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OBJETO

El objeto del presente documento es describir los alcances de los trabajos desarrollados dentro del
proyecto del proyecto “Programa Piloto para la interoperabilidad de Centros de Control de ITS
particulares (autopistas concesionarias), de Centros de Control Regionales (SCT y/o Estatales) y
Centro de Control Nacional (SCT), incluyendo procedimientos de operacion intersecretarial”.
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ANTECEDENTES

En afios recientes México, principalmente a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte, ha
impulsado el desarrollo y modernizaciéon de los sistemas de transporte, en especial el transporte
carretero, mediante la implementacion de Sistemas Inteligentes de Transporte [ITS].

En la anterior Administracion se pusieron en operacion diversas aplicaciones de ITS en carreteras
como Libramiento Norte de la Ciudad de México, Arco Norte, Libramientos de Mazatlan y Culiacén,
Saltillo-Monterrey, entre otros. De igual forma, en carreteras existentes se inici6 la aplicacién de ITS
para mejorar la eficiencia y seguridad en las mismas, por ejemplo, México-Acapulco, Chamapa-
Lecheria, y México-Veracruz y México-Irapuato, estas Gltimas se iniciaran las aplicaciones en el afio
2013.

Por otra parte, carreteras nuevas, principalmente aquellas en construccion bajo esquemas de concesién
0 por prestacion de servicios, incluyen obligatoriamente un nivel basico de aplicaciones ITS; tal es el
caso de Salamanca-Leo6n, Palmillas-Apaseo, Patzcuaro-Uruapan- Lazaro Cardenas, Nuevo Necaxa-
Tihuatlan, Ciudad Valles-Tamuin, entre otras.

También es importante sefialar que en recientes proyectos carreteros cuyas licitaciones estan en
proceso, tales como autopista Guanajuato-San Miguel de Allende y EI Higuerén-Jantetelco (Siglo
XXI1), se incluye la implementacion de ITS de forma obligatoria.

Con base en lo anterior, se puede observar una clara tendencia por parte de todos los involucrados en el
desarrollo de infraestructura carretera, por lograr mejores niveles de seguridad, eficiencia y
confiabilidad en la operacion de la red carretera.

Por otra parte, en cumplimiento a las funciones de planeacién para el desarrollo de las carreteras
nacionales, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes ha realizado en los Ultimos afios, diversos
estudios y ejercicios de planeacion participativa, necesarios para el logro de los objetivos para mejorar
los servicios de transporte y satisfacer las necesidades de infraestructura carretera. Destacan los
estudios de "Arquitectura Nacional ITS para México", primera version elaborada en el 2004 y en
proceso la segunda version; "'Sistema de Informacion al Viajero (Infoviaje)", elaborado en 2010;
"Plan Estratégico Nacional para la Planeacion, Desarrollo e Implementacion de Sistemas
Inteligentes de Transporte en México (PEITS)", terminado en 2011 es un Plan que promueve y
facilita la integracion de todos los servicios ITS, existentes en la infraestructura carretera, asi como
aquellos servicios ITS que se implementen en los préximos afios; el ""Estudio de conceptualizacion y
planeacion de plataformas interoperables, proyecto referencial y metodologia para la elaboracion de
estudios costo-beneficio para la implementacion de sistemas ITS en corredores carreteros'”,
terminado a principios de 2013, incluye la metodologia para elaborar un proyecto referencial que
garantice la integracién, armonizacion, compatibilidad e interoperabilidad de los diversos sistemas ITS
y sus aplicaciones, asi como una metodologia eficiente para realizar una evaluacion costo-beneficio de
cada proyecto ITS en particular, de tal manera que permita dimensionar el mismo y elaborar una
adecuada evaluacion de la inversion a realizar.

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y
CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



C Pag. 8 de 122
YO | INFORME FINAL

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 cuyo objetivo general es 'Llevar a México a su maximo
potencial®’, mediante el cumplimiento de cinco metas nacionales, en la meta "IV México Préspero™,
se definen los objetivos especificos para lograr los compromisos contraidos.

Especificamente en el ""Objetivo 4.9. Contar con una infraestructura de transporte que se refleje en
menores costos para realizar la actividad econémica.”, se indican las estrategias y lineas de accion
puntuales a realizar; en este sentido la "Estrategia 4.9.1. Modernizar, ampliar y conservar la
infraestructura de los diferentes modos de transporte, asi como mejorar su conectividad bajo
criterios estratégicos y de eficiencia.”, incluye entre otras lineas de accion concerniente al transporte
carretero, el ""Garantizar una mayor seguridad en las vias de comunicacion, a través de mejores
condiciones fisicas de la red y sistemas inteligentes de transporte."".

Cabe sefialar que adicionalmente a lo anterior, el contexto internacional en que se desenvuelve la
economia mexicana es también muy demandante y creciente, lo que hace indispensable incrementar la
competitividad de la economia y, por tanto, del pais. Es por ello que el Gobierno Federal esta realizado
un gran esfuerzo para poner la infraestructura de comunicaciones y transportes a niveles de
competitividad requeridos, para estar a la altura de las necesidades de un crecimiento acelerado de la
economia y de las expectativas de una sociedad que reclama acceso a mejores niveles de vida.

Lo anterior sustenta que la infraestructura y servicios de comunicaciones y transportes constituyen, en
si mismos, una fuerza fundamental de cambio social, no sélo al ampliar la cobertura y accesibilidad de
los servicios tradicionales y de valor agregado, sino un medio para promover el desarrollo humano
sustentable.

Finalmente, debe siempre considerar que es indispensable lograr una adecuada integracion entre los
distintos tipos de transporte, de tal manera que tiendan a constituirse redes integrales de produccion,
logistica y distribucién tanto nacionales como internacionales.

2.1  Consideraciones sobre el estudio

El estudio presenta de forma ordenada, en su primera parte una serie de requisitos a considerar en los
Centros de Operacidn y Control de autopistas y de la Red Nacional de Carreteras de los Estados
Unidos de México, continuando con las definiciones de informacién a compartir, actores, matrices de
intercambio, protocolos y estandares a considerar.

En la parte tercera de este trabajo se ha analizado la forma y la metodologia a considerar en los
Manuales de Explotacion de carreteras, incluyendo gestion de operaciéon normal, emergencias y planes
de mantenimiento, servicios a los usuarios, gestion medioambiental y plan de implantacion y
seguimiento. Finamente se ha propuesto un procedimiento de asignacion de indicativos para los centros
de control y una propuesta amplia de estandares de desempefio.

Sobre los requerimientos indicados en este estudio, deben ser de obligado cumplimiento en los futuros
centros de control, analizando a detalle todas las consideraciones en los proyectos de ejecucion, deben
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ser supervisados en el proceso de obra e implantacién, y recibir una aprobacién cualificada por parte de
la Administracion correspondiente, por medio de una Auditoria técnica o Certificacion de una empresa
autorizada y avalada por la Administracion.

Sin embargo, también se debe considerar que la implantacién de estos requisitos en Centros de Control
actuales, en Concesiones un poco antiguas y en funcionamiento, sera mas complicada y se debe
realizar un estudio para proponer aquellas adecuaciones que sean posibles sin un costo excesivo por
parte de la concesionaria y con resultados suficientes satisfactorios en relaciéon con la operacion, la
seguridad y el intercambio de informacion, principalmente.
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ELEMENTOS FUNCIONALES DE CENTROS DE CONTROL Y OPERACION

La definicidn de las caracteristicas mas importantes y requerimientos funcionales de los Centros de
Control y Operacion de Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) de la Red Nacional de Carreteras,
agrupa diversos aspectos que van desde los aspectos fisicos como la ubicacion, el disefio, ergonomia,
pasando por instalaciones de infraestructura, hardware, software y seguridad entre otros, todos ellos
deben considerarse al momento de disefiar un CCO, por ejemplo:

3.1

Capas Fisicas: Se definen los criterios de disefio arquitectdnico y ergonomia de los Centros de
Control y Operacion de instalaciones ITS

Capas Infraestructura: Se definen las necesidades y requerimientos funcionales de las
instalaciones auxiliares del Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS, criterios eléctricos,
alumbrado, proteccién contra incendios, climatizacion y ventilacion, comunicaciones, seguridad,
control de accesos, etc.

Capas Operativas: Se definen las necesidades y funcionalidades operativas de un Centro de
Control y Operacion de instalaciones ITS (equipamiento, operacion, supervision, deteccion,
protocolos de actuacién, actores)

Capas de Informacidn: Se definen las instancias, autoridades, estadistica, protocolos, interfaces de
comparticion, posteo, politicas de respaldo, seguridad de informacion, etc.

Arquitecturas de CCO, Hardware y Software: Se definen arquitecturas de los CCOs, el
Hardware y Software, considerandose las necesidades de los Centros de Control y Operacion de
instalaciones ITS.

Seguridad de la informacion: Se desarrollan los aspectos a considerar en materia de seguridad.
Redes: Se establecen los aspectos basicos a considerar en redes de comunicaciones.

Gobierno y gestién, explotacion de informacion y referencias de normativa.

Capas Fisicas

En el apartado de capas fisicas, se definen los criterios de ubicacion, disefio arquitectdnico,
dimensionamiento, ergonomia y tipos de Centros de Proceso de Datos a especificarse en los Centros de
Control y Operacion de instalaciones ITS de la Red Nacional de Carreteras.

Ubicacion. Se realizan recomendaciones para localizar la mejor ubicacion para un CCO de
instalaciones ITS, en base a los accesos viales, abastecimiento de agua, evacuacion de aguas,
suministro eléctrico, redes de comunicaciones y zonas sismicas.

Disefio Arquitectonico. Se indican recomendaciones de disefio a cumplir en los CCOs, distribucién
de canalizaciones y eleccion de piso falso.

Dimensionamiento funcional de un Centro de Control y Operacion. Se indican los espacios a
contemplar en el disefio de un CCO vy caracteristicas de las mismas, en particular para las salas de
control, en las que se debera considerar para su disefio las siguientes areas:

- Acustica
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3.2

- Ergonomia
- Mobiliario Técnico
- lluminacion

Descripcion de los Centros de Proceso de Datos (CPD). En este punto se describen los distintos
tipos de CPD en funcién del tipo de Centro de Control y Operacién de instalaciones ITS

- CPD de Nivel Elemental

- CPD de Nivel Basico

- CPD de Nivel Medio

- CPD de Nivel Avanzado

- CPD de Nivel Alto

- CPD de Nivel Regional

- CPD de Nivel Nacional

- CPD Local Tunel Inteligente

Capas de Infraestructura

En el apartado de capas de infraestructura se definen las necesidades y requerimientos funcionales de
las instalaciones auxiliares de los Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS de la Red
Nacional de Carreteras. Las instalaciones auxiliares que se consideran en el documento para el disefio
de un Centro de Control de Instalaciones ITS son los siguientes:

Sistema de lluminacién

Instalacion Eléctrica

Sistema de Climatizacion y Ventilacion (HVAC)
Instalacién de Proteccion Contra Incendios

Instalaciones electromecanicas (Elevadores)

Red de Comunicaciones del Centro de Control y Operacion

- Red datos y Telefonia

- Red de Television y Radio

- Sistema Audiovisuales en la sala multifuncion
Sistemas de seguridad en el Edificio de Control

- Sistemas de Circuito Cerrado de television

- Sistema de Seguridad y Control de Accesos

- Sistema de Interfonia IP
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- Sistema de Megafonia

3.3 Descripcion de Capas Operativas
3.3.1 Descripcion de las Capas Operativas Instalaciones ITS

En este apartado se define la arquitectura de Gestion Centralizada de los Centros de Control y
Operacién de instalaciones ITS de la Red Nacional de Carreteras, que debera garantizar la integracion
de todos los sistemas, con una inteligencia distribuida, redundante y resistente a fallos. Presentard una
arquitectura dividida en cuatro niveles, segun el siguiente modelo:

e Nivel 0 o Nivel de Campo

- Equipos de control UPD (Unidad de periferia distribuida)

Nivel 1 o Nivel de Control y Comunicaciones
- PLC de cielo abierto, tinel, etc.

- Redes de Comunicaciones multiservicio

Nivel 2 o Nivel de Supervisién y Operacién

- Aplicaciones y modulos de monitorizacion y telemando de los sistemas ITS

Nivel 3 o Nivel de Organizacion y Explotacién de los Centros de Control y Operacién
- Manual de Explotacién, Plan de Autoproteccion y Plan de Mantenimiento

- ldentificacién de actores en el Proceso de interoperabilidad de Centros de Control y Operacion
de instalaciones ITS y tipo de informacion a intercambiar

En la figura siguiente se presenta un diagrama funcional del Sistema de Gestion Centralizada.

Gréfico 3.3-1. Diagrama funcional del SGC
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3.3.2 Descripcion de Capas Operativas de Peaje

En este punto se definen la arquitectura de Gestion Centralizada de un Sistema de Peaje de la Red
Nacional de Carreteras, en la que se debera considerar los siguientes niveles:

¢ Nivel de Carril
o Nivel de Plaza
¢ Nivel de Gestion

Gréfico 3.3-2. Capas Operativas
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3.4 Definicién de las Capas de informacion

En este punto se indican las funcionalidades que se deberan considerarse para la interoperabilidad entre
Centros de Control e intercambio de informacidn, tales como:

o Distribucion de la informacidon. Se definira una lista de distribucién, en la que se especifiquen las
instancias, autoridades, Centros de Control y la informacion a distribuir o intercambiar entre los
mismos.

e Protocolos de intercambio de informacion. Se especifican para el intercambio de informacion
estandares NTCIP (C2F y C2C) que ofrecen mayor flexibilidad y opciones para los organismos que
operan los sistemas de gestion del transporte.

e Arquitectura hardware para el intercambio de informacién. Las arquitecturas de los CCOs
dispondran de una DMZ (zona desmilitarizada), sobre la que se implementara el intercambio de
informacion entre de forma segura entre CCOs, infoviaje, etc.
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e Interfaces para el intercambio de datos y video. Se especifican diferentes posibilidades de
formatos para el intercambio de datos (web services) y video (c6dec-decodec).

o Interfaces Web. Se indica que los Centros de Control y Operacién de Concesionarios dispondran
de una web publica informacion de los usuarios de la via, asi como una web privada para los
clientes del peaje.

e Documentacion para la Seguridad de la Informacidon. Se define las funcionalidades que deberd
contemplar un Plan de Contingencia, que serd el instrumento de gestién para el buen manejo de las
Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones.

3.5 Arquitecturas de CCOs
3.5.1 Resumen de Niveles de CCOs

A continuacion se muestra una tabla resumen con los tipos de Centros de Procesamiento de Datos a
implantar en funcion de las caracteristicas de las autopistas e instalaciones ITS a gestionar.
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3.5.2 Resumen de requerimientos por niveles de CCOs

A continuaciéon se presenta una tabla resumen que sirve de guia para identificar el tipo de
requerimientos en base al nivel de CPD. En la siguiente seccién se describe con detalle las
caracteristicas particulares por nivel.

R = Recomendado M = Mandatorio

353 Tipos de Centro de Proceso de Datos (CPD) y arquitectura hardware a especificar en un CCO

A continuacién se describen los tipos de Centro de Proceso de Datos (CPD) y arquitecturas hardware a
especificar en un anteproyecto de implementacion de un Centro de Control y Operacidn, en funcién de
la tipologia de las infraestructuras a gestionar desde los mismos:

e CPD de Nivel Elemental. Las autopistas de cielo abierto con una longitud < 200 Km y sin tuneles
carreteros inteligentes (L< 400m) en su trazado, se dotardn con un (1) Centro de Control y
Operacion de instalaciones ITS y Peaje, en el que se disefiard un Centro de Proceso de Datos de
Nivel Elemental y con la siguiente Arquitectura Hardware.
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- Cluster de servidores para instalaciones ITS
- Cluster de servidores para el sistema de peaje
- Arquitectura de servidores

- Red de almacenamiento masivo para instalaciones ITS y Peaje, se especificara una cabina
SAN y se dimensionara en funcion de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones
ITS y Peaje a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia
de fuentes de alimentacién y controladoras de la cabina.

- Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las instalaciones de ITS y Peaje a gestionar desde el CCO

CPD de Nivel Basico. Las autopistas de cielo abierto con una longitud > 200 Km y sin tlneles
carreteros inteligentes (L< 400m) en su trazado, se dotardn con dos (2) Centros de Control y
Operacion de instalaciones ITS y Peaje, en los que se disefiard un Centro de Proceso de Datos de
Nivel Béasico y con la siguiente Arquitectura Hardware.

- Cluster de servidores para instalaciones ITS
- Cluster de servidores para el sistema de peaje
- Arquitectura de servidores

- En el Nivel Béasico de CPD, se recomienda virtualizar los servidores, con el fin de dotar de
mayor disponibilidad a las aplicaciones residentes en los mismos

- Red de almacenamiento masivo para instalaciones ITS y Peaje, se especificara una cabina
SAN y se dimensionard en funcion de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones
ITS y Peaje a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia
de fuentes de alimentacién y controladoras de la cabina.

- Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las instalaciones de ITS y Peaje a gestionar desde el CCO

- Se disefiara con replicacion asincrona las redes de almacenamiento SAN de los dos (2) CCO

CPD de Nivel Medio. Las autopistas con un (1) tdnel carretero inteligente (L> 400m) en su
trazado, se dotaran con un (1) Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS y Peaje, en el que
se disefilara un Centro de Proceso de Datos de Nivel Medio y con la siguiente Arquitectura
Hardware.

- Cluster de servidores para las instalaciones del tanel
- Cluster de servidores para las instalaciones ITS
- Claster de servidores para instalaciones de Peaje

- Virtualizacion de servidores
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Red de almacenamiento masivo para instalaciones ITS y Tunel, se especificard una cabina
SAN y se dimensionard en funcion de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones
ITS y Tanel a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia
de fuentes de alimentacion y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento masivo para instalaciones de Peaje, se especificard una cabina SAN y
se dimensionara en funcidn de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones de Peaje
a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia de fuentes de
alimentacion y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las instalaciones de ITS y Peaje a gestionar desde el CCO

Se recomienda configurar las dos redes SAN (ITS-TUnel y Peaje) de forma que puedan trabajar
en modo replicacion y en alta disponibilidad

CPD de Nivel Avanzado. Las autopistas con dos (2) o tres (3) tlneles carreteros inteligentes (L>
400m) en su trazado, se dotaran con un (1) Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS y
Peaje, en el que se disefiara un Centro de Proceso de Datos de Nivel Avanzado y con la siguiente
Arquitectura Hardware.

