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INTRODUCCION

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) utilizan tecnologias de vanguardia para hacer mas
efectiva la transportacion de personas y de cargas. La meta de los ITS es hacer que el transporte
sea Seguro, econdmico, menos contaminante, més productivo y mas competitivo a nivel nacional
¢ internacional.

Las tecnologias ITS son aplicables a todos los modos de transporte, siendo los modos terrestres
los mas empleados mundialmente y por lo tanto los que mayor avance han tenido en los ultimos
afios, en paises como México y debido a la tendencia mundial, las modalidades de transporte
carretero, urbano y suburbano son las mas atendidas.

Especificamente existe el problema de la congestion vehicular en las principales ciudades; en la
Ciudad de México se tienen condiciones muy especiales debido a que es la ciudad mas grande del
pais y del planeta, con la mas alta concentraciéon humana jamés antes vista en la historia de la
humanidad; ademas es el ugar donde se realizan las principales actividades de administracion
publica, finanzas, educacion, transacciones comerciales, de servicios, etc.; dada su localizacion
en la geografia del pafs, es un caso real para poder identificar ios problemas y necesidades
existentes y aplicar los ITS a las condiciones prevalecientes en el transporte.

El presente trabajo tiene como principal objetivo analizar y proponer la aplicacion de una de las
tecnologias ITS. la Sefializacién Dinamica (la cual se conoce cominmente con las siglas en
inglés VMS - Variable Message Sign), para facilitar la circulacién de las principales vialidades
en la Ciudad de México.

Con el proposito de satisfacer la necesidad de disponer de los criterios estandarizados para la
aplicacién y uso de la tecnologia ITS, debido a ia presente globalizacion mundial, se realizé una
investigacién bibliografica y de campo en el area institucional y comercial especializada en los
ITS, en el ambito nacional e internacional.

Se realizd una clasificacion y anélisis sistematico, sefialando en el Capitulo I ¢l estado actual de
1a infraestructura vial de la Ciudad de México; el Capitulo 2 presenta los antecedentes historicos
de los ITS, también se han definido y relacionado los beneficios, aplicaciones, clasificacion y
organismos que regulan los temas concernientes a ITS; en el Capitulo 3 es tratada la importancia
de la intervencion de los factores humanos en ITS; y en el Capitulo 4 se hace referercia a la
normalizacién de las sefiales dinamicas en México De esta manera se considero poder presentar
en el Capfiulo 5 ¢l escenario y perspectivas de desarrollo de la Sefializacion Dinamica en el drea
urbana y suburbana de la Ciudad de México; pudiendo identificar en el Capituio 6 los beneficios
a obtenerse por el empleo de la tecnologia de sefializacion dinamica.

Como resultado principal en el presente trabajo se muestra un instrumento conceptual que facilita
el andlisis y conocimiento de esta tecnologia ITS; para con base en ello contar con un elemento
sélidamente fundamentado y estructurado para la consulta de datos técnicos relevantes de aita
confiabilidad, referente a las caracteristicas y criterios de aplicacion de la tecnologia ITS de
Sefializacién Dindmica.



CAPITULO 1

CAPITULC 1

Estado actual de la infraestructurz vial de la Ciudad de México

1.1 Vialidad

Ei sistema vial de la Ciudad de México, compuesto por calles, calzadas, avenidas, viaductos, ejes
viales, circuitos, etc., ha tenido una serie de problemas como la ejecucion incompieta de
proyectos, las obstrucciones fisicas generadas en las vialidades y las practicas incorrectas de los
usuarios; esto representa algunas de las agravantes que han ocasionado la pérdida de capacidad
vial, por lo que el Gobierno del Distrito Federal se ha enfocado a recuperar por lo menos su
capacidad fisica, lo que permitird incrementar la velocidad de operacion en la circulacién vial,
ademas de disminuir los indices de contaminacion generada por vehiculos.

Por otro lado, en los afios anteriores el desarrollo de la red vial no se visualizd de forma

metropolitana, por lo tanto no existe continuidad en algunas vias principales que cruzan las
fronteras entre el Distrito Federal v el Estado de México, debido a que 1a planeacién de la red no
consider¢ los requerimientos combinados de las entidades, por ello se han empezado a realizar
obras con visién metropolitana para eliminar los cuellos de botella que se presentan entre las dos

entidades.

Por tales motivos, a partir de 1995 se inicié el “Programa Permanente de Modernizacion de ia
Infraestructura” que contempla principalmente la continuidad de tramos inexistentes,
construccion de entronques a desnivel, ampliacion de las secciones, tantc peatonales como
vehiculares y 1a construccién de pasos peatonales.

Asimismo, se han realizado convenios entre el Gobierno Federal por conducto de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y los Gobiernos del Estado de México y del Distrito Federal, para

consolidar el proyecto del tercer aniilo metropolitano, a través del “Programa de Autopistas de
Cuota”.

Para 1998 se contaba con 929.75 kildometros de vialidad construida, lo que corresponde a 147.88
kilometros de acceso controlado y el resto sin controlar (Tabla 1.1).
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r R T !
lg Inventgric de Viplidod , j
C Viafidad Fared L SiwGontrolayr. .. Secciir - L Pdvivients - - o Obserseviongi. T
Periférion SB0m ot 40.0km, L6000 _
: Custatioo-  BComin ZH6Rkm-  LIGRO00  ocotespondend
$atdo Cofin ’ Total Z.868.000 Estade de Mixiro
| C. Interjor 4370 3698 6.72 AfContr. 41.0 km 1,516,180 Trameo Vicente Eguia -
, S/Contr. 26 00 km 174,720 Universidad
Totat 1,690,900
Calz. Thallpan, 1875 1873 ] AfGonir. 350 m 362,504 San Antogio Abad ~ Carr.
: : Fotad 552,508 México Cnermavach
Viaducto M, 4. 1355 10.15 3.40 AfContr. 33.0 m 382,800 Eje 5 Ponuente (Sur 122) -
8/Contr. 24.0m 46,800 Zaragoza
Total 429,600
Viaducio B. B LRY 180 : g AContr. 30.0m 53,006 v, Ban Antono -
© Total 34,0800 Viaducto M. A,
Calz. Zaragoza 14.70 10.50 420 A/Contr. 48 0 m 504,000 Eje 3 Oriente Eduardo
S8/Contr. 42.0 m 176,400  Molina — Ermita
Total 630,400
Rad, A, Serddn 843 320 625 Aoy 350m . HIWG. Caf delus Armas -
B : , <o SContr 780w - 175000 Masins Naciosal
< Total - ESG2H
Rad. R. 8. Joaguin 5.40 5.40 [¢] AfContr 31.0m 167,400  Ingemeros. Mikitares
Total 167,400  Circuifo Interior
Coran Canat 14,58 400 650 BAComr, 2202 165,000 Perifdden Arco Worte —
Tatal . 1085080  Eje3 Oricnre
Ejes Viales (31} 514.20 460 509.60 Ver cuadro de 6,798,210
Vialidad Principal
Vislidud Principal 20300 1350 18150 Ver cuadroni Fmers A fo fohe se encuenire
) Ejes Vinles copstruido 32850 km.
| Totat 52975 15188 777.87 17,355,325

Fuente: Drectuon General de Obras Pliblicas - SOS

Tabla 1.1 Inventario de Vialidad.



CAPITULG 1

Se presenta en las siguientes tablas las vialidades principales construidas y los Ejes Viales de la

Ciudad de México.
: Vialidades Principales |
Nkl i Trame e Bars, | Seveidn  Cepets Asfition
Calzada de Guadatubr Eje F Miz — Fray Yoan de Zomdrraga 349 2546 §7.23
Calzada ds los Misterios Eje 3 Nte — 2 Nte 4.00 22.00 88.00
Pasee da la Beforma Constituyentés -~ Eje 2 Nie 1450 28,58 424,65
Parque Lira Constituyentes — V., Rio Tacubaya E-.SO 21.00 31.50
Prolong, Rio Taeobaya Periférioe - Consfiteeyentes 429 1608 68.04
Ejéreito Nacional Oriente Mariano Escobedo — Cirenito Interior 1.4¢ 18,50 2730
Calzada def Huego Tialpan - Andhwac 3.3 22.08 7708
M. A de Quevedo Av. Insurgéntes - Tlahvac 8.9¢ 1800 161.82
Lo Agnits Tresfartes de Jos Lisurtes — Cantenari T80 1504 140,40
Calz. de fas Armas Naranja - Aéﬂi[es Serdin 382 - -
Cadz. deda Naranfa Las Arns — Sta. Luefa 130 160G 24406
Desierto de Jos Leones Periférico — Capulines 12.90 800 103 20
s Tobues ~ Comine Hesha Tolisea  Periféticn ~ Deslesto de Los Laones 398 608 3380
Camino Sta Fe Vasco de Quiroga Periférico — Universidad Iberoamericana 8.40 16.00 134 40
Lagariz Tacubs — Bstado.de Mixico 4.43 Ao 8345
Mariano Escobedo México Tacuba — Cirenito Interior 3.75 21.00 7875
Canat de Chaleo Periferics - Vi.’;}& Ceptroamenoana 330 1400 7288
San Bernabé Penférico — Sn. Jerénimo 7.20 9.0¢ 64.80
San Jordnimo 81, Bernabé - Periférico 3.53¢ B0 2644
C. Sta Teresa Cagiada — Periférico 2.60 14.60 36.40
Av, Jnsurgentes La Raza - Mégivo Cuemavaca 32 R PHERE
Dr. Vértiz Rio de fa Loza — Div. del Norte 638 8.00 51.04
Universidud Copileo - Bje Coftral. - 6,78 1408 94.929
Div. del Norte Juan Escutia — éa]z. del Hueso - 22.50 -
Plutarco B allen Efe 4 Sur — Bio Chinrubusen 4565 1803 23,78
Av [PN Acue.ducto — Eje Central 0 18.0G -
Granjas Oyiabens — Ceylay 2.78 2108 5838
Oceania Av. Nacozari — Estado de México 6.25 14.00 87.50
Tofs Catbirera Perifético — Corona del Rosal 486 2240 1056
8an Fernando Viaducto — Tlalpan — Insurgentes 3.00 21.00 63 00
Hlores Magin Ingurgentes - Camaranes 374 1208 44,48
Palmas Reforma - Periférico 398 2200 87 56
Acoxpd, Thalgan — Parifirieo 315 2160 66,15
Tezontle Eie2 Ote. Eje 3 (te, 3.82 12.00 72.58
Tupbres de Maleata Tlalpan—Hje 4 Sur .35 25408 1103.53

Fuente. Dhrecerdn General de Gbras

Tabla 1.2 Vialidad principal de iz Ciudad de México.
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Ejes Viales de lg Ciudad de México
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Tabla 1.3 Ejes Viales de la Cindad de México.
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Ejes Viales de I Cludud de Méxice
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EJE 8 PONIENTE. Calz. de las Armas, Rio de los - NE NE - - -
Remedics

Limites: Periférico Norte a Periférico Poniente

BIE UENIRAL. Nifio Pordido, San Joande Letrdn, - 2335 197MISR0 24,60 Rur - Mg 24.50 02,704
100 Metras, Thmites: Tequesyuindiuag — Av. Imdn, :

EJE 1 ORIENTE. FFCC Hidalgo, Andrés Molina, - 1979/1980 25.85 Nte — Sur 22.50 581,625
Canal de Miramonies

Limites: FFCC Hidalgo — Anillo Periférico

BIE 2 ORIENTE. La Vigaz Twiprenta, Ingpardn, - 197941984 1875 Btr - Mte 231,50 402625
FEimites; Magtin{areers - Pariférian,

EJE 3 ORIENTE Cafetales, Feo. def Paso y Troncoso, - 1975 2536 Dable 27.50 697,400
E. Molina Limiftes: Puente Negro — Peniférico.

EJE 4 ORIENTE. México Tidhuag, Rio Churubusen 546G o8y NE Poble - -
Hasta Petitttice. ' R
Lirgites: Anifio Periféico Cake. dal m Virgan.

EJE 5 ORIENTE. Calle 1, Rejo Gomez, Gavilanes, 11.23 1979/1980 6.63 Doble 20.00 132,600
San Felipe, San Lorenzo
Limites: Rio Churzbusco — San Felipe.

EJE 6 ORIENTE. San Lotenze, Sar Felipe, Rosardo 1138 NE WE Doble - .
Lastellanos, Culente 253, Cafle 4. : ’ : .
Livrites: Fig Churabuson - Calz, México ’.E}aht?w

EJET ORIENTE. Crisdstomo Bonii[a, Providencia, - NE NE Doble - -
Av, México, Justicia, Sor Juana Inés de la Cruz,
Limites: Av. Texcoco — Talyehualoo.

N.E N Bspetaficado
Fuente: Durecaidn de Obras Plibhcas - SO8

Tabla 1.3 Ejes Viales de 1a Cindad de México (continuacién).

Hn 1998 se concluyeron los ejes viales 5 y 6 Sur que conectan la Avenida de Ermita Iztapaiapa
con la Autopista a Puebla, incrementando 400 metros a cada eje vial (Tabla 1.4).
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2903 . n o b e
Viagdped 0 v L Pl o . . 2
Hjes 3 v 4 Sar {Gﬁeiatag Marma} G20
Ampl. Bje 7 Gte. (6 Sur — Cabeza. de Juarez) 0.40
Gran Canat (Bdo de los Remedios ~ Tallsmdn) 2480
F99E - T S
mz«m - el EmE
Prol. Eje 3 y& Snr (1* stapaﬁ ' - 400 ¢
Ejes 3y 4 Sur 0.80 c¢/u
Awmpl. Bie 7 O, 360
Gran Canal 3.60
Appl. Eje 5 Pte. {57 6 Sur— M Rosas) 1.50
IF9F v o0 T - -
Miathied T - e K.
Frol Bje 3 3; 6 Sur {2° e&apa} .50 ke
Ejes3 y 4 Sur 0.70 c/u
Ampl. Eje 7 {Xe. 0.20
Gran Canal 2.10
Aapl, . Bie 3 Pre, 850
Ampt. Av. Canal de Miramouates 1.80
oy o T
D N U
Prof. E}es 576 Sur (tanmmda) ' D40 ¢fy

Fuente Direccron de Obras Pablicas - SO

Tabla 1.4 Obras viales realizadas entre 1995 y 1998 en la Cindad de México.

Cabe sefialar que los pavimentos de la avenidas no habian rec1b1do un mantenimiento adecuado,
por lo que se planed para 1998 la repavimentacitn de 3,000 kit de vialidad primaria, togrando
cumplir la meta superéndoia en 3%. Asi mismo se repawmentaron 200 km® de vialidad
secundaria, misma longitud que fue planeada. Esta accién se realizo en su mayoria dentro de las
delegaciones Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Tlahuac, Magdalena Contreras y Xochimilco.

