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OBJETIVO.

Explicar el funcionamiento general de un Sistema de Registro Vehicular (SRV),
definiendo diferentes formas para llevar el control de este, desde su arquitectura
de funcionamiento general y su interaccion con diferentes subsistemas como
caseta, concentrador, comunicaciones, video, carriles automéaticos, barreras de

entrada y salida, indicadores de tarifas y semaforos de paso, etc.
INTRODUCCION.

Hace 20 afios en las casetas de cobro de las autopistas, el cobro de peaje se
realizaba mediante el uso de boletos con cantidades ya establecidas, en la cual el
cobrador observaba el vehiculo, realizaba el cobro y entregaba el comprobante de

pago respectivo.

En aquel tiempo Unicamente se tenia un control de la cantidad de unidades que
pasaban por turnos en funcién de los boletos entregados por el operador de la
caseta, asi mlsmo los controles que. actwaban los semaforos, indicadores digitales

y barreras estaban bajo el control del operador de la caseta.

T'odo' estb tiéhe por.consecuencia una ineficiente administracién de los recursos
rovocando grandes pérdidas econdmicas, materiales y de

matenales y humanos
" uempo E




Es por esta razon que las empresas concesionarias de carreteras y autopistas de
cuota se han preocupado por tener un mejor control de los ingresos percibidos por
el cobro de peaje en las mismas y de los servicios que ofrecen, mediante un
sistema de control SRV.

El Sistema de Registro Vehicular (SRV) es una herramienta para el registro y
cobro de peaje en las autopistas de cobro. Las funciones principales del SRV son:
control, registro, auditoria y conciliacion de la operacion de la caseta. Con el
registro se obtiene el aforo y tipo de los vehiculos que cruzan la caseta durante
periodos de tiempo especifico. En la auditoria y conciliacion se revisan los eventos
anormales que ocurren durante el registro de vehiculos.

C Lés,’_c;-iractéﬂStiéésJ mas.importantes del SRV son:

"B) Control centrallzado
iC) Anahsns en lmeas de la operac:on de los camles
. eglstro de condlClones anormales de operacién
\E) Grabacnon en vndeo de los eventos ocurridos
‘ F) Generacién de reportes de preliquidacion, comparativos y concentrados

"En la actualidad los procesos en los sistemas de control SRV han evolucionado en
‘gran medida gracias a la tecnologia, principalmente de las computadoras, ya que
nos permite desarrollar sistemas que tengan un control mas detallado de los
ingresos percibidos por hora, dia, carril, caseta, operador, turno, cantidad de
vehiculos de tal o cual clase. Asi mismo se puede obtener un informe real del flujo
de automoviles por temporadas y horarios. También nos permite llevar un control
de informacién entre diferentes sistemas como lo son las comunicaciones y el

video.




Todo esto es de gran importancia para los concesionarios de Carreteras y
Autopistas ya que de esta forma obtienen una mejor administracion de los
recursos de que disponen y a su vez esto repercute en ofrecer un mejor servicio a
los automovilistas que transitan por estas carreteras

En el capitulo 1 se describira la arquitectura general de un sistema de registro
vehicular, tanto hardware como software, y la relacion entre ambas.

En el capitulo 2 se realizara la descripcion de cada uno de los subsistemas y su
funcionalidad dentro del SRV.

En el capitulo 3 describira el funcionamiento de un sistema de registro vehicular
preclasificador y postclasificador.



CAPITULO 1

. ARQUITECTURA GENERAL DE UN SISTEMA
DE REGISTRO VEHICULAR



1.0 ARQUITECTURA GENERAL DE UN SISTEMA DE REGISTRO VEHICULAR

La arquitectura de un sistema de registro vehicular estd compuesto de dos
grandes ramas, siendo estas la arquitectura del hardware y del software. Estas a
su vez se encuentran subdivididas en arquitectura de hardware de carril y de
caseta. La seccion de software también se divide en software de carril y software

de caseta.

Carril. Espacio fisico por donde transita un vehiculo y son realizadas las funciones

de deteccion y registro del mismo.

Caseta. Es un conjunto de carriles donde se registra y concentra toda la

informacion generada por los carriles.

El diagrama a bloques de la Figura 1 nos muestra las relaciones mencionadas en

los parrafos anteriores.

SISTEMA DE
REGISTRO .. =

VEHICULAR "
ARQUITECTURA ARQUITECTURA
DE HARDWARE : DE SOFTWARE
HARDWARE HARDWARE SOFTWARE SOFTWARE
CARRIL CASETA CARRIL CASETA

Figura 1. Sistema de registro vehicular y su relacién Hardware - Software




1.1 ARQUITECTURA DE HARDWARE

Diagramas de Arquitectura de Hardware

Las Figuras 2 y 3 que se muestran a continuacién contienen los diagramas de
arquitectura de hardware del SRV. En la Figura 2 se muestra el equipo que se
instala en cada uno de los carriles (hardware de carril).

SEMAFORO DE MARQUESINA AL SERVIDOR

il

BARRERA DE

HUB ETHERNET

PECARRILES BARRERA DE

ENTRADA SALIDA
CONSOLA
DL CARRIL
INDICADORES INDICADOR DE:
DE FORMAS SEMAFORO DE PASO
DE PAGO SE? :

U
e
Z—— POST-CLASIFICADOR
PRE-CLASIFICADOR MODULO DE
PAGO

AUTOMATICO

Figura 2. Arquitectura del hardware ( Carril )

Como se puede observar la arquitectura general del hardware de carril de un
sistema SRV consta fundamentalmente de lo siguiente:




Consola de Carril. Es el equipo para la operacién del carril, cobro y registro de
vehiculos, y es el medio a través del cual el cobrador realiza las funciones de
apertura y cierre de turno, y en turno abierto la clasificacién y cobro a vehiculos.

Turno. Es el periodo de tiempo en que un operador o cobrador trabaja sin
interrupcion desde su apertura hasta el cierre de carril.

" Turno Abierto. Periodo de tiempo durante el cual el cobrador realiza la clasificacién
"y cobro de vehiculos.

Cobrador. Persona encargada de la clasificacién y cobro de peaje a vehiculos.

Cada consola de carril contiene una computadora de tipo industrial la cual es
capaz de controlar una serie de dispositivos periféricos tales como:

e Monitor

e Teclado Funcional

e Impresora de comprobantes

* Barrera de entrada al carril

» Barrera de salida del carril

. Se’rﬁéfbfo &é’marquesina

. ‘Sem_'a"forq de paso

'« Indicador de tarifas

. 'lhdi‘c:ador de formas de pago

. t:l:)isbo‘sitivo de preclasificacion automatica de vehiculos

. Disj:ibsitivo de posclasificacion automatica de vehiculos
e Lectora para pago manual con tarjetas de banda magnética

‘e . Lectora para pago manual con tarjetas inteligentes de contacto
i Lectora para pago manual con tarjetas inteligentes de proximidad

e« Mobdulo para pago automatico con tarjetas de banda magnética

e Mddulo para pago automatico con tarjetas inteligentes de contacto



= Modulo para pago automatico con tarjetas inteligentes de proximidad
e Modulo para pago automatico con tarjetas de tele peaje

e Bascula

Algunos de estos dispositivos, tales como el monitor, el teclado y la impresora de
comprobantes son estrictamente necesarios, es decir, existen en todas las
consolas de carril. Otros, tales como las lectoras para pago con tarjeta, los
modulos de pago automatico, las basculas, elc, podran estar presentes o no,
dependiendo del grado de funcionalidad que se requiera en el carril.

Hub ethernet. Este dispositivo de tipo ethernet nos permite interconectar las

computadoras de los carriles con el servidor del sistema.

En la Figura 3 se muestra el equipo que se instala en las oficinas de la caseta
(hardware de caseta).

Como se puede observar la arquitectura general del hardware de caseta del
sistema SRV consta principalmente de lo siguiente:

Servidor. El servidor lleva a cabo las funciones de administracion y control del
sistema. Esta debe ser una maquina de alta confiabilidad y desempefio, ya que
contendré la base de datos del sistema y ademas ejecutara algunas de las
aplicaciones criticas del mismo como el subsistema de comunicaciones con los
carriles y el subsistema de control de video.

Hub de Caseta. Red de tipo ethernet que permite interconectar las estaciones de

trabajo que se describen mas adelante con el servidor del sistema.




Estaciones de Trabajo: Las estaciones de trabajo son computadoras personales
por medio de las cuales el personal operativo, administrativo y de mantenimiento
de la caseta puede tener acceso a las diferentes funciones que el SRV les ofrece.
En una caseta muy pequefia se podria prescindir de 1as estaciones de trabajo y
cargar todas las funciones en el propio servidor. En una caseta grande se podria
contar con varias estaciones de trabajo entre las cuales se repartan las diferentes
funciones del SRV, como se muestra en la Figura 3.

ESTACION DE ESTACION D, ESTACION DE
ADMINISTRACION OFERACION AUDITORIA MONITOR DE
AUDITORIA

% ' m‘gv % .

" X . VCR

IMPRESORA IMPRESORA AUDAORIA
MONITOR GRABACION

ESTACION DE

MANTENIMIENTO HUB ETHERNET

VCR
GRABACION

SERVIDOR

TELEFONICA ‘—1 MODEM
O INTFRNET

MODEM

INSERTADOR

Hus

MULTIFLENOR

m DE VIDEO

DE LLAS CAMARAS
DE VIDEO EN LOS
CARRIL

A LAS CONSOLAS
DE  CARRIL

Figura 3. Arquitectura del Hardware (Caseta)



Cada estacion de trabajo puede contar con su propia impresora o bien, algunas de
ellas pueden compartir sus impresoras con las demas estaciones.

Sistema de Video Permanente (SVP). Este esta formado por camaras de video,
videograbadoras tipo industrial para grabacidén y reproduccion, multiplexores de
video, insertadores de texto y monitores de video. Esto nos permite registrar
imagenes de eventos que suceden en los carriles de cobro, discrepancias entre
vehiculos marcados por el operador y registrados por el SRV, violaciones
producidas por vehiculos que cruzan la caseta sin pagar y vehiculos exentos de
pago conforme a la politica de operacién de la caseta. Una videograbadora graba
permanente dichos eventos independientemente de si el carril esta abierto o no.
Posteriormente se puede reproducir en video eventos especificos seleccionados

por fecha y hora.

Discrepancia. Si el sistema al detectar y registrar un vehiculo encuentra alguna
-diferencia con la clasificacion realizada por el cobrador, genera una discrepancia,
la cual es registrada automaticamente.

. Violacien.: Es'la condicién generada cuando un vehiculo no clasificado cruza la

‘Cla fcacuon de un vehlculo Es la asignacion realizada por el cobrador u operador
“a traves del teclado de la consola de una clase de vehiculo.

5 Clase Para la operacion de una caseta se definen tipos de vehiculos segln sus

'caractenstlcas fisicas. Estas caracteristicas son:

Numero de ejes

Tipo de rodada. En esta clasificacion se encuentran los siguientes dos tipos:
Rodada sencilla: tales como motocicletas, coches y camionetas.

Doble rodada: por ejemplo camiones de redilas, autobuses, trailers, etc.

10




A cada tipo de vehiculo se le denomina clase y le corresponde una tarifa de cobro.

Vehiculos exentos. Existen ciertos vehiculos tales como patrullas federales,
ambulancia, transporte militar, etc., que no pagan por cruzar la caseta.

Lista de Equipos
A continuacion se enlista el equipo necesario y opcional para la instalacion del

SRV. La lista no contiene cantidades porque estas dependen obviamente de las
caracteristicas de cada caseta.

