes espontaneos la que tiene mayor necesidad de
mejora continua. Debido a que ocurren sin previo aviso, tanto la rapidez en detectarlos como
en responder adecuadamente se convierten en un aspecto critico en este servicio. En él, las
tareas de los operadores y de las patrullas de vigilancia se complementan y mejoran mediante
la utilizacion de sensores avanzados, procesandolos y distribuyéndolos a través de sistemas
de comunicaciones, con el fin de detectar, identificar y responder a incidentes. En algunos
casos, la deteccion, verificacion e implementacion de un plan de respuesta puede hacerse de
forma parcialmente automatizada combinandolo con una supervisién manual, para aumentar
la velocidad y adecuacion de la respuesta. Los sistemas mas avanzados pueden implementar
sistemas de ayuda a la toma de decisiones (gestores de incidentes) que permiten la gestion
coordinada de la respuesta de forma cooperativa entre todos los organismos involucrados,
sumando esfuerzos, cada uno con su responsabilidad bien definida.

La respuesta efectiva y eficiente a cualquier incidente requiere de comunicacion intensiva y
continua, asi como de coordinacién institucional, en todo momento entre el centro de control
correspondiente y todos los que participan en la respuesta a lo largo de todo el incidente. Es
por esto que este servicio debe utilizar una buena tecnologia de comunicaciones (radio por lo
general) para asegurarse que se transmite a todos los participantes la mejor informacién
posible sobre la naturaleza del incidente y que todos estan al tanto también del esfuerzo
colectivo en la respuesta.

En cualquier caso, tanto si se hacen manualmente como de forma automatizada, las acciones
de respuesta incluiran los siguientes aspectos:

= Tras el aviso o deteccion, a la vez que se intenta una verificacion, se avisara a los servicios de
emergencia notificando la mayor informacién posible sobre el incidente, asi como la mejor
zona de acceso.

= El envio de vehiculos de emergencia y patrullas de vigilancia y conservacion al punto del
incidente.

= Elenvio de grias u otros medios necesarios con la consiguiente asistencia para su llegada.
= La provision de informacion a los usuarios, incluyendo posibles rutas alternativas.

= El redireccionamiento de autobuses o vehiculos de transporte pUblico con la consiguiente
provision de informacion a los usuarios y posibles modificaciones en el servicio, en su
programacion o en su regulacion horaria.

» La notificacion de la situacion a las agencias encargadas de las operaciones de transito para
que alteren sus estrategias de control.

= Tras las operaciones de respuesta, el restablecimiento a la situacién normal.

Con respecto a los incidentes planificados, el servicio también asiste en su programacion de
forma que se puedan prever acciones para minimizar su impacto en la circulacién, que en
algunos casos también requieren de actuaciones coordinadas entre diversas instituciones.
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Adicionalmente, es un excelente ejercicio proceder al estudio de las actuaciones realizadas en
conjunto con todos los organismos, al objeto de aprender de los errores cometidos e
introducir acciones correctoras para futuras ocasiones.

Por dltimo, conviene comentar que los usuarios del sistema de transporte no perciben los
resultados de este servicio a usuarios, sino que ven otros como el control del transito, la
informacion pre-viaje y en ruta a viajeros, instrucciones de guiado en ruta, etc.

3.3.1.8 Gestion de la demanda

El servicio a usuarios sobre gestion de la demanda genera y realiza estrategias de control

operacional y de gestion con el fin de asistir en la implantaciéon de programas especiales y

ciertas regulaciones para gestionar el elevado nimero de usuarios/vehiculos que se pueden

dar en momentos determinados del dia o del afio. Se diseia, por lo general, para hacer lo

siguiente:

= Reducir el nimero de vehiculos con un solo ocupante, el conductor, que prefiere ir asi por
ejemplo al trabajo.

= Hacer un trasvase de vehiculos, dirigiéndose a colectivos determinados, para que se utilicen los
carriles de vehiculos de alta ocupacion.

= Proporcionar diversas opciones para la movilidad para aquellos que desean viajar de una forma
eficiente.

Con el fin de asegurar que se cumplen los objetivos establecidos en politica o regulaciones
especificas, el servicio se vale o se complementa con sistemas para el monitoreo y con
posibilidad de medidas coercitivas.

El servicio de gestion de la demanda se puede dividir en tres categorias:

= Provisién de alternativas mejoradas, que incluyen servicios de transporte publico y carriles para
vehiculos de alta ocupacién, asi como programas para compartir el coche o el monovolumen.

= Establecimiento de incentivos y desincentivos, que incluyen gestién de estacionamientos
(incluyendo su tarificacion), cuotas basadas en la congestion, tarifas de transporte publico y
de coche compartidos, y otras medidas de apoyo al trabajador.

= Medidas alternativa de fomento del trabajo, que incluye flexibilidad de horarios, semanas en
las que se comprime el horario, y el teletrabajo.

3.3.1.9 Control y mitigacion de emisiones de contaminantes

Los sistemas avanzados de control de emisiones de vehiculos se pueden utilizar en general
para mejorar los niveles de calidad del aire. Existen diversas formas de hacerlo, a saber:
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» La informacién sobre emisiones se puede usar para controlar el acceso del trafico en areas
sensibles o con la calidad del aire mermada, o bien para tomar mediciones para su posterior
analisis comparativo y asi establecer estrategias con mayor informacién (por ejemplo, medir la
calidad del aire en la zona donde se gestionan los accesos a tramos de una carretera con
elevada congestion).

= Otra forma de medirlo es identificar los vehiculos que estan emitiendo niveles mas altos de los
contaminantes permitidos, mediante sensores en la carretera o via urbana, con el fin de
establecer medidas.

= También estan los sensores a bordo del vehiculo, que pueden proveer una alerta a su
conductor en caso de estar contaminando por encima de un valor determinado.

3.3.1.10 Pasos a nivel carretera — ferrocarril

Este servicio a usuarios se refiere a los sistemas que proporcionan el control combinado de la
carretera y del sistema ferroviario para evitar o disminuir la severidad de las colisiones que
pueden producirse entre trenes y vehiculos, en las intersecciones donde se cruzan ambos
modos de transporte a igual nivel.

Para ello se valen de sistemas de alerta, que pueden ser activos o pasivos o ambos de forma
combinada, y de equipamiento de control, que puede ser estandar o avanzado en funcion de
la velocidad maxima que alcancen los trenes (tomando como umbral mas de 80 millas/h).

3.3.2 Gestion de transporte publico

Este capitulo se dedica, en resumen, a tratar todas las formas de transporte colectivo a corta
distancia, o con mas de un ocupante.

3.3.2.1 Gestion de transporte publico
Este servicio a usuarios presenta los siguientes requerimientos:

= Automatiza las operaciones, la planificacién y las funciones de gestion de los sistemas de
transporte publico.

= Proporciona informacion en tiempo real de los vehiculos e instalaciones para mejorar las
operaciones de transporte plblico y mantenimiento.

= Monitoriza la ubicacion de los vehiculos de transporte publico, identifica desviaciones del
horario programado y ofrece posibles soluciones a los operadores de transporte.

= Este servicio ayuda a mantener los horarios programados y a asegurar los transbordos de
vehiculo a vehiculo, asi como entre diferentes modos de transporte, estando coordinado con
los servicios de gestion de transito, con objeto de facilitar una respuesta rapida ante retrasos
en el servicio de transporte.
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= La siguiente informacién ayudara a los gestores del transporte publico a mejorar el servicio y
les proporcionara una gran cantidad de informacién en la que basar sus decisiones:

— numero de pasajeros embarcados,

— tiempos de viaje,

— distancias recorridas,

— tiempos de mantenimiento invertidos en cada vehiculo,
— transacciones del sistema de recaudo,

= Las personas responsables de confeccionar los cuadros horarios tendran informacion
actualizada en tiempo y forma para poder reprogramar horarios y viajes en caso de resultar
necesario.

= La gestion del personal mejorara con el registro automatico y la verificacion de las tareas de
operacion y mantenimiento.

= La gestion del acceso a los vehiculos de transporte pUblico mejorara la seguridad del personal
de transporte publico.

3.3.2.2 Informacion de transito en ruta

Este servicio a usuarios proporciona informacion en ruta a los viajeros del transporte publico
una vez que han iniciado el viaje. La informacion del servicio de transporte estara disponible
en tiempo real a bordo del vehiculo, en estaciones y paradas, ayudando a los viajeros a tomar
decisiones y a modificar sus itinerarios durante el viaje en curso.

La informacion en ruta podra ser mostrada en:

= Terminales de informacién en paradas de autobus.

= Terminales de informacion en estaciones de autobus, estaciones ferroviarias y parkings.
= Terminales de informacién en los principales lugares publicos.

= Terminales de informacién de los puntos de transbordo.

= Dispositivos de informaciéon embarcados en vehiculos.

=  Terminales personales como smartphones, computadores portatiles o tablets.

3.3.2.3 Transporte publico personalizado

Este servicio proporciona servicios de transporte bajo demanda a usuarios individuales. Bajo
este esquema de transporte, un usuario solicita un destino indicando otros condicionantes de
interés para el viaje (por ejemplo: uso de sillas para nifios, sillas de ruedas de discapacitados,
etc), y el servicio de transporte es prestado por un vehiculo, bien privado, bien bajo la forma
de servicio publico. Para mejorar el servicio, también se pueden utilizar esquemas de
desviacion de ruta en los que los vehiculos que siguen una ruta fija se desvian en un trayecto
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de corta distancia para recoger o dejar viajeros. Los vehiculos que suelen utilizarse para
prestar este servicio incluyen: autobuses, autobuses pequefios, taxis y vehiculos privados de
uso compartido. Los vehiculos que operan bajo este esquema de transporte en un corredor o
area determinados son asignados a los diferentes viajeros mediante un sistema de despacho.

3.3.2.4 Seguridad en el transporte publico

Este servicio de usuario posibilita la creaciéon de un entorno seguro para los usuarios del
transporte publico, los operadores de transporte y sus empleados. Este servicio de usuario
considera la implantacién de sistemas para monitorear el entorno en centros e instalaciones
de transporte publico, estaciones, parkings y vehiculos de transporte pulblico (mediante
dispositivos embarcados), generando alarmas (de forma automatica o manual) cuando
resulte necesario. Este servicio de usuario también considera la implantacion de sistemas para
el monitoreo de infraestructuras clave en el sistema de transporte pUblico, como vias férreas,
puentes, tUneles, carriles bus, etc.

3.3.3 Pago electrénico

3.3.3.1 Servicios de pago electrénico

El pago electrénico consiste en ofrecer a los usuarios un medio de pago electrénico para
todos los modos de transporte y servicios, que surge con la idea de servir también a otras
funciones no relativas al transporte e integradas con tarjetas de débito y crédito financieras
y/0 no financieras.

Aunque el objetivo primario era ese, las tecnologias y las normativas en los paises han hecho
considerar dos tipos de medios de pago que nacen para el transporte, a saber:

= El medio de pago asociado a pequeios pagos de los vehiculos, como pueden ser las cuotas de
las carreteras o de los estacionamientos. Existe la tecnologia DSRC con o sin barreras, o bien
sistemas de navegacion por satélite. En el primer caso, los tags pueden ser financieros o no
financieros, y en caso de ser financieros serian tratados como tarjetas de crédito.

» El medio de pago asociado a las personas en su movilidad utilizando transporte publico, como
pueden ser las tarjetas especificas creadas para el transporte publico, suelen ser tarjetas de
proximidad o sin contactos, o bien tarjetas con contactos, o ambas de forma combinada.
Pueden almacenar viajes o dinero, y han evolucionado de las antiguas tarjetas o tickets
magnéticos.

El reto es hacerlas universales e interoperables dentro de su ambito, es decir, que se pueda
utilizar el mismo medio de pago en todas las carreteras de cuota y estacionamientos
(interoperabilidad del peaje), y que se pueda utilizar el mismo medio de pago en todos los
servicios de transporte publico (integracién multimodal).
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Si bien las carreteras de cuota y los estacionamientos siguen admitiendo todos los medios de
pago posibles, la tendencia es ir hacia métodos electrénicos como los comentados, que
reducen los costes operacionales y permiten un rastreo mas facil de los habitos de los
usuarios, por lo que son considerados casi como tarjetas de fidelizacion.

La utilizacion del medio de pago electréonico se ha implantado con mayor rapidez en el
transporte publico, aunque es usual que conviva con el titulo de transporte individual para
viajeros ocasionales que suelen pagar en efectivo (normalmente a un precio mucho mayor
que el viaje pagado con el billete electrénico).

3.3.4 Operaciones de vehiculos comerciales

3.3.4.1 Autorizacion electronica de vehiculos comerciales

Este servicio permite a la autoridad competente (policia/transito) revisar electronicamente
las condiciones de seguridad, credenciales, dimensiones y peso en aquellos vehiculos
equipados con transpondedores a bordo (tipicamente dispositivos embarcados con interfaz
DSRC), antes de que alcancen un punto de inspeccién a un lado del camino, seleccionando
para la inspeccién Unicamente los vehiculos ilegales o potencialmente inseguros. El
transpondedor dispondrd de un cédigo de identificacion Unico y serd capaz de intercambiar
informacion con equipos ubicados al lado del camino.

Los transportistas autorizados y en condiciones de seguridad adecuadas podran viajar sin
detenerse en los controles en estaciones de pesaje, puertos de entrada y otros puntos de
inspeccion.

Cuando un transportista equipado con el transpondedor se aproxime a un punto de
inspeccién (fijo 6 movil), aguas arriba de dicho punto atravesara o pasara junto un lector y
una estacion de pesaje dinamico, que identificaran, clasificaran y pesaran al vehiculo. Esta
informacion sera enviada al punto de inspeccién situado aguas abajo. El sistema revisara el
peso, las credenciales y la informacién de seguridad mediante la lectura de la informacién del
transpondedor. Esta informacién podra incluir:

» Informacion relativa al peso (limites legales establecidos, peso en cada eje, comparacion del
peso medido frente al peso registrado).

* Informacion de credenciales (autorizacién para operar, pago de impuestos, sanciones
pendientes de pago, etc).

= Informacion relativa a las condiciones de seguridad (evaluacién de la aptitud para conducir,
fecha de la Gltima comprobacion, violaciones del periodo en estado fuera de servicio, etc).

El sistema notificard a los oficiales ubicados en el punto de inspeccion del eventual
incumplimiento de las variables analizadas, y sefalizara al transportista la obligacion de
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detenerse en el punto de inspeccion. El sistema también permitird realizar inspecciones
aleatorias entre los transportistas que hayan cumplido satisfactoriamente las condiciones
establecidas por las autoridades (condiciones de seguridad, credenciales, peso, etc).

Podran disfrutar de este servicio tanto los transportistas nacionales, como los extranjeros.

3.3.4.2 Inspeccion automatizada de seguridad en carretera

Este servicio tiene por objetivo especificamente mejorar la seguridad de las operaciones de
los vehiculos de carga mediante el desarrollo e inspeccion de las tecnologias de inspeccién.
Estas tecnologias incluyen la inspeccion de los sistemas del vehiculo (como frenos),
requerimientos del conductor, y finalmente, el estado de alerta del conductor y su aptitud
para el servicio a través del uso de sensores y del diagndstico correspondiente.

Una vez que un vehiculo ha sido seleccionado para su inspeccion, y se ha sefalizado su desvio
al punto de inspeccion, el oficial/inspector a cargo utilizara las tecnologias de inspeccion
automaticas para inspeccionar el vehiculo de forma mas precisa y eficiente. El uso de estas
tecnologias reducira la cantidad de tiempo gastado por inspeccién realizada, y proporcionara
una fotografia precisa de las condiciones de seguridad del vehiculo.

Inicialmente el proceso de inspeccion automatica puede complementar al proceso de
inspeccion visual y/o manual, incluyendo el uso de dispositivos para comprobar el adecuado
funcionamiento de los frenos del vehiculo. Posteriormente, el servicio puede evolucionar hacia
una estacion de inspeccidon automatizada en la que los componentes criticos del vehiculo y el
conductor podrian ser inspeccionados rapidamente con equipos de diagnéstico de mano. La
inspeccion realizada no se limitaria a indicar si se cumplen las condiciones de seguridad segun
los umbrales legales, también mediria las condiciones reales y realizaria proyecciones en
relacion a la vida (til.

3.3.4.3 Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad

Este servicio monitoriza de forma no intrusiva las condiciones de seguridad del conductor, del
vehiculo y de la carga, y notifica al conductor, transportista, y posiblemente a la policia y/o
inspectores, en caso de surgir una situacion de peligro durante la conducciéon del vehiculo. La
aparicion de condiciones inseguras puede involucrar al estado de fatiga del conductor, los
sistemas del vehiculo o el desplazamiento de la carga. Este servicio también asegura la
integridad del contenedor de carga, del remolque y del vehiculo de carga mediante la
utilizacion de sensores embarcados que detectan cualquier violacién o intento de
manipulacién de éstos, y monitorizan la correcta asignacién entre el vehiculo, conductor y
contenedor de la carga.

Este servicio requerira:
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= Comunicacion entre el vehiculo y el equipamiento al lado del camino (de forma similar a la
descrita para el servicio de “Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales” (apartado
3.3.4.1).

= La capacidad de identificar al vehiculo, contenedor de carga o remolque, y conductor, y
comunicarlo a un computador embarcado, que a su vez, podria transmitir la informaciéon a un
dispositivo de campo al lado del camino.

= Eldesarrollo e integracion de las siguientes capacidades funcionales:

— Deteccién y recopilacion de datos relativos a las condiciones y funcionamiento de los
componentes criticos del vehiculo como frenos, neumaticos y luces, y reporte de la
superacion de umbrales predefinidos, generando alertas y proponiendo medidas
correctoras.

— Deteccién del movimiento de la carga debido al movimiento de la carga, y otras
condiciones de inseguridad asociadas a la carga.

— Deteccién y recopilacién de datos relativos a la integridad del contenedor de la carga y/o
remolque.

— Deteccién y recopilacion de datos relativos a la integridad del vehiculo.
— Monitoreo del tiempo de conduccién del conductor.

— Monitoreo del estado de alerta del conductor mediante tecnologias no intrusivas vy el
desarrollo de sistemas de aviso para el conductor, transportista y/o oficiales/inspectores.

— Monitoreo de la asignacion custodio/transporte/carga.

— Deteccion de cambios en la identificacion del conductor.

El primer aviso relativo a condiciones de seguridad inadecuadas debera ir dirigido al conductor.
La informacién de aviso también deberia ser accesible a la compafia de transporte y a los
oficiales/inspectores antes de que el vehiculo alcance un punto de inspeccion. Los oficiales
punto de inspeccion tendran acceso a los datos historicos y datos en tiempo real relativos a
las condiciones de seguridad, para decidir si un vehiculo, conductor o carga deberian ser
detenidos e revisados.

Los avisos relativos a las condiciones de seguridad deben ser registrados y reportados, a
saber:

=  Manipulacion del contenedor de la carga, remolque o vehiculo de carga.

= Errores en la asignacién custodio/transporte/carga.

Los datos de seguridad deberian estar disponibles a usuarios autorizados, como por ejemplo,
los cargadores o expedidores de la carga, y los custodios o depositarios de la misma. Estos
actores utilizarian la informacion embarcada para evaluar la situacion y tomar las acciones
apropiadas, que podrian incluir informar de la situaciéon al custodio de la carga o las
autoridades competentes. El custodio o depositario de la carga deberia ser inmediatamente
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alertado de cualquier intento de violacién o manipulaciéon del contenedor de la carga y/o
remolque.

3.3.4.4 Procesos administrativos para vehiculos comerciales
Este servicio permite a los transportistas:

= Adquirir electronicamente credenciales (matriculacion de vehiculos, impuestos por uso de
combustible, permisos para viajes con carga de grandes dimensiones y/o sobrepeso, permisos
relativos al transporte de mercancias peligrosas, etc). Por cada credencial adquirida, se
entregara un recibo al transportista, que podra ser enviado por fax, por correo convencional o
medios electronicos.

= Recopilar y reportar informacion fiscal relativa al uso de combustible y distancia recorrida. Para
propoésitos de registro y auditoria, es habitual requerir a los transportistas llevar un registro
preciso de los viajes realizados y de la distancia recorrida. Esta informacion, que suele incluir
localizacién, fechas, horas y distancias, puede ser controlada y registrada mediante medios
electronicos. Las compras de combustible pueden ser registradas mediante el uso de tarjetas
bancarias o tarjetas inteligentes.

Este servicio, ademas de automatizar el envio y recepcion de datos, reduciendo por tanto, los
procesos manuales y su inherente probabilidad de error:

= Permite a los transportistas pagar las credenciales mediante una transferencia de fondos
electrénica.

= Elimina la necesidad de recopilar manualmente datos relativos al consumo de combustible, asi
como elaborar informes periddicos.

Esta automatizacion generaria una reduccién significativa de la carga burocratica, tanto a los
transportistas, como a las Administraciones Publicas, teniendo la capacidad de simplificar los
procesos administrativos.

3.3.4.5 Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas

Este servicio proporciona al personal de emergencias informacion inmediata sobre el tipo y
cantidades de materiales peligrosos presentes en el lugar donde se ha producido un incidente
con mercancias peligrosas, con el fin de dar una respuesta rapida y adecuada.

Desde el punto de vista del coste, es inviable hacer un seguimiento de todos los transportes
de mercancias peligrosas. Sin embargo, el seguimiento de un subconjunto de las consideradas
mercancias peligrosas sensibles, es posible y deseable. Este servicio tiene dos objetivos
primarios:

= Incrementar la seguridad de los transportes de mercancias peligrosas consideradas sensibles
en transito.
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= Mejorar la respuesta ante incidentes en caso de que estén involucrados mercancias peligrosas.

El objetivo de incrementar la seguridad de los transportes de mercancias peligrosas
consideradas sensibles en transito se consigue mediante el desarrollo de las siguientes
funciones:

= Seguimiento de transportes de mercancias peligrosas sensibles. Esta funcion incluye:
— Localizacién automatica de vehiculos.
— Correlacion de la ubicacion del vehiculo respecto de la ruta planeada.
— Deteccién de desviaciones significativas del transporte, respecto de la ruta planeada.

— Deteccién de la aproximacién y/o entrada de un vehiculo en zonas sensibles, como por
ejemplo, centrales eléctricas.

= Notificacion de actividades no autorizadas de mercancias peligrosas consideradas sensibles.
Esta funcién incluye:

— Notificacién de las compaiiias de transporte a las agencias de seguridad publica cualquier
actividad no autorizada detectada en un transporte de mercancias peligrosas sensibles,
como por ejemplo, una desviacion significativa respecto de la ruta planeada. La agencia de
seguridad publica utilizara la informacién proporcionada para detener el transporte de
mercancias peligrosas involucrado.

= Notificacion de conductores no autorizados de mercancias peligrosas sensibles. Esta funcion
incluye:

— Deteccién de conductores no autorizados a transportar mercancias peligrosas sensibles.
— Endeterminadas circunstancias, bloqueo del vehiculo de forma segura.
— Notificacién a las agencias de seguridad publicas.

= El seguimiento de mercancias peligrosas sensibles a un lado del camino. Esta funcion
proporciona capacidad de detecciéon y clasificacion a un lado del camino de actividades no
autorizadas de mercancias peligrosas consideradas sensibles. Un evento de estas
caracteristicas genera un aviso o notificacion a las agencias de seguridad publicas.

El objetivo de mejorar la respuesta ante incidentes en los que hay involucradas mercancias
peligrosas, se consigue proporcionando a las fuerzas del orden publico y al personal de
emergencias informacién puntual y precisa relativa a la carga transportada. El sistema se
centra en la capacidad de identificar los materiales involucrados para que puedan ser tratados
adecuadamente.

El seguimiento de los transportes de mercancias peligrosas sensibles se centra en el uso de
sistemas de gestion de flota avanzados. Las compaiias de transportes realizan un
seguimiento de sus conductores y los transportes de mercancias peligrosas sensibles, y
asocian la identificacion de los conductores y la ubicacion de los transportes con las rutas

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

P4g. 56



SECRFTARLS, CORL R IR ES

planeadas, al objeto de determinar si el transporte progresa de forma puntual y conforme a la
ruta planeada, dentro de unos umbrales predefinidos.

El seguimiento de mercancias peligrosas a un lado del camino seria responsabilidad de las
autoridades competentes, como parte de la funcién de control electrénico de los vehiculos de
carga, que se veria complementado con capacidades adicionales para detectar y clasificar
transportes de mercancias peligrosas a un lado del camino. Estas capacidades adicionales
podrian correlacionar la informacion captada con operaciones de transporte autorizadas,
usando la informacién almacenada en el transpondedor embarcado de los vehiculos. La
informacion podria ser utilizada para determinar si una inspeccién es necesaria.

3.3.4.6 Movilidad dela carga

Este servicio proporciona comunicacion en tiempo real entre los conductores, los usuarios de
informacion de la carga?’, los expedidores y los operadores de transporte intermodal,
permitiendo a los transportistas conocer y aprovechar la informacion del trafico en tiempo
real, asi como la localizacién del vehiculo y la carga, incrementando la productividad.

Este servicio permitira los expedidores y conductores hacer ajustes en tiempo real en su ruta,
en respuesta al conocimiento de incidentes o congestiones en el transito, o para dar
respuesta a necesidades puntuales del negocio surgidas durante el viaje.

Este servicio incluird las siguientes funciones:

= Funcion de gestion de flota. El conocimiento en tiempo real de la informacién de flota por parte
de los usuarios de informacion de la carga, en general, y de las empresas de transporte en
particular, permitird mejorar: la eficiencia del conductor, el mantenimiento de los equipos vy el
servicio a cliente.

= Funcion de gestion de operaciones de carga. Esta funcidn permitird monitorear y seguir la
localizacion y movimientos de la carga (véase contenedores de carga y/o remolques). Las
condiciones de operacién del contenedor de carga y/o remolque, incluyendo el desgaste de los
frenos y los neumaticos, estaran disponibles para realizar una correcta planificacién de las
tareas de mantenimiento de los equipos.

= Funcion de gestién de rutas. La ruta de un determinado pedido es planificada al comienzo del
viaje, y el pedido es monitoreado durante todo el trayecto, de forma que se notificara
cualquier desviacion de la ruta planeada al expedidor.

1 Se entenderd por usuarios de informacioén de la carga a personas con autorizacién para conocer los
datos de movimientos y seguridad de la carga (expedidores, companias cargadoras, oficiales de orden
publico, etc)
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3.3.4.7 Gestion de terminal intermodal

Este servicio de usuario proporciona los subsistemas que monitorearan el estado de la carga
en transito y en las terminales de carga.

3.3.5 Gestion de emergencias

La gestion de emergencias contiene servicios a usuarios que se relacionan directamente con
la deteccion, notificacién y respuesta a emergencias y a incidentes que, de alguna manera
impactan en el sistema de transporte. Lo importante de estos servicios es procurar la mejora
continua en la habilidad de las operaciones de los recursos policiales, de bomberos y de
rescate y salvamento para responder adecuadamente a estas situaciones, salvando vidas a la
vez que minimizando el dafio en los bienes materiales, asi como en la habilidad de los
operadores de las carreteras y otras instalaciones para enviar recursos apropiados y a tiempo
para la respuesta a emergencias, y “engranar” de esta forma con el plan de emergencias de
los servicios externos.

Se divide en tres servicios a usuarios individuales, que se describen a continuacioén.

3.3.5.1 Notificacion de emergencia y seguridad personal

El servicio a usuario de notificacién de emergencia y seguridad personal proporciona al viajero
la capacidad de notificar al personal de respuesta de emergencias adecuado la necesidad de
asistencia, tanto en situaciones de emergencia como de no emergencia.

La notificacion se puede iniciar de forma manual por el viajero, o también se puede
proporcionar de forma automatica por el vehiculo cuando ocurre un accidente. El servicio
proporciona también el monitoreo, alertas de riesgos y asistencia con sistemas de seguridad
avanzados en areas seguras. Las areas seguras abarcan areas fisicas relacionadas con el viaje,
incluyendo areas remotas e infraestructuras criticas para el transporte.

Adicionalmente, el servicio proporciona una alerta en grandes areas para notificar a los
usuarios en situaciones de emergencia, como condiciones climatologicas severas y diversas
alertas, desastres naturales y causados por el hombre, operaciones militares y emergencias
civiles donde las vidas y las propiedades estan en juego. Finalmente, el servicio no distribuye
informacion al viajero que puede afectar a la privacidad o a la seguridad publica.

3.3.5.2 Gestion de vehiculos de emergencia

El servicio a usuarios de gestion de vehiculos de emergencia se orienta a la reduccién del
intervalo temporal desde que se recibe la notificacion de un incidente por parte de un
Operador de Proteccion Civil hasta que llegan los vehiculos de emergencia al lugar del mismo.
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Este servicio incluye comunicaciones avanzadas entre los responsables de los vehiculos de
respuesta y el centro de coordinaciéon y envio de recursos para proporcionar una imagen
mejorada de la localizacion del vehiculo y asistencia automatizada a los operadores de
coordinacion con el fin de ayudarles a enviar el vehiculo que puede llegar de forma mas rapida
al lugar del incidente.

El servicio también proporciona guiado en ruta especializada para asistir al conductor del
vehiculo en determinar la ruta que consuma menos tiempo hasta el lugar del incidente, asi
como para llegar al hospital si se requiere. Finalmente, el servicio proporciona prioridad
semaforica de paso en la ruta del vehiculo de emergencia, asi como incluye la capacidad de
avisar a los conductores de los vehiculos afectados de que se acerca un vehiculo de
emergencia.

3.3.5.3 Respuesta a desastres y evacuacion

El servicio a usuarios de respuesta a desastres y evacuacion utiliza los sistemas ITS para
mejorar la capacidad del sistema de transporte en mejorar la respuesta a desastres.
Proporciona el mejor acceso al lugar del incidente a los recursos de emergencias, proporciona
mejor informacion sobre el sistema de transporte en el entorno del desastre, y proporciona
una evacuacion mas eficiente y segura del publico en general si se necesita.

Adicionalmente, y dado que el sistema de transporte cuenta con buenos profesionales bien
entrenados para la respuesta al desastre, el servicio permite priorizar, localizar y seguir a ese
personal y esos recursos para proporcionar una respuesta mas efectiva a los desastres.

3.3.6 Sistemas avanzados de seguridad para vehiculos

3.3.6.1 Prevencion de colisiones longitudinales

Este servicio proporciona asistencia a los conductores para evitar colisiones longitudinales,
tanto en la parte delantera, como en la parte trasera del vehiculo. Los sistemas de prevencién
de colisiones longitudinales ayudaran al conductor de las siguientes formas:

= Detectando y/o impidiendo colisiones potenciales o peligros tanto con la parte delantera como
trasera de otros vehiculos.

= Mediante laobtencién de acciones adecuadas por parte del conductor para evitar la colision
longitudinal.

= Proporcionando temporalmente control automatico del vehiculo para ayudar al conductor a
evitar la situacion de colision potencial.

De forma mas detallada, los sistemas para la prevencién de colisiones longitudinales ayudan
al conductor en las siguientes situaciones:
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Detectar y/o impedir colisiones potenciales o peligros tanto con la parte delantera, como
trasera de otros vehiculos.