Aunado al mejoramiento de la vialidad en general, se realizaron adecuaciones geométricas, se
efectud la renivelacion de accesorios, tales como coladeras v rampas para discapacitados como
parte inicial de un programa que esté realizdndose en la vialidad primaria.
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| Puentes Peatonuies y Veliculaves constratdos enide Cladod de Méxieo |

Defagacts e R« T s fHwg e 1
) - o TRgE L SR N - 2458
A Clhregbn A Revelucién. A Coplien Periferies - Tarasquilles Perifenoy - Redepuiony
: Taquituzeo-- Def Revaesds,
iy, Canstitiyesites Fremts ot Mo, 348;
Azcapotzales Agquiles Serddn- Osa Aguiles Serdan — Tezozomoc |
Mayor Eje 5 Norte — Mecanicos, ;
Aquiles Serdin - Rafacl Alducin, \
Eryencin, Colz, de Thipsn —Chupibage;  Perftfrice - Adbz Boomps —Bordy, 2%, Vnfveysidad — Dhmbusto
Cidz. d¢ Tialpan —2akida o Liat2, e Jud Bmbas —
Av Canal de
Jfprarnontes
G A Madero Penfenico — Texcoco, Ampl Penférico — Gran Canal, dMisterios — Zaragoza,
H (Canal de Desfogus — Las Flores, Tamazula Bje Central — Calle 13, Treoman — Ruiz Cortines,
Fray I de Zumarragas — Mistenos Gran Canal -Bueniostro, Miignel Bernard frente a ja ESIA,
Gran Capal Onente 95 Tenayuca — Calz. Vallejo
Iztaceion Eie & Omeple ~ Sv. Morte . Bje % Otew Aeafran — Progperidad ~ Entre Talle 2%
: Aions, Cofie 3 Bya de 3 Sut'— Janela,
Plutarpo-Eliss Calles ~ &9 5
Eied Sar - Sur ¥
Iztapalapa Av Tlihuac — Km 185, Brmuta Iztapalapa- Javier Rgjo Gémez — Eje Ric Churubusco — Cajeros,
Penfénco — Noche Buena Pnmavera, Perifénco - 6 Sur, Eje 5 Sur - Socidlogos,
Diaz Soto, Penifénico — Sote y J Rojo Gémez - Eje 4 Sur,
Ay Tlahuac—-Agurjas, Gama, Eje 6 Sur — Nayant,
Penfénco — Bje 6 Sur, Guelatao — Barrilte, Eje 3 Orzente — Saravia,
Penifénco - Céndrdo Bje 3 Ote — Calle 8 Emmta [ztapalapa — Gpe Victona,
Agwlar (Const 1997), Rio Churybusco — Cinyanos,
Periférico - Hilano Peniféneo — Bilbao,
Medina, Pertférico ~ Jacarandas,
Javier Rojo Gémez - Penténco — Mirasoles,
Eje & Sury Gavitanes Perfénico - Revolumén Social
ML Choarérad Factrgndas — Clontisras Al Periferico Sur - Fstittite Téenico — Capla
Omeaca Bigretto Nagonal -~ Mlefendre Dumas;
Blatita Mackomad feme 2l e
Hidalgo;
Constituyentes ~ Observatordo
M Hidalgo Rocallesas — Alpes Tldhuac - Bl Asbol,
Penférico frente al IFE,
Penifénico frente a la Esc F Shontal,
Peniférico — Zacatepetl,
Penifénzeo frente a la SEMARNAP,
Penférico — Tegua.
Penfénco Sur Hotel Royal,
Penférico Sur — Santa Teresa
Tiahuae A, Frwac — Anfonio Brjar
Tlalpan Periférico — Vaquertos, Ampl Penfénco Sur ~ Pertfénee — Canal de
Penfénico — Calle 10 Cniente, Viaducto, Petiférico Miramontes,
Carmetera Picacho — Apusco, Sur/Miramontes — Pernifénco — Prol
Penfénco — Juan Badiano, Exe 3 Ote, Dirvisidn del Norte
Picacho — Calle Tizimun Periférico — México
Kochimileo,
Penfénco — Miramontes
W, Caganza Periferien — Chimalpopota Badgards Molia — Tonatha
Kochimileo Plan de Ayutia - Rio San Perrfénico — Prol Drvision Penfénco — Ampl Canal Pertfénco - Mayuguarda
Buenaventura, del Norte de Miramentes,
1 Zaragoza — Rio 3an Penfénco — Ampl ;
Buenavenaira. Drvision de Norte, |
Plan de Mauguarda — Rio San Prol Drvisién del Norte :
Buenaventura — Betancourt P
]

Fuente; Diteccidn de Obras Pitblicas - SOS

Tzbla 1.5 Puentes peatonales y Vehicnlares Constraidos en 1a Cindad de México (1995- 1998),
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Por otro lado, se ha trabajado en la construccién y mantenimiento de puentes peatonales. Para
1998 se programé la construccion de 40 puentes peatonales, Io que representa el 60 % més que en
los tres afios anteriores (Tabla 1.5).

A pariir de 1995 se han construido 10 puentes vehiculares que abarcan una longitud total de
8,221 metros y 9 pasos a desnivel (Tabla 1.6).

N Pusos a Desnivel Consteoides en In Uindad de Mixico |

o

Fib 10 Sor - Att, Tuicio e 10 St - At Froceso  Fje 10 Bor — Aut.
Méxioo Fuebla México Puella Wléxicn Puehla
Eje 6 Sur —Periférico Ote.  Inicio Eje 6- Sur — Periférico Proceso  Eje 6 Sur — Periférico 0.50
Ote. Ote.
Perifézion - Calz. 0.56 ¢/ Penférico -~ Tz 043
México Xochimiley Meéxico Xochimileo
{2 enerpos) {Gazay)
Eje 3 Ote - Viaducto 0765 c/u
(2 cuerpos)
Fje Central - fmole - Eje Central —Paiféinicc B30
Perifériee Norte Norte
Fje 5 Sur - Aut Inicio Eje 5 Sur - Aut 021
Meéxico Puebla Meéxico Puebla (term.)
Glosieta Vaqpetites - Tieio Florista Vagueriios .52 cfu
(2 cuerpos) : (2 cuerpos) (term.)
Fie 5 Pte. — Barranca 0.20
Rio Mixcoac
(2 cuerpos)
Periférico Ote., — D45
- Chalea
Calz. Vallejo — 048 |
l Periférico Norte l
\ -

Fuente Direcedn de Obras Pibheas - SO8

Tabla 1.6 Pasos a despivel construidos en ia Ciudad de México (1995 — 1997).
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1.2 Dispositivos de Control de Tramsiio

Actualmente tanto la sefializacién horizontal como la vertical requiere de una modernizacion
constante, motivo por el cual desde afios anteriores se plante6 el “Programa de Mejoramiento de
ia Sefializacion”, en el que se consideran principalmente dos areas:

a) Semaforizacion.

Tiene como prioridad la ampliacién de la red computarizada en los Ejes viales, Centro Histérico,
Zona Rosa y Polanco, la modernizacion del equipo instalado, realizar ¢l mantenimiento y en su
caso la restitucion de ductos, registros y cableado, instalar el equipo necesarid para no
interrumpir el servicio en puntos conflictivos y establecer el programa de semaforizacién en
zonas escolares, llevando a cabo una coordinacion metropolitana para estas tareas.

En este sentido, se han estado sustituyendo los seméaforos electronicos por semaforos
computarizados, de tal forma que de 1997 a 1998 se incrementaron en un 8 1 %, s decir 932
seméaforos, manejande al mismo tiempo una nueva imagen; asimismo se han suprimido
semaforos que no tenian razén de ser (Tabla 1.7).

Total de semiéforoy por Delepgcitn Politics
Delpganion e {:'f}mf}ﬂtﬂf’wﬁd@ U Eledremine . L
I i?’%‘? Jeggl L Femd | FRRF L IP98  Fodek

Alvaro Obregon 20 20 40 101 59 i70
Azcapotzaleo _ 184 149 333
Benite Jadrer 288 s 3l 41 124 265
Coyoacén 152 137 289
Cuajimalpa 5 B 54
Cuauhtemoc 525 547 1072 338 235 5373
Gastavo A. Madero Z13 74 487
i{ztacalco 111 116 227
Intgpdapa E351 154 345
Magdalena Contreras | 55 26 81
Miguel Hidalgo 5 15 % 82 215 497
Milpa Alta 29 i 30
Tihuao B0 30 90
Tlalpan 52 57 109
Vemistiano Carranza G 21 30 167 21 338

ochimileo 49 as 24
Eoral T 88T b3z 1789 ] Z,13% 1842 3972

Fuente Direcoron Ejscutva de Control de Tréansito

Tabla 1.7 Total de semaforos en la Ciudad de México por Delegacitn Politica.
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b) Sefializacidn:

En esta area se pretende establecer un programa integral metropolitano de sefializacion
introduciendo programas de mantenimiento a los dispositivos de control de transito, tanto al
sefialamiento vertical como al horizontal, utilizando sisiemas modernos de sefializacion, los
cuales incluyan el mejoramiento del nivel de servicio en los cruces de ferrocarnl.

De igual forma, se promueve la implementacion de la normatividad para el pintado de las marcas
scbre el pavimento y la incorporacion de revos (reductores de velocidad).

10
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CAPITULO 2

:Qué son los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS)?

2.1 Antecedentes de ITS

En la década de los ochenta un pequefio grupo de ingenieros en California E.U., reconocieron el
impacto que se tuvo con la rapida evolucion de las computadoras y las comunicaciones y lo que
podrian influir en la transportacion terrestre

Adicionalmente v en combinacion con la aplicacion de tecnologias originalmente disefiada para
usos militares, naci6 la idea de lo que hoy en dia se conoce como ITS (Intelligent Transport
Systems) - Sistemas Inteligentes de Transporte {originalmente se le habia denominado FVHS -
Intelligent Vehicle Highway Systems - Sistemas de autopista y vehiculo inteligentes).

Los ITS se sustentan en la capacidad de las nuevas tecnologias para mejorar la seguridad y la
eficiencia de transportacién de personas y bienes, logrando asi una mejor calidad de vida.

Hoy en dia muchos paises han avanzado en la aplicacion de ITS en lo que respecta a la
transportacion terrestre, equipando las vias de comunicacion con avanzados sistemas de pago de
peaje con farjetas electronicas, sistemas de semaforologia computarizada, sefializacion dinamica,
quioscos informativos y de servicio, monitoreo dindmico, atencion de emergencias, etc.; es asi
como los vehiculos de servicio publico de pasajeros, comerciales y particulares han sido equipados
con sistemas de ayuda de navegacion, sistemas copiloto y sistemas de notificacion de emergencia,
entre otros, con lo cual se confirma que con la aceptacion de dichos sistemas existen beneficios en
el transporte de la comunidad y hacia el pablico en general.

Tos ITS se han desarrollado significativamente debido a las tendencias tecnolégicas globales de
finales del siglo XX, incluyendo la disminucion de costos y el avance vertiginoso en la informatica
vy la tecnologia de las telecomunicaciones. Como resultado, existen productos cada vez mas
sofisticados, confiables v asequibles en un corto periodo de tiempo. Sin embargo al observar la

evolucidn de los ITS, se deia en claro que la tecnologia es solamenie la mitad de la historia.

¢

[r—

El éxito de los ITS también ha requerido especial atencion en lo que concierne a los aspectos
sociales e institucionales de los paises, encontrando nuevas formas de hacer negocios, de
administracion publica, de servicio al cliente y de comodidad en el transporte.

Especialmente los ITS se enfocan hacia la cooperacion (autoridades y responsivos) enire los
sectores publico, privado y académico; siendo este factor, una pieza clave desde su comienzo.

11
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El Departamento de Transporte de los EU. (DOT) reconocs lo prometedor de los ITS en
términos de incremento en la seguridad, eficiencia y proteccion al medic ambiente, dando apoyc
para el desarrollo e investigacién, estandares y arquitectura, ademds de prucbas de campo. Este
apoyo plblico ha existido junto y en cooperacion con el esfuerzo del sector privado, creando un
amplio mercado viable de productos y servicios de ITS.

2.2 Concepto de ITS

Los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS) incluyen la aplicaciéon de tecnologia de punta y
conocimientos avanzados en:

1) Manejo y procesamiento de informacion {empleo de sistemas de computo),
2} Telecomunicaciones,

3) Estrategias de planeacion y direccion,

4) Ingenieria de Transito.

Elementos conjugados mediante una integracién y coordinacion de tal manera que se mejore el
funcionamiento de los sistemas de transporte. Una traduccion no literal, pero mas acertada y
precisa de ITS es: Sistemas Integrados de Transporte,

Los ITS ofrecen una alternativa de analisis para identificar los problemas de transporie y sus
necesidades.

Estos sistemas proveen de informacion en tiempo real al viajero para incrementar la seguridad y la
eficiencia en los sistemas de transportacion terrestre, para pasajeros y mercancias, en areas
urbanas, suburbanas y rurales, enire ciudades vy corredores internacionales incluyendo los cruces
fronterizos, considerando la reduccidn de congestionanuentos de vehiculos con el uso de caminos
inteligentes, para el control del transito por medio del monitoreo continuo y confiable.

iTS también contribuyve con ideas creativas que incluyen formas innovadoras de infraestructura,
aplicacion tecnoldgica, financiamiento e inversion en el transporte.

Los beneficios v aplicaciones de los ITS se pueden observar en las secciones siguientes

o 2.3.1 Area metropolitana
e 2.3.2 Vehiculos mnteligentes

12
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2.3.1 Area metropolitana

En ciudades y suburbios de todo el pais, se deben emplear los ITS dependiendo de las necesidades
actuales v futuras, para lograr una infraestructura que preste un mejor servicio, con mas eficiencia
v servicios de transporte efectivos.

Los ITS pueden reducir los congestionamientos, prevenir choques automovilisticos v agilizar
respuestas de emergencias, mejorando la calidad del transporte publico y ayudando a mantener
mas limpio el medio ambiente y por consiguiente una mejor calidad de vida.

El empleo de medidores de flujo vehicular en la rampas de entrada de las vias rapidas y las sehales
de control de trafico, ayudan a disminuir el trafico durante las horas pico. Las nuevas tecnologias
de monitoreo alertan a las autoridades de incidentes de trafico pudiendo actuar rapidamente y
eficienternente.

Los sefialamientos inteligentes, mejor conocidos como sefializacion dinamica, que previenen de
accidentes u otros incidentes que pueden causar grandes reirasos y congestionamientos
vehiculares en las vialidades importantes sugiriendo rutas alternativas en tiempe real

Los ITS pueden ser usados para disminuir el congestionamiento de trafico vehicular teniendo en
cuenta el empleo de:

a) Tecnologias avanzadas de telecomunicaciones con capacidad de enviar informacion
sobre el trafico vehicular, a centros de control para a su vez proporcionar la informacion
a medios masivos de comunicacion (radio y television, abierta o de paga).

b) Semsores especiales instalados en las vialidades para la medida del flujo vehicular

¢) Medidores en las rampas de acceso, los cuales miden y regulan cuanto trafico entra y
sale de las vias répidas.

d) Camaras de vides estratégicamente localizadas para el monitoreo de trafico, para
detectar el flujo vehicular y los incidentes ocurridos en las vialidades.

¢) Sefializacién dindmica y sefialamientos de trafico vehicular pueden agilizar la velocidad
Aa Anin AdAa va ic—u}osj Vi_sn As ndtas aifpf’ﬂas, Viso An ;ﬂr‘;dpnfps y dar ﬂﬁr\ridar‘ al

Ay LiLkplS Wb Vel LI WLV § Ebtd Li L A A S St b

transito de vehiculos de emergencia (ambulancias, bomberos, policia, etc.).

f) Tecnologias avanzadas para la deteccién y atencién de choques y colisiones,
informan rapidamente sobre incidentes en las vialidades, ayndandc a no disminuir la
velocidad del flujo vehicular, proporcionan los medios para la atencién pre-hospitalaria,
de manera pronta y eficiente para personas lesionadas.

13
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g) La informacién generada por estas fecnologias de vanguardia pueden ser
¢transmitidas hacia sistemas de informacidn centralizada. Pudiendo ser consultados por
quien desee elegir su ruta de destino y la disponibilidad del transporte plblico, en tiempe

resl; ademas los centros médicos pueden atender de manera eficiente los auxilios de

emergencias médicas.

h) Gritas y patrullas localizadas estratégicamente en éreas conflictivas para acudir
rapidamente para apoyo y auxilio vial.

Estas tecnologias pueden reducir la duracion de tiempo de viaje entre un 10% y hasta un 45%
durante las horas pico de congestionamiento, reducir en 25% la contaminacion ambiental y
disminuir en 10% la mortalidad de victimas de accidentes de trafico, ademas de una notable
disminucion en el consumo de combustible v la consiguiente reduccién en la emision de

contaminantes.