Equipo. Caracteristicas

Servidor Computadora Personal

B s Procesador Pentium |l o superior

Memoria RAM de 128 MB o superior
Disco duro de 8 GB o superior

Unidad de Discos Flexibles

Unidad de CD-ROM

Unidad de Cintas Magnéticas o Discos Zip
(recomendable)

Tarjeta de Red Ethernet 10/100 Base T
Monitor y tarjeta de video con resolucion SVGA minimo
Unidad de energia ininterrumpible

Estacion de Trabajo Computadora personal de escritorio

Procesador Pentium Il o superior

Memoria RAM de 64 MB o superior

Disco duro de 4 GB o superior

Unidad de discos Flexibles

Tarjeta de Red Ethernet 10/100 Base T

Impresora Laser (opcional)

Monitor y tarjeta de video con resolucion SVGA minimo
Unidad de energia ininterrumpible

Carrit Computadora personal tipo industrial

Procesador Pentium Il o superior

Memoria RAM de 64 MB o superior

Disco duro de 4 GB o superior

Unidad de discos Flexibles

Tarjeta de Red Ethernet 10/100 Base T

Tarjeta Multipuertos compatible con Windows NT




Monitor y tarjeta de video con resolucion SVGA minimo
Teclado Funcional Programable o Botonera

Impresora de comprobantes de pago

Dispositivo post-clasificador de vehiculos

Gabinete de acero

Unidad de energia ininterrumpible

Equipo opcional (segun requerimientos):

Barreras de entrada y salida

Semaforo de marquesina

Seméaforo de Paso

Indicador de Tarifas

Lectora manual de tarjetas de banda magnética
Lectora manual de tarjetas inteligentes de contacto
Lectora manual de tarjetas inteligentes de proximidad
Maodulo de pago automatico con tarjetas de banda
magnética

Madulo de pago automatico con tarjetas inteligentes de
contacto

Médulo de pago automatico con tarjetas inteligentes de
proximidad

Maédulo de pago automatico con tarjetas de telepeaje

Video

Camaras de video
Videograbadoras para grabacion
Videograbadoras para auditoria
Muitiplexor o quads de Video
Insertadores de Texto
Monitores de Video




1.2 ARQUITECTURA DE SOFTWARE

Diagrama de la Arquitectura de Software

La Figura 4 muestra un diagrama de la arquitectura de software. Este diagrama
muestra con elipses cada uno de los subsistemas que conformaran el SRV. Las
flechas indican interacciones entre los diferentes subsistemas y cada una de esas
flechas indica cuales son los datos que se intercambian en esa interaccion.

Descripcion de la Arquitectura de Software

Como puede observarse los subsistemas que conforman al SRV son los

siguientes:

e Subsistema de Carril

e Subsistema de deteccion. .

e Subsistema de Comunlcac:ones

o Subsistema de Control de vudeo

e Subsistema de Admmxslracnon de Bases de Datos
e Subsistema de Supervnsnon

e Subsistema de Liquidacién

e Subsistema de Auditoria ‘

e« Subsistema de Estadisticas de Caseta

e Subsistema de Estadisticas de Autopista
e Subsistema de Conﬁguracic')n

¢ Subsistema de Mantenimiento

A contmuacnon descrlbnremos las funciones que lleva a cabo cada uno de estos
‘ subsustemas as: como la forma en que interactaan entre ellos y la informacién que
e mtercambvan en d|chas interacciones.
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Datos de Tiempo AUDITORIA Datos de Peaie

Datos de Peaie

LIQUIDACION

Datos de Tiempo Dalos de Peajc

Datos de Peaje Comandos de Supervision
Datos de Tiempo Real Datos de
Datos de Mantcnimicnto 4 Daos de Peaje Peaie
COMUNI- \ Datos de Mantenimientq ESTADISTICO
N CACIONES > DE CASETA

L
<

Datos de operacion
Datos de configuracion

Comandos de Configuracion

Dates de Operacion Datos dc Operacion

ESTADISTICO
DE AUTORISTA

Datos de Operacién
Datos de Configuracion Datos de Datos de
Comandos de Supervision Confieuracién Confieuracién

Comandos de Configuracién
v

Comandos de Mantenimicnto Datos de Mantenimiento

Figura 4 Arquitectura de Software

Base de Datos
de Caseta




1.2.1 Subsistema de Carril
Funciones del Subsistema de Carril.

1.2.1.1 Apertura de sesiones de cobro

Esta funcion permitira al cobrador abrir una sesién de cobro en el carril. Para ello
realiza lo siguiente:

- El supervisor envia al carril una autorizacion de apertura de sesion para el
cobrador en cuestion.

- El cobrador debera’ presionar la tecla de Apertura o Cierre de sesion e
introducir su contrasena o alternahvamente insertar en una lectora su tarjeta

de identifi cacno ‘

Supervisor:: Persona -encargada de monitorear el funcionamiento de la caseta,
-apertura’y '

Sesmn cerrada.

Es un penodo de tiempo ininterrumpido durante el cual un carril
especnf‘co no se encuentra ni en sesion de cobro ni en sesion de mantenimiento.

~:8esidn de mantenimiento. Es un periodo de tiempo ininterrumpido durante el cual
un técnico realiza labores de mantenimiento en un carril especifico.




1.2.1.2 Cierre de sesiones de cobro

Esta funcion permitira al cobrador cerrar una sesién de cobro en el carril. Para ello

debera hacer lo siguiente:
- El supervisor debera enviar al carril una autorizacién de cierre de sesion.

- El cobrador deberé presionar la tecla de Apertura o Cierre de sesién e
introducir su contrasefia o, alternativamente, insertar en una lectora su tarjeta

de identificacion.
1.2:1.3 Cobro manual de peaje
Esta funcién permitira al cobrador realizar el cobro de peaje cuando el carril se

encuentre en modo manual o en modo mixto. En el primer caso, el cobrador

debera:

- Presionar |a tecla que corresponda a la clase del vehiculo.
- Presionar la (ecla que corresponda a la forma de pago utilizada.

En el'caso del modo. mixto cobtaddr solamente necesita confirmar la forma de

|ngresos correspondlentes al pago del peaje. Ejemplos de formas de pago son:
"~ Efectivo_en moneda nacional: en este caso, la operadora obtiene los ingresos

directamente del usuario. El medio de pago que se utiliza es dinero en efectivo,

' pero con la particularidad de que ese dinero es moneda nacional.
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- Efectivo en ddlares. La operadora también obtiene los ingresos del usuario
utilizando como medio de pago dinero en efectivo. Sin embargo, en este caso
el dinero es en ddlares.

- Tarjeta de crédito VISA. La operadora de la autopista no obtiene los ingresos
directamente de! usuario, sino de una empresa operadora de tarjetas de
crédito. EI medio de pago podria ser una tarjeta de banda magnética o una
tarjeta inteligente de contacto.

1.2.1.4 Cobro automatico de peaje

Esta funcion se utilizard en el caso de los carriles automaticos y mixtos y es la
funcion que permitira a los usuarios realizar el pago de peaje sin la intervencién
del cobrador, utilizando para ello un medio de pago electronico (tarjeta inteligente
o de telepeaje).

En el caso de las tarjetas inteligentes el usuario solamente debera introducir o
presentar su tarjeta en la lectora

En el caso de las tarjetas de telepeaje, bastara con que el usuario aproxime su
vehiculo a la antena a la distancia necesaria para que su tarjeta pueda ser leida.

1.2.1.5 Preclasificacion automatica de vehiculos

Esta funcion estara disponible en los carriles que operen en modo automéatico o
mixto y permitira clasificar de manera automatica cada vehiculo antes de que
llegue a la zona de pago con el fin de determinar la tarifa que se le debe aplicar.



1.2.1.6 Postclasificacién automatica de vehiculos

Esta funcion sera ta encargada de clasificar de manera automatica los vehiculos
en el momento en que salgan del carril. Esta clasificacion sera comparada con la
clasificacién hecha por el cobrador o por el sistema preclasificador con el proposito
de verificar posteriormente, mediante el subsistema de auditoria en video, que la
tarifa aplicada haya sido la correcta.

1.2.1.7 Control automatico de la sefializacion

El subsistema de carril tendra la capacidad de controlar de manera automatica la
sefalizacion dinamica del carril (semaforos de marquesina y de paso, las barreras
de acceso y salida y los indicadores de forma de pago y de tarifas), de acuerdo
con el estado del carril y de la transaccion de cobro en curso.

En el caso del semaforo de marquesina y de la barrera de acceso al carril, se
contara con teclas que permitiran al cobrador controlarlos manualmente.

1.2.1.8 Diagndstico de fallas en linea

El subsistema de carril detectara automaticamente posibles fallas en sus
principales componentes y las reportaré para su visualizacion en los subsistemas

de supervision y mantenimiento.

1.2.1.9 Diagndstico de fallas fuera de linea

Esta funcién permitird al personal de mantenimiento realizar pruebas de
diagnostico sobre los principales componentes del subsistema de carril para
verificar su correcto funcionamiento. Esta funcion estara disponible solamente

cuando el sistema se encuentre fuera de sesion,




1.2.1.10 Conteo de operaciones y tiempo de uso

El subsistema de carril se encargara de mantener conteos de operaciones y de
tiempo de uso de sus principales componentes. Estos conteos podradn ser
reiniciados individualmente cada vez que se reemplace un componente.

Interaccién con otros subsistemas

Como puede observarse en la Figura 4, el subsistema de carril interactua con el
subsistema de comunicaciones para enviar a este Ultimo toda la informacion
generada como consecuencia de |a operacion del carril:

- Datos de peaje (sesiones, eventos, conteos periddicos).

- Datos de tiempo real (estado funcion’él, es'tad_ojpperativo,,usuario actual, etc.)

- - Datos de mantenimiento (fallas, alarmés, éonlebsﬁde ,uéq) e

Por otra parte, el subsistema de carril recibira dél,su‘bsis‘térn'a de comunicaciones
lo siguiente: S

- Datos de operacion (tarifas, usuarios, li'staskrvxe‘gras, etc.)

- Datos de configuracién (datos de la caseta, datos del carril, configuracion de
hardware, etc.) :

-~ Comandos de supervision (autorizaciones para apertura y cierre de sesiones)

-.. Comandos de conﬁguraci_()n (actualizaciones de archivos de configuracion)

-~ Comandos de mantenimiento (archivos de configuracion del carril, tablas de
tarifas, tablas de usuarios, autorizaciones de apertura o cierre de carril, etc).




1.2.2 Subsistema de deteccién

Este subsistema es el encargado de detectar y realizar la clasificacion de
vehiculos, enviar la informacion de los vehiculos detectados al subsistema de
carril, y algunas veces para diagnosticar algunas fallas. Este médulo Unicamente
interactua con el mddulo de carril por un puerto RS-232.

1.2.3 Subsistema de comunicaciones

a) Interacciodn con el subsistema de carril.

Tal como se menciond en el punto anterior, el subsistema de comunicaciones
estara en constante interaccion con el subsistema de carril para intercambiar
informacion de eventos, alarmas, sesiones, archivos de configuracion, tablas de

tarifas, tablas de usuarios, etc.

El protocolo de comunicacion estara basado en la transmision por excepcion, es
decir, el servidor no tendra necesidad de explorar continuamente a los carriles
para que estos envien informacidn, sino que estos Ultimos la transmitiran en el

momento en que se genere.

: “Adema‘s_‘évste',protocolo es tolerante a fallas. Es decir, aquellos mensajes que no
: .hayan podido serféhViadqs debido a alguna falla en el canal de comunicacién o en

los: stibsistem

ucrados, son almacenados y enviados posteriormente en el

momento_en que se restablezca la comunicacién.
b)* Interaccion con el subsistema de administracién de bases de datos
“ El' subsistema de comunicaciones también tiene una interaccion constante con el

subsistema de administracion de bases de datos ya que toda la informacion
proveniente del carril se integra a la base de datos. Por otra parte, el subsistema




de comunicaciones obtiene del subsistema de administracion de bases de datos la
informacién necesaria para enviar a los carriles los archivos de configuracion, la
tablas de tarifas, de usuarios, etc.

c) Interaccion con otros subsistemas

El subsistema de comunicaciones interactiia con los subsistemas de supervisién,
mantenimiento y configuracion, de los cuales recibe los comandos para el
intercambio de informaciéon con los carriles, por ejemplo autorizaciones para
apertura y cierre de sesiones, conteos de aforo, archivos de configuracion, etc.

1.2.4 Subsistema de video

Esté se encargara de todo lo relacionado con el video como es la sincronia de las
VCR'S de grabacion, de auditoria y de la insercion de textos.

En el subsistema de video se graban las caracteristicas generales del vehiculo y
la operacion del cajero receptor, integrando en la imagen texto con la clasificacion
realizada por el cajero receptor y por el equipo de control de transito, los cuales se
encuentran perfectamente sincronizadas en tiempo real y corresponden al

vehiculo que aparecen en la imagen.

El equipo de transitd y el equipo de video trabajan en sincronia con el reloj del
concentrador, permitiendo esto generar reportes de discrepancias entre la
informacion detectada por los equipos y la registrada por el cajero receptor a fin de

identificar problemas y fallas.
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1.2.5 Subsistema de administracion de bases de datos

Como su nombre lo indica el subsistema de administracion de bases de datos se
encarga de administrar las bases de datos, evitando que las aplicaciones puedan
tener acceso directo a las mismas. Esto representa una gran ventaja desde el
punto de vista de la seguridad, ya que garantiza que solamente las aplicaciones
con los permisos de acceso adecuados podran consultar o actualizar las bases de

datos.