— En colisiones con la parte trasera de otros vehiculos ayudaria al conductor mediante la
notificacion y, posiblemente, el control parcial del vehiculo, a evitar colisiones, bien contra
objetos estacionarios, bien contra otros vehiculos en movimiento.

— En colisiones con la parte delantera de otros vehiculos, detectaria colisiones inminentes
con otros vehiculos que circulen en direccién contraria pero en el mismo carril.

Control de crucero adaptativo. Esta caracteristica permite al vehiculo seguir al vehiculo que se
encuentra inmediatamente delante de éste, manteniendo de forma automatica la distancia
con el vehiculo precedente. En los sistemas mas sofisticados los vehiculos dispondrian de
transpondedores para transmitir la informacion sobre la dinamica del vehiculo a los otros
vehiculos; esta caracteristica permitiria a dos o0 mas vehiculos viajar en convoy.

Aviso de colisién cuando el vehiculo circula marcha atras. Detectaria objetos estacionarios o
moviéndose lentamente, otros vehiculos, animales o peatones en el camino del vehiculo
cuando este circula marcha atras.

3.3.6.2 Prevencion de colisiones laterales

Este servicio tiene por objeto reducir el nimero y severidad de colisiones laterales. El servicio
tiene aumenta la habilidad del conductor para evitar colisiones, en primer lugar mediante la
provision de informacion, y en segundo lugar, cuando la colisién es inminente, proporcionando
avisos o asumiendo el control temporal del vehiculo. El servicio incluye:

Control y aviso de colision en punto muerto / cambio de carril mediante display. El servicio
proporcionaria informacién acerca de la presencia de vehiculos en los puntos muertos del
vehiculo, avisaria al conductor de colisiones potenciales en el cambio de carril, y finalmente,
asumiria el control temporal de la direccion del vehiculo, frenando y/ acelerando para evitar
colisiones. En una primera etapa el conductor es informado continuamente sobre la presencia
de vehiculos en los puntos muertos de su vehiculo. En una segunda etapa al conductor se le
avisa activamente de colisiones inminentes. Esta esta etapa seria activada, por ejemplo,
mediante la indicacion de cambio de carril con el intermitente por parte del conductor. En la
etapa final, el sistema implementa el control automatico de determinados sistemas del
vehiculo: acelerador, frenos y direccion.
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= Control y aviso de salida de carril / carretera. El servicio ayudaria a mantener el vehiculo en el
carril adecuado mediante avisos, recomendaciones sobre las acciones a llevar a cabo, y
finalmente, asuncién temporal del control de la direccién del vehiculo y el acelerador para
evitar un accidente debido a una salida de carril o de la carretera. Los sistemas de aviso al
conductor pueden alertar de una salida inminente de la carretera, basandose en la capacidad
de deteccién de los bordes de la carretera. También pueden proporcionar recomendaciones en
relaciéon a las acciones a llevar a cabo. Adicionalmente, estos sistemas podrian incluir control
automatico sobre la direccién, con prioridad manual. En versiones avanzadas de estos
sistemas, se implementa control automatico lateral total de la direccién del vehiculo para
impedir movimientos peligrosos o emprender una accién evasiva con el fin de evitar realizar
una maniobra peligrosa.

3.3.6.3 Prevencion de colisiones en intersecciones

Este servicio tiene por objeto ayudar al conductor a prevenir colisiones en intersecciones en
cualquiera de las siguientes situaciones:

= Vehiculos que violan el derecho de paso de otros vehiculos.

= Cuando el derecho de paso no esta claro en una interseccion.

Son diversos los factores que intervienen en las colisiones en intersecciones. Entre los mas
comunes figuran los siguientes: falta de atencién del conductor, desobediencia a los
semaforos y sefales de trafico, intentos de rebasar la fase amarilla de los semaforos,
obstruccién de la visidén en intersecciones, etc. La variedad de medidas que se pueden disefar
para prevenir este tipo de colisiones dependera del tipo de accidente y del tipo de regulacion
del tréfico realizado en la interseccion (con seméforos, sefalizacion vertical o sin sefializacion
alguna).

La funcion de este servicio es hacer un seguimiento de la localizacién y estado del vehiculo en
el entorno de una interseccion. Los sistemas a desplegar para implementar el servicio pueden
involucrar comunicaciones vehiculo-infraestructura y/o vehiculo-vehiculo. Por ejemplo, si un
vehiculo esta esperando para cruzar una via de alta velocidad, el conductor del vehiculo podria
ser alertado de la existencia de la referida via en el trayecto de aproximacion a la misma. A su
vez, una vez que vehiculo comienza la maniobra para cruzar la via, los vehiculos que transitan
por ésta podria ser avisados/controlados para prevenir/evitar una colisién. Otro alternativa
posible es el uso de sistemas tipo CICAS (Cooperative Intersection Collision Avoidance
System, sistema cooperativo para la prevencién de colisiones en intersecciones); este sistema
incluiria los dos tipos de comunicaciones mencionadas anteriormente (vehiculo-vehiculo y
vehiculo-infraestructura), tanto en uno como en los dos sentidos.
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3.3.6.4 Mejora de la visibilidad para prevencion de accidentes

Este servicio tiene por objeto reducir el nimero de accidentes que ocurren en periodos de baja
visibilidad. Los sistemas utilizados para conseguir este fin se centran en mejorar la habilidad
del conductor para para percibir la carretera y los objetos circundantes. La visibilidad
mejorada:

= Permitiria al conductor prevenir colisiones potenciales con otros vehiculos, vallados, peatones,
animales salvajes y de granja, y otros obstaculos,

=  Ayudaria al conductor a cumplir con las sefales de trafico.

Este servicio se implementaria mediantes sensores instalados en el vehiculo, capaces de
captar las escenas en el exterior del mismo. Las escenas captadas se reproducirian mediante
un display grafico ubicado en el vehiculo a la vista del conductor (en los sistemas mas
avanzados la imagen se podria reproducir en el propio parabrisas). Para mejorar las
capacidades perceptivas del conductor, en la actualidad, en el mercado existen tecnologias
activas y pasivas. Los sistemas pasivos captan la energia radiada por los objetos sin necesidad
de aportar energia o iluminacion con una fuente externa (por ejemplo: sistemas que utilizan
rayos infrarrojos). Por el contrario, los sistemas activos requieren iluminar o radiar energia a
su entorno con el fin de obtener imagenes de los objetos circundantes, a partir de la energia
reflejada por éstos (por ejemplo: sistemas radar y sistemas basados en el uso laser). De
forma complementaria, se pueden utilizar camaras CCD para mejorar la visibilidad del
conductor cuando exista una fuente de iluminacién externa que ilumine la escena.

3.3.6.5 Monitorizacion de las condiciones de seguridad y control de la
conduccion

Este servicio proporciona a los conductores avisos respecto de su forma y capacidad de
conduccidn, el estado del vehiculo y el estado de la carretera por la que circula el mismo. A un
nivel mas complejo, este tipo de sistemas también pueden incluir la capacidad de asumir
temporalmente el control parcial del vehiculo en situaciones consideradas altamente
peligrosas. Es importante que el sistema disponga de capacidad de auto-diagnoéstico con el fin
de limitar el impacto negativo de fallos en el sistema. El servicio incluye:
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= Sistema de aviso sobre la capacidad de conduccién del conductor y control sobre el vehiculo.
Este sistema monitorea la forma de conducir del conductor y alerta sobre condiciones
inadecuadas en la capacidad de conduccién del conductor, tomando el control del vehiculo
para prevenir o desaconsejar la conducciéon del mismo en las referidas circunstancias. Un
método posible consistiria en dejar al vehiculo temporalmente inoperante, bloqueado, hasta
que el conductor sea capaz de conducir nuevamente en condiciones seguras. Las
investigaciones realizadas sugieren que existen ciertos indicadores en la forma de conducir del
conductor y determinados sintomas psicofisiolégicos que indican la posibilidad inminente de
condiciones inseguras en la capacidad de la conduccion, debido a somnolencia o situacién de
incapacidad el conductor. En la mayoria de los casos, los conductores somnolientos exhiben
sintomas instantes antes de que su capacidad para conducir se vea notablemente perjudicada.
Entre los sintomas estudiados figuran los siguientes: cambios de carril de forma abrupta o
innecesaria, cambios en el uso en los pedales del acelerador y freno, movimientos erraticos en
la direccion vehiculo o en los desplazamientos del conductor en su asiento. Otras condiciones
psicofisiologicas que también han sido o estan siendo estudiadas son las siguientes:
frecuencias cardiaca y respiratoria, actividad electro-dérmica, apertura de los ojos y
movimientos de cabeceo

= Sistema de aviso sobre el estado del vehiculo. Este sistema monitorea el estado y
funcionamiento de componentes del vehiculo, como por ejemplo, los neumaticos (mediante la
medida de su presion) y los frenos (mediante la medida de su temperatura), cuya degradacion
tendria gran impacto en la conduccién segura del vehiculo, alertando de un eventual fallo
inminente en dichos componentes. La referida capacidad podria ampliarse alertando a otros
vehiculos cercanos de una averia en la carretera asi como a los servicios de emergencia, de
forma que puedan ser evitadas colisiones con el vehiculo averiado.

= Sistema de aviso sobre el estado de la carretera. Este sistema detecta y avisa al conductor de
condiciones inseguras relativas el estado de la carretera, como por ejemplo, la presencia de
hielo o agua. Algunos de estos sistemas incorporan comunicaciones vehiculo-infraestructura
y/0 vehiculo-vehiculo. Estos sistemas monitorean la carretera a partir del movimiento del
vehiculo y proporcionan avisos al conductor acerca de la presencia de condiciones inseguras.
Vehiculos adecuadamente equipados también podrian recibir informacion relativa a las
condiciones de la carretera procedente de la infraestructura.

3.3.6.6 Anticipacion a colision y sistemas de seguridad activa

Este servicio reduce el nimero y severidad de los heridos causados por colisiones de vehiculos.
Esto se consigue mediante el desarrollo de medios que sirven para anticipar una colision
inminente y activar los sistemas de seguridad antes de que tenga lugar el impacto real, o bien
justo después del inicio del accidente. Estos sistemas de seguridad son mas efectivos si estan
basados en la siguiente informacién:

= Velocidad, masa y direccién del vehiculo que esta siendo golpeado, y del que golpea.

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 63



= NuUmero, ubicacion y principales caracteristicas fisicas de los ocupantes de los vehiculos.

Los actuales sistemas de seguridad de pasajeros estan disefiados para valorar la severidad del
impacto después del inicio del accidente, y determinar si esta justificado el despliegue de los
equipos de seguridad (inflado de air-bags, tensado de cinturones de seguridad o despliegue de
barras antivuelco). Sin embargo, el porcentaje de aplastamiento del vehiculo potencialmente
mas peligroso, se experimenta en la etapa inicial del impacto. Si los ocupantes pudieran ser
confinados en la estructura de su compartimento antes de acontecer la fase inicial de
aplastamiento del vehiculo, la carga del aplastamiento sobre los ocupantes se reduciria
significativamente.

Este tipo de sistemas usan sensores capaces de detectar el rapido acortamiento de la
distancia entre el vehiculo, y otros vehiculos u otros objetos involucrados en la colisién antes
de que el impacto real ocurra. Esta informacion permitiria el despliegue del sistema de
seguridad apropiado, iniciandolo en el comienzo del periodo de mayor aplastamiento del
vehiculo.

El despliegue temprano de los sistemas de seguridad es particularmente importante en
colisiones laterales, ya que la mayor parte de los vehiculos de pasajeros carece de la
resistencia estructural suficiente o del espacio necesario en los lados del vehiculo, para
absorber o disipar la fuerza inicial del impacto. En el caso de los air-bags, una adecuada
deteccion del pre-impacto podria posibilitar que el sistema seleccionase la presion de gas
optima a usar durante el despliegue del mismo. Informacion precisa sobre las caracteristicas
de los ocupantes del vehiculo (ubicacién en asientos, peso, altura y edad) también ayudaria en
la seleccidn de la respuesta del sistema de seguridad adecuado.

La mayor parte de estos sistemas presentan dos fases. Una primera fase de deteccion, en la
que se recopila informacion relativa a la inminencia de la colisién y eventos de vuelvo del
entorno de conduccién. Y una segunda etapa, en la que se procesa la informacion recopilada y
se inicia la respuesta mas adecuada de los distintos sistemas de seguridad de pasajeros,
cuando esté justificado. Las respuestas podrian incluir el tensado de los cinturones de
seguridad, el armado y/o despliegue de los air-bags, o el despliegue de las barras anti-vuelco.

3.3.6.7 Operaciéon automatizada del vehiculo

Este servicio se implementa a través de un sistema vehiculo-carretera completamente
automatizado, en el cual vehiculos equipados circulan por vias convenientemente equipadas
sin intervencion del conductor. Los conductores ingresaran en un carril AVO (operaciones con
vehiculos automatizadas) a través de un area de registro en el que:

= Serevisaran la adecuacion del vehiculo y el conductor.

= Se aceptaran o rechazaran vehiculos para circular por los carriles AVO.
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= Se desviaran a carriles no automatizados a los vehiculos que no reldnan las condiciones
especificadas, o bien, el sistema asumira el control de estos vehiculos no autorizados a circular
por los carriles AVO.

El sistema asume el control de cada vehiculo autorizado y lo mueve hacia los carriles AVO,
incorporandolo al trafico automatizado de vehiculos. Los vehiculos forman parte del flujo del
trafico, y cuando se alcanza la salida del destino, el sistema mueve el vehiculo a una via de
salida, donde se devuelve el control del vehiculo al conductor, después de haber comprobado
su capacidad para asumir el control del mismo.

Las caracteristicas del sistema incluyen las siguientes:

= Elsistema AVO debe ser practico, econémico y efectivo en coste, apetecible y facil de usar.

= Carriles AVO tendran caracteristicas de disefio de tipo autopista. La operacién AVO debe ser
compatible con la operacion continua y eficiente del trafico cercano no automatizado.

= Los vehiculos estaran equipados de forma que se permita su operacion completamente
automatizada sobre tramos de via convenientemente equipados.

= Los vehiculos podran operar en modo dual:

— Los vehiculos equipados podran circular por vias no automatizadas y usar la
instrumentacion AVO para prevenir colisiones y mantener el vehiculo en el carril adecuado.

— Solo se permitira circular por los carriles AVO a los vehiculos adecuadamente equipados.

— Los vehiculos podran ser equipados a posteriori.

[ ]
m

| sistema AVO podra ser un sistema cooperativo, incorporando comunicaciones vehiculo-
vehiculo y vehiculo-infraestructura, para funciones como la revision del vehiculo realizada en el
area de entrada y registro a los carriles AVO, y control del vehiculo lateral y longitudinal.

*= Los vehiculos dispondran de sistemas embarcados que comprobaran de forma continua el
estado y funcionamiento de los componentes del vehiculo considerados criticos en la
operacion automatizada del mismo. Parte de estas comprobaciones se pueden llevar a cabo en
inspecciones periddicas realizadas en estaciones de servicio o en puntos de inspeccion de la
administracion.

3.3.7 Gestion de la informacion

3.3.7.1 Datos archivados

Este servicio a usuario proporciona un archivo de datos historicos de todos los datos
relevantes ITS, asi como incorpora un repositorio de documentacién para la planificacion,
seguridad, operaciones e investigacion de sistemas ITS, asi como permite mantenerla
actualizada. Proporciona los datos recogidos, su manipulacién/proceso, y su diseminacion
entre los grupos de interés ITS en la nacion.
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3.3.8 Gestion del mantenimiento y la construccion

3.3.8.1 Operaciones de mantenimiento y construccion

El servicio a usuarios de operaciones de mantenimiento y construccion integra actividades
clave para asegurar que se coordinan de la mejor manera posible las carreteras, la
infraestructura asociada y los recursos disponibles. Las actividades clave de mantenimiento y
construccion incluyen el monitoreo, la operacion, el mantenimiento, la mejora y la gestion de
las condiciones fisicas de la carretera. Las areas cubiertas por este servicio a usuarios son la
gestion de la flota de vehiculos de mantenimiento, la gestion viaria, la gestién y la seguridad
de las zonas de obras o trabajos, las condiciones de mantenimiento de la carretera y la
diseminacion del plan de trabajos entre el resto de grupos de interés.

3.4 Relacion entre Necesidades y Servicios a Usuarios

Una vez enumeradas las necesidades de los sistemas de transporte identificadas, y descritos
los Servicios a Usuarios existentes, se procede a relacionar de forma preliminar estos dos
conceptos en las siguientes tablas.
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Necesidades de los usuarios

X Areas de servicios de usuarios y servicios de usuario
respecto al sistema de

transporte relacionados
Gestion de Viajes y del Transito:
e Informacion en viaje a los conductores.
e Control de transito.
e Gestion de incidentes.
e Pasos a nivel carretera — ferrocarril.
Gestion de transporte publico:
Reducir la severidad y la cantidad de *  Gestion de transporte publico.

accidentes, muertes y heridos en la  operaciones de vehiculos comerciales:

red carretera y urbana. o ) ;
e Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias

peligrosas.
Gestion de emergencias
e Notificacién de emergencia y seguridad personal.
e  Gestion de vehiculos de emergencia.
Sistemas avanzados de seguridad para vehiculos

Gestion del mantenimiento y la construccion

Gestion de transporte publico:

e Seguridad en el transporte publico.
. Pago electronico:
Incrementar la seguridad de los
pasajeros en todo el sistema de Gestion de emergencias
transporte. Y . .

P e Notificacion de emergencia y seguridad personal.

Gestion de la informacion:

e Datos archivados.
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Necesidades de los usuarios
respecto al sistema de
transporte

Areas de servicios de usuarios y servicios de usuario
relacionados

Pago electronico:
Operaciones de vehiculos comerciales:

e Autorizacion electronica de vehiculos comerciales.
eerEEr  ssmnike dR 65 e Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad.
bienes en todo el sistema de e Procesos administrativos para vehiculos comerciales.
transporte. Gestion de emergencias

e Notificacion de emergencia y seguridad personal.
Gestion de la informacion:

e Datos archivados.

Gestion de Viajes y del Transito:
e Informacion en viaje a los conductores.
e Servicios de informacion al viajero.
e Control de transito.
Reducir los incidentes derivados de o Gl i
los cambios en las condiciones del e  Gestion de la demanda.
e elel iereiie Gestion de transporte publico:
e Gestion de transporte publico.
e Informacion de transito en ruta.

Gestion de la informacion:

e Datos archivados.
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Reducir el impacto de los incidentes
en lared de transporte.

Gestion de Viajes y del Transito:

e Informacion pre-viaje.

e Informacion en viaje a los conductores.

e Servicios de informacion al viajero.

e Control de transito.

e  Gestion de incidentes.

e  Gestion de la demanda.
Gestion de transporte publico:

e  Gestion de transporte publico.

e Informacién de transito en ruta.
Operaciones de vehiculos comerciales:

e Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias
peligrosas.

Gestion de emergencias
e Notificacién de emergencia y seguridad personal.
e  Gestion de vehiculos de emergencia.
e Respuesta a desastres y evacuacion.

Gestion de la informacion:

e Datos archivados.
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Gestion de Viajes y del Transito:

Informacion pre-viaje.

Informacion en viaje a los conductores.
Guiado y navegacion.

Busqueda de viaje y reserva.

Servicios de informacién al viajero.

Control de transito.

Gestion de transporte publico:

(]
Mejorar la informaciéon sobre los

Lo °
viajes en Meéxico.

Gestion de transporte publico.
Informacion de transito en ruta.

Transporte publico personalizado.

Operaciones de vehiculos comerciales:

Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales.
Inspeccién automatizada de seguridad en carretera.
Procesos administrativos para vehiculos comerciales.

Movilidad de carga.

Gestion de la informacion:

Datos archivados.

Gestién del mantenimiento y la construccion
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4 ORGANIZACION DE LOS SERVICIOS

Aligual que en la Arquitectura Nacional ITS del afio 2004, en la arquitectura v2.0 los servicios
ITS se han organizado jerarquicamente en esferas de servicios y grupos de servicios. Las
esferas de servicios estan compuestas por grupos de servicios, y éstos a su vez, estan
compuestos por los servicios propiamente dichos.

Se da la particularidad de que las esferas de servicios se clasifican atendiendo a grupos o
agentes de interés, cuyas responsabilidades o funciones requieren de implementaciones ITS
homogéneas.

4.1 Esferas de servicios

Las esferas de servicios consideradas en la arquitectura v2.0 son las siguientes:

= (GE) Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional.
= (GOT) Gestion y operaciones de transito.

= (V) Informacioén para viajeros.

= (SV) Servicios vehiculares.

=  (TC) Transporte de carga.

= (TP) Transporte publico de pasajeros.

= (GD) Gestion de datos registrados.

4.2 Grupos de servicios y servicios

A continuacion, se muestran los grupos de servicio incluidos en cada una de las esferas
consideradas en la arquitectura funcional v2.0:

= (GE) Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional:
— (GE.1) Monitoreo y control de vehiculos sospechosos.
— (GE.2) Coordinacién de los bienes nacionales.
— (GE.3) Notificacidon de emergencias relacionadas con el transporte y seguridad.
— (GE.4) Gestion de vehiculos de emergencia.
— (GE.5) Notificacion de incidentes con materiales y residuos peligrosos.
— (GE.6) Gestion de respuesta a desastres.

— (GE.7) Gestion de informacion sobre desastres.
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(GOT) Gestion y operaciones de transito:

(GOT.1) Control de transito.

(GOT.2) Gestion de la demanda.

(GOT.3) Gestion del mantenimiento de la infraestructura de transporte.
(GOT.4) Gestion de eventos e incidentes relacionados con el transporte.

(GOT.5) Gestion del cobro electronico a vehiculos en carretera y otras instalaciones.

(IV) Informacién para viajeros:

(IV.1) Informacion previa al viaje.
(IV.2) Informacioén durante el viaje.
(IV.3) Informacion de servicios durante el viaje.

(IV.4) Gestion de datos para construccion de servicios de informacion.

(SV) Servicios vehiculares:

(SV.1) Operacion vehicular automatizada.
(SV.2) Prevencion de choques.
(SV.3) Estado de alerta para la seguridad.

(SV.4) Implantacion de dispositivos de seguridad antes del choque.

(TC) Transporte de carga:

(TC.1) Procesos administrativos para vehiculos de carga.

(TC.2) Gestion de flotas de transporte de carga.

(TC.3) Gestion y control de centros intermodales.

(TC.4) Gestion de carga peligrosa.

(TC.5) Inspeccion automatica de seguridad a un lado del camino.

(TC.6) Monitoreo de seguridad a bordo de vehiculos de carga.

(TP) Transporte publico de pasajeros:

(TP.1) Gestion del transporte publico de pasajeros.
(TP.2) Transporte pUblico de pasajeros compartido y adaptado a la demanda.
(TP.3) Seguridad en el transporte publico de pasajeros.

(TP.4) Transacciones financieras electronicas relacionadas con el transporte publico.

(GD) Gestion de datos registrados:

(GD.1) Archivo de datos.

(GD.2) Almacenamiento masivo de datos de todos los modos y jurisdicciones.
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5 DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS ITS

Los Servicios ITS definidos estan constituidos por subsistemas, y la funcionalidad de estos
subsistemas viene recopilada en los diversos componentes funcionales que integran cada
subsistema. Ademas, los subsistemas referidos pueden intercambiar informacion con
entidades externas, cuya funcionalidad esta fuera del alcance de la arquitectura ITS,
denominadas terminadores.

En los siguientes apartados se relacionan los subsistemas y terminadores de cada servicio
definido, asi como los componentes funcionales de cada subsistema.

En los siguientes sub-apartados, para cada servicio identificado se recoge la siguiente
informacion:

= Descripcion del mismo.
= Subsistemas y componentes funcionales asociados.

= Diagrama resumen del servicio, incluyendo detalle de los flujos de informacion intercambiados
entre los subsistemas, terminadores y otras entidades.

= Servicios a usuario relacionados con cada servicio considerado.
En los diagramas de servicio se ha utilizado la siguiente leyenda:

Figura 1: Leyenda diagrama de servicios

Subsistema

Componente funcional

Terminador

Flujo de informacidn entre
sub-sistemas y/o terminadores

En cada servicio se han considerado, por tanto, los siguientes tipos de elementos:
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Sub-sistemas: se trata de los elementos en los que, en primera instancia se sub-divide a la
arquitectura fisica, en razén a procesos de funcionalidad similar y a la ubicacién donde estas
funciones son realizadas. Los sub-sistemas representan agrupaciones de funciones que pueden
ser desempefadas por una misma entidad. Un servicio se implementa mediante la
combinacién de distintos equipos inter-relacionados, que a menudo residen en diferentes sub-
sistemas dentro del marco general de la arquitectura (ver jError! No se encuentra el origen
e la referencia.) que pueden ser operados por diferentes actores.

Componentes funcionales: se trata de los elementos constituyentes de cada sub-sistema,
representando un conjunto de capacidades dentro de éste. Tienden a corresponderse con los
equipos y sistemas que realmente desempenan las funciones de cada sub-sistema, pero sin
hacer referencia a tecnologias especificas.

Terminadores: se trata de las entidades que definen los limites de la arquitectura, es decir,
representan funciones que se encuentran fuera del alcance de la arquitectura.

Flujos e intercambios de informacién entre los elementos previamente indicados.

sub-sistemas considerados en la coleccion de servicios se han identificado y definido

previamente en el marco o diagrama general de la Arquitectura Nacional ITS.

)

Comunicaciones de vehiculo a vehiculo

—

Figura 2: Arquitectura Nacional ITS de México v2.0

(- X N\ - ~
Subsistemas de Subsistemas de centro
viajeros
Gestion de Gestion de Administracion Admlnllstracmn Ge“!”? de
transito emergencias de cuotas de vehiculos de mantenimiento y
Acceso a la 8 carga construccién
informacion
personal Prove-ec‘jor del Gestion de Gestion del Gestion de flotas | || Gestién de datos
servicio de . transporte .
E ) emisiones . y carga archivados
informacién publico
Apoyo remoto
para viajeros \
. J & J

( Red amplia inaldmbrica ﬁ Comunicaciones de punto fijo a punto fijo (C2C/IP) )

|
=
c
©
=
Publico £ estacionamientos
8
5 (
Intermodal S vehiculos de carga
v
i=4 R
s ( Monitoreo para la
g seguridad
) 'E n
Mantenimiento E { Terminal
y Construccién & Intermodal
istemas vial
éubs stemas viales )

En apartados siguientes, para mayor claridad, los servicios definidos se han agrupado por
esferas y grupos de servicios.
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5.1 (GE) Gestion de Emergencias e Incidentes, y Seguridad
Nacional

Los servicios bajo esta esfera se corresponden con la respuesta a cualquier incidente,
emergencia o desastre, toda vez que ha sido detectado bien por cualquier usuario bien por
medio de las actuaciones en el ambito de la esfera (GOT) Gestién y Operaciones de Transito.
También incluyen las actuaciones de planeamiento de las respuestas.

Los usuarios directos de los servicios relativos de gestion de incidentes y emergencias son los
servicios de emergencias, las agencias sancionadoras, las empresas de gruas y todos aquellos
agentes involucrados en emergencias, y el usuario o beneficiario final es el viajero o el
transportista.

Se recoge esta esfera desde el punto de vista de los servicios de emergencias.

Los grupos de servicio contemplados son siete (7), a saber:

= GEl... Monitoreo y control de vehiculos sospechosos

= GE2 . Coordinacion de los bienes nacionales

" GE3 . Notificacion de emergencias relacionadas con el transporte y la
seguridad

= GE4 .. Gestion de vehiculos de emergencia

= GES5 . Notificacion de incidentes con materiales y residuos peligrosos

" GE6.ee Gestion de respuesta a desastres

* GE7 s Gestion de informacion sobre desastres

A continuacién, se describen los servicios considerados en la esfera (GE) Gestién de
emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional.

5.1.1 (GE.1) Monitoreo y control de vehiculos sospechosos

Este grupo de servicios incluye el monitoreo y control de vehiculos para advertir riesgos
potenciales o un incidente con ellos de forma simultanea a su ocurrencia. Los riesgos pueden
ocasionarse por ataques terroristas, sabotajes o actuaciones criminales similares. Los
vehiculos que transportan prisioneros, o incluso los vehiculos legales que transportan
materiales peligrosos deben ser considerados “vehiculos sospechosos” ya que facilmente
podrian ser secuestrados por sujetos criminales y utilizados en actividades ilegales, muy
especialmente los materiales explosivos.
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Dentro del GE.1 — Monitoreo y control de vehiculos sospechosos, se incluye el servicio del
mismo nombre:

= GE-101 ... Monitoreo y control de vehiculos sospechosos

5.1.1.1 (GE-101) Monitoreo y control de vehiculos sospechosos

Descripcion

Los riesgos asociados al transporte por carretera de dichos vehiculos se pueden monitorear y
controlar utilizando sistemas de salvaguardia, barreras, sensores y equipamiento de vigilancia
para prevenir incidentes, asi como se pueden controlar los vehiculos durante y después de un
incidente o mitigar el impacto de un incidente.

Dichos vehiculos pueden ser monitoreados mediante diversos sensores, tanto con
aplicaciones de rastreo moviles o fijas. Los datos recibidos de dichos sensores y equipamiento
de vigilancia se pueden procesar inmediatamente, permitiendo asi que los operadores
detecten vy verifiquen los riesgos. Dicha vigilancia se puede complementar con los avisos
recibidos desde otros organismos de emergencias.

En respuesta a los riesgos, los Subsistemas de Gestion de Emergencias pueden activar los
sistemas de barreras o de salvaguardia para impedir un incidente, controlar el acceso a un
area o paliar el impacto de un incidente. Los sistemas de barreras incluyen los sistemas de
compuertas, barreras y otros sistemas automatizados telecomandados, asi como los
sistemas de localizacién de vehiculos. Los sistemas de salvaguarda incluyen sistemas de
escape, escudos contra estallidos y otros sistemas automatizados telecomandados que
disminuyen el impacto de un incidente.