Ejemplos de aplicaciones de algunos sistemas utilizados en areas metropolitanas:

TIPO DE SISTEMA |

PRINCIFID DE
FUNCIONAMIENTO

APLICADION

Bucle de trafico

Consiste en un nzo metdlico nductivo (o
de forma rectangular), que estd sintonizado
para presentar Ba resonancia a una cierta
frecuencia. Cuando un automévil pasa
sobre este sensor, cambia ka frecuencia de

Con ayuda de sotisticados algoritmos v procesamiento
de sefiales, se puede obtener:

Clasificacion de vehiculos,
Céleulo de volimenes de trafico,

@
[:]
(traffic loop) resonancia, siendo detectado. o Ocupacién de carriles,
. e Velocidad de vehiculos,
Puede ser instalado d}nr‘fmte la e  Velocidad promedio de trénsito,
constr!:ccmn de Ia vialidad N e Tiempo de espera en condiciones de trifico denso,
posteriormente de maners superficial,
stende inmumes a a inclemencia del
clima y 2l vandalismo.
Consiste en la instalacién de sistemas de
circuitos cerrados de television estratégicamente | Es el més versatil, siende algumas aplicaciones:
Video localizados en las principales vialidades para
realizar el monitoreo de frafico vehicular. o Analisis de trifico,
o Deteccion de mncidentes,
Este dipo de sistema es ef mds earo, pere o Identificacion v seguimento dz vehiculos,
considerablemente también el mas s Bt
flexible,
o Deteceidn de movimiento en intersecciones,
Detecta 1a presencia de vehiculos Estos e Control de sefialamientos de wehionlos v peatones,
Microendas sensores son pequefios y ligeros y més ficiles o  Clasificacion de vehiculos,
en su instalacion que los de bucle de trifico o  Caleulo de voltmenes de trifico.
. , . o Qcupacitn de carriles,
De bajo costo y baje consumo de energia. o Velocidad de vehiculos,
o  Velocidad promedio.
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1
TIFD DE SISTEMA - PRINCEIO DE APLICACION 1;
‘; FUNCIONAMIENTO :
; :
: i e  Clasificacion de vehiculos, con ayuda de scanners, ;
| Se basa en la tecnologia inffarroja pasive, la e Velocidad de vehiculos,
cual opera en la parte del espectro o Deteceion de movimiento. !
Infrarrojo electromagnético para detectar cualquier !
| objeto o cuerpo con una temperatura mayor Estos sistemmas presentan problemas cuando hay |
i al cero abscluto en su superficie Thuvia, niebla o nieve. ;
| |
| ;
: Se bhasa en el empleo de un transductor
H fotoeléctrice, el cual convierte un rayo de luz
liser en una sefial eléctrica uiilizable al ser! o  Deteccidn de vehiculos,
Laser obstruida o bien dirigida a un vehiculo, para ser »  Clasificacion de vehiculos,
procesada mediante dispositivos electronicos o Identificacion de vehiculos,
(Se emplea para reconocimiento el principio de | o vralocidad de vehiculos. )
interferencia de la luz)
Se obtietie una gran precisién con este tipo de
sistemas Opticos
Se emplea el efecto doppler (se da este nombre al
evidente cambio de frecuencia de una fuente de
radic debide al movimiento relative entre ella y
el observador) para determinar la velocidad de
un objeto en movimiento por medic del radar
(significa en inglés. radio detecting and ranging -
deteccién v alcance de radio) La deteccion y
alcance (distancia) provienen de la reflexton, del; o  Deteccion de velocidad de vehiculos,
refraso y de la rapidez de onda. s Presencia de vehiculos,
Radar . . o Céleule de voltimenes de trafico,
Al dirigir un haz de ondas a un automévil| o (upacién de carriles, en ocho lineas separadas
estando estacionado, fas ondas reflejadas tendran usando un solo sensor de radar
la misma frecuencia, pero si éste se dinge hacia
el punto donde se ubica ¢l radar, las ondas
reflejadas presentaran una frecuencia mayor. En
efecto, el automdvil en mowvimiento actia como
una feente en movimiente v se produce entonces
un doble desplazamiento Doppler: uno de salida
v otro de enfrada. Su magnitud depende de la
rapidez del automévil. Una computadora calenfa
el limite de velocidad y la muestra en un
visualizador.
Se basa en la transmisién de sefiales de
frecuencia ultrasdnica e interpretando fo que o Control de intersecciones.
Sonico o mitrasénicn | teflefa en el regreso de la misma. No tiene
paries mobviles, de gran durabilidad y
requiere de poco mantenimierto
¢ Deteccidn de vehiculos,
Se instalan en las framyas de la wiahdad o e Clasificacién de vehiculos,
Piezg elécirico cerca de 1a superficie. Tstos sensores miden el o Identificacton de vehiculos,
grado de polarizacion eléctrica cada vez que e Velocidad de vehiculos,
un vehiculo pasa sobre el. s Conteo de vehiculos.
o Medwion del peso a vehiculos en movimiento

Se tiene una alia precision con estos sensores,
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_TIPC DE SISTEMA PRINCIPIO DE R © APLICACION
' FINCIONAMIENEG

PR T L3P R P PR . g5, [y
H Se basa en ¢l camibio a8 la intensicad del CaInipo

Magnéticos magnétice del sensor al detectar el paso de un
vehiculo dependiendo de la longitud del misme.

Clasificacion de vehioulos, i
Conteo de vehiculos,
Defeccion de vehicuics,

¥

i

!

: . ) Caleulo de volimenes de tréfico. :
! A partir dei grado en que es afectado el campo )
1

i

}

e @ a @

magnético del sensor puede ser interpretada ia
i informacion acerca del transhio en fa viaiidad.

2.3.2 Vehiculos Inteligentes

Vehiculos equipados con sistemas de control de pilotaje automatico, controlados por medio de
una sofisticada v compacta computadora de viaje integrada al automovil, con conexion via satélite
a sistemas centralizados de informacién en forma dindmica sobre el estado de tiempo, la situacion
de las vialidades al instante, coordinando y monitoreando por medio de sensores que previenen
impactos con otros vehiculos o personas, tanto a nuestro alrededor como en cruceros, empleando
sistemas de radar o tecnologia de sonar para detectar objetos alertando del peligro al conductor
para asi mantener la velocidad adecuada, al igual que la distancia segura a guardar con otros
vehiculos al circular.

Fig. 2.1 Sistema de navegacién movil.
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Los sensores instalados en el sistema del vehiculo monitorean a cada instante del viaje el estado
del conductor, evitando que éste conduzca cansado, somnoliento o bajo efecto de estimulantes,
alertandolo con seflales auditivas, visuales y mecéanicas, obligandolo a orillar el vehiculo
(controlando la velocidad v previniendo choques v colisiones al gobernar en dichas situaciones los
sisternas de frenos y de direccion} hasta que presente condiciones seguras para poder conducir.

En casc de presentar excesc en el consumo de bebidas alcohdlicas nc permitira el arrangue del
motor, evitando asi accidentes muy frecuentes por ésta situacién.

Sistema mévil Mayday ™ HCX-B200A

Resfaurantes

Hoteles

Celular
{comunicacion
endosdirecciones

de vozidatos)

" entods respUeefs
smergensios davanlz by 2 Horss On Sant

Basededatosde
i i .
niormacion y mapas Auxilio en carretera
Policiay servicios
médicos de emergencia

Fig. 2.2 Esguema de funcionamiente de un sistema de navegacion,
pudiendo apreciar claramente a personas u objetos en el camino.
El vehiculo tiene control sobre la velocidad de crucero segura, para circular en una curva o

seccion de un camino, pudiendo corregir errores en la conduccidn, como derrapes o posibles
volcaduras.
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Fig, 2.3 Sistema de navegacién y diversos modos para Ia viszaiizacién de operacion:

1) Monitor con tamaiis DIN y pantalla en color, actia como
interface del sistema ofreciendo al conductor la informacion de
forma clara y precisa,

2) Con la pantalla en modo de zoom, se puede apreciar
perfectamente las carreteras existentes y la ruta a seguir asi como
las indicaciones visuales de la pantalla.

3) Al trazar un itinerario, ¢s posible variar multiples parametros
como rutas mds rapidas o calles principales entre otras opciones.

4) El software cuenta con abundante informacién practica
catalogada como puntos de destino a los que se puede acceder
directamente.

Los vehiculos inteligentes cuentan con sistemas inteligentes de iluminacion, logrando direccionar
correctamente las luces del automovil en cada situacién al guiarlo durante la noche, evitando
deslumbrar a los conductores de los carriles contrarios y a su vez obtener una mejor visibilidad de
la vialidad, obteniendo una mayor seguridad al conducir.

Se puede obtener ayuda informatica de localizacién y eleccion de la mejor ruta (Figuras 2.1, 2.2y
2.3) mediante un sistema de proyeccion en alguna seccion def parabiisas o bien instalado en alguna
parte del tablero, donde sea posible seleccionar y ver el mapa de la zona donde se encuentra,
pudiendo identificar el nombre de las avenidas y calles, o bien, introducir en la computadora la
direccién a la cual se desea dirigir, para asi guiar al conductor de manera auditiva, indicandole

paso a paso la ruta.
Este tipo de caracteristicas en un futuro cercano seran caracteristicas estandar de muchos
vehiculos comerciales, ain cuando muchas de estas tecnologias estan actualmente instaladas en

algunos vehiculos, principalmente en paises industrializados.
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2.4 Clasificacién general de sistemas que se basan en la tecnologia ITS

Los Sistemas Inteligentes de Transporte se pueden clasificar en cuatro grandes areas, las cuales
son:

1} ATIS {Advanced Traveller Information Systems - Sistemas Avanzados de Informacion para
Viajero).

Estos sistemas proporcionan informacion en tiempo real, tanto a conductores como a pasajeros,
sobre las condiciones de tréfico en las vialidades y de las rutas menos congestionadas y mas
viables a seguir,

Ayudan al viajero en la toma de decisiones antes de comenzar un viaje, al seleccionar una ruta

apropiada o bien el modo de transporte a utilizar, asi como el seguimiento durante la ruta elegida,
reduciendo asi la incertidumbie en el cambio de las condiciones en el transporte.

Las tecnologias ATES emplean los siguientes recursos tecnoldgicos:

a) Terminales de informacién de viajes (informacion en tiempo real).

b) Sefializacion dindmica (sefiales de mensajes variables).

¢) Mapas electronicos y equipos de guia de ruta en vehiculos.

d} Displays o pantallas de informacion en las paradas de autobuses.

¢) Programas de radio y TV sobre la informacion de las condiciones del transito

vehicular en las vialidades, incidentes, condiciones meteorologicas, etc., todo ello
en tiempo real.

e Informacién precisa en tiempo real, sobre la situacion del transito para una mejor
eleccion de la ruta a seguir.

@ Reduce la frustracidon y la incertidumbre en los conductores v pasajeros de los
sistemas de transporte.

¢ Reduccidn en ia ocurrencia de accidentes,
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» Disminucion en el impacto al medio ambiente

e Aumenic en 1z calidad de vida.

2y ATMS (Advanced Traffic Management Systems - Sistemas de Direccidn de Trafico Avanzado)

Las tecnologias ATMS emplean los siguientes recursos tecnoldgicos:

a) Medidores para controlar y coordinar el flujo en rampas de acceso a vias rapidas.

b) Sefializacién dindmica (sefiales de mensajes variables).

Beneficios que obtiene el usuario.

s Informacion en tiempo real con precision sobre la situacion del transito para una
mejor eleccion de la ruta a seguir.

¢ Reduce la frustracion v la incertidumbre en los conductores y pasajeros de los
sistemnas de transporte.

3) CVC (Commercial Vehicle Operations - Cperaciones de Vehiculos Comerciales)

Las tecnologias CVO emplean los siguientes recursos tecnologicos:

a) Sistema de identificacion automatico de vehiculos (AVI - Automatic Vehicle
Identification Systems).

b} Sistema de localizacién automatica de vehiculos (AVL - Automatic Vehicle
Location Systems).

Beneficios que obtiene el usuario.

» Respuesta en tiempo real.
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e Seguimienio de cargamentos de alto valor.
¢ (Comunicacion y monitoreo con unidades en viajes 1argos.

o Mixima eficiencia en administracion de flotas.

4} AVCS ( Advanced Vehicie Conirol Systems - Sistemas Avanzados de Coniro! de Vehiculos}

Las tecnologias AVCS emplean los siguientes recursos tecnolégicos.
a) Antiblogqueo de frenos.
b} Control de traccidn.

¢) Control de velocidad de crucero dependiendo de las condiciones prevalecientes del
tr'ﬂnn an 1 Via 'fé.pida

LW il LELL

d} Sistemas de frenado por radar.

Beneficios que obtiene el usuario.

e Mayor seguridad para los uswarios de vehiculos en diferentes condiciones
climatologicas y de trafico.

o Reduccidn en la ocurrencia de accidentes.

¢ En un futuro proximo, revolucionar las vias rapidas de comunicacion terrestre,
tanto en su construccién como en su operacion, para una automatizacién.
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2.5 Organismos Internacionales

Bxisten {res organismos que integran las asociaciones y agrupaciones nacionales; tienen como
principales objetivos la coordinacion de trabajos y avances en ITS, apoyo al desarrollo arménico ¥
sustentable, avanzar en la armonizacion y compatibilidad de sistemas, resoiver problemas

-

muliinacionales v fomentar el intercambio de informacion refativa a ITS.

a) ITS América. (Intelligent Transport Society of America) Se crea el organismo en 1990
con sede en Washington D.C.,E.U., agrupando a los siguientes paises:

Canada, Estados Unidos de América, México, Brasil, Chile, Argentina, y Sudafrica.

b) ERTICO (European Roads and Transport Intelligent Commission). Crganismo con sede
en Bruselas, Bélgica, que agrupa a los siguientes paises:

Bélgica, Inglaterra, Francia, Alemania, Espafia, Italia, Holanda, Suecia, Dinamarca,
Noruega, Portugal, Irlanda, Rumania, Grecia y Polonia.

¢) ITS Japan (Intelligent Transport Society of Japam). Organismo con sede en Tokio,
Japén, agrupa a los siguientes paises:
Japén, Corea, China, Taiwan, Hong Kong, Taipei, Singapur, Indonesia, Nueva

Zelanda, Australia, Malasia, Kuala Lumpur y Vietnam.

En nuestro pais se constituye el Comité I'TS México, entre oiras funciones para la creacién de
normas en tres diferentes ordenes:

1) Fabricacién (SK)
1} Operacién (SCT, SETRAVL, COMETRAVL, SEMARNAT)

3) Servicios (SHCP, SEDESOL)

El Comité ITS México esta formado por un Consejo Consultivo, integrado por diversos
representanies de los sectores publico, privado, académico y social.
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CAPITULO 3

Factores humanos en ['TS

2.1 Imporiancia de los factores humanos en el disefic, use y operacion de los
ITS

Los factores humanos tienen una importancia vital en el desarrolio y aplicaciones en ITS, desde
el disefio de visualizadores de navegacion en vehiculos y controles, sefiales dinamicas, asi como
proporcionar seguridad v eficiencia en la transicion de los sistemas manuales de control hacia
sistemas de alta automatizacién de control.

Las investigaciones sobre los factores humanos relacionan cantidad de trabajo cognitivo y fisico

tanto como sea posible para soluciones y requerimientos en ITS.

a4

Por lo tanto en este capitulo se describiran algunas caracteristicas de percepcion y cognitivas de

los conductores, las consideraciones de disefio y observaciones acerca ¢ la operacibn, que quiza
influyan en el éxito de los Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS).

Las caracteristicas cognitivas implican hmitantes sobre qué informacion requieren los
conductores y como puede ser la mejor manera de presentar dicha informacion.

Por lo tanto las caracteristicas cognitivas de los conductores ayudan a definir los requerimientos
en la informacidn v los formatos para su presentacion y control.

Aunque las caracteristicas cognitivas ayudan a definir los requerimientos de disefio, estas no son
los tnicos factores involucrados.

Otros multiples factores como caracteristicas funcionales de ITS, factores ambientales y
caracteristicas del conductor nos determinan el contexto para la interaccion del conductor con los
ITS v juegan un rol importante en la determinacién de cual informacién debera ser presentada al
conductor.

En la figara 3.1 se ilustra el principio que un disefio de ITS depende de cada una de las

- oreeTs 1

consideracicnes de estos elementos.

23



CAPITULO 3

{Caracieristicas /
de ios

Faciores
del entorno

Requerimienios

de informacion

el conducior
“ylas

caracleristicas

de disefio

de {TS.

Caracteristicas
\ dei y
%, condustor /

Fig. 3.1 Elementos para consideraciones de disefio en sistemas ITS.

La conducta del conductor y la implicaciones de disefio asociadas dependen del entendimiento de
ambas en el contexto de las caracteristicas operativas y cognitivas del conducior.

Se estudiaran las caracteristicas cognitivas del conductor en el siguiente orden:

3.2 Percepcion y accion.
3.3 Asimilacion de informacidn y toma de decision.
3.4 Conocimiento y actitudes del conductor.

3.2 Percepcifn y accitn

Las caracteristicas motoras y de percepcion del conductor afectan la interaccion con la tecnologia
ITS. Estas caracteristicas se refieren a las limitantes asociadas con el proceso de recepcion y
accion de estimulos para el buen aprendizaje v respuesta a la par.

Imprecisién en la percepcién y la respuesta podrian inhibir a las caracteristicas cognitivas
complejas del procesamiento de la informacion, toma de decision, actitudes y conocimiento.

Especificamente, las limitantes de percepcion y accion influyen en las habilidades de los
conductores para identificar ia presencia de sefialamientos (restriciivos, de precaucion o de
informacién; sean estiticos o dinimicos), para reaccionar apropiadamente a las flechas de
direccion dadas por una ayuda de navegacién en el automovil y acertar en presionar ios botones
nara controlar un visualizador multifuncién, por ejemplo (Tabla 3.2).
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CARACTERISTICAS COGNITIVAS

' CONSIDERACIONES DE DISENG

Limite de rango en la percepeidn de color.

Minima ilupunacion, codificacion redundante.

Wiinima fuminacion, Huntackdn de medidas.

Péreida do npndera visual con baja iluminacién.

‘r .
Daitonismo {ceguera para los colores). Codificacién redundante,

 Rodieocion visual, Localizacion de informacidn.
| Atencion visual y limitacion de tiempo Limite en Ia transmision de mformacion.
! de vbservacion. >

I

Habilidad defectuosa en tos oidos. Elecoidn de rango v nivel de frecuencia.

El aumento de edad con relacion al tiempo Presentacion de informacion.

de respuesta.

Velotidad v precision en <l control mofriz. Tamaho v distancia de los controles.

Interaccion de fa percepeion. Coordinacion en los flujos de informacion.

Interaccidn de Ja respuesta. Coordinacién de requerinventos de respuesta,
presentacion de la informacion.

Sobresaltar ¢l efecto de alarmas. Ajuste del nivel de ruido ambiental.

Estarentipa de poblacidn. Acciones  sugeridas -y

expectalivas.

requeridas  segisn

Tabla 3.2 Resumen de las caracteristicas cognitivas de accidn y percepcién y su relacion con los
requerimientos de informacién.