1.2.6 Subsistema de supervision

Permite a la persona encargada de la supervision de la casera enviar desde su
puesto de trabajo a los carriles las aulorizaciones necesarias para que los
cobradores puedan realizar la apertura o el cierre de sesiones de cobro, el modo
en el cual operara el carril, el monitoreo del estado y aforo en tiempo real de los
carriles, asi como el acceso a los histéricos de los carriles.

1.2.7 Subsistema de liquidacién

Este subsistema permite generar reportes de liquidacion de sesiones de cobro por
cobrador, turno, dia, carril y caseta, generando reportes detallados de cada caso.

1.2.8 Subsistema de auditoria

El subsistema de auditoria graba en cintas magnéticas de video, de manera
continua y durante las 24 horas del dia las imagenes de los vehiculos que circulan
por cada uno de los carriles, insertando en las imagenes de video textos que
identifiquen para cada vehiculo su numero de evento, la clasificacion hecha por el
cobrador, la clasificacién hecha por el equipo, la forma de pago utilizada y el

numero de folio del boleto emitido (si lo hubo).
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1.2.9 Estadistico de Caseta

Se encarga de emitir graficas y reportes con informacion estadistica de aforo e
ingresos de la caseta que pueda ser utilizada como apoyo para la toma de
decisiones.

1.2.10.Estadistico de Autopista

Este subsistema se encarga de realizar estadisticas de aforo e ingresos de todas
las casetas de la autopista.

1.2.11 Subsistema de Configuracién
El subsistema de configuracion permitira establecer todos los parametros de

operacién de todo el sistema SRV y transferir dichos parametros a los demas
subsistemas segun se requiera.

1.2.12 Subsistema de Mantenimiento

El subsistema de mantenimiento permitira al personal encargado del
mantenimiento de la caseta visualizar en una pantalla, en tiempo real, las fallas
que estén presentes en cualquiera de los equipos de carril.

1.3 RELACION HARDWARE-SOFTWARE

Como es natural el subsistema de carril se ejecuta en las computadoras de carril y
el subsistema de comunicaciones se gjecuta en el servidor.
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Por lo que se refiere a los demas subsistemas estos pueden ejecutarse ya sea en
el propio servidor o en una estacién de trabajo, dependiendo del tamafio de la
caseta y de las necesidades operativas del usuario.

Asi en una caseta muy pequeria se podrian tener los subsistemas en el servidor,
excepto el de carril. También podria tenerse el subsistema de comunicaciones en
el servidor y todos los demas en un Unico cliente, excepto del de carril.

En una caseta grande podrian tenerse varias estaciones de operacién, cada una
de las cuales ejecutarian diferentes subsistemas tal como se muestra a
continuacion.

- Estacion de Operacion

- Estacion de Auditoria

- Estacién de Administracion

- Estacion de Mantenimiento

1.3.1 Estacién de Operacion

Computadora personal de escritorio con impresora, que sirve como interfaz entre
el usuario 6 administrador de la caseta, con el sistema y permite explotar la
informacion del sistema a través de reportes.

1.3.2 Estacién de Auditoria

Computadora personal de escritorio la cual permite la operacion automatica de
grabadoras de video e insertadores de texto para la realizacion de auditorias.
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1.3.3 Estaciéon de Administracion

Computadora personal de escritorio la cual sera utilizada por el personal
administrativo de la caseta, principalmente con el propdsito de obtener informacién
estadistica sobre el aforo y los ingresos de la caseta.

1.3.4 Estacién de Mantenimiento

Computadora personal de escritorio o portatil, la cual puede conectarse al sistema
en forma local o remota para permitir al personal de mantenimiento la consuita de
informacién relacionada con el estado operativo del equipo.

Es importante mencionar que, dependiendo de las necesidades y del presupuesto
del cliente, las funciones de las estaciones de operacién, de administracion, de
auditoria y de mantenimiento pueden combinarse en una sola maquina o incluso
reunir todas las funciones en el propio servidor. Sin embargo, esto Ultimo se
recomienda solamente en el caso de casetas muy pequenas.
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CAPITULO 11

ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA
DE REGISTRO VEHICULAR
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2.0 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN SISTEMA DE REGISTRO
VEHICULAR (SRV).

En el capitulo anterior se realizé una breve descripcidn de la arquitectura general
de un sistema SRV tanto de hardware como de software. Partiendo de esto se
realizard la descripcién mas detallada de cada uno de los subsistemas que
componen la arquitectura general de hardware y su relacion con el software en un
sistema SRV.

Esta arquitectura esta formada por una serie de moédulos o sistemas que
interactlian entre ellos y son en principio independientes. Estos son:

- Maédulo de deteccion.

- Méddulo de carril.

- Mddulo de comunicaciones.
- Mébdulo de control de video.
- Moddulo de auditoria.

- Médulo de supervision.

- Méoddulo de configuracion.

- Mddulo de mantenimiento.

Enla Figura 5 ‘se puede observar la interaccié'n entre cada uno de los médulos.

A contmuacuon se reallzara Ia descnpcnon de cada uno de los mddulos
mencnonados antenormenle y posterlormente se explicara como es la interaccién

entre ellos

27



CONTROL DE
ViDEO
ADMINISTRACION

COMUNICACIONES) < »  DE BASES
_/ DE DATOS j
A 4
CARRIL CONFIGURACION

TARJETAS

(/—— _\) S
—— MANTENIMIENTQ) ———m——
(DETECCION e

BASES DE DATOS

Figura 5. Mddulos que componen un sistema SRV.
2.1 Médulo de deteccidn

Una parte fundamental de un sistema de registro vehicular es la deteccion de
vehiculos, siendo una de las partes mas criticas del sistema tanto en hardware
como en software, ya que esta determinara la confiabilidad y la eficiencia del

sistema.

Debido a la importancia de la deteccién de vehiculos nos concentraremos un poco
en realizar una descripcion mas detallada del funcionamiento de este sistema.
Esta deteccion es realizada con un equipo llamado Contador de Ejes. Este equipo
como. muchas otras partes del sistema SRV son desarrolladas dentro de la

kempfesa, esto debido al tipo de necesidades especificas que se necesitan, ya que
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son equipos que nadie fabrica, demasiado caros o de importacién, con tiempos de
entrega demasiado altos, de ahi la conveniencia del desarrollo.

Las funciones principales del Contador de Ejes son: detectar el tipo de rodada,
sentido y numero de ejes de los vehiculos que pasan por el carril de cobro, es
decir, determina la clase a la que pertenece cada vehiculo.

2.1.1 Contador de Ejes

Este equipo es un dispositivo electronico compuesto por una tarjeta CPU 386 o
superior, con memoria Flash y dos puertos de comunicacion serial, una tarjeta de
entradas/salidas con 64 bits de entrada y 8 bits de salida, un detector de presencia
metalica y dispositivos de deteccidn.

2.1.1.1 Tarjeta electrénica de Entradas/Salidas.

Esta tarjeta opera con un bus tipo ISA, compatible con el bus estandar de IBM,
desarrollada dentro de la empresa.

Su funcién principal es de control intefaz de entrada y salida, ofreciendo 64
canales de entrada digital con aislamiento optico y 8 canales de salida por medio
de relevador que operan como dispositivos de control ON/OFF o pequeros
interruptores de poder.

La operacidon de lectura y escritura de datos en la tarjeta se realiza a través del
puerto de direcciones de entradas y salidas de la PC, por lo que |a tarjeta requiere
de 8 direcciones consecutivas a partir de una direccion base para un total de 64
entradas digitales, controlandose 8 bits de entrada por cada direccién. La tarjeta
puede configurarse desde la direccion base 200hex hasta la direccion base
3F8hex.
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La arquitectura general de la tarjeta de entradas/salidas se muestra en la Figura 6.
La etapa de control determina el canal del cual se desean leer o escribir datos de
acuerdo a la direccion base seleccionada a través del selector de direccion base y

las lineas de lectura/escritura del bus ISA.

Tanto los canales de entrada como de salida se encuentran aislados por medio de

opto acopladores.

BUS DE DATOS DRIVER E/S

SALIDAS

g

[
L

BUS DE _____I
DIRECCIONES
¢q——————p CONTROL | ENTRADAS

BUS TIPO ISA

-

SELECTOR
DIR. BASE

Figura 6. Arquitectura general de la Tarjeta de Entradas/Salidas
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: Cada uno de los 64 canales de entrada de dicha tarjeta cuenta con aislamiento
i optlco y se ahmentan con un voltaje Vdd.

En la Figura 7 se muestra en forma esquematica la excitacién de uno de Ios
canales de entrada.

Vee
Vdd

RI Optoacoplador

Control [« .
ENT i

'_,.|k/\_[ﬁ_ ‘ Diodo /',1

I»__&__ | Led @> _/\/

o R2 N

Figura 7. Canal de entrada con aislamiento 6ptico
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_ Cada uno-de’los 8 canales de salida on/off cuenta también con un aislamiento

Enla Figura" 8 se muestra en forma esquematica una salida de la tarjeta.

vdd

(T Relevador

R —0
w, Diodo 4% )_
L

w Optoacoplador
Diodo \ Y- O
Led
Control |- ) .\
SA -T—
R Al VI

Figura 8. Canal de salida con aislamiento 6ptico y relevador

2.1.1.2 Detector de presencia metalica. Este dispositivo como su nombre lo
indica, realiza la deteccion de una presencia metalica a través de un una bobina

de cable llamada lazo magnético conectado a él.

La tecnologia de los lazos inductivos detectores ha llegado a ser una herramienta
indispensable para las operaciones de transito y los sistemas de control. A
continuacion se realizara la descripcion de las siguientes secciones

correspondientes a los detectores de presencia metalica:
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- Principios de inductancias.
- Teoria de operacion del detector de presencia metalica.
- Tipos de deteccion.

Principios de Inductancias.

Una bobina es comunmente llamada inductor. En la Figura de 9 se observa un
conductor formando una bobina. La corriente que pasa a través de éste produce
un campo magnético que encierra al lazo en la direccién que se muestra en la
Figura S(A). Conforme la corriente se incrementa, el campo magnético se expande
y corta todos los lazos tal como se muestra en la Figura 9 (B). La corriente en
cada lazo afecta a los otros lazos. El campo que corta al otro lazo tiene el efecto
de incrementar la oposicidén al cambio de corriente,

Figura 9. Efectos de la corriente en una bobina
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Los inductores son clasificados de acuerdo al tipo de nucleo, siendo esté udltimo el

centro del conductor.

E! inductor se forma con bobinas alrededor de un nucleo. El ntcleo es de dos
tipos basicamente, de hierro o de aire. Un inductor con nicleo de hierro, el cual es
representado normalmente con lineas sobre el inductor, se muestra en la Figura
10 (A) y en la Figura 10 (B) se muestra uno con nucleo de aire.

(A)

INDUCTOR CON NUCLEO DE HIERRO

(B)

INDUCTOR CON NUCLEO DE AIRE

Figura 10. Inductores con nucleo de aire y de hierro
Factores que afectan la inductancia de una bobina
Hay varios factores fisicos que afectan la inductancia de una bobina como pueden
ser. el nimero de vueltas, el diametro, la longitud, el tipo de nucleo, y el nimero

de capas o ancho de la bobina.
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Por.lo tanto una inductancia depende completamente de la construccion fisica del
. elemento, y solo puede ser medida con instrumentos especiales en un laboratorio.

En la Figura 11 se muestran dos bobinas, la bobina 11(A) tiene 2 vueltas y la
bobina 11(B) tiene 4 vueltas. En la bobina 11(A) un lazo corta al otro lazo. En la
: »Fig‘u‘ra 11(B) el flujo de cada lazo corta a los otros 3 lazos . Doblando el numero de
’ vueltas en la bobina se produce un campo dos veces mas fuerte si la misma
corriente es usada. Un campo es 2 veces mas fuerte, cortando dos veces el
numero de vueltas, y se induce 4 veces el voltaje. Dicho de otra forma la

inductancia varia al cuadrado del nimero de vueltas.

(A) 3 / -v /A\
(7777

Figura 11. Variacion de la inductancia en funcion del numero de vueltas
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Otro factor es el diametro de la bobina. En la Figura 12 se puede observar que la
bobina (B) tiene dos veces el diametro de la bobina (A). Fisicamente esta requiere
mas alambre para su construccion y existen mas lineas de fuerza que inducen una
FEM.

Realmente la inductancia de una bobina es directamente proporcional al area
seccional del nucleo. De acuerdo a la formula del area de un circulo A=nr?,
doblando el radio de una bobina la inductancia se incrementa en un factor de 4.