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag.76



SECEETARLY E CORLIRICATHINES
¥ TRAMSPORTES

SCT__ | 8%

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 4: (GE-101) Monitoreo y control de vehiculos sospechosos (GE, Gestion de
emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Gestion de transito

Seguridad centralizada del transito

Monitoreo para la seguridad

Sistema de vigilancia en campo

Monitoreo para la seguridad

Monitoreo de sensores de seguridad en
campo

Vehiculo de carga

Autenticacion del conductor a bordo

Vehiculo de carga

Seguridad a bordo del vehiculo de carga

Gestion de emergencias

Gestion de emergencias

Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de emergencias

Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias

Gestion centralizada de sensores para
seguridad

Gestion de emergencias

Atencion de alarmas de seguridad
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Diagrama

Datos que apoyan la identificacion

. del riesgo ( .. )
Sistema de alerta y - — Gestion de
avisos Datos de riesgos para analisis + emergencias

informacidn de riesgos

datos de vigilancia +
datos de sensores +

Momtore.O para la Datos de sensores para m::)nitoreoI |
seguridad de infraestructura

control de vigilancia +

Vigilancia del rea para control de sensores +
la seguridad en campo ditos de sensores para monitoreo de
infraestructura

Monitoreo con sensores
del drea para la
seguridad

( . z . )
Gestidn de transito

Gestidn de respuesta a
emergencias

Confirmacién de alerta +

R , ( P ) -
inhabilitacién remota de vehlculosI Vehiculo de carga Datos de localizacién del vehiculo

Ll

Avisos de alerta +

datos de localizacion del vehiculo

Informacién de autenticacion del
L operador del vehiculo

Confirmacidn de alerta +
control de vigilancia + Vigilancia del area para

o control de sensores seguridad del Centro
Autenticacion del

conductor a bordo

Confirmacion de alerta + y
datos de vigilancia + Gestidn de sensores en

datos de sensores el drea para seguridad
del Centro

Actualizacion de la autenticacion del

operador del vehiculo >

Seguridad a bordo del
vehiculo de carga

Seguridad del Centro de \. J Apoyo a la alertaen el
Gestién de Transito

Informacion de emergencia area para la seguridad

(CGT) Estatus de la respuesta a incidentes + informacion de riesgos del Centro

Figura 3: (GE-101) Monitoreo y control de vehiculos sospechosos (GE.1, Monitoreo y control
de vehiculos sospechosos)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.5.1__ Notificaciéon de emergencia y seguridad personal

5.1.2 (GE.2) Coordinacion de los bienes nacionales

Dentro del GE.2 — Coordinacién de los bienes nacionales, se incluyen los siguientes servicios:

= GE-201..... Recoleccidn e intercambio nacional de informacién
= GE-202....... Cooperacioén interinstitucional a nivel nacional en el intercambio de
informacion
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5.1.2.1 (GE-201) Proteccion de infraestructuras de transporte

Descripcion

A través de este servicio se realiza un monitoreo de la infraestructura de transporte (por
ejemplo de viaductos, tlneles y centros de gestion), con el fin de protegerlos de los diversos
riesgos, mediante sensores y equipamiento de vigilancia, sistemas de seguridad y barreras
para el control de accesos, y prevenir asi incidentes y/o disminuir su impacto en caso de
ocurrir.

Los diversos riesgos pueden provenir de actos naturales (huracanes, terremotos, etc.),
sabotajes o atentados terroristas, o de otros incidentes que causen dafos a la infraestructura
(por ejemplo un camién de gran tonelaje que impacte con el pilar de un viaducto).

La infraestructura puede monitorearse con instrumentaciéon diversa, como sensores
acUsticos, de amenaza medioambiental (como la nuclear, bioldgica, quimica y procedente de
explosivos), de condiciones de la infraestructura y su integridad, de movimiento, asi como de
equipos de audio y vigilancia. Los datos procedentes de dichos sensores y equipamiento de
vigilancia se pueden procesar bien en campo, bien enviarse a un centro de gestion para su
proceso en él. Dichos datos permiten a los operadores en el centro detectar y verificar los
riesgos.

Cuando un riesgo es detectado, se notifica a las diversas agencias. Los riesgos detectados o
los avisos recibidos de otras agencias resultaran en niveles progresivos de respuesta, o de
preparacion del sistema para la respuesta. En respuesta a los riesgos, los subsistemas de
gestién de trafico pueden activar los sistemas de barrera y salvaguardia para evitar un
incidente, controlar el acceso a un area o disminuir el impacto del incidente. Los sistemas de
barrera incluyen puertas, barreras y otros sistemas automatizados y controlados
remotamente que gestionan la entrada a las infraestructuras de transporte. Los sistemas de
proteccidn incluyen defensas contra explosiones, sistemas de evacuacion y otros sistemas
automatizados y telecomandados que disminuyen el impacto del incidente.

Légicamente, para el buen funcionamiento del servicio debe enfatizarse en la creacion de
protocolos inter-agencias, para cada uno de los niveles de respuesta que se establezcan. Este
servicio tiene especial interés en la gestion del equipamiento de seguridad en infraestructuras
de gran riesgo como los tuneles, en especial los tineles de mas de 1 Km de longitud, en los
que son poco frecuentes los incidentes, pero cuando se dan incidentes de gravedad en ellos
las consecuencias son de gran relevancia.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 5: (GE-201) Recoleccién e intercambio nacional de informacion (GE, Gestion de
emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)
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Coordinacién/comunicacién para el despacho de
incidentes-CGT

SCT | 288

Gestion de transito

Gestion de transito Gestion del sistema de barreras

Gestion de transito Gestion del sistema de salvaguarda

Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias Gestion centralizada de sensores de seguridad
Vehiculo Sistema de acceso del vehiculo a area segura
Red vial Control del sistema de barreras en campo

Red vial Control del sistema de salvaguarda en campo

Monitoreo para la seguridad | Sistema de vigilancia en campo

Monitoreo para la seguridad | Monitoreo de sensores de seguridad en campo

Asistencia remota a viajeros | Vigilancia en zona segura para el viajero

Monitoreo de sensores en zona segura para el

Asistencia remota a viajeros .
viajero

Control del sistema de barreras embarcado en

Vehiculo de emergencia , .
vehiculo de emergencia

Gestion de Mantenimiento y

iy N/A
construccion

Gestion de transporte pUblico | N/A
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Diagrama
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control del
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S Control del sistema de sistema de
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\ s2lvasuancaienicampe - vehiculo de emergencia
/

Figura 4: (GE-201) Proteccion de infraestructuras de transporte

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.1__ Notificacion de emergencia y seguridad personal

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion

5.1.2.2 (GE-202) Cooperacion interinstitucional a nivel nacional en el
intercambio de informacién

Descripcidén

Este servicio proporciona un depdsito central para datos relacionados con vehiculos y la carga

y comunicaciones para el acopio de datos y el intercambio de informacién entre los
organismos publicos.

Subsistemas y componentes funcionales
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Tabla 6: (GE-202) Cooperacion interinstitucional a nivel nacional en el intercambio de

informacion (GE, Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Red Vial

Recopilaciéon de datos viales

Gestién de datos
archivados

Gestion de datos
archivados

Archivo de datos viales y de transito

Gestion de datos
archivados

Andlisis en linea y extraccion de la informacion

Gestién de datos
archivados

Archivo de datos ITS

Gestion de datos
archivados

Apoyo al sistema de emision de informes

gubernamentales

Gestién de transito

Recopilacién de datos de transito

Gestion de transporte
publico

Recopilacién de datos de transporte publico
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actualizados actualizaciéon de mapas

Vialidad
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solicitudes de archivo + estatus del
archivo

Gestion de transito

<
-

Recopilacién de datos

De transito datos de archivo de transito

A 4

. . ) solicitudes de archivo + estatus del
Gestion de transito B archivo
<
ReCOpllaCIo,n qe datos datos de archivo de transito
De transito »

e

Gestion de datos
archivados

Archivos de datos viales

y de transito

Andlisis en linea 'y
extraccion de
informacion

Archivos de datos ITS

Apoyo de sistemas de
emisién de informes
gubernamentales

~

solicitudes de gestion de archivos

A

Administrador de

datos orientados a la gestion de datos archivados

archivos

Solicitud de pago

Estatus de trdmite Ente financiero

datos del sistema de emision de
informes gubernamentales

recepcion del informe gubernamental Sistemas de reportes

gubernamentales

r*Este servicio combina varias fuentes de datos

en un archivo Unico. Cualquiera de las siguientes
fuentes de datos ITS podria ser la fuente para un
Archivo de datos ITS. El Subsistema de Gestion
de Trénsito y los Subsistemas de Gestion de Transito
presentan como ejemplo.

Fuentes de informacion:

*Gerente de flota privada

*Servicios de emergencia

*Dependencias del orden publico

*Proveedor de servicios de informacién
*Migracion

*Aduanas

sCuotas/ Ingresos

*Gestion de transito

*Gestion de transporte publico

*Gestion de bienes/ activos

*Salud/ Cruz Roja

*Otras fuentes de informacion

*Servicio meteorolégico

CPIaneacién de transporte

Figura 5: (GE-202) Cooperacion interinstitucional a nivel nacional en el intercambio de
informacién (GE.2, Coordinacién de los bienes nacionales)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.7.1__ Datos archivados

5.1.3 (GE.3) Notificacion de emergencias relacionadas con el transporte

y la seguridad

Dentro del GE.3 — Notificacion de emergencias relacionadas con el transporte y la seguridad,

se incluye el siguiente servicio:

= GE-301

Teléfono de emergencia y despacho automatico de emergencias
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5.1.3.1 (GE-301) Teléfono de emergencia y despacho automatico de
emergencias

Descripcién

Este servicio permite que un usuario inicie una llamada pidiendo ayuda de emergencia o
incidencia, y a su vez facilita que el Subsistema de Gestiéon de Emergencias le localice y
determine cudl es la respuesta apropiada. La localizacién seria inmediata si se utiliza un poste
de auxilio de la carretera, pero Ultimamente lo normal es que los usuarios utilicen su propio
teléfono movil para llamar a un nimero de emergencias unificado y/o que el vehiculo cuente
con dispositivos de llamada de emergencia.

El Subsistema de Gestién de Emergencias puede ser operado por un proveedor del sector
privado o del sector publico.

La llamada de auxilio del viajero podria iniciarse manual o automaticamente y ser enlazada a
los sensores de vehiculos. Los datos son enviados al Subsistema de Gestion de Emergencias
utilizando comunicaciones inalambricas de area amplia con tecnologia de voz como opcién, o
bien cable fisico. La localizacién del usuario puede ser a través de la infraestructura de la
comunicacion, o bien porque existe tecnologia de localizacion en el propio dispositivo del
usuario.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 7: (GE-301) Teléfono de emergencia y despacho automatico de emergencias (GE,
Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Asistencia remota a viajeros Vigilancia en zona segura para el viajero
Asistencia remota a viajeros Seguridad remota de los viajeros

Gestion de emergencias Atencion de alarmas de seguridad

Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias Atencion de llamadas de emergencia
Vehiculo Interfaz de alerta para vehiculos

Vehiculo Determinacion de la localizacién del vehiculo

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 84



SCT_ |

SECRETAR LY, ORI R AT ES
¥ TRAMSPORTES

Acceso a informacién personal Interfaz de viajero para llamada de alerta
Acceso a informacién personal Determinacién de la localizacién personal
Diagrama
\

Gestion de
emergencias

Vehiculo basico

Disposiciones
Vehiculares
basicas

Solicitud
de servicio

Actualizaciones

del conductor

Insumos para operaciones
de emergencia

p
Vehiculo )

Operador del sistema
de emergencias

Estatus de operaciones

. Aviso de emergencia
de emergencia

-
*

Interfase de Deteccion

Confirmacién de emergencia -
o> de Emergencias

4 . . ™\ Aviso de alerta »
Asistencia remota a I
viajeros Confirmacion de alerta Solicitud de datos

-t de emergencia Determinacion de la

localizacién del vehiculo

J

Vigilancia en el drea para Datos de vigilancia del area \_

la seguridad de los para seguridad >

viajeros

-
Control de vigilancia en el drea . Acceso a informacion )
Seguridad remota y——para seguridad Apoyo a mensajes de ersonal
de los viajeros alerta en el drea para Confirmacion P
& ’ ) seguridad de los viajeros de emergencia >

Interfase para llamada

Aviso de emergencia

Caracteristicas Vigilancia del drea para [ gy de alerta para viajero
del 4rea para seguridad de los viajeros
seguridad

localizacion personal

Apoyo a emergencias

rll
.

- e
L J

Entorno del drea para

Insumos del
viajero

seguridad de interfases

Figura 6: (GE-301) Teléfono de emergencia y despacho automético de emergencias (GE.3,
Notificacién de emergencias relacionadas con el transporte y la seguridad)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion
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5.1.4 (GE.4) Gestion de vehiculos de emergencia
Dentro del GE.4 — Gestion de vehiculos de emergencia, se incluyen los siguientes servicios:
= GE-401........ Seguimiento de flotas de vehiculos de emergencia

= GE-402... Vehiculos de emergencia — Coordinacion de gestién de transito

5.1.4.1 (GE-401) Seguimiento de flotas de vehiculos de emergencia

Descripcidén

Este servicio monitorea la localizacion actual de los vehiculos de emergencia utilizando un
Sistema Automatizado de Localizacién de Vehiculos (AVL). Los datos sobre la localizacién
pueden utilizarse para determinar la informacion para el guiado de rutas. La posicién de los
vehiculos puede ser determinada ya sea por el vehiculo (ej, un GPS) y transmitida a la
infraestructura o puede ser determinada directamente por la infraestructura de
comunicacion. Se utiliza un enlace de comunicacién inaldmbrica de doble via con el
Subsistema de Gestién de Emergencias para transmitir la posicion de los vehiculos y las
medidas de control que se deban aplicar.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 8: (GE-401) Seguimiento de flotas de vehiculos de emergencia (GE, Gestion de
emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Gestidn de emergencias Central de seguimiento de vehiculos

Apoyo en ruta a bordo del vehiculo de

Vehiculo de emergencia .
emergencia

Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
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Proveedor de mapas

actualizados

Solicitud de
mapas Actualizacion
actualizados de mapas
( .. Y ( .
Gestion de Vehiculos de
emergencias emergencia
Datos de localizacién de
¢ vehiculos de emergencia
Desempefio xe la programacion de
los vehiculos de emergencia >
Central de seguimiento Asistencia a bordo de
de vehiculos vehiculos de emergencia
en ruta
. J
A
Localizacién
del vehiculo
Vehiculo
Fuente de datos de Determinacion de la localizacion

\

localizacion

Determinacion de la
localizacién del vehiculo
\_ J

Figura 7: (GE-401) Seguimiento de flotas de vehiculos de emergencia (GE.4, Gestién de
vehiculos de emergencia)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

= 3.3.2.4__ Seguridad en el transporte publico
= 3.3.1.3__ Guiado y navegacion

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
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5.1.4.2 (GE-402) Vehiculos de emergencia — Coordinacion de gestion de
transito

Descripcidon

Este servicio sustenta la localizacién automatizada de vehiculos y el redireccionamiento
dinamico de los vehiculos de emergencia. Se proporciona la informaciéon de transito, las
condiciones viales y las rutas sugeridas para optimizar la redireccion de los vehiculos de
emergencia. Se pueden combinar con estrategias de preferencia semaférica u otras
estrategias de control de transito durante las emergencias, a fin de mejorar la seguridad y la
eficiencia respecto al tiempo de recorrido de los vehiculos de respuesta en la(s) ruta(s)
seleccionada(s).

El Subsistema de Gestion de Emergencias proporciona la ruta que debe tomar la flota de
emergencia en base a las condiciones en tiempo real y tiene la opcion de que el Subsistema de
Gestion de Transito le proporcione la ruta a seguir. El vehiculo de emergencias también puede
contar con un equipo de comunicacién dedicada de corto alcance si se desea que interaccione
con los semaforos para solicitar la prioridad semaférica.

Asimismo, el servicio permite el intercambio de informacion entre las instalaciones de
atencion médica y el Subsistema de Gestion de Emergencias y los vehiculos de emergencia.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 9: (GE-402) Vehiculos de emergencia — Coordinacién de gestion de transito (GE,
Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Control de semaforos Centro de Gestidén de

Gestion de transito
Transito (CGT)

Coordinacién/comunicacién para el despacho de

Gestién de transito .
incidentes-CGT

Gestidn de emergencias Determinacién de rutas de emergencia

Red Vial Prioridad de transito en semaforos

Vehiculo de emergencia Apoyo en ruta a bordo del vehiculo de emergencia
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
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Figura 8: (GE-402) Vehiculos de emergencia — Coordinacion de gestion de transito (GE.4,

Gestidn

Servicios a usuario relacionados

de vehiculos de emergencia)

3.3.1.3__ Guiado y navegacién
3.3.1.6___ Control de transito

3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
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5.1.5 (GE.5) Notificacion de incidentes con materiales y residuos

peligrosos

Dentro del GE.5 — Notificacion de incidentes con materiales y residuos peligrosos, se incluyen
los siguientes servicios:

GE-501................ Seguimiento de vehiculos de transporte de materiales y residuos
peligrosos
GE-502............... Teléfono de emergencia y despacho automatico de emergencias con

vehiculos de transporte de materiales y residuos peligrosos

GE-503................ Servicios de autorizacion previa de transporte de materiales vy
residuos peligrosos

5.1.5.1 (GE-501) Seguimiento de vehiculos de transporte de materiales y

residuos peligrosos

Descripcion

Este servicio integra las capacidades de gestion de incidente con el rastreo de vehiculos de
carga para asegurar el tratamiento eficiente de materiales peligrosos e incidentes. El rastreo
de materiales peligrosos es realizado por el Subsistema de Gestion de Flotas y Carga.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 10: (GE-501) Seguimiento de vehiculos de transporte de materiales y residuos
peligrosos (GE, Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Gestion de flotas y carga Gestion de flotas para materiales peligrosos

., . Respuesta a emergencias relacionadas con vehiculos
Gestion de emergencias

de carga

Gestidn de emergencias Atencién de llamadas de emergencia
Vehiculo de carga Monitoreo de la carga a bordo del vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Vehiculo Interfaz de alerta para vehiculos
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Figura 9: (GE-501) Seguimiento de vehiculos de transporte de materiales y residuos
peligrosos (GE.5, Notificacion de incidentes con materiales y residuos peligrosos)

Servicios a usuario relacionados

» 3.3.4.4__ Procesos administrativos para vehiculos comerciales

= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas
= 3.3.4.6__ Movilidad de la carga

= 3.3.5.1__ Notificaciéon de emergencia y seguridad personal

= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
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5.1.5.2 (GE-502) Teléfono de emergencia y despacho automatico de
emergencias con vehiculos de transporte de materiales y residuos
peligrosos

Descripcién

Este servicio se basa en que el Vehiculo de carga notifica al Subsistema de Gestion de
Emergencias si ocurre un incidente y el Subsistema coordina la respuesta. La respuesta es
especificada en base a la informacién proporcionada como parte de la notificacion original del
incidente o derivada de la informacién adicional proporcionada por el Subsistema de Gestion
de Flotas y Carga. Esta ultima informacién puede ser proporcionada antes del inicio del viaje u
obtenida después del incidente dependiendo de la politica e implementacion seleccionadas.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 11: (GE-502) Teléfono de emergencia y despacho automatico de emergencias con
vehiculos de transporte de materiales y residuos peligrosos (GE, Gestion de emergencias e
incidentes, y Seguridad Nacional)

Gestion de flotas y carga Gestion de flotas para materiales peligrosos

., . Respuesta a emergencias relacionadas con vehiculos
Gestion de emergencias

de carga

Gestidn de emergencias Atencién de llamadas de emergencia
Vehiculo de carga Monitoreo de la carga a bordo del vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Vehiculo Interfaz de alerta para vehiculos

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 92



.
Diagrama
Gestion de flotas y
carga Equipamiento de carga
Gestion de flotas para informacién
materiales peligrosos del equipo
de carga
A
solicitud de Informacién de ( Vehiculos de carga
informacion de materiales
materiales peligrosos
peligrosos
\
( ..
Gestion
de emergencias Avisos de derrame
| g——demateriales peligrosos __
Monitoreo de la carga
a bordo del vehiculo
& J
A
localizacién del vehiculo + SZ:}?;:::S de
solicitud de datos carga
de vehiculos de carga g
Y
( B
Vehiculo

Avisos de emergencia

Respuesta a
emergencias

Determinacion de la
localizacién del vehiculo

relacionadas con
vehiculos de carga

. Solicitud de datos de emergencias Interfase de alerta
Apoyo a emergencias > )
para vehiculos

L J

Confirmacién de emergencias

\ 4

Figura 10: (GE-502) Teléfono de emergencia y despacho automatico de emergencias con
vehiculos de transporte de materiales y residuos peligrosos (GE.5, Notificacion de incidentes
con materiales y residuos peligrosos)

Servicios a usuario relacionados

» 3.3.4.4__ Procesos administrativos para vehiculos comerciales

= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas
= 3.3.4.6__ Movilidad de la carga

= 3.3.5.1__ Notificaciéon de emergencia y seguridad personal

= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
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5.1.5.3 (GE-503) Servicios de autorizacion previa de transporte de materiales
y residuos peligrosos

Descripcién

Este servicio permite el despacho previo automatizado para la carga peligrosa en los puntos
de inspeccién en campo. El punto de inspeccién en campo se comunica con el subsistema de
Administracion de Vehiculos de carga por comunicacién alambrica para obtener instantaneas
infraestructurales de los datos esenciales del transportista, el vehiculo y el conductor para
usarlas para clasificar los vehiculos que pasan. Este servicio permite que un
conductor/vehiculo/transportista que cumple con los requisitos pase por las instalaciones en
campo a velocidades normales de circulacion utilizando transponders, identificacién
automatica de vehiculos (AVI), sensores de peso, hardware y software para computadoras,
estacion de trabajo y base de datos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 12: (GE-503) Servicios de autorizacion previa de transporte de materiales y residuos
peligrosos (GE, Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Gestion de flotas y carga N/A

Administracion de vehiculos de|Intercambio de informacion de vehiculos de
carga carga

Administracion de vehiculos de | Administracion de la seguridad de vehiculos de
carga carga

Registro electronico de infracciones vy

Inspeccién de vehiculos de carga .
accidentes

Inspeccién de vehiculos de carga | Evaluacidn electrdnica a un lado de la carretera

Datos electrénicos a bordo del vehiculo de

Vehiculo de carga
carga
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Figura 11: (GE-503) Servicios de autorizacion previa de transporte de materiales y residuos
peligrosos (GE.5, Notificacién de incidentes con materiales y residuos peligrosos)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.1__ Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales

= 3.3.4.4__ Procesos administrativos para vehiculos comerciales
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5.1.6 (GE.6) Gestion de respuesta a desastres
Dentro del GE.6 — Gestion de respuesta a desastres, se incluyen los siguientes servicios:
= GE-601...... Planeacion de la respuesta a desastres para la red de transporte

= GE-602....... Coordinacion de la respuesta a desastres

5.1.6.1 (GE-601) Planeacion de la respuesta a desastres para la red de
transporte

Descripcidén

Este servicio mejora la habilidad del sistema de transporte de superficie para responder de los
desastres y restablecer las actividades a sus condiciones normales. El servicio sustenta la
coordinacion de los planes de respuesta ante emergencias incluyendo planes generales de
estrategias ante desastres, desarrollados antes de que ocurra un desastre, asi como planes
tacticos especificos con un horizonte de corto plazo que se desarrollan como parte de la
respuesta ante los desastres.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 13: (GE-601) Planeacion de la respuesta a desastres para la red de transporte (GE,
Gestion de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Seguridad centralizada del Transporte Publico de

Gestion de transporte pablico )
Pasajeros

Coordinacién/comunicacién para el despacho de

Gestion de transito .
incidentes-CGT

Gestion de emergencias Comando de incidentes

Gestion de emergencias Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de Mantenimiento y

., GMC - Gestiodn de incidentes
construccion

Gestion de Mantenimiento y|GMC-Equipo de campo de mantenimiento vy
construccion construccion

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 96



Diagrama

Gestion del
transporte
publico de
pasajeros

Seguridad del Centro

de transporte
publico de pasajeros

coordinacién del plan de emergencia

\J

Gestion de
transito

Coordinacién/
comunicacion para
el despacho de
incidentes
—-CGT

informacion del itinerario
de transporte publico de
emergencia

coordinacion del plan de emergencia

o

informacion del control de trénsito de

A

»
Comando de

- incidentes

>

emergencia

evaluacidn del estatus de la red vial

estatus del sistema de transporte

Gestion de

coordinacion de los recursos

.

emergencias

coordinacién de la respuesta

-

coordinacion del plan

aincidentes =

*

oordinacion de la informacion del
comando de incidentes

de emergencia =

coordinacion del plan

A

Gestion de la

respuesta a

de emergencia

Otras gestiones de
emergencias

Operaciones

ferroviarias

A

emergencias

coordinacién del plan .
de emergencia =

\ 4

+ coordinacion del control de trénsito

estatus ae e
+ coordinacion del conti

Otras gestiones de
transporte publico

Otras gestiones de

mantenimiento y
construccion

Gestion de
mantenimiento y
construccion

GMC - Gestion de
incidentes

GMC — Equipo de
campo de
mantenimiento y
construccion

Coordinacion de
recursos de
mantenimiento
y construccion

Figura 12: (GE-601) Planeacién de la respuesta a desastres para la red de transporte (GE.6,
Gestion de respuesta a desastres)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion

5.1.6.2 (GE-602) Coordinacion de la respuesta a desastres

Descripcion

Este servicio sostiene la implantacion actual de la respuesta al desastre y define los roles de
todos los organismos de respuesta de emergencias, asi como el de las dependencias de
transporte involucradas. A través de este servicio, se planifica mejor el acceso del personal y
otros recursos que van a participar en la respuesta, se proporciona mejor informacion sobre la
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red de transporte en el entorno de la emergencia, y se puede mantener una adecuada
situacion de alerta sobre el desastre propiamente dicho. Adicionalmente, el servicio rastrea y
coordina los recursos humanos y materiales de transporte que responden parcialmente a la
respuesta del desastre.

Para el éxito del servicio, es indispensable identificar los puntos clave de la integracion entre
los planes internos de las organizaciones de transporte y los planes de las fuerzas de
seguridad, gestion de incendios, gestion de emergencias, médicas y otras entidades que,
juntas, conforman la respuesta global a la emergencia/desastre, cada una con su rol en dicha
emergencia.

En este servicio, el subsistema de Gestion de emergencias representa a los centros de
operaciones de emergencias federales, regionales, estatales y locales, y los Comandos de
incidentes que estan establecidos para responder a los desastres (dentro de cada uno de sus
Planes de Emergencias). La interfase entre el Subsistema de Gestion de emergencias y el
resto de centros de subsistemas proveen el conocimiento de una situacion y la coordinacion
de recursos entre todos los centros involucrados. De esta forma, se implementa lo siguiente:

= La gestion del transito implementa estrategias especiales de control de transito,
desviando el mismo a rutas alternativas o bien restringiendo el mismo mientras dura
el desastre.

* El mantenimiento y la construccion proveen la evaluacion del dafio sufrido por las
instalaciones de la red vial y maneja la restauracion a condiciones normales.

» La gestidn del transporte plblico provee una evaluacién similar del estatus para las
instalaciones de transporte publico y modifica las operaciones de transporte publico
para cubrir las demandas especiales del desastre.

A medida que se solventan las cuestiones relativas a la seguridad y se van restableciendo
cada una de las fases de la respuesta, el servicio también soporta la transicion de la operacion
normal del sistema de transporte, gestionando incluso la reparacion de la infraestructura, la
recoleccion de datos de apoyo y la coordinacion del plan revisado asi como otras actividades
de restablecimiento.

Légicamente, este servicio se construye sobre el servicio basico de respuesta a incidentes de
trafico (GOT-403) Coordinaciéon y resolucion de incidentes y eventos, y en él residen las
complejidades adicionales y los requerimientos de coordinacion que se asocian a los
incidentes mas severos, que necesitan una respuesta extraordinaria de las jurisdicciones
locales externas e incluso requieren medidas especiales tales como la activacion de uno o mas
centros de operaciones de emergencias.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 14: (GE-602) Coordinacién de la respuesta a desastres (GE, Gestion de emergencias e
incidentes, y Seguridad Nacional)

Seguridad centralizada del Transporte Publico de

Gestion de transporte publico )
Pasajeros

Coordinacién/comunicacién para el despacho de

Gestion de transito .
incidentes-CGT

Gestion de emergencias Comando de incidentes

Gestion de emergencias Gestidn de respuesta a emergencias

Gestion de Mantenimiento y

., GMC - Gestidn de incidentes
construccion

Gestion de Mantenimiento y|GMC-Equipo de campo de mantenimiento vy
construccion construccion
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Figura 13: (GE-602) Coordinacién de la respuesta a desastres (GE.6, Gestion de respuesta a

Servicios a usuario relacionados

desastres)

» 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion
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5.1.7 (GE.7) Gestion de informacion sobre desastres

Dentro del GE.7 — Gestion de informacion sobre desastres, se incluyen los siguientes servicios:

= GE-701........ Monitoreo y pronéstico del nivel de las aguas/mareas

= GE-702............. Monitoreo y pronostico de las condiciones climatolégicas
= GE-703..... Monitoreo sismico

= GE-704 ... Monitoreo de la calidad del aire

5.1.7.1 (GE-701) Monitoreo y prondstico del nivel de las aguas/mareas

Descripcion

Este servicio monitorea la condicion del nivel de las aguas y las mareas para detectar/predecir
inundaciones, patrones de nivel de agua anormales, etc., para emitir advertencias con

antelacion suficiente acerca de las inundaciones o de posibles problemas con mareas.

Légicamente, este servicio tiene mucho interés en carreteras costeras y en el resto de
carreteras en general si no se cuenta con pavimentos drenantes o existen tramos en los que

el sistema de drenaje presenta alguna anomalia.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 15: (GE-701) Monitoreo y prondstico del nivel de las aguas/mareas (GE, Gestion de
emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Asistencia remota
viajeros

a

N/A

Gestion de emergencias

Monitoreo ambiental para emergencias

Gestion de emergencias

Sistema de alerta temprana para emergencias

Gestion de emergencias

Gestion centralizada de sensores de seguridad

Gestion de emergencias

Vigilancia de seguridad centralizada

Gestién de transito

Deteccion de incidentes - CGT
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Figura 14: (GE-701) Monitoreo y prondstico del nivel de las aguas/mareas (GE.7, Gestion de
informacién sobre desastres)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion
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5.1.7.2 (GE-702) Monitoreo y prondstico de las condiciones climatolégicas

Descripcidén

Este servicio recaba datos sobre las condiciones actuales de la carretera y del tiempo a través
de los sensores ambientales desplegados en o cerca de la carretera (y a veces en el sistema
ferroviario). Ademas, la informacion recabada se puede complementar con los sistemas
localizados en los vehiculos de patrulla de vigilancia de operaciones.

Los datos ambientales recabados son utilizados por el Servicio de Pronéstico en la red vial
para procesar la informaciéon y tomar decisiones sobre las operaciones, que también se
apoyan de otros sistemas meteorolégicos instalados en el entorno. Asi, se pueden
detectar/predecir determinados riesgos ambientales como la existencia de hielo en la
calzada, vientos fuertes, niebla densa, etc., de manera que los operadores del sistema y el
resto de personal puedan decidir sobre las actuaciones correctivas a tomar en cuenta, emitir
advertencias a los viajeros y programar las actividades de mantenimiento y construccion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 16: (GE-702) Monitoreo y pronoéstico de las condiciones climatologicas (GE, Gestion
de emergencias e incidentes, y Seguridad Nacional)

Vehiculo de mantenimiento y | Monitoreo ambiental - vehiculo de mantenimiento
construccion y construccion

Gestion de transito Recopilacion de informacion ambiental - CGT

Red Vial Balizas de sondeo de la red vial

Red Vial Monitoreo del ambiente en la red vial

Gestion de transito Monitoreo ambiental - CGT

Gestion de transito Recopilacion de informacion de sondeos - CGT
Vehiculo Sondeo inteligente

Proveedor del servicio de|Recopilacion de informacion de sondeos -—
informacion Proveedor del servicio de informacion
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Figura 15: (GE-702) Monitoreo y prondstico de las condiciones climatolégicas (GE.7, Gestion
de informacién sobre desastres)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion
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5.1.7.3 (GE-703) Monitoreo sismico

Descripcidén

Este servicio monitorea las actividades sismicas para detectar/predecir terremotos, a fin de
poder emitir con la debida antelacion los avisos pertinentes y preparar la gestion de respuesta
ante un terremoto. El servicio incluye el monitoreo del equipamiento vy
comunicaciones/coordinacién para emitir advertencias, y debera complementarse con los
procedimientos de respuesta oportunos.