3.3 Asimilacién de informacién y toma de decisién

Las caracteristicas del conductor estan asociadas con la integracion y el entendimiento de la
informacién. A diferencia de las caracteristicas de percepcion y motoras, estas caracteristicas no
describen qué caracteristicas cognitivas directamente influyen en las habilidades del conductor
para entender y actuar a estimulos del entorno.

Las caracteristicas de asimilacion de informacién y toma de decisitn, determinan las habilidades
del conductor para entender e interpretar el significado de los sefialamientos dinadmicos, estaticos
o mensajes desplegados en visualizadores en el automoévil, asi como las decisiones que implican.
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Estas caracteristicas van mas alla de lo que los conductores pueden exactamente percibir y actuar
a las sefiales provenientes de su entorno, describiendo si los conductores pueden entender el
contenido semantico de los sefialamientos dindmicos, visualizadores y mensajes; especificamente
como integra el conductor Ia informacién proporc:tonaaa por el entorne v los componentes de 1T8
para seleccionar rutas aliernativas para evitar fos congestionamienios ¢ Imprevistos &n la rua
deseada; como interactuar con una base de datos en el automovil para encontrar usn punic de

interés y comprender mensajes de precaucion para impedir dafios (Tabia 3.3},

CARACTERISTICAS COGNITIVAS CONSIDERACIONES DE DISENG

Limitacién por atencion dividida. Colocacién de informacion similar.

{imitacion  por cmcmtracxon et Ja Reconncimicnto  de  los  distractores del

aheRCIon. candoetor de su tarea primaria con ﬁhﬁﬁ?&ﬂrﬁ
informacion.

La relacién de 1a edad con el decremeito Prever fuentes de informacion redundantes

de la divisidn de la atencion.

Sobrecarga mentafl. » - Minimizacién de informacién no critica en
: mimerios de altas eargas de trabgjo, '
Prioridad defectuosa a una tarea. Incluir prioridades en mensajes para &l
conductor.
Error o la estimacion do tismpo, Visualizar ¢l tiempo extinado pard ung rota
' y rutas altetnativas para tnostrar €l ahorto de
tiempo con respecto 2 fa desviacitn.
Limitacién alfabética (escritura). Uso de iconos, hacer uso del sistema sin

tener que leer un manual.

Limitacion matematica. Mimimizar Ja necesidad de ealculo de
valores.
Diferencias en el lenguaje. Uso de iconos. |
|
Carenciz - en Ja  familiaridad con o hacer uso de metaforas computacionales,

computadoras.

Interpretacion de iconos. Identificacidn de! texto en conjunte con Ia
estandarizacion.
Tabla 3.3 Resumen de las caracteristicas cognitivas de toma de decisién y asimilacién de

informacién v su relacién con los requerimientos de informacién,
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3.4 Conocimiento v actitudes del conductor

CAPITULO 3

Las caracteristicas del conductor referentes al conocimiento y actitudes influyen en la mteraccion

con los componentes de ITS.

Estas caracteristicas determinan como los conductores emplean las capacidades ITS.

Las actitudes y el conocimiento del conductor son importantes porque si los conductores perciben
correctamente v entienden la informacion presentada por un componente ITS, sus actitudes y
conocimientos quiza inhiban su actuar sobre esta informacion (Tabla 3.4},

CARACTERISTICAS COGNITIVAS

REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

Organizacién jerarquica del conocimiento
de navegacion.

Diferentes niveles de destreza de
Navegacion,

Conocimiento limitado con respecto
a expertos.

Tendencia hacis modelos mentales simples,

Potencial para modelos imprecisos.

Dependencia con analogias para
entender los sistemas.

Confianza.

Confianza en s mismo,

Proporcionar informacion en forma que
sea compatible con la estructura del
conocimiento.

Proporcionar 2 la gente informacion
sobre navegacion segun su destreza.

Proporcionar una representacion exacta
de la informacidn respecto a la vialidad
requerida.

Realizar niodelos mentales apropiados
con la inerfase © a través del uso de
analogias.

Realizar modelos mentales apropiados
con la interfase o a través de analogias.

Peseripcion de fonciones ¥
caracteristicas  usando  analogias  que
proporcionen una veridica y completa
descripcion del sistema.

Transmitir una reflexion exacta del
desempefio del sistema, mecanismos que
enian el sistema y el propoésito del
mismo.

= 5. VRV, & [, o A e S A
Transmwatic una reflexién  exacis  dal

desempetio del condnctor.

|

Tabia 3.4 Resumen de las caracteristicas cognitivas de actitudes y conocimiento y su relacién con los

requerimientos de informacion.
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3.5 La Interaccién del operador en los ITS

E} operador en un sistema ITS se encuenira localizade en un Centre de Conirol de Trifico
{Traffic Management Center - TMC) y representa una parte importante para el buen desempefio
del mismo, siendo el que coordina los recursos de cémputo para el envio de informacién
cstandarizada a los conductores a través de diversas salidas de informacion {como por ejempio
sefilizacion dindmica) , y un mejor coniroi def flujo de los automaviles en una ciudad.

En el TMC, o operador incorpora la fusién de datos de las condiciones medidas en ias diversas
arterias viales de la ciudad mediante diversos sensores y circuitos cerrados de television
instalados en toda la ciudad, que lo alertan de distintas situaciones, para poder asi poder hacer uso
de equipos de computo para el procesamiento de la informacion y poder conocer las condiciones
a prevalecer en el transito vehicular en cualquier instante.

En algunas ocasiones s¢ cuenta con equipo automatizado con rutinas de acciones y decisiones a
tomar, ayudando al control del trifico y disminuyendo la carga de trabajo del operador,
estandarizando a su vez la informacion que sera enviada y observada por los conductores.

El TMC es el lugar donde se realiza la Hegada de los datos, procesamiento de informacion,
comunicacién v control de los diferentes dispositivos, para el control de transito. Desde aqui los
operadores mediante una central de computadoras verifican las condiciones de flujo vehicular,
buscando su Optimo desempefio.

Teniendo como resultado de toda estas interacciones un complejo sistema de lazo cerrado de
informacion y un sistema de control (Figura 3.5).

1a funcion més importante a realizar en el TMC, es la de interpretar la informacién que llega a
&l reconocer las indicaciones de circulacion y los problemas a futuro en el flujo del trafico,
seleccién de tacticas de respuesta inmediata, llevar a cabo estas tacticas y evaluar la efectividad
de las mismas.

Debido a que las tareas a desempefiar por los operadores no son repetitivas, ni predecibles, se
requiere de un equipo de operadores que se enfrenten a problemas Gnicos y frecuentes que
necesitan de una répida reaccidn en momentos criticos, ¢stos deben contar con altos niveles de
entrenamiento, preparacion y conocimiento en ef area, al igual que un gran sentido de

~

responsabilidad en el desempefic de su trabajo.

Los operadores deben contar con gran destreza verbal, altc grado de conocimientos en

computacion y gran destreza en razonamiento (sentido comin), estas caracteristicas representan
un estandar para los operadores en un TMC.
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Centro de control de trafice

Monitoreo y dispositivos

1
Sensores i
! Planificacion i !
i H ; |
L*‘g i Control de trifico
i »  Densidad v veiocidad del trafice i :
: »  Condiciones de las vialidades @ ;
i >  Clima Entrenamiento
»  Incidentes »  Velocidad del trafico
¥ Infraestructura »  Volumen del trafico

»  Desvios detrifico
Toma de decisiones

Eventos anticipadamente i
i planeados

| T

»  Plan de eventos

Generacion de opciones Difusion de datos

4

Voz, video v datos de fuentes externas Soporte de decisidn ¥ Mejoramento de rutas
»  Reduccitn de la demanda
»  Despacho de vehiculos
ﬁ de emergencia
»  Datos para vehiculos
»  Reportes de incidentes(por el Comunicacién con ei Centro inteligentes
ptblico o muitimedia} de Control de Trifico (TMC) »  Datos para otros Centros
¥  Informacidn airavés de ofros de Control de Trafico
medios
»  Reportes de incidentes de la
policia
»  Solicitudes para cerrar calles o Seleccion y analisis
cartiles de respuesta

»  Quejas acerca del mantenimiento

Accidentes

Horas pico de trifico
Ciima
Congestionamicnto de
trafico

Sefialamientos
Sefialamientos dindmicos
Vias Rapidas
Manifestaciones
Embotellamientos
Vehiculos inteligentes
Eic
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Fig. 3.5 Estructura tipica de un Centre de Control de Trafico (TMC — Traffic Management Center).

29



CAPITULD 3

Algunos centros emplean a estudiantes como operadores, usualmente bajo supervisién de un
operador principal. Ctros centros con mayor nimero de incidentes requieren de operadores mas
altamente calificados, que se desempefiaron en centros de control de sefialamiento, técnicos en
trafico, ingenieros en (ransito, ingenieros en computacion, quienes tendrén la asignacion de
diversas tareas o proyecios especiales.

En algunos centros europeos la totalidad del personal esté integrado por policias, que interactiar
estrechamente con otros oficiales quienes irabajan directamente en las calles, requiniendo un
minime de ingenieros © técnicos calificados.

El TMC debe estar coordinado con los policias de transito, de manera que en un sistema
automatizado no exista la interferencia negativa de ellos, perdiendo efectividad en el control del
transito; se puede evitar esto, proporcionando una capacitacion real y funcional a los policias de
transito sobre la existencia de los ITS v de cual es su interaccion con estos para un mejor
desempefio en la realizacion de su trabajo, en como funciona el TMC y cuél es su funcién y su
area de accién dentro del mismo, para contar en un futuro préximo con un cuerpo de policia
capacitado e integrado acorde al desarrollo tecnol6gice del TMC,

El rol del operador en el sistema debe estar bien definido. Cada una de la funciones
seleccionadas, quizé asignadas a un operador o a un sistema automatizado, podrian ser una
combinacion de ambas, logrando una interaccion en la cual se pueden analizar detalles y lograr
documentarlos para ser més concisos y accesibles en los procedimientos aplicados, logrando la
realizacién de un manual de procedimientos, contando asi con operadores expertos que seran una
ayuda invaluable para redefinir el disefio del sistema del TMC con ¢l paso del tiempo.



CAPITULO 4

CAPITULO 4

Normalizacion de Ias sefiales dinamicas en México

Er este capitulo se hace referencia 2l capitulo 1 del Manual de Dispositivos para el Conirol de
Transito, donde se normaliza todo lo referente a la sefializacion dindmica en Méxice; por Io tantc
la nomenclatura de las figuras presentadas, es la empleada en el manual indicado y difiere con la
nomenclatura utilizada en los otros capitulos de este trabajo.

4.1 Sefiales Dinamicas

e Descripcion

Son sefiales que tienen por objeto informar a los conductores de vehiculos, de diferentes
situaciones que atafien directamente a la circulacion vehicular. Su caracteristica fundamental es
mostrar versatilidad ante circunstancias diversas por medio de indicaciones generadas por
elementos luminosos {generalmente grupos de diodos emisores de luz), por ende no son estaticas.

e Aplicacién
Se instalan principalmente en vialidades que cuentan con carriles reversibles y en lugares donde

constantemente se generan cambios en la circulacion vehicular, ya sea por las caracteristicas
propias de la vialidad, por diferentes desvios en éreas de trabajo o de conservacion.

e Auforizacién legal

Se colocan Gnicamente con la autorizacion de la dependencia oficial competente, con el propdsito
de informar a los usuarios de las condiciones en las vialidades. Ninguna sefial puede llevar un
mensaje que no sea esencial para el control de transito, por lo que queda prohibida la utilizacion de

las sefiales o de sus elementos de instalacion para colocar publicidad o mensajes no autorizados.

Cualquier sefial no autorizada debe ser removida por la autoridad correspondiente.

e Clasificacion

Las sefiales dingmicas tienen diferentes aplicaciones y es en base a ellas que se genera la siguiente
clasificacion’

D-1 Sefiales dindmicas para regular ef uso de carriles
D-2 Seflales dindmicas para el control de limite de velocigad
D-3 Sefiales dindmicas para informacién general
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CAPITULD 4

{aracteristicas

Las sefiales se colocan siempre en sentido vertical y pueden ser de forma cuadrada {seflales D-1y
D-2) o de forma rectangular (sefial D-3).

Las sefiales dinamicas estin compuestas por tres elementos principales {Figura F1-d}:

o Cabinete. En éste se alojan tanto el panel como la pantalla, asi como los demas

elementos encargados del funcionamiento adecuado de los elementos luminosos.
Funciona a su vez, como estructura externa para la sefial.

o Panel de elementos luminosos. Sirve como soporte de los elementos luminosos
(conjunto de diodos emisores de luz), y ademas sirve como fondo para que las
indicaciones luminosas tengan un contraste adecuado

3. Pantalla antirreflejante transhicida. Se utiliza frente al panel de elementos lumincsos,
con 1a finalidad de que las indicaciones generadas por estas sefiales puedan se distinguidas
con claridad por los usuarios, dando un mayor contraste al momento de emitir la
indicacién luminosa, Otra finalided es evitar que los rayos del sol incidan sobre ésta,
provocando la impresion de estar iluminada.

Pane! de elementos luminosos

Gabinete
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Fig. F1-d Tlementos que constituyen una sefial dinamica.
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fLas dimensiones de estas sefiales se especifican en la tabla T1-d.

P OSENAL | - FIGURA | DIMENSIONES T8O :
S EE DE LA LAMHNA P - b
- 3 : ;s ® ferad ~ - - . . §:
b x| ¥ |
i Dinamica para 1
' regular ol uso de i : ' P p . :
' s - i » fah EIuaas
earriles D1, 5 It AVETIGAS,
| Ey : 75x75 E gjes viales ¥
Dindmica para ¢ i vias  répidas
control de iimite L | 90 x 99 urbanas :
de velocidad D-Z. | 5 i
| E §
| |
‘ T { ALTORADELALETRA i
- ‘. ’ “fern] :
X LY L RENGLONER |
= 4 1 -2 4 3
Dinémaca patra En  avenudas,
1 informacion . | min. 180 90 - alee
{ general D3 ¥ 1 max. 308 - - | ejes vaales y
' vias  rapwdas
i X urbanas ‘
i min. 180 122 '
max. 305 " 25 4 25 i
I
|

Ti —d Dimensiones de las sefiales dindmicas.

Las dimensiones que se especifican en la tabla T1-d para las sefiales dindmicas pueden aplicarse
indistintamente en avenidas, ejes viales o vias rapidas. El criterio para establecer la aplicacion de
una dimensién u otra se basa fundamentalmente, en la visibilidad de la sefial en relacion a las
condiciones geométricas de la vialidad y al aforo vehicular que transita por la misma.

Las sefiales dindmicas pueden utilizar elementos diversos para las indicaciones que generen, como
son:

1. Simboles
2, Flechas
3, Caracteres para el uso de diferentes leyendas

Se recomienda que la brillantez de los elementos luminosos de las sefiales pueda ser controlada en
dos niveles de intensidad, con el propésito de que las indicaciones sea claramente visibles por los
conductores de vehiculos, tanto en el dia como en la noche La visibilidad de las sefiales debe
ubicarse dentro de un dngulo de 40°, a una distancia minima de 250{m] (Figara F2-d).

Fn lo referente a la transmisién de Ordenes, las sefiales deben ser capaces de mandar tanto la
confirmacién de ejecucién de la orden recibida al controlador de la sefial, como mensajes de falla
generados por mal funcionamiento de aigin elemento fuminoso; de esta manera, se garantiza que
el controlador de las sefiales puede detectar problemas cn elementos luminosos que deben estar
prendidos y que estan apagados o viceversa. Esta secuencia debe ser realizada continuamenie por
el controlador de la sefial, con la finalidad de verificar lo anterior cada vez que un comando deba
ser gjecutado.
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Sefial dinamica

—_
T
250 m
Distancia minima
de visibilidad
v

Fig, B2-d Caracterisiicas de ubicacién de una sefial dindmica en una vialidad.

4.2 Sefial dinamica para regular el uso de carriles (D-1)

Hsta sefial sc utiliza para regular el uso de carriles en una vialidad. Esta aplicacion se justifica,
siempre v cuando un estudio de Ingenieria de Transito lo avale El uso de estas sefiales puede
aplicarse en los siguientes casos:

a) En una vialidad donde se desea mantener el transito fuera de ciertos carriles a
determinadas horas, para facilitar la incorporacién al transito de una vialidad alterna.

b) En una vialidad para indicar los movimientos a seguir en uno o varios carriles, a causa de
un trabajo ( obra civil, conservacion, etc.) o de algin evento.