Figura 12. Variacion de la inductancia en funcion de su didmetro

El tercer factor que afecta a la inductancia de una bobina es la longitud de la
misma. En la Figura 13 se muestran dos ejemplos de! espaciamiento de una
bobina. La bobina (A) tiene 3 vueltas con un mayor espaciamiento que la de la
bobina (B). Un menor espaciamiento entre los lazos nos genera una inductancia
mayor. Por lo tanto, al doblar la longitud de una bobina conservando el mismo
numero de vueltas, cambia el valor de la inductancia.
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Figura 13. Variacion de la inductancia en funcién de su longitud

El cuarto factor fisico es el tipo de material usado en la bobina. En |la Figura 14 se
muestran dos bobinas. La bobina 14(A) con un nucleo de aire y la Figura 14(B)
con un nacleo de hierro. Un nucleo magnético ofrece una mejor trayectoria a las
lineas de fuerza magnética que un nucleo-no iﬁrﬁ'a»g’n'ét‘ico.';Elr nticleo magnético
tiene una alta permeabilidad y una menor, réiuCl'éﬁﬁig ‘; a'l flujo magnético, y como
resultado un mayor nimero de lineas de rflﬁér'z':a.»fiE'liincremento en la lineas de
-fuerza magnéticas, provoca que un may'o'ry nunﬁéro‘de lineas de fuerza corte cada
" lazo de la bobina aumentando la inductancia. Por Io tanto, la inductancia de una
bobina es directamente proporcional a la permeabilidad del material del nicleo.
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(A) (8)
Figura 14. Bobina con ndcleo de aire y con nucleo de hierro

Otra forma de incrementar el valor de una inductancia es aumentando el nimero
de capas de la misma. En la Figura 15 se muestran 3 tipos diferentes de bobinas.
La bobina (A) tiene una mucho menor inductancia que las otras dos porque sus
vueltas son mas espaciadas y no tiene capas. Una bobina con una mayor
inductancia se muestra en (B). Las vueltas son mas cerradas y tiene dos capas.
Las dos capas se enlazan mucho mas fuerte con un mayor flujo en los lazos. Si se
agregan mas capas la bobina se vuelve mas inductiva como |la bobina mostrada
en (C). El incremento de capas mejora el flujo magnético. Por lo tanto, la
inductancia de una bobina es incrementada a mayor nimero de capas.
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Figura 15. Variacién de la inductancia en funcién del nimero de capas

Como se puede ver, existen diversos factores que incrementan la inductancia de

una bobina. Varias bobinas de diferente forma pueden tener la misma inductancia.

Teoria de operacién del detector de presencia metalica

La operacion de los lazos detectores opera bajo el principio de la inductancia.
Como ya se indico anteriormente esta es la propiedad de un cable o elemento de
un circuito que induce corrientes a un medio conductivo adyacente. Un detector
consiste de un alambre eléctrico aislado colocado bajo alguna superficie de
trénsito de vehiculos ( en nuestro caso en la superficie del carril), conectado a
alguna sefial que sera amplificada, una fuente de poder o algin otro dispositivo
electronico. Cuando el alambre conduce una corriente alterna que opera a una
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frecuencia de 10Khz a 200Khz genera un campo electromagnético alrededor del

-zt o lazo; Un conductor eléctrico, tal como la masa metalica de un automévil, al pasar a
través del campo, modifica la inductancia del lazo y la frecuencia de resonancia
del circuito al que esta conectado el lazo. En una instalacion convencional, cuando
la inductancia o la frecuencia cambia, es detectado por algun dispositivo, que a la
vez indica que algun vehiculo ha sido o ha dejado de ser detectado.

Tipos de configuracién.
Como se menciond en los parrafos anteriores los elementos de un detector son:
- Un lazo inductivo.

- Caja de conexiones.
- Un controlador de lazo, en cual normalmente consiste en una red

sintonizada, un ampliﬁcador de sefal, o alguh otro detector electronico.

El Iazo mductavo es un alambre alslado electr:camente usualmente de varios




provenientes de campos electromagnéticos externos, tales como lazos
adyacentes.

El controlador de lazo tiene las funciones de detectar, amplificar, y procesar las
sefiales que envia el lazo. La sensibilidad de este dispositivo es ajustable. Cuando
un objeto metalico es colocado dentro del lazo, la inductancia de este dispositivo
es modificada. Esta variacion es detectada por la electronica propia del detector
de presencia metalica y activa sus relevadores de salida, indicando que una masa
metalica esta presente en el dispositivo.

En el mercado existen una gran variedad de detectores de presencia metalica
confiables.

Una de las principales cualidades para decidir si un detector es eficiente o no, es
la capacidad que debe tener de no generar interferencia con otros detectores
cercanos a él, ya que esto provoca una mala deteccion de masas metalicas.

2.1.1.3 Dispositivos de deteccion

Estos elementos de deteccion son colocados en una estructura embebida en el
piso que alberga hasta 32 de estos elementos, lo cual nos permite tener 32
interruptores normalmente abiertos, enlazados a un punto comun. En un carril se
pueden colocar hasta 2 estructuras permitiendo tener 64 interruptores
normalmente abiertos, los cuales se conectan al Contador de Ejes,
especificamente a la tarjeta de E/S. Al ser presionado o liberado alguno estos
interruptores, se genera un cambio de estade en el bit correspondiente a este
interruptor, el cual es registrado por la tarjeta de E/S (ver Figura 7 de la tarjeta de
Entradas/Salidas).
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Una vez realizada la descripcion de los elementos que componen o interacttan
~con el funcuonamlento del Contador de Ejes, se describira el funcionamiento del
" mismo, para lo cual nos auxiliaremos de la Figura 16.

CONSOIA

1

CONTADOR e
DE EJES N

ENIRADAS A
AZO SENSORES
MAGNETICO DE PISO
.

—— ———

LTI LTI e
Hninm

s

[
INRERRRARARRARINAN

| DIRECCION DEL
FLUIC VEMICULAR
EN EL CARRIL

Figura 16. Dispositivos de deteccion

En dlcha Flgura podemos observar la forma en como estd colocado el lazo

: ,'magnetlco j‘Ios contactos normalmente abiertos y su conexion con la tarjeta de

:de estos es realizada de tal forma que en
sta_lado en la tarjeta CPU se puede determinar la
gniido y tipo de rodada, la cual puede ser sencilla o
\‘I f:s'istema siga sensando que existe una presencia
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metalica, éste seguira registrando la cantidad veces que los contactos son
presionados y asi determinar la cantidad de ejes del vehiculo.

2.1.1.4 Software Contador de Ejes.

Como ya se menciond, el Contador de Ejes lleva el conteo de la cantidad de ejes,
rodada y sentido del vehiculo. Los primeros 32 bits de sensor §1 de entrada
definen un sentido del carril y los siguientes 32 bits (sensor 5§2) definen el sentido
contrario del carril. Esto es muy practico ya que permite que un carril trabaje en
modo bidireccional, es decir que el carril se puede habilitar para trabajar en uno u
otro sentido de acuerdo a la demanda de vehiculos que deseen ingresar o salir de
la autopista. Asi mismo ayuda a detectar si algun vehiculo ingresa en sentido
contrario o se esta regresando.

De acuerdo ‘a los bits de entrada detectados por el Contador de Ejes, éste
it por ‘medio de un programa almacenado en su memoria, el evento
e vra la |nformacron en. modo serlal o por los bits de salida de este

d Vd:sposutnvo a la Consola de carrll para su posternor procesamiento.

- EI software para la deteccuon de vehlculos se. encuentra instalado dentro de la
: f;memona flash de Ia tarjela CPU: El software es lo bastante eficaz para determinar
el senhdo del automovnl sn v de re

rsa si se adelanta o retrocede "n" veces y, si
el vehlculo pasa demasiado’ rapldo debe ser capaz de determinar el numero de

ejes, rodada y sentido de! vehiculo. También contempla si el vehiculo se queda
encima de los contactos de sensado y de esta forma evitar que cuente ejes de
mas, todo esto es con la finalidad de que no se pierdan datos o el sistema
proporcione datos erroneos. Este software diagnostica algunos tipos de falla del
sistema tales como: sensores de piso dafnados o detector de presencia metalica
dafado.
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El Contador de Ejes puede funcionar como se describié anteriormente y enviar la
informacién por algun puerto serial; o unicamente funcionar como emulador o
detector de piso y enviar esta informacion a la consola de carril, para que esta
determine el tipo, rodada, sentido y nimero de ejes del vehiculo.

En la Figura 17 se muestra el diagrama de la maquina de estados del software

instalado en el Contador de Ejes.
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4

FIGURA 17. Maquina de estados del Contador de Ejes

Presencia Metalica (PM). Es la condicién que existe cuando algun vehiculo se
encuentra dentro del lazo inductivo del contador de ejes ¢ del detector de

presencia metalica.
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Aliniciarse un ciclo el sistema pasa por los siguientes estados:

Estado *0". Estado inicial del sistema en el cual se mantiene hasta que se detecte
alguna PM, en cuyo caso pasa al estado "1" o “3" dependiendo de los sensores
presionados ($1 o0 S2).

Estado “1". El sistema pasara a este estado siempre, y cuando exista PM y los
contactos de piso presionados primero sean los de S1, registrando el tipo de
rodada e incrementando el nimero de ejes, y se mantendra aqui hasta que los
contactos de piso sean liberados en cuyo caso el sistema pasara al estado “2". Si
deja de existir PM el sistema regresara al estado 0" y enviara la informacién

registrada a la consola de carril y asi nuevamente comenzar un nuevo ciclo.

Estado “2". En este estado se mantendra siempre y cuando exista Ginicamente PM
y venga de un estado *1". Al ser presionados nuevamente los sensores de piso S1
el sistema regresara al estado “1" e incrementara el numero de ejes. Si por el
corﬂrario:los sensores de piso presionados son los de S2, pasara al estado “3" y
se decrementara el nimero de ejes. Si la PM deja de ser deteclada el sistema ira
al estado “0" y enviara su informacion a la consola de carril para iniciar un nuevo

ciclo.

Estado 3. El sistema se quedara en este estado siempre y cuando exista PM y los
sensores presionados primero sean los de S2, en cuyo caso se decrementara la
cantidad de ejes. Si se dejan de presionar los sensores S2 y sigue existiendo PM
el sistema pasara al estado “4". Cuando deja de detectar la PM pasara al estado
“Q" para comenzar un nuevo ciclo y enviara su informacion a la consola de carril.

Estado “4". En este estaco se mantendra siempre y cuando venga de un estado

“3" y no existan sensores presionados. Si se presionan los sensores S2 el sistema
ird al estado “3" y se decrementara la cantidad de ejes. Si la PM ya no es
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- detectada el sistema regresa al estado -envia su'informacién a la consola de

- carril y asi comenzar un nuevo ciclo.

Cuando el Contador de Ejes funciona‘como emulador de vehiculos, cada vez que
se delecta una presencia metalica o que se presiond algun sensor, se envia esta
informacion a la consola de carril por medio de los bits de salida de su tarjeta de
Entradas/Salidas para que la consola lleve el control del sentido, cantidad de ejes,
y tipo de rodada del vehiculo, es decir, realice el procesamiento de la informacion
recibida del Contador de Ejes para determinar la clase del vehiculo.

Estos bits de salida también nos pueden servir para controlar algun dispositivo
externo como una barrera de paso o un control de semaforos.

Ventajas de este tipo de deteccién vehicular.

Los sensores del Contador de Ejes estan compuestos de elementos individuales
consistentes en piezas de neopreno sellado a prueba de agua y solventes de alta

resistencia.

Permite una tolerancia a fallas en el caso de falla de un elemento de deteccion,
ademas de que reduce. el. costo de- reposmon ‘ya que no se cambian todos los
elementos - sino - el danado as; como amb|en permite una precision de
funcnonamlento mayor al 99 5% en Ia deleccuon cIésnfcacwn de vehiculos.

La sensibilidad de e'ste\Ldis‘po'svi_t_ii/or es facilmente configurable.
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2.1.2 Barreras de paso.

Como su nombre lo indica, son barreras que permiten el paso de un automoévil en
un carril. Son de mucha ayuda en lugares donde es necesario limitar el paso o
velocidad de los vehiculos. Estan clasificados en base al tipo de respuesta de su
brazo mecanico los cuales pueden ser de respuesta rapida o lenta.

Estan constituidos principalmente por un brazo mecanico activado por un motor o
> dispositivo hidraulico y un control maestro que controla al motor o dispositivo.
"‘Algunas clases de barreras pueden tener también un detector de presencia
metalica. Esta clase de dispositivos se activan de forma manual o automatica.