Desde el SASMEX (Sistema de Alerta Sismica para todo México, fruto del convenio de
colaboracion entre el SAS del Valle de México y el SASO de Oaxaca) se utiliza la red de datos
que emplea la Secretaria de Seguridad llamada “Plataforma México”, a fin de transportar
informacion sismica relacionada a sus sistemas de alerta. En el caso del Valle de México, el
aviso anticipado del inicio del sismo es de aproximadamente 60 segundos, tiempo en el que se
deben llevar a cabo medidas que reduzcan la posibilidad de que se genere un desastre
considerable.

El servicio debe facilitar que se reciban mensajes de alerta sobre los posibles sismos, bien por
radio o por otro medio acordado, en todos los centros de control y comunicaciones desde los
cuales se puedan enviar mensajes de informacion via paneles luminosos, radio, teléfono, web
o incluso sefalizacion dentro del vehiculo, de forma que a partir de un determinado nivel en la
escala de Richter se desencadenen medidas para mitigar el riesgo.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 17: (GE-703) Monitoreo sismico (GE, Gestion de emergencias e incidentes, y
Seguridad Nacional)

Asist i t

Vizjs;rznsua remota a N/A

Gestion de emergencias Monitoreo ambiental para emergencias
Gestion de emergencias Sistema de alerta temprana para emergencias
Gestion de emergencias Gestion centralizada de sensores de seguridad
Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestidn de transito Deteccion de incidentes - CGT
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Figura 16: (GE-703) Monitoreo sismico (GE.7, Gestion de informacion sobre desastres)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion
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5.1.7.4 (GE-704) Monitoreo de la calidad del aire

Descripcidén

Este servicio monitorea las emisiones individuales de los vehiculos y proporciona el monitoreo
de la calidad del aire en general, utilizando sensores distribuidos para recabar los datos. La
informacion recogida se transmite al subsistema de gestion de emisiones para su
procesamiento.

Este servicio sostiene tanto el monitoreo de la calidad del aire de toda el area como el
monitoreo de emisiones en puntos especificos.

Para el monitoreo de toda el area, este servicio mide la calidad del aire, identifica los sectores
que no cumplen los estandares de calidad del aire, y recoge, almacena y reporta estadisticas.

Para el monitoreo de emisiones en un punto especifico, este servicio mide las emisiones de los
tubos de escape e identifica a los vehiculos que exceden los estandares de emisiones.

La informacion resumida de las emisiones o advertencias puede mostrarse a los conductores.
Del mismo modo, la informacién recogida se puede utilizar para implantar programas sobre
medioambiente, asi como sus politicas y reglamentos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 18: (GE-704) Monitoreo de la calidad del aire (GE, Gestidn de emergencias e
incidentes, y Seguridad Nacional)

P I ici

mr]%vr(:::i;n de servicio de NJ/A

Gestion de transito N/A

Gestion de emisiones Gestion de datos de emisiones

Red Vial Monitoreo de emisiones en la red vial
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Figura 17: (GE-704) Monitoreo de la calidad del aire (GE.7, Gestion de informacion sobre
desastres)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion
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5.2 (GOT) Gestion y Operaciones de Transito

Esta esfera de servicios contiene todos aquellos relativos a las operaciones de monitoreo y
gestién del transito en condiciones normales y ante la deteccion de incidencias/emergencias,
asi como la asistencia a las operaciones de mantenimiento, construcciéon y
ampliacion/modificacién de la infraestructura, sin pasar por alto también las operaciones de
cobro de cuotas. En definitiva, cubre practicamente todas las necesidades de aquellas
entidades gestoras de transito urbano, interurbano o carretero y carreteras de cuotas, tanto
en el ambito publico como en el privado, excluyendo los servicios que proveen empresas
privadas de servicios de informacién al viajero, que son objeto de un capitulo aparte ya que
pueden involucrar mayor despliegue de equipamiento y la generacién de servicios mas
sofisticados al usuario.

En este grupo tampoco se incluyen los servicios relativos a la gestiéon de tlneles, que son
objeto de un estudio pormenorizado en el marco de otro encargo, aunque habria que tener en
cuenta que estas estructuras suelen estar incluidas en una determinada carretera o via
urbana.

Esta esfera de servicio esta formada a su vez por cinco (5) grupos de servicios:

* GOT.l. Control de transito.

* GOT.2.. Gestion de la demanda.

= GOT.3 .. Gestion del mantenimiento de la infraestructura del transporte.

= GOT4....eee. Gestion de eventos e incidentes relacionados con el transporte.

= GOT.S5 . Gestion del cobro electrénico a vehiculos en carretera y otras

instalaciones.

A continuacién, se describen los servicios considerados en la esfera (GOT) Gestion vy
Operaciones de Transito.

5.2.1 (GOT.1) Control de transito

El grupo de control de transito es uno de los grupos de servicios ITS mas fundamentales.
Comprende los servicios a través de los cuales se gestionan las redes viarias urbanas,
estatales y federales, permitiendo una adecuada movilidad de personas y mercancias y
minimizando las congestiones y otras situaciones de riesgo, detectando situaciones de
emergencia y necesidades de mantenimiento. El grupo de control de transito proporciona
informacion en tiempo real sobre el funcionamiento de la red vial, informacién que a su vez
utilizan otros muchos servicios ITS.
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El objetivo fundamental de este grupo de servicios es maximizar la eficiencia en la movilidad
de las personas y mercancias por carretera.

Todos estos servicios comprenden un equipamiento en campo que se puede controlar a nivel
local, cuyas sefales se transmiten por medios fisicos por lo general y llegan a un centro de
control donde se procesan y se convierten a informaciéon util, y desde el cual también se
pueden controlar. En dicho centro de control se establecen unas funciones asociadas y unos
procedimientos de operacién y mantenimiento que son indispensables para el buen
funcionamiento de estos servicios. Estas funciones también pueden incluir servicios de
asistencia al operador y al mantenedor implementadas en la propia aplicacién.

Dentro del GOT.1 - Control de Transito, se incluyen los siguientes servicios:

= GOT-101 ... Monitoreo de transito

= GOT-102.. Control de la red vial urbana

= GOT-103..... Control de autopistas/carreteras

= GOT-104....... Tratamiento preferencial en el control de transito (prioridad
semaforica)

= GOT-105..... Gestion de la iluminacion viaria

= GOT-106.... Difusién de informacion de transito

= GOT-107....... Coordinacion de control vial urbano y de autopistas/carreteras

= GOT-108...... Gestion de conexiones a nivel, carretera — ferrocarril

= GOT-109...... Monitoreo y gestion de estacionamientos

= GOT-110....... Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de zonas de obras

= GOT-111...... Gestion de cruces peatonales en carreteras al pasar por nucleos
urbanos

= GOT-112... Gestion de las condiciones climatolégicas de la red vial

= GOT-113....... Gestién de la contaminacion

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.2.1.1 (GOT-101) Monitoreo de transito

Descripcion

De modo similar al resto de servicios, el monitoreo de transito responde al patron de una serie
de sensores y detectores instalados en campo, con un control local que aglutina sefiales y las
difunde a un centro de control centralizado a través del medio de comunicacién que se
determine.

Entre las fuentes de informacién que comprende este servicio se encuentran los detectores de
transito, las camaras CCTV, los sensores ambientales, los sensores del estado de la calzada,
otro equipo de vigilancia y el complemento de las patrullas de vigilancia (a través de la radio,
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el teléfono u otros medios), que, a través de comunicaciones alambricas o inalambricas (mas
frecuentemente las del primer tipo) trasmiten los datos e imagenes recopilados al centro de
control, donde se procesa esta informacién para hacerla Gtil y asi cumplir el objetivo de
maximizar la eficiencia de la red.

Los datos generados por este servicio permiten a los operadores de los centros de control, a
través de un interfaz especifico, monitorear las condiciones de transito, ambientales y viales,
identificar y verificar incidentes, detectar fallas en los indicadores de operacién que a su vez
permiten generar necesidades de mantenimiento, y recopilar datos estadisticos que permitan
el desarrollo de estrategias de transito y planeacion de largo plazo. Cobran especial interés los
procedimientos de monitoreo para prevencion de sabotajes, en especial los concernientes a la
iluminacion (robo de cables de cobre y similares), que muy bien pueden llevarse a cabo en el
ejercicio de este servicio si no existe un sistema como el descrito en el servicio (GOT-105)
Gestidn de la iluminacidn viaria.

Son usuales los datos de contaje de vehiculos en tiempo real y su categorizacion en ligeros y
camiones, la densidad de ocupacion en tramos, la velocidad media en los tramos, las imagenes
en tiempo real, las condiciones ambientales (lluvia, hielo, calzada mojada..) en las
inmediaciones donde se hayan instalado estos sensores, etc.

Los datos recopilados pueden analizarse y ponerse a disposicién de los usuarios (a través del
servicio (GOT-106) Difusion de informacion de transito) y al subsistema de Proveedores de
Sistemas de Informacion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 19: (GOT-101) Monitoreo de transito (GOT, Gestién y operaciones de transito)

Proveedor del servicio de informacién [ N/A

Gestion de transito Gestion de datos almacenados

- L Recopilaciéon de datos de vigilancia del
Gestion de transito

transito
Gestion de transito Mantenimiento de equipos de transito
Red Vial Vigilancia basica de la red vial
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
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Figura 18: (GOT-101) Monitoreo de transito (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes
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5.2.1.2 (GOT-102) Control de la red vial urbana

Descripcidén

Con el fin de mejorar y organizar la circulacién en vias urbanas, este servicio se vale de la
recogida de informacion de transito en tiempo real, que es llevada a un centro de control
central y monitoreo, desde donde se permite la asignacion éptima de tiempos de paso para
peatones y vehiculos en cruces urbanos y arterias principales utilizando sistemas de
regulacion de transito (normalmente conocidos por semaforos).

Dentro de este servicio se incluyen un rango de sistemas que van desde los sistemas de
regulacion de tiempos fijos hasta los dindmicos adaptativos, que responden dindmicamente
en funcion del transito ajustando los planes de control y estrategias en base a las condiciones
actuales del transito y las peticiones de prioridad en la via. Para este Ultimo caso se
complementa con sistemas de prioridad de paso que se describen mas adelante, tanto para
transporte publico como para emergencias.

Por lo general, este servicio es de tipo intra-jurisdiccional, aunque es posible la coordinacion
entre dos jurisdicciones siempre que se utilicen servicios basicos de tiempo fijo u otras
estrategias que no requieran de coordinacién en tiempo real entre jurisdicciones. En este
servicio no se incluyen a los sistemas que necesiten coordinacién en tiempo real entre
diferentes jurisdicciones.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 20: (GOT-102) Control de la red vial urbana (GOT, Gestién y operaciones de transito)

Gestion de transito Recopilacion de datos de vigilancia del transito

Control de semaforos Centro de Gestidn de

Gestion de transito ..
Transito (CGT)

Gestion de transito Mantenimiento de equipos de transito
Red Vial Vigilancia basica de la red vial

Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
Red Vial Control de seméaforos en la red vial
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Figura 19: (GOT-102) Control de la red vial urbana (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.10_ Pasos a nivel carretera — ferrocarril
= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

5.2.1.3 (GOT-103) Control de autopistas/carreteras

Descripcidén

Este servicio incluye el equipamiento de campo y comunicaciones, el monitoreo y el control
central que necesita la gestion normal de carreteras y autopistas, de un modo similar al
(GOT-101) Monitoreo de transito, valiéndose también de las patrullas de vigilancia. Pero
adicionalmente, sostiene una variedad de estrategias de control de manejo de autopistas que
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incluye el control de rampas o accesos (mediante semaforos), control de enlaces de
carreteras, controles de carril, control de la via principal, y otras estrategias que incluyen
controles de velocidad variable, por supuesto, todas ellas con sus procedimientos de
operacion asociados. Es decir, supone la adicion de comandos de operacién especificos para
determinadas funcionalidades necesarias en el manejo de carreteras/autopistas.

Dependiendo de dénde se hayan instalado los sensores de transito y haciendo uso de
histéricos y algoritmos predictivos, los sistemas de control de autopistas/carreteras pueden
incluso predecir la demanda en los tramos, informacién que puede ser muy Util de cara a
determinados movimientos estacionales. Esta informacién puede ser mas precisa haciendo
interfaz con el servicio de (GOT-501) Cobro electrénico de cuotas, que en el caso de sistemas
tradicionales con barrera obtiene un contaje de vehiculos en tiempo real muy fiable.

Este servicio también incluye la capacidad de utilizar la informacién de vigilancia para la
deteccion de incidentes, teniendo en cuenta los avances en analisis de imagenes que permiten
detectar un incidente en base a los cambios de imagen. Es decir, el sistema sera capaz de
detectar incidencias en un punto determinado y concreto por su cuenta si tiene instalado en el
entorno un sistema de estas caracteristicas.

Adicionalmente, este servicio permite proporcionar al conductor mientras va conduciendo
asistencia general e informacion de transito.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 21: (GOT-103) Control de autopistas/carreteras (GOT, Gestion y operacion de

Transito)
I
Gestidn de transito Difusion de informacion de transito - CGT
Gestidn de transito Recopilacién de datos de vigilancia del transito
Gestion de transito Gestion de control de accesos - CGT
Gestidn de transito Mantenimiento de equipos de transito
Red Vial Difusion de informacion de transito
Red Vial Vigilancia basica de la red vial
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
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Figura 20: (GOT-103) Control de autopistas/carreteras (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes
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5.2.1.4 (GOT-104) Tratamiento preferencial en el control de transito
(prioridad semafdrica)

Descripcidon
Este servicio se coordina con el de Gestion de transporte publico con el fin de proporcionar

prioridad especial al vehiculo de transporte publico en determinadas rutas o en ciertos cruces
regulados por semaforos.

La sefal de prioridad puede resultar de una coordinacién local entre el vehiculo de transporte
publico y la propia interseccion individual, o bien de una coordinacién entre centros de gestion
de transito y de transporte publico. Cuando se coordinan los dos centros de gestion se busca
una mejora de la regulaciéon horaria o de la puntualidad del sistema de transporte puiblico,
pero de forma que no degrade el funcionamiento de la red vial en su conjunto.

A su vez, este servicio también se coordinaria con el de Gestién de emergencias para otorgar
prioridad de paso a los vehiculos de emergencia en semaforos locales.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 22: (GOT-104) Tratamiento preferencial en el control de transito (prioridad
semaforica) (GOT, Gestidn y operacién de Transito)

Control de semaforos Centro de Gestidon de Transito

Gestion de transit
estion de transito CGT

Coordinacion/comunicaciéon para el despacho de

Gestién de transito .
incidentes-CGT

Gestidn de emergencias | Determinacion de rutas de emergencia

Red Vial Prioridad de transito en semaforos

Vehiculo de emergencia | Asistencia a bordo a vehiculos de emergencia en ruta

Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 117



Diagrama

) . 3 -
Gestidn de transito Red vial

datos para el control de seméforos

Control de semaforos -
Centro de Gestion de

L ici i 4 Prioridad de transito en
Trénsito (CGT) solicitud de derecho de via + estatus de control de semaforos

A

semaforos

Coordinacién/
comunicacion
para el despacho de
incidentes - CGT

. J

solicitud de control“ condiciones de la red vial
de transito en + ruta de emergencia +
emergencias + informacion de control
solicitud de ruta de de tréﬂSitL? de p .
emergencia "emergenua Vehiculo de

Gestidon de < datos de seguimiento de vehiculos de emergencia emergencias

emergencias ruta sugerida

-
P

insumos del personal
de emergencias

presentacion de informacidn del
personal de emergencias

Personal de
emergencias

Asistencia a bordo

a vehiculos de
Emergencia en ruta

L J
localizacién del
vehiculo
., ~
Vehiculo

Determinacién de rutas solicitud de actualizacién de mapas_ Proveedor de Determinacion de la

mapas

de emergencia localizacién del vehiculo

mapas actualizados

actualizados

Figura 21: (GOT-104) Tratamiento preferencial en el control de transito (prioridad
semaforica) (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico
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5.2.1.5 (GOT-105) Gestion de la iluminacidn viaria

Descripcidén

Este servicio gestiona los sistemas eléctricos de iluminacién viaria monitoreando las
condiciones de operacién y utilizando controles de iluminacién con el fin de modificar la
intensidad de la iluminacién proporcionada a lo largo de la carretera. En el monitoreo
propiamente dicho se pueden aplicar procedimientos para la prevencién de sabotajes en
cuanto al robo de cables de iluminacion, tal como se ha descrito en el servicio (GOT-101)
Monitoreo de transito.

A través de este servicio, el centro de gestion puede controlar la iluminacion basandose en las
condiciones del trafico, hora del dia, condiciones meteorologicas y la ocurrencia o no de
incidentes. Asi, cuando no hay vehiculos circulando pueden disminuir la intensidad luminica al
minimo con el fin de ahorrar energia, a la vez que permiten incrementar la seguridad de un
determinado tramo aumentando la iluminacién cuando haya vehiculos.

Este servicio puede ser a demanda del personal de operacién y habilitado en el cuadro local, o
gestionado desde el centro en determinados enlaces automatizado en funcion de las
condiciones del trafico y las condiciones ambientales. Esta pensado para iluminacion de
tecnologia reciente (led).

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 23: (GOT-105) Gestion de la iluminacion viaria (GOT, Gestién y operacion de

Transito)
Red Vial Control local de iluminacién viaria
Red Vial Vigilancia basica de la red vial
Gestién de transito Control centralizado de iluminacidn viaria
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Figura 22: (GOT-105) Gestion de la iluminacion viaria (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

» 3.3.5.1__ Notificacion de emergencia y seguridad personal

5.2.1.6 (GOT-106) Difusion de informacion de transito

Descripcion

Este servicio proporciona informacion al conductor por medio del uso de equipamientos de
carretera tales como paneles luminosos y radio. Por medio de dicho servicio es posible difundir
un amplio rango de informacion al usuario, que incluye desde las condiciones de transito y de
las carreteras, informacion de vias cerradas y desvios o rutas alternativas a informacién sobre
incidentes y alertas de emergencias. La caracteristica fundamental de este servicio es que
proporciona informacion en ubicaciones especificas de la red viaria que se encuentran
equipadas para ello y sobre la red viaria del entorno.

Para el éxito de este servicio, tan importante es la ubicacién de los paneles luminosos como el
protocolo de informacion a utilizar. Lo usual es ubicar los paneles antes de bifurcaciones con
el fin de que los usuarios puedan ajustar sus rutas tomando en cuenta dicha informacion. La
informacion proporcionada debera seguir un protocolo lo mas estandarizado y homogéneo
posible con el entorno, ya que los paneles permiten contenidos breves que pueden dar lugar a
confusiones si no existe un codigo comun utilizado.

Por las caracteristicas del servicio, que puede nutrirse de otros centros y a su vez servir de
fuente de informaciéon a otros centros interesados o a Proveedores de Servicios de
informacion, también cubrird el equipamiento e interfaces necesarios para transmitir-recibir a
los medios de comunicacién, a centros de gestion de transporte publico, centros de gestién de
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emergencias, proveedores de servicios de informacién, centros de gestion de transito y otros
centros carreteros o de autopistas.

También puede considerarse un enlace con el grupo (GOT-103), a fin de contar con
informacion en tiempo real sobre cierres y/o restricciones en carreteras/puentes/tineles
debido a actividades de mantenimiento y construccién.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 24: (GOT-106) Difusién de informacion de transito (GOT, Gestion y operacién de

Transito)
|| cowommrnon |
CG(;er?;chr)SCCiénde Mantenimiento v N/A
Gestion de transporte pablico N/A
Gestion de emergencias N/A
Proveedor del servicio de informacion N/A

. . Difusion de informacién de transito -
Gestidn de transito

CGT
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
Red Vial Difusién de informacién de transito
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Figura 23: (GOT-106) Difusién de informacion de transito (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.2__ Informacidn en viaje a los conductores
= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes
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5.2.1.7 (GOT-107) Coordinacion de control vial urbano vy de
autopistas/carreteras

Descripcién

Como un servicio jerarquicamente superior, este servicio optimiza a su vez a los servicios
(GOT-102) Control de la red vial urbana y (GOT-103) Control de autopistas/carreteras,
agregando vinculos de comunicacion y las estrategias de control que se determinen de forma
que se pueda proporcionar un control de transito integrado interjurisdiccional. En virtud de
acuerdos o convenios entre las jurisdicciones implicadas se determinan la naturaleza de la
optimizacion, el alcance de la informacion y la division del control entre centros.

Este paquete depende principalmente de la instrumentacién sobre las carreteras respaldadas
por ambos servicios mencionados, y les agrega hardware, software y capacidades de
comunicacion de punto fijo a punto fijo para implantar las estrategias de gestion de transito
que se coordinan entre los centros de gestion asociados. De hecho se pueden implementar
varios niveles de coordinacién compartiendo la informacién entre los centros de gestién de
transito.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 25: (GOT-107) Coordinacion de control vial urbano y de autopistas/carreteras (GOT,
Gestion y operacion de Transito)

Red Vial N/A
Gestion de transito Control de transito regional - CGT
Gestién de transito Gestién de control de accesos - CGT

Control de semaforos Centro de Gestidon de Transito

Gestién de transito
' ' (CGT)
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Figura 24: (GOT-107) Coordinacién de control vial urbano y de autopistas/carreteras
(GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

5.2.1.8 (GOT-108) Gestion de conexiones a nivel, carretera — ferrocarril

Descripcidén

A través de este servicio se gestiona el transito en las intersecciones entre carretera y
ferrocarril. Se hace una distincién entre intersecciones basicas y avanzadas, en funcion de la
velocidad de las operaciones de las vias férreas, estableciéndose el limite entre ellas al
alcanzarse los 80 millas/h (aprox. 130 km/h).

Las intersecciones simples o basicas se componen de sistemas de alerta, tanto pasivos
(senales de cruce con ferrocarril) como activos (luces intermitentes, sefiales optoacusticas y
barreras/compuertas). Dichos sistemas de advertencia al conductor se activan cuando un
tren se aproxima, por medio de un equipo que interactua en las inmediaciones del cruce. Este
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equipo también puede conectarse con intersecciones adyacentes reguladas mediante
semaforos, de manera que ese control local se pueda adaptar a las actividades de las
intersecciones de carriles de las carreteras. El equipamiento instalado en campo puede
monitorear su condicion y la de los interfaces, de forma que las disfunciones detectadas se
pueden reportar al sistema de gestion centralizado y por tanto comunicadas a las patrullas de
vigilancia de las carreteras y de las vias férreas.

Las intersecciones avanzadas constan del mismo equipamiento anterior pero con funciones
adicionales de seguridad a fin de minimizar los riesgos asociados a las altas velocidades
alcanzadas por los trenes. En este caso, los sistemas activos incluyen sistemas de barreras
previos a la entrada en el cruce, que se activan cuando las barreras del cruce son activadas.
Del mismo modo anterior, los sistemas de advertencia se activan mediante el equipamiento
instalado en campo que a su vez detecta o se comunica con el tren que se esta aproximando;
en este caso el equipamiento proporciona informacién adicional sobre el tren que llega, como
el sentido, el tiempo estimado de llegada y la duracion estimada de cierre que debe tomarse
en cuenta. Esta informacioén avanzada puede mostrarse al conductor antes o en el mismo
contexto que todo el sistema de advertencia. En algunos casos, este servicio avanzado incluye
la deteccion de vehiculos atrapados en las vias con el fin de avisar inmediatamente a las
patrullas de vigilancia tanto de la carretera como de las vias férreas para su intervencion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 26: (GOT-108) Gestion de conexiones a nivel, carretera - ferrocarril (GOT, Gestion y
operacion de Transito)

Gestion de transito Gestion de transito - Enlaces carretera-ferrocarril
Red Vial Control de semaforos ferroviarios

Red Vial Cruce ferroviario estandar

Red Vial N/A

Red Vial N/A
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Figura 25: (GOT-108a) Gestion de conexiones a nivel, carretera — ferrocarril basicas (GOT.1,
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.10_ Pasos a nivel carretera — ferrocarril

5.2.1.9 (GOT-109) Monitoreo y gestion de estacionamientos

Descripcidon

Este servicio provee el monitoreo y manejo optimizados de las instalaciones de
estacionamiento. En lineas generales, asiste en la gestion de las operaciones del
estacionamiento, coordina informacién con las autoridades de transporte involucradas y
gestiona el cobro electrénico de las cuotas de estacionamiento.

Los estacionamientos pueden tener diferentes necesidades que cubrir, dependiendo de si son
en superficie (al aire libre) o cubiertos/subterraneos. Si bien existen funcionalidades como la
capacidad de determinar plazas libres o guiar al usuario con sistemas de informacién hasta la
plaza libre, en el caso de los estacionamientos cubiertos o subterrdneos sera necesario
complementar la funcionalidad con el monitoreo de gases y la gestion de ventilacion con el fin
de disipar gases nocivos para la salud e incluso con sistemas méas avanzados de extincion de
incendios. Otras funcionalidades pueden interaccionar con Proveedores de Servicios de
Informacion para servicios avanzados, como la posibilidad de reservar plaza anticipada en
asistencia a eventos o similares.

Este servicio recoge los estatus actuales de estacionamiento, comparte esta informacion con
los Proveedores de Servicio de Informaciéon y Gestién de Transito y recauda las tarifas de
estacionamiento usando el mismo dispositivo que se utiliza para el cobro electrénico de
cuotas de vehiculos en carreteras de cuotas o tarjetas de viajero de contacto o proximidad
que se usan comunmente para el pago electronico.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 27: (GOT-109) Monitoreo y gestion de estacionamientos (GOT, Gestion y operacion
de Transito)

Proveedor del servicio de|[N/A
informacion

Vehiculo Interfaz vehiculo cuota/estacionamiento

Gestién de estacionamientos Gestidn de estacionamientos
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Figura 26: (GOT-109) Monitoreo y gestidn de estacionamientos (GOT.1, Control de
Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electrénico
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5.2.1.10 (GOT-110) Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de zonas
de obras

Descripcion

Este servicio gestiona la seguridad vial en las inmediaciones de zonas de obras, en areas
donde durante dias tendran lugar trabajos de mantenimiento o conservacion, construccion y
otros trabajos rutinarios conviviendo con la circulacién de vehiculos, pudiendo haber
disminucién de capacidad o no.

Para este servicio hay que tener en cuenta que, de forma previa al comienzo de los trabajos y
con antelacion suficiente, se debe disefar un plan especifico de seguridad vial para la zona en
obras en convivencia con el transito de vehiculos, que incluira la ubicaciéon de CCTV o la
utilizacion de estos medios ya instalados, la utilizacion de paneles luminosos de informacién,
los accesos/salidas y las posibles barreras, la sefalizacion fija o variable para acotar la zona
de obras, indicando la reducciéon de velocidad necesaria y los posibles retrasos antes de llegar
a la zona de obras, incluso posibles rutas alternativas si las hubiera. Sin ninguna duda, este
plan debe coordinarse con otros grupos de interés e incluso intervencion, como las patrullas
de gestion de trafico y otros, otros centros de conservacion y los proveedores de servicios de
informacion. Es por ello que si bien este servicio puede formar parte del grupo (GOT.3)
Gestion del mantenimiento de la infraestructura del transporte, muy probablemente la
coordinacién aludida facilitard que el monitoreo y supervision de las condiciones viales por los
medios comentados se haga también desde un centro jerarquico superior.

Por medio de este servicio se monitoriza y controla el equipamiento en campo afecto a la
zona de obras, incluyendo dispositivos fijos, portatiles y los montados en los camiones o
patrullas de vigilancia intervinientes.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 28: (GOT-110) Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de zonas de obras
(GOT, Gestion y operacién de Transito)

Proveedor del servicio de|N/A
informacion

Gestion de emergencias N/A

Gestion de transporte publico | N/A

Gestion de mantenimiento y|Gestion de zona de obras - Gestion de
construccion mantenimiento y construccion

Gestion de transito Gestion de transito en zona de obras - CGT

Red Vial Control de transito en zonas de obras

Vehiculo de mantenimiento y | Control del sistema de barreras - vehiculos de
construccion mantenimiento y construccion

Vehiculo de mantenimiento y | Apoyo a la gestion de zonas de obras - vehiculo de
construccion mantenimiento y construccion
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Figura 27: (GOT-110) Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de zonas de obras

(GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion

5.2.1.11 (GOT-111) Gestion de cruces peatonales en carreteras al pasar por
nucleos urbanos

Descripcion

Este servicio es utilizado sobre todo en carreteras a su paso por zona urbanizada
(normalmente conocidas por travesias), y tiene como fin primordial bajar la velocidad de los
vehiculos sin necesidad de instalar un radar para posibles sanciones, para lo que se utilizan
fundamentalmente semaforos junto con sensores de mediciéon de vehiculos y velocidad, asi
como dispositivos para activar prioridad de paso al peatén/ciclista (pudiendo contar con
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dispositivos optoacusticos para su proteccién) combinados con paneles luminosos de
informacion a los conductores.

El objetivo es doble: 1) por un lado permitir que un vehiculo pueda parar en condiciones de
seguridad si un peatén o un ciclista quiere cruzar la carretera, y 2) la activaciéon del semaforo
en rojo cuando el vehiculo sobrepasa una determinada velocidad umbral, lo que le obliga a
pararse, permitiendo de esta manera la seguridad de las personas que aunque no quieran
cruzar pueden encontrarse en las inmediaciones.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 29: (GOT-111) Gestién de cruces peatonales en carreteras al pasar por nucleos
urbanos (GOT, Gestidn y operaciéon de Transito)

Gestion de transito Advertencias viales - CGT

Gestion de transito Control de semaforos Centro de Gestion de Transito
(CGT

Red Vial Detectores de uso mixto

Red Vial Advertencias viales
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Figura 28: (GOT-111) Gestion de cruces peatonales en carreteras al pasar por nucleos
urbanos (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito
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5.2.1.12 (GOT-112) Gestion de las condiciones climatologicas de la red vial

Descripcidén

Mediante este servicio se controlan y monitorean las condiciones climatologicas actuales de
las carreteras a través de los datos procedentes de los sensores ambientales desplegados en
el entorno de la red viaria (o en un carril exclusivo en el caso de sistemas ferroviarios
relacionados con el transporte publico). Ademas de estos sensores, se pueden utilizar los
sensores instalados en los vehiculos de construccién y mantenimiento, asi como la percepcion
de los propios agentes de patrulla.