Cluster de servidores para las instalaciones del tinel
Cluster de servidores para las instalaciones ITS
Cluster de servidores para instalaciones de Peaje
Virtualizacién de servidores

Red de almacenamiento masivo para instalaciones ITS y Tunel, se especificard una cabina
SAN y se dimensionara en funcion de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones
ITS y Tanel a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia
de fuentes de alimentacién y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento masivo para instalaciones de Peaje, se especificard una cabina SAN y
se dimensionara en funcién de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones de Peaje
a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definira con redundancia de fuentes de
alimentacién y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcién de
las instalaciones de ITS y Peaje a gestionar desde el CCO

Se configuraran las dos redes SAN (ITS-Tunel y Peaje) de forma que puedan trabajar en modo
replicacion y en alta disponibilidad

CPD de Nivel Alto. Las autopistas con mas de tres (3) tlneles carreteros inteligentes (L> 400m) en
su trazado, se dotaran con mas de un Centro de Control y Operacién de instalaciones ITS y Peaje,
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en los que se disefiaran un Centro de Proceso de Datos de Nivel Alto y con la siguiente Arquitectura
Hardware.

Cluster de servidores para las instalaciones del tinel
Cluster de servidores para las instalaciones ITS
Cluster de servidores para instalaciones de Peaje
Virtualizacién de servidores

Red de almacenamiento masivo para instalaciones ITS y Tunel, se especificard una cabina
SAN y se dimensionard en funcion de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones
ITS y Tanel a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia
de fuentes de alimentacién y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento masivo para instalaciones de Peaje, se especificard una cabina SAN y
se dimensionara en funcidn de las necesidades de almacenamiento de las instalaciones de Peaje
a gestionar desde el CCO. La red de almacenamiento se definird con redundancia de fuentes de
alimentacion y controladoras de la cabina.

Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las instalaciones de ITS y Peaje a gestionar desde el CCO

Se configuraran las dos redes SAN (ITS-Tunel y Peaje) de forma que puedan trabajar en modo
replicacion y en alta disponibilidad

Se realizaran replicaciones asincronas entre los Centros de Control y Operacion de
instalaciones ITS. En funcion de las comunicaciones se optara por las siguientes posibilidades

e Replicacion de la informacion de cada uno de los CCO’s en el resto
e Replicacion de la informacion de todos los CCO’s en uno centralizado

Se disefiaran caminos redundantes de tendido de cableado entre CCO’s, con el fin de dotar de
alta disponibilidad a la red de comunicaciones

Se especificaran enlaces dedicados de comunicaciones, para realizar mediante VPN el
intercambio de informacién entre CCO

CPD de Nivel Regional. En los Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), se disefiara un Centro de Proceso de Datos de
Nivel Regional y con la siguiente Arquitectura Hardware.

Cluster para la aplicacion de intercambio de informacion
Virtualizacién de servidores

DMZ para el intercambio de informacion con Infoviaje
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Red de almacenamiento masivo para la informacion (aforos, ingresos, etc.) recibida de otros
CCO’s, se especificard una cabina SAN y se dimensionara en funcion de las necesidades de
almacenamiento requeridas. La red de almacenamiento se definira con redundancia de fuentes
de alimentacion y controladoras de la cabina

Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las necesidades de almacenamiento requeridas en el CCO.

Se recomienda un internet dedicado simétrico para la comparticion de informacion entre los
concesionarios con el CCO regional de la SCT.

Intercambio de la informacion:

o Aforos

¢ Ingresos

o Estado de las autopistas
e Incidencias

o Cortes y mantenimientos
e Etc.

e CPD de Nivel Nacional. La Secretaria de Comunicaciones y Transporte dispondra de dos (2)
Centros de Control y Operacidn de instalaciones ITS Nacionales, en los que se disefiara un Centro
de Proceso de Datos de Nivel Nacional y con la siguiente Arquitectura Hardware.

Cluster para la aplicacion de intercambio de informacion
Virtualizacién de servidores
DMZ para el intercambio de informacién con Infoviaje

Red de almacenamiento masivo para la informacion (aforos, ingresos, etc.) recibida de otros
CCO’s, se especificard una cabina SAN y se dimensionara en funcion de las necesidades de
almacenamiento requeridas. La red de almacenamiento se definir4 con redundancia de fuentes
de alimentacidn y controladoras de la cabina

Red de almacenamiento para politicas de Backup en disco, ésta se dimensionara en funcion de
las necesidades de almacenamiento requeridas en el CCO.

En todos los Centros de Control y Operacion Regionales, se especificaran enlaces dedicados de
comunicaciones para el intercambio de informacion con los Centros de Control y Operacion
Nacionales

Se configuraran los dos Centros de Control y Operaciones Nacionales de forma que puedan
trabajar en modo replicacion y en alta disponibilidad

Intercambio de la informacion:

o Aforos
¢ Ingresos

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y

CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



& P Pag. 21 de 122
y (U | INFORME FINAL

o Estado de las autopistas
¢ Incidencias

o Cortes y mantenimientos
o Etc.

e CPD Local Tunel Inteligente. Los taneles inteligentes (L>400m), se dotaran de un Centro de
Control y Operacion situado en las inmediaciones de los tlineles, en los que se disefiardn un Centro
de Proceso de Datos con la siguiente Arquitectura Hardware.

- Servidor para la aplicacién de tinel y almacenamiento en base datos.
3.6 Hardware

En este apartado se establecen los aspectos a considerar en la implementacion de un Centro de Control
y Operacion, para seleccionar el tipo Centro de proceso de Datos (CPD) a implantar en un CCO para
dimensionar el equipamiento hardware a especificar en el mismo.

La eleccion del tipo de Centro de Proceso de Datos (CPD) a implantar en un Centro de Control y
dimensionamiento de la arquitectura hardware a especificar en el mismo, se realizara en base:

e A la tipologia de las infraestructuras a gestionar desde los Centros de Control y Operacién de
instalaciones ITS
e A las variables de los sistemas ITS a gestionar desde el Centro de Control

3.7 Software

Para que las distintas plataformas que se veran involucradas en el intercambio de informacion puedan
coexistir, es necesario que se planteen algunos lineamientos de sistemas basicos para su féacil
implementacion.

En el Anexo | se describen dichos lineamientos.
3.8 Seguridad de la informacién

Los sistemas de Seguridad de los Centros de Control y Operacion de Instalaciones ITS se
dimensionaran en funcion de las necesidades técnicas y operativas de los mismos, en el Anexo | se
detalla este apartado.

3.9 Redes (Networking)

La columna vertebral de un CCO es la red de comunicaciones, conjunto de equipos informaticos y
software conectados entre si por medio de dispositivos fisicos que envian y reciben (transportan) datos,
con la finalidad de compartir informacién, recursos y ofrecer servicios.
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3.10 Gobierno y gestion

El Gobierno se refiere a las acciones necesarias para asegurar que los Servicios de Tl que forman parte
del CCO responden a los requerimientos y la estrategia establecida, asegurando los niveles de servicio
adecuados para el cumplimiento de dichos requerimientos.

La gestion se refiere a cdmo las necesidades del CCO se priorizan y ejecutan via la modificacion o
creacion de nuevos servicios, al administrar el soporte y la entrega de los Servicios de TI contemplando
la Seguridad de la Informacion que los Servicios de TI proporcionan a los procesos del CCO.

Se deberd dar cumplimiento al Manual Administrativo de Aplicacion General en Materia de
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones y de Seguridad de la Informacion (MAAGTICSI).

MAAGTICSI define los procesos que en materia de TIC regiran hacia el interior de la Unidad de
Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (UTIC) de la SCT, con el propésito de lograr la
cobertura total de la gestion, de manera que, independientemente de la estructura organizacional con
que cuenten o que llegaran a adoptar; los roles definidos puedan acoplarse a los procesos establecidos
para lograr la cohesion total para una mejor gestion.

3.11 Explotacion de la informacion
3.11.1 Data Warehouse

Un Almacén de Datos (o Data Warehouse) es una gran coleccion de datos que centraliza informacién
de multiples sistemas fuentes u operacionales dispersos y cuya actividad se centra en la Toma de
Decisiones, es decir, en el analisis de la informacién en vez de en su captura. Una vez reunidos los
datos de los sistemas fuentes se guardan durante mucho tiempo, lo que permite el acceso a datos
historicos; asi los almacenes de datos proporcionan una interfaz consolidada Unica para los datos, lo
que hace mas facil escribir las consultas para la toma de decisiones aprovechando al maximo toda la
informacion generada por los subsistemas gestionados en el CCO.

3.11.2 Datamart

Data Mart, es un subconjunto de los datos de un data warehouse, normalmente en la forma de
informacion resumida que soporta los requerimientos de un departamento o funcion del CCO en
particular.

Un data mart puede ser considerado como un centro de distribucién, creado para servir mas
eficientemente a un segmento de usuarios brindandoles la informacion que requieran del CCO.

3.11.3  Business Intelligence

Habilidad para transformar los datos en informacion, y la informacion en conocimiento, de forma que
se pueda optimizar el proceso de toma de decisiones. Es el conjunto de metodologias, aplicaciones y
tecnologias que permiten reunir, depurar y transformar datos de los sistemas transaccionales e
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informacion desestructurada (interna y externa al CCO) en informacion estructurada, para su
explotacion directa (reporting, analisis OLTP / OLAP, alertas, etc.) o para su analisis y conversion en
conocimiento, dando asi soporte a la toma de decisiones.

3.12 Cumplimiento de Normativa
3.12.1  Normativa de lluminacion

Se considerara la siguiente normativa para el disefio del sistema de iluminacion de los Centros de
Control y Operacién de instalaciones ITS.

e NOM-025-STPS-2008 “Condiciones de iluminacién en centros de trabajo”
o NOM-28-ENER-2010"Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y métodos de
prueba”

3.12.2  Normativa de Energia Eléctrica

Se considerard la siguiente normativa para el disefio de la instalacion eléctrica de los Centros de
Control y Operacion de instalaciones ITS.

e NOM-001-SEDE-2012 “Instalaciones eléctricas (Utilizacion)”

o NFPA 70 National Electrical Code 2002 Edition

e NFPA 70 National Electrical Code Handbook Eleventh Edition

e NFPA 70E Standard for Electrical Safety in the Workplace 2009 Edition

e NMX-J-010-1-ANCE-2010 “Conductores con Aislamiento Termoplastico a base de plolicloruro de
vinilo con medidas internacionales-Especificaciones”

e NMX-J-498-ANCE-2000 “ Productos Eléctricos-Conductores-Determinacion de resistencia a la
propagacion de la flama en Conductores Eléctricos colocados en charola vertical-Método de
Prueba”

¢ NRF-011-CFE “Sistema de Tierra para Plantas y Subestaciones Eléctricas”

3.12.3  Normativa de Climatizacién y Ventilacion

Se considerara la siguiente normativa para el disefio del sistema de climatizacion y ventilacion de los
Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS.

e ANSI/ASHRAE Standard 62-2001 “Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality”

e NFPA 90A “Standard for the Installation of Air-Conditioning and Ventilating Systems 2002
Edition”

e NFPA 96 *“ Standard for Ventilation Control and Fire Protection of Commercial Cooking
Operations 2008 Edition”
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3.12.4 Normativa de Protecciéon Contra Incendios

Se consideraré la siguiente normativa para el disefio del sistema de Proteccion Contra Incendios de los
Centro de Control y Operacién de instalaciones ITS.

o NOM-002-STPS-2000, Condiciones de Seguridad, prevencion, proteccion y combate de incendios
en los centros de trabajo.

o NOM-154-SCFI-2005, Equipos contra incendios-Extintores-Servicio de mantenimiento y servicio
de recarga.

e PROYECTO de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, Condiciones
de seguridad- Prevencion, proteccién y combate de incendios en los centros de trabajo, para quedar
como PROY-NOM-002- STPS-2009, Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

e NFPA 72: National Fire Alarm Code. 2010 edition.

e NFPA 10 Standard for Portable Fire Extinguishers

e UNE 23007-14: Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parte 14: Planificacion, disefio,
instalacion, puesta en servicio, uso y mantenimiento.

e NFPA 101: Life Safety Code 2012 Edition.

3.12.5 Instalaciones Electromecéanicas

Se considerard la siguiente normativa para el disefio de las instalaciones electromecénicas de los
Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS.

o NOM-053-SCFI-2000 “Elevadores eléctricos de traccion para pasajeros y carga-Especificaciones
de seguridad y métodos de prueba para equipos nuevos.”

3.12.6 Normativa de Redes y Sistemas

Se considerard la siguiente normativa para el disefio de las instalaciones de redes y sistemas de los
Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS.

e NOM-001-SEDE-2012 “Instalaciones eléctricas (Utilizacion)”

e ANSI/TIA/EIA 569-A “ Commercial Building Standard for Telecommunication Pathways and
Spaces”

e ANSI / TIA / EIA 942 “Guias de Disefio del Centro de Datos y las Normas de Cableado
Estructurado”

o ANSI/EIA/TIA-568A “Las topologias, la distancia maxima de los cables, el rendimiento de los
componentes, las tomas y los conectores de telecomunicaciones”

o EIA/TIA 569 “Rutas y espacios para cables de telecomunicaciones en una edificacion”

e EIA/TIA 606 “Administracion de la infraestructura de telecomunicaciones para edificios
comerciales”

e EIA/TIA 607 “Tierras y juntas”
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o EIA/TIA TSB 67 “Regula especificaciones de equipos de prueba, medicién y certificacion de
cableado estructurado”

o EIA/TIA TSB 72 “Regula las especificaciones de sistemas centralizados de fibra 6ptica”

e EIA/TIA TSB 75 “Regula lo referente a los espacios de las oficinas”

e EIA/TIA TSB 95 “Equipos de prueba de nivel Il mejorado. Certificacion en la instalacién de
canales de categoria 5 para uso con 100 Base T”

e EIA/TIA 570 “Regula el cableado de telecomunicaciones residencia”

3.12.7 Normativa de Ergonomia

Se considerara la siguiente normativa para la seleccién del mobiliario técnico de las salas de Centros de
Control y Operacion de instalaciones ITS.

e Norma internacional 1SO 11064 (partes 1,2, 3, 4, 6 y 7). Disefio ergonémico de los centros de
control.

o Lista de comprobacion ergonémica: Ergonomic checkpoints. OIT.

e Guia de recomendaciones para el disefio y seleccién de mobiliario de oficina ergonémico. Instituto
Biomecénico de Valencia.

o NTP 602: El disefio ergondmico del puesto de trabajo con pantallas de visualizacién: el equipo de
trabajo.

3.12.8 Normativa Técnica de Edificacion, Seguridad e Higiene

Se considerara la siguiente normativa para la edificacion, seguridad e higiene de los Centros de Control
y Operacion de instalaciones ITS.

e NOM-001-STPS-2008 “Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-
condiciones de seguridad”

« NOM-008-ENER-2001“Eficiencia energética en edificaciones, envolvente de edificios no
residenciales”.

e NOM-001-STPS-1999, “Edificios, Locales, Instalaciones y éareas en los centros de trabajo-
condiciones de seguridad e higiene”

3.12.9 Accesibilidad

Se considerara la siguiente normativa para la accesibilidad a los Centros de Control y Operacién de
instalaciones ITS.

e “Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad”
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3.12.10 MAAGTICSI

Se deberd dar cumplimiento al Manual Administrativo de Aplicacion General en Materia de
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones y de Seguridad de la Informacion (MAAGTICSI).

3.12.11 Buenas précticas y referencias

La siguiente lista agrupa referencias a las buenas practicas de gestion a tomarse en cuenta en el disefio
y la gestion de los CCOs.

e ISO/IEC 38500

e CobiT

o ITIL

e [SO 20000
e [SO 27000

e Risk Mgmt Guide NIST 800-50
e 1SO 31000:2009

e 1SO 31010:2009

o FRAAP
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INTERCAMBIO DE INFORMACION

En el proyecto “Programa Piloto para la interoperabilidad de Centros de Control de ITS particulares
(autopistas concesionarias), de Centros de Control Regionales (SCT y/o Estatales) y Centro de Control
Nacional (SCT), incluyendo procedimientos de operacion intersecretarial”, se desarrolla un proceso de
intercambio de informacién entre los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad. Se
realizan los siguientes trabajos para logra dicho objetivo.

o ldentificacion de los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad

o Especificacion de la regionalizacién de la Red Nacional de Carreteras

o Especificacion de la jerarquia de los Centros de Control de Operacion de instalaciones ITS

o ldentificacion de los grupos de informacién a compartir entre los actores involucrados en el proceso
de interoperabilidad

4.1 Identificacion de los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad

En la definicion del proceso de intercambio de informacion, se identifican los actores involucrados en
el proceso de interoperabilidad, que estaran implicados en la gestion y explotacion de las autopistas de
la Red Nacional de Carreteras.

Los actores identificados en el proceso de intercambio de informacion, se clasifican segun la siguiente
tipificacion:

4.1.1 Dependencias y Organismos Publicos

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)

o Direccion General de Planeacion de Centros (SCT)

e Unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones) UTIC

o Secretarias de Seguridad Publica/ Federales / Estatales / Municipales / Policia

e Secretaria de Gobernacién (SGOB)

e Cruz Rojay cuerpos de atencion a emergencias médicas

e Bomberos y Organismos de Proteccion Civil

o Secretaria de Hacienda y Crédito Publico / Servicio de Administracién Tributaria (SAT)

e Control de Aduanas

e Caminos y Puentes Federales (CAPUFE) / Caminos y Puentes Federales de Ingreso

o Dependencias de Gobierno a Nivel Federal/Estatal/Municipal en relacién con vias de comunicacion

e Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (Banobras) / Banco Nacional de Obras y Servicios
Publicos SNC

o Infoviaje

e Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)

e Secretaria de Economia (SE)

e Secretaria de Turismo (SECTUR)
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4.1.2 Empresas privadas, usuarios y servicios web

e Servicios de Emergencia Publicos

o Concesionados

e Servicios de operadores logisticos

o Servicios web de Informacion al Usuario Publico
o Servicios web de Informacidn al Usuario Privado
¢ Centros de Control urbanos

e Particulares

o Comerciales

4.1.3 Céamaras organismos privados

e Operadores Privados
e Céamara de Compensacion
e Concesionarios otras Autopistas

- Centros de Control y Operacién de instalaciones ITS de autopistas libre

- Centros de Control y Operacién que gestionen carriles SENTRI (Secure Electronic Network
ForTraveler’s Rapid Inspection)

- Centros de Control y Operacidn de carreteras de cuota que deberan compartir informacion de
sefializacion dinamica, vigilancia, colas en los entronques con las autopistas libres.