Dependiendo del tipo de apllcaClon este equnpo puede funcionar con uno, dos

lazos o sin lazo.
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LAZO B
Lazo de cierre

Direccién del
vehiculo S~

Figura 18 Funcionamiento de barrera con un solo lazo

El modo de funcionamiento de dos lazos es mas comunmente usado en lugares

donde se requiere que el sentido sea Gnicamente en una sola direccion. En este

modo de funcionamiento como se observa en la Figura 19, la barrera tiene

conectados dos lazos. Al ingresar un vehiculo y pasar por el lazo C, esté es
detectado por el control de la barrera, levantando su brazo para permitir el paso
del vehiculo. Al pasar esté por el lazo D el dispositivo de control espera un
momento y cuando deja de detectar la presencia vehicular a través del lazo D, el
control de la barrera baja el brazo mecanico para comenzar con otro ciclo de

trabajo.
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Lazo D
Lazo de cierre
—

Lazo C
Lazo Abrir _.v

Direccién del
vehiculo

Figura 19 Funcionamiento de barrera con dos lazos

Existe otro modo de control para las barreras en las que no es necesario que un
“Iazo‘magnético este conectado a ellas. Esta forma de funcionamiento es por
mé&io dé pulsos que son enviados directamente a la electronica de control de la
: barrera para |nd|carle cuando debe de permitir o restringir el paso de un vehiculo.
“Este upo de control funciona con niveles de voltaje alto o bajo. Para el caso del

vsnstema SRV que se esta describiendo, estos niveles de voltaje son controlados

Vpor Ia Consola o por el Contador de Ejes.
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2.2 Médulo de Carril
El sistema de carril es otra de las partes fundamentales de un sistema SRV.

Este sistema, el cual se nombrara Consola, estd compuesta por una computadora
industrial, la cual contiene una tarjeta CPU, un disco duro, tarjeta de
Entradas/Salidas, tarjeta multipuertos seriales, tarjeta de red, en algunos casos
tarjeta de adquisicion de video, lectoras de tarjetas inteligentes o de proximidad,
monitor, teclado tipo industrial, panel de conexiones entre las diferentes tarjetas y

las acometidas de campo.

Las funciones principales de este sistema son la adquisicion y procesamiento de la
informacion recibida del Contador de Ejes, deteccidn y clasificacion automatica de
vehiculos, registro de vehiculos clasificados y marcados por el cobrador,
comunicaciones con el servidor, comunicacidn con el display de tarifas,
semaforos, control de barreras, lector de tarjetas inteligentes o de proximidad,
barreras Opticas, impresora de comprobantes, etc, y por supuesto, la mas
importante es, la etapa interfaz entre el usuario (cobrador) con todo el sistema.

Otros tipos de eventos generados por el carril son; fin de sesién, alarmas de

deteccién, alarmas de apertura de puertas, contadores de trafico, etc. El sistema

de carril permlte que el cobrador realice el reglstro de diferentes formas: efectivo,
: exento cuola eludida, vehiculos al servicio de la comumdad etc.

: ‘Como ya se mencmno. el Contador de Ejes r ahza la deteccion de vehiculos y la

——‘—"lnformaclon es envrada ala consola a traves ‘de un puerto serial o a través de los
s dlsposntwos de sallda del Contador de Eje .

La consola como ya se.indicd esta.con dé,una computadora industrial la

tware..que :se que encarga de la configuracién del

- cual tlene |nstalado
: hardware del snstema ‘es decnr venrca con, que tupo de dispositivos va trabajar a
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nivel hardware, como son; tipo de tarjeta de entradas/salidas, capacidad de disco
duro, resolucién de monitor, tipo de tarjeta de adquisicién de video, tarjeta de red,
etc. Realizado lo anterior el sistema pasa a la etapa de configuracion de tipo de
caseta, asignando el tipo de tarifas a usar, nombre de la caseta, carril,
actualizacion de las bases de datos asignados al carril, el manejo de memoria y se
determinan las cantidades minimas de memoria para el manejo de la aplicaciones
a ejecutar para el correcto funcionamiento del sistema.

Este mddulo central también se encarga de realizar las siguientes funciones:

- . Apertura y cierre de sesiones de cobro y sesiones cerradas.
- Cobro manual de peaje.

- Cobro automatico de peaje.

-. Comunicacién con el médulo de deteccion.

- Registro de sesiones y eventos de peaje

- Control de las senahzacnones .
- Diagnostico y registro de fallas y alarmas
lngresos

- Registros de estadisticas; de afor
- Comunicacion con el serwdort

El médulo de carril interactia con los mddulos de deteccion, atencion a periféricos,

comunicaciones, supervisor y verificacién.

En Figura 20 se muestra la forma en como interactta la consola con los diferentes
subsistemas del SRV.
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Figura 20. Interaccién de la Consola con los diferentes subsistemas del SRV

El mdédulo de deteccion envia su informacidn registrada via un puerto serial para
su posterior analisis por parte de la consola. De acuerdo al tipo de informacion
recibida, la consola ejecutara algun tipo de accién.

A continuacién realizard una :descripcién de cada uno de los subsistemas que
interactan con el médulo de carril.
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2.2.1 Médulo de atencién a Periféricos

Se encarga de atender las alarmas del equipo, dispositivos tales como teclado,
tarjetas inteligentes, indicadores visuales, indicadores de peso e impresora de

boletos de acuerdo a las condiciones registradas.

Las alarmas del equipo son aquellas implementadas en la consola como
dispositivos de proteccion contra aperturas del equipo por persona!l no autorizado.
Estas alarmas pueden estar conectadas a una tarjeta de entradas/salidas como
puede ser la del Contador de Ejes o la instalada en la consola, esto dependera de

las necesidades requeridas.

Se procedera a realizar una descripcion de los elementos mas importantes de este
moédulo y posteriormente se describira la forma en que interactia cada uno de
estos dentro de este modulo.

2.2.1.1Teclado

El teclado es la interfaz entre el usuario (cobrador) con la consola del sistema.
Este tipo de dispositivo es desarrollado dentro de la empresa, con la finalidad de
adecuarlo a las diferentes tipos de aplicacion.

E! tipo teclado industrial es generalmente un Keypads con algun tipo de arreglo
matricial de N filas y M columnas, o arreglos de botones tipo industrial para darle
una mayor robustez al sistema, y por lo regular estos contienen entre 20 y 80
teclas o botones, ya que en un sistema SRV no es necesario un mayor nimero de
éstas, asi como un decodificador para poder realizar la configuracion de las teclas
de acuerdo a las necesidades requeridas. En este tipo de teclados es muy comun
‘une se requiera que mas de una tecla envié la misma letra o numero, ya sea
porque se requiera armar grupos de teclas para tener un area de contacto mayor o
porque se desea que distintos eventos efectuados, tengan la misma accion. Estos
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teclados se pueden configurar para que envien su informacion en modo PS2, via
serial o ambos. Asi mismo, en cierto tipo de aplicaciones es necesario que este
teclado pueda reprogramarse via serial o en modo PS2.

En la Figura 21 se muestra la arquitectura general de un teclado.

TECLADO
" KEYPAD - LOGICA
o DE «-——»| MICROCONTROLADOR
_BOTONERA MAPEO

v A

INTERFAZ | 3
TTL-RS 232 PUERTO PS 2 ‘

4

4 v

PUERTOS PUERTO PS 2
SERIALES DE UNA PC

Figura 21 Arquitectura basica de un teclado

,EI teclado. 'se uliliza para que el cobrador o el supervisor pueda activar las
. ;funcmnes de clasificacion, cobro, afadir o restar ejes, corregir la clasificacion y
; acceder a pantallas de la interfaz de operacion. El sistema permite que el cobrador

T pueda reahzar el registro de vehiculos de diferentes formas: efectivo, exento,

cuota eludlda vehiculos al servicio de la comunidad, etc. Esto es analizado por el
s:stema y toma una decision en base a lo detectado y enviado por el cobrador.
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2.2.1.2 Tarjetas Inteligentes

Los diferentes tipos de tarjetas se pueden dividir en Tarjetas inteligentes y las
Tarjetas de proximidad.

¢ Qué son las tarjetas inteligentes ?

Son tarjetas de plastico, similares, en tamafio y ofros estandares fisicos, a las
tarjetas de crédito que llevan estampadas un circuito integrado.

Este circuito puede ser de solo memoria o un contener un microprocesador (CPU)
con un sistema operativo que le permite una serie de tareas como:

1. Almacenar
2.. Encriptar informacion

3. Leer y escribir datos.

El.chip que contlene d|spone de unos contactos exteriores que son los que le

'permlten mantener una comumcacnon con él y de esta forma acceder a la

'|nformaC|on que contlene o grabar nueva informacién, Los contactos estan
< n oro para que la tarjeta sea resistente a un uso habitual en cualquier
: hpo de entorno (alla humedad, ambientes quimicos, etc).

Como mecanismo de control de acceso, las tarjetas inteligentes hacen que los
datos personales y de negocios solo sean accesibles a los usuarios apropiados.

La tarjeta asegura la portabilidad, seguridad y confiabilidad en los datos.

La arquitectura general de una tarjeta inteligente se muestra en la Figura 22.
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Figura 22 Arquitectura general de una tarjeta inteligente
Clases o Tipos de tarjetas

Tarjeta Inteligente de Contacto. Estas tarjetas son las que necesitan ser
insertadas en una terminal con lector inteligente para que por medio de contactos
pueda ser leida. Existen dos tipos de tarjeta inteligente de contacto: las

sincrénicas y las asincrénicas.

Tarjetas Inteligentes Sincrénicas. Son tarjetas con solo memoria y la
presentacion de esta tarjeta inteligente y su utilizacion se concentra principalmente
en tarjetas prepagadas para hacer llamadas telefénicas. Contienen un chip de

memoria que se utiliza generalmente para el almacenamiento de datos.
Dentro de esta categoria existen dos tipos de tarjetas:

Memoria Libre. Carece de mecanismos de proteccidon para acceder a la

informacion.
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Memoria Protegida. Necesita de codigos y pasos previos para tener acceso a la
informacion.

Estas tarjetas son desechables cargadas previamente con un monto o valor que
va decreciendo a medida que se utiliza, una vez se acaba el monto se vuelve
desechable. Se utilizan a nivel internacional para el pago de peajes, teléfonos
publicos, maquinas dispensadoras y espectaculos.

Tarjetas Asincrénicas. Son tarjetas inteligentes con microprocesador. Esta es la
verdadera tarjeta inteligente. Tiene el mismo tamafo y grosor de una tarjeta de
crédito y puede tener un cinta magnética en la parte posterior. Dentro del plastico
se encuentra un elemento electrénico junto con la memoria RAM, ROM vy
EEPROM en el mismo chip :

Tarjetas de Proximidad. Son similares a las de contacto con respecto a lo que
pueden hacer y a sus funciones. Se usan con un lector de tarjetas que utiliza una
antena la cual emite un campo magnético,. y, ‘al acercarse una tarjeta de
proximidad las ondas energizan el chip deﬂla,tarjétaViniciando un protocolo de

comunicacion.

El principio de funcionamiento es el siguiehg ‘aAantenaA emite sefales de radio
que activan a la tarjeta para leer o escribir ihfqrfn/aqién en la misma. Dicha antena
tienen una gran variedad de formas’ yﬁié}nanos. La antena constantemente esta
generando un campo electromagnéticb para tener una deteccion continua de las

tarjetas que se acerquen al sistema.

La antena generalmente esta integrada con un transceiver y un decodificador para
formar un lector. El lector emite ondas de radio con alcances de hasta 50 mts o
mas, dependiendo de la potencia del mismo. Cuando una tarjeta pasa a través del
campo electromagnético, esta se energiza y envia informacién al lector, el cual
decodifica los datos almacenados en el chip de la tarjeta para ser enviados a

alguna computadora para su procesamiento.
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El lector esta constantemente emitiendo pequerios pulsos electromagnéticos y al
cruzar una tarjeta por este campo, se carga un capacitor instalado en la tarjeta con
la energia generada por el lector, sirviéndole como fuente a la tarjeta. La tarjeta
esta sintonizada a la frecuencia del lector y cuando el pulso termina, esta
inmediatamente comienza a enviar su informacion. La informacién es recibida por
el lector. Una vez que los datos son enviados el capacitor es descargado vy listo
para un nuevo ciclo de trabajo.

Las tarjetas de proximidad se clasifican en activas y pasivas.

Las activas son energlzadas mternamente por una bateria y son generalmente
usadas para reallzar lectura o escmura de datos en ellas. El tamafio de memoria
varia de acuerdo atipo de aphcac n pero pueden llegar hasta 1 MB de memoria.