Los datos ambientales recogidos son utilizados por las autoridades meteorolégicas (Servicio
de Pronéstico Meteoroldgico) en la red vial para procesar la informacién y tomar decisiones
sobre las operaciones.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 30: (GOT-112) Gestion de las condiciones climatolégicas de la red vial (GOT, Gestion
y operacion de Transito)

Vehiculo de mantenimiento y [Monitoreo ambiental - vehiculo de mantenimiento
construccion y construccion

Gestion de transito Recopilacion de informacion ambiental - CGT

Red Vial Balizas de sondeo de la red vial

Red Vial Monitoreo del ambiente en la red vial

Gestion de transito Monitoreo ambiental - CGT

Gestion de transito Recopilacién de informacion de sondeos - CGT
Vehiculo Sondeo inteligente

Proveedor del servicio de]|Recopilacion de informacién de sondeos -
informacion Proveedor del servicio de informacion
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Figura 29: (GOT-112) Gestién de las condiciones climatolégicas de la red vial (GOT.1,
Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion
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5.2.1.13 (GOT-113) Gestion de la contaminacion

Descripcidén

Este servicio analiza mediante ordenador las emisiones individuales de los vehiculos asi como
evalla la calidad del aire en general, recogiendo datos mediante sensores distribuidos. La
informacion recibida es transmitida al subsistema de gestion de emisiones para su
procesamiento.

Con respecto al andlisis de toda un area, este servicio mide la calidad del aire, identifica los
sectores que no cumplen con los estandares de calidad del aire, y recibe, almacena y reporta
datos estadisticos de soporte.

Por lo que respecta al monitoreo de emisiones en un punto especifico, este servicio mide las
emisiones de los tubos de escape e identifica a los vehiculos que exceden los estandares de
emisiones. La informacién resumida de las emisiones o advertencias también pueden
mostrarse a los conductores.

La informacion recogida se puede wusar para implantar programas de mejora
medioambientales, con normativas y reglamentos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 31: (GOT-113) Gestion de la contaminacion (GOT, Gestién y operacion de Transito)

Proveedor del servicio de | N/A

informacién

Gestion de transito N/A

Gestion de emisiones Gestion de datos de emisiones

Red Vial Monitoreo de emisiones en la red vial
Red Vial N/A

Red Vial N/A

Red Vial N/A

Red Vial N/A
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Figura 30: (GOT-113) Gestién de la contaminacién (GOT.1, Control de Transito)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda

= 3.3.1.9__ Control y mitigacion de emisiones de contaminantes
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5.2.2 (GOT.2) Gestion de la demanda

Una adecuada gestion de demanda se puede realizar fundamentalmente por tres vias: 1) por
medio de establecimiento de cuotas, 2) por medio de difusién de informacién con el fin de
optimizar el uso de la red de carreteras y 3) por medio del aumento temporal de capacidad.
Estas tres vias con sus variantes son las mas utilizadas, pero en casos especiales se pueden
utilizar otros medios mas coercitivos: por ejemplo, en una carretera con elevada demanda y
mayor riesgo de siniestralidad por ello, se puede acordar una limitacion de velocidad y la
instalacion de radares para obligar a su cumplimiento, lo que puede redundar en una reduccién
progresiva de usuarios en la misma.

En este grupo de servicios nos vamos a ocupar de la gestion de demanda por medio del
establecimiento de cuotas variables y del aumento temporal de capacidad, puesto que los
servicios basados en el traslado de informacién o guiado dindmico en ruta (considerando
incidentes y congestiones en tiempo real) se han tratado en otros apartados, en concreto en
el servicio (GOT-106) Difusién de informacion de transito y en la esfera (IV) Informacién para
viajeros.

Asi, dentro del grupo GOT.2 Gestién de la Demanda se incluyen los siguientes servicios:

= GOT-201....... Fijacion de cuotas variables en carreteras

= GOT-202 ....Gestion de los accesos a tramos con elevada demanda o congestion
= GOT-203 ... Gestion de carriles reversibles

= GOT-204 ... Gestion de carriles para vehiculos de alta ocupacion

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.2.2.1 (GOT-201) Fijacién de cuotas variables en carreteras

Descripcion

Este servicio permite gestionar la demanda mediante el establecimiento de cuotas variables,
que por lo general son méas elevadas cuanto mas se contribuye a la congestion. A través de
datos de demanda histéricos y en tiempo real, realiza previsiones de demanda, que son a su
vez utilizados para procesar las tarifas de peaje basadas en demanda en base al algoritmo de
calculo que corresponda.

Este servicio es utilizado normalmente para intentar equilibrar la demanda en horas punta, al
subir los precios durante el tiempo en el que la utilizacion de la carretera de cuotas es elevada.
Una versién simplificada consiste en establecer intervalos horarios fijos de horas valle y horas
punta, cada uno con sus precios y sin necesidad de calcularlos en tiempo real.
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En la determinacion de cuotas variables cobra especial importancia el traslado de informacién
al usuario, que tiene derecho a conocer el precio que se le va a cobrar en el momento de
entrar en la carretera de cuota.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 32: (GOT-201) Fijaciéon de cuotas variables en carreteras (GOT, Gestion y operacién
de Transito)

Gestion de flotas y carga Administracién de flotas

Administracion de cuotas Administracion de cuotas

Proveedor del servicio de|Ilnformacion interactiva de infraestructura
informacion
Proveedor del servicio de|Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de

informacion

servicio de informacion

Gestién de transito

Evaluacion del desempefio de la red de transito -
CGT

Gestion de transito

Coordinacion de cobro de cuotas/estacionamiento -
CGT

Cobro de cuotas

Cobro de cuotas en la plaza de cobro

Vehiculo

Interfaz vehiculo cuota/estacionamiento
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Figura 31: (GOT-201) Fijacion de cuotas variables en carreteras (GOT.2, Gestién de la

Servicios a usuario relacionados

3.3.1.6___ Control de transito
3.3.1.8__ Gestion de la demanda

3.3.3.1__ Servicios de pago electronico
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5.2.2.2 (GOT-202) Gestion de los accesos a tramos con elevada demanda o
congestion

Descripcién

Este servicio proporciona el monitoreo y control, las comunicaciones y el equipamiento de
campo que asisten en la gestion de los accesos a tramos con elevada congestién. Soporta un
rango completo de estrategias de control de acceso, incluyendo la gestion de los ramales, el
intercambio y la entrada en el tronco.

Incorpora asimismo la instrumentacion de supervision (sensores de trafico para medir flujos y
colas), de forma que se pueden adaptar estrategias adaptativas de gestién de accesos.

También incluye el equipamiento en campo que proporciona informacién a los conductores de
estar aproximandose a una zona de gestion controlada de acceso por congestion, como aviso
anticipado de la zona, su estado operacional, el uso actual del carril de control y la cola
existente.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 33: (GOT-202) Gestién de los accesos a tramos con elevada demanda o congestion
(GOT, Gestion y operacién de Transito)

Gestidn de transito Gestion de control de accesos - CGT

Gestion de transito Difusion de informacion de transito - CGT
Gestion de transito Recopilacion de datos de vigilancia del transito
Gestidn de transito Mantenimiento de equipos de transito

Red Vial Control de autopistas/arterias

Red Vial Difusion de informacion de transito

Red Vial Vigilancia basica de la red vial

Red Vial Coordinacién del equipamiento vial

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 141



Diagrama

4 ., e )
Gestion de transito

control del acceso controlado

=

_estatus del control de acceso controlado
<t

:ﬂujo de transito + imdgenes de transito

Control de datos de trafico +

control de vigilancia por video

__estatus del sistema de informacion

Gestién de control
de accesos - CGT

e

transito - CGT

o de la carretera

Datos del sistema de

.
o

informacion de carretera

Datos operador de transito

Supel on de
to

L Insumos operador de transito

Mantenimiento
equipos de transito
~——

Red vial

Gestion de control
de accesos a un lado
de la carretera

Difusion de
informacion de
transito

Vigilancia basica
VELE]

Coordinacion
equipamiento vial

Personal de
operaciones de
transito

Coordinacion del
equipamiento
en carretera

Informacién al conductor

_Caracteristicas del transito
%

Otras redes

EIES

Conductor

Transito

Figura 32: (GOT-202) Gestion de los accesos a tramos con elevada demanda o congestion
(GOT.2, Gestion de la demanda)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestion de incidentes

= 3.3.1.8__ Gestién de la demanda
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5.2.2.3 (GOT-203) Gestion de carriles reversibles

Descripcidén

Este servicio permite el manejo de instalaciones de carriles reversibles con el objeto de
aumentar la capacidad de un determinado sentido de circulacién (en carreteras donde existe
un marcado caracter de uso de un sentido frente al otro variable a lo largo del dia). Ademas
de las capacidades de vigilancia estandar, este servicio incluye funciones a través de sensores
que detectan a los vehiculos que circulan en via contraria y otras capacidades especiales de
vigilancia que mitigan los peligros de seguridad asociados con los carriles reversibles.

El paquete incluye el equipamiento de campo, controles fisicos de acceso a los carriles, y los
controles electrénicos asociados que manejan y controlan estos carriles tipicos. Este servicio
también incluye el equipamiento usado para reconfigurar electrénicamente las intersecciones
y manejar el sentido de la circulacion para enfrentar los cambios en la demanda dinamica y
eventos especiales.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 34: (GOT-203) Gestion de carriles reversibles (GOT, Gestion y operacion de Transito)

Gestién de transito Gestion de carriles reversibles en la red vial - CGT
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
Red vial Carriles reversibles en la red vial
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Figura 33: (GOT-203) Gestidn de carriles reversibles (GOT.2, Gestién de la demanda)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda

5.2.2.4 (GOT-204) Gestion de carriles para vehiculos de alta ocupacion
Descripcion

Este servicio se encarga de la gestion de los carriles para vehiculos de alta ocupacion
coordinando la gestion de los ramales de acceso y su senalizacién (barreras, semaforos y
paneles luminosos de sefnalizacién principalmente) con las sefnales propias indicadoras de este
tipo de vias.

Los carriles de alta ocupacion tienen un tratamiento particular a través de accesos especiales,
carriles reservados y sentido Unico que puede variar ocasionalmente a lo largo del dia.
Adicionalmente pueden instalarse detectores de ocupacién de los vehiculos con el fin de
verificar el cumplimiento de su alta ocupacién y poder notificar infracciones a las autoridades
competentes. En cualquier caso, este servicio debe complementarse con procedimientos de
operacion exhaustivos para garantizar la seguridad de los usuarios, y es usual la adicién de
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patrullas especiales de vigilancia policiales para asegurar que no va a haber obstaculos o
vehiculos en sentido contrario a la hora de hacer los cambios de sentido, ya que obviamente
estos cambios de sentido no pueden ser nunca instantaneos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 35: (GOT-204) Gestion de carriles para vehiculos de alta ocupacién (GOT, Gestién y

operacion de Transito)

Gestién de transito

Recopilacién de datos de vigilancia del transito

Gestién de transito

Gestion de carriles de alta ocupaciéon - CGT

Red Vial Coordinacién del equipamiento vial

Red Vial Control de carriles de alta ocupacion

Red Vial Control de autopistas/arterias

Red Vial Control del detector de ocupacion de los vehiculos
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Figura 34: (GOT-204) Gestion de carriles para vehiculos de alta ocupacion (GOT.2, Gestion

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.6__ Control de transito

de la demanda)

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda
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5.2.3 (GOT.3) Gestion del mantenimiento de la infraestructura del
transporte

Este grupo de servicios retnen funcionalidades importantes de ayuda a las empresas que
mantienen y conservan carreteras, complementando con ellas las funciones de gestion de
transito. Dentro del Grupo de Gestion del mantenimiento de la infraestructura del transporte,
se incluyen los siguientes servicios:

= GOT-301.... Gestidn de construcciéon y mantenimiento carretero

= GOT-302...... Gestién de inspecciones y auscultaciones (estructuras e
infraestructura)

= GOT-303...... Gestion del tratamiento automatizado para minimizar diversos
fendmenos meteoroldgicos

= GOT-304 ... Sistemas para monitorear flotas de vehiculos del sector publico

= GOT-305...... Gestion de la seguridad dentro de las zonas de obras

Hay que decir que el servicio (GOT-110) Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de
zonas de obras, no se ha tenido en cuenta en este apartado al contar con un fuerte
componente de control de transito.

Normalmente, este grupo de servicios suelen ser un moédulo de gestién dentro de las
funcionalidades de la esfera de la gestion y operaciones de transito, soportados a través de un
sistema de informacion geografica.

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.2.3.1 (GOT-301) Gestion de construccidon y mantenimiento carretero

Descripcion

Este servicio soporta la programacion y el registro de la ejecucién o el aplazamiento de
actividades de mantenimiento y construccién programadas y no programadas en carreteras o
en calzadas. Estas actividades serian, entre otras, el mantenimiento de plantaciones,
eliminacion de riesgos (obstaculos, animales muertos), actividades rutinarias de
mantenimiento (limpieza, desbroce y siega), y reparaciéon y mantenimiento tanto del equipo
ITS como del que no es ITS en la red vial (Ej., sefales, remotas, detectores de trafico, paneles
luminosos de informacion, semaforos CCTV, etc.). También permite la recepcién de
informacion sobre las condiciones ambientales de diversas fuentes para ayudar a programar
las actividades de mantenimiento y construccion, asi como previsiones sobre demanda. En
definitiva, se trata de un servicio que asiste en la planeacion y ejecucién de las operaciones de
mantenimiento y construccion.
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Este tipo de servicios suelen tener un médulo basado en sistemas de informacion geografica,
que permiten la generacion de inventarios exhaustivos de equipamiento con los atributos
asociados mas importantes (ubicacién exacta, fecha de primera instalacion, reparaciones
efectuadas y detalle, imagen, fecha prevista de sustitucion, ...), sobre los cuales o en paralelo
se pueden construir las funcionalidades descritas asi como incluir pardmetros que asisten en
las labores de mantenimiento, como el histérico de demanda en cada tramo, la siniestralidad,
etc.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 36: (GOT-301) Gestién de construccién y mantenimiento carretero (GOT, Gestidn y
operacion de Transito)

Gestion de Mantenimiento y|Gestion de zona de obras - Gestion de
construccion mantenimiento y construccion

Gestion de transito Gestion de transito en zona de obras - CGT

Red Vial Control de transito en zonas de obras

Vehiculo de mantenimiento y|Control del sistema de barreras - vehiculos de
construccion mantenimiento y construccion

Vehiculo de mantenimiento y | Apoyo a la gestién de zonas de obras - vehiculo de
construccion mantenimiento y construccion
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Figura 35: (GOT-301) Gestién de construccién y mantenimiento carretero (GOT.3, Gestidn
del mantenimiento de la infraestructura del transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion

5.2.3.2 (GOT-302) Gestion de inspecciones y auscultaciones (estructuras e
infraestructura)

Descripcion

Este servicio gestiona las inspecciones visuales y las auscultaciones de infraestructura,
estructuras y otras instalaciones como los drenajes, utilizando sensores fijos y moviles, que se
realizan con caracter periddico por el gestor de la carretera.
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Los sensores fijos monitorizan la vibracion, el estrés, la temperatura, la continuidad y otros
parametros, y los moviles y otros dispositivos de entrada de datos recolectan informacion
sobre las condiciones actuales de la infraestructura.

En cuanto al firme se evallan las caracteristicas funcionales (macrotextura, CRT e IRI) y las
caracteristicas estructurales (deflexiones, fisuraciones), gestionando los datos recogidos de
los vehiculos sensores.

Los resultados se registran en el servicio, permitiendo llevar un registro de inspecciones y un
seguimiento del grado de deterioro que permita programar actuaciones en consecuencia. Al
igual que en el servicio anterior suele existir un sistema de informacién geografica sobre el
que se va almacenando el resultado de las inspecciones junto con otros parametros
importantes.

Por Ultimo, también se puede utilizar este médulo u otro similar para hacer seguimiento de los
taludes y desmontes.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 37: (GOT-302) Gestion de inspecciones y auscultaciones (estructuras e
infraestructura) (GOT, Gestién y operacién de Transito)

Vehiculo de mantenimiento y|Monitoreo de infraestructura - vehiculo de
construccion mantenimiento y construccién

Gestidn de transito Monitoreo de infraestructura - CGT

Red Vial Balizas de sondeo de la red vial

Red Vial Supervision de infraestructura de la red vial
Vehiculo Sondeo inteligente
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Figura 36: (GOT-302) Gestidn de inspecciones y auscultaciones (estructuras e
infraestructura) (GOT.3, Gestion del mantenimiento de la infraestructura del transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion

5.2.3.3 (GOT-303) Gestion del tratamiento automatizado para minimizar
diversos fenémenos meteorologicos

Descripcion

En zonas especiales de umbria y bajas temperaturas frecuentes puede ser necesario tratar de
forma automatizada la infraestructura para minimizar riesgos y hacerla practicable ante
condiciones meteoroldgicas severas. Asi, de forma automatizada, este servicio actta sobre la
infraestructura en base a las condiciones ambientales o atmosféricas registradas, aplicando
tratamientos que reducen la niebla, evitan la formacion de hielo, etc.
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El servicio incluye los sensores ambientales que detectan las condiciones adversas, el propio
sistema automatizado de tratamiento y los sistemas de informacion al conductor mediante
paneles luminosos que advierten a los conductores cuando el servicio se activa.

Por supuesto, este servicio se complementa con las labores propias de una vialidad invernal,
que operaciones de barrido de nieve y tratamientos de prevencion y control de nieve y hielo
ante bajas temperaturas. Para ello se monitorean las condiciones ambientales y las
previsiones meteorolégicas con el fin de determinar la respuesta apropiada en los
tratamientos preventivos y curativos. Si bien se trata de procedimientos operativos, la
interaccion con la aplicacién basica suele tener sentido a los efectos del stock de fundentes
aplicados y gestion de otros recursos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 38: (GOT-303) Gestion del tratamiento automatizado para minimizar diversos
fendmenos meteorolégicos (GOT, Gestidn y operacion de Transito)

Red Vial Tratamiento vial automatizado
Red Vial Coordinacién del equipamiento vial
Red Vial Difusion de informacion de transito

Gestién de transito

Control del sistema de tratamiento
automatizado - CGT

vial
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Figura 37: (GOT-303) Gestion del tratamiento automatizado para minimizar diversos
fendmenos meteorolégicos (GOT.3, Gestion del mantenimiento de la infraestructura del
transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion

5.2.3.4 (GOT-304) Sistemas para monitorear flotas de vehiculos del sector
publico

Descripcion

A través de este servicio se realiza la gestion automatizada de flotas de vehiculos de
mantenimiento y construccion, que incluyen los camiones quitanieve y camiones para la
dispersion de arena/sal. Este servicio incluye los sistemas que monitorean la localizacion de
los vehiculos, el estatus de los vehiculos, el estado de intervencién (con la pala bajada
interviniendo, o la pala subida) y el producto de los sensores que estan instalados en los

vehiculos. Si no hay rutas definidas de antemano, los sistemas pueden realizar la gestion de
activos, el despacho de los vehiculos y determinar las rutas.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 39: (GOT-304) Sistemas para monitorear flotas de vehiculos del sector publico (GOT,
Gestion y operacién de Transito)

Gestion de transito Seguimiento de vehiculos-Gestion de
mantenimiento y construccion
Vehiculo de mantenimiento y|Seguimiento de vehiculos - vehiculo de
construccion mantenimiento y construccion
Vehiculo Determinacion de la localizacién del vehiculo
Diagrama
Proveedor de mapas
actualizados
Mapas Solicit-ud de
actualizados acdt:ar:::alsn Vehiculos de
mantenimiento y
\ Datos de localizacion de vehiculos construccion
Gestidon de mantenimiento y construccién
de transito < y otros pardmetros
Seguimiento de
vehiculos-Vehiculos de
mantenimiento y
Seguimiento de construccion
vehiculos-Gestién de A
mantenimiento y Localizacion
construccion del vehiculo
Vehiculo
Determinacion de la
localizacién del vehiculo
y otros parametros
Figura 38: (GOT-

304) Sistemas para monitorear flotas de vehiculos del sector piblico (GOT.3, Gestién del
mantenimiento de la infraestructura del transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion
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5.2.3.5 (GOT-305) Gestion de la seguridad dentro de las zonas de obras

Descripcidén
Este servicio incluye sistemas que mejoran la seguridad de las cuadrillas de trabajadores en

obras de carretera, al reducir los posibles accidentes entre conductores usuarios de la
carretera y los vehiculos de obras.

Con esta clase de sistemas se pueden detectar intrusiones de vehiculos no autorizados en las
zonas de obras y advertir tanto a las cuadrillas de trabajadores como a los conductores
acerca del riesgo o de otros peligros potenciales contra la seguridad. También se monitorean
los movimientos de las cuadrillas de trabajadores de manera que puedan ser advertidos de
movimientos que se salgan de la zona de seguridad designada. El servicio sostiene tanto las
zonas de obras fijas como méviles. La deteccion de intrusién y los sistemas de alarma podrian
colocarse o distribuirse, a fin de permitir que los sistemas detecten elementos bastante
alejados a la zona de trabajo. (Ej., deteccién de vehiculos de grandes dimensiones antes de
que entren a la zona de trabajo).

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 40: (GOT-305) Gestion de la seguridad dentro de las zonas de obras (GOT, Gestion y
operacion de Transito)

Vehiculo N/A
Red Vial Coordinacién del equipamiento vial
Red Vial Seguridad en zonas de obras viales

Vehiculo de mantenimiento y [ Monitoreo de seguridad del vehiculo - Vehiculo de

construccion mantenimiento y construccién
Gestion de transito Gestion de la seguridad en zonas de obras - CGT
Gestion de transito N/A
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Figura 39: (GOT-305) Gestion de la seguridad dentro de las zonas de obras (GOT.3, Gestion
del mantenimiento de la infraestructura del transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.8.1__ Operaciones de mantenimiento y construccion

5.2.4 (GOT.4) Gestion de eventos e incidentes relacionados con el
transporte

Dentro de la esfera Gestidn y operaciones de transito, este grupo de servicios se encarga de

la gestion de todos los incidentes que se han detectado en el marco de las operaciones

referidas a los grupos anteriores. Es decir, las operaciones de gestion del incidente una vez

detectado, que deben coordinarse también con otros agentes importantes como los servicios
de emergencias.
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Es muy importante, para cada tipo de infraestructura ya sea federal, estatal o urbana, el
diseno de estrategias de respuesta a incidentes/riesgos-tipo que pueden tener lugar en el
marco de las operaciones habituales, que a su vez den lugar a una coleccién de tacticas
operativas consensuadas entre todos los agentes implicados al objeto de responder a todos
los incidentes de una forma organizada y estructurada, con la menor improvisacién posible.
Este punto es fundamental en infraestructuras de maximo riesgo, como pueden ser los
tlneles, que no son objeto de este encargo.

Asimismo, este grupo de servicios se sustentan sobre una herramienta de gestién de
incidentes implementado en el propio sistema de gestion de transito, que traslada los
procedimientos operativos definidos al sistema de gestion, y se trata de una herramienta muy
eficaz para servir de asistencia a los operadores del centro y a todo el personal involucrado en
ejecutar respuestas planificadas y coordinadas dejando a un lado la improvisacion. Todos los
incidentes pueden ser registrados en la propia herramienta, con capacidad para la gestién de
informes y resultados de cara a la mejora continua de las respuestas.

Dentro del Grupo de Gestion de eventos e incidentes relacionados con el transporte, se
incluyen los siguientes servicios:

= GOT-401 ... Asistencia a los conductores en el sitio del incidente
= GOT-402 ... Gestion de transito en el lugar del incidente

= GOT-403..... Coordinacion y resolucion de incidentes y eventos

= GOT-404 ... Gestién y monitoreo de materiales peligrosos

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.2.4.1 (GOT-401) Asistencia a los conductores en el sitio del incidente

Descripcion

Este servicio se refiere a las patrullas de vigilancia de las carreteras, policia y vehiculos de
respuesta de emergencias que monitorean y asisten a los automovilistas, ofreciendo una
respuesta rapida ante incidentes menores (llantas pinchadas, pequenos alcances, golpes de
chapa, falta de gasolina) para minimizar la disrupcién del flujo de transito. En caso de
disminucién de la capacidad por el incidente, los agentes proveeran de asistencia al
automovilista (Ej. Empuijar al vehiculo a un costado o al camellon central de la carretera).

El servicio sostiene el monitoreo y las comunicaciones con vehiculos de servicio para el
despacho de los recursos de apoyo hacia donde se identificé el incidente. Normalmente, la
identificacion del incidente se realiza por las propias patrullas o por llamadas recibidas en un
centro coordinador de emergencias, o si se trata de una carretera de cuota por llamadas
recibidas en su centro gestor.

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 157



SECEETARLY E CORLIRICATHINES

SCT__ | #28;

¥ TRAMSPORTES

Subsistemas y componentes funcionales

La informacién de los incidentes es recabada por los vehiculos de servicio y compartida con
los sistemas de informacién de transito, mantenimiento y construccién, asi como con los
viajeros.

Tabla 41: (GOT-401) Asistencia a los conductores en el sitio del incidente (GOT, Gestién y
operacion de Transito)

Gestién de transito N/A
Gestion de Mantenimiento y|N/A
construccion
Proveedor del servicio de|N/A
informacion
Vehiculo N/A

Gestion de emergencias

Gestidn del servicio de patrullas

Vehiculo de emergencia

Apoyo en ruta a bordo del vehiculo de emergencia

Vehiculo de emergencia

Comunicacion para la gestion de incidentes a bordo

del vehiculo de emergencias
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Figura 40: (GOT-401) Asistencia a los conductores en el sitio del incidente (GOT.4, Gestion

Servicios a usuario relacionados

de eventos e incidentes relacionados con el transporte)

= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia

5.2.4.2 (GOT-402) Gestion de transito en el lugar del incidente

Descripcion

Este servicio sostiene la asistencia a los viajeros en el sitio del incidente pero incluyendo la
primera respuesta de emergencia. El servicio incluye la alerta a otros conductores acerca del
incidente, el estatus del incidente y el desvio o instrucciones para tomar una ruta alternativa.
Esto se consigue presentando la informacién a los viajeros afectados utilizando el servicio
(GOT-106) Difusién de informacion de trdnsito y difundiendo la informacion de incidentes
para los viajeros a través de los servicios incluidos en la esfera (IV) Informacién para viajeros.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 42: (GOT-402) Gestién de transito en el lugar del incidente (GOT, Gestién y operacién
de Transito)

Proveedor del servicio de |N/A
informacion

Gestion de transporte publico N/A
Gestion de emergencias N/A
Acceso a informacién personal Recepcion de  informacién interactiva

personalizada

Vehiculo Recepcion interactiva de vehiculos
Gestion de transito Difusion de informacion de transito - CGT
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial

Red Vial Difusién de informacion de transito
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Figura 41: (GOT-402) Gestion de transito en el lugar del incidente (GOT.4, Gestién de
eventos e incidentes relacionados con el transporte)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

*= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 161



5.2.4.3 (GOT-403) Coordinacion y resolucion de incidentes y eventos

Descripcion

Este servicio maneja tanto los incidentes espontaneos o no planificados como los eventos
planificados, de manera que se minimice el impacto para la red de transporte a la vez que se
garantice la seguridad al viajero.

En el caso de incidentes espontaneos, los procedimientos asociados incluyen desde la
capacidad de deteccion de incidentes hasta la recogida de restos y despeje del lugar del
incidente, que en muchos casos puede ser clave para proceder a restablecer el servicio en
condiciones normales. En el caso de eventos planificados, la respuesta debe ser
procedimentada con antelacion entre todos los agentes implicados.

La deteccion de incidentes espontaneos puede ser llevada a cabo por el propio personal de
patrullas, bien por otros centros de gestion de emergencias o de transito o de mantenimiento
y construccion e incluso agencias ferroviarias, y a través de este servicio se recaba la
informacion proveniente de las diversas fuentes y se verifica con el fin de aplicar la respuesta
mas conveniente.

El servicio gestiona los recursos de operaciones de transito y de mantenimiento y
construccion, a la vez que facilita la coordinacion de los mismos con los recursos externos de
emergencias en la respuesta a los incidentes verificados. La coordinaciéon con la gestion de
emergencias puede realizarse a través de comunicaciones punto a punto entre centros o en
campo, seglin se determine en los planes de respuesta a emergencias estipulados. La
coordinacion de los recursos también puede involucrar a empresa de grias y otras agencias
similares para trasvase de cargas de camiones, ademas del personal de servicio en campo que
se dedica a otras labores diferentes de la construccién y mantenimiento (por ejemplo, el
personal de cobro de cuotas pueden dar informacion a los usuarios en las plazas de cobro de
cuotas), con el fin de finalizar el incidente restableciendo a las condiciones normales una vez
procedido a la retirada de restos y despeje de los carriles.

La aplicacion informatica contara con capacidad para el registro de informes de respuesta que
serviran de ayuda en el analisis posterior de cara a efectuar modificaciones en la estrategia o
en las tacticas operativas.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 43: (GOT-403) Coordinacién y resolucién de incidentes y eventos (GOT, Gestion y
operacion de Transito)

Proveedor del servicio de|N/A

informacion

Gestion  de  transporte |N/A

publico

Vehiculo de emergencia Comunicacion para la gestion de incidentes a bordo
del vehiculo de emergencias

Gestion de emergencias Comando de incidentes

Gestion de emergencias Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de transito Coordinaciéon/comunicaciéon para el despacho de
incidentes-CGT

Gestion de transito Deteccion de incidentes - CGT

Red Vial Coordinacién del equipamiento vial

Red Vial Deteccion de incidentes en la red vial

Gestion de mantenimiento | GMC - Gestién de incidentes

y construccion
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

*= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia

= 3.3.5.3__ Respuesta a desastres y evacuacion

Red vial )

Coordinacion del

equipamiento vial

Deteccién de incidentes
en la red vial

Almacenamiento de
carga intermodal

estion de

mantenimiento y
construccion

GMC - Gestion de
incidentes

J

Coordinacién de
recursos GMC

Otro Centro GMC
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5.2.4.4 (GOT-404) Gestion y monitoreo de materiales peligrosos

Descripcidén

Partiendo de la base de que existen transportes de materiales peligrosos que suponen un
aumento del riesgo para el propio transportista, el resto de usuarios y la propia
infraestructura, se ha de tener en cuenta como premisa que todos los transportistas de
materiales peligrosos estan formados para la gestion de incidencias con dicho transporte. Sin
embargo, los gestores de la infraestructura deben tener muy presentes estos riesgos para
procedimentar actuaciones de respuesta consensuadas con los servicios externos en casos de
emergencia.

Pueden existir actuaciones de base de tipo procedimental sin que haya incidentes, por
ejemplo es usual que ante determinado tipos de cargas se gestione una escolta policial
(explosivos) acompainandola, o que se programen restricciones de paso en determinados
tramos cuando haya una elevada demanda, o que ante determinadas cargas se obligue al
transportista a contactar con el centro de gestion para poder monitorizar al vehiculo; pero en
cualquier caso pueden ocurrir emergencias aunque existan este tipo de medidas preventivas o
cautelares.

Asi, este servicio integra capacidades de gestion de incidentes con el rastreo de vehiculos de
carga para asegurar un tratamiento efectivo de materiales peligrosos e incidentes con ellos.