¢) En las circulaciones de 4reas proximas a casetas de control, cuando es necesario invertir
el sentido del transito para un funcionamiento eficaz.

d) En la entrada o la salida del 4rea de estacionamiento de un estadio, centro comercial o
similar, cuando la circulacién de transito en un sentido excede la capacidad del ntimerc
de carriles de que se dispone para la circulacién normal.

e) En una vialidad cuando por ciertas condiciones transitorias, conviene aumentar el niimero
de carriles de que se dispone para la circulacion normal con el fin de atender los periodos

de maxima demanda del transito en un sentido.
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CAPITULO 4
Estas sefiales pueden usarse sobre los carriles que se desea controlar colocadas sobre estructuras

tipo puente {Figura F3-d}.

Sefial dinamica D-1
{para regular el uso de carriles)

Colocadas sobre cada uno
de los carriles que se desea
controlar.

estructuras tipo puente.

|
|
|
Fig. F3-d Sefales dindmicas para regular ei uso de carrites colocadas sobre
35



CAPITULD 4

43.1 Indicaciones de una sefial dindmica para el uso de carriies

1l controlador de ia sefial debe indicar cuatro simbolos en el panel de slementos fuminosos, su
descripcion se especifica en la tabia T2-d:

SENAL LUMINOSA BEICACION BESCRIPCION

P
E i indica a lss conductores de
vehlcules que avangar haca la
! ALTO sefial, que no pueden continuar por
ROJC FLIO I ol caml en el que estan y que por
<} tanto, deben desalojarlo
mmediatamente Esta  indicacion
prevalece sobre cualguer otra

i
|
|
|
I

Indica a los conductorss  de
vehiculos que avanzan hacia la

AMARILLO © DESVIACION sefal, que deben desviarse hacia
AMBAR FLIO el caml de la derecha o de ia

eouierda, segun la dirsccidn que
apunte la flecha

Indea a los cenductores  de
vehicylos que avanzan hacra la
sefizl, que pueden ciroular por el
SIGA carri donde estd  ubicada esta
mdicacion

VERDE FLJO

1

T2-d Descripeion de ias indicaciones generadas por una sefial dinamica para regular el uso
de carriles.

e {olor

* Fondo del panel en negro mate.

x Los emisores de luz deben de generar los colores y los simbolos descritos en la tabla
antertor:

Cruz en rojo (Alto).

Flecha derecha en amarillo o &mbar (Desviacion).
Flecha izquierda en amariilo o ambar (Desviacion).
Flecha descendente en verde (Siga).

o Aplicacién

. ..

4 iamx < i 1A 1 11
ninuacion. SU udicadlion aparelc ar pig,

4]
bt}
a
-
4]
]
a
-
=
[}
Juld
o
[£5]
s
b
[}
=3
o
f I
£y
w
o
[}
o]

Deben tomarse en cuenia ia
acorde a la nomenclatura.

A) Fabricacion
B) Colocacion e instalacion
C) Contexto urbano
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A continmacidn se muestran figuras relativas a las sefiaies dinimicas para regular el use de carrles.

Unidades vehicular

destinada a trabajos | Sefial dinamica D-1
en la vialidad. ; : {para regular e uso
de camiies}

Fig, F4-d Sefiales dinamicas para regular el uso de carriles colocadas en la parte
posterior de unidades vehiculares.

Diagrama de las diferentes
indicaciones que se generan

. en una sefial dindmica

|+ pararegular el uso de carriles,

Flecha lateral izquierda Flecha lateral derecha Flechs descendente
Cruz (Aitc) {Desviacion} {Desviacion) (Siga}

Fig. F5-¢ Simbolos generados en una sefial dindmica para regular el uso de carriles.
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4.3 Sefial dindamica para el control de limite de velocidad (D-2)

Esta sefial se ocupa en lugares donde constantemente se generan cambios en el flujo de circulacion
vehicular, ya sea por las caracteristicas propias de la vialidad, por diferentes desvios causados en
4reas de trabajo o de conservacién. La finalidad es de indicar el limite méaximo de velocidad
astablecido segun las condiciones viales que se generan en el tramo de referencia.

Debe colocarse en el mismo Iugar de la restriccion, de forma tai que sea perfectamente visibie v
legibie por los conductores de vehiculos.

Esta sefial nunca debe exceder el limite maximo permitido de la velocidad del proyecto o el que se
establece en el Reglamento de Transito del Distrito Federal.

4.3.1 Indicaciones de uma sehal dindmica para el control de limite de
velocidad

El controlador de la sefial debe ser capaz de indicar 3 elementos principales.
1. Simbolo: Anillo restrictivo.

2. Leyenda 1: Debe indicar cualquier valor en dos digitos de 01 a 99 para establecer el limite
de velocidad permitido.

3. Leyenda 2: Debe indicar la abreviatura de kilometros por hora [km/h].

e Color

# Fondo del panel en negro mate.

*  Anillo de restriccién en Rojo {color generado por los diodos emisores de luz).

* Leyendas (digitos de limite de velocidad y km/h) en blanco {(color generado por los
emisores de huz).

e Aplicacion

Deben tomarse en cuenta las referencias listadas a continuacién. Su ubicacion especifica en el
manual aparece al pie de esta pagina, acorde a su nomenclatura.

A) Fabricacion

B) Colocacidn e instalacion
() Contexto urbano
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CAPFTULO 4

En la figura F6-d se muestra un ejemplo de las sefiales dingmicas para el control de limite de
velocidad.

Sefiai dinamica D-2
{para el controi de limite
de velocidad)

Fig. F6-d Ejemplo de una seital dindmica para el control de limite de velocidad.

4.4 Sefiz} dinamica para informacidn general (D-3)
(-3}

Esta sefial se ocupa en lugares donde constantemente se generan cambios en la circulacion
vehicular, ya sea por las caracteristicas propias de la vialidad, por diferentes eventos o por desvios
causados en areas de trabajo o de conservacién. La finalidad es indicar por medio del uso de
diferentes leyendas, las diferentes condiciones que puedan llegar a presentarse en el tramo de
referencia.

Las sefiales dinamicas para informacion general pueden clasificarse en tres grupos diferentes
dependiendo del tipo de mensaje informativo que transitan:

1. Preventiva: Se utiliza para prevenir a los usuarios de la existencia de una situacion

peligrosa y de su naturaleza.
3. Resirictiva: Se utiliza para establecer una restriccidn o prohibicidén para el vso de la via
publica .

3. De recomendacién: Se utiliza para informar a los usuarios sobre determinadas
disposiciones o recomendaciones que conviene observar para dirigir sus movimientos en
forma ordenada y segura.
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4.4.1 Indicaciones de una sefial dindmica para informacién general

T3 controlador de la sefial debe indicar los diferentes caracteres que conforman las leyendas que se
susca indicar. Las leyendas empleadas pueden estar dispuestas en uno, dos y hasta tres renglones
(Tabla T1-d). Se debe procurar en lo posible, mantener un parametro de referencia en base a las
series de letras manejadas por este manual, pero lo mis importante en este aspecto es que en todos
los casos las leyendas deben ser claras, perfectamente visibles y legibles por los usuarios.

e (olor

% Para sefiales con informacion preventiva:

— Fondo del panel en negro mate
= Leyenda en amarillo o dmbar (color generado por los emisores de luz)

% Para sefiales con informacion restrictivas

= Fondo del panel en negro mate
— Leyenda en rojo (color generado por los emisores de luz)

% Para sefiales con informacion de recomendacion:

= Fondo del panel en negro mate
= Leyenda en blanco (color generado por los emisores de luz)

e Aplicacién

Deben tomarse en cuenta las referencias listadas a continuacion. Su ubicacién en este manual
aparece al pie de esta pagina, acorde a su nomenclatura.

A) Fabricacion
B) Colocacién e instalacion

C) Contexto urbano

En la siguiente pagina se muestran ejemplos de las sefiales dindmicas para informacién general
(Figura F7-d).

40



CAPITULG 4

Seftal dinamica D-3 con informacién preventiva,

Sefial dinamica D-3 con informacion preventiva.

Sefial dinamica -3 con informacién restrictiva.

Fig, ¥7-d. Ejemplos de las sefiales dindmicas para informacién general.
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Sefal dinamica D-3 con informacion restriciiva.

Sefial dinamica D-3 con informacion de recomendacion.

Sefial dindmica D-3 con infoermacion de recomendacion.

Fig. ¥7-d. Ejemplos de las seiiales dindmicas para informacién general.
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4.5 Propuesta de mejora a las normas para Sefializacién Dindmica en
Meéxico

Estas propuestas son relativas al Manual de Dispositivos para el Control de Transito, donde se
normaliza lo referente a la sefializacidon dindmica en México.

Una propuesta consiste en proporcionar especificaciones més precisas en cuanto a las
caracteristicas del color que deberin emitir los diodos emisores de luz {leds), el nimere de dicdos
que deberén constituir un pixel en el panel, el minimo nimero total de diodos por panel, etc..

A partir de Ja investigacion realizada, con base en la informacién proporcionada por algunos de los

principales fabricantes de paneles para Sefializacion Dindmica, se definieron las siguientes
caracteristicas minimas para lograr la eficiencia de estos dispositivos.

4.5.1 Caracteristicas del panel de elementos luminosos

Se propone el uso de paneles modulares que podran integrarse seglin las necesidades, para tener
una mayor versatilidad en diversas aplicaciones y poder construir paneles de diversos tamafios y
configuraciones, combinandolos con sefialamientos fijos (seflalamientos hibridos); esto permite un
mejor mantenimiento al tener fallas aisladas, teniendo que cambiar solo pequefios modulos sin
tener que desmontar o sustituir el panel en su totalidad, obteniendo asi una mayor economia en su
construccion y mantenimiento, siendo las siguientes:

Largo 48.8 cm (19.25 in)
Ancho 34.9 cm (13.75 in)
Espesor 5.08 cm (2 in)
Peso 1.95 kg 1.8kg
Arreglo de pixeles 8x12 5x7
Niimero de pixeles 96 35
Leds por pixel 4 4
Espaciamiento de los leds en un 1.3 cm (6.5 in) 4,2 cm (1.65 im)
pixel
Espaciamiento entre pixeles 3.4 cm (1.35in) 6,9 cm (2.75 in)
De tres estados. De ires estados.
Colores de emisidn: Colores de emisidn:
Tipo de Led Ambar @ %=592 nmn Ambar @ *=592 nm
Rojo @ A= 700 nm Rojo @ »= 700 nm
Verde @ 2=365 nm Verde @ 7=565 nm
{ % = longitad de onda d2 la Inz emitida)
{nm = nandmetros=10"" metros}
Tamafio minime de un caricter 26.6 (10.51n) {5x7 pixeles) 45 cm (18 in) (53x7 pixeles)
{altura} 18.5cm (7.4 in) {4x5 pixeles)

Tabla 4.8 Caracteristicas de paneles modulares para sefializacion dinamica.
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4.5.3 Caracteristicas de Visibilidad de la Sefalizacién Dindmica

Para obtener una 6ptima visibilidad, legibilidad y coherencia en un panel para sefializacion
dinamica, es importante conocer las caracteristicas de los leds (diodos emisores de luz) a emplear,
como por gjemplo las siguientes:

s Cuatro leds componen un pixel, que es fa minima unidad programable en un panel.

® Patrones de radiacion espacial bien definidos.

¢ Angulos de vision: 15 y 30 grados

e Alta Intensidad luminosa (brillo) de salida-

15 grados 2600 4500
30 grados 1000 1700

Tabla 4.9 Caracteristicas de intensidad luminosa de los leds, a diferentes dngulos de visién.

Color: Ambar @ A=592 nm
Rojo @ A= 700 nm
Verde @ A=565 nm

(h=longitud de onda de la luz emitida)
(nm = nanémetros=107 mstros)

o Sehalamientos apropiados para aplicaciones de control de trafico, seftales de transito, para
zonas de trabajo, etc.
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4,6 Importancia de los Estandares

El desarrolio de estandares haran posible el alto grado de integracién requerido para hacer de los
Sistemas ITS una realidad global.

Tos ITS abren nuevos mercados para productos a escala naciomal e internacional E
establecimiento de estandares, puede hacer esto mas facil con menores costos para los usuarios de
estos sistemas innovadores.

Para poder establecer el desarrollo o implantacion de estandares y protocolos en México
referentes a ITS, es necesario que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) comience
por ¢l establecimiento del proyecto de Arquitectura ITS Nacional para Meéxico, el cual en primera
instancia podra identificar donde son necesarios los estindares para el desarrollo y la implantacion
a futuro de las tecnologfas ITS, siendo de forma gradual y a largo plazo la adopeion de estandares,

lo cual podra dar como resultado la reduccion de costos para el desarrollo de los ITS.

4.6.1 Concepto de estiandares y protecolos

Los estandares pueden ser definidos como un conjunto de reglas, condiciones o requerimientos
concernientes a la definicion de términos y clasificacion de componentes, especificacion de
materiales, operacién, desempefio, definicion de procedimientos, medicién de cantidad y calidad
en descripcion de materiales, productos, sistemas o practicas.

Un protocelo se define como un conjunto de reglas o formulacién de convencionalismos, para el
control en el intercambio de datos entre la conexion de dos o mas entidades.

Los elementos bisicos de un protocolo son: formato de los datos, niveles de sefial, el control e
informacion de errores y tiempos.

4.6.2 Sistema de Arguifectura

Un sistema de arquitectura constituye la estructura que describe como interactuan y trabajan
juntos diversos dispositivos y componentes en un sisiema para fograr un objetivo especifico.
También describe la operacion del sistema, lo que cada componente tienc gue hacer y que
informacion es intercambiada entre los componentes.

Una arquitectura puede ser clasificada como abierta o cerrada. La Arquitectura Nacional ITS se
desarrolla bajo el concepto de arquitectura abierta
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CAPITULO ¢

Tn el 4rea de la industria de las comunicaciones y la computacién crearon la Organizacion
Tnternacional para la Estandarizacion del Modelo de Referencia para Interconexion de Sisternas
Abiertos {international Organization for Standardization’s Open Systems Interconnecticr
Reference Model) {RM — OST), para facilitar ¢l desarrollo de estandares abiertos.

Tiste modelo (RM — OSI) esta constituido por siete capas o layers, divididos en dos grupos que

soportan la funcionalidad de las comunicaciones abiertas: los layers del 1 al 4 definen la

transmisién de datos, los layers del 5 al 7 definen el procesamiento de datos {Tabla 4.10).

Un principio béasico de RM — OSI es la independencia entre los layers. Esto permite la sustitucion
de protocolos sin afectar a los layers adyacentes.

Layer 1
Physical (Reconocimiento)

Define las interfaces mecanicas y eléctricas, y el
medio de transmision.

Layer 2
Data Link (Enlace de datos)

Define los métodos para garantizar la integridad de
los datos {correccion de errores).

Layer 3
Network (Red de trabajo)

Define como los paquetes de datos son
direccionados de la fuente hacia el destino.

Session (Sesion}

Laver 4 Define la organizacién de transmisién de datos
Transport {Transporte) hacia layers mas bajos. Implica el fraccionamiento

de mensajes largos en paquetes para su transmision.
Layer 5 Define el procedimiento para equipos de

comunicacién diferentes para el establecimiento de
didlogos.

Layer 6
Presentation {(Presentacion)

Define la sintaxis v la seméntica de la informacion a

{ransmitir.

Layer 7
Application (Aplicacion)

Define los procedimientos para la transferencia de
archivos, métodos de acceso y direccion de
mensajes.

Tabla 4.10 Modelo de Referencia para Ia Interconexién de Sistemas Abiertes (RM - OSD.
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CAPITULO 4

4,6.3 Criterios v objetivos para el establecimiento de los estandares (TS

Los estandares para los sistemas ITS se basan en los estandares de la industria de las
telecomunicaciones y la informatica, siendo los criterios y objetivos los siguientes:

o Kxpandibilidad

Apertura terminal; permite un avance continuo en la evolucion en los sistemas de control y
de informacion del transporte

e Interoperatividad

Capacidad de operar dispositivos de diferentes fabricantes o diferentes tipos de
dispositivos en un mismo cable/canal de comunicaciones.

o  Compatibilidad

No interferencia; diversos dispositivos de un mismo sistema deben operar sin interferir la
operacion de otros

e Intercambiabilidad

Independencia comercial, los dispositivos de diferentes fabricantes realizan las mismas
funciones, por lo tanto pueden ser intercambiados.

e Apertura

Sin propiedad; promueve un rapido desarrolio de nuevas tecnologias y aceptacion por el
consumidor.

o Escalabilidad
Flexibilidad; posibilidad en el crecimiento y expansion de los sistemas en sus capacidades.

e Modernizacion

Uso de los mejores estandares disponibles para evitar la obsolescencia tecnologica.
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4.7 Estandares para Sefalizacién Dindmica

para Sefializacién Dinimica que utiliza el Departamento de Transportacion de los Estados Unidos
de América (DOT), establecidos conjuntamente por las siguientes de las siguientes organizaciones:

Los principales estandares para Sistemas Inteligentes de Transporte relacionados con su aplicacion

e American Association of State Higway and Transportation Officials (AASHTO)
e Institute of Transportation Engineers (ITE)

s National Electrical Manufacturers Association (NEMA)

Estos estandares son conocidos con las siglas NTCIP (National Transpotation Communications
for ITS Protocol), proporcionan las regias para los formatos de comunicacion (llamados
protocolos) y el vocabulario (llamados objetos) necesarios para permitir que equipos electronicos
de control de trafico de diferentes fabricantes puedan operar entre si, formando un sistema
integral.