. que depende de 'n'erg‘ ‘del lector. Este tipo de tarjetas son de lectura

»fescrltura con una memorla tipica de 32 a 128 bits.

i Estos sistemas se clasifican en diferentes rangos de operacion. Baja frecuencia
(30 Khz-500Khz) los cuales son de alcance pequefio y mas econdmicos. Estos

‘son Lisados frecuentemente para controles de acceso e identificacion.

Las de alta frecuencia (850 Mhz =950 Mhz y 2.4 GHZ — 2.5GHZ) permiten un
mayor alcance y velocidad de lectura por lo que son usadas principalmente para la

deteccion de vehiculos.
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La principal ventaja de estos dispositivos es el que no existe contacto fisico con
otros dispositivos, su resistencia a las condiciones ambientales y en algunos casos
la velocidad de respuesta que puede ser menor a los 100 mseg.

En la Figura 23 se muestra la configuracion basica de este tipo de tarjetas.

TRANSFERENCIA
DE INFORMACION

RFID ANTENA | CHIP
LECTOR >
o g s
TRANSMISOR < FUENTE/CAP
. TARJETA
COMUNICACION : DE
RS-232 e PROXIMIDAD
COMPUTADORA

Figura 23 Arquitectura general de la tarjeta de proximidad

Dentro del sistema SRV, tanto las tarjetas de contacto como de proximidad son
utilizadas como una forma de pago. Estas se pueden dividir en tarjeta de débito,

L. por, périodo de tiempo, de cobrador o tarjeta de recarga.

‘ Tarjeta ‘de ‘Débito.‘,ESVta contendrd un monlo de dinerc disponible que sera
~ ' ‘decrementado cada vez que se haga uso de Ia tarjeta de una caseta.
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Tarjeta por periodo de tiempo. Esta tarjeta es valida tnicamente por un periodo de
tiempo grabado en la tarjeta, y una vez vencido el periodo de validez la tarjeta
debera ser recargada.

Tarjeta de supervisor o cobrador. Son aquellas que utiliza el personal de la caseta
para hacer uso de las consolas.

Tarjeta maestra o de recarga. Esta es usada para poder realizar la recarga de las

tarjetas de los usuarios.
2.2.1.3 Indicadores Visuales

Estos dispositivos son indispensables en un sistema SRV porque son la interfaz
entre el sistema y el conductor. Determinan a través de senales luminosas el
ingreso o no al carril, y con los semaforos se le indica al conductor cuando se
debe detener o avanzar. Ei display de tarifas muestra la cantidad a pagar por el

conductor.

Estos equipos son desarrollados dentro de la empresa. Los indicadores como ya
se menciond se dividen en indicadores de ingréso a carril normalmente llamados
semaforos de marquesina y le indican al conductor cuando esta permitido o
restringido el acceso a un carril y cominmente son dispositivos ON/OFF activados
por una etapa de potenciz_i‘éqhirola‘dé '

or la“consola.

Los indicadores de__,s'em"aforo .Ilamadés semaforos de pedestal, le indican al

conductor cuando esta dentro:del’ carril que se detenga para realizar su pago o

que pase una vez queﬂrealiz I‘r‘nlsmd y son controlados de manera similar a los

semaforos de marquesina;
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El display de tarifas le indica al conductor la cantidad de peaje a pagar o le
muestra algln tipo de mensaje. Estan clasificados en dos grupos: display
alfanumérico y display numérico, y la instalaciéon de uno u otro display depende de
los requerimientos solicitados por el cliente y se controlan normalmente via un

puerto serie.

Los caracteres o numeros del display son formados a partir de matrices de
emisores de luz de alta intensidad (leds). Estas matrices son controladas por un
microcontrolador que interpreta las ordenes recibidas por una interfaz serial, y asi
el display puede realizar una contestacion de la accién ejecutada para tener un

mejor control del sistema.

La brillantez de estos emisores de luz puede ser controlada para obtener una
mejor optimizacién del display, ya que de noche es necesario que la intensidad
sea baja para que no presente deslumbramiento al conductor y durante el dia es
necesario que la intensidad aumente, principalmente cuando la |uz solar les da de
frente. Todo esto es con la finalidad de obtener una mejor optimizacion del

sistema.

L.a arquitectura general de un display se mL‘lestra,en‘ la Figura 24.

e
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DISPLAY NUMERICO O ALFANUMERICO

75232 | |CONVERTIDOR
CONSOLA + O ir O Le——»{ MICROCONTROLADOR |

v
MATRIZ
DELEDS |* ~—{DR!VERSl

Figura 24. Arquitectura basica de un display

2.2,1.4 Impresoras de carril:

Las impresoras de carril se clasifican en impresoras de matriz de punto y térmicas,
siendo las de matriz de punto mas- comunmente utilizadas por tener un
mantenimiento mas rapido y econémico. Cuando se requiere una resolucion mas

alta para la impresion de gra ' @5 mas.recomendable una impresora térmica.

Estos t|posld ~d|senadas para ser compactas, de tiempo de

respuesta rapl gas de trabajo muy altas, ademas de cumplen con los

estandares, le com acion serial.
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Estas impresoras son controladas por la consola via un puerto serie.

El funcionamiento de una impresora de carril en el sistema SRV es el siguiente:
cuando el cobrador confirma el pago de una cuota, la consola envia informacién a
la impresora para que emita un boleto con las caracteristicas indicadas por el
moédulo de periféricos. Estas caracteristicas son: caseta, hora, carril, RFC de Ia

operadora de la autopista y la cantidad pagada por el conductor.
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2.2.2 Operacion de la consola

La operacion de la consola se realiza principalmente usando el teclado y el
monitor.

El teclado sirve para activar las funciones de clasificacidén, cobro, afadir o restar
ejes, corregir la clasificacidon y acceder a las pantallas de interfaz de operacion.

El monitor nos despliega la informacién del estado operativo del carril, e menu con
- las funciones de operacién disponibles y mensajes para el cobrador. Muestra
;:*también mensajes sobre el funcionamiento de la consola para el personal de
i ‘mantenimiento.

2 El teclado consta principalmente de 24 teclas clasificadas en tres tipos de teclas.

a) De clasificacién y numéricas. Cuando aparece en la pantalla el mensaje
CLASE la funcidn de esas teclas es asignar, segun el texto que llevan impresos, la
clase al vehiculo que cruzara el carril; mientras que cuando aparece un menu’ en
{a pantalla o se pide al operador insertar su clave de acceso o numero de folio, las
teclas de clasificacion funcionan como teclas numéricas refiriéndose en este caso

al nimero que tienen grabado.

AUTO (1) CAMION 8 EJES - (8)
CAMION 2EJES (2) . CAMION9EJES (9)
CAMION 3EJES (3) ' CAMION 10 EJES (0)
CAMION 4 EJES  (4)  AUTOBUS33EJES
CAMION 5EJES  (5) AUTOBUS 4 EJES
CAMIONB EJES () . & . ° A,UiTOBLV'JS»'S';E.‘JFES

CAMION 7 EJES  (7) - 'MOTO T 4
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b) De Cobro. Se utilizan para confirmar una clasificacién e indicar al sistema el
tipo de pago efectuado por el usuario.

Efectivo

Residentes sin pago
Residentes pago anticipado
IAVE

S.C. (Servicio a la comunidad)

noh N =

c) De modificacién y control. Este grupo sirve para modificar y corregir las
acciones de clasificacion y cobro. A esté grupo pertenecen la opcién FUNCION, la
cual, es empleada para acceder a.los menus de funciones de la consola y

confirmar acciones, tales, como apertura y cierre de linea.

1

2
3
4

. +EJES

. —EJES ..
. CORRIE
MFUNmON

Existen dos‘medlos para desplegar el menu de funciones: con la tarjeta inteligente

;,_o con eI teclado de Ia consola Las funciones disponibles dependen del estado de
lax Ilnea y del turno. asi mismo, las opciones de menu seran diferentes
; dependlendo del tipo de acceso que se haga, ya sea con clave de operador o de

"superwsor

Vj‘rEslosx,mem:ns le permiten al OPERADOR realizar aperturas o cierre de turnos,

. cambio de rollos de impresora e impresién de encabezados.

MENU DE FUNCIONES
1 ABRIR TURNO
2 CANCELAR
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Cuando se abre el turno, el semaforo de marquesina cambia a estado verde y en
este estado se mantendra hasta que se cierre el turno, en cuyo caso cambiara a
color rojo. Una vez abierto el carril el sistema estara listo para ia clasificacién y
cobro vehiculos.

Al ingresar un vehiculo al carril, el operador lo observa y realiza una clasificacion
del mismo en base a su numero de ejes y tipo de rodada. Al realizarse la
clasificacion se despliega en el monitor del cajero el tipo de rodada y numero de
ejes correspondiente a la clase seleccionada, y la cantidad a cobrar, mientras que
el indicador de tarifas muestra la cantidad a pagar por el conductor.

Si se requiere marcar algin eje excedente se presiona la tecla +EJE tantas veces
como sea necesario, o si se excedid la cantidad que deseaba marcarse se puede
corregir presionando la tecla -~EJE tantas veces como se desee restar.

Una vez realizada la clas ficacion el vehiculo se efectua el cobro usando el
teclado, selecmonand e uotas' el tlpo de pago que aplique, al realizar
esta seleccion- se co _ve 19ul9 La tecla de cobro se
oprime antes. de’ q \ de lo contrario el sistema

registra una v!ola

a ‘este vehiculo como eludido
|ona do CUOTA ELUDIDA o si el vehiculo es
opcnon REDUCIDA de este mismo menu.

Cuando un vehiculo
‘entrando_al’menu d

de cuota reducida selec

.. MENU DE FUNCIONES
- 1REDUCIDA
2 CUOTA ELUDIDA
3 IMPRIMIR ENCABEZADO
4 CANCELAR
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7 Después de seleccionar el tipo de pago, el semaforo de carrii cambia a verde
permitiendo el paso de! vehiculo, en ese momento se prepara el cambio, se retira
el boleto impreso y se entrega al usuario. Cuando esté abandona la zona de
cobro el semaforo de pedestal cambia a estado rojo, el indicador de tarifas se
limpia y el sistema estara listo para una nueva clasificacion.

Estando la linea y turno abierto, al seleccionar la tecla funcién, las opciones que
muestra son;

MENU DE FUNCIONES
4 CERRAR TURNO
9 IMPRIMIR ENCABEZADO
8 CAMBIO DE ROLLO
" 7 CANCELAR

Si la clave con la que se acceso es de SUPERVISOR las opcuones de menu son
- diferentes a las del operador. L :

Cuando el estado inicial corresponde al de lmea y turno CERRADO no existiendo
comunicaciones con el concentrador, las opc|ones son las sngmentes:

MENU DE FUNCIONES

1 ABRIR LiINEA

2 IMPRIMIR TURNO

3 IMPRIMIR TRANSACCIONES
6 OPCIONES DE SERVICIO

7 CANCELAR
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Si el estado inicial es con lIneabABIER;I;A; y thnQ CERRADO. Vell‘rm,enﬂ de

funciones es:

MENU DE FUNCIONES

1 CERRAR LINEA

2 IMPRIMIR TURNO :
3 IMPRIMIR TRANSACCIONES
4ABRIRTURNO

7 CANCELAR

Si existe enlace con el concentrador, para abrir turno es necesario que el
" encargado de turno realice la asignacic’m de cérriles y si no hay enlace con el

concentrador solo podra abrirse el turno desde ef ment de supervisor y después el
g cobrador proporciona sq ciave para la apertura de turno.

: fAFuyn”c‘iohkes aeASU,P“ERVISOR con linea y turno CERRADO.
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Una vez descritos los elementos mas importantes det médulo de carril se realizara
una descripcion del funcionamiento general del mismo.

Al ser registrado un vehiculo por el Modulo de Deteccion, esté le envia su
informacidn a la consola para su analisis y posterior toma de decisién en base a la
informacién recibida del cobrador a través del teclado o por el puerto serial de
atencion a Tarjetas. Esta informacion es recibida por consola en modo PS2 o
serial. De acuerdo a la decisién tomada por el modulo de carril, se envia
informacién a los semaforos de pedestal para que se enciendan o apaguen (rojo ©
verde), al display de tarifas para que muestre un mensaje o se limpie, a la barrera
de paso para su apertura o cierre y a la impresora de carril, si es necesario, para
la impresion de un boleto.

La consola de carril cuenta con una cola de recepcidn de mensajes donde se
reciben los mensajes enviados por el concentrador. Estos mensajes pueden ser:
transferencia de tarifas o de usuarios, archivos de configuracion, asignacion de
operadores a sesiones de operacion, etc. Cada vez que se genera un evento en el
wcarril “se inserta en una cola de transmisién de mensajes para su envié al

: dbhcentyador; Mas adelante se explicara el funcionamiento del concentrador.