- Los Centros de Control y Operacion de Concesionarios situados en la frontera Norte, deberan
compartir la informacién de movilidad con los Centros de Control y Operacion regionales y
nacionales

e Céamaras de Autotransporte de Pesaje y Turismo
e Asociaciones de Transporte Privado
e (Camaras de Autotransporte de Carga y Pasajeros

414 Organismos de Seguridad Nacional

e Comisién Nacional de Seguridad
¢ Plataforma México
¢ Penitenciarias

4.2  Especificacion de la regionalizacion de la Red Nacional de Carreteras

En la definicién del proceso de intercambio de informacién, se seguira la regionalizacion considerada
por el Centro Nacional de Seguridad (CNS) que desglosa los Estados Unidos Mexicanos en cinco
regiones, segun el siguiente gréafico;

Gréfico 4.2-1. Regionalizacion de la red nacional de carreteras
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Fuente: Secretaria de Gobernacian

Los estados que componen cada una de estas regiones son los siguientes:
o Region Noroeste:

- Estado de Baja California

- Estado de Baja California Sur

- Estado de Sonora

- Estado de Sinaloa

- Estado de Chihuahua

e Region Noreste:
- Estado de Coahuila
- Estado de Nuevo Ledn
- Estado de Tamaulipas
- Estado de San Luis de Potosi
- Estado de Durango

e Region Occidente:
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Estado de Zacatecas
Estado de Aguascalientes
Estado de Jalisco

Estado de Colima

Estado de Nayarit

Estado de Michoacéan

Estado de Guanajuato

e Region Centro:

Estado de Guerrero
Estado de Hidalgo
Estado de México
Estado de Morelos
Estado de Puebla

Estado de Tlaxcala

e Region Sureste:

Estado de Veracruz
Estado de Tabasco
Estado de Campeche
Estado de Yucatan
Estado de Quintana Roo
Estado de Oaxaca

Estado de Chiapas

Una vez analizada la problematica existente con la alta densidad de transito en los accesos a México
DF, se propone tratar Distrito Federal (México City) como una regién auténoma, con el objeto de
optimizar la gestién de transito y tratamiento de incidencias que sucedan en los accesos a la ciudad. Por

ello, la propuesta de regionalizacion quedaria dividida en seis (6) regiones.

e Region Sexta:

Distrito Federal (México City)
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A continuacion se presenta el mapa de regionalizacion de la Red Nacional de Carreteras citada
anteriormente, con la propuesta de tratar Distrito Federal (México City) como una region
independiente.
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Gréfico 4.2-2. Mapa regionalizado

Baja California

BCS

M Noroeste

" Noreste
Occidente

M Centro
Sureste

€ Distrito Federal

Fuente: Secretaria de Gobernacion

4.3  Especificacion de la jerarquia de los Centros de Control de Operacion de instalaciones ITS

Una vez identificados los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad y propuesto la
regionalizacion de la Red Nacional de Carreteras, se procede con la especificacion de la jerarquia de
los Centros de Control y Operacién de instalaciones ITS.

La definicion de la jerarquia de los Centros de Control de Operacion de instalaciones ITS de la Red
Nacional de Carreteras, se realiza en base a la propuesta de regionalizacion citada anteriormente.

Tal y como se puede apreciar en la siguiente imagen, se disefia una jerarquia de intercambio de
informacion en tres niveles, considerandose para ello la funcionalidad a desempefiar por cada uno de
los tipos de CCO dentro del proceso de intercambio informacion.

e Nivel0
e Nivel 1
e Nivel 2

Gréfico 4.3-1. Niveles CCO
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autopista de cuota autopista de cuota autopista de cuota

43.1 Nivel 0

Los Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS de una autopista de cuota, se consideran
dentro del Nivel 0 de la jerarquia mencionada anteriormente, en donde la principal funcionalidad de los
mismos es recoger la informacion del equipamiento de campo.

o Sistema de clasificacion, deteccién y conteo

o Sistema de sefializacion de mensaje cambiable (SSMC)
e Sistema CCTV

o Estaciones meteoroldgicas (METRO)

o Sistema de Peaje y Telepeaje (PJPT)

o Sistema de Pesaje (WINM)

o Emergencias

o Etc.

Una vez tratada la informacion del equipamiento de campo en los Centros de Control y Operacién de
las autopistas de cuota, se difundira hacia los Centros de Control y Operacién regional (Nivel 1).

Asimismo, los propios Centros de Control y Operaciones de las autopistas de cuota, seran usuarios de
la informacion generada por los actores involucrados el proceso de interoperabilidad y de los Centros
de Control y Operacion de jerarquia superior (Nivel 1y Nivel 2).

Grafico 4.3-2. CCOs autopistas de cuota
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43.2 Nivel 1

Los Centros de Control y Operacion de instalaciones ITS regionales, se consideran dentro del Nivel 1,
en los que se recogera la informacion de los Centros de Control y Operacion de las autopistas de cuota,
para posteriormente difundirla a los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad y al Centro
de Control y Operacion Nacional (Nivel 2).

La informacion a intercambiar entre los Centros de Control de autopistas de cuota y los regionales seré:

Informacidn de Situacion del Transito
Informacion de Seguridad

Informacion de Operaciones de Mantenimiento
Informacidn de Gestion de Emergencias
Informacidn de equipos ITS

Informacion del equipamiento de Peaje
Informacidn del equipamiento de Telepeaje
Informacidén de Control de Pesajes
Informacidn de indicadores de desempefio
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¢ Informacion Meteoroldgica

Asimismo, los propios Centros de Control y Operaciones regionales seran usuarios de la informacion
generada por los actores involucrados el proceso de interoperabilidad y por los Centros de Control y
Operacién de jerarquia superior (Nivel 2).
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Gréfico 4.3-3. CCOs Regionales
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En la jerarquia propuesta, los Centros de Control y Operacion regionales (Nivel 1), intercambiaran
informacion que afecte a la operativa de las infraestructuras de otra region, para ello se intercambiaran
entre si la siguiente informacion:

e Informacién de situacion de Trénsito

o Informacion de operaciones de Mantenimiento
e Informacién de Seguridad

e Informacion de gestion de Emergencias

o Informacién de Meteorologia

Grafico 4.3-4. Intercambio CCOs Regionales

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y
CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



S Pag. 37 de 122
SCT INFORME FINAL 9

Centros dé
Control y Control y

Operacion Operacion
Regional Regional

433 Nivel 2

Los Centros de Control y Operacién de instalaciones ITS nacionales, se consideran dentro del Nivel 2
de la jerarquia propuesta, en los mismos se recogera informacién de los Centros de Control y
Operacién regionales:

Informacidn de Situacion del Transito
Informacién de Seguridad

Informacién de Gesti6n de Emergencias
Informacion de Operaciones de Mantenimiento

Los Centros de Control y Operacién Nacionales difundirdn esta informacion a los actores de nivel
superior involucrados en el proceso de interoperabilidad. Asimismo los niveles inferiores de la
jerarquia (Nivel 0 y Nivel 1) seran usuarios de la informacion generada por los actores involucrados de
nivel superior y por el Centro de Control y Operacién Nacional.
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4.4

Gréfico 4.3-5. CCO Nacional
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Identificacién de los grupos de informacion a compartir entre los actores involucrados en
el proceso de interoperabilidad

Como ultimo paso en la definicién del proceso de intercambio de informacion, se identifican los
grupos de informacion a compartir entre actores involucrados en el proceso de interoperabilidad,
necesaria para la correcta gestion y explotacién de las infraestructuras de la Red Nacional de
Carreteras.

441

Esferas de accion e informacién a intercambiar

A continuacion se muestra una clasificacion de las esferas de accion y la informacion a intercambiar
entre los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad:

e Situacion de Transito

Datos de aforos, Intensidad y Congestion

Tiempos de recorrido

Informacion de Colas

e Seguridad

Incidencias leves
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e Accidente sin heridos
e Desprendimiento

¢ Vehiculo detenido

e Averia

¢ Retencion

- Afeccion de las incidencias leves

e Acotamiento
e Carril
e Calzada

- Restricciones de circulacion

e Prohibido el paso a vehiculos pesados
e Mercancias Peligrosas

- Incidencias Graves

e Accidente con heridos

e Incendio
e Accidentes con dafios a infraestructura
e Etc.

- Afeccion de las incidencias graves

e Calzada
e Ambas Calzadas
e Etc.

- Avisos de riesgo para la ciudadania y funcionalidad de las infraestructuras

e Seismos

e Atentados

¢ Manifestaciones
e Sabotaje

e Etc.

- Avisos de Riesgo asociados a causas naturales

e Fendmenos Meteoroldgicos Adversos (nieve, hielo, granizo, niebla, viento, tormentas,
rayos, huracanes)

o Filtraciones de Caracter Grave

e Efectos Sismicos

e Deslizamiento de Tierras

e Presencia de Animales

- Avisos de Riesgo asociados al entorno
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e Emergencia en instalacién del entorno
e Fuego o explosién en instalacion del entorno
e Vertido de empresa del entorno

Operaciones de Mantenimiento
- Obras de mantenimiento puntuales en la autopista
- Obras de mantenimiento de larga duracién en la autopista
- Afeccion de las obras de mantenimiento

e Acotamiento

e Carril

¢ Calzada

¢ Ambas Calzadas

- Mantenimiento preventivo y correctivo a equipo instalado
- Mantenimiento preventivo y correctivo a Software

- Gestion y acciones de mantenimiento

Gestion de Emergencias

- Ubicacién de la emergencia

e Tramo de cielo abierto
e Tunel

- Afeccion de la emergencia

e Acotamiento

e Carril

e Calzada

¢ Ambas Calzadas

- Clasificacion de emergencia, segin el Manual de Explotacion

e Preemergencia

e Emergencia de Nivel 0
e Emergencia de Nivel 1
e Emergencia de Nivel 2

- Actores involucrados para la resolucion de la emergencia, segin el Manual de Explotacion
Informacidn de equipos ITS
- Gestion del Incidente

e Sistema CCTV
o Deteccion Automética de Incidentes (DTAI).
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- Gestion del Transito

e Informacién de Estaciones de Toma de Datos (ETDs)
e Informacidn de lectura de placas
o Informacién de Pesajes

- Informacién al Usuario

e Informacién de (SSMC)
e Informacion de Sefiales Dinamicas
¢ Informacién de Estaciones Meteorolégicas (ESS)

o Informacion de los equipos de Peaje
- Sistema CCTV
- Informacion Bancaria
- Informacion de Aforo
- Informacion de Ingresos
e Telepeaje
- Tipos de estado de TAGS

e TAG’s pre-pago
¢ Archivos de validacion de TAG’s post-pago

- Listas TAG

e Listablanca

e Listagris

e Listanegra

e Versiones Completas: El listado completo de los TAGs de un operador

e Actualizaciones o Deltas: EIl grupo de uno o varios cambios de estado en los TAGs de un
operador

- Datos de Cruces de Telepeaje

- Estados de Cruces

- Archivos de Imagenes

- Conciliacion

- Archivo de confirmacion de la recepcion
e Control de Pesaje

- Infracciones

- Imégenes de los vehiculos infractores
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e Indicadores de Desempefio

- Atencidn de incidentes y emergencias

- Operacion y cobro de peaje

- Servicios al usuario

- Administracién del derecho de via

- Mantenimiento de edificios e instalaciones

- Mantenimiento de sistemas de peaje

- Mantenimiento de sistemas ITS

- Servicio de telepeaje y cobro de medios electronicos
e Informacion Climatolégica

- Informacidn de Estaciones Meteoroldgicas (ESS)

- Vialidad invernal y estado de los puertos de montafia

e Abierto
e Cadenas
e Cerrado

- Alertas y predicciones climatoldgicas emitidas por institutos Nacionales de Meteorologia
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4.4.2 Matriz de intercambio de informacidn y actores

Para establecer la bases de intercambio de informacion entre los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad, se implementa una matriz
con los grupos de informacién a intercambiar entre los distintos actores implicados en el proceso de interoperabilidad, para ello se tiene en
consideracion los apartados descritos anteriormente.

- |
[

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pag. 44 de 122
INFORME FINAL

= x :
s

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pag. 45 de 122
INFORME FINAL

-X

e . :
R x

B x

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pag. 46 de 122
INFORME FINAL

X X X

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO
PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pég. 47 de 122

INFORME FINAL

EI--------
ol

X

X

Notas:

) TBD: Pendiente definir e identificar departamento y estructura para el intercambio de datos

(IUTIC: Se informara a la unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones de la SCT, de la definicién de los enlaces de comunicaciones entre los distintos actores involucrados en el proceso
de interoperabilidad entre Centros de Control y Operacion

443 Diagrama de intercambio de informacion, actores, informacién y CCOs

Como resumen de la definicion de proceso de intercambio de informacion, se implementa un diagrama general del proceso de intercambio de
informacion entre los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad, para ello se tiene en consideracion los apartados descritos
anteriormente.
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-CAPUFE Y BANOBRAS

-Concesionarios de otras autopistas

- Centros de Control Urbanos

- Camaras de Autotransporte de Pasaje y turismo

- Asociaciones de Transporte Privado
- Camaras de Autotransporte de Carga y Pasajeros
-Secretaria de Turismo (SECTUR;

relacion con vias de comunicacion
- Concesionados

- Plataforma de México

- Penitenciarias

relacién con vias de comunicacion
- Concesionados

- Dependencias de Gobierno a Nivel Federal/Estatal/Municipal en
relacion con vias de comunicacion

- Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

- Servicios de Emergencia Publicos

- Concesionados

- Centros de Control Urbanos

Actores de informacion de equipos de Peaje y Telepeaje
- Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
- Servicio de Administracion Tributaria (SAT)
- CAPUFE / Caminos y Puentes Federales de Ingreso
- Banobras / Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC
- Concesionados
- Camara de Compensacion
- Secretaria de Economia (SE)

Actores de informacién de Control de Pesajes
- Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
- Servicio de Administracion Tributaria (SAT)
- Secretaria de Economia (SE)
- Concesionados

Actores de informacion de indicadores de desempeiio
- Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)
- CAPUFE / Caminos y Puentes Federales de Ingreso
- Banobras / Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC
- Concesionados

- Dependencias de Gobierno a Nivel Federal/Estatal/Municipal en relacién con
vias de comunicacion

- Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

- Servicios de Emergencia Publicos

- Concesionados

- Centros de Control Urbanos

- Infoviaje
- Secretaria de Seguridad Publica

- Infoviaje - Secretaria de Gobernacién (SGOB)
- Comision Nacional de Seguridad (CNS)

- Secretaria de Seguridad Publica

- Infoviaje
- Comision Nacional de Seguridad (CNS)

- Secretaria de Seguridad Publica
CENTRO DE CONTROL
Y OPERACION
NACIONAL

Informacién Usuarios
- Web para usuarios Publicos

equipos ITS

equipos ITS

CENTRO DE CONTROL CENTRO DE CONTROL
Y OPERACION Y OPERACION
REGIONAL ! S ! REGIONAL

regiones

Informacién Usuarios
- Web para usuarios Publicos

m - Web para usuarios Publicos

Inf. Peaje y Telepeaje

Inf. Peaje y Telepeaje

Informacion de Pesajes

Informacion de Pesajes - =
Inf. Indicadores desempefio

[ iformacén Wetereaégis |

Inf. Indicadores desempefio

T m——

CENTRO DE CONTROL
Y OPERACION DE UNA
AUTOPISTA DE
CUOTA

Informacién Usuarios

- Web para usuarios Publicos
- Web para usuarios Privados

CENTRO DE CONTROL
Y OPERACION DE UNA
AUTOPISTA DE
CUOTA

Informacién Usuarios

- Web para usuarios Publicos
- Web para usuarios Privados

FRONTERA ENTRE
REGIONES

- Concesionados
-CAPUFE Y BANOBRAS

-Concesionarios de otras autopistas

- Centros de Control Urbanos

- Cdmaras de Autotransporte de Pasaje y turismo
- Asociaciones de Transporte Privado

- Cdmaras de Autotransporte de Carga y Pasajeros

-Secretaria de Turismo (SECTUR)

- Dependencias de Gobierno a Nivel Federal/Estatal/Municipal en
relacién con vias de comunicacion

- Concesionados

- Plataforma de México

- Penitenciarias

relacion con vias de comunicacion
- Concesionados

- Dependencias de Gobierno a Nivel Federal/Estatal/Municipal en
relacién con vias de comunicacion

- Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

- Servicios de Emergencia Publicos

- Concesionados

- Centros de Control Urbanos

Actores de informacion de equipos de Peaje y Telepeaje

- Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

- Servicio de Administracion Tributaria (SAT)

- CAPUFE / Caminos y Puentes Federales de Ingreso

- Banobras / Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC
- Concesionados

- Cdmara de Compensacién

- Secretaria de Economia (SE)

Actores de informacién de Control de Pesajes
- Secretaria de Hacienda y Crédito Pdblico
- Servicio de Administracion Tributaria (SAT)
- Secretaria de Economia (SE)
- Concesionados

Actores de informacién de indicadores de desempefio
- Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT)
- CAPUFE / Caminos y Puentes Federales de Ingreso
- Banobras / Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC
- Concesionados

vias de comunicacién

- Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
- Servicios de Emergencia Publicos

- Concesionados

- Centros de Control Urbanos
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4.5 Generalidades del proceso de intercambio de informacion

Para el desarrollo del sistema carretero de un pais, es necesario desarrollar las nuevas tecnologias y
aplicarlas en busca de mejorar la operacién y seguridad en el mismo. Para logra dicho objetivo, es
necesario automatizar los procesos de intercambio de informacidn entre las organizaciones implicadas
en la gestion y explotacion de un tramo carretero.

Para el establecimiento de los procesos de intercambio de informacion, se deberan establecer los
criterios, lineamientos y bases que definiran la arquitectura que permitird compartir cualquier tipo de
informacion generada en un tramo carretero entre los actores involucrados en el proceso de
interoperabilidad.

La interoperabilidad y el intercambio de informacion, conlleva una gran capacidad de aunar
herramientas, equipos y datos provenientes de distintos origenes, marcas y fabricantes, para que los
actores implicados en el proceso de interoperabilidad intercambien correctamente la informacion través
de un canal de comunicaciones.