El rastreo de carga peligrosa se ejecuta por medio de los Subsistemas de Gestion de Flotas y
Carga por parte del transportista. El subsistema de Gestion de Emergencias es notificado por
el vehiculo de carga si ocurre un incidente y coordina la respuesta, que por supuesto puede
involucrar a los servicios de mantenimiento y construccién cuando el riesgo haya sido
minimizado por los servicios externos. La respuesta se ajusta en base a la informacion
proporcionada por el Subsistema de Gestion de Flotas y Carga. La informacion posterior
puede ser proporcionada antes del inicio del viaje o recabada después del incidente
dependiendo de la politica seleccionada y la implantacion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 44: (GOT-404) Gestion y monitoreo de materiales peligrosos (GOT, Gestion y
operacion de Transito)

Gestion de flotas y carga Gestion de flotas para materiales peligrosos
Gestion de emergencias Respuesta a emergencias relacionadas con vehiculos
de carga

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

P4g. 165



SCT

SECRETAR LY, ORI R AT ES
¥ TRAMSPORTES

Gestion de emergencias

Atencion de llamadas de emergencia

Vehiculo de carga

Monitoreo de la carga a bordo del vehiculo

Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Vehiculo Interfaz de alerta para vehiculos
Diagrama

Gesti

6n de flotas y
carga

Gestion de flotas

coordinacion del plan de emergencia

Equipamiento de
carga

Respuesta a
emergencias

relacionadas con
vehiculos de carga

Apoyo a
emergencias

\.

para
- informacion del
. equipamiento
peligrosos de carga
A .
Vehiculos de carga
solicitud de . .
. . informacién
informacién de .
. de materiales
materiales .
. peligrosos
peligrosos
\ i
. Monitoreo de la
Gestion de - avisos de derrame de carga
emergencias < material peligroso a bordo del vehiculo
L J
A
localizacién del vehiculo + datos de
solicitud de datos de vehiculos de
vehiculos de carga carga
\/

( Vehiculo

Determinacion de la

) . localizacion del
avisos de emerginua

vehiculo

confirmacién de la emergencia N

Interfase de alerta
para vehiculos

solicitud de datos de emergencias >

J

eventos e incidentes relacionados con el transporte)

Figura 43: (GOT-404) Gestion y monitoreo de materiales peligrosos (GOT.4, Gestion de
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Servicios a usuario relacionados

» 3.3.4.4__ Procesos administrativos para vehiculos comerciales

= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas
= 3.3.4.6__ Movilidad de la carga

= 3.3.5.1__ Notificacion de emergencia y seguridad personal

= 3.3.5.2__ Gestién de vehiculos de emergencia

5.2.5 (GOT.5) Gestion del cobro electronico a vehiculos en carretera y
otras instalaciones

Dentro del Grupo de Gestién del cobro electrénico a vehiculos en carretera y otras
instalaciones se incluyen los siguientes servicios:

= GOT-501..... Cobro electrdnico de cuotas
= GOT-502....... Cobro electrbnico en estacionamientos
= GOT-503...... Interoperabilidad de los sistemas de pago multijurisdiccionales

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.2.5.1 (GOT-501) Cobro electrdnico de cuotas

Descripcion

Este servicio suministra a los operadores la capacidad de cobrar los peajes electronicamente y
detectar y procesar las infracciones. Los sistemas de cuotas pueden responder a cuotas fijas
0 a cuotas variables en cada plaza de cobro, segln se trate de sistemas abiertos (no se tiene
en cuenta el origen) o cerrados (se tiene en cuenta el origen), y en funciéon de las categorias
de los vehiculos que se determinen. En cualquier caso, se trata de cuotas basadas en la
distancia recorrida, pudiendo aplicarse en sistemas de cobro de cuotas tradicionales (con
barreras) o en sistemas de cobro de cuotas sin barreras.

Para que el servicio se pueda llevar a cabo se necesita comunicacion dedicada de corto
alcance entre antenas lectoras en porticos o en vias y los vehiculos, asi como comunicaciones
punto a punto con la infraestructura financiera o el emisor del medio de pago (los no
financieros suelen dirigirse méas a los vehiculos pesados o a flotas). Asimismo, se pueden leer
electrénicamente las matriculas de los vehiculos que no pagan sus cuotas y enviarse a los
duefnos siempre que exista capacidad de interconectar con los archivos de matriculas por
parte de los organismos competentes.

Las tarjetas electrdnicas y las antenas lectoras instaladas en via o en campo también se
pueden utilizar para obtener estadisticas sobre el contaje de vehiculos, tal como se ha
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explicado en el servicio (GOT-103) Control de autopistas/carreteras. Estos datos pueden ser
almacenados como parte del proceso de cobro de cuotas o recogidos por sensores aparte
dedicados a este efecto; en el caso de cobro tradicional con barreras los datos de contaje de

vehiculos son muy precisos.

Se debe trabajar en la interoperabilidad estatal y con el tiempo federal con el fin de permitir el
uso de un Unico medio de pago para cobros pequefos asociados al vehiculo (cuotas de

carreteras y estacionamientos).

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 45: (GOT-501) Cobro electrénico de cuotas (GOT, Gestidn y operacion de Transito)

Gestion de flotas y carga

Administracion de flotas

Administracidén de cuotas

Administracién de cuotas

informacion

Proveedor del servicio de

Informacion interactiva de infraestructura

informacion

Proveedor del servicio de

Recopilacién de datos del viajero - Proveedor de

servicio de informacion

Cobro de cuotas

Cobro de cuotas en la plaza de cobro

Vehiculo

Interfaz vehiculo cuota/estacionamiento
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Diagrama
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Figura 44: (GOT-501) Cobro electrénico de cuotas (GOT.5, Gestion del cobro electrénico a
vehiculos en carretera y otras instalaciones)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electronico

5.2.5.2 (GOT-502) Cobro electrdnico en estacionamientos

Descripcion

Este servicio es la funcionalidad correspondiente a la gestion de cobro de las cuotas de
estacionamiento, que se suele proporcionar intimamente ligada al resto de funcionalidades
propias de la gestién de estacionamientos. Por ello, tanto la tabla como el grafico son
reproducciones exactas del apartado (GOT-109) Monitoreo y gestién de estacionamientos.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 46: (GOT-502) Cobro electrénico en estacionamientos (GOT, Gestion y operacion de

Transito)

Proveedor del servicio
informacion

de

N/A

Vehiculo

Interfaz vehiculo cuota/estacionamiento

Gestién de estacionamientos

Gestién de estacionamientos

Gestion de estacionamientos

Pago electronico de estacionamientos

Gestién de transito

Coordinacién de cobro
cuotas/estacionamiento - CGT

de

Gestion de transito

N/A
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Figura 45: (GOT-502) Cobro electrénico en estacionamientos (GOT.5, Gestién del cobro
electrénico a vehiculos en carretera y otras instalaciones)

5.2.5.3 (GOT-503) Interoperabilidad de los sistemas de pago
multijurisdiccionales

Descripcion

Este servicio es necesario para conseguir que los pequenos pagos asociados a la movilidad de
los vehiculos (cuotas de estacionamientos y carreteras, fundamentalmente) sean realizados
con un solo medio de pago, un dispositivo de pago de cuotas basado en comunicacion de
corta distancia dedicada.

Este servicio es importante en casos como los siguientes:
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= Existencia de disparidad de emisores, financieros y no financieros, e incluso emisiéon de medios
de pago propios de cada carretera de cuotas o gestora de estacionamientos como forma de

fidelizacion de sus usuarios.

= Existencia de cuotas en una carretera que involucre dos o mas gestores o dos o mas

jurisdicciones diferentes.

= Necesidad de asegurar una interoperabilidad global a nivel federal.

Para ello es necesario, indudablemente, que todos los dispositivos de pago involucrados
utilicen un protocolo comun de grabacién de datos y transacciones para todos los emisores
posibles, asi como la utilizacién de un equipamiento en campo compatible y normalizado para
ello. Una solucion parcial podria darse también si existen pocos emisores diferentes de forma
que pudieran tener cada uno un nimero de contrato, siempre que los dispositivos de medios
de pago aceptados por todos ellos pudieran admitir funciones multicontrato (grabacién de
diferentes atributos para cada contrato) y las antenas lectoras pudieran adaptarse a la

lectura multicontrato.

En cualquier caso, este servicio provee las normas, la coordinacién entre las instalaciones y las
capacidades de centro de distribucién que permite la interoperabilidad regional, y con el
tiempo nacional para estos servicios.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 47: (GOT-503) Interoperabilidad de los sistemas de pago multijurisdiccionales (GOT,
Gestion y operacién de Transito)

Gestion de flotas y carga

Administracion de flotas

Administracion de cuotas

Administracion de cuotas

informacion

Proveedor del servicio de

Informacion interactiva de infraestructura

informacion

Proveedor del servicio de

Recopilacién de datos del viajero - Proveedor de

servicio de informacion

Cobro de cuotas

Cobro de cuotas en la plaza de cobro

Vehiculo

Interfaz vehiculo cuota/estacionamiento
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Figura 46: (GOT-503) Interoperabilidad de los sistemas de pago multijurisdiccionales
(GOT.5, Gestion del cobro electrénico a vehiculos en carretera y otras instalaciones)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electronico
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5.3 (IV) Informacién para Viajeros

Esta esfera de servicios contiene todos aquellos relativos a la informacion al usuario de las
infraestructuras, ya sea en transporte publico o colectivo ya sea en vehiculo privado, que se
vale sobre todo del equipamiento instalado en la infraestructura y en los vehiculos, pero en
algunos casos necesita del valor afiadido que proporciona un equipamiento complementario.

La informacién que se muestra, fundamentalmente, es del estado de las carreteras o de los
modos, con las incidencias que se puedan presentar y posibles itinerarios alternativos, pero
también se complementa con servicios de informacion que pueden ser de utilidad a los
usuarios durante su viaje (areas de servicio, restaurantes, plazas libres de estacionamiento,
etc.).

Del mismo modo, esta informacién puede ser proporcionada por las entidades publicas o por
proveedores privados, y puede abarcar informacion previa y en viaje de un solo modo de
transporte o de varios, con el fin de fomentar el uso intermodal de los medios de transporte.
Si bien la informacién previa al viaje es hoy en dia obligatoria, para el usuario cobra especial
relevancia la informacion que se ofrece durante el viaje, que debe ser precisa y fiable, y para
ello se necesita una buena estrategia coordinada entre jurisdicciones y/o un adecuado
proceso de la informacion, asi como un cédigo homogéneo de traslado de informacién al
usuario para todo el pais (de ello depende fundamentalmente su éxito). De hecho, ya es muy
usual no encontrar grandes diferencias entre la informacion usualmente conocida como pre-
viaje y la informacion durante el viaje, puesto que todas las jurisdicciones tienden a introducir
el concepto tiempo real en sus difusiones de informacién, aspecto que se ve apoyado sin duda
por el reciente despliegue de dispositivos moviles de Gltima generaciéon que permiten acceder
en cualquier lugar a Internet.

Para el caso de la informacion durante el viaje cobra especial importancia los dispositivos
embarcados homologados, de forma que los usuarios pueden acceder de forma cémoda a la
informacion, que en cualquier caso se provee por multitud de medios diferentes e igualmente
accesibles.

Esta esfera de servicio esta formada a su vez por cuatro (4) grupos de servicios:

= IVl Informacion previa al viaje.

= V2 Informacion durante el viaje.

= V3 Informacion de servicios durante el viaje.

VA, Gestion de datos para la construccion de servicios de informacion.

A continuacién, se describen los servicios considerados en la esfera (IV) Informacion para
Viajeros.
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5.3.1 (IV.1) Informacion previa al viaje

Como su propio nombre indica, es la informacion que se pone a disposicion de los viajeros
para la planificacion de sus viajes, por ello se consulta tipicamente antes de emprender los
mismos, ya sea itinerarios cortos o largos. Es un ejemplo de informacion interactiva, que
puede tener en cuenta la situaciéon en tiempo real del transito o no, y que se distribuye por
medios comUnmente conocidos como Internet, dispositivos moviles inteligentes, teléfonos
especificos, mapas y folletos, etc.

Dentro del IV.1 — Informacién previa al viaje, se incluyen los siguientes servicios:

= IV-101....... Informacién previa al viaje - vial y de transito
= V-102...e Informacion previa al viaje, transporte publico de pasajeros
(autobuses y trenes/metro)

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.3.1.1 (IV-101) Informacion previa al viaje - vial y de transito

Descripcion

Este servicio provee la informacién vial y de transito previa al viaje a través de diferentes
medios, incluyendo difusiéon por radio, TV, informacién interactiva para viajeros a través de
Internet, nUmeros especificos de teléfono, etc.

Para ello recaba las condiciones de transito, alertas de incidencias, informacion general sobre
transporte publico, informacion acerca de cuotas y estacionamientos, informacion acerca de
obras o trabajos programados, informacién de la calidad del aire e informacion meteorolégica,
etc., y la difunde a los viajeros utilizando diversos medios, como emisoras FM, radio por
satélite, telefonia movil e Internet. La informacion puede ser proporcionada directamente a
los viajeros o a través de intermediarios y otros proveedores de servicios.

La informacion interactiva del viajero comprende tanto los sistemas de solicitud/respuesta
interactivos en tiempo real como los sistemas “push” que presentan informacion
individualizada hacia el viajero basandose en un perfil determinado.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 48: (IV-101) Informacion previa al viaje - vial y de transito (IV, Informacién para

Viajeros)
| wesen [ cowonrancone |
Gestion de transito N/A
Gestion de emergencias N/A
Gestion de estacionamientos | N/A
Cobro de cuotas N/A
Acceso a informacioén personal | Recepcion de informacion interactiva

personalizada

Proveedor del servicio de|Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de
informacion servicio de informacion

Proveedor del servicio de|Informacion telefénica al viajero
informacién

Proveedor del servicio de |Informacién interactiva de infraestructura
informacion
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Figura 47: (IV-101) Informacién previa al viaje - vial y de transito (IV.1, Informacién previa al
viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.1__ Informacidn pre-viaje

= 3.3.1.2__ Informacién en viaje a los conductores
= 3.3.2.2__ Informacién de transito en ruta

= 3.3.1.4__ BuUsqueda de viaje coincidente y reserva
= 3.3.1.5__ Servicios de informacion al viajero

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electronico
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5.3.1.2 (IV-102) Informacién previa al viaje, transporte publico de pasajeros
(autobuses y trenes/metro)

Descripcién

Este servicio proporciona informacion previa al viaje acerca del transporte publico por medio
de fuentes de informacién interactivas para viajeros y/o sistemas “push” que facilitan una
informacion individualizada especifica para el viajero. Con este servicio se accede a
informacién sobre precios, lineas, horarios, centros de transbordo, incidencias espontaneas o
programadas en el servicio, intercambios de modos de transporte, etc., informacion muy Util
para la planificacion de los viajes o desplazamientos por este modo de transporte.

El medio mas utilizado es otra vez Internet, aunque también se dan los teléfonos especificos,
dispositivos méviles, etc, por lo que también puede considerarse como informacion en ruta.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 49: (IV-102) Informacion previa al viaje, transporte publico de pasajeros (autobuses y
trenes/metro) (IV, Informacién para viajeros)

Gestion de estacionamientos | N/A

Gestion de transporte pablico | N/A

Proveedor del servicio de |Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de
informacion servicio de informacion

Proveedor del servicio de |Informacion telefénica al viajero
informacién

Proveedor del servicio de|lnformacion interactiva de infraestructura
informacion

Acceso a informacion | Planeacion del viaje y guiado de ruta
personal

Acceso a informacion | Determinacion de la localizacion personal
personal
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Figura 48: (IV-102) Informacién previa al viaje, transporte publico de pasajeros (autobuses y

trenes/metro) (IV.1, Informacién

Servicios a usuario relacionados

3.3.1.1__ Informacién pre-viaje

3.3.1.5__ Servicios de informacioén al viajero
3.3.1.7___ Gestion de incidentes
3.3.2.2__ Informacién de transito en ruta

3.3.3.1___ Servicios de pago electrénico

previa al viaje)

3.3.1.2___ Informacién en viaje a los conductores

3.3.1.4___ BUsqueda de viaje coincidente y reserva
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5.3.2 (IV.2) Informacion durante el viaje

Se trata del grupo de servicios que ofrecen informacién y alertas mientras el usuario realiza su
trayecto, sobre las condiciones del transito, incidentes, obras o trabajos, horarios de
transporte publico otra informacién de interés para los conductores y usuarios de transporte
publico. Este grupo se basa en la utilizacién de equipamiento en la infraestructura, como los
paneles luminosos, pero también aprovecha las capacidades de los dispositivos embarcados
para llevar la informacién al conductor.

Dentro del IV.2 — Informacién durante el viaje, se incluyen los siguientes servicios:

= IV-201...e Informacién durante el viaje — en la propia carretera

= V-202... Informacion durante el viaje — en el vehiculo de transporte publico de
pasajeros y en sus estaciones

= IV-203..s Sefalizacién a bordo del vehiculo

= V-204... Navegacion y guiado auténomo

= V-205.....e. Navegacion y guiado dinamico

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.3.2.1 (IV-201) Informacion durante el viaje — en la propia carretera

Descripcion

Este servicio provee informacién para el conductor utilizando equipamiento de carretera tales
como paneles luminosos o avisos de radio en la autopista. Se provee diferente informacion,
como las condiciones del transito y la carretera, accesos o salidas cerradas y desvios,
informacion sobre incidentes, alertas de emergencias y advertencias al conductor (por
ejemplo medicion de la velocidad del vehiculo y advertencia de la velocidad segura en ese
tramo).

La caracteristica fundamental de este servicio es que proporciona informacion en ubicaciones
especificas de la red viaria que se encuentran equipadas para ello y sobre la red viaria del
entorno, al igual que el servicio (GOT-106) Difusion de informacion de transito. Sin embargo,
se diferencia de él porque difunde informacién para areas muy grandes. El éxito del servicio
también dependera de la disponibilidad de informacién en campo en tiempo real, de vehiculos
sonda o de otros medios, y la ubicacion de los paneles debera hacerse de forma que los
usuarios puedan tomar facilmente itinerarios alternativos.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 50: (IV-201) Informacion durante el viaje — en la propia carretera (IV, Informacién para

Viajeros)

Gestion de transito Difusion de informacion de transito - CGT
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
Red Vial Difusidn de informacion de transito
Red Vial N/A
Diagrama

Informacion al viajero para
los medios de comunicacién

Medios de
comunicacion

solicitud de informacién
meteoroldgica para el transporte

Gestidn de transito , ..
Vehiculo basico

Transmision de avisos

Conductor <—|

informacién
del conductor

TTIETIRCTNIN NI |citos del sistema de informacién vial Red vial

de trénsito — CGT

estatus del sistema de
informacion vial

Coordinacién del
coordinacion del equipamiento vial equipamiento vial
Otras redes viales <

Difusién de informacion

de transito

L J

Figura 49: (IV-201) Informacién durante el viaje — en la propia carretera (IV.2, Informacién

durante el viaje)
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.2__ Informacién en viaje a los conductores
= 3.3.1.6__ Control de transito

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

5.3.2.2 (IV-202) Informacion durante el viaje — en el vehiculo de transporte
publico de pasajeros y en sus estaciones

Descripcidén

Ese servicio proporciona informacion a los usuarios del transporte publico dentro del propio
vehiculo de transporte. Los servicios de informacion incluyen el anuncio de las paradas de
transporte publico, avisos de llegadas a las diferentes paradas o estaciones, conexiones con
otras lineas de transporte, etc. Normalmente se utilizan displays especificos dentro de los
vehiculos, apoyados en sistemas acUsticos.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 51: (IV-202) Informacion durante el viaje — en el vehiculo de transporte publico de
pasajeros y en sus estaciones (IV, Informacién para viajeros)

Gestion de transporte pablico Servicios de informaciéon - Centro de
Transporte Publico

Vehiculo de transporte publico de|Servicios de informacion a bordo del
pasajeros transporte publico
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Figura 50: (IV-202) Informacién durante el viaje — en el vehiculo de transporte publico de
pasajeros y en sus estaciones (IV.2, Informacion durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico
= 3.3.2.2_ Informacidén de transito en ruta
= 3.3.2.3__ Transporte publico personalizado

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electronico

5.3.2.3 (IV-203) Senalizacion a bordo del vehiculo

Descripcién
Mediante este servicio, y a través de dispositivos dentro del vehiculo, se proporcionan
directamente a los conductores las sefalizaciones informativas, de alerta y de obligacién que

el propio conductor se encuentra en la carretera. De este modo se refuerza la caracteristica
de aviso que proveen estas sefiales.

La informacion proporcionada incluye tanto informacién estatica (por ejemplo, stop, aviso de
curva, sefalizaciéon de guiado, sefalizacién de servicio y sefializacién direccional) como
informacion dinamica (paneles luminosos, estado en los cruces a nivel carretera — ferrocarril,
avisos meteorolégicos recogidos por los sensores, etc.). Incluye asimismo comunicaciones a
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corta distancia entre el vehiculo y el equipamiento en campo, y a su vez entre éste y el centro
de gestion, desde el cual se puede monitorear y controlar el proceso.

Este servicio cuenta con una caracteristica sumamente importante, al incluirse en los
vehiculos de mantenimiento y construccion, transporte publico y vehiculos de emergencia en
general, de forma que estos pueden transmitir sefales de informacion a los vehiculos en el
entorno, a fin de poder utilizarse la sefalizaciéon a bordo del vehiculo sin necesidad de tener
infraestructura fija en zonas de obras, en el entorno de incidentes y en areas donde las
operaciones de transporte pUblico pueden impactar en el flujo normal del transito.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 52: (IV-203) Sedalizacién a bordo del vehiculo (IV, Informacién para viajeros)

Gestion de transito Gestion de sefalizacion en vehiculo - CGT

Red vial Comunicaciones de corto alcance viajero-
carretera

Red vial Coordinacion del equipamiento vial

Vehiculo Recepcion de informacion al viajero en dispositivo
en vehiculo

Gestion de estacionamientos | Comunicacién corto  alcance conductor -

estacionamiento

Vehiculo de emergencia Comunicaciéon para la gestién de incidentes a
bordo del vehiculo de emergencias

Vehiculo de mantenimiento y |Monitoreo de seguridad del vehiculo - Vehiculo de
construccion mantenimiento y construccion

Vehiculo de transporte publico | Comunicaciones de sefalizacion a bordo del
de pasajeros vehiculo de transporte piblico
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Figura 51: (IV-203) Sefalizacion a bordo del vehiculo (IV.2, Informacién durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.2__ Informacién en viaje a los conductores

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

*= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
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5.3.2.4 (IV-204) Navegacion y guiado auténomo

Descripcidén

Este servicio cuenta con sensorizaciéon a bordo del vehiculo, localizacién por satélite,
capacidad de proceso computacional, base de datos de mapas y equipamiento interactivo con
el conductor para facilitar la planificacion de rutas y el guiado en ruta especifico basado en
informacion estatica almacenada. No se necesita o requiere comunicacion alguna con la
infraestructura.

La misma funcionalidad se puede conseguir en dispositivos méviles con equipamiento similar.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 53: (IV-204) Navegacion y guiado autonomo (IV, Informacion para viajeros)

Vehiculo Guiado en ruta auténomo del vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Acceso a informacioén personal Guiado en ruta autonomo personal

Acceso a informacion personal Determinacion de la localizacién personal

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

P4g. 186



Diagrama

Vehiculo

Insumos del conductor

<
-

Actualizacién del conductor

) 4

Guiado en ruta
auténomo del vehiculo

Determina
localizacién

Actualizacién

Conductor

e - )
Acceso a informacién
personal

insumos del viajero
» Guiado en ruta

De mapas

Viajero

>

actualizacion de interfases del viajero

auténomo personal

&

Fuente de Proveedor de

datos de
localizacidn

mapas
actualizados

Determinacion de
localizacion personal

determinacion

Fuente de datos de

localizacion

de localizacion

actualizacion

Proveedor de mapas

actualizados

de mapas

Figura 52: (IV-204) Navegacion y guiado auténomo (IV.2, Informacion durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.3__ Guiado y navegacion

5.3.2.5 (IV-205) Navegacion y guiado dinamico

Descripcion

Mediante este servicio se ofrece al conductor un guiado dinamico teniendo en cuenta las
condiciones en tiempo real del transito. El servicio combina el equipo de guiado auténomo o
sistema de navegacién con un receptor digital capaz de recibir informacién de las condiciones
del transito en tiempo real, del transporte publico y de las carreteras.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 54: (IV-205) Navegacion y guiado dinamico (IV, Informacién para viajeros)

Gestién de transito

N/A

Gestion de transporte publico

N/A

informacion

Proveedor del servicio de|Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de
informacion servicio de informacién
Proveedor del servicio de |Difusion de lainformacion basica

Acceso a
personal

informacion

Recepcion de informacién basica personalizada

Acceso a
personal

informacion

Planeacion del viaje y guiado de ruta

Acceso a

informacion

Determinacion de la localizacién personal

personal

Vehiculo Recepcion de informacion basica del vehiculo
Vehiculo Guiado en ruta autéonomo del vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
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Figura 53: (IV-205) Navegacion y guiado dinamico (IV.2, Informacién durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.3__ Guiado y navegacion

= 3.3.1.5__ Servicios de informacién al viajero

5.3.3 V.3 Informacion de servicios durante el viaje

Este grupo de servicios normalmente son proporcionados por un proveedor de servicios de
informacion, diferente del propietario del equipamiento que se instala en las carreteras o en el
transporte publico.

Dentro del IV.3 — Informacién de servicios durante el viaje, se incluyen los siguientes servicios:

= IV-301.. Informacion de servicios durante el viaje interactiva a bordo del
vehiculo
= [V-302.. Informacion de servicios durante el viaje — ubicacién dedicada
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A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.3.3.1 (IV-301) Informacion de servicios durante el viaje interactiva a bordo
del vehiculo

Descripcidén

Este servicio utiliza informacion estandar del tipo “Paginas Amarillas” para proporcionar datos
de restaurantes, hoteles, sitios web, teléfonos, y otro tipo de informacién interactiva, que se
puede ofrecer a través de portales de Internet consultables por teléfono y dispositivos
embarcados en el vehiculo.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 55: (IV-301) Informacion de servicios durante el viaje interactiva a bordo del vehiculo
(IV, Informacioén para Viajeros)

Gestion de transporte publico | N/A

Gestién de transito N/A

Gestion de emergencias N/A

Gestién de estacionamientos | N/A

Acceso a informacion | Recepcién de informacidn interactiva personalizada
personal

Asistencia remota a viajeros | Recepcion remota de informacion interactiva

Proveedor del servicio de |Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de
informacion servicio de informacion

Proveedor del servicio de |Informacion telefonica al viajero
informacion

Proveedor del servicio de|Informacion interactiva de infraestructura
informacion
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Figura 54: (IV-301) Informacién de servicios durante el viaje interactiva a bordo del vehiculo
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(IV.3, Informacion de servicios durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.1__ Informacioén pre-viaje

= 3.3.1.2__ Informacién en viaje a los conductores
= 3.3.1.4__ BuUsqueda de viaje coincidente y reserva
= 3.3.1.5__ Servicios de informacion al viajero

= 3.3.1.7__ Gestién de incidentes

= 3.3.2.2__ Informacién de transito en ruta

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electrénico
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5.3.3.2 (IV-302) Informaciéon de servicios durante el viaje — ubicacién
dedicada

Descripcién

Este servicio provee informacion de los servicios del viajero en ubicaciones especificas
dedicadas como estaciones de transporte puUblico/centrales de transbordo, centros de
informacion al visitante, areas de descanso, etc. que, para el servicio ofrecido se toman como
referencia. Se pueden usar diversos dispositivos interactivos incluyendo sefiales DMS,
quioscos, folletos, etc.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 56: (IV-302) Informacion de servicios durante el viaje — ubicacion dedicada (1V,
Informacion para viajeros)

Gestion de transporte publico | N/A

Gestién de transito N/A

Gestion de emergencias N/A

Gestién de estacionamientos | N/A

Asistencia remota a viajeros | Recepcion remota de informacién interactiva

Proveedor del servicio de|Recopilacion de datos del viajero - Proveedor de
informacion servicio de informacion

Proveedor del servicio de |Informacion telefénica al viajero
informacion

Proveedor del servicio de|lnformacion interactiva de infraestructura
informacion

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 192



Diagrama

Medios de
comunicacion

Servicio meteorolégico
para el transporte de
superficie

Informacion al viajero para
los medios de comunicacién

solicitud de informacién

meteoroldgica para el transporte

informacion
eteoroldgica para el transporte

Informacién meteoroldgica

Servicio meteorolégico

Sistema de

Solicitud al viajero via voz

telecomunicaciones para

>

Informacion al viajero via voz

informacion al viajero

Asistencia remota a
viajeros

Solicitud al viajero

Recepcion de

Informacion al viajero

<
informacion interactiva -

remota

Proveedor del
Servicio de informacién

Recopilacién de datos
del
viajero-Proveedor de
servicio de informacién

Informacion telefénica al
viajero

Informacion interactiva

de infraestructura

solicitud de informacién de

~
transporte publico >

itinerarios y tarifas del transporte
publico

¥ 3

condiciones de la red vial + planes de
mantenimiento y construccion +
informacidn de zonas de obras +
estatus de mantenimiento vial

7
informacién de incidentes
<
)
solicitud de informacién de (.
estacionamientos >
informacién de estacionamientos
<t
b,

Figura 55: (IV-302) Informacién de servicios durante el viaje — ubicacién dedicada (IV.3,
Informacién de servicios durante el viaje)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.3__ Guiado y navegacion

= 3.3.1.5__ Servicios de informacién al viajero
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5.3.4 IV.4 Gestion de datos para construccion de servicios de
informacion

Este apartado es fundamental, dentro de la esfera de Informacién al Viajero, con el fin de
proveer un repositorio de datos donde se puedan depositar, con formatos especificos, la
informacion generada desde todos los equipos ITS que sirvan de fuente para la construccion
de servicios de informacién a los usuarios, tanto publicos como privados, légicamente cuando
exista mas de una fuente de informacion. En el caso de que esa informacién generada pueda
procesarse en tiempo real para construir servicios de informacién de pago, es posible que se
pueda negociar un coste de la misma.

El concepto es el mismo que en el caso de la esfera (GD) Gestion de datos registrados,
pudiendo participar pocas o todas las administraciones, segln se establezca, y tiene su mayor
interés cuando se trata de elaborar informaciéon multimodal que trasladar a los viajeros en
ruta en tiempo real. Por lo tanto, no se trataria de datos archivados sino de datos generados
ex profeso con una determinada cadencia con el fin de servir al objetivo citado.