La aplvcac:on de carril esta desarrollada de manera modular, de tal forma que
3 Apermlte confgurarse en diferentes modos operativos. Estos pueden ser: carril con

cobrador carnl con cobrador y. pago electrénico (Tarjetas inteligentes, IAVE, etc).

o Pued soportar d|ferentes hpos de perlfencos como: impresoras, displays, lectoras

o "de tarjetas mtellgentes de proxtmldad barreras de paso, detectores de altura, etc .

f.Todos los mOV|m|emos reahzados son envnados a un histérico del sistema para su

posterlor transferencua aI concentrador
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IAVE.

Es un sistema de identificacion automatica de vehiculos y es un medio eficaz de
pago automatico de peaje en las casetas de cuota, sin necesidad de pagar en

efectivo.
La tarjeta IAVE funciona por medio de sefales electronicas que son leidas por
sistema cada vez que un vehiculo cruza por alguna de las casetas de cuota. Dicho

sistema le abre paso automaticamente al vehiculo registrando la fecha, la hora y la

direccion del cruce.
Los beneficios que proporciona el sistema IAVE son los siguientes:
Comodidad

- El conductor no tiene que preocuparse por pagar en efectivo.

- No necesita abrir la ventanilla de su automdévil.
- -... Puede hacer uso de carriles exclusivos y pase automatico.

'Ckongrql
- Le permite llevar un control exacto y confiable de sus gastos de peaje.

- Los cargos se realizan directamente a su tarjeta de crédito, y le proporciona
al conductér un registro detallado de cada cruce por caseta.
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2.3.Mdédulo de comunicaciones

La plataforma de funcionamiento de este moédulo es el sistema operativo
WINDOWS NT Server y workstation, los cuales usan el manejador de bases de
datos SQL Server. Este mddulo es controlado normalmente por una computadora
llamada Servidor que sirve de enlace entre las consolas de carril y las aplicaciones
desarrolladas para el SRV, tal como se muestra en la Figura 25.

En casetas muy grandes esta aplicacion se ejecuta en una estacion de trabajo y el
Servidor funciona tnicamente como banco de informacion y enlace.

E| Servidor del equipo de control de transito (ECT) realiza las siguientes funciones:

- - Funcionar como deposito central de la informacién de la consola de carril y
del equipo de video permanente (EVP), y como servidor de archivos.
- Realiza la sincronia en tiempo real de las consolas de carril y del equipo de

video permanente .

Todos los componentes de este sistema se comunican mediante una red ethernet
a 10 MBPS en una topologia estrella. Las lineas de comunicacion se unen en un
HUB localizado en el area del concentrador. Este tipo de arreglo tiene como
principal caracteristica de que si se llegara a perder la comunicacion con un
elemento, no se pierda la comunicacion con el resto de los componentes de la red.

Las comunicaciones entre las consolas de carril y el concentrador se realiza a
través de datagramas de Netbios conectandose con un mecanismo que garantiza

el encolamiento y la transmision de los eventos (MSQ).

Este moddulo se encarga de recibir la informacion generada en los carriles de
manera directa, el control de video y guardar la informacion en las bases de datos.
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SERVIDOR

% SERVER
SRveom ECT
BASE DE DAIOS.
CONIROL DE VIDEO
RESR BASE DAIOS
[Msmey | XENS EY] s
CUENTE 1 CLENTE N CARRLL 1 CARRIL N
EVP

ECT

Figura 25. Arquitectura del Modulo de comunicaciones

Este moédulo interactua con los siguientes sistemas.
1.- Equipo de video permanente (EVP) y sus funciones son:

a) Recibir los mensajes de red entre carriles y concentrador.

b) Rotular las imégenes de video con lo marcado y detectado, nimero de
evento y folio del equipo de carril.

c) Generar en el servidor o concentrador, los archivos de discrepancias
(diferencias entre lo detectado por el sistema y lo marcado por el cobrador).
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2.- Servidor del equipo de control de transito (ECT), el cual realiza lo siguiente:

a) Servir como deposito central de la informacion de las consolas de carril y
del equipo de video permanente y como servidor de archivos.
b) Sincronia en tiempo de consolas de carril y EVP.

3.- Estaciones de operacion.

Estas son computadoras cliente que sirven como interfaz hombre-maquina entre el
sistema y el personal administrativo de la caseta, ya que permite mostrar

informacién del sistema a través de reportes.
4.- Equipo de Carril

Es el encargado de recibir la informacion generada por el carril y enviarla al
concentrador para su almacenamiento, y cada vez que se requiera, actualizar la
informacién de la consola. Aqui el médulo de comunicaciones es el encargado de
depositar la informacion en la cola de recepciéon del equipo de carrit de!l cual se

requiera actualizar la informacion.
2.3.1 Concentrador

Este sistema esta constituido por equipo de cémputo, de adquisicidon de datos, de
despliegue de informacién y por un conjunto de programas de software que
controlan el funcionamiento del sistema y crean la interfaz con los usuarios para la
configuracion y operacion, Las principales funciones del sistema son el control, el
registro y auditoria de la operacion de los carriles de la caseta. Las funciones

particulares del concentrador son:

- Configuracion de caseta, tarifas y plantilla de cobradores.
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- Controlar las comunicaciones con las consolas de carril.

- Registro y explotacion de informacion.

- Control de turnos.

- Monitoreo de la operacion de las casetas en tiempo real.

- Registro de la informacién generada en carriles en la base de datos del
sistema.

- Servicio de informacion de tiempo real a aplicaciones en computadoras
cliente.

- Salvaguarda de la informacion generada.

- Sincronia e insercion de texto en la video grabacién.

- Generacion de reportes impresos.

- Respaldo y recuperacion de la informacion de la operacion.

Dentro de los programas del concentrador se puede observar un proceso
denominado SRVCOM, el cual es el responsable de la comunicacién con las
consolas de carril y ofrecer los servicios de informacion en tiempo real a otras

aplicaciones del sistema.

En el concentrador como ya se indico anteriormente se encuentra el archivo de
aplicacion SRVCOM, el manejador de basgs de datos (SQL Server), el
administrador de red (PDC= primary Domain Contro!), la base de datos dentro de
la cual se almacena toda la informacion enviada por los carriles y las
caracteristicas propias de cada carril y de la caseta, el respaldo de la base de

datos y el control del video.

El PDC es el encargado de controlar el acceso al servidor por medio de
contrasefas, es decir, concentra los lipos de usuario y permisos en base a la

seguridad de Windows.

Como ya se mencion6 dehtrq de esta topologia tipo estrella se encuentran todos
los elementos conectados ‘a un: Servidor, el cual a su vez tiene N numero de
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clientes. Cada cliente tiene una o varias funciones a realizar, dependiendo de la
" funcionalidad de la caseta, como la supervision, auditoria de video, liquidacion,
supervision de carriles, etc.

Dentro de cada carril existe instalada una aplicacion llamada consola, la cual se
encarga de interactuar con cada uno de los componentes que del carril y de
atender al madulo de comunicaciones.

Esta interaccion es controlada por el programa de control de mensajes llamada
- MSMQ (Microsoft Message Queue). Cada que se genera un evento dentro del
"".fc':arril," el programa Consola guarda esta informacion en su disco duro y |a envia a

"“"una cola de mensaje para su transmision. El programa MSMQ toma estos datos y
3 ncarga de que esta informacidn llegue correctamente a su destinatario

_ depoéiténdola en la cola de mensajes en el servidor. Un programa que se ejecuta
“ dentro de esté lamado SRVCOM es el encargado de tomar esta informacion de la

' cola de recepcién y almacenarla en la base de dalos, actualizar la informacién en

/ tiempo real y del contro! de video.

Cuando el concentrador desea comunicarse con la consola el programa SRVCOM
envia esta informacién a una cola transmision de mensajes para que
posteriormente esta sea enviada por el MSQ a la cola de recepciéon de mensajes
de la consola de carril, una vez que la informacién se encuentra en dicha seccion
el programa Consola toma la inforrrha‘cién la analiza y realiza alguna accién.

Estos mensajes pueden ser de; -

- transferencia de tarifas o de usuarios
- Archivos de configuracion’:
- Asignacion de operadores a sesiones de operacion.
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E! programa Consola se encarga de almacenar en la base de datos de la consola
de carril la siguiente informacion:

- Eventos de Peaje.

- Conteos periédicos y horario

- Cierres y aperturas de sesion

- Arranque de operacion

- Estado de semaforos, usuario, supervision, archivos de configuracion.

- Alarmas del equipo.

Este almacenamiento en la consola de carril es necesario ya que en caso de falla
en la red, sea posible restaurar todos los eventos sucedidos en el carril. Una vez
que se restablece la comunicacion con el servidor se continua con el envio de
informacion a través de la cola de transmision de mensajes de la consola.

Los mensajes enviados por la consola al servidor son:

- Eventos de peaje

- Cierres y aperturas de sesion
- Arranque de operacion

- Alarmas del equipo

Este esquema de configuracion- nos ofrece la seguridad de que todos los
mensajes seran entregados a sus receptores, asi como aislar a las aplicaciones

de problemas en al red o en los receptores.

Las aplicaciones de ékplo écién'dé informacion que se ejecutan en las maquinas
- cliente; tienen ‘acceso a la’informacién registrada en la base de datos y a la
“~ informacion en tiempo real que ofrece el programa SRVCOM.
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2.4 Control de video

Este médulo realiza las siguientes funciones:

- Sincronia de las VCR'S de grabacion.

- Control de las VCR’S de auditoria.

- Insercion de textos en las imagenes grabadas.

SERVIDOR

SVPCOM

AUMACENAMIENTO DE I
IMAGENES DIGIALES

{ ARCHIVOS JPG)

H
SUPERMISION AUDITORIA J

SNCRONIA |

1EXTO A INSERIAR

Figura 26. Arquitectura general del sistema de video
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En la Figura 26 se muestra la forma en como se puede obtener el video analdgico
y el video digital.

La informacion recibida por la camara de Video es enviada a la consola de carril,
en especifico, a su tarjeta digitalizadora de imagenes instalada dentro de ia
computadora para su almacenamiento en forma digital. Cada que ocurre un
evento en el carril, se registran una serie de imagenes que son almacenadas
temporalmente en la base de datos de la consola, y si al finalizar el evento se
detecta un evento anormal, la informacién almacenada de forma permanente en la
consola y enviada a través de la red a una maquina cliente de auditoria para su
almacenamiento y posterior analisis. Esta informacién es guardada en archivos del
tipo JPG.

Los eventos de peaje se clasifican en normales y anormales.

»JUn‘e\fle’nt‘d hbrmal.es cuando lo marcado por el cobrador es igual que el detectado

por el sistem

‘Un“evento “anormal es cuando lo marcado por el cobrador es diferente a lo

détéctédd ‘por el sistema.

" La informacién recibida de la camara de video es enviada paralelamente a un
quad o multiplexor, para posteriormente ser rotulada y almacenada de forma
analdgica, en una videograbadora que esta almacenando informacién las 24 horas
del dia.

La sincronizacion y rotulacion de las imagenes es controlada por un programa
llamado SVPCOM el cual esta ejecutandose dentro del servidor de la caseta.
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El mensaje de rotulacion que es insertado a la imagen contiene la siguiente
informacién:

- Clase marcada

- Forma de pago

- Numero de evento
- Folio

2.5 Base de datos

En esta base de datos es almacenada toda la informacion generada por el sistema
y es controlada por el programa SQL Server de Microsoft, el cual es un
administrador de bases de datos y es el encargado de que uUnicamente las
aplicaciones con los permisos de acceso correclos tengan acceso a la base de
datos.

2.6 Mdédulo de liquidacion

Este mddulo realiza las siguientes funciones:

- La liquidacion de las sesiones de cobro, tales como: aforo, ingresos,

eventos anormales, tarjetas, exentos y cuotas eludidas.
- Liquidacién de sesiones cerradas.
- Liquidacion de turnos (contiene informacion de todo el turno)
-~ Liquidacion del dia. (contiene informacién de todo el dia).
- Arqueo de informacién. ‘
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2.7 Médulo de supervision
Este modulo se encarga de las siguientes funciones:

- Monitoreo de lineas. Permite observar desde el concentrador la informacion
sobre el estado de operacion de las lineas, el nimero de vehiculos que han
pasado por determinada linea y las caracteristicas del ultimo vehiculo que
paso.

- Autorizacion de apertura y cierre.

- Funcion del monitoreo del estado del carril.

- Monitoreo de eventos.

- Monitoreo del ultimo evento.

- Monitoreo del aforo.