Grafico 4.5-1. Esquema global de Interoperabilidad

Operador 1

| Centro de L
Operador 2 - Control = Operador 3

Operador n

451  Tecnologia

La infraestructura tecnoldgica que hace posible todo el proceso de Interoperabilidad, estara
conformado por:

e Arquitectura de Hardware

e Arquitectura de Software

e Arquitectura de Comunicaciones
e Esquema de seguridad
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45.2 Procedimiento u organizacional

El procedimiento u organizacional incluye todos los procedimientos, estructura de datos y normativa
aplicable para el intercambio de informacion.

El proceso de interoperabilidad en caso de ser necesario podra incluir acuerdos financieros y relaciones
contractuales entre los operadores, los usuarios del sistema y las dependencias y organismos publicos.

453 Interoperabilidad Técnica, Organizacional e Institucional

La interoperabilidad técnica es la funcionalidad dentro del desarrollo de un sistema de intercambio de
datos que se alcanza con mayor facilidad. Sin embargo la interoperabilidad organizacional e
institucional necesita ser tratada antes del desarrollo del sistema de intercambio de datos.

e La Interoperabilidad Organizacional consiste basicamente en definir las “reglas de compromiso (o
acuerdos)” cuando dos 0 méas organizaciones necesitan compartir informacion.

o Lainteroperabilidad institucional trata temas relacionados con la accion de compartir datos, como la
privacidad, confidencialidad, certeza, y demas. Estos temas necesitan ser tratados con anticipacion.
Aln dentro de una sola empresa, los temas de interoperabilidad institucional como la propiedad de
un conjunto dado de datos y la necesidad de compartir gastos deben ser resueltos y discutidos. Es
importante definir las necesidades en términos del ambiente institucional que existe y determinar las
restricciones legales y organizacionales que impactaran en cualquier decision antes de que sea
seleccionado un sistema apropiado para la interoperabilidad.

4.6 Comunicaciones
4.6.1 Tecnologia

Con el objeto de que el intercambio de informacién se realice de forma 6ptima, es necesario contar con
los medios de comunicacidn adecuados. A continuacion, se muestran las tecnologias a considerarse
para el proceso de intercambio de informacion entre los actores involucrados en el proceso de
interoperabilidad:

e Fibra Obscura. Se denomina fibra obscura a tendidos de fibra dptica, desplegados en su gran
mayoria por operadores de telecomunicaciones, que no se encuentran actualmente en servicio (no se
transmite luz a través de ellos), por ello se denominan fibra oscura.

o Enlace dedicado empresarial. Los enlaces dedicados son soluciones estables, seguras y con una alta
capacidad para la conectividad entre los distintos puntos. Por los mismos, se puede transmitir
informacion, datos, voz, video de forma confiable.

o Radioenlaces: Los radioenlaces permiten establecer una conexion inaldmbrica punto a punto o
multipunto. Para poder emplear un sistema de radioenlaces, es necesario que exista una vista directa
entre los equipos Tx / Rx ubicados en cada uno de los puntos. Actualmente existe equipamiento
capaz de establecer la comunicacion entre dos 0 mas puntos con cierto nivel de interferencia en la
sefial de Tx/RXx.
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o Enlaces Satelitales. Los enlaces entre estaciones terrenas y los satélites o entre satélites estan
constituidos por radiacion electromagnética dirigida en forma de haces, similares en algunas de sus
caracteristicas a los enlaces entre estaciones ubicadas sobre la superficie terrestre. Existen tres tipos
de enlaces:

- Enlace de subida de las estaciones terrenas a los satélites

- Enlace de bajada de los satélites a las bases terrenas

- Enlace intersatelital

e Red Privada Virtual sobre ADSL. Una Red Privada Virtual (VPN por sus siglas en inglés) es una
red que utiliza internet con tecnologia de banda ancha (ADSL) para conectar de forma segura
diferentes puntos. En lugar de utilizar enlaces dedicados, una VPN utiliza una conexion virtual
enrutada a través de internet.

o Tecnologias moviles: Este tipo de tecnologia esta siendo ampliamente difundida actualmente, por
su bajo coste de implantacién y que posibilita recibir la informacion del equipamiento instalado a
largo de un tramo carretero en una aplicacion central mediante sistemas de comunicacién celular
como 4G, 3G, GSM o WI-FI.

Para el intercambio de informacion entre el Centro de Control de autopista de cuota y la Central

Nacional de Interoperabilidad, se dispondra de una aplicacion software basada en la tecnologia de

servicios web (web services), con una interfaz claramente definida y accesible a través de Internet, que

permitird llevar a cabo el intercambio de informacion en formatos XML (eXtensible Markup

Language), con protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol), mediante un lenguaje WSDL (Web

Services Description Language).

4.6.2 Estandares y protocolos de sistemas inteligentes de transporte en México

En la norma ITS de México, se define los estandares y protocolos que se usaran para los dispositivos
de los ITS. En ella, se definen los estandares y protocolos tanto para las comunicaciones centro a
campo, C2F, como centro a centro, C2C.

El objetivo de la norma es garantizar mediante el proceso normativo la comunicaciéon de los
dispositivos de los ITS que se instalen en México con independencia de que cada extremo de la
comunicacion sea del mismo suministrador.

En esta norma se exponen los estandares desarrollados por el NTCIP que seran de aplicacién a las
comunicaciones de los ITS en México.

En particular para el intercambio Centro a Centro, la Norma ITS de México, especifica que para el
intercambio de datos entre centros de control, se dispondra de un modulo con un interfaz automatico
que consistird en interfaces C2C XML a través de los cuales las aplicaciones participantes transmitiran
sus datos. Las fuentes de datos podran ser cualquiera de las disponibles, bien de forma automatica,
como manual por medio de la introduccion de datos por parte de los operadores.
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4.6.3 Protocolos (NTCIP)

Se distinguen dos grandes blogques de comunicaciones que componen la pila de protocolos NTCIP, las
comunicaciones centro a campo, C2F, y las comunicaciones centro a centro C2C.

4.6.3.1  Comunicaciones centro a campo C2F

Las comunicaciones C2F son comunicaciones de sistemas inteligentes del transporte (ITS) que tienen
lugar entre un centro de gestion de trafico y uno o varios dispositivos de campo gestionados por ese
centro; por ejemplo, los protocolos de comunicaciones de envio de mensajes de actualizacion del reloj
enviados a todos los dispositivos. La mayoria de solicitudes de este tipo implican un ordenador central
en un centro de gestion de trafico que se comunica con diversos dispositivos de la carretera.
Particularmente, los perfiles normalizados de las comunicaciones C2F abarcan los interfaces de la capa
inferior (debajo del mensaje u objeto) entre un centro de gestién de tréfico y paneles de mensaje
variables, sefiales de trafico, estaciones meteoroldgicas, camaras de circuitos cerrados de television
(CCTV), dispositivos de adquisicion y monitoreo de datos, y otros equipos de campo.

46.3.2 Comunicaciones centro a centro C2C

Las comunicaciones Centro-a-Centro (C2C) abarcan todo el dominio ITS correspondiente al
intercambio de datos entre computadores ubicadas fisicamente en diferentes centros de gestion del
transporte (por ejemplo, centros de gestidn de trafico, centros de gestién de transito, seguridad publica,
centros de gestion de parkings, y asi sucesivamente). Las normas C2C permiten este intercambio de
datos, especificando que informacion intercambian, como y cuando se intercambia, y 1os mecanismos
subyacentes de transporte. Las normas C2C pueden dividirse en dos categorias: (1) el mensaje y
contenido de los datos y (2) las normas para intercambiar los mensajes y datos. El objetivo de este
modelo de referencia es la Ultima categoria. Otras normas ITS como las Normas para Comunicacion
C2C de sistemas de Gestion de Tréafico, comunmente conocidas como TMDD y MS/ETMCC, definen
la primera categoria que se ocupa del contenido especifico de los mensajes y datos intercambiados. Las
dos categorias de normas trabajan juntas para garantizar el éxito en el intercambio de informacion ITS.

46.3.3 Niveles del Protocolo NTCIP

El modelo de referencia NTCIP mostrado en la siguiente figura, pila de protocolos, utiliza un enfoque
modular de estdndares de comunicaciones similar al enfoque de capas adoptado por Internet y la
International Organization of Standards (ISO). En general, la comunicacion entre dos ordenadores u
otros dispositivos electronicos puede considerarse que implica las siguientes capas principales,
denominadas "niveles" para distinguirlas de las definidas por la Organization of Standards (1SO) e
Internet.

Los cinco niveles son:

¢ Nivel de informacién
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o Nivel de aplicacion
e Nivel de transporte
e Nivel de subred

o Nivel fisico

A continuacion se presentan los diferentes niveles del modelo de referencia:

Gréfico 4.6-1. Niveles de referencia

Nivel de _
e _ - -_

Nivel de
Aplicacion
TCP/IP UDP/IP T2/NULL

Nivel de

Transporte

PPP Ethernet PMPP

Nivel de

Subred

Dial-up Fibra Coaxial Inaldmbrico || Par trenzado || Linea dedicada

Los niveles de este modelo de referencia son algo diferentes de las 7 capas definidas por la ISO’s Open
Systems Interconnect (OSI) y otras organizaciones de desarrollo de estandares. EI modelo OSI rompe
el proceso de comunicaciones en siete capas bien definidas. Cada capa tiene un objetivo determinado,
generalmente independiente de las capas adyacentes. Aunque los protocolos de comunicaciones OSI no
son muy utilizados, el modelo de capas permanece en muchos protocolos.

El modelo de referencia para las comunicaciones ITS de NTCIP va més alla de las comunicaciones e
incluye informacion e interfaces de la infraestructura fisica de comunicaciones. Los niveles y
terminologia utilizada en el modelo fueron elegidos por su sencillez y facilidad de comprensién,
ademas de por su relacion con aplicaciones tipicas de la industria del transporte. La siguiente figura
muestra la relacion entre los niveles y las capas del modelo OSI.
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Gréfico 4.6-2. Niveles NTCIP

Niveles NTCIP
Capas OSI
- APLICACION
APLICACION ~ — ——-—-- PRESENTACION
|
—-— SESION
—-—:  TRANSPORTE
TRANSPORTE ~ —- —
— = RED
----- ENLACE DE DATOS
SUBRED —-—
— = FiSICA
PLANTA

Nivel de Informacién. Define el significado de los datos y mensajes y generalmente con
informacion ITS (en lugar de informacion sobre la red de comunicaciones). Esto es similar a definir
el diccionario de un idioma. Estas normas son superiores a las tradicionales siete capas del modelo
ISO. El nivel de informacion representa la funcionalidad del sistema para ser aplicada.

Nivel de Aplicacién. Define las reglas y procedimientos para intercambiar informacion. Las reglas
pueden incluir definiciones de la correcta gramatica y la sintaxis de un Unico estado, asi como la
secuencia de estados permitidos. Esto es similar a combinar palabras y frases para formar una frase,
0 un pensamiento, y definir las reglas de saludo e intercambio de informacién. Estas normas son
aproximadamente equivalentes a las capas de aplicacion, presentacion y sesién del modelo OSI.
Nivel de Transporte. Define las reglas y procedimientos para intercambiar los datos del nivel de
Aplicacidn entre el punto ‘A’ y el punto ‘B’ en una red, incluidas las rutas necesarias, el desmontaje
y montaje del mensaje y las funciones de gestion de red. Esto es similar a las reglas y
procedimientos utilizados por las compafiias telefénicas para conectar dos teléfonos moviles. El
nivel de Transporte es similar a las capas de transporte y red del modelo OSI.

Nivel de Subred. Define las reglas y procedimientos para intercambiar datos entre dos dispositivos
contiguos. Esto es equivalente a las reglas utilizadas por las compafiias telefénicas para
intercambiar datos a través de un enlace mavil o a las reglas utilizadas para intercambiar datos por
un cable de par trenzado de cobre. Estas normas son aproximadamente equivalentes a las capas de
enlace de datos y fisica del modelo OSI.
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o Nivel Fisico. Incluye la infraestructura de comunicaciones mediante la cual el estandar NTCIP es
utilizado y tiene un impacto directo sobre la seleccién de un adecuado nivel de subred para
utilizarse con la infraestructura de comunicaciones seleccionada. El estandar NTCIP no prescribe
un tipo de medio sobre otro. En muchos casos, la seleccién de los medios de comunicacion se
realiza en la fase de disefio.

4.6.3.4  Combinaciones de protocolos

En la siguiente figura se muestran las combinaciones de protocolos que se aplican en las
comunicaciones ITS de NTCIP.
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Gréfico 4.6-3. Combinaciones de protocolos
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4.6.4 Protocolo de comunicaciones NTCIP CENTER TO CENTER (C2C)
4.6.4.1  Perfiles del nivel de informacion, Centro a Centro (C2C)

Hasta la fecha, NTCIP no ha desarrollado un perfil de informacioén para comunicaciones C2C. Sin
embargo, otras organizaciones de desarrollo de estandares han desarrollado diccionarios para diversas
areas funcionales que pueden utilizar los estandares NTCIP para las comunicaciones. Los diccionarios
de datos de areas funcionales (TMDD, ATIS, TCIP, IM) se sustentan en el marco de NTCIP. Su
contenido se describe brevemente a continuacion:

e TMDD (Estdndar de Comunicaciones de Gestion de Tréfico Centro-a-Centro), cubre el &rea
funcional de gestion de tréfico, y es un estandar comun de ITE y AASHTO.

e ATIS (Conjunto de Mensajes para los Sistemas de Informacion Avanzada al Viajero), SAE J2354,
es un estandar de la Sociedad de los Ingenieros Automotrices.

e TCIP (Protocolo para el Interfaz de Comunicaciones de Tréansito), es un protocolo de la
American Public Transportation Association (APTA). Este estandar permite a las agencias de
transito y a los suministradores de transito crear interfaces estandarizados ajustados a sus
necesidades. TCIP se basa en la serie de normas NTCPI 1400.
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e IM (Gestidn de Incidentes), son normas del IEEE, las normas de la serie IEEE 1512 han sido
desarrolladas para normalizar las comunicaciones entre los centros de transporte y los centros de
gestion de emergencias.

4.6.4.2  Perfiles de aplicacién para Centro a Centro (C2C)

Los estandares del nivel de aplicacion definen las reglas y procesos para el intercambio de
informacion. En el modelo de referencia OSI estos estandares cubren funciones de las capas de
aplicacién, sesion y presentacion.

Dentro de la pila de NTCIP se contemplan dos perfiles de aplicacién para las comunicaciones C2C.
o DATEX-ASN

El perfil de aplicacion DATEX-ASN, comlnmente denominado como “Application Profile for
DATEX-ASN (AP-DATEX),” se basa en el estandar de 1SO 14827. En el que se definen las reglas
para el intercambio de mensajes, la codificacion, y el transporte de definiciones para las
comunicaciones basadas en ASN.1. DATEX define didlogos para la conexion, entrada al sistema, y la
desconexién. Una vez conectados los dos centros comparten la informacion usando un patrén de
mensajes tipo peticidn respuesta 0 un patrén de mensajes tipo suscripcién-publicacion.

DATEX se disefio para proporcionar soluciones para necesidades basicas y con bajo consumo de
recursos. Esta especialmente bien indicado para:

o Sistemas que requieran transmision de datos rapida y en tiempo real, como por ejemplo los datos de
estado de los seméforos.

e Sistemas con ancho de banda limitado pero alta carga de transferencia.

e Sistemas no orientados a objetos.

Las redes C2C (Center to Center) permiten a cada sistema solicitar cualquier informacion disponible a
cualquier otro sistema o a todos los otros sistemas. Cada sistema por su parte se puede configurar para
bien aceptar o rechazar las peticiones. Los datos que se envian pueden ser de tipo informativo o pueden
constituir comandos que requieren al otro sistema realizar alguna accién.

Igualmente un usuario podra establecer suscripciones permanentes a los datos en el caso de que el éste
desee que se le envien los datos de forma repetitiva. En DATEX, estas suscripciones pueden
especificar que los datos se envien una Unica vez, periédicamente, o de forma repetitiva coincidiendo
con la ocurrencia de algun evento definido en la suscripcion. Cada mensaje de suscripcién tiene su
mensaje de publicacién correspondiente y a no ser que se trate de una peticion Unica los datos son
automaticamente repetidos hasta que la suscripcion es cancelada o cuando se alcanza una fecha de
terminacion especificada en la suscripcion.

¢ C2C XML

El perfil de aplicacion para C2C XML se basa en las reglas de codificacion de mensajes y transporte
del W3C’s (World Wide Web Consortium) Web Services Architecture. C2C XML proporciona un
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medio para definir mensajes (usando el esquema XML) y dialogos (Usando el Web Services Definition
Language (WSDL)).

C2C XML proporciona un medio para especificar WDSL para las siguientes combinaciones de
codificacion y de transporte:

o Simple Access Application Protocol (SOAP). Usando mensajes codificados SOAP sobre HTTP
(hypertext transfer protocol), los centros son capaces de describir e implementar interfaces que
admiten patrones de comunicaciones del tipo peticion-respuesta y suscripcion-publicacion.

o eXtensible Markup Language (XML). Usando mensajes codificados XML sobe HTTP, los
centros son capaces de describir e implementar interfaces que admiten patrones de comunicaciones
del tipo peticion-respuesta (via HTTP POST), y patrones de solo peticién (via HTTP GET vy el
protocolo File Transfer Protocol (FTP)).

Por otro lado, XML DIRECT permite a un centro ofrecer informacion a otros centros simplemente
haciéndola disponible en un fichero (documento) XML en una direccion conocida de la web. El fichero
contiene uno o méas mensajes TMDD codificados como XML. El centro que proporciona esta
informacion actualiza el fichero cada vez que cambia algun dato. Los otros centros recaban el fichero
usando HTTP o FTP cada vez que necesitan esa informacién, o la recaban regularmente si desean
monitorizar los cambios.

4.6.5 Patrones de comunicacion

Los patrones de comunicacién se usan para describir la secuencia de comunicaciones entre dos
entidades de una red. Tres patrones de comunicacion bésicos, o didlogos bésicos, pueden servir para
una gran variedad de situaciones.

4.6.5.1  Peticién-Respuesta

Este patrén de comunicacion admite el envio de datos como consecuencia de una peticion. Este patrén
implementa un modelo sincrono de comunicaciones de mensajes.

4.6.,5.2  Suscripcién-Publicacion

Este patron admite una aplicacion de suscripcién que realiza una peticién inicial que establece
respuestas subsiguientes asincronas desde el dispositivo.