El NTCIP es el primer conjunto de estandares para la industria del transporte que permite que
sistemas de control de trafico sean combinados (mix and match} aprovechando equipos de
diferentes fabri

c
consiguiente una mayor versatilidad tanto tecnologica como economica.

e . . , .
antes, reduciendo la dependencia a un fabricante especifico, teniende por

+Para qué es este estandar?

Este estandar especifica Una serie de normas para ¢l procesamuento, orgamzacién e

NTQEF 1101 inter.ca-mbw. de nformacidn entre  centros de transporte (aplicaciones de
adnyinistracién) equipos y dispositivos de transporte (sefiales de controf de trénsito,

sefializacton dmamica, etc ) existiendo comunicacion entre cada uno de ellos al ser

Simple Transportation Magnagement compatibles.

Framework (STMF)

Quién emplea este estandar?
(Estructura de administraciénién simple de Ingenteros en frinsito e ingenieros en comunicaciones mvolucrados en la
transporte) especificacién, seleccion, obtencidn, instalacién operacién vy mantemmuento de
equipes electrémeos de control de trdfico enire los controiadores centrales y
sensares, coniroladores de sefiates de trafico, sefialamientos dinamices, etc

Adicionalmente este estandar se interesa en Ias mejoras del software empieado por
las computadoras responsables para el infercambic de informacién entre los
dispositivos electronicos de irafico

;, Como se emplea?

Este estandar sumimsira las normas de comunicacidn para la descripoidn, la
codificacién v el procesamiento de dates, los cuales pueden ser empleados para
permitir la transmisién de informacién erfre computadoras, procesadores
electrénicos v dispositivos relacionados con el control de trifico elecirénicos.

"Tohla 4.11 Informacion de los esténdares relacionades con la sefializaciin dindmica.

48



CAPITULG 4

IR T

!

i
I
i

'NTCIP 1102

| {Draft/Anteproyecto)

i

| Getet Encoding Rules (OER)

| {Normas de codificacion en octetes — bytes)

i

)
;Para gué es este estindar? :
.

Tste estindar define como los objetos NTCIP son codificados para su transmisién
{siendo 1a representacién digital exacta del valor de un objeto que serd trapsmitide)

- . i
. Quién emplea este estandar? :
N - . e . !
Ingeniesos en software, disefiadores de sistemnas, integradores de sistemas; !

adicionalments ingenieros de Transito v de Transporte involucrados con el disefio, ;
espectficacién, procedimientos v pruebas de sisternas referentes a este estandar.

:C%mo se emplea? {

Este cstandar se esta empleando dentro de los perfiles de comunicaciones de NTCIP
(NTCIP 1101 — STMP ¢ NTCIP 2304 — DATEX)

NTCIP 1201

Global Object Definitions
(Definiciones de objetes globales)

i Para qué es este estimdar?

Pravee el vecabulario (comandos, respuestas e informacion) necesario para los
dispositivos generales de direccidn y contred, inciuyendo los objetos requeridos para
la identificacton de dispositivos.

:Quién emplea este estandar?

Ingenteros en Transporte wvolucrados con la especificacion, pruebas y operacién de
equipo para carreferas y vialidades (hardware y software).

;Cémo se empiea?

Define un vocabulario de objetos empleados para asegurar un lenguaje comin enire
todos Jos dispositivos empleados

NTCIP 1203

Object Definitions for Dynamic Message Signs
(Definicion de objetos para DMS)

(Para qué es este estindar?

Proves el vocabulario (comandos, respuestas ¢ informaci6n) necesaria para el
personal de operaciones v direccion de trafico, para prevenir & informar 2 los
operadores de los vehiculos sobre Jas condiciones en las vialidades mediante el
empleo de sefialamentos dindmicos (VMS). Estos requieren miltiples objetos para
operar {objetos de informacién, ebyetos de paginacion, objetos de parpadeo, efc.),
este estindar mcluye la sintaxis de los mensajes llamado MULTI (Mark-Up
Language for Transportation Information) el cual permite agrupar objetos en un
objeto mensaje. E! objeto mensaje es andloge a una frase, donde ambas requicren
una sintaxis ¢ bien un ordenamiento de los objetos de informacién (palabras) para
ser entendide

Este estandar contiene la definicion de ohjetos para soportar la funcionalidad de los
VMS usados para aplicacicnes de conirol de tréfico v transporte

; Quién emplea este estindar?

Ingenieros en Transito ¢ ingenleros en Transporte involucrados con el disefio,
especiticacion, seleccion, procedimientos, mstalacidn, operacin y mantenimiento
de sefializacidn dindmica (VMS).

;Cémo se emplea?

Define un vocabulario de objetos usados parz fener un lenguaje comun enfre las

computadoras del centro de direccién de transporte ¥ los sefialamientos dmdmicos
{(VMS)

Fig.4.11 Caracteristicas de los estindares NTCPI relacionados con la sefializacion dinAmica.

{Continuacién).
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sPara qué es este estandar?

Cornbinz ias normas NTCIP 1101 (STMF) para organizacién e imtercambic de |
NTCE? zﬁ@i informacién entre centros de transporte y equipos de transporte {controladores de |
- : sefiales de trafico, sefialamientos dindmicos (VMS), etc) con otros protoceles de
comunicacién para formar un equipe completo, fiuncional y compatible de
Class B Profije comunicacionss

(Pertil clase B)

;Quién emplez este estimdar?

Ingenieros en Trénsito y en Comunicaciones imvolucrados en la especificacién,
seleccién, procedimientos, instalacién, operacidn y mantenimuento de equipo de
comunicacion electronica para el control de trafico entre la central de controladores y
sensores, confroladores de sefialamientos de trafico, sefialamientos dnamicos, ete.
Adicionaimente este estandar es de interés para mejoras en el software utilizado para
el mtercambio de informacién entre dispositivos de control electronico de trifico.

+Cémo se emplea?

Provee de las normas de comunicacion para transferir informacion  endre
computadoras, procesadores electronicos, controladores electrénicos relacionados con
disposttivos de comtrol de trafico. Empleando sistemas con capacidad de transmisién
de datos de 1200 bits/seg en modems que empleen FSK (Frecuency Shift Keymg)

;Para qué es este estindar?

NT CIP 2101 Especifica los requerimientos para la implementacion de un 4rea de comunicaciones
para un sistema de control de sefiales de trifico. Esto permite la integracién de
(Braf‘i / Am‘epr 0}7 e Ct@} diversos dispositivos como los medidores de rampa, la sefializacién dindmica, et

tentendo una comunicacidn compatible entre los diversos dispositivos

Point te Multi-point Protocol Using RS — 232 :Quién emplea este estandar?
Subnetwork Profile.
Los fabricantes de equipos, integradores de sistemas y personal de la agencia de
(Protocols punto a multi-punto usando RS- 232 transporie. ]_.,os fabricantes ¢ .integradores de!)en ertender las espem-ﬁcacnones de
Perfil de tna Subred implementacion y los requerimientos de operacidn que este esténdar define para tener

ern ma Subred). fa posibilidad de compatibilidad con otras implementaciones, dando como resultado
un Perfil de Implementacion Conforme Especificacion {Profile Implementation
Conformance Specification) (PICS).

; Cérno se emplea?

Como una interfase externa con ofras teenologias También este esténdar emplea un
protocolo para deteceion de error, activacién de conexién y notificacidn de servicios.

poas N . ~ s o s . s s
torigticas da Ing agtdndares NWTCPT ralacionadns con l2 sefializacion dinamica

{Continuacidn)
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¢ Para qué es este estindar?

]

N TCK? Z 18& Especifica una serie de requerimientos para la implementacion de un protocolo tipico
de comunicacién asocado de manera aislada con los controladores de sefializacién de

(Draft/Antep K-OyeCt@) {rafico cerrando el lazo maestro, Esto permite aislar otros dispositivos como medidores

. . . de rampa, sefalizacién dindmica, efc, compartiendo un método de acceso de
Subuet profile for point to peint Protocol over | comunicacion comrin.

RS-232

(Perfil de subred para protocolo punto — punto ¢ Quién emplea este estandar?

sobre RS-232) Los fabricantes de equipos, integradores de sistemas y personal de la agencia de

transporte. Los fabricantes ¢ integradores deben entender las especificaciones de
implementacién y los requerimientos de operacion que este estindar define para tener
1a posibilidad de compatibilidad con otras implementaciones, dando como resultado un
Perfil de Implementacién Conforme Especificacion (Profile  Implementation
Conformance Specification) (PICS).

Como se emplea?

Fn ¢l mivel de conexion de datos, es usado para proporcionar servicios de deteccion de
errores, conitrol de activacion y desactivacion de conexién, notificacon y antenticidad,

;Para qué es este estandar?

Bspecifica los estindares y protocelos basicos que son usados para especificar las

NT CIP 2 1 0 4 funciones de comunicanién, servicios vy requerimientes para tipos especificos de cable
coaxial, par de cables trenzado y fibra éptica para funcionar a una velocidad media de
(D l‘&ft / Aﬂtepfﬂy @Ctﬂ) iransmisién de 10 megabrts/seg .Se implementa a partir de los estindares Ethernet, que

es una tecnologia que especifica y permite Ja comunicacién enire computadoras, unas
con otras, en un area de trabajo.
Ethernet Subnetwork Prefile

{Perfil para subred en Ethernet) ;Quién emplea este estémdar?

Los fabricantes de equipos, integradores de sistemas y personal de la agencia de
transporte Los fabricantes e mtegradores deben entender las especificaciones de
implementacién y los requerimientos de operacidn que este estandar define para tener
la posibilidad de compatibilidad con otras implementaciones, dando como resultado un
Perfil de Implememtacién Conforme Especificacién (Prefile Implementation
Conformance Specification) (PICS).

;Cémo se cruplea?

Este estandar define una serie de requerimientos o perfiles para la implementacion de
un protocolo de vomunicacion de dos niveles que opera en la misma base asociado con
un drea local de trabajo (LAN) Permite un uso de alta velocidad para mtercambio de
informacién,

Fig.4.11 Caracteristicas de los estandares NTCPI relacionades con la sefializacién dindmica.
(Continuacitmn)
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15 2503
NTCIP 2202

Draft/Anteproyecto)

{ Tnternet (TCPAAP =znd UDP/AP) Transpori
! Profile.

i(Perﬁi de transporte en Internet (TCP/AP ¥
| UDP/TPY)

'

i Para qué es este estindar?

E
y . i
Define una combmacién de estandares base y protocolos para proveer serviclos y |
funciones especificas para 3 y 4 niveles de Sistemas de Interconexién Abiertos (OSI — |
Open Systems Inferconneciion).

:Quién emplea este estandar?

Los fabricantes de equipos, integradores de sistemas v personal de la agencia de
transporte. Los fabricanies e integradores dehen entender las especificacionss de |
implementacién v los tequerimientos de operacidn que este estandar define para tener 5
la posibilidad de compatibitidad con otras implemertaciones, dando como resuitado un |
Perfii de Implementacion Conforme Rspecificacion (Profile Fmplementation ,
Conformance Specification) (PICS)

+Cémo se emplea?

En ¢l nivel de transporte, el TCP es usado para especificar el formato de datos
reconocimiento de los mismos que dos dispositivos almacenan e intercambian al
realizar una fransferencia de mformacién. El UDP especifica el formate que es
necesario para ¢l intercambio de informacion para almacenarla y transferirla, pero no
reconoce cada pieza de mformacion (paguete).

NTCIP2301
(Draft/Anteproyecte)

Application Profile for Simple Transportation
Magnagement Frame work (STME)

(Perfil de aplicacion para una estructura de
direccitn simple de transporte (STME)}

;Para qué es este estandar?

Fyte estandar cspecitica tres diferentes aspectos de estandanzacion El primer aspecto
2s una especificacion de requertmientos para identificacion, organizacion y deseripeidn
de la informacién para ser transferida Ef segundo especifica los métodos para el
intercambio de informacion entre el protocolo de comumnicacién y la aplicacitn final
El teroero define los procedimientos para codificar la informacion para transmitir por
un perfil de transporte

& Quién emplea este estindar?

Los fabricantes de squipos, mtegradores de sisternas y persomal de la agencia de
transporte. Los fabricantes e integradores deben emtender las especificaciones de
implementacion y los requerimientos de operacién que este estdndar define para tener
1a posibilidad de compatbilidad con otras implementaciones, dando como resultade un
Perfit de Implementacion Conforme Especificacién  (Profile  Implementation
Conformance Specification) (PICS).

+Cdmo se emplea?
Este estindar es empleade como un mapa, en el cual se ndica la manera come

combinar varios estindares v protocolos de comumicacidon mediante un conjunte
coordinado de funciones y procedimientos para. 1a transmision de informacion.

NTCIP 2303
{Draft/Anteproyecto)
Application Profile for File Transfer Protocol

(Perfil de aplicacién para profoloco de

transferencia de archives)

¢Para qué es este estindar?

Este estindar combina varios estindares base y protocolos mediante un conjunto
coordinado de funciones y procedimientos relacionados para la transferencia de
archivos de gran tamaiio

+Quién emplea este estandar?

Los fabricamtes de equipos, integradores de sistemas y personal de la agencia de
transporte. Los fabricantes e infegradores deben entender las especificaciones de
implementacién y los requerimientos de operacion que este estdndar define para tener
la posibilidad de compatibilidad con otras implementaciones, dande como resultado un
Perlil de Implementacion Conforme Especificacién (Profile Fmplementation
Conformance Specification) (PFCS).

;Como se emplea?
Es usado para definir las reglas y procedirmientos para el miercambio de archivos de

gran tamafic entre dos entidades, principalmente entre el centro de direccidn v las
aplicaciones en Jas vialidades

Fig.4.11 Caracteristicas de los estindares NTCIP relacionados con la sefializacion dinamica. (Continuacidn)
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Los estindares NTCIP relacionados con la sefiafizacién dindmica (VMS), son un importante
soporte para que en México se puedan definir y seguir los criterios obienidos en otros paises a
partir de proyectos de aplicaciones reales llevadas a cabo con este tipo de tecnologia ITS, ademés
de lograr evitar que los sistemas y dispositivos a emplearse en nuestro pais sean de tecnologia
obsoleta; logrando estar actuales y a la punta de la aplicacién ITS segin las necesidades existentes
en nuestro pais, sin tener que depender de una formula tecnoldgica o de un nicho de mercado, al
proporcionar los estandares NTCIP caracteristicas genéricas que deben cumplir fos fabricantes de
todos los dispositivos y modos de comunicacion entre los diversos elementos involucrados en los
sistemas [TS.

En nuestro pais no existe algo similar a estos estandares, por lo que la SCT en conjunto con el
Comité ITS México, se deberan abocar a realizar definicién y aplicacion gradual de los estandares
NTCIP, con la colaboracién y participacion de los fabricantes involucrados con ésta y todas las
tecnologias ITS, para evitar un atraso tecnolégico en México.
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NTCIP 1103

Simpie Transportation Magnagement Framework {STMFE)

3o B B

{Estruciura de diveccion simple de transpovie)

.

NTCIP 1102
| (Braft/Anteproyecto)

|

Octet Encoding Rules (OER)
(Normas de codificacién en octetos — hytes)

i
!

NTCIP 1201

!

Global Object Definitions

(Definiciones de objetos globales)
NTCIP 1203 Object Deﬁn.itic’)ns for D'ynamic Message Signs
{Definicitn de objetos para DRMS)
NTCIP 20061 Class B Profile
(Perfil clase B)
NTCIP 2101 . Poin‘tlto I\/iulti-poimi t1?11'01:0(:01 Usinﬁ R}is— 223322 ;u'r:;?gork Prgﬁle. .
(Draft/An Eeprﬂyecm) (Protecole punto a multi-punto usanas K- erfil de una Subred).
NTCIP 2103 rt:S‘u;i)ne:t‘1:emi'1;e for poinj; 10 ?OEH Ptrotocol (iver ES-Z;; .
(Draft/Antepr oyecto) {(P2rfil de subred para protocolo punts — punto sobre R3-232)
NTCIP 2104 E;;;hlemet Sub!;wtgforkﬁl?x;ﬁle X
(Draft/Anteproyecto) (Perfil para subred en Ethernet)
NTCIP 2202 i e espore on nternct (TCPAP 3 EDD/
(Draft/Anteproyecto) (Perfil de transporte en Internet ( y )
NTCEP2361 Application Profile for Simple Transportation Magnagement Frame work
(Draft/Anteproyects) - s ™M)
N 7 7| (Perfil de aplicacién para una estructura de direccion simple de transporte
(STREE))
NTCIP 2303 oot g AII')plic.a’tlon Profile for E;ile;i Transfefr Proto-co:1 "
(Draft/Anteproyecto) (Perfil de aplicacién para protocolo de transferencia de archivos)

Fig.4.12 Esténdares NTCIP aplicables a Sefializacién Bindmica. (Sintesis)
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CAPITULO 5

Escenario y perspectivas de desarrollo de ia Sefializacién Dindmica en el area
urbana y suburbana de la Cindad de México

5.1 Objetivo

El empleo de Sefializacion Dindmica para facilitar la circulacién vehicular en las principales
vialidades de la Ciudad de México.