- Monitoreo de eventos anormales. ( Actual o de dias anteriores)

2.8 Médulo de auditoria
Realiza las siguientes funciones:

- Revision de eventos anormales, exentos, etc.
- Control de la VCR de auditoria.

2.9 Médulo de estadisticas
Es el encargado de:

- Los reportes de aforo e ingresos por periodos de tiempo.
- Desglosar la informacién por carril, por forma de pago y por clase vehicular.
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2.10

Médulo de Tarjetas

Sus funciones son:

2.11

Este

Llevar un registro de usuarios
La personalizacion de tarjetas.
Reportes detallados y acumulados.

Md&dulo de configuracion

modulo se encarga de:

Configuracién de tarifas, usuarios y listas negras.

Altas, bajas y cambios de usuario

Respaldos de informacidn.

Catalogos. Permite llevar un control de catalogos para validar la informacion
en linea y definir una serie de parametros para la configuracion de la
caseta.

Configuracion de caseta. Da de alta y modificar los datos generales de la
caseta, tales como nombre y carriles de los que se dispone, configuracion y
sentido de los mismos.

Configurar tarifas. Cambia las tarifas por linea, asi como modificar las
tarifas de cada linea y copiar tarifas a otras lineas o carriles.

Transferencia de informacién a consolas. La transferencia de informacién a
consolas es un proceso importante, ya que permite que se actualicen los
datos en las consolas, en caso de danarse algin archivo de la consola, este
se transfiere desde el concentrador a la consola.
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2.12 Mantenimiento

Este médulo es muy importante para la gente de mantenimiento ya que permite

generar reportes de alarmas y fallas del sistema.

Ayuda al personal de mantenimiento a tener un control sobre el estado del equipo,
verificacion de archivos, registro de fallas, etc.
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CAPITULO 111

SISTEMA POSTCLASIFICADOR
Y PRECLASIFICADOR



3.0 PRINCIPIO GENERAL DE FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE
REGISTRO VEHICULAR (SRV).

En el capitulo anterior se realizd6 una descripcion general de un Sistema de
Registro Vehicular, lo que no se indico es que de acuerdo al tipo de control que se
realicé sobre esté, el sistema es Preclasificador o Postclasificador.

3.1 SISTEMA POSTCLASIFICADOR

El principio de funcionamiento de un sistema postclasificador es como su nombre
lo indica, un sistema que realiza la clasificacion de un vehiculo después de que
conductor ha realizado el pago correspondiente.

Al iniciar la sesidén de cobro de vehiculos, el sistema genera una pantalla de cobro
para que el cajero seleccione el tipo de operacidn que desea realizar.

»;Arl’i‘hgresar un vehiculo por un carril, el cajero lo observa y realiza una inspeccion
f'f/ils:u‘arl del misnﬁo para determinar sus caracteristicas, y lo clasifica de acuerdo a
: Ioﬁ diferentes tipos de marcado a los que tiene acceso por medio del teclado, por
ejemplo, determina y clasifica si es un auto, un camidén, un autobus, etc. Al
realizarse la clasificacion la consola almacena esta informacién de forma local y
busca en su catalogo la clase asignada del vehiculo para determinar el tipo de
imagen a desplegar en el monitor del cajero, asi como la descripcion, tipo de ejes,
numero de fotos a registrar y envia al display de tarifas la cantidad a pagar por el
conductor del vehiculo, mientras que el semaforo de pedestal continua en rojo y la
barrera de paso continua cerrada. El monitor del cajero muestra simultaneamente

una lmagen con Ias ‘caracteristicas marcadas por el cajero y la cantidad a pagar

;'por el conductor del vehlculo

- 8i por alguna razon el cajero detecta que su clasificacidon es incorrecta, puede
‘corregir agregando o restando ejes con la ayuda de las teclas correspondientes y
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la informacién es actualizada en la base de datos de la consola, en el monitor y en
los indicadores visuales.

Al recibir el cajero la cantidad a pagar por el conductor, marca la forma de pago, el
cual puede ser por tarjeta, efectivo, etc. La consola entonces envia informacion al
semaforo de pedestal para que cambie a verde, a la barrera para que permita el
paso, al display de tarifas para que sea limpiado y a la impresora de carril para
que emita el boleto de pago correspondiente. Simultaneamente comienza el
registro de imagenes digitales en base a la clasificacion del vehiculo.

Toda la informaciéon generada en almacenada en forma local por la consola de
cobro y al arrancar el vehiculo, esté es detectado y clasificado por el Contador de
Ejes. Cuando el Contador de Ejes determina que el vehiculo abandono el carril
evhvi,ala informacién registrada a la consola de carril y a la barrera para que baje

-su brazo.

La co sola compara la informacion recibida del Contador de Ejes y la registrada

‘por.el cajero, y si ambas son iguales quiere decir que se detecto un evento normal

"y las imagenes digitales tomadas al vehiculo y almacenadas en la consola son

‘dese‘cha*diavs. La informacidn del evento es enviada a la cola de transmision para
su alms iento en el servidor.

En caso; de que lo marcado por el cajero y lo detectado por el SRV sean

dnferentes' |nd|ca que el evento ocurrido fue anormal, registrandose entonces una

. lscrep nma En esté caso la informacién marcada por el cajero y la detectada por

el snstema es almacenada localmente, al igual que las imagenes digitales del
vehlculo Toda la informacién del evento es puesta en la cola de transmisidén para

Lisu almacenamlenlo en el servidor.

: Otfo tipo de "e'vento anormal que puede surgir es cuando el cobrador no registra el

‘paso de un vehiculo por el carril y el sistema detecta que algun tipo de vehiculo
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cruzd el carril. Cuando sucede un evento de este tipo se dice que ocurrid una
violacién y la informacion es almacenada localmente en la consola y es enviada a
la cola de transmision para su envio al servidor.

Cuando el evento es marcado y la forma de pago es realizada, pero la deteccién
por parte del Contador de Ejes no es registrada, se genera otro evento anormal
llamado insercion. Al igual que en los casos anteriores la informacion es
almacenada localmente en la consola y enviada a la cola de transmision de

mensajes al servidor.

El sistema de video grabacidén continua graba las caracteristicas generales del
vehiculo, integrando en la imagen, texto con la clasificacion realizada por el cajero
receptor y por el equipo de control de transito, los cuales estan sincronizados en

tiempo real.

~La imagent es guardada con el;lt'ipo de evento ocurrido, el cual puede ser un evento

- normal, violacion, insercion o discrepancia.

La Figura; 27 muestra. me_diént_e un diagrama de flujo las caracteristicas de un

 sistema Postclasificador,
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Figura 27. Diagrama de flujo de un Sistema Postclasificador
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3.2 Sistema preclasificador

En este tipo de sistema cuando un vehiculo ingresa al carril, esté es detectado y
clasificado primero por e! equipo de control de transito y posteriormente

confirmado por el cajero.

Cuando un vehiculo ingresa por el carril, el semaforo de pedestal se encuentra en
rojo y el sistema detecta y determina la cantidad de ejes, tipo de rodada y la
cantidad a pagar por el conducto. Toda esta informacion es guardada localmente
en la consola y desplegada en el monitor del cajero. El display de tarifas muestra
la cantidad a pagar por el conductor del vehiculo. El cajero realiza una inspeccion
visual para verificar si las caracteristicas del vehiculo detectado por el sistema son
correctas, y si es asi, espera el pago del peaje. Si el cajero determina que la
clasificacion registrada por el sistema es incorrecta, realiza una correccion de la
misma con la ayuda de las teclas de correccion, de agregar o restar ejes, y la
informacién es actualizada en el display de tarifas y en el monitor del cobrador.

Al recibir el cajero la cantidad a pagar por el conductor, esté marca la forma de
pago. Esta forma de pago puede ser por tarjeta, efectivo, etc. La consola entonces
le envia informacion al seméforo de pedestal 'para que cambie a verde, a la
barrera para que permita el paso, al display de tarifas para que sea limpiado y a la
impresora de carril para que emita el boleto de pago correspondiente.
Simultaneamente comienza el registro de imagenes digitales en base a la

clasificacion del vehiculo.

Toda la informacién generada en almacenada en la consola de cobro. Al arrancar
el vehiculo y dejar de ser detectado por el lazo magnético de la barrera, esta
determina que el vehiculo abandono el carril y baja su brazo, y el semaforo de

pedestal cambia a rojo.
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Si la informacién registrada por el sistema y por el cobrador son iguales quiere
decir que el evento registrado fue normal y las imagenes digitales son borradas de
la base de datos de la consola. La informacion de! evento es enviada a la cola de

transmision para su almacenamiento en el servidor.

Cuando el sistema no detecta el paso de un vehiculo por el carril y el cobrador
realiza la clasificacion de un vehiculo, se dice que ocurrid un evento anormai
llamado insercidn. Al realizar el cajero la clasificacion del vehiculo, la consola
busca en su base de datos las caracteristicas, cantidad de imagenes a registrar
del vehiculo seleccionado y envia informacion al display de tarifas para que
muestre la cantidad a pagar por el conductor.

En el monitor son mostradas las caracteristicas del vehiculo seleccionado y

cantidad a cobrar.

Al recibir el cajero la cantidad a pagar por el conductor, marca la forma de pago
que puede ser por tarjeta, efectivo, etc. En este momento la consola envia
informacion al semaforo de pedestal para que cambie a verde, a la barrera para
que permité el paso, al display de tarifas para que sea limpiado y a la impresora de
carnl para que- emita el boleto de pago correspondiente. Simultdneamente
: comlenza ‘el reglstro de imagenes digitales en base a la clasificacién del vehiculo.
CAL dejar de ser detectado el vehiculo por el lazo de la barrera, esta cierra su brazo

"k‘y el’ sema_foro de pedestal cambia a rojo.

“Toda la informacién generada es guardada localmente en la consola y puesta en

.la'cala de transmisién para su envié al servidor.

El sistema de video grabacidn continua graba las caracteristicas generales del
vehiculo, integrando en la imagen, texto con la clasificacion realizada por el cajero
y por el equipo de control de transito, los cuales estan sincronizados en tiempo

real.
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La imagen es guardada con el tipo de evento ocurrido, el cual puede ser un evento
normal o una insercion.

El equipo de control de transito y el equipo de video grabacion continua trabajan
. en: sincronia con el reloj del servidor, permitiendo generar reportes de la
-informacién detectada por el sistema y la registrada por el cajero a fin de identificar
problemas y fallas

El diagrama de flujo de la Figura 28 muestra las caracteristicas de un Sistema
Preclasificador.
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Figura 28 Diagrama de flujo de un Sistema Preclasificador
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CONCLUSIONES.

Actualmente se instalan con mayor frecuencia sistemas en los que es necesario
tener un buen control y manejo de informacién, como son los sistemas de control
de peaje de autopistas, estacionamientos, controles de acceso para personal,
sistemas de acceso restringido, sistemas de video grabacion, etc.

Como se menciond el objetivo de esta tesis fue el describir de manera general el
funcionamiento de un sistema de registro vehicular, presentandose las bases para
el desarrollo o mejoras de nuevos sistemas como son los controles de acceso por
medio de la digitalizacion de imagenes, reconocimientos de imagenes, etc.

El sistema descrito en esta tesis presenta varias ventajas tanto de funcionamiento
como de mantenimiento, porque al ser disefiado modularmente, y algunas de
estas partes desarrolladas dentro de la empresa, tanto en hardware y software
permite una instalacion, implementacién y un mantenimiento eficaz y econémico.

Una de las principales caracteristicas del sistema es que esta desarrollado bajo la
arquitectura de las computadoras tipo PC y plataforma Windows, lo cual permite
realizar actualizaciones, incorporacion de nuevas partes, etc, con ahorros
considerables de tiempo y recursos materiales. Todo esto genera que el sistema
sea facil de usar, mantener y adaptar a las necesidades de cada autopista.

En la actualidad debido al gran avance tecnologico, es necesario que el ingeniero
se involucre en el desarrollo de |las nuevas tecnologias, el desarrollo de equipos y
sistemas que sean altamente competitivos a nivel internacional y el control de

calidad.
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Otra de las situaciones que se presentan y siempre se deben de tener en cuenta
al desarrollar algun tipo de equipo son su integracién, montaje e interaccidn con
otros equipos, ya que de esto dependera el buen funcionamiento, mantenimiento y
estética de todo un sistema. Esto nos lleva a que el ingeniero tiene que incursionar
en otras ramas de la ingenieria como los son: la eléctrica, civil, mecanica, etc, ya
que, con el conocimiento y la experiencia adquirida se pueden proponer sistemas
factibles de desarrollar tanto tecnoldgicamente como econémicamente, en pocas
palabras que sea competitivo.
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