46.5.3 Un sentido

Este patron de comunicacién hace referencia a la transferencia de datos a granel, bulk. Este patrén
implementa la peticién de transferencia de un fichero sefialado por su nombre.
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4.6.6 Matriz de intercambio de informacién y actores, segun las soluciones NTCIP C2C-XML

Una vez conocidas las soluciones del protocolo de comunicaciones NTCIP C2C-XML, se implementa
una matriz con los perfiles de aplicacién que se deberan considerar para el intercambio de mensajes
entre los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad. Los perfiles de intercambio de
mensajes considerados para los actores involucrados en el proceso de interoperabilidad son los
siguientes:

e WSDL (Web Services Definition Language), presenta un método para que los centros describan
el formato basico de peticion de sus sistemas. Este perfil permite desarrollar especificaciones
WDSL que cubren las siguientes combinaciones de codificacion de mensajes y transporte.

- SOAP sobre HTTP. Usando mensajes codificados SOAP sobre el hypertext transfer protocol
(HTTP), los centros seran capaces de describir e implementar interfaces entre centros que
soporten los patrones de mensajes de peticion-respuesta y suscripcion-publicacion.

- XML sobre HTTP. Usando mensajes codificados XML sobre HTTP, los centros seran
capaces de describir e implementar interfaces entre centros que soporten los patrones de
mensajes de peticion-respuesta (via HTTP POST) y patrones de solo peticion (HTTP GET). El
HTTP POST es apropiado para el intercambio de mensajes (peticién-respuesta), mientras que
el HTTP GET es apropiado para la peticion de un documento XML por su nombre.

- XML sobre FTP. Usando FTP (file transfer protocol), los centros seran capaces de describir
interfaces que admitan peticiones de documentos XML por su nombre.
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Notas:
) TBD: Pendiente definir e identificar departamento, estructura para el intercambio de datos y patrén de intercambio de mensajes

™ UTIC: Se informaré a la unidad de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones de la SCT, de la seleccién de los protocolos de comunicaciones para los distintos actores involucrados en el

proceso de interoperabilidad entre Centros de Control y Operacion
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4.7 Intercambio de Informacion

Para el intercambio de datos entre el Centro Nacional de Interoperabilidad (CNI) y los diferentes
actores o entre los Centros de Control de diferentes actores, cada entidad participante debe contar con
un minimo de especificaciones técnicas, tanto en equipamiento, software y comunicaciones.

Este intercambio de informacion debe ser acorde a las normas y politicas vigentes aplicables a todos
los operadores:

e Toda la transferencia de datos se realizard por medios electronicos pudiendo contemplarse algunas
medidas para casos excepcionales de fallos.

e Toda la informacion que se intercambie se efectuard con las medidas de seguridad necesarias para
garantizar que:

- Lainformacion no se manipula.
- Lainformacion no se propaga de forma inadecuada.
- Lainformacion sélo la conocen aquellas personas o entes autorizados

e Se almacenara en el CNI o en los Centros de Control en los que se realice un intercambio de
informacion de interoperabilidad un registro de todas las transacciones procesadas.

El proceso de intercambio de informacidn involucra a diferentes agentes con los cuales se podréa llevar
a cabo la transferencia de datos en cualquier sentido, y son:

e Entre concesionarios

e Entre concesionarios y operadores

e Entre operadores

e Con el Centro Nacional de Interoperabilidad

e Con los Centros Regionales y/o Estatales SCT
e Con el Centro Nacional de Control de la SCT

El procedimiento a seguir para el intercambio de informacién debera ser bidireccional, entre el CNI,
que recibe todos los cambios, procesa, centraliza y consolida la informacion de todos los Centros de
Control de los actores o entre los Centros de Control de los diferentes actores.

En el proyecto de Arquitectura Nacional de Sistemas ITS, version 2013, que esta finalizando en estos
dias, se han definido y agrupado todos los servicios considerados dentro de grupos de servicios y
esferas, dando un total de 7 esferas de trabajo, que agrupan los 32 grupos de servicios y definen
finalmente un total de 88 servicios.

Las esferas consideradas son:
1. (GE) Gestidn de Emergencias e Incidentes, y Seguridad Nacional

2. (GOT) Gestion y Operaciones de Trénsito
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(V) Informacion para Viajeros
(SV) Servicios Vehiculares
(TC) Transporte de Carga

(TP) Transporte Publico de Pasajeros

N o g M~ w

(GD) Gestién de Datos registrados
Cada uno de estas esferas tiene el siguiente desarrollo:

1 (GE)

Monitoreo y control de . .
GE.1 vehiculos sospechosos GE-101 Monitoreo y control de vehiculos sospechosos
GE-201 Recoleccion e intercambio nacional de informacion
GE.2 C_oordlnac!on de los
bienes nacionales o . ]
GE-202 Cooperacion interinstitucional a nivel nacional en el
intercambio de informacion
Notificacion de
GE3 emergencias relacionadas GE-301 Teléfono de emergencia y despacho automatico de
’ con el transporte y la emergencias
seguridad
E4 Gestion de vehiculos de GE-401 Seguimiento de flotas de vehiculos de emergencia
: emergencia - : Y ==
Vehiculos de emergencia — Coordinacion de gestion de
GE-402 D
transito
Seguimiento de vehiculos de transporte de materiales y
GE-501 : g
residuos peligrosos
GES5 Notificacion de incidentes Teléfono de emergencia y despacho automatico de
’ con materiales y residuos = GE-502 emergencias con vehiculos de transporte de materiales y
peligrosos residuos peligrosos
Servicios de autorizacion previa de transporte de
GE-503 . ] -
materiales y residuos peligrosos
GE-601 Planeacion de la respuesta a desastres para la red de
GES6 Gestion de respuesta a transporte
CESES GE-602 Coordinacion de respuesta a desastres
GE-701 Monitoreo y pronéstico del nivel de las aguas/mareas
GE7 Gestion de informacion GE-702 M_onltorgo_y prondstico de las condiciones
sobre desastres climatolégicas
GE-703 Monitoreo sismico
GE-704 Monitoreo de la calidad del aire
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2 (GOT)

GOT.1 Control de transito

GOT.2 Gestion de la demanda

Gestion del
mantenimiento de la
infraestructura del
transporte

GOT.3

Gestion de eventos e
incidentes relacionados
con el transporte

GOT.4

Gestion del cobro
electrénico a vehiculos
en carretera y otras
instalaciones

GOT.5

GOT-101
GOT-102
GOT-103
GOT-104

GOT-105
GOT-106

GOT-107

GOT-108
GOT-109

GOT-110

GOT-111
GOT-112
GOT-113

GOT-201

GOT-202
GOT-203
GOT-204

GOT-301

GOT-302

GOT-303

GOT-304

GOT-305

GOT-401

GOT-402
GOT-403
GOT-404

GOT-501

GOT-502

GOT-503

Monitoreo de transito
Control de la red vial urbana

Control de autopistas/carreteras

Tratamiento preferencial en el control de transito
(prioridad semaférica)

Gestion de la iluminacién viaria
Difusién de informacién de transito

Coordinacion de control vial urbano y de
autopistas/carreteras

Gestion de conexiones a nivel, carretera — ferrocarril

Monitoreo y gestién de estacionamientos

Gestion de la seguridad vial en las inmediaciones de
zonas de obras

Gestion de cruces peatonales en carreteras al pasar por
nlcleos urbanos

Gestion de las condiciones climatoldgicas de la red vial
Gestion de la contaminacion

Fijacion de cuotas variables en carreteras

Gestion de los accesos a tramos con elevada demanda o
congestion

Gestion de carriles reversibles

Gestion de carriles para vehiculos de alta ocupacion

Gestion de construccién y mantenimiento carretero

Gestion de inspecciones y auscultaciones (estructuras e
infraestructura)

Gestion del tratamiento automatizado para minimizar
diversos fendmenos meteoroldgicos

Sistemas para monitorear flotas de vehiculos del sector
publico
Gestion de la seguridad dentro de las zonas de obras

Asistencia a los conductores en el sitio del incidente

Gestion de transito en el lugar del incidente
Coordinacion y resolucién de incidentes y eventos

Gestion y monitoreo de materiales peligrosos
Cobro electrénico de cuotas
Cobro electrénico en estacionamientos

Interoperabilidad de los sistemas de pago
multijurisdiccionales
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3(1V)

|I IV-101  Informacion previa al viaje - vial y de transito

4(SV)

Operacion vehicular SV-101 Maniobras automatizadas a baja velocidad
SV.1 automatizada
SV-102 Conduccién automatizada en tramos de carretera
svo Prevencion de choques SV-201 Prevencion de chogues longitudinales
SV-202 Prevencion de choques laterales
SV-301 Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos
gy 3 Estadode alerta parala )
: seguridad SV-302 Monitoreo del estado de alerta de conductores de
vehiculos de carga

5(TC)

TC-101  Registro automatizado de licencias

IV.1 Informacion previa al viaje Informacion previa al viaje, transporte publico de

W2 pasajeros (autobuses y trenes/metro)

1V-201  Informacion durante el viaje — en la propia carretera

Informacion durante el viaje — en el vehiculo de

WAL transporte pablico de pasajeros y en sus estaciones
V.2 Informacién durante al viaje o

1V-203  Sefalizacion a bordo del vehiculo

1V-204  Navegacion y guiado autbnomo

IV-205  Navegacion y guiado dindmico

1V-301 Informacion de servicios durante el viaje interactiva a
V3 Informacion de servicios bordo del vehiculo

durante el viaje = — o r—
Informacion de servicios durante el viaje — ubicacién

V=302 jedicada

Gestion de datos para
IV.4  construccion de servicios de 1V-401  Repositorio de datos de transito y transporte publico
informacion

Procesos administrativos para
vehiculos de carga TC-102  Administracion automatizada de vehiculos de carga

TC-103  Cruces fronterizos automatizados

TC-201  Seguimiento de flotas de vehiculos de carga
Gestion de flotas de
transporte de carga TC-202  Despacho de flotas de vehiculos de carga

TC-203  Seguimiento de contenedores
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6 (TP)

7 (GD)
| ESFERA  CGRWPODESERViCIoS  smvielo
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Gestion de informacion Intercambio de informacion de arribos de contenedores y
TC3 intermodal TC-301 ehiculos
Tc4 Gestion y control de centros TC-401  Gestion de la central intermodal

intermodales
TC-402  Control de vehiculos y contenedores intermodales

TC-501 Intercambio de datos del transporte de carga peligrosa
TC.5 Gestion de carga peligrosa TC-502  Registro de datos del transporte de carga peligrosa
TC-503  Coordinacion de flotas de transporte de carga peligrosa

Inspeccion automatica de
TC.6 seguridad a un lado del TC-601
camino

Acceso remoto a informacion de la seguridad de vehiculos
de carga

TC-701  Monitoreo de los sistemas internos de vehiculos de carga

Monitoreo de seguridad a

ey bordo de vehiculos de carga

Monitoreo automatizado de vehiculos robados y de

TC-702 irtrusion de vehiculos

Monitoreo de los sistemas internos de los vehiculos de

fiatet transporte publico de pasajeros
1 Gestion del transporte — . —
“~ plblico de pasajeros TP-102 Seguimiento de flotas de vehiculos de transporte publico de
pasajeros
TP-103  Servicios de programacion para el transporte publico
Transporte pablico de TP-201 Despacho de flotas de transporte publico de pasajeros con

TP.2 pasajeros compartido y discapacidad
adaptado a la demanda

TP-202  Viajes compartidos dindmicos

Seguridad en el transporte publico de pasajeros - alarma

TP-301 e
i silenciosa
TP3 Seguridad en el transporte
publico de pasajeros TP-302 Alerta de emergencia para el transporte publico
TP-303 Vigilancia en el transporte pablico de pasajeros
T anEs (iniaes TP-401 Pago electrénico de pasaje:s de transporte puablico de
TP.4  electrénicas relacionadas con basalcios
el transporte publico
TP-402 Integracion de los sistemas regionales de pago intermodal
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ESFERA GRUPO DE SERVICIOS SERVICIO
GD.1 Archivo de datos GD-101  Archivo de datos ITS
GESTION DE
(GD) DATOS Almacenamiento masivode ~ GD-201  Deposito fisico para archivos de datos ITS

REGISTRADOS GD.2 datos de todos los modos y
jurisdicciones

GD-202  Dep6sito virtual para archivos de datos ITS

En los siguientes apartados se describen los requerimientos técnicos para el intercambio de
informacion dividido en los siguientes grupos de servicios considerados:

o Informacion de Transito y equipos ITS (GOT.1), (GD.1).

o Informacion de Seguridad vial del usuario(GOT.4)

e Informacion de Seguridad Nacional (GE.1)

e Informacion de Proteccion Civil (GE.3), (GE.4)

e Informacién de Mantenimiento (GOT.3)

e Informacion de Emergencias (GE.5), (GE.6), (GE.7).

o Informacion de Peaje y Telepeaje (GOT.2), (GOT.5)

o Informacion de Estandares de Desempefio (No aplica a esferas de la Arquitectura Nacional)
o Informacion de Auditoria (No aplica a esferas de la Arquitectura Nacional)

47.1 Informacion de Transito
47.1.1 Datos de Aforo a Intercambiar

A continuacion se presentan las fichas que definen los datos a intercambiar para la informacion de.

o Datos de Aforo

DATOS DE AFORO DE CARRETERAS
Carretera
Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Velocidad promedio
Fecha

Hora
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Time Stamp

Autopista

Plaza de Cobro

Concesionario / Operador

Aforo clasificado por tipo de vehiculo

Velocidad promedio

Nivel de Servicio de la Plaza (Tiempo promedio de Cruce)

Fecha

Hora

Time Stamp

Datos de Intensidad y Congestion

Autopista / Carretera

Tramo

Concesionario / Operador / Mantenedor
Intensidad

Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Velocidad promedio

Distancia media entre vehiculos
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Deteccion de intensidad inversa
Sentido de circulacion establecido
Fecha

Hora

Time Stamp

Autopista / Carretera

Tramo

Concesionario / Operador / Mantenedor
Km Inicial

Km Final

Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Distancia media entre vehiculos
Ocupacion %

Deteccidn de congestion

Tiempo de Congestion / Blogueo
Fecha

Hora

Time Stamp
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e Tiempos de recorrido

TIEMPOS DE RECORRIDO
Autopista / Carretera
Tramo
Km Inicial
Km Final
Concesionario / Operador / Mantenedor
Tiempo promedio recorrido
Fecha
Hora

Time Stamp

- Intercambio de alarmas del sistema de gestion de transito entre Centros de Control de
Concesionarios

- Alarmas de congestién de carril
- Vehiculos en sentido contrario por carril

- Cambio de sentido en carril

ALARMAS DEL SGT ENTRE CONCESIONARIOS
Autopista / Carretera
Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor

Alarmas de congestién de carril
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ALARMAS DEL SGT ENTRE CONCESIONARIOS
Vehiculos en sentido contrario por carril
Velocidad promedio
Distancia media entre vehiculos
Cambio de sentido en carril
Sentido de circulacion establecido
Fecha
Hora

Time Stamp

4.7.1.2  Datos de Colas a Intercambiar
e Informacién de Colas
INFORMACION DE COLAS EN AUTOPISTAS DE CUOTA
Autopista
Plaza de Cobro
Concesionario
Operador
Km Inicial
Km Final
Longitud de las colas
Tiempo promedio de cruce

Fecha
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INFORMACION DE COLAS EN AUTOPISTAS DE CUOTA
Hora

Time Stamp

4.7.2 Informacién de Seguridad
4.7.2.1  Seguridad del Usuario

A continuacion se detallan los datos de Seguridad del Usuario susceptibles de Intercambio.

Envio de incidentes. Se puede enviar la informacion hacia dependencias u 6rganos publicos encargados
de la seguridad en las autopistas y carreteras. La informacion que se envia puede ser el aviso y reporte

del incidente, con todas sus caracteristicas, lugar, fecha y hora.

¢ Incidencias leves
- Accidente sin heridos
- Desprendimiento
- Vehiculo detenido
- Averia
- Retencion
o Afeccion de las incidencias leves
- Acotamiento
- Carril
- Calzada
o Restricciones de circulacién
- Prohibido el paso a vehiculos pesados
- Mercancias Peligrosas
¢ Incidencias Graves
- Accidente con heridos 0 Muertos

- Incendio
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- Accidentes con dafios a infraestructura

o Afeccion de las incidencias graves

- Calzada

- Ambas Calzadas

ACCIDENTES
Autopista / Carretera
Plaza de Cobro / Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
Ubicacién: KM Inicial, KM Final, Cuerpo
*Tipo de Accidente
*Severidad
*Heridos
*Victimas Mortales
Afectacion
Comentarios
Fecha
Hora

Time Stamp

4.7.2.2 Informacion de Seguridad Nacional

Los datos de Seguridad Nacional a Intercambiar son todos aquellos que pueden poner en riesgo la

soberania del Pais o que afectan directamente a la sociedad en una mayor escala.

e Terrorismo
o Narcotrafico

¢ Violencia, delitos
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e Auvisos de riesgo para la ciudadania y funcionalidad de las infraestructuras
- Atentados 0 Amenazas de Atentado
- Manifestaciones

- Sabotaje

RIESGO A LA CIUDADANIA E INFRAESTRUCTURAS

Autopista / Carretera

Plaza de Cobro / Tramo

Concesionario / Operador / Mantenedor
Ubicacion: Km Inicial, Km Final, Cuerpo, Sentido
Tipo de Incidente

Nivel de Incidente

Afectaciones

NUmero de Heridos y/o Muertos
Comentarios

Fecha

Hora

Time Stamp

4.7.2.3  Proteccion Civil

Los datos a intercambiar referentes a proteccion civil son aquellos que tiene que ver con desastres
naturales como pueden ser:

e Avisos de Riesgo asociados a causas naturales

- Fendmenos Meteorolégicos Adversos (nieve, hielo, granizo, niebla, viento, tormentas, rayos,
huracanes)
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- Filtraciones de Caracter Grave
- Efectos Sismicos
- Deslizamiento de Tierras

- Presencia de Animales

RIESGO DEBIDO A CAUSAS NATURALES
Autopista / Carretera
Plaza de Cobro / Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
Ubicacion: Km Inicial, Km Final, Cuerpo, Sentido
Tipo de Incidente
Nivel de Incidente
Afectaciones
Numero de Heridos y/o Muertos
Comentarios
Fecha
Hora

Time Stamp

e Avisos de Riesgo asociados al entorno
- Emergencia en instalacion del entorno
- Fuego o explosidn en instalacion del entorno

- Vertido de empresa del entorno

RIESGO ASOCIADO AL ENTORNO

Autopista / Carretera
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Plaza de Cobro / Tramo

Concesionario / Operador / Mantenedor
Ubicacion: Km Inicial, Km Final, Cuerpo, Sentido
Tipo de Incidente

Nivel de Incidente

Afectaciones

Numero de Heridos y/o Muertos

Comentarios

Fecha

Hora

Time Stamp

4.7.3 Operaciones de Mantenimiento

A continuacion se muestra el catilogo de informacion de datos a intercambiar para el mantenimiento.