Dentro del IV.4 — Gestion de datos para construccion de servicios de informacion, se incluye el
siguiente servicio:

= [V-401.......... Repositorio de datos de transito y de transporte publico

5.3.4.1 (IV-401) Repositorio de datos de transito y de transporte publico

Descripcion

El concepto es el mismo que en el caso de la esfera (GD) Gestion de datos registrados,
pudiendo participar pocas o todas las administraciones, segln se establezca, y tiene su mayor
interés cuando se trata de elaborar informacion multimodal que trasladar a los viajeros en
ruta en tiempo real. Por lo tanto, no se trataria de datos archivados sino de datos generados
ex profeso con una determinada cadencia con el fin de servir al objetivo citado.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 57: (IV-401) Repositorio de datos de transito y de transporte publico (IV, Informacién
para Viajeros)

Red Vial Recopilacién de datos viales
Gestion de transito Recopilacion de datos de transito
Gestion de datos archivados Archivo de datos viales y de transito
Gestion de datos archivados Archivo de datos ITS
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Figura 56: (IV-401) Repositorio de datos de transito y de transporte publico (IV.4, Gestion
de datos para construccién de servicios de informacién)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.7.1__ Datos archivados
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5.4 (SV) Servicios Vehiculares

Esta esfera de servicio esta formada a su vez por cuatro (4) grupos de servicios:

= SVl Operacioén vehicular automatizada.

" SV.2i Prevencion de choques.

= SV3 Estado de alerta para la seguridad.

= SV Implantacion de dispositivos de seguridad antes del choque.

A continuacion, se describen los servicios considerados en la esfera (SV) Servicios Vehiculares.

5.4.1 (SV.1) Operacion vehicular automatizada

Dentro del SV.1 — Operacién vehicular automatizada, se incluyen los siguientes servicios:

= SV-101 ... Maniobras automatizadas a baja velocidad
= SV-102 .............. Conduccidon automatizada en tramos de carretera

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.4.1.1 (SV-101) Maniobras automatizadas a baja velocidad

Descripcion

Este servicio automatiza el control direccional del vehiculo a bordo del vehiculo. Utiliza
sensores de seguridad y sensores de colision combinados con el procesamiento de las
dinamicas vehiculares para controlar la direccion del vehiculo. Requiere de sensores a bordo

del vehiculo para medir la posicién dentro del carril y las desviaciones laterales, asi como un
procesador para controlar la direccion del vehiculo.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 58: (SV-101) Maniobras automatizadas a baja velocidad (SV, Servicios vehiculares)

Vehiculo Control lateral del vehiculo
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control disposiciones
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Figura 57: (SV-101) Maniobras automatizadas a baja velocidad (SV.1, Operacion vehicular
automatizada)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.2__ Prevencion de colisiones laterales

5.4.1.2 (SV-102) Conduccion automatizada en tramos de carretera

Descripcion

Este servicio permite la operacion del vehiculo “sin manos” en tramos automatizados de la
carretera. Su implantacion requiere control lateral de velocidad y conduccién, ademas del
registro en el Sistema Automatizado. Este servicio sustenta actualmente un equilibrio en la
distribucion inteligente entre la infraestructura y el vehiculo en espera para entrar en el
sistema.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 59: (SV-102) Conduccién automatizada en tramos de carretera (SV, Servicios
vehiculares)

Vehiculo Operaciones automatizadas de vehiculos
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Red Vial Operaciones automatizadas de vehiculos - Red
vial
Gestion de transito Operaciones automatizadas de vehiculos - CGT
Diagrama
( Vehiculo

insumos del conductor

resencia fisica z
Conductor actualizaciones P Obstaculos
- del conductor potenciales
Control longitudinal
del vehiculo
\

J

\i

A

control disposiciones

del vehiculo vehiculares
basicas

Vehiculo basico

Figura 58: (SV-102) Conduccién automatizada en tramos de carretera (SV.1, Servicios
vehiculares)

Servicios a usuario relacionados

» 3.3.6.1__ Prevencion de colisiones longitudinales

5.4.2 (SV.2) Prevencion de choques

Dentro del SV.2 — Prevencion de choques, se incluyen los siguientes servicios:

= SV-201 ... Prevencion de choques longitudinales
= SV-202 ... Prevencion de choques laterales
= SV-203 ... Prevencion de choques en las intersecciones

A continuacién se describe cada uno de ellos.
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5.4.2.1 (SV-201) Prevencion de choques longitudinales

Descripcidén
Este servicio permite recibir advertencias longitudinales, utilizando sensores de seguridad y

sensores de colisiéon. Requiere de sensores a bordo para monitorear las areas de delante y
detras del vehiculo y advertir al conductor de los riesgos potenciales.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 60: (SV-201) Prevencién de choques longitudinales (SV, Servicios vehiculares)

Vehiculo Sistemas de alerta longitudinal del vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Diagrama
( Vehiculo )

actualizaciones del

z disposiciones vehiculares conductor
Vehiculo basicas
insumos del conductor ‘
Sistemas de alerta
L J

Figura 59: (SV-201) Prevencion de choques longitudinales (SV.2, Prevencion de choques)

A

\i

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.1__ Prevencion de colisiones longitudinales

*= 3.3.6.5__ Monitorizacién de las condiciones de seguridad y control de la conduccién
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5.4.2.3 (SV-202) Prevencion de choques laterales

Descripcidén

Este servicio permite recibir advertencias laterales, utilizando sensores de seguridad y
sensores de colisién. Requiere de sensores a bordo para monitorear las areas a los costados
del vehiculo y advertir al conductor de los riesgos potenciales.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 61: (SV-202) Prevencion de choques laterales (SV, Servicios vehiculares)

Vehiculo Sistema de alerta lateral del vehiculo
Diagrama
( Vehiculo

Vehiculo basico

. - actualizaciones del conductor
disposiciones .
vehiculares basicas o
insumos del conductor Conductor
-

Sistema de alerta

lateral del vehiculo
L

o

caracteristicas
de la red vial

Entorno de la red vial

Figura 60: (SV-202) Prevencion de choques laterales (SV.2, Prevencién de choques)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.2__ Prevencion de colisiones laterales

= 3.3.6.5__ Monitorizacion de las condiciones de seguridad y control de la conduccion
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5.4.2.5 (SV-203) Prevencion de choques en las intersecciones

Descripcidén
A través de este servicio se determina la probabilidad de una colisién en una interseccion, a la

vez que se proporcionan avisos a los vehiculos que se aproximan a fin de que puedan tomar
medidas para evitar dicha colision.

El servicio se construye mediante equipamiento en la interseccion combinado con
equipamiento dentro del vehiculo para los avisos de seguridad, al que se afiade mayor
equipamiento en el vehiculo con el fin de tomar el control del mismo cuando se acerca a una
interseccion con riesgo de colision. Los mismos sensores y equipamiento de comunicaciones
en la carretera se utilizan para garantizar la localizacién del vehiculo y su velocidad cerca de la
interseccion. Esta informacion se comunica con el vehiculo que se aproxima utilizando
sistemas de comunicacién de corto alcance. El vehiculo utiliza esta informacion para
desarrollar acciones de control de velocidad y direccién, asi como la activacién de los
dispositivos de seguridad antes del choque.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 62: (SV-203) Prevencion de choques en las intersecciones (SV, Servicios vehiculares)

Vehiculo Control de intersecciones en el vehiculo
Vehiculo Determinacion de la localizacion del vehiculo
Red Vial Aviso de seguridad en las intersecciones de las
carreteras
Red Vial Coordinacion del equipamiento vial
Diagrama
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Figura 61: (SV-203) Prevencién de choques en las intersecciones (SV.2, Prevencion de
choques)

Servicios a usuario relacionados

\

Vehiculo

Control de

intersecciones en el
vehiculo

Determinacion de la

localizacién del vehiculo

Solicitud de
actualizacion|
de mapas

mapas
actualizados

= 3.3.6.3__ Prevencion de colisiones en intersecciones

Proveedor de
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conductor
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5.4.4 (SV.3) Estado de alerta para la seguridad

Dentro del SV.3 — Estado de alerta para la seguridad, se incluyen los siguientes servicios:

= SV-301..... Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos
= SV-302 ... Monitoreo de las condiciones externas del vehiculo
= SV-303 ... Monitoreo del estado de alerta de conductores de vehiculos de carga

A continuacion se describe cada uno de ellos.

5.4.4.1 (SV-301) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos

Descripcion
Este servicio diagnosticara los sistemas criticos del vehiculo y alertara al conductor de los

riesgos potenciales. Los sensores a bordo del vehiculo determinaran la condicion y desempefio
del vehiculo, los datos de seguridad a bordo del vehiculo, y mostrara la informacion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 63: (SV-301) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos (SV, Servicios
vehiculares)

Vehiculo Sistema de monitoreo de seguridad del vehiculo
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Diagrama

Vehiculo

Actualizaciones del conductor
£ Conductor

Sistema de monitoreo
de la seguridad del
vehiculo

disposiciones
vehiculares
basicas

Vehiculo
basico
Figura 62: (SV-301) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos (SV.3, Estado de

alerta para la seguridad)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.5__ Monitorizacién de las condiciones de seguridad y control de la conduccién

5.4.4.2 (SV-303) Monitoreo del estado de alerta de conductores de vehiculos
de carga
Descripcion

Este servicio determinara la condicion del conductor y le alertara de cualquier riesgo potencial.
Los sensores a bordo del vehiculo determinaran la condicién y desempefio del conductor, los
datos de seguridad a bordo del vehiculo y desplegara la informacion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 64: (SV-302) Monitoreo del estado de alerta de conductores de vehiculos de carga
(SV, Servicios vehiculares)

Vehiculo Sistema de monitoreo de seguridad del
conductor
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Figura 63: (SV-302) Monitoreo del estado de alerta de conductores de vehiculos de carga
(SV.3, Estado de alerta para la seguridad)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.5__ Monitorizacién de las condiciones de seguridad y control de la conduccién

5.4.5 (SV.4) Implantacion de dispositivos de seguridad antes del choque

Dentro del SV.4 — Implantacién de dispositivos de seguridad antes del choque, se incluye el
siguiente servicio:

= SV-401 ... Despliegue de dispositivos de seguridad antes del choque

A continuacion se describe dicho servicio.

5.4.5.1 (SV-401) Despliegue de dispositivos de seguridad antes del choque

Descripcion

Este servicio monitorea el entorno local del vehiculo a través de sensores en el mismo y
comunicaciones a bordo, determina la probabilidad de que haya una colisién y despliega un
sistema de seguridad antes de que se produzca el choque. Incluye sensores a bordo para
medir huecos laterales y longitudinales que, junto con las condiciones viales y las
meteorolégicas, determinaran la probabilidad de choque longitudinal y lateral. Asimismo,
intercambiara mensajes con otros vehiculos equipados para determinar la localizacién precisa
de los vehiculos colindantes. Del mismo modo, desplegara los dispositivos del sistema de
seguridad antes del choque cuando el mismo sea inminente.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 65: (SV-401) Despliegue de dispositivos de seguridad antes del choque (SV, Servicios
vehiculares)

Vehiculo Sistema de alarma del vehiculo
Vehiculo Sistemas de seguridad antes del choque del
vehiculo
Diagrama
Vehiculo

datos de seguridad del vehiculo

Sistema de alarma del
vehiculo
presencia fisica
>

Sistemas de seguridad
antes del choque del
vehiculo

Obstaculos potenciales

Otro vehiculo

disposiciones
vehiculares
basicas

Vehiculo
basico

Figura 64: (SV-401) Despliegue de dispositivos de seguridad antes del choque (SV.4,

Implantacién de dispositivos de seguridad antes del choque)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.6__ Anticipacion a colision y sistemas de seguridad activa
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5.5 (TC) Transporte de Carga

A continuacién, se describen los servicios considerados en la esfera (TC) Transporte de carga.
5.5.1 (TC.1) Procesos administrativos para vehiculos de carga

5.5.1.1 (TC-101) Registro automatizado de licencias y administracion
automatizada de vehiculos de carga

Descripcion

Este servicio hace posible el registro automatizado de licencias y otros procesos
administrativos de forma electroénica relativos a los vehiculos de carga, como por ejemplo:
solicitud de licencia y tramites asociados, cobro de cuotas, emision y distribucién de
credenciales para la operacion de los vehiculos de carga (OVC), y declaracion de impuestos. A
través de este proceso los transportistas, conductores y los vehiculos podran ser inscritos en
otros programas como liquidaciones de impuestos e inspecciones sin necesidad de detener el
vehiculo en puntos de inspeccion ubicados a un lado del camino. La puesta en marcha del
referido proceso de inspecciones electrénicas implica la existencia y mantenimiento de bases
de datos en el Subsistema de Administracion de Vehiculos de Carga cuyos datos pueden estar
disponibles para los puntos de inspeccién ubicados a un lado del camino.

El Subsistema de Administracion de Vehiculos de Carga puede compartir informaciéon con
otros Subsistemas de Administracion de Vehiculos, de forma que se facilite el acceso a las
credenciales, cuotas y estado de las mismas, asi como informacién relacionada con la
seguridad. Ademas, un Subsistema de Administracion de Carga puede recopilar informacion
sobre restricciones al paso de mercancias en determinadas rutas de otros Subsistemas de
Administracion de Cargas, y actuar como centro distribuidor de esta informacion a
Proveedores de Servicios, Proveedores de Mapas Actualizados, y Subsistemas de Gestion de
Flotas y Carga.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 66: (TC-101) Registro automatizado de licencias y administracién automatizada de
vehiculos de carga (TC, Transporte de carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transito N/A

Administracion de vehiculos de carga Administracion de impuestos vy
permisos

Administracion de vehiculos de carga Intercambio  de informacién de

vehiculos de carga

Gestion de flotas y carga Administracion de flotas

Gestion de flotas y carga Gestion y reporte de impuestos vy
permisos de flotas

Gestion de flotas y carga N/A
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Figura 65: (TC-101) Registro automatizado de licencias y administracién automatizada de
vehiculos de carga (TC, Transporte de carga).

Servicios a usuario relacionados

3.3.4.6__ Movilidad de la carga

3.3.4.1___ Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales

3.3.4.4___ Procesos administrativos para vehiculos comerciales
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5.5.1.2 (TC-102) Cruces fronterizos automatizados

Descripcidén
Este servicio permite la liquidacién automatica de los transportes a su paso por las fronteras

internacionales, habilitando el intercambio de informacién con las Administraciones
responsables de las Aduanas y las inspecciones de los vehiculos de carga, respectivamente.

Este servicio procesa o revisa la documentacién de entrada del vehiculo, la carga y el
conductor; también comprueba el cumplimiento de las regulaciones relativas a
importacion/exportacion e inmigracion, se ocupa del cobro de cuotas e informa del resultado
de la operacién transfronteriza, al objeto de permitir o no permitir el paso del vehiculo, la
carga y el conductor por la frontera correspondiente.

Este servicio intercambia informacion con los sistemas administrativos de las Aduanas,
inmigracion, transportistas y operadores de transporte, y autoridades responsables de las
inspecciones a vehiculos de carga, con objeto de generar, procesar y almacenar la
documentacion de entrada.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 67: (TC-102) Cruces fronterizos automatizados (TC, Transporte de carga).
Subsistemas y componentes funcionales.

Administracion de vehiculos de carga Administracion de la seguridad de
vehiculos de carga

Administracion de vehiculos de carga Intercambio de informacion de
vehiculos de carga

Administracion de vehiculos de carga Administracion de vehiculos de carga
internacional

Gestion de flotas y carga Administracién y gestion de carga

Inspeccién de vehiculos de carga Cruce fronterizo internacional

Inspeccién de vehiculos de carga Evaluacion electrénica a un lado de la
carretera

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 211



Vehiculo de carga Datos electréonicos a bordo del
vehiculo de carga

Diagrama

Administracién
de vehiculos de carga

Administracion de la
seguridad de vehiculos
de carga

Intercambio de
informacion
de vehiculos de carga

Gestion de flotas y
carga

estatus de autorizacion fronteriza Administracién numero de identificacion del viaje

=L y gestion de carga J >

y de identificacion del viaje
Embarcador de numero de identificacion J‘

i

estatus de autorizacién fronteriza q
carga intermodal

bstatus de autorizacion fronteriza +

viaje + resultado de la autorizacién de I solicitud de datos de sello electrdnico +
agencia aduanal + determinacién di de carga identificadores de la declaracion de paso’
autorizacién de transporte fronterizo detencion

mensaje de paso/detencion
al operador de vehiculo de carga

<

Conductor de insumo de niimero de

vehiculo de carga identificacion del viaje

informacion del estatus de
seguridad+

mensaje al operador
Otros SAVC de vehiculo de carga
de paso/detencion
solicitud de datos de tarjeta electrénica +
Inspeccién solicitud de datos de autorizacién aduanal

identificadores de la declaracién de de vehiculos +evento de autorizacién aduanal +

de permisos/licencias

datos de la autorizacién aduanal + datos

electrénica

Evento de autorizacién aduanal

Cruce fronterizo

- . . Informacién de identificacion
internacional -
- — modalidad de anulacién de inspeccién de
Evaluacion preliminar vehiculos de carga
electronica a un lado del Informacién del inspector de
camino operadores de vehiculos de carga »
L
informacién de la declaracién + informacion de transporte doméstico
-
-

Determinacion de autorizacion de transporte fronterizo + estatus del autorizacién aduanal + informacién
de transporte doméstico

Vehiculo de carga

Datos electrénicos
a bordo del vehiculo
de carga

Vehiculo
de carga basico

Inspector de
operadores de
vehiculos de carga
Institucion

de regulacién
de comercio

Figura 66: (TC-102) Cruces fronterizos automatizados (TC, Transporte de carga).
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.1 _ Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales

= 3.3.4.2__ Inspeccién automatizada de seguridad en carretera

= 3.3.4.4__ Procesos administrativos para vehiculos comerciales

= 3.3.4.6__ Movilidad de la carga

5.5.2 (TC.2) Gestion de flotas de transporte de carga

5.5.2.1 (TC-201) Seguimiento de flotas de vehiculos de carga

Descripcidén

Este servicio monitorea la ubicacion actual de los vehiculos de carga utilizando un Sistema de
Localizacién de Vehiculos Automatizado. Los datos de localizacion de los vehiculos pueden
utilizarse para determinar de forma dindmica las rutas de los vehiculos de la flota. La posicidn
de los vehiculos puede ser determinada ya sea por el vehiculo (Ej., con un GPS) y transmitida a
la infraestructura o puede ser determinada directamente por la infraestructura de

comunicacion. Se utiliza un enlace de comunicacion

inalambrica bidireccional con el

Subsistema de Gestién de Flotas y Carga para transmitir la posicion de los vehiculos y las

medidas de control.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 68: (TC-201) Seguimiento de flotas de vehiculos de carga (TC, Transporte de carga).
Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de flotas y carga

Central de seguimiento de vehiculos

Vehiculo de carga

Monitoreo del
vehiculo de carga

viaje a bordo del

Vehiculo

Determinacion de la localizacién del

vehiculo
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Diagrama
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Fuente de datos de determinacion de localizacién
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Figura 67: (TC-201) Seguimiento de flotas de vehiculos de carga (TC, Transporte de carga).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.3__ Guiado y navegacion

= 3.3.1.6__ Control de transito

*= 3.3.5.2__ Gestion de vehiculos de emergencia
= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

= 3.3.2.2__ Informacién de transito en ruta

Vehiculo de
carga

Monitoreo del viaje a
bordo del vehiculo de
carga

\.

Vehiculo

Determinacion de la

localizacion del vehiculo

J
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5.5.2.2 (TC-202) Despacho de flotas de vehiculos de carga

Descripcidén

Este servicio permite la gestion de flotas de vehiculos comerciales. El Subsistema de Gestion
de Flotas y Carga determina y suministra la ruta de un vehiculo, bien a través de un paquete
de software especifico, o bien a través de un Proveedor de Servicios de Informacion
(Subsistema). Las rutas generadas por cualquier de los dos medios descritos, deben tener en
cuenta las restricciones al paso de mercancias peligrosas o de cualquier otro tipo (p. ej.: peso
y altura). Estas restricciones son determinadas o establecidas por la Administracion de
Vehiculos de Carga. La ruta calculada es enviada al vehiculo de carga junto con las
instrucciones de envio. La localizacion del vehiculo de carga puede ser monitoreada por el
Subsistema de Gestion de Flotas y Carga, de forma que las rutas pueden ser calculadas en
funcion de las condiciones actuales del transito. Una vez asignada una ruta, los cambios en
éste deben ser coordinados entre el Subsistema de Gestién de Flotas y Carga y el vehiculo de
carga. Los conductores deberian ser informados de cualquier cambio en las rutas planeadas, y
se les debe dar la oportunidad de proponer cambios de rutas. Cualquier cambio de ruta
inesperado o no autorizado por parte del vehiculo de carga generara una alerta de desviacion
de ruta que en el Subsistema de Gestion de Flotas y Carga. El Subsistema de Gestién de Flotas
y Carga también puede notificar a las autoridades de seguridad publica locales cualquier
desviacion de la ruta cuando lo consideren oportuno (p. €j., si en el desvio detectado estan
involucradas mercancias peligrosas que representan un riesgo para la seguridad), mediante el
envio de una alarma al Subsistema de Gestién de Emergencias.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 69: (TC-202) Despacho de flotas de vehiculos de carga (TC, Transporte de carga).
Subsistemas y componentes funcionales.

Administracion de vehiculos de carga N/A

Gestion de emergencias N/A

Gestion de flotas y carga Administracién de flotas

Vehiculo de carga Monitoreo del viaje a bordo del
vehiculo de carga
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Vehiculo Determinacion de la localizacién del
vehiculo

Diagrama

Figura 68: (TC-202) Despacho de flotas de vehiculos de carga (TC, Transporte de carga).
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5.5.2.3 (TC-203) Seguimiento de contenedores

Descripcidén

Este servicio cubre la capacidad de rastrear y monitorear los contenedores y los embarques
de carga intermodales. Esto incluye la determinacion de la localizaciéon de un contenedor
mientras se encuentra en un vagoén ferroviario y, de ser pertinente, el monitoreo de los
parametros medidos del contenido de los contenedores (temperatura, sacudida y vibracién,
etc.). Esta informacién es proporcionada a los clientes, gerentes de flotas y proveedores de
servicios de logistica. Por lo general, un camion recoge un contenedor de un cliente, en una
estacion para contenedores o una terminal intermodal y luego entrega el contenedor a uno de
éstos para la transferencia intermodal o entrega final. Este servicio apoya el monitoreo del
contenedor durante el periodo de recoleccién-transporte-entrega.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 70: (TC-203) Seguimiento de contenedores (TC, Transporte de carga). Subsistemas y
componentes funcionales.

Gestion de emergencias N/A

Gestion de flotas y carga Seguridad de vehiculos de carga y de
la carga

Gestion de flotas y carga Administracion y gestion de carga

Gestion de flotas y carga Administracién de flotas

Vehiculo de carga Autenticacion del conductor a bordo

Vehiculo de carga Monitoreo de la carga a bordo del
vehiculo

Vehiculo de carga Monitoreo del viaje a bordo del
vehiculo de carga
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Diagrama

Figura 69: (TC-203) Seguimiento de contenedores (TC, Transporte de carga).
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Servicios a usuario relacionados

3.3.4.3__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad

3.3.4.5___ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas

= 3.3.4.6__ Movilidad de la carga
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5.5.3 (TC.3) Gestion y control de centros intermodales

5.5.3.1 (TC-301) Gestion de terminal de carga

Descripcidon

Este servicio suministra una interfase con Aduanas y controla/reconoce la retirada y entrega
de contenedores. Incluye la capacidad de rastrear la ubicacion de los contenedores dentro de
la instalacién (terminal intermodal) y de gestionar cualquier otro activo requerido, como los
chasis de los camiones. Este servicio puede ser desplegado junto sistemas de pesaje dinamico
y sistemas de seguridad de vehiculos de carga a un lado del camino para realizar evaluaciones
de seguridad y pesaje de los camiones antes de salir de la instalacion.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 71: (TC-301) Gestion de terminal de carga.

Inspeccion de vehiculos de carga Pesaje dinamico a pie de camino

Inspeccion de vehiculos de carga Evaluacion electrénica a un lado de la
carretera

Inspeccion de vehiculos de carga Inspeccion de seguridad a un lado del
camino

Terminal intermodal Gestidn de la terminal

Gestion de flotas y carga Administracion y gestion de carga

Gestion de flotas y carga Administracion de flotas
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Diagrama

Figura 70: (TC-301) Intercambio de informacién de arribos de contenedores y vehiculos (TC,
Transporte de carga).
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.3__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad
= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas

= 3.3.4.7 _ Gestién de terminal intermodal
5.5.4 (TC.4) Gestion de carga peligrosa

5.5.4.1 (TC-401) Intercambio de datos del transporte de carga peligrosa
Descripcion

Este servicio suministra una interfase con Aduanas y los Subsistemas de Gestién de Transito
para reconocer/controlar la retirada y entrega de contenedores, en relacién a los transportes
de mercancias peligrosas.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 72: (TC-401) Intercambio de datos del transporte de carga peligrosa (TC, Transporte
de carga). Subsistemas y componentes funcionales.
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Gestion de emergencias N/A

Vehiculo N/A

Gestion de flotas y carga Seguridad de vehiculos de carga y de
la carga

Gestion de flotas y carga Administracion y gestion de carga

Gestion de flotas y carga Administracion de flotas

Vehiculo de carga Seguridad a bordo del vehiculo de
carga

Vehiculo de carga Monitoreo del viaje a bordo del
vehiculo de carga

Vehiculo de carga Monitoreo de la carga a bordo del
vehiculo
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Diagrama

Figura 71: (TC-401) Intercambio de datos del transporte de carga peligrosa (TC, Transporte
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5.5.4.2 (TC-402) Registro de datos del transporte de carga peligrosa

Descripcion

Este servicio crea un registro, rastrea el movimiento de mercancias peligrosas y monitorea su
condicion. Este registro se pone a disposicion de funcionarios relacionados con los servicios de
emergencia y transporte para proporcionales informacién respecto al transporte de
mercancias peligrosas en sus carreteras en caso que ocurra un incidente que involucre a un
vehiculo que transporta materiales peligrosos. Se suministran interconexiones a los
embarcadores de carga intermodal y los depésitos de carga intermodal para el rastreo de
mercancias peligrosas desde su punto de origen hasta su destino. Ademas del monitoreo
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usual de los bienes peligrosos requerido para asegurar que los cargamentos de mercancias
peligrosas lleguen del punto de origen a su destino, el Subsistema de Gestién de Flotas y
Carga monitorea los cargamentos para asegurar que no se manipulen sin autorizacioén o se
viole la seguridad de la carga. Cualquier manipulacién no autorizada sera reportada al
Subsistema de Gestion de Flotas y Carga. También se alerta al conductor del vehiculo de
carga en caso de cualquier manipulaciéon no autorizada o violacion de la seguridad de la carga.
Los Gerentes de Flota de Carga pueden decidir realizar acciones adicionales respecto de las
alertas recibidas y/o proveer respuestas que expliquen que las alertas son falsas alarmas. Si
no se recibe ninguna explicacién, el Subsistema de Gestion de Flotas y Carga puede notificar

al subsistema de Gestion de Emergencia.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 73: (TC-402) Registro de datos del transporte de carga peligrosa (TC, Transporte de
carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Administracion de vehiculos de carga

N/A

Gestion de flotas y carga

Administracion de flotas

Vehiculo de carga

Monitoreo del viaje a bordo del
vehiculo de carga

Vehiculo

Determinaciéon de la localizacién del
vehiculo

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 223



Diagrama
Figura 72: (TC-402) Registro de datos del transporte de carga peligrosa (TC, Transporte de
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5.5.4.3 (TC-403) Coordinacion de flotas de transporte de carga peligrosa
Descripcidén

Este servicio rastrea la ubicacion de los vehiculos, itinerarios y la carga peligrosa en los
subsistemas de Gestion de Flotas y Carga y coordina con los clientes, gerentes de flotas y
proveedores de servicios logisticos. Este servicio apoya la coordinacion del flete durante los
periodos de recoleccidn-transporte-entrega.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 74: (TC-403) Coordinacién de flotas de transporte de carga peligrosa (TC, Transporte
de carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Administracion de vehiculos de carga N/A

Gestion de emergencias N/A

Gestion de flotas y carga Administracion de flotas

Vehiculo de carga Monitoreo del viaje a bordo del

vehiculo de carga

Vehiculo Determinacion de la localizacion del
vehiculo
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Figura 73: (TC-403) Coordinacion de flotas de transporte de carga peligrosa (TC,
Transporte de carga).
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5.5.5 (TC.5) Inspeccion automatica de seguridad a un lado del camino

5.5.5.1 (TC-501) Acceso remoto a informacion de la seguridad de vehiculos de
carga

Descripcidén

Este servicio permite el monitoreo y reporte automaticos de las condiciones de seguridad de
los vehiculos de carga, mediante el equipamiento dispuesto a un lado del camino. En resumen,
este servicio automatiza las inspecciones de seguridad de vehiculos de carga a un lado del
camino. En su configuracion basica, este servicio facilita las inspecciones de seguridad de los
vehiculos a los que se les ha indicado salir de la via para ser sometidos a una inspeccion,
seguramente como consecuencia de la informacion leida previamente en un tag electrénico
ubicado/instalado en el vehiculo. En este escenario, son leidos del tag datos de identificacion e
informacion de estado. Los datos de identificacion del tag permiten el acceso a datos de
seguridad adicionales mantenidos en la infraestructura, la cual se utilizaria para apoyar la
inspeccion de seguridad e informar de la decisién de sacar un vehiculo del transito para ser
sometido a inspeccion, siempre y cuando se cumplan los requerimientos de tiempo del
sistema. Implementaciones mas avanzadas de este servicio tienen capacidad para monitorear
las condiciones de seguridad del vehiculo y emitir informes para mejorar las inspecciones de
seguridad a un lado del camino.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 75: (TC-501) Acceso remoto a informacién de la seguridad de vehiculos de carga (TC,
Transporte de carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de flotas y carga Administracion de flotas

Administracion de vehiculos de carga Intercambio de informacién de
vehiculos de carga

Administracion de vehiculos de carga Administracion de la seguridad de
vehiculos de carga

Inspeccién de vehiculos de carga Evaluacion electrénica a un lado de la
carretera
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Inspeccién de vehiculos de carga Registro electrénico de infracciones y
accidentes

Inspeccion de vehiculos de carga Inspeccion de seguridad a un lado del
camino

Vehiculo de carga Datos electronicos a bordo del
vehiculo de carga
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Figura 74: (TC-501) Acceso remoto a informacién de la seguridad de vehiculos de carga (TC,
Transporte de carga).
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.1 _ Autorizacion electrénica de vehiculos comerciales
= 3.3.4.2__ Inspeccién automatizada de seguridad en carretera

= 3.3.4.6__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad
5.5.6 (TC.6) Monitoreo de seguridad a bordo de vehiculos de carga

5.5.6.1 (TC-601) Monitoreo de los sistemas internos de vehiculos de carga

Descripcioén

Este servicio permite el monitoreo e generacién de informes sobre la seguridad a bordo de los
vehiculos de carga, y mejora el servicio “(TC-601) Acceso remoto a informacién de la
seguridad de vehiculos de carga”, pues brinda soporte a un lado del camino para la lectura de
los datos de seguridad a bordo mediante el uso de tags ubicados/instalados en los vehiculos.
Es prioritario advertir al conductor sobre problemas de seguridad, siendo un requerimiento
secundario notificarlo a los puntos de inspeccion ubicados a un lado de la carretera. Este
servicio permite acceder al Subsistema de Gestion de Flotas y Carga a los datos de seguridad
a bordo. Adicionalmente, este servicio proporciona un medio para monitorear el vehiculo de
carga, junto con la mercancia, contenedor, remolque o cualquier otro equipamiento que esté
siendo transportado. Los sensores a bordo para detectar una violacién en la seguridad o
cualquier intento de manipulacién de la carga o el vehiculo, informan de cualquier situacion de
irregularidad y transmiten las alertas e informacion generada al Subsistema de Gestion de
Flotas y Carga. Los conductores de los vehiculos de carga pueden ser alertados por las
lecturas de los sensores embarcados, y proporcionar las explicaciones correspondientes al
Subsistema de Gestion de Flotas y Carga. Las violaciones de seguridad de la carga y/o el
vehiculo también son enviadas a los puntos de inspeccién de los vehiculos de carga.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 76: (TC-601) Monitoreo de los sistemas internos de vehiculos de carga (TC,
Transporte de carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Inspeccion de vehiculos de carga Registro electrénico de infracciones y
accidentes

Inspeccién de vehiculos de carga Inspeccién de seguridad a un lado del
camino
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Vehiculo de carga

Seguridad a bordo del vehiculo de
carga

Gestion de flotas y carga

Seguridad de vehiculos de carga y de
la carga
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Diagrama
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Figura 75: (TC-601) Monitoreo de los sistemas internos de vehiculos de carga (TC,
Transporte de carga).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.3__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad
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5.5.6.2 (TC-602) Monitoreo automatizado de vehiculos robados y de intrusion
de vehiculos

Descripcidon

Este servicio proporciona capacidad al Subsistema de Gestién de Flotas y Carga para detectar
intentos no autorizados de conducir el vehiculo por parte del conductor, a partir de los datos
de identificacion de los conductores. En caso de ser detectado un conductor no autorizado, el
Subsistema de Gestion de Flotas y Carga puede activar comandos que permitirian bloquear el
funcionamiento del vehiculo de carga en condiciones de seguridad. Las alarmas generadas
también pueden ser enviadas al Subsistema de Gestiéon de Emergencias para informar del
posible robo o secuestro del vehiculo de carga, y en general, de una situacién considerada
potencialmente peligrosa. Adicionalmente, el Subsistema de Gestién de Emergencias puede
solicitar al Subsistema de Gestion de Flotas y Carga bloquear un vehiculo determinado de la
flota.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 77: (TC-702) Monitoreo automatizado de vehiculos robados y de intrusion de
vehiculos (TC, Transporte de carga). Subsistemas y componentes funcionales.