8.7 Escenario actual de los ITS en México

A partir de la incursion de México como asistente a congresos, 1o solo de caracter regional sino
mundial, en lo relacionado a Sistemas de Transporte Inteligente (ITS), se ha recorrido un largo
camino de asistencia; posteriormente de participacion con ponencias y proyectos, hasta lograr ser
un actor en el desarrollo y apoyo para el empleo de los ITS a nivel mundial con la realizacion del
Primer Simposium Internacional de ITS: “Tendencias y pronodsticos para el desarrollo de
Sistemas Inteligentes de Transporte en México”. Este evento organizado por el Consejo Directivo
del Comité ITS México e ITS América, realizado en agosto de 2001 y teniendo como sede el
Colegio de Ingenieros Civiles de México, con la participacion y asistencia de representantes del
sector publico, privado, académico y social de México v Estados Unidos. Destacaron la
participacion de miembros de ITS América, Administracion Federal de Carreteras (FHWA) y el
Departamento de Transporte (DOT) de Estados Unidos de América, de Brasil, Canada y Japon,
miembros de sus respectivos organismos de ITS.

La finalidad del Simposium fue dar a conocer las ventajas de las aplicaciones de sistemas ITS
como alternativa para la modernizacion y eficientizacion del transporte; y adicionalmente servir
como elemento impulsor para el desarrollo gradual, adecuado, ordenado v sistemético en el uso
de tecnologias ITS en México.

5.2.1 Implantacién de la Arquitectura Nacional ITS

Bl establecimiento de la Arquitectura Nacional ITS en México esta a cargo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), la cual dara las pautas necesarias para que los Sistemas
Inteligentes de Transporte sean una realidad en nuestro pais, aprovechando la experiencia de
todos los paises que han realizado investigacion y aplicacion de estos sistemas por afios; lo
anterior trae consigo una clara ventaja al tener el conocimiento de errores v aciertos cometidos en
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sus diversas aplicaciones v asi aprovechar los diversos estandares no soic adoptandolos, sino
ademés teniendo participacion para su mejoramiento y perfeccionamientio a nivel nacionai e
internacional, para formar asi parte activa de ia globalizacidn actual.

Hs necesario establecer una ruta por etapas, en donde se comiencen a establecer y emplear los
distintos estandares relacionados con los ITS, conforme metas claras, precisas y tiempos
definidos mediante una calendarizacidn de las actividades (Figura 5.1}, siendo los estandares de
los Estados Unidos de América los considerados como base en México para lograr tener una
Arquitectura Nacional ITS. Dicha Arquitectura establecera y describirad come se deben controlar,
comunicar e interactuar juntos todos los componentes, dispositivos y sistemas involucrados en
una operacion global.

La adopcion de los estandares promover4 las siguientes caracteristicas a todos los dispositivos y
equipos a utilizar por los sistemas ITS:

Intercambiabilidad: Es la capacidad para cambiar o sustituir dispositivos por otros del mismo
tipo pero de diferente marca comercial (como por ejemplo sefiales dinamicas {(VMS) de diversos
fabricantes), sin tener la necesidad de cambiar nada de lo relacionado con el software primcipal
del sistema, pudiendo reaiizar las mismas funciones estandar con cualquiera de los dispositivos
de las diversos fabricantes disponibles en el mercado.

Interoperatividad: Es Ja capacidad para operar diversos dispositivos de diferentes manufacturas

o diferentes tipos de dispositivos (como por ejemplo, sefiales de control de transito y sefiales
dinamicas (VMS) ) en un mismo cable/canal de comunicaciones.
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3.3 Ceniro Computarizade de Conirol Vial de la Ciudad de Meéxico

Este Centro de Control Vial Computarizado es parte del Gobierno del Distrito Federal y esta a
cargo de la Secretaria de Seguridad Piblica; se encuentra localizado en la Plaza de Tlaxcoague
s/n, Col Obrera, México D.F., el cual tiene la dificil actividad de coordinar el transito vehicular
de la ciudad. Su trayectoria es la siguiente:

» 1976 — Primer Sistema centralizado de Control de Transito.

En esta etapa se contaba con el control de 120 intersecciones, las cuales estaban

comprendidas en la Zona Rosa e Insurgentes. El Sistema de control era Hewlett
Packard 1100.

» 1979 — En este afio se cambia el sistema anterior por uno marca Phillips, aumentando a
729 ¢l nimero de intersecciones controladas en la ciudad.

% 2000 — En diciembre de este afio se realiza una licitacion internacional para la adquisicion

de un nuevo sistema de control vial. La compafiia ganadora de dicha licitacion,
de origen australiano, instala un Sistema Adaptativo marca SCAT.

Actualmente el Centro de Control trabaja los 365 dias del afio y cuenta con los siguientes
recursos materiales y humanos para su funcionamiento:

Manejo por personal de la pelicia.

35 personas por furnos.

»
»
» 200 km de fibra optica.
> 60 enlaces de microondas.
>

1000 sensores del tipo Bucle de trifico (traffic loop) instalados bajo del pavimento de
distinias intersecciones.

% Sensores de microondas, instalados en los postes de los semaforos, que proporcionan
datos sobre el flujo vehicular.

$ 172 cdmaras de Circuito Cerrado de Television (CCTV) instaladas en toda la ciudad.

» 2 cAmaras instaladas en dos helicopteros.
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S 20 sefiales dinAmicas instaladas en las principales vialidades de la ciudad, que de se
encuentran en comunicacion con el Centro de Control via modem telefonico; comenzaron
a functonar en junio de 2001,

» Los mensajes desplegados se encuentran ya programados en el sistema v son autorizados
y aprobados para su despliegue por la SEDUVI (Secretaria de Desarroilo Urbano v
Vivienda}.

» 6 operaderes por turne, cada uno de ellos en su estacion de trabajo cuenta con dos
monitores de CCTV, una computadora conectada a una red comun que con acceso a un
banco de informacién, impresoras digitales, grabadoras de video desde donde pueden
controlar las diversas camaras de CCTV, tener comunicacion con las diversas sefiales
dinamicas instaladas en la ciudad y asi monitorear el transito vehicular, los incidentes y
accidentes existentes, ademas de tener comunicacién via radio en la frecuencia de uso
exclusivo de la policia.

% El software del sistema tiene ciertas prioridades en sus usuarios, donde hay un operador
principal y cinco operadores secundarios en sus funciones.

» La sala principal donde se encuentran los operadores cuentan ademas con 16 pantallas
aicantes tipo cubo de LCD (Liquid Cuartz Display) para una mejor vigién, pudiendo
realizar diversos arreglos con las mismas.

» 8 pantallas de cubo de LCD se emplean para desplegar video de monitoreo de la ciudad.
> Las 8 pantallas restantes se emplean para el control de transito.

» Se realiza grabacién digital de todas las imagenes captadas por las camaras de CCTV
con una duracion continua de 32 horas.

» El mantenimiento esta concesionado a empresas privadas, mediante licitacion,

La existencia de este Centro Computarizado de Control Vial y otros similares en: Leon, Gto.,
Monterrey, N.L.; Guadalajara, Jal. y Aguascalientes, Ags., €s un gran avance para la
implementacion ¢ integracion de los Sistemas Inteligentes de Transporte en México, para lo cual
se debera integrar a la Arquitectura ITS Nacional en todos sus aspectos para lograr un desempefio

Sptimo v poder cumplir con sus objetivos primordiales evitando la obsolescencia tecnoldgica.

]
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CAPITULG 5

Centro de Administracién de Triafice (CAT) de Caminoes y Puentes
Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE)

Este Centro de Administracién de Tréafico (CAT) tiene como principales objetivos:

A4 A2

A

Conocer el flujo vehicular en las carreteras y autopistas.

Detectar y prevenir incidentes.

Informar sobre las condiciones del trafico antes y durante el recorrido a los conductores
Realizar el monitoreo de las condiciones de la superficie de rodamiento.

Monitoreo de condiciones climatolégicas.

A finales del afio 2000 entra en funcionamiento la primera fase del CAT empleando para el
apoyo y seguridad de los conductores lo siguiente:

>

»

Y

Torres de auxilio vial instaladas cada 3 km a lo largoe de las autopistas.
Sensores meteorologicos de:

e Temperatura.

e Humedad relativa.
o Precipitacion.

s Niebla.
Visibilidad.

o Velocidad del viento.
Circuito Cerrado de Television {CCTV).
Comunicacion mediante fibra optica.

Teniendo la recoleccion de todos los datos en el Centro de Monitoreo y Control (CMC)
del CAT.

10 camionetas con umdades de sefialamiento dindmico

En funcionamiento permanente los 365 dias del afio.

60



CAPITULG S

AN

5 Al tener conocimiento de alguna condicion de riesge en la autopista, se establece
comunicacién con ios operadores de las camionetas desde el CAT via radic a través de
una frecuencia de VHF de uso exclusive de CAPUFE, para poder desplazar a ia uridad
més proxima al lugar v asi proporcionar anticipadamente con el despliegue de mensajes
variables que alertan y previenen de Ia condicion de riesgo, accidente o incidente presente
en la autopista a los conductores con una distancia anticipada de 500 a 1000 metros,
mediante informaciéon que el operador desplegard en la pantalla del seflalamiento
dinamico (VMS).

> Hstas unidades también ayudan de manera preventiva a mantener el control de velocidad
en las autopistas.

» Estan presentes en las siguientes autopistas:

e México — Cuernavaca

» Acapulco — Cuernavaca.
e México - Querétaro.

o Querétaro — [rapuato.

o Puebla — Cordoba.

e Tijuana — Ensenada.

¢ Cuacnopala — Ensenada.

> Conjunto de mensajeros elecirénicos en las principales casetas, como por ejemplo en la
caseta de Tlalpan, a la entrada y salida de la Ciudad de México donde se informa a los
conductores sobre las condiciones climatologicas y de transito existente en la ciudad y en
la carretera.

El CAT tiene como misién el control y monitoreo en tiempo real de las autopista a cargo de
CAPUFE.

Actualmente se encuentra en proceso el proyecto de Carretera Inteligente por parte de CAPUFE.
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5.3 Escenaric probable y perspectivas de infegraciém para ia Sefalizacion
Dinamica en ia Ciudad de México

La Cindad de México ha dado un gran paso hacia ¢l empleo de la tecnologia ITS de Sefializacion
Dinamica aprovechando y empleando para su instalacion parte de la infraestructura existente,
corro son los puentes peatonales, lo cual hace propicio el desarrollo ¢ implementacion de un
sistema de Sefializacion Dindmica que puede ser integrado y mejorado en su ubicacion v niimero
con referencia ai existente actualmente, para brindar mayores beneficios a toda [a cludad.

Una parte fundamental para lograr una integracion adecuada de la Sefializacién Dindmica y de
cualquier otra tecnologia ITS, es comenzar a realizar los vinculos entre los centros de control de
transito de las diferentes entidades colindantes con la ciudad y con CAPUFE, para poder
compartir e intercambiar informacion en una primera instancia, ademas de experiencias sobre el
empleo de dichos sistemas y lograr en un corto plazo el establecimiento de la comunicacion entre
todos los centros de control de transito existentes, dentro del marco de referencia de la
Arquitectura Nacional ITS.

No solo es importante el intercambio de informacion, porque se puede provocar caos y anarquia
en el empleo de diversos sistemas o programas piloto al no establecerse un marco de referencia
rector para todos los involucrados respecto a la Sefializacion Dinamica, siendo la parte medular
para el mejor desarroflo el integrarse al Proyecto de Arquitectura Nacional ITS; dicho proyecto
considera necesario la definicidén de estindares adecuados a las necesidades de comunicacion
entre los dispositivos y elementos involucrados, ademas de las caracteristicas propicias para tener
una comunicacion funcional entre centros de control existentes (Figura 5.2). Al emplear un
sistema abierto en todos los centros de control de transito se propicia que todos los elementos de
dicho sistema cumplan con las caracteristicas de interoperatividad ¢ intercambiabilidad, dando
como resultado una compatibilidad e integracion entre ellos, una mayor vida Util de los mismos y
un mejoramiento en el servicio para el cual fue disefiado el sistema.

Este serfa un primer paso a llevar a cabo; otra accidn importante y urgente es la de participar y
trabajar activamente en conjunto con los comités internacionales encargados del estudio,
desarrollo y publicacion de estandares, con el proposito de generar recursos humanos expeitos en
el 4rea de los Sistemas ITS, que podran coadyuvar a la mejor eleccion y rumbo a seguir en el
empleo de los mismos a nivel regional y nacional, para en un corto plazo poder también exportar
a otras partes del mundo recursos humanos expertos.
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Fig. 5.2 Ejemplo de comunicacién entre Centros de Control de Trinsito.

63



CAPITULO 5

Dentro de este apartado es de suma importancia el crear un programa de mformacion v educacion
a la poblacion en general, sobre la existencia de los sistemas ITS, de los beneficios y ventajas que
proporcionan su implementacidn, cual debe ser su uso adecuado y en el case de la sefializacitn
dinamica, el cdmo entender v empiear la informacién desplegada en ellas. Hasta el momento la
poblacidn solo vio la aparicion de estas pantalias sin existir un solo aviso o informacidn acerca de
cOomo deben emplearse las mismas o si son parte de algin proyecto.

El sistema de Sefializacién Dindmica se debera integrar a la Arquitectura Nacional ITS, una vez
que esta sea establecida en nuestro pais, mientras tantc habré que seguir utilizando todas las
oantallas ya existentes e ir adapténdolas a las caracteristicas v ordenamientos establecidos
posteriormente, hasta lograr el maximo aprovechamiento de Ia vida Gtil de ias mismas; por
gjemplo, Ia forma de comunicacién hoy es via modem entre el Centro de Control de Transito y
las pantallas, por lo que posteriormente deberd ser mediante la adopcion y empleo de los
estindares referentes a los protocolos NTCIP, para lograr una comunicacion funcional, 6ptima,
segura vy economica del sistema.

El establecimiento v aumento de la Sefalizacién Dinamica en la ciudad, depende del avance
gradual de la mmplementacion de la Arquitectura Nacional 1TS, para poder llevar a cabo el
desarrollo de proyectos que cumplan con las caracteristicas indispensables de la misma, no
olvidando que el principal objetivo es la orientacion y distribucién adecuada del transito
vehicular en la ciudad para el aprovechamiento de la totalidad de la infraestructura existente,
aunque la misma en estos momentos ha sido saturada en sus caracteristicas de disefio.
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CAPITULO 6

Beneficios que se pueden obtemer mediante el empleo de la Senalizacion
Dindamica

En este capitulo se presentan los beneficios que se pueden obtener mediante el emplec de
sefializacion dinamica en las principales vialidades de la Ciudad de México.

6.1 Los beneficios v su correlacion con las caracteristicas de la tecnclogia [TS
de Sefalizacién Dindmica

El empleo adecuado de la tecnologia 1TS de Sefializacién Dinamica, puede proporcionar
beneficios a conductores, a Ia sociedad y al gobierno.

Los conductores son la parte humana fundamental de los transportes automotores como son: los
automoviles particulares, taxis, autobuses publicos, camiones de carga, flotas de empresas
privadas, etc., los cuales se ven beneficiados por esta tecnologia, al poder circular por la ciudad
de manera méas fluida teniendo conocimiento de las caracteristicas del trafico, evitando la
incertidumbre sobre cuél ruta es la mas adecuada para llegar a su destino, desviaciones o cierre de
carriles por la presencia de incidentes o accidentes, desviaciones por obras de mantenimiento, etc
Esto hara que el conducir en la ciudad sea de una manera menos agobiante y estresante, logrando
una mayor concentracion del conductor disminuyendo el niimero de accidentes, optimizando y
aprovechando al maximo el tiempo empleado en transportacion; lo que implica también un
aprovechamiento mas racional de la energia al disminuir el consumo de combustible, menor
desgaste de los vehiculos, menores costos de operacidn, teniendo como resultado el ahorro de
dinero y de tiempo al estar justo a tiempo en ¢l lugar deseado.

La sociedad en general también se beneficia al poder acceder a mejores servicios en mejores
condiciones de calidad v tiempe como pueden ser: transporte pubiico, transporte privado,
mensajeria, servicio postal, distribucidn de productos, etc., un mejor uso y aprovechamiento de la
infraestructura vial de la ciudad trae consigo una disminucion de accidentes, menor
contaminacion del medio ambiente (por mido, gases y calor producidos por los automotores) al
tener un transito mas agil, dando como resultado principal una mayor calidad de vida de la
poblacion, reflejada principalmente en sus condiciones de salud.