Autopista / Carretera

Plaza de Cobro / Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor

Ubicacion: KM Inicial, KM Final, Cuerpo
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OPERACION DE MANTENIMIENTOS

*Descripcion y clasificacion del mantenimiento
**Tipo de Mantenimiento
Afectacion
Prioridad
Nivel
Tipo de fallas
Duracion: Fecha Inicio y Fecha Fin
Comentarios
Fecha
Hora
Time Stamp
*Descripcion y clasificacién del mantenimiento incluye el detalle de las actividades a realizar como

pueden ser:

e Infraestructura carretera

e Instalaciones ITS

o Instalaciones SVC (seguridad, vigilancia y control) de tuneles

¢ Redes de comunicaciones, canalizaciones, cableados y fibra Optica
e Centro de Gestion y Comunicaciones

o Sistema de gestion centralizada

o Sistema de peaje

**E| tipo de mantenimiento seré:

o Preventivo: el objeto del Mantenimiento Preventivo es la deteccidn y sustitucion de los elementos
dafiados que puedan originar, a corto plazo, la puesta fuera de servicio del equipo, reduce al
maximo el posible riesgo de fallos en los equipos realizando un mantenimiento acorde con las
caracteristicas y especificaciones técnicas de cada equipo.

o Correctivo: las actividades de mantenimiento correctivo se realizan al producirse una averia o fallo
en un equipo del Centro de Control o de los sistemas de Peaje, Telepeaje, ITS o Comunicaciones,
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para devolverlo a un estado. Asegura el funcionamiento de los equipos y en caso de fallo, la
reparacion inmediata de las fallas que se produzcan en las instalaciones. Estas reparaciones se
llevaran a cabo de forma eficiente y rapida, cualquiera que sea el origen y causa de las mismas.

4.7.4 Informacién de Emergencias

La informacion a intercambiar relativa a emergencias seria:

EMERGENCIAS

Autopista / Carretera

Plaza de Cobro / Tramo

Concesionario / Operador / Mantenedor
Ubicacién: KM Inicial, KM Final, Cuerpo
*Tipo de Emergencia

*Severidad

*Heridos

*Victimas Mortales

Afectacion

*Autoridades Involucradas
Comentarios

Fecha

Hora

Time Stamp

4.75 Informacidn de los equipos ITS

A continuacion se describe la informacién a intercambiar de acuerdo a la funcionalidad de equipos.
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475.1 Sistema CCTYV - Gestion del Incidente

Informaciones a mostrar por el sistema de CCTV:
- Estado del trafico
- Estado de las condiciones climatoldgicas
- Gestion del incidente
- Verificacion de la informacion
- Trabajos en campo

Y como informacién a intercambiar con los Centros de Control seran las imagenes de video, que en
funcién de la decision que se tome, podran ser fotografias, secuencias de video o video continuo.

Las fichas de datos a intercambiar para la gestién de incidentes son:
DATOS DE SISTEMAS DE CCTV
Autopista / Carretera
Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
ID Camara
PK de la Cdmara
Imagen / video
Fecha

Hora

o Deteccion Automatica de Incidentes (DTAI). Se puede poner a disposicion el estado del sistema, asi
como la imagen en tiempo real por un lapso de tiempo definido.

La informacion a intercambiar seré la siguiente:
- Datos de flujo de trafico por carril:

e Velocidad del trafico
e Ocupacion de una determinada zona
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- Datos integrados del trafico de vehiculos:

e Volumen (cantidad de vehiculos) y velocidad media de cada tipo de vehiculo por carril.
e Espacio entre vehiculos por tipo de vehiculos por carril.
e Ocupacion, densidad y longitud del vehiculo por carril.

- Datos del trafico de vehiculos individuales:
o Velocidad, espacio entre vehiculos, distancia entre frentes y clasificacién del vehiculo.
- Alarmas de incidentes

¢ Retenciones

e Vehiculos parados en la calzada
¢ Vehiculo lento

e Vehiculo répido

e Objeto en la calzada

e Peatdn en la calzada

¢ Vehiculo en sentido contrario

e Humo

¢ Niveles de Servicio

DATOS DE SISTEMAS DE DTAI
Autopista / Carretera
Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
ID Camara
PK de la Camara
Datos de flujo de trafico por carril
Datos integrados del trafico de vehiculos
Datos del trafico de vehiculos individuales
Alarmas de incidentes

Ubicacion del Incidente (km)
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Afectacion en la via (S/N)
Fecha

Hora

4752  Gestion del Trafico
4,75.2.1 Estaciones de Aforo
La informacion a compartir de las Estaciones de Aforo son el estado del equipo y datos de tréfico.
| SOESIECHETSEERD
Autopista / Carretera
Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
ID Estacion de Aforo
PK de la Estacion de Aforo
Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Entronque
Velocidad promedio
Fecha
Hora

Time Stamp
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4.75.2.2 Control de Pesajes
La informacion a intercambiar por parte del sistema de control de pesajes se muestra a continuacion:
DATOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE PESAJES
Autopista / Carretera
Plaza de Cobro / Tramo
Concesionario / Operador / Mantenedor
ID Unidad Pesaje
PK Ubicacion
Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Carga por llanta
Carga por eje
Carga por grupo de ejes
Peso bruto del vehiculo
Velocidad promedio
Placas de vehiculo
Carril y sentido
Cadigo de identificacion de infraccion
*Violacion previa de la distribucion homogénea de las cargas
Imégenes
Fecha

Hora
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DATOS DE SISTEMAS DE CONTROL DE PESAJES
Time Stamp

Otro tipo de informacién a intercambiar sera:

- *Violaciones en cuanto a malas practicas de los conductores antes del sistema de pesaje
dindmico para no conseguir una distribucion homogénea de la carga: aceleracion, freno,
cambio de direccion, etc.

47523 Sistema de Lectura de Placas
La ficha con los datos a intercambiar para el sistema de lectura de placas es la siguiente:
DATOS DE RECONOCIMIENTO DE PLACAS
Autopista
Plaza de Cobro / Tramo
Concesionario / Operador
Numero de Placa
Velocidad
Clasificacion Vehicular
Estado de Origen
Alarmas de Placa
Autoridades Competentes
ID Camara ALPR
Ubicacion Camara ALPR

Fecha

Hora
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Time Stamp

4.75.3 Informacion al Usuario
4,75.3.1 Sefializacion de Mensaje Cambiable

La ficha de los datos a intercambiar acerca de los paneles de sefializacion de mensaje cambiable es la
siguiente:

Autopista / Carretera

Tramo

Id SSMC

PK del SSMC

Mensaje Actual

Estado del SSMC

Fecha y Hora del Ultimo Mensaje
Fecha

Hora

Time Stamp

4.75.3.2 Estaciones Meteoroldgicas

La informacion a intercambiar generada por las estaciones meteoroldgicas se muestra en la ficha de

datos siguiente:
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DATOS DE ESTACIONES METEOROLOGICAS
Autopista / Carretera
Tramo
Id METEO
PK de la Estacién Meteorologica
Humedad
Lluvia
Hielo en Calzada
Neblina
Viento
Temperatura del aire y del suelo
Viento, velocidad y direccion
Visibilidad / opacidad
Humedad, superficial y relativa del aire
Presion barométrica
Contenido de agua en suelo
Radiacion solar
Fecha
Hora

Time Stamp
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47533 Sefiales Dinamicas

La informacién de las sefiales dindmicas a intercambiar se muestra a continuacion;

DATOS DE SENALES DINAMICAS
Autopista / Carretera
Tramo
Id Sefial Dinamica
PK de Sefial Dinamica
Estado de Sefial Dindmica
Fecha
Hora

Time Stamp

4.7.6 Informacion de los Equipos de Peaje y Telepeaje

Existe diversa informacién de los equipos de peaje en las autopistas que puede ser enviada al CNI. A
continuacidn se describe cada uno de los recursos de los que se puede obtener informacion.

476.1 Video de Auditoria

Se pueden enviar frames de video en tiempo real de las camaras de auditoria en las distintas plazas de
cobro para supervision.

47.6.2 Informacion Bancaria

La Informacion Bancaria no formara parte del proceso de intercambio ya que sera responsabilidad del
banco adquiriente el intercambio de informacion para las transacciones de interoperabilidad.

Dicha intercambio ser daria entre el operador/concesionario y una determinada institucion bancaria,
por ese motivo no ha sido propuesta ninguna informacién.
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47.6.3 Informacion de Aforo

La Informacién de Aforo que se puede intercambiar entre y de las distintas Plazas de Cobro se muestra
en la siguiente ficha de datos.

DATOS DE AFORO DE AUTOPISTAS DE CUOTA
Autopista
Plaza de Cobro
Concesionario
Operador
Aforo clasificado por tipo de vehiculo
Fecha
Hora

Time Stamp

4.7.6.4 Informacidn de Ingresos

Informacion de Ingresos. Un duefio de una autopista puede solicitar informacion a su operador acerca
de los ingresos por Plaza de Cobro.

DATOS DE AFORO DE AUTOPISTAS DE CUOTA
Autopista
Plaza de Cobro
Concesionario
Operador
+ Clasificado por tipo de medio de pago

+ Clasificado por tipo de vehiculo
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Tarifa

Total de ingresos
Comentarios
Fecha

Hora

Time Stamp

4.7.6.5 Informacion de Telepeaje
La informacion crucial para intercambiar en Telepeaje son los cruces que se realicen con TAG’s de

distintos operadores. La siguiente ficha muestra los datos que se requieren para el intercambio de
informacion de cruces.

Autopista

Plaza de Cobro

Concesionario

Operador

Codigo de cruce.

Fecha y hora del cruce.

Modo de pago (TAG pre-pago/TAG post-pago)

*Estado del cruce (cobrado, pendiente de cobro, no cobrado,
rechazado, anulado, etc.)
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CRUCES

Cadigo de TAG o tarjeta
Tarifa

Clase del vehiculo
Descuentos

Importe Final

*Placas

Operador duefio del TAG
Comentarios

Time Stamp

4.7.6.6  Archivos para Interoperabilidad
4.7.6.6.1 Listas de TAGs

Las listas que se requieren para el intercambio de la informacion entre una Plaza de Cobro y la Central
de Telepeaje son las siguientes:

- Lista blanca, que incluye a todos los emisores y TAG’s validos aunque no tengan actividad
reciente.

- Lista gris, contiene todos los TAG's activos en un determinado tiempo y que representan
cambios constantes en los saldos.

- Lista negra de tarjetas proporcionadas por las entidades de cobro a los cuales se les denegara el
cruce.

Para gestionar las listas de TAG’s, listas blancas, grises y negras, para autorizar o denegar los cruces en
las plazas de cobro de cada autopista, debera tener la opcion de sincronizacion automatica de las listas
cuando se origina algin cambio o después de un tiempo preestablecido, esto basado en las necesidades
operativas y por medio de sencillas configuraciones que habiliten dicha funcionalidad.
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47.6.6.2 Estados de Cruces

Los cruces notificados serdn contrastados para verificar que los datos son validos y el cruce se ha
notificado a tiempo (de acuerdo con las politicas de operacién). Con base a estos criterios el CNI u
Operador duefio del TAG notificard a cada operador si acepta o no el cruce interoperable.

47.6.6.3 Archivos de Conciliacion

Cada operador interoperable recibira del CNI un informe diario con los cruces aceptados.

Cuando aplique el CNI o el Operador recibira eventos registrados por el Sistema de Registro
Vehicular, para realizar la conciliacion de las discrepancias y/o reclamos de los usuarios, cada
conciliacién debera estar soportada por la imagen o imagenes correspondientes al fragmento de video
del cruce del usuario en la plaza de cobro.

CONCILIACION DE DISCREPANCIAS

Identificador de caso, folio

Autopista

Plaza de Cobro

Concesionario

Operador

Cadigo de cruce.

Fecha y hora del cruce.

Modo de pago (TAG pre-pago/TAG post-pago)

*Estado del cruce (cobrado, pendiente de cobro, no cobrado,
rechazado, anulado, etc.)

Cadigo de TAG o tarjeta

Tarifa
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Clase del vehiculo

Descuentos

Importe Final

*Placas

Imagenes

Operador duefio del TAG
Comentarios (Motivo de discrepancia)

Time Stamp

4.76.6.4 Archivo de confirmacion de la recepcion.

Identificador de recepcion de informacion, folio

Autopista

Plaza de Cobro
Concesionario

Operador

Cantidad de cruces recibidos
Fecha y hora de recepcion

Comentarios
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Time Stamp

4.7.6.7 Informacion para los Indicadores de desempefio

La informacion de los estdndares de desempefio es generada mediante el Sistema de Ayuda a la
Operacién de cada Tramo Carretero. A continuacion se describe la informacién a intercambiar con su
especificacion técnica asociada.

La siguiente tabla muestra un ejemplo de informacién a intercambiar referente a los Indicadores de
desempefio.

Autopista

Plaza de Cobro
Concesionario

Operador

Identificador del Indicador
Nombre del Indicador
Porcentaje de cumplimiento
Unidad de medida

Total de Incidencias
Deducciones

Monto Asociado
Comentarios

Time Stamp
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4.8

Formatos y documentacion de Registro

En este apartado se establecen los formatos y documentacion de registro que deberdn cumplir los
actores en base a sus necesidades para ello habrdn de determinar el grupo de informacion a
intercambiar y el patrdn de intercambio establecido.

Dentro de las diferentes opciones, la Secretaria de Comunicaciones y Transporte habra de elegir la que
mejor se adapte a sus necesidades, evaluando las ventajas y desventajas de cada esquema, entre los
cuales destacan las siguientes opciones que podran regular el proceso de intercambio:

Convenio bilateral entre actores: dentro de este esquema los acuerdos de intercambio de
informacion son establecidos entre los actores que han identificado un beneficio dentro de la
interoperabilidad.

Un ejemplo real de estos convenios, es el que ha permitido que en el segundo piso del periférico de
la Ciudad de México sean aceptados diferentes tipos de TAGs y toda la gestion operativa se lleva a
cabo entre los actores sin la intervencion del usuario.

Convenio multilateral entre actores: en este tipo de convenios dos 0 mas actores definen el marco
regulatorio que establece el proceso de intercambio de informacion y cualquier actor que desee
incorporarse tendrd simplemente que adaptarse al esquema en operacién y llevar a cabo el
procedimiento de adhesion que haya sido acordado previamente entre las partes.

Organismo regulado por la SCT: en este esquema toma forma la Central Nacional de
Interoperabilidad que ha sido descrita en los diferentes entregables del proyecto.

4.8.1 Formato Unico de actor interoperable

El primer paso para que un actor pueda incorporarse a la Central Nacional de Interoperabilidad consiste
en manifestar su interés a través del Formato Unico de Actor Interoperable cuyo flujo se describe a
continuacion.
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Gréfico 4.8-1. Flujo FUAI
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Dicho formato tiene el objeto de filtrar, validar y autorizar todas las solicitudes de cualquier Actor para
participar de la CNI, una vez que se obtiene un folio de caso los solicitantes deberan proseguir con la
acreditacion de su personalidad juridica para posteriormente firmar el Convenio Marco de
Interoperabilidad y seguir el procedimiento establecido para adherirse a dicho Convenio.

El formato propuesto se muestra a continuacion:
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Grafico 4.8-2. Formato Propuesto

Nombredel Actor

[») Direccion del negocio
Direccion 2
T
~ A Telefono: 555-555-5555
LULU Fax. 555-555-5555

E-mail alguien@ejerplo.mx
Informacién

Actor (describa el objeto de s negocio)
Texto

Funcion del Actor (describa sus principales actividades)

Texto

Objeto del Actor (judifique su necesidad de intercambio de informacion)
Texto

Que tipo de informacion necesita intercambiar (jusifique su necesidad de intercambio de informacion)

Texto

Grupo de Informacicn Patrén de Intercambio

DET.!:-:"‘ deTansto DEA:T 0 petiaon
D Sequnidad de Usuaro
D Sequnidad Naoona

Firma

Fechs

El objeto del formato es conocer toda la informacion posible del Actor para lo cual se le solicita que
defina quién es, qué funcidn realiza explicando sus principales actividades, ademas de justificar sus
necesidades de informacion para conocer las razones por la cuales debe participar ademas de explicar
qué tipo de informacién requiere.

En el apartado de Grupo de Informacion a Intercambiar seleccionara el que corresponda de acuerdo a
la necesidad de cada actor, los elementos son:

¢ Situacion de transito
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e Seguridad

e Operaciones de mantenimiento

e Gestion de emergencias

¢ Informacion de los equipos ITS

e Informacion de los equipos de peaje

e Telepeaje

o Indicadores de desempefio

o Sistema Nacional de Informacidn al Usuario: Infoviaje
e Trazaturuta

En el apartado de Patron de Intercambio elegira entre:

e Patrdn de intercambio sdlo Peticion

e Patrdn de intercambio Peticion-Respuesta
e Patrdn de intercambio Subscripcion.

e Patrdn de intercambio Publicacion.

Finalmente se debe acompafiar de la firma, en caso de ser un procedimiento a través de internet valdra
la firma electronico o si es en papel se solicitara la firma autografa.

Una vez que el FUAI es aceptado y validado por el responsable del organismo regulado y facultado por
la SCT o incluso algun &rea interna designada para ese fin, se le asignara al Actor un folio de caso con
el que se le dara seguimiento a todo el proceso de adhesion -como se puede apreciar en el respectivo
flujo.

El siguiente paso sera la acreditacién de la personalidad juridica del Actor para garantizar que es un
organismo o empresa legalmente establecido, dicha validacion sera llevada a cabo por el area legal
designada para este fin.

Posteriormente se establecera la firma del convenio marco y se dara total cumplimiento al proceso de
adhesidn, formalizando de esta manera todo el proceso documental establecido.

La parte final serd dar cumplimiento a los lineamientos técnicos, detallados ampliamente en los
diferentes informes del proyecto, se llevaran a cabo pruebas en ambientes no productivos para que una
vez que todo el proceso esté listo, se pueda iniciar con el intercambio de informacion entre los
diferentes actores.

4.8.2 Documentos de registro

En términos generales los documentos de registro que deberan presentar los actores en base al grupo de
informacion a intercambiar son:

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y
CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pég. 100 de 122
INFORME FINAL

Acta Constitutiva
Poder legal
Recibo y boleta de inscripcion ante el registro publico de la propiedad

IFE Representante Legal

Registro Patronal del IMSS

RFC (Constancia de inscripcion ante el Registro Federal de Contribuyentes)

Carta Membretada de la empresa con los siguientes datos:

Razo6n Social

Teléfonos

Correo electronico

Nombre de Representante Legal

Copia de Caratula Edo Cta. Bancario
Comprobante de Domicilio
Grupo de Informacion a Intercambiar

Patron de Informacion a Intercambiar

e

4.9 Marco Juridico

El marco juridico aplicable estara en funcién de la alternativa que la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte habré de elegir, si bien existen diferentes opciones se escogera la que mejor se adapte a los
requerimientos y necesidades de la dependencia, evaluando las ventajas y desventajas de cada
esquema, entre los cuales destacan las siguientes alternativas:

Convenio bilateral entre actores: dentro de este esquema los acuerdos de intercambio de
informacion son establecidos entre los actores que han identificado un beneficio dentro de la
interoperabilidad.
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e Convenio multilateral entre actores: en este tipo de convenios dos o mas actores definen el marco
regulatorio que establece el proceso de intercambio de informacion y cualquier actor que desee
incorporarse tendrad simplemente que adaptarse al esquema en operacién y llevar a cabo el
procedimiento de adhesion que haya sido acordado previamente entre las partes.

e Organismo regulado por la SCT: en este esquema toma forma la Central Nacional de
Interoperabilidad.

Los diferentes operadores y concesionarios podran establecer acuerdos bilaterales pero es deseable que
la dependencia regule este tipo de acuerdos para establecer procedimientos y reglas claras dentro del
proceso de interoperabilidad.

4.9.1 Marco Juridico Aplicable

La modernizacion y mejoramiento en los sistemas de ITS constituyen sin lugar a duda una herramienta
para el desarrollo constante de la infraestructura en México, esta Ultima, un area muy procurada e
impulsada en los ultimos afios.

La legislacion mexicana vigente es apta y amplia en términos generales, para regular la modernizacion
planteada, es decir, la implementacion de un sistema interoperable a nivel nacional.

Las materias juridicas que convergen en este tema son variadas, encontrando en el orden constitucional
su punto de partida, abarcando la Carta Magna desde la libertad de oficio y profesion, hasta las areas
cuya explotacion esté restringida para el Estado.

Gran parte de los aspectos relacionados con la operacion de los sistemas interoperables se encuentran
regulados, por lo que en principio no existe la necesidad imperiosa de crear cuerpos normativos que
solamente ensanchen las ya muy amplias filas de leyes administrativas con que cuenta México.
Simplemente hay que aplicar el derecho vigente que se tiene y hacerlo positivo.

En el sentido mas basico de una relacion juridica contractual, en la que existe un vendedor y un
comprador, como un proveedor y un usuario, de esa misma manera habra que entender las relaciones
juridicas que se creardn y/o modificaran como consecuencia de la implementacion de la
interoperabilidad, de tal suerte que los concesionarios y operadores de las carreteras de manera
conjunta con el Estado ajustaran o aplicaran lo dispuesto en los Titulos de Concesion correspondientes.
Este punto es esencial, ya que para aquellas concesiones que se encuentran vigentes, el Titulo de
Concesion constituye el documento por el que se establecen los derechos, obligaciones, cargas,
condiciones, variables, etc., es decir, todo aquello relacionado con la explotacion de la carretera de que
se trate.

En lo que respecta a la informacion que se tendra de los usuarios en la base de datos, cabe mencionar
que la tenencia de esta informacién en posesion de particulares esta contemplada y protegida por la
legislacion, y siendo que la informacién a recabar no implica datos “intimos” de los usuarios, como

aspectos religiosos, sexuales, étnicos, etc., no se violenta el orden normativo.
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Mas sin embargo se deberd cumplir con lo establecido en la Ley Federal de Proteccion de Datos
Personales en Posesion de los Particulares, dicha ley es de orden plblico y de observancia general en
toda la Republica Mexicana y tiene por objeto la proteccién de los datos personales en posesién de los
particulares, con la finalidad de regular su tratamiento legitimo, controlado e informado, a efecto de
garantizar la privacidad y el derecho a la autodeterminacion informativa de las personas.

Los demas aspectos juridicos involucrados, tales como derechos de propiedad industrial, derechos de
autor, competencia econémica, inversion extranjera, proteccion al consumidor, etc., protegen a todos
los actores involucrados desde cada una de sus aristas.
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Gréfico 4.9-1. Marco juridico aplicable
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4.9.2 Convenio Marco de Interoperabilidad

Existird un Convenio Marco de Interoperabilidad que regule las condiciones dadas para llevar a cabo
todo el proceso de interoperabilidad, sera celebrado entre los diferentes actores mencionados dentro del
presente informe.

A través del Convenio Marco los diferentes actores aceptaran las politicas y procedimientos vigentes
establecidos con anterioridad por las partes, dando cumplimiento al proceso de adhesion conforme al
contenido del respectivo apartado.

En términos generales el Convenio Marco de Interoperabilidad establece:
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o Define los términos generales y condiciones que deberan regir la relacion entre las partes.

o Describe los servicios basicos de la interoperabilidad para ser proporcionado por las Partes entre
ellas en la Descripcién de los Servicios.

o Establece las obligaciones y derechos de los actores

o ldentifica la personalidad juridica de los actores

e Describe el objeto del convenio

e Establece la vigencia del contrato

o Define los limites de responsabilidad

e Menciona las exclusiones

o Norma la confidencialidad de la informacion

o Define la propiedad de la informacion

o ldentifica lugar, nombre y cargo de las personas responsables

o Especifica los requisitos y aspectos técnicos

e Otros aspectos legales y regulatorios

4.9.3 Procedimiento para adherirse al convenio marco que regulard las condiciones de
interoperabilidad

El presente apartado tiene por objeto establecer el procedimiento mediante el cual los actores
solicitaran a la Dependencia la autorizacion a que se refiere el “Convenio Marco para la
Interoperabilidad”.

El interesado presentara el Formato Unico de Actor Interoperable (FUAI) solicitando a la Dependencia
la adhesién al Convenio Marco que regulard las Condiciones de Interoperabilidad sujetandose a los
términos y condiciones establecidos en el mismo y a las modificaciones que se produzcan,
manifestando su nacionalidad, naturaleza juridica, que cuenta con la infraestructura necesaria,
acompafiando dicho documento con los instrumentos legales que acrediten su existencia legal,
facultades de su representante y domicilio.

Tratdndose de personas extranjeras, los documentos deberan presentarse con la legalizacion o
apostillamiento correspondiente para aquellos que forman parte del Convenio Internacional de la Haya,
o0 bien, para los que no formen parte de dicho Convenio reunir las formalidades a que se refiere el
articulo 546 del Codigo Federal de Procedimientos Civiles y la traduccién al espafiol.

Al recibir el escrito la Dependencia mediante oficio en un plazo no mayor a quince dias en los términos
del articulo 55 de la Ley Federal del Procedimiento Administrativo autoriza o rechaza la solicitud.

En caso de aceptar la adhesién solicitada manifestara las razones de aceptacion y correrd copia
certificada por la propia Dependencia, de acuerdo a las facultades de certificacion que le otorga su
Reglamento Interior, manifestandole al interesado que en virtud de la manifestacién de voluntad en
adherirse al “Convenio Marco de Interoperabilidad”, asume los términos y condiciones establecidos en
el mismo y a las modificaciones que se produzcan, notificadas por la Dependencia y queda adherido a
dicho instrumento legal produciéndose los efectos legales a los que haya lugar. Asimismo le indicara al
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interesado que para terminar la adhesion al Convenio presentara escrito con 2 meses de anticipacion,
en donde se manifiesten las razones por las que se solicita y la Secretaria mediante oficio le
manifestara su aceptacion o negativa a dicha peticion.

En caso de que la Dependencia considere no aceptar la solicitud manifestara las razones fundadas y
motivadas que sustenten su decision a fin de que el interesado cuente con la respuesta correspondiente.

4.9.4 Instituto Regulador de la Central Nacional de Interoperabilidad

En cuanto al Instituto, éste debe ser un organismo desconcentrado dependiente de la SCT, cuyas
funciones centrales seran las siguientes:

o Determinar los procesos de certificacién de los equipos empleados para la prestacion del servicio y
verificacion para confirmar que éstos retnan los estdndares minimos que confirmen la
interoperabilidad con otros dispositivos, de conformidad con la Norma Oficial Mexicana que para
tales efectos sea emitida.

o Supervisar y verificar el cumplimiento de los requerimientos de tecnologia de los proveedores de
equipos y de los operadores del servicio.

e Crear y regular el funcionamiento del CNI y la participacion de los proveedores de equipos, en la
captacién de informacion.

49.4.1 Estructura organizacional.

Se recomienda la designacion de un Titular del Area CNI, cuyo nivel dentro de la Administracion
Publica Centralizada sea el equivalente a Director General Adjunto (LC1 / LB2), con independencia de
su denominacion en el acto de creacion.

Debajo de éste, es necesario que existan cargos cuyo nivel dentro de la Administracién Pablica
Centralizada sea el equivalente a Directores de Area (MAL1), se recomiendan é&reas especialistas en
cada una de las funciones primordiales del CNI.

49.42  Responsabilidades del personal dentro del CNI
La Secretaria de la Funcién Pablica divide el funcionamiento de las entidades y dependencias, asi

como las responsabilidades de sus servidores pablicos en atribuciones y funciones.

Las atribuciones son propias de los puestos de mayor jerarquia, cuya funcion principal es planeadora y
estratégica. Las funciones responden a actividades completamente operativas que ejercen tales
atribuciones.

Las atribuciones y funciones de sus integrantes estan vinculadas a las funciones primarias de este
organismo (a&mbito de competencia), y se desagregaran lo necesario para que la CNI cumpla sus fines.
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4.9.4.3 Requerimientos de Perfil de Personal

Se recomienda que el perfil del personal de Direccidén y Técnico de la CNI, sea altamente calificado,
para obtener los resultados deseados. Esto es, que sea congruente con la eficiencia y eficacia del
modelo que se presenta en su conjunto, y responda a las necesidades mas importantes para el servicio
de la CNI.

Conforme a la oferta educativa nacional, tanto su titular como sus directores de area (Gerentes) deben
poseer conocimientos a nivel licenciatura, su equivalente y/o posgrado, en telecomunicaciones,
cémputo y metrologia, y poseer las habilidades gerenciales que facilite la toma de decisiones.

495 Convenios bilaterales entre particulares

Si bien no es posible limitar los convenios bilaterales entre particulares siempre serd recomendable
simplificar todo el proceso juridico de Interoperabilidad facilitando los acuerdos entre administraciones e
instituciones publicas para compartir datos, evitando la multiplicidad de acuerdos bilaterales y creando un
marco comuln Unico y articulado de relacion que incremente la eficiencia del conjunto de las
dependencias.

Para comprender el problema que se busca resolver con la interoperabilidad entre los diferentes actores,
es necesario describir el problema que resuelve la interoperabilidad. Como los sistemas informaticos de
las dependencias, de las concesionarias y de los operadores entre otros, son producto de un desarrollo
heterogéneo, en el momento en que dos de esos actores necesitan intercambiar informacion, deben
realizar entre ellas acuerdos para establecer cuales son los datos que deben fluir de uno a otro (situaciones
de transito, seguridad vial, por dar algunos ejemplos), como también sobre la forma de representarlos e
interpretarlos (cdmo se organiza y registra la informacion, cémo se identifica a un actor, cuales son los
identificadores y claves utilizados), y definen también esquemas de seguridad para garantizar que en el
intercambio no se pierda ni se altere informacion y que solo las personas autorizadas puedan tener acceso
a la informacion; se define quién tiene derecho a modificar informacién y quién puede simplemente
consultarla.

Entonces, cuando un nimero n de actores requieren intercambiar informacion entre ellos, se deben crear
n*(n-1)/2 acuerdos que regulen las relaciones entre ellos, es decir, por cada relacion, se establece un
conjunto de definiciones, técnicas, procedimentales, operativas e institucionales que generalmente se
reflejan en un “acuerdo” que se hace o se firma entre las partes. Esto implica para una entidad cualquiera
un ndmero de n-1 acuerdos (formas de intercambiar informacion y por ende temas por resolver), con la
consecuente dificultad de gestion de acuerdos y de los desarrollos técnicos y operativos para responder a
los mismos.

El siguiente gréfico, sefiala la relacion entre cinco (5) actores cuando es necesario que todos ellos
intercambien informacion; cada arco (linea entre actores) representa un esfuerzo individual entre dos
actores para acordar los esquemas y caracteristicas que regiran el intercambio de informacién. EI nimero
de arcos (relaciones entre un par de actores) corresponde a 10, es decir, 5* (5-1)/2, y cada actor debe
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establecer cuatro (4) acuerdos diferentes y, posiblemente, desarrollar soluciones independientes para cada
uno de estos.
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Gréfico 4.9-2. Esquema de relaciones entre actores

Debido a la complejidad establecida cuando se lleven a cabo convenios particulares habrd de
establecerse un esquema de interoperabilidad inicial entre un par de actores de manera tal que cuando
algun otro actor manifieste su interés en suscribirse al acuerdo de intercambio deberd cumplir con los
lineamientos establecidos de manera tal que la dificultad planteada sea disminuida.

Dichos acuerdos para ser factibles de llevarse a cabo también deberan contemplar la parte tecnologia,
procedimental e institucional.
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MANUALES DE EXPLOTACION

En el proyecto “Programa Piloto para la interoperabilidad de Centros de Control de ITS particulares
(autopistas concesionarias), de Centros de Control Regionales (SCT y/o Estatales) y Centro de Control
Nacional (SCT), incluyendo procedimientos de operacion intersecretarial”, se describe la metodologia
para la elaboracién de Manuales de Explotacion de Centros de Control y Operacién de instalaciones
ITS en infraestructuras carreteras, con el fin de establecer las bases para regular la explotacién en los
mismos y obtener el maximo aprovechamiento de las instalaciones ITS que se gestionen desde los
CCOs.

5.1 Metodologia para la elaboracién de Manuales de Explotacion en CCOs

En la metodologia para la elaboracion de Manuales de Explotacion de los CCOs de la Red Nacional de
Carreteras, se identifican los contenidos que se deberan contemplar en los Manuales de Explotacion de
los CCOs de instalaciones ITS de una infraestructura carretera, con el objeto de fijar las bases para
regular la explotacion de las instalaciones que se gestionen desde los mismos.

A continuacion se describen los contenidos que se deberan describir en un Manual de Explotacion de
un Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS:

e Marco General de Explotacion
e Plan de Operacion

- Plan de Operaciones Normales
- Plan de Autoproteccién

¢ Plan de Gestion Medioambiental

¢ Plan de Mantenimiento

e Plan de Implantacion y Seguimiento
¢ Plan de Servicios a los Usuarios

¢ Normas de Circulacion

e Libro de Competencias

e Anexos

5.1.1 Marco General de la Explotacién

En el documento Marco General de la Explotacion, se recogera la estrategia general a seguir en la
explotacion del Centro de Control y Operacion y de las instalaciones ITS que se gestionen desde los
mismos, describiéndose:

o El escenario de la infraestructura carretera, instalaciones ITS y Centro de Control y Operacién

- Legislaciéon y normativa aplicable y de referencia. Se describird y analizara la normativa
aplicable en la explotacién de una infraestructura carretera, instalaciones ITS, asi como de las
implicaciones que tiene su cumplimiento.
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Medio fisico, infraestructura, instalaciones ITS y Centro de Control.

e Plan General de Explotacién

5.12

Objetivos de explotacién. Se definiran los objetivos de explotacion que se pretenden conseguir
a través de una eficiente explotacion de una infraestructura carretera (tramos de cielo abierto,
tlneles, peajes, etc).

Actividades de explotacion

Actividades de operacién. Se definiran las actividades de administracion y aplicacion de
los recursos disponibles, con objeto de cumplir con los objetivos de explotacion de una
infraestructura carretera.

Actividades de autoproteccion. Se identificaran las actividades de aseguramiento del
cumplimiento de los procedimientos establecidos para garantizar la seguridad en una
infraestructura carretera.

Actividades de Mantenimiento. Se definiran las actividades de conservacion de las
instalaciones ITS en perfectas condiciones de servicio, previniendo averias o desperfectos
e interviniendo para repararlos.

Actividades de Administracion. Se mostraran las actividades relacionadas con la gestion de
personal, compras, etc. Esta actividad, aun no siendo especifica de la explotacién de una
infraestructura carretera (tamos de cielo abierto, tlneles y peajes), si es imprescindible para
el funcionamiento de la explotacion.

Recursos de la explotacién

Recursos Humanos. Se describiran los recursos humanos de la explotacion, mostrandose el
organigrama, formacion, responsabilidades y funcién de los integrantes de la explotacion,
asi como el dimensionamiento de los recursos humanos que compongan la explotacion.
Recursos materiales. Se identificaran los recursos materiales (vehiculos, maquinaria, etc.)
de los que dispone en una explotacién (tramo de cielo abierto, tineles, peaje y Centros de
Control y Operacion) asi como su dimensionamiento.

Recursos Externos. Se describiran los recursos externos que participaran para la resolucion
de una emergencia grave.

Plan de Operacion

El Plan de Operacion del Manual de Explotacion estard compuesto por los siguientes documentos:

e Plan de Operaciones Normales
e Plan de Autoproteccion

5121

Plan de Operaciones Normales

e Tramos de Cielo Abierto y Tlneles
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En el Plan de Operaciones Normales de Explotacién de tramos de cielo abierto y tdneles, se describiran
las operaciones que se desarrollan en ausencia de incidentes. Estableciéndose las actuaciones
necesarias para una eficiente gestién del transito, apoyandose en las instalaciones ITS destinadas a la
vigilancia de la circulacion, prever posibles retenciones, y trasladar la informacién a los usuarios a
través de los dispositivos dispuestos para ello (sefializacion de informacién variable).