Vehiculo de carga Autenticacién del conductor a bordo

Gestion de emergencias Respuesta a emergencias
relacionadas con vehiculos de carga

Gestion de flotas y carga Gestion  de  identificacion  del
conductor de vehiculos de carga
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Diagrama
Figura 76: (TC-602) Monitoreo automatizado de vehiculos robados y de intrusién de
~ » ~
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vehiculos (TC, Transporte de carga).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.4.3__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad

= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas
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5.6 (TP) Transporte Publico de Pasajeros

A continuacién, se describen los servicios considerados en la esfera (TP) Transporte publico
de pasajeros.

5.6.1 (TP.1) Gestion del transporte publico de pasajeros

5.6.1.1 (TP-101) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos de
transporte publico de pasajeros

Descripcion

Este servicio sostiene los sistemas de monitoreo de transporte publico con propésitos de
mantenimiento y seguridad.

En relacion al mantenimiento, este servicio sustenta de forma automatica la programacion y
monitoreo del mantenimiento en el transporte publico. Los sensores embarcados monitorean
el estado del sistema y transmiten informacion critica del mismo al Subsistema de Gestién de
Transporte publico. Estos datos son procesados con hardware y software en el Subsistema de
Gestion de Transporte publico y se programa un mantenimiento correctivo y preventivo.

Este servicio también provee seguridad fisica para los pasajeros en transporte publico y para
los operadores de vehiculos de transporte publico. El equipo embarcado se utiliza para
desarrollar las tareas de vigilancia y monitoreo de la informacién generada por los sensores,
con el fin de advertir acerca de situaciones potencialmente peligrosas. El equipo de vigilancia
incluye video (p. ej., camaras CCTV), sistemas de audio y/o sistemas de grabacion de
eventos. Los sensores utilizados incluyen sensores de amenaza (p. €j., sensores de agentes
quimicos, productos quimicos industriales téxicos, biologicos, explosivos y radiolégicos) y
sensores de deteccion de objetos (p. ej., detectores de metales). También se incluyen alarmas
a bordo activadas por el usuario del transporte pUblico o el operador del vehiculo de
transporte publico.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 78: (TP-101) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos de transporte
publico de pasajeros (TP, Transporte pUblico de pasajeros). Subsistemas y componentes

funcionales.
Proveedor del servicio de informacion N/A
Gestion de transporte pablico Mantenimiento de talleres del

transporte publico

Gestion de transporte publico Seguridad centralizada del
Transporte Publico de Pasajeros

Asistencia remota a viajeros Vigilancia en zona segura para el
viajero
Asistencia remota a viajeros Monitoreo de sensores en zona

segura para el viajero

Asistencia remota a viajeros Seguridad remota de los viajeros

Monitoreo para la seguridad Sistema de vigilancia en campo

Monitoreo para la seguridad Monitoreo de sensores de seguridad
en campo

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Mantenimiento a bordo

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Seguridad a bordo del transporte
publico de pasajeros

Gestion de emergencias Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias Gestion centralizada de sensores de
seguridad

Gestion de emergencias Atencion de alarmas de seguridad
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Diagrama

Figura 77: (TP-101) Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos de transporte
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pUblico de pasajeros (TP, Transporte pUblico de pasajeros).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

= 3.3.2.4__ Seguridad en el transporte pUblico

= 3.3.5.1__ Notificacion de emergencia y seguridad personal

Servicios de
emergencia

Gestion de la
respuesta a
emergencias

Vigilancia del drea
para la seguridad

Gestion de sensores
en el drea para
seguridad

Apoyo a alerta en el
drea para seguridad

5.6.1.2 (TP-102) Seguimiento de flotas de vehiculos de transporte publico de
pasajeros

Descripcion

Este servicio monitorea la ubicacién actual de los vehiculos de transporte publico usando un
Sistema de Localizacion de Vehiculos Automatizado. Los datos sobre la ubicacion pueden
usarse para determinar la adhesion a la programacion en tiempo real y para actualizar la

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 235




SECEETARLY E CORLIRICATHINES
¥ TRAMSPORTES

SCT | 288

programacion del sistema de transporte publico en tiempo real. La posicion del vehiculo puede
ser determinada ya sea por el vehiculo (Ej., a través de GPS) y retransmitido a la
infraestructura de comunicacion o puede ser determinada directamente por la infraestructura
de comunicacién. Se utilizan comunicaciones inalambricas con el Subsistema de Gestion de
Transporte Plblico para retransmitir la posicién del vehiculo y las medidas de control. Los
sistemas de rutas fijas de transporte pUblico también pueden emplear balizas a lo largo de la
ruta para poder determinar la posicion de los vehiculos y facilitar la comunicacion con éstos a
intervalos fijos. El Subsistema de Gestion de Transporte publico procesa esta informacién,
actualiza la programacién y la pone a disposicion del Proveedor de Servicio de Informacién la
informacion en tiempo real.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 79: (TP-102) Seguimiento de flotas de vehiculos de transporte pUblico de pasajeros
(TP, Transporte publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Proveedor del servicio de informacién N/A

Gestion de transporte pablico Central de seguimiento de vehiculos

Vehiculo de transporte publico de pasajeros [ Monitoreo de viajes a bordo del
transporte publico

Vehiculo Determinaciéon de la localizacién del
vehiculo
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Diagrama

Figura 78: (TP-102) Seguimiento de flotas de vehiculos de transporte publico de pasajeros
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(TP, Transporte pUblico de pasajeros).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

» 3.3.2.4__ Seguridad en el transporte publico
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5.6.1.3 (TP-103) Servicios de programacion para el transporte publico

Descripcidén

Este servicio realiza de forma automatica la organizacién de rutas y servicios de los vehiculos,
asi como el monitoreo del sistema en servicios de transporte publico de ruta fija y variable.
Este servicio realiza las actividades de programacién, incluyendo la creacién de horarios,
servicios, asi como la asignacion de operador.

Este servicio comprueba el correcto desarrollo de los viajes de los vehiculos de transporte
publico usando los datos de localizacion automatica y proporciona la informacion al
Subsistema de Gestién de Transporte publico. Se intercambian los datos de transporte
publico, tanto estaticos como de tiempo real, con los Proveedores de Servicios de Informacion
donde se integran con aquellos provenientes de otras modalidades de transporte (p. €j., tren,
ferry, aéreo) para proporcionar al publico informacién dinamica de servicios y horarios,
personalizada e integrada.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 80: (TP-103) Servicios de programacion para el transporte publico (TP, Transporte
publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transito N/A

Proveedor del servicio de informacién N/A

Gestion de Mantenimiento y construccion  |N/A

Gestion de transporte publico Operaciones de ruta fija - Centro de
transporte publico

Gestion de transporte pablico Asignacién de conductor a vehiculo
de transporte publico

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Gestion de la programacién a bordo
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Figura 79: (TP-103) Servicios de programacion para el transporte publico (TP, Transporte
publico de pasajeros).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico
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5.6.2 (TP.2) Transporte publico de pasajeros compartido y adaptado a la
demanda

5.6.2.1 (TP-201) Despacho de flotas de transporte publico de pasajeros a la
demanda

Descripcion

Este servicio realiza de forma automatica la organizacion de rutas y servicios de los vehiculos,
asi como el monitoreo del sistema en servicios de transporte publico a la demanda. Asimismo,
este servicio realiza actividades de programacion y asignacion de operador. Este servicio
monitorea el estado actual de la flota de transporte publico y permite la asignacion de estos
recursos de flota para atender las solicitudes de servicio de transporte publico que realizan los
usuarios, tomando en consideracion las condiciones del transito. El Subsistema de Gestion de
Transporte Publico procesa los datos y proporciona la informacion necesaria al operador de
transporte publico para que éste pueda hacer un uso 6ptimo de la flota de transporte publico.

El servicio tiene capacidad para atender solicitudes personalizadas de transporte publico,
realizadas por los usuarios a través del Subsistema Proveedor del Servicio de Informacion. El
Proveedor del Servicio de Informacion puede ser operado por un centro de transporte publico,
0 bien por otro centro independiente. En el primer caso, el usuario realiza directamente la
peticién al servicio de transporte publico. En el segundo caso, el usuario realiza la peticidén a un
tercero que determina el medio de transporte mas adecuado para satisfacer la solicitud del
viajero y realiza la reserva del viaje.

Cabe la posibilidad de que soliciten el servicio de transporte a la demanda usuarios
discapacitados. Esta circunstancia debe ser tenida en cuenta en todos los aspectos, sistemas
y equipos involucrados en el proceso, tanto en el momento de realizar la solicitud e informar
de tal condicién, como en la prestacion del propio servicio de transporte, pues los vehiculos
han de estar convenientemente adaptados.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 81: (TP-201) Despacho de flotas de transporte publico de pasajeros a la demanda (TP,
Transporte publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Proveedor del servicio de informacion N/A
Gestion de transito N/A
Gestion de Mantenimiento y construccion  |N/A

Gestion de transporte publico

Operaciones de transporte puUblico de

pasajeros a la demanda - CTP

Gestion de transporte pablico

Asignacion de conductor a vehiculo

de transporte publico

Vehiculo de transporte publico de pasajeros

Operaciones a bordo de transporte

publico de pasajeros a la demanda
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Diagrama

Figura 80: (TP-201) Despacho de flotas de transporte pUblico de pasajeros a la demanda
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(TP, Transporte pUblico de pasajeros).

Servicios a usuario relacionados

3.3.2.1___ Gestion de transporte publico

3.3.2.3___ Transporte publico personalizado

5.6.2.2 (TP-202) Viajes compartidos dinamicos

Descripcion

Este servicio incluye la capacidad de que las solicitudes del viajero para obtener servicios de
transporte publico personalizados sean ejecutadas a través del Subsistema de Proveedores de
Servicios de Informacion (ISP). El ISP puede ser operado ya sea por un centro de gestion de
transporte publico o pertenecer a y ser operado por un proveedor de servicio independiente.
En el primer caso, el viajero hace una solicitud directa a un servicio especifico de transporte
pUblico de pasajeros con discapacidad. En el segundo caso, una tercera persona proveedora
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de servicios determina que el servicio de transporte publico de pasajeros con discapacidad es
un medio viable de satisfacer las demandas del viajero y hace una reservacion para el viajero.
Este servicio también provee a los viajeros que no utilizan el transporte publico servicios
dindmicos de viajes compartidos y de busqueda de personas que los lleven en coche
particular. Este servicio podria permitir hacer reservaciones de viajes compartidos cercanos en
tiempo real a través del mismo equipo basico de usuario que se usa para la Informacion
Interactiva a Viajeros. Esta capacidad de acoplamiento de viaje compartido también incluye
hacer conexiones con los servicios de transporte pUblico y otros servicios multimodales.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 82: (TP-202) Viajes compartidos dinamicos (TP, Transporte publico de pasajeros)
Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transporte publico N/A

Vehiculo

Planeacion del viaje y guiado de ruta

Asistencia remota a viajeros

Recepcién remota de informacién
interactiva

Proveedor del servicio de informacion

Recopilacién de datos del viajero -
Proveedor de servicio de informacion

Proveedor del servicio de informacién

Provision de infraestructura para
viajes compartidos dinamicos

Proveedor del servicio de informacion

Provision de infraestructura para
planeacion de viajes

Acceso a informacioén personal

Recepcion de informacion interactiva
personalizada
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Diagrama

Figura 81: (TP-202) Viajes compartidos dinamicos (TP, Transporte pUblico de pasajeros).
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Servicios a usuario relacionados
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= 3.3.2.3__ Transporte publico personalizado

Solicitud de pago
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5.6.3 (TP.3) Seguridad en el transporte publico de pasajeros

5.6.3.1 (TP-301) Seguridad en el transporte publico de pasajeros - Alarma
silenciosa

Descripcidén

Este servicio proporciona la capacidad de notificar silenciosamente al Subsistema de Gestion
de Emergencias la existencia de situaciones potencialmente peligrosas (por ejemplo:
secuestro o robo de vehiculo). Si el sistema detecta un conductor no autorizado, el
Subsistema de Gestion de Emergencias puede activar comandos para inhabilitar con
seguridad el vehiculo.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 83: (TP-301) Seguridad en el transporte publico de pasajeros - Alarma silenciosa (TP,
Transporte publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Autenticacidn del conductor a bordo

Gestion de emergencias Respuesta a emergencias
relacionadas con vehiculos de carga

Gestion de transporte pablico Gestion  de  identificacion  del
conductor de vehiculos de transporte
publico
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Figura 82: (TP-301) Seguridad en el transporte pUblico de pasajeros - Alarma silenciosa (TP,
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.6.5__ Monitorizacién de las condiciones de seguridad y control de la conduccién
= 3.3.4.3__ Seguridad a bordo y monitoreo de la seguridad

= 3.3.4.5__ Respuesta ante incidentes y seguridad de mercancias peligrosas
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5.6.3.2 (TP-302) Alerta de emergencia para el transporte publico

Descripcion

Este servicio es responsable de garantizar la seguridad fisica de los pasajeros y de los
conductores de los vehiculos de transporte publico. Los equipos desplegados a bordo realizan
tareas de vigilancia y monitoreo con sensores de diversos parametros, con el fin de detectar
situaciones potencialmente peligrosas.

El equipo para vigilancia incluye: video (camaras CCTV, p. €j.), sistemas de audio y sistemas
registradores de eventos. Los sensores desplegados a bordo incluyen sensores de amenaza
(p. €j.: sustancias quimicas, sustancias téxicas industriales, agentes biologicos, explosivos y
radiaciones) y sensores para detectar ciertos objetos (p. ej.: detectores de metales).

Las alarmas instaladas a bordo pueden ser activadas tanto los usuarios de transporte publico,
como por los conductores de los vehiculos. Determinadas areas puUblicas (paraderos, parkings
disuasorios, estaciones) también pueden ser vigiladas y monitoreadas con sensores de forma
similar a la descrita en parrafos anteriores (incluyendo el sistema de alarmas).

Ademas, este servicio también puede ser desplegado para vigilancia y monitoreo con
sensores en areas del transporte publico no abiertas al publico, asi como en ciertas
infraestructuras (puentes, tineles, transporte ferroviario y BRTs). En estos casos, el equipo de
vigilancia incluye sistemas de audio y video; de forma analoga a los casos anteriores, dentro
de los sensores se incluyen sensores de amenaza y de detectores, asi como sensores de
movimiento/presencia y para el monitoreo de la integridad de la infraestructura (p. ej.
comprobacién de la continuidad de las vias férreas o comprobacién de la integridad
estructural de un puente).

La informacion capturada por los equipos de vigilancia y demas sensores es transmitida al
Subsistema de Gestion de Emergencias, asi como las alarmas activadas por los usuarios del
transporte publico en areas abiertas al publico. Las alarmas activadas a bordo por los usuarios
y/0 conductores de transporte publico, son transmitidas tanto al Subsistema de Gestion de
Emergencias, como al Subsistema de Gestion del Transporte Publico.

Ademas, este servicio permite la deshabilitacion remota del vehiculo desde el Subsistema de
Gestion de Transporte Publico y la autenticacion de conductores.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 84: (TP-302) Alerta de emergencia para el transporte publico (TP, Transporte publico
de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transporte publico Seguridad centralizada del
Transporte Publico de Pasajeros

Monitoreo para la seguridad Sistema de vigilancia en campo
Monitoreo para la seguridad Monitoreo de sensores de seguridad
en campo

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Seguridad a bordo del transporte
publico de pasajeros

Gestion de emergencias Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias Atencion de alarmas de seguridad

Gestion de emergencias Gestion centralizada de sensores de
seguridad
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Diagrama

Figura 83: (TP-302) Alerta de emergencia para el transporte publico (TP, Transporte publico
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5.6.3.3 (TP-303) Vigilancia en el transporte publico de pasajeros

Descripcidén

Este servicio suministra equipamiento para el monitoreo de sensores y vigilancia a bordo de
los vehiculos de transporte publico. Al mismo tiempo este servicio proporciona el monitoreo
de sensores y vigilancia de las areas que no son publicas de las instalaciones de transporte
publico (Ej., patios del transporte publico) y de la infraestructura del transporte publico como
puentes, tlneles y vias férreas del transporte publico los carriles exclusivos para el transporte
rapido de autobus (BRT). El equipamiento de vigilancia incluye sistemas de video y/o sistemas
de audio. El equipamiento de sensores incluye los sensores de deteccion de objetos y riesgos
arriba descritos a lo igual que sensores de detecciéon de movimiento o intrusiéon y monitoreo
de la integridad de la infraestructura (Ej., monitoreo de la integridad estructural de puentes o
inspeccion de la continuidad de las vias férreas).

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 85: (TP-303) Vigilancia en el transporte pUblico de pasajeros (TP, Transporte publico
de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transporte pablico Seguridad centralizada del
Transporte Publico de Pasajeros

Monitoreo para la seguridad Sistema de vigilancia en campo
Monitoreo para la seguridad Monitoreo de sensores de seguridad
en campo

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Seguridad a bordo del transporte
publico de pasajeros

Gestion de emergencias Gestion de respuesta a emergencias

Gestion de emergencias Vigilancia de seguridad centralizada

Gestion de emergencias Gestion centralizada de sensores de
seguridad

Gestion de emergencias Atencion de alarmas de seguridad
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Diagrama
Figura 84: (TP-303) Vigilancia en el transporte publico de pasajeros (TP, Transporte publico
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico
» 3.3.2.4__ Seguridad en el transporte publico

= 3.3.5.1__ Notificaciéon de emergencia y seguridad personal

5.6.4 (TP.4) Transacciones financieras electronicas relacionadas con el
transporte

5.6.4.1 (TP-401) Pago electronico de pasajes de transporte publico de
pasajeros

Descripcidn

2.- Identificacion de Actores, Necesidades y Servicios ITS. Arquitectura Funcional.docx«+FEBRERO 2014

Pag. 251



CHBE 4

" ¥ "

SC l . A

SECKETARLS, INE CORLIMICATHIMES Y g’y
T TRANSPORTES e

Este servicio es responsable de gestionar el acceso de pasajeros al transporte publico
mediante la utilizacion de medios electroénicos. En la practica, los sistemas de informacién que
hacen posible la prestacion de este servicio son los denominados sistemas de recaudo o de
ticketing, y estan presentes en todos y cada de los procesos que conforman el ciclo de vida de
los medios de pago electrénicos utilizados para acceder al transporte publico (tarjetas
inteligentes, teléfonos moviles NFC, soportes magnéticos, etc), sea en vehiculos o en
estaciones ferroviarias: venta, recarga, recarga, inspecciéon y consulta de saldo. Los equipos
instalados bien a bordo de los vehiculos, bien en la infraestructura de transporte (estaciones)
permiten el pago de la tarifa cuando el pasajero aproxima el medio electrénico a dicho equipo.
Los datos capturados por estos equipos son procesados, almacenados, y mostrados al
usuario, y son transmitidos al Subsistema de Gestion de Transporte Publico.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 86: (TP-401) Pago electrénico de pasajes de transporte publico de pasajeros (TP,
Transporte publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Gestion de transporte pablico Gestion de tarifas y rendimiento del
Centro de transporte publico de
viajeros

Asistencia remota a viajeros Gestion  remota de tarifas del

transporte publico de pasajeros

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Gestion de tarifas y rendimiento a
bordo del transporte publico de
viajeros

Vehiculo de transporte publico de pasajeros [ N/A

Vehiculo de transporte publico de pasajeros [ N/A
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Diagrama

Figura 85: (TP-401) Pago electrénico de pasajes de transporte publico de pasajeros (TP,
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda
= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electrénico
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5.6.4.2 (TP-402) Integracion de los sistemas regionales de pago intermodal

Descripcion

El presente servicio supone una evolucion del anterior ((TP-401) Pago electronico de pasajes
de transporte publico de pasajeros), en la medida que contempla la integracion tarifaria de
una region de transporte en la que estan presentes diversos operadores y modos de
transporte. Estos operadores y modos de transporte estarian integrados desde un punto de
vista tarifario, lo cual implicaria que compartirian un mismo medio de pago electrénico para
acceder al transporte publico y un mismo esquema tarifario. Para que esta realidad sea
posible se requiere una integracion de todos los actores presentes en el sistema de transporte
publico regional a tres niveles:

= Comercial (modelo de negocio).

= Legal.

= Tecnoldgico.

En resumen, todos los actores presentes en el sistema de transporte publico (operadores de
transporte, redes de venta y recarga de medios electronicos, etc) deben estar sujetos y

compartir las mismas reglas de funcionamiento, segln los tres puntos de vista anteriormente
citados.

En un esquema de transporte intermodal integrado, debe existir una entidad, habitualmente
denominada Centro de Compensacion, que se responsabilice de la captacion de todos los
fondos aportados por los usuarios de transporte publico, que posteriormente distribuira entre
los distintos actores del sistema: operadores de transporte, redes de venta y recarga de
medios electronicos, etc
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 87: (TP-402) Integracién de los sistemas regionales de pago intermodal (TP,
Transporte publico de pasajeros). Subsistemas y componentes funcionales.

Proveedor del servicio de informacién N/A

Gestion de transporte publico Gestion de tarifas y rendimiento del
Centro de transporte publico de
viajeros

Asistencia remota a viajeros Gestion remota de tarifas del

transporte publico de pasajeros

Vehiculo de transporte publico de pasajeros | Gestion de tarifas y rendimiento a
bordo del transporte publico de
viajeros

Vehiculo de transporte publico de pasajeros [N/A
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Diagrama

Figura 86: (TP-402) Integracion de los sistemas regionales de pago intermodal (TP,
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solicitud de informacion de Gestion de tarifas y EnEere e G
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y
Asistencia remota a
viajeros
Gestion remota de
tarifas del transporte
publico de pasajeros pago Solicitud
de pago
\ 4

Tarjeta de viajero

Transporte publico de pasajeros).

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.1.8__ Gestiéon de la demanda
= 3.3.2.1__ Gestion de transporte publico

= 3.3.3.1__ Servicios de pago electrénico
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5.7 (GD) Gestion de Datos Registrados
Esta esfera de servicio se relaciona con la salvaguarda y comparticién de la informacién ITS
que es propiedad de todas las instituciones, para estadisticas u otras aplicaciones.
Esta esfera de servicio esta formada a su vez por dos (2) grupos de servicios:
= GD.1 . Archivo de datos.

= GD.2. Almacenamiento masivo de datos de todos los modos vy
jurisdicciones.

A continuaciéon, se describen los servicios considerados en la esfera (GD) Gestion de datos
registrados.

5.7.1 (GD.1) Archivo de datos
Dentro del GD.1 — Archivo de datos, se incluye el siguiente servicio:

= GD-101......... Archivo de datos ITS.

5.7.1.1 (GD-101) Archivo de datos ITS

Descripcion

Este servicio proporciona un archivo que recoge todos los datos recabados y propietarios de
una entidad con responsabilidad ITS, distrito, proveedor del sector privado, institucion de
investigacion, o cualquier otra organizacion. Tipicamente el archivo se constituye de datos de
un solo modo de transporte y una sola jurisdiccion, que se recaba de un repositorio y se
archiva para usos futuros. Proporciona una calidad de datos basica con medios de seguridad y
permite solicitudes generales y accesos a reportes de los usuarios de esos datos.
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Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 88: (GD-101) Archivo de datos ITS (GD, Gestién de datos registrados)

Vialidad Recopilaciéon de datos viales
Gestion de datos . . L
. Archivos de datos viales y de transito
archivados
Gestidn de datos .
. Archivos de datos ITS
archivados
Gestion de datos | Apoyo de sistemas de emision de informes
archivados gubernamentales
Gestion de transito Recopilacion de datos de transito
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L archivo

~
Gestidn de transito %

<
Recopilacién de datos
datos de transito archivados

De transito

Gestion de datos

~

solicitud de gestion de archivos

archivados

Administrador de

datos de gestion de datos archivados

archivo

datos del sistema de emision de
informes gubernamentales

Archivos de datos viales

y de transito

Archivos de datos ITS

Apoyo de sistemas de
emision de informes
EOEOEEREES

Sistemas de reportes
gubernamentales

recepcion de datos para informes
gubernamentales

+ Este servicio usa una Unica fuente de datos ITS.
Cualquiera de las siguientes fuentes de datos ITS
podria ser la fuente para un mercado de datos ITS. Se
presenta el Subsistema de Gestion de Transito como
ejemplo.

Fuentes de informacion:
*Gerente de flota privada
*Servicios de emergencia
*Dependencias del orden publico
*Proveedor de servicios de informacién
*Migracion

*Aduanas

sCuotas/ Ingresos

*Gestion de transito

*Gestion de transporte publico
*Gestion de bienes/ activos
*Salud/ Cruz Roja

*Otras fuentes de informacién
*Servicio meteorolégico
*Planeacion de transporte

- J

Figura 87: (GD-101) Archivo de datos ITS (GD.1, Gestion de datos registrados)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.7.1__ Datos archivados
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5.7.2 (GD.2) Almacenamiento masivo de datos de todos los modos y
jurisdicciones

Dentro del GD.2 — Almacenamiento masivo de datos de todos los modos vy jurisdicciones, se
incluyen los siguientes servicios:

= GD-201....... Deposito fisico para archivos de datos ITS

= GD-202........ Depésito virtual para archivos de datos ITS

5.7.2.1 (GD-201) Depasito fisico para archivo de datos ITS

Descripcioén

Este servicio incluye el anterior (GD-101) Archivo de datos ITS, y le afade la funcionalidad y
los interfaces necesarios para facilitar la recolecta de datos de multiples agencias o
instituciones y fuentes de datos de diversos modos y fronteras jurisdiccionales. Afade las
transformaciones necesarias para gestionar toda la informacién en un solo repositorio con
formatos consistentes. También se anaden funcionalidades de Data Mining debido a la
ingente cantidad de datos que puede llegar a gestionar.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 89: (GD-201) Depésito fisico para archivo de datos ITS (GD, Gestién de datos
registrados)

Vialidad Recopilacion de datos viales
Gestion de datos . ) ,

i Archivos de datos viales y de transito
archivados
Gestidn de datos e , . ) .

. Analisis en linea y extraccion de la informacion
archivados
Gestion de datos )

) Archivos de datos ITS
archivados
Gestion de datos|Apoyo de sistemas de emision de informes
archivados gubernamentales
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Recopilacion de datos de transito

Diagrama
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Administrador de
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archivos

Solicitud de pago
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Camara compensatoria
de cuotas

Estatus de tramite

datos del sistema de emisién de
informes gubernamentales

recepcion del informe gubernamental

Sistemas de reportes
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r*Este servicio combina varias fuentes de datos

en un archivo Unico. Cualquiera de las siguientes
fuentes de datos ITS podria ser la fuente para un
Archivo de datos ITS. El Subsistema de Gestion
de Transito y los Subsistemas de Gestion de Transito
presentan como ejemplo.

Fuentes de informacién:

*Gerente de flota privada

*Servicios de emergencia

*Dependencias del orden publico

sProveedor de servicios de informacién
*Migracion

*Aduanas

*Cuotas/ Ingresos

*Gestion de transito

*Gestion de transporte publico

*Gestion de bienes/ activos

*Salud/ Cruz Roja

*Otras fuentes de informacién

Servicio meteoroldgico

CPIaneacién de transporte

Figura 88: (GD-201) Deposito fisico para archivo de datos ITS (GD.2, Almacenamiento
masivo de datos de todos los modos y jurisdicciones)

Servicios a usuario relacionados

= 3.3.7.1__ Datos archivados
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5.7.2.2 (GD-202) Depésito virtual para archivos de datos ITS

Descripcidén

Este servicio proporciona el mismo acceso a informacién multimodal y multidimensional
desde diversas fuentes de datos que en el caso anterior, pero mejora la interoperabilidad
entre los archivos ITS fisicamente distribuidos que se gestionan localmente. Las solicitudes de
acceso de datos se canalizan a un Unico repositorio de datos pero se distribuyen
dinamicamente a archivos remotos donde estan los datos que se requieren.

Subsistemas y componentes funcionales

Tabla 90: (GD-202) Deposito virtual para archivo de datos ITS (GD, Gestion de datos
registrados)

Gestion de datos archivados Archivo virtual de datos ITS
Gestion de datos archivados Repositorio de datos ITS
Diagrama

Gestion de datos
archivados

Sistemas de datos Datos de gestion de archivos
archivados para

usuarios

Administrador de datos
archivados

archivados

Productos de datos archivados Solicitudes de gestion de archivos

Archivos virtual de datos
ITS

Repositorio de datos ITS

Coordinacioh
de archivds

A

Otros archivos

Figura 89: (GD-202) Depésito virtual para archivo de datos ITS (GD.2, Almacenamiento
masivo de datos de todos los modos y jurisdicciones)
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Servicios a usuario relacionados

= 3.3.7.1__ Datos archivados
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