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1 Objeto

El incremento del volumen de transporte por carretera, unido al crecimiento de la economia y a las
necesidades de los usuarios en el &mbito de la movilidad, es la causa principal de la creciente
congestion de la infraestructura vial y del aumento del consumo de energia, asi como una fuente

de problemas medioambientales y sociales.

Ademas de los problemas de congestionamiento y de inseguridad asociados al transporte, existen
otros problemas de menor importancia que reflejan las carencias por el uso ineficiente de la
infraestructura, provocando asi pérdidas de productividad: la busqueda de un lugar para
estacionar, con detenerse a pagar en una caseta de peaje o, detenerse a verificar el peso de un

vehiculo o la mercancia transportada, etc.

La respuesta a estos retos no puede limitarse a medidas tradicionales, como la ampliacién de las
actuales infraestructuras. La innovacion ha de desempefar una funciéon importante a la hora de
disefiar soluciones adecuadas; por ello, la utilizacion de los Sistemas Inteligentes en el Transporte
(ITS) permiten a los diferentes usuarios estar mejor informados y hacer un uso mas seguro, mas

coordinado y mas inteligente de las redes de transporte.

Los Sistemas ITS ofrecen una variedad de opciones para atender las necesidades de
diferentes actores involucrados, pero sin una guia adecuada, facilmente se podrian desarrollar
sistemas para atender las necesidades particulares de cada uno que serian incompatibles con el

otro.

Por ello, y con el objetivo de maximizar el potencial de los sistemas ITS, el disefio de los sistemas
debe ser compatible a nivel de interface de los sistemas para poder compartir datos, desarrollar
operaciones integradas, de manera coordinada, y dar soporte al equipamiento y servicios

interoperables.

La Arquitectura Nacional ITS provee esa guia general para dotar del marco que permita un
adecuado desarrollo e implantacién de los sistemas ITS y de los servicios a los usuarios que éstos

proporcionen, debido a que asiste en el proceso de definicion de un proyecto aportando:

. Identificacion y definicion de los diferentes servicios que se pueden desarrollar en el marco

de los sistemas ITS
. Vision global de los elementos presentes a nivel nacional y que pueden intervenir
o Identificacion de los flujos de informacion posibles entre los elementos

De este modo, y bajo las indicaciones de los términos de referencia, el presente informe se

estructura para contener la siguiente informacion:
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. Identificacion de los servicios ITS: identificacién de los servicios del usuario ITS en base
al andlisis de los problemas y necesidades surgidas en la fase |. Dichos servicios

representan lo que el sistema hara desde la perspectiva del usuario.

o Desarrollo de la arquitectura logica: representacion de la vision funcional de los servicios
ITS identificados.

. Desarrollo de la arquitectura fisica: la arquitectura fisica se construird sobre la

arquitectura légica definida en el punto anterior.

. Plan de mantenimiento: desarrollo del plan de mantenimiento necesario para mantener

vigente la arquitectura nacional ITS.

. Conclusiones.
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2 Introduccion

Producto del acercamiento que el grupo consultor ha tenido con los diferentes actores ITS
consultados y fruto del analisis de la situacidbn nacional, se han identificado las principales

necesidades y/o problematicas del pais

Principales problematicas nacionales

o Alto indice de accidentabilidad en las vias.

. Alto nivel de congestion.

. Falta de comunicacién y cooperacién entre actores.

. Falta de seguridad personal y de mercancias en carreteras.
. Altos tiempos de respuesta en accidentes.

. Informalidad en el servicio de transporte colectivo.

Principales problematicas con ITS

. Falta de interoperabilidad e integracion en el transporte colectivo.

o Falta de interoperabilidad de los sistemas de peajes.

. Falta de integracion entre los centros de gestion ante ocurrencia de accidentes en la via.
. Falta de marco normativo sobre los sistemas ITS.

. Falta de liderazgo en el desarrollo de los sistemas ITS.

. Deficiente fiscalizacién electrénica de velocidades en las vias urbanas.

. Falta de infraestructura de comunicaciones.

o Carencia de instituciones u organismos relacionados con la investigacion en ITS.

Principales opiniones de los actores

. La implementacion de un sistema de transporte inteligente tiene que estar acompafiada de

una normativa que lo respalde.

. Es necesaria la definicion de un ente regulador que, entre otros, asegure la interoperabilidad

entre los sistemas ITS.
. El disefio de los sistemas debe considerar las competencias de los tres niveles de gobierno.

. Para lograr un funcionamiento eficiente de los sistemas ITS, se requiere de una sinergia

entre el sector privado y el sector publico