Igualmente se describiran el estado en el que se encontrardn todas las instalaciones ITS en estado
normal de explotacién (consignas de activacion de sistemas, autonomias de UPS, autonomia de
plantas de emergencia, zonas de megafonia, zonas de deteccion lineal de incendios, alarmas, etc.).

o Peajes

En el Plan de Operaciones Normales de Explotacion de Peajes, se describiran las operaciones normales
de explotacion de la plaza. Estableciéndose las actuaciones necesarias para una eficiente gestion del
peaje, apoyandose en las instalaciones ITS destinadas a la vigilancia de la circulacin, supervision de
colas, y trasladar la informaciéon a los usuarios a través de los dispositivos dispuestos para ello
(sefalizacion de informacion variable).

Seguidamente se describiran el estado en el que se encontrara la plaza, carriles (modo de apertura) y
sistemas (autonomias de UPS, autonomia de plantas de emergencia, zonas de megafonia, etc.) en
estado normal de explotacion

e Centros de Control y Operacién

En el Plan de Operaciones Normales de Explotacién de Centros de Control y Operacion, se describiran
las operaciones normales de explotacion de los Centros de Control y Operacion. Se describira el estado
en el que se encontraran todas las instalaciones ITS en estado normal de explotacion (autonomia de
UPS, autonomia de las plantas de emergencia, posicionamientos de cdmaras, etc.)

5.1.2.2  Plan de Autoproteccion

En el Plan de Autoproteccién, también denominados plan de emergencia interior, se establecera el
marco organizativo en el que se realizaran las actividades de seguridad frente a emergencias en una
infraestructura carretera (tramo de cielo abierto, tineles y Peaje), asi como los procedimientos de
respuesta frente a éstas y de coordinacién con los servicios de emergencia exteriores.

En el Plan de Autoproteccidon se describiran y desarrollaran los siguientes contenidos:

o ldentificacion de los titulares y del emplazamiento de la actividad

o Descripcién detallada de la actividad y del medio fisico en el que se desarrolla
e Inventario, analisis y evaluacion de riesgos

e Inventario y descripcion de las medidas y medios de autoproteccion

e Plan de actuacion de la ventilacion en Tuneles

e Plan de actuacion ante emergencias en tramos de cielo abierto y tineles

e Plan de Emergencia Exterior

o Implantacion del plan de autoproteccion
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Mantenimiento de la eficacia y actualizacién del plan de autoproteccion
Anexos

5.1.3 Plan de Gestién Medioambiental

En el Plan de Gestion Medioambiental, se recogeran las pautas que se deberan llevar a cabo para
conseguir un desarrollo sostenible de la actividad de una infraestructura carretera y mitigar sus
impactos negativos sobre el medio natural. En el Plan de Gestion Medioambiental se desarrollaran los
siguientes puntos.

Planificacion. Se establecerd la situacion actual de la infraestructura carretera con relacion al medio
ambiente. Para ello, se deberd realizar una revisién ambiental, donde se identifiquen los aspectos
ambientales de las actividades de la infraestructura que pueda generar impactos negativos en el
medio ambiente. En la planificacion serd donde se fijaran los objetivos ambientales de la
infraestructura carretera y las medidas y acciones necesarias para lograr los objetivos y metas
establecidos.

Implantacion. Se describiran las medidas ambientales a implantar por la afeccion de la
infraestructura carretera sobre el medioambiente. Para ello, se asignara personal y recursos fisicos y
financieros, nuevos procedimientos, controles, etc.

Verificacion. Se describiran las revisiones para verificar la efectividad y eficiencia de las medidas
ambientales implantadas. La verificacion se podréa realizar a través de acciones como el monitoreo o
la medicién de las actividades claves que ocasionan impactos ambientales. Serd importante
establecer en este punto un calendario de auditorias periédicas ambientales para determinar si el
plan ha sido correctamente implementado segln lo planteado en la primera fase del proceso.
Actuacion y ajuste. Se recogeran las recomendaciones generadas a raiz de las auditorias
ambientales y se reflejardn los ajustes adecuados para alcanzar los objetivos ambientales
inicialmente propuestos.

5.1.4 Plan de Mantenimiento

En el Plan de Mantenimiento de una infraestructura carretera, se recogeran las labores, actuaciones y
planificacion orientada a mantener la infraestructura e instalaciones ITS en condiciones 6ptimas. En el
Plan de Mantenimiento se recogeran al menos los siguientes contenidos.

Obijetivos. Se identificaran objetivos a conseguir en términos de disponibilidad y fiabilidad de la
infraestructura e instalaciones ITS.

Descripcidn de las instalaciones a mantener. Se describiran las instalaciones ITS a mantener de las
distintas infraestructuras (tramos de cielo abierto, tlneles, peajes y CCO) de un tramo carretero.
Inventario de las instalaciones de una infraestructura carretera. Se mostrard un inventario de las
instalaciones ITS de las distintas infraestructuras (tramos de cielo abierto, tlneles, peajes y CCO) de
un tramo carretero.
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e Recursos y organizacion. Se describiran los recursos humanos y materiales dedicados a las
actividades de mantenimiento de las instalaciones ITS de un tramo carretero, asi como su
organizacién y dimensionamiento.

e Procedimientos: Dentro de Plan de Mantenimiento se estableceran los siguientes procedimientos:

5.15

Manual de Mantenimiento. Se describirdn las acciones de mantenimiento especificas de cada
elemento, equipo o subsistema, considerando tanto las acciones de mantenimiento preventivo,
correctivo e inspecciones periddicas de sistemas segun la normativa vigente. Para cada una de
ellas se especificaran los medios materiales y humanos necesarios y el tiempo previsto en la
intervencidn. Esta informacion debera ser suministrada por los proveedores de los equipos y el
constructor. Igualmente en el manual de mantenimiento, se especificard el Plan de
Contingencia de la arquitectura Hardware y Software de un Centro de Control y Operacién de
instalaciones ITS.

Programa de actuaciones. A partir de las acciones descritas en el punto anterior, se elaborara
un calendario o programa de actuaciones periddicas de mantenimiento que permitird
dimensionar los recursos y sistematizar las secuencias de trabajo

Libro de mantenimiento. Es un documento que servira de base para el registro y posterior
analisis de acciones de mantenimiento. Permitira realizar un seguimiento e las tareas realizadas
y averias o problemas producidos y efectuar un analisis histérico de las intervenciones

Plan de Implantacion y Seguimiento

El Plan de Implantacion y Seguimiento se definiran las actuaciones a emprender para la puesta en
servicio de la explotacion, asi como las actuaciones y procedimientos de seguimiento, dentro del
proceso de mejora continua de la explotacién. En el Plan de Implantacién y Seguimiento se describiran
los siguientes apartados:

o Implantacién del Manual de Explotacién

Formacion del personal de explotacion. Se estableceran los contenidos y calendarios sobre la
formacidn del personal de explotacion, esta formacion garantizara que la explotacion se realice
con las condiciones éptimas de seguridad, con una correcta capacitacion de los distintos
colectivos en las actividades de explotacion de una infraestructura carretera (tramos de cielo
abierto, tuneles y Peajes).

Ejercicios y simulacros. Se establecera la obligacion, por parte del explotador, de elaborar un
Plan de Simulacros. Ademas, se describiran las pruebas y simulacros que se deberan realizar
con la implantacién del Manual de explotacion, en especial en tlneles carreteros. Igualmente
se definiran las colaboraciones externas y la participacion en los simulacros de los servicios y
organismos externos a la explotacion del tanel.
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- Gestion del manual de explotacién. Se elaboraran los procedimientos de gestion del Manual de
Explotacién, que trataran, al menos la revision, aprobacion y distribucion del Manual de
Explotacion.

e Seguimiento de la Explotacién Se definird la metodologia de seguimiento de la explotacion,
describiéndose con detalle los procesos de captacion de datos, generacion y andlisis de la
informacion de seguimiento, y propuesta de mejoras. El seguimiento se referird a todas las
actividades de la explotacion, para lo cual, se implantaran modelos de evaluacion de los niveles de
seguridad, disponibilidad de instalaciones y servicio al usuario. A través de estos sistemas se
permitira la evaluacién del cumplimiento de los objetivos de explotacién y la mejora continua de la
explotacion.

5.1.6 Plan de Servicios a los Usuarios

En el Plan de servicios a los usuarios se describiran las siguientes funcionalidades del sistema de
Atencion al Clientes de una infraestructura carretera.

e Servicios de Atencion al usuario

o Estrategia de Atencidn al usuario , atencidn a quejas y sugerencias
e Sistema de Postes SOS

e Aplicacion de atencidn al Cliente

e Pagina Web Publica

5.1.7 Normas de Circulacion

El Manual de Explotacidn, contendrd un documento de Normas de Circulacion, en donde se
relacionaran las normas de circulacion, tanto generales como particulares que aplican a una
infraestructura carretera.

5.1.8 Libro de Competencias

Igualmente el Manual de Explotacion contendra un documento denominado Libro de Competencias,
que determinard las responsabilidades de las instituciones que tienen competencia en la circulacion de
vehiculos a través de una infraestructura carretera.

5.1.9  Anexos del Manual de Explotacion

Por ltimo el Manual de Explotacion contendré los siguientes documentos como Anexos.

o Directorio telefénico. Es este documento se mostrara un directorio telefénico de todas las entidades,
organizaciones y personas con relacién con la Explotacion. Se organizaran por actividades de
explotacion (mantenimiento, emergencias...).

o Documentacién de proyecto. Se adjuntara una relacion exhaustiva de la documentacion de final de
obra, «as built», que debera estar disponible para la infraestructura carretera e instalaciones ITS, ya
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gue es necesaria para el correcto desempefio de las actividades de mantenimiento, formacion del
personal y para soportar determinadas tareas de la operacion.

5.2  Procedimiento de asignacion de identificador Unico para CCO

Dentro del alcance de trabajos del Manual de Explotacion, se encuentra la descripcion de un
procedimiento de asignacién de ID Unico de CCO, que servird para la elaboracién de un padron de
Centros de Control y en la identificacion de informacion procedente de dicho centro, para los
conceptos de interoperabilidad.

Para la descripcion de identificador Unico de CCO, se tendran en consideracion los siguientes campos:

o Tipologia de Centro de Control y Operacion
o Estado en el que esta localizado el CCO
o Situacion del Centro de Control y Operacion

5.2.1.1 Formato basico del identificador Unico de los CCOs

El formato béasico del identificador Unico de los CCOs de la Red Nacional de Carreteras, constara de
los siguientes campos:

PRIMER CAMPO SEGUNDO CAMPO TERCER CAMPO
TIPO DE CCO ESTADO COORDENADAS UTMX y
UTMY

5.2.1.2  Tipologia de los Centro de Control y Operacion

En el primer campo del identificador, se especificara el tipo de Centro de Control y Operacion. El tipo
de Centro de Control se representara con dos (2) digitos y segln la siguiente clasificacion:

cODIGO TIPO DE CCO

Centro de Control y Operacién de instalaciones ITS

10 y Peaje de autopistas de cielo abierto con una
longitud < 200 Km y sin taneles carreteros
inteligentes (L< 400m) en su trazado

Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS

1 y Peaje de autopistas de cielo abierto con una
longitud > 200 Km y sin tlneles carreteros
inteligentes (L< 400m) en su trazado

PROGRAMA PILOTO PARA LA INTEROPERABILIDAD DE CENTROS DE CONTROL DE ITS PARTICULARES, REGIONALES Y
CENTRO DE CONTROL NACIONAL, INCLUYENDO PROCEDIMIENTOS DE OPERACION INTERSECRETARIAL



Pag. 116 de 122
INFORME FINAL

12 Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS
y Peaje de autopistas con un (1) tGnel carretero
inteligente (L> 400m) en su trazado

13 Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS
y Peaje de autopistas con dos (2) o tres (3) tuneles
carreteros inteligentes (L> 400m) en su trazado

14 Centro de Control y Operacion de instalaciones ITS
y Peaje de autopistas con mas de tres (3) taneles
carreteros inteligentes (L> 400m) en su trazado

20 Centro de Control y Operacidn de instalaciones ITS
Regional

Centro de Control y Operacién de instalaciones ITS

e Nacional

5.2.1.3  Estado en el que esté localizado el CCO

En el segundo campo del identificador, se especificara el Estado de México en donde estaré localizado
el Centro de Control y Operacidn. El estado se representard con una abreviatura de dos (2) letras, segln
la columna C de la tabla de abreviaturas que deben emplear las diferentes Entidades Federativas de
Meéxico.

AGS AG
BC BC
BCS BS
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5.2.1.4  Situacion del Centro de Control y Operacién

En el tercer campo del identificador, se mostrara la situacion de los Centros de Control y Operacion,
mediante las coordenadas UTM de los mismos y con una resolucién de 100 metros.
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Gréfico 5.2-1. Coordenadas UTM con distintas resoluciones

COORDEMADAS UTM: LA RESOLUCION GETERMINA |
£L NUMERD DE bisTTos

Coopdenadas Fonay  Metros  Metros Resali-
LITHL hatvda  al Ezte  al koe cidn

305 3546784891567 30 5 I546TE 4851567 1 metfro
305 35467480054 30 5 3546TD 4891540 10 m

305 384548915 a0 IS 354000 48391500 100 m I

305 3544851 a0 5 354000 4891000 1200 m
305 35489 A 5 50000 4890000 10000 m
305 348 a0 5 300000 4800000 100000 m

Las coordenadas UTMX y UTMY, se representaran segln la siguiente tabla en el tercer campo del
identificador unico de CCOs:

COORDENADAS UTMX Cuatro (4) digitos

COORDENADAS UTMY Cinco (5) digitos

5.3 Identificacién de los estandares de desempefio, funcionalidades, equipamiento y politicas a
evaluar

Como trabajo a desarrollar dentro del alcance de trabajos del Manual de Explotacién de los CCO de la
Red Nacional de Carreteras, se encuentra la implementacioén de un modelo para la evaluacion objetiva
del desempefio de los Centros de Control y Operacion de la Red Nacional de Carreteras, cuando éstos
se encuentren operativos.

Los alcances desarrollados para la implementacion del modelo de evaluacion de desempefio de los
CCO, seran los siguientes:

e Descripcion de los estdndares de desempefio, funcionalidades, equipamiento y politicas a
considerarse en el modelo de evaluacion.

e Implementacion del modelo de evaluacion de desempefio de los CCOs de la Red Nacional de
Carreteras.

53.1 Estandares de desempefio

Los estdndares de desempefio a considerarse para la evaluacion de un Centro de Control y Operacion,
seran los siguientes:
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Criterios de Operacion
- Gestion del Transito de un Tramo Carretero
- Gestion del Peaje de un Tramo Carretero

« Criterios de inventario del Centro de Control y Operacion
o Criterios de Mantenimiento de Equipamiento e Instalaciones de un CCO

- Instalaciones Auxiliares del Centro de Control
- Hardware y Software de los Centros de Proceso de Datos (CPD) y Salas de Control
- Politicas de Seguridad de la informacién.

o Criterios de Atencion de Usuarios

o Criterios de la gestion de la interoperabilidad entre los actores involucrados en el proceso de
intercambio de datos

o Criterios de resolucion de incidencias y coordinacién con los Servicios de Emergencias Externos

5.3.2 Modelo para la evaluacién del desempefio de los CCOs
Una vez descritos los criterios de desempefio de los Centros de Control y Operacién de la Red

Nacional de Carreteras, se procede con la implementacién de un modelo de evaluacién de los mismos.

El sistema de evaluacion implementado, proporcionard un Nivel de desempefio de CCO, segln el
cumplimiento de los criterios de desempefio especificados anteriormente.

Con el valor de Nivel de desempefio de CCO obtenido del sistema de evaluacién, se analizard la
operatividad de los CCO segun la siguiente calificacion:

o Operatividad Excelente

- Centro de Control Nacional: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre el
100% y el 98%.

- Centro de Control Regional: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre el
100% vy el 95%.

- Centro de Control Concesionario: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre
el 100% vy el 85%.

e Operatividad Aceptable

- Centro de Control Nacional: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre el 98%
y el 95%.

- Centro de Control Regional: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre el 95%
y el 90%.
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- Centro de Control Concesionario: Cuando el nivel de desempefio del CCO se encuentre entre
el 85% y el 75%.

e Operatividad No Aceptable
- Centro de Control Nacional: Cuando el nivel de desempefio del CCO sea inferior al 95%.
- Centro de Control Regional: Cuando el nivel de desempefio del CCO sea inferior al 90%.

- Centro de Control Concesionario: Cuando el nivel de desempefio del CCO sea inferior al 75%.

5.4 Recomendaciones técnicas para la correccion de posibles desviaciones en la operacion y
comparticion de los recursos de un CCO

El ultimo de los trabajos a desarrollar dentro de los alcances de los trabajos del Manual de Explotacién,
se encuentra la implementacion de un listado de recomendaciones y practicas para la correccién de
posibles desviaciones en la operacion y comparticion de los recursos de los Centros de Control y
Operacion. Para ello se desarrollan y analizan los siguientes puntos:

o Identificacion de los tipos de actores involucrados en el proceso de interoperabilidad

o Listado de informacion a intercambiar entre los actores involucrados en el proceso de
interoperabilidad, ante la caida del interface de intercambio de datos (modo degradado).

e Medios de comunicacion de urgencia a emplear por los actores involucrados en el proceso de
interoperabilidad, ante la caida del interface de intercambio de datos (modo degradado).

54.1 Recomendaciones y précticas para la correccion de desviaciones en la operacién y
comparticién de los recursos de los CCOs.

Como resultado del analisis de los puntos citados anteriormente, se muestra una matriz resumen en la
que se establece las recomendaciones y practicas para la correccion de desviaciones en la operacion y
comparticién (modo degradado) de los recursos de los CCOs.

MEDIOS DE COMUNICACION DE

INFORMACION A INTERCAMBIAR ENTRE LOS URGENCIA
ACTOR ACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE
INTEROPERABILIDAD (MODO DEGRADADO) CORREO

TELEFONO  FAX' £ ecTRONICO

Informacién de Transito  ® Informacion de Colas X X

e Incidencia Leve

e Afeccion incidencia leve X X
Informacion de o Restricciones de circulacion X %
Seguridad
¢ Incidencias Graves
X X

o Afeccion incidencias graves
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Avisos de riesgo para la ciudadania y
funcionalidad de las infraestructuras

o Avisos de Riesgo asociados al entorno X X

e Obras de mantenimiento puntuales en la
autopista X X

o Afeccion de las obras de mantenimiento
Informacion de

Mantenimiento e f qz
o Obras de mantenimiento de larga duracion

en la autopista X X
o Afeccion de las obras de mantenimiento

o Ubicacion de la emergencia
o Afeccion de la emergencia
Informacion de gestion o Clasificacion de emergencia % X
de las emergencias . .,
e Actores involucrados para la resolucion de
la emergencia
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