El gobierno también se beneficia con la Sefializacién Dinamica, al aprovechar mejor los recursos
destinados a la transportacion de sus empleados, menores gastos de operacion en los vehiculos
ofictales, empleo optimo de la infraestructura vial existente pudiendo prever con anticipacion la
adecuacidén, mantenimiento y desarrollo de nuevos proyectos viales, provocando esto un mejor
desarrolio econdmico regional y nacional.
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En la tabla 6.1 se muestran los beneficios que se pueden obtener mediante el empleo de la
Sefializacion Dindmica, v su correlacién con las caracteristicas propias de esta tecnologia ITS,
Jue se enumeran a continuacion:

Conductores

» Ahorro de dinero

(e, b, I, m, n, 0, p, g, 1)

> Menor siress

{a, b, e g0, im0, 0)

> Menos accidentes

(b, d, e, 1, g L, . m,g)

» Mejor aprovechamiento del thempo

{a,¢e, g h k1m0, })}

¥ Menor contaminacidn

(a, b, g, b, Ie, §, m, m,y 0, @, 1)

¥ Menos accidentes

ﬁbs d,f, b0 b, 1, j} ¥, m. 0, Q)

> Mejores servicios

(2, b, by I, Ky my, 1, 0, s 4

¥ Mejor aproveshamiento de 1a infraestruciurs

(3D, ¢, 1,5, &, 1, m, 0}

(zobierno

» Mejor aprovechamiento de los recursos

(e,h i, l,m, g, 1)

3 Menores gastos de eperacidn

(a, d,i, kK Lm,n, g, 13

¥ Mejor aprovechamiento de la infraestructura

(a, b, ¢, b, 1, 1, m, n)

Tabla 6.1 Los beneficios y su corrrelacidn con las caracteristicas del sistema TS de

sefializacidn dindmica

o Caracteristicas que ofrecen los sistemas gque emplean tecnologia ITS de
Sefializacion Dindamica:

a) Informacién en tiempo real sobre las condiciones del trafico al circular por las vialidades.
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b} Contar con opciones viales para circular de manera més agil.

Fig. 6.1 Ejemplo de un sefialamients dindmico indicando una ruta alterna.

¢) Al contar en la actualidad con wvialidades saturadas en la ciudad, lograr una buena
circulacion del transito aprovechando al méximo la infraestructura actual.

d) Informacién en tiempo real sobre las condiciones climatoldgicas presentes.

e) Una oOptima toma de decisién sobre la ruta a seguir al destino deseado por parte del
conductor

L

S x2.
% {%ﬁ ”é\éﬁﬂza?;

Fig. 6.2 Ejemplo de un sefluiumicnto dindmico lateral
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f) Prevencién sobre accidentes en el trayecto a circular, mediante el empleo de ias pantallas
fijas instaladas en la vialidad y mediante el apoyo de unidades méviles en el lugar.

Fig. 6.3 Ejemplo de una unidad moévil con sefalamiento dindwmico,

g) Aviso sobre carriles cerrados a la circulacion.

Fig, 6.4 Sefialamiento dindmico temporal (Arrow Dynarnic Sign (ADS))
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h) Indicacion de desviaciones con anticipacion.

-:c’fc

AL B

Fig. 6.5 Ejemplo de un sefialamiento dindmico en una via ripida, empleando infraestructura propia
para obtener las mejores condiciones de visibilidad segiin las caracteristicas geométricas de

ia vialidad

i) Avisos sobre obras de mantenimiento en las vialidades.

-\.u

Tie. 6.6 Sefialamiento dindmicoe para trabajo de mantenimiento en vialidades
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i) Control sobre [a velocidad de la circulacion vehicular, al tener conocimientc de las
condiciones de flujo vehicular.

Fig. 6.7 Sefialamiento variable para Ia indicacién del limite de velscidad.

k) Indicar tiempos de espera en los accesos a vias rapidas (con la ayuda de medidores en las
entradas de los mismos para establecer el flujo vehicular) con lo cual se pueden emplear
sefializacion hibrida (estética y dinimica) y asi no saturar la circulacién en las mismas.

1) En horarios de mayor circulacion aprovechar vialidades en donde se podra cambiar el
sentido de circulacién de los catriles contrarios para agilizar el trinsito vehicular en el
otro sentido, sin tener que incrementar la capacidad fisica de la infraestructura.

m) Reduccién de congestionamientos en horas pico

n) Aumento en la velocidad del transito.

o)} Menor retraso en los recorridos al tener conocimiento de los posibles incidentes en las
vialidades.

p) Contar con tiempos de recorrido en vias rapidas y vialidades.
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2

s

Fig, 6.8 Sefialamiento dindmico para ef control de rampas acceso a vias rapidas.

q) Un menor desgaste en los vehiculos.

r) Menor consumo de combustible.

Sola la Sefializacién Dinamica no lograra los beneficios en general, sino se debera realizar una
adecuada integracion de todos los recursos de Sistemas Inteligentes de Transporte y la correccion
de ciertos vicios por parte de los usuarios y administradores de las vialidades y sefializaciones en
la ciudad, como son: el empleo de topes para controlar la circulacién y la velocidad,
manipulacién de las sefiales de control de transito por parte de elementos de policia de transito
con solo el empleo de su criterio sin el apoyo del Centro de Control Computarizado de la Ciudad
de México.

Estos beneficios de manera conjunta o aislada proporcionan a la poblacion en general. una mejor
calidad de vida.
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Conclasiones

La infraestructura vial de la Ciudad de México ha perdido su capacidad al no existir un plan
estratégico por parte del Gobierno del Distrito Federal para su ampliacién, mejora vy
mantenimiento; ademis de errores como el programa hoy no circula, que ha provocado un
aumentc en el numero de vehiculos viejos en circulacion, saturando las vialidades actuales v
disminuyendo la calidad de vida de la poblacién al afectar aiin mas la calidad del aire de esta
ciudad, siendo a su vez un foco de contaminacién del aire de ciudades cercanas al Distrito
Federal, como por ejempio Cuernavaca.

Hace falta una proyeccién en comjunto con los estados colindantes al Distrito Federal y
principalmente con el Estado de Mexico, para constituir una red vial eficiente y funcional que
permita una circulacién constante entre ambas entidades.

Tomando en cuenta el surgimiento en la década de los ochentas de lo que hoy conocemos como
ITS — Sistemas Inteligentes de Transporte, los cuales buscan mejorar la seguridad, la eficiencia y
economia del transporte; hoy en dia forman parte integral de la infraestructura vial de muchos
paises demostrando su alto rendimiento y desempeflo; los dispositivos y elementos que
conforman un sistema ITS, han dejado de ser un objeto de moda o lujo para ser parte
indgispensable para la adecuada planeacién de proyectos, uso y aprovechamiento de Ia
infraestructura vial de las ciudades, a nivel mundial.

El impulso que se necesita para lograr €xito en el uso y aplicacidon de la tecnologia ITS en
Meéxico, consiste primero en establecer un programa permanente de difusién y capacitacion a las
autoridades encargadas del sector Transporte, sobre la existencia de dicha tecnologia enfatizando
que va existe su aplicacion en las prncipales ciudades del pais, por ejemplo, el empleo de
Circuitos Cerrados de Television (CCTV) para el monitorec de las condiciones viales
prevalecientes y poder conirolar adecuadamente los tiempos de las sefiales de control vial,
utilizados hasta este momento de una manera aislada sin un plan o estrategia especifica que
ntegre a todas las aplicaciones de manera clara y ordenada; esto indica que México es un pais en
donde los ITS pueden encontrar un terreno fértil para su aplicacién y explotacion en blisqueda de
soluciones & los diversos problemas viales que presentan sus principales ciudades.

Una vez que se oriente adecuadamente a las instituciones responsables v a los funcionarios
quienes las dirigen, se deber establecer un programa permanente de informacidn v de educacion
acerca de las tecnologias ITS, dirigido a la poblacion en general, donde se expliquen las ventajas
v los beneficios que se obtienen mediante el empleo de los ITS.
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Se debe buscar tener una participacidon permanenie en [os comités internactonales encargados de
la creacion, mejora y establecimiento de estdndares, asi como en foros internacionales de ITS;
estableciendo asi un ambicioso programa para la creacion y conformacion de recursos humanos
expertos en el area, los cuales en un corto plazo podran dar la correcta orientacion a la planeacion
v aplicacion de las tecnologias ITS en México, y en un mediano plazo exportar recursos humanes
especializados a otras latitudes de! planeta.

Por lo tanto habra que tomar en cuenta para la realizacidén de proyectos viales convencionales,
esta integracion de tecnologias ITS, que han demostrado en diversos paises su efectividad en
aplicaciones reales, resaltando que habra que adaptar dichas tecnologias a las caracteristicas y
necesidades particulares de la Ciudad de México v de la ciudades més importantes del pais donde
se apliquen.

Es importante entender que el procedimiento adecuado para el empleo de tecnologia ITS debera
ser de forma gradual, buscando establecer en una primera instancia una Arquitectura Nacional
ITS de tipo abierta, la cual tendrd como objettvo principal el establecer los criterios adecuados
(expandibilidad, interoperatividad, compatibilidad, intercambiabilidad, escalabilidad, apertura v
modernizacién) para el establecimiento de los estandares que deberan cumplir los productos de la
industria de las telecomunicaciones y la informatica, logrando con esto la existencia de productos
genéricos, que evitan y acaban con la dependencia tecnoldgica de un solo fabricante o marca.

La Sefializacion Dinamica es una forma agil vy efectiva de proporcionar informacion sobre las
condiciones de la circulacién vial a los conductores, pudiendo ayudar a la prevencion de

accidentes y congestionamientos viales.

El empleo de tableros destinados a la Seflalizacién Dinamica, se basa en las normas existentes en
el Manual de Dispositivos de Control de Transito, por lo que se sugiere realizar una actualizacion
permanente a las mismas, debido a los rapidos avances en la tecnologia de la Seflalizacion
Dinamica que va de la mano con la adopcion de estandares globales. Es importante recalcar la
existencia de esta normatividad inicial, que servird para fusionarse y ajustarse a la Arquitectura
Nacional ITS, dando asi las directrices a seguir para las caracteristicas que deberan respetar los
fabricantes de dichos dispositivos

De esta manera, la aplicacién de la Sefializacién Dindmica en la Crudad de México podré ser
planeada, teniendo conocimiento de que no es conveniente realizarla de manera improvisada, si
es que se desea un desempefio eficaz de la misma para la consecucion de mayores benefictos.



Como se menciond anteriormente, para una correcta aplicacion y funcionamiento de la tecnologia
ITS de Sefializacién Dinamica, ésta se deberd ajustar a los estandares adoptados a partir de la
Arquitectura Nacional ITS; en el siguiente esquema se muestra el ciclo propuesto a realizar para
lograr Ia adopcién de estandares referentes a Sefializacion Dindmica:
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conURiCArse Con
giferentes tipos de
dispositives ITS) ¢
infercambiabiiidad (es la
caparidad para sustituiy
un disposifivo por otre de
diferente fabricante),

Lon dispositivas TS
basados en gstindaves
abierios, se obienen
ahorros en los costed de
operacidn v sficiente
mantenimicnio de los
sisteaas,

¢ Adopclony -

¢ aplicacién del

o estandar a través

de 1a SCT.
s

e, AR 5
R

Mo todes los estandares
zlcanzan esta etapa,

Para Ia adopeion de
estindares ITS se debera
aplicar 103 criterios
estabiecidos por la
Arguitectura Nacional
{ES v las instituciones
involucradas para poder
ebservar st viahilidad.
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Los criterios para la adopcion de estandares pueden basarse en lo siguiente:

e £l estandar debera ser aprobado por las organizaciones encargadas del desarrolic de los
MiSMOS.

o El estandar debe de estar sucesivamente bajo prueba en aplicaciones reales apropiadas.
e ¥l estandar debe tener un alto grado de aceptacion por la comunidad que lo utilizara
o Se debera elaborar la documentacién de soporte técnico que avale el uso del estandar.

o Se debera proporcionar capacitacién permanente referente a la correcta aplicacion del
estandar.

Con base en estos criterios se podra coniar con dispositivos y sistemas de la més alta
confiabilidad para la realizacién de proyectos de Sefializacion Dindmica y gradualmente poder
realizar los vinculos necesarios, tanto tecnoldgicos, de informacién y de politicas entre el Centro
Computarizado de Control Vial de la Ciudad de México y el Centro de Administracion de Trafico
(CAT) de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos (CAPUFE), para lograr
establecer una comunicaciéon adecuada entre ambos centros y asi proporcionar informacidn a los
conductores que se encuentran en la autopista dirigiéndose a la ciudad sobre las condiciones

viales existentes en ésta y viceversa.

Para lo anterior se deberan establecer estandares que indique la forma de comunicacion entre
centros de control de transito para su automatizacion y correcta transferencia de datos e
informacion necesaria.

Un aspecto importante a considerar en los proyectos de aplicacion de Seflalizacion Dinamica en
la Ciudad de México es el de colocar los paneles en los lugares adecuados, para que los factores
humanos que involucran al conductor sean optimos para la toma de decision y no afecten en
forma negativa provocando accidentes, teniendo el tiempo necesario para leer la informacion
presentada, entender y poder considerar seguir la misma ruta o cambiar por la opcion u opciones
despiegadas en los tableros. Para ello se deberén realizar estudios y encuestas a los conductores
sobre su opinidn y desempefio de estos sistemas durante su empleo, para saber cual ha sido el
grado de aceptacion y realizar las correcciones y adecuaciones necesarias para un mejor
desempefio de esta tecnologia.

Esta tecnologia por si sola no podréa dar solucion al problema de congestion vial en la ciudad y su
4rea metropolitana, ademas del uso de CCTV existente se sugiere también la implernentacion de
quioscos de informacidn referente a las condiciones viales y otros puntos de interés, que estaran
compartiendo informacién con los centros de control de tréfico, siendo una manera de poder
prever la ruta Optima a seguir por los conductores antes de emprender su transportacion hacia su
destino; otro apoyo de importante valor serd la creacidn de una estacion de radio y de television
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que exclusivamente informen a la poblacion acerca de las condiciones viales y climatologicas
prevalecientes en la ciudad; que en conjunto con la Sefializacion Dindmica ayudaran 2 ia solucidn
de los congestionamientos vehiculares en la cindad, logrando asi disminuir la contaminacion del
aire en un menor grado, pudiendo verificarse esto con un constante monitoreo de la calidad del
aire de las distintas zonas de la ciudad v observando las estadisticas obtenidas a lo largo de un
periodo de tiempo se podran comparar dichos indices, con los datos obtenidos con anterioridad a
ia aplicacion de la Sefalizacion Dindmica en cada zona.

Gradualmente se deberan aplicar los estandares referentes a la Sefializacion Dindmica,
aprovechando al maximo la vida ttil de los dispositivos existentes, tratando de adaptarlos a los
nuevos estandares adoptados para la nueva generacién de dispositivos que se iran integrando al
sistema de Sefializacién Dinamica instalado, evitando la redundancia de los mismos y realizando
Ja supresién de los que estratégicamente van quedando obsoletos

Se sugiere establecer un programa voluntario, en el cual mediante la instalacién de una tarjeta
inteligente en el parabrisas del automovil se podra detectar y localizar a través de antenas
instaladas en distintos puntos de la ciudad, llevando un seguimiento en su recorrido desde el
origen hasta el destino del conductor, para poder calcular el tiempos de recorrido a traves de la
ciudad y a su vez pronosticar el tiempo promedio que les llevard a los demds conductores el
llegar a su destino, para esto no seran necesarios los datos del conductor, teniendo una
confidencialidad absoluta, obteniendo solo datos estadisticos.

Para lograr todo lo anterior, hay quec considerar que existen factores humanos que podréan
desestabilizar v poner en riesgo la existencia y el éxito no solo de la Sefializacién Dindmica sino
de todas las tecnologias ITS; en particular los cuerpos policiacos encargados del transito en la
ciudad a través de décadas se han dado a la tarea de controlar a su antojo en horas pico, cruceros
e intersecciones importantes y conflictivas, poniendo en caos total a la circulacion vehicular,
creando congestionamientos de grandes magnitudes por largos periodos de tiempo en toda la
ciudad, producto de la ignorancia y la corrupcidn, lo anterior se debera solucionar mediante una
capacitacion permanente de todos los cuerpos policiacos en el tema de los ITS y el papel
importante que ellos desempefian dentro de su aplicacion; ademds de programas estrictos de
aplicacidén de leyes y reglamentos, con el uso de sistemas, para un efectivo combate a la
corrupeion,

De esta manera ¢ emplec de la SeRalizacion Dinamica serd 0hl e indispensable para ia

transportacion Optima, segura vy eficiente en la Ciudad de México elevando asi, la calidad de vida
de sus habitantes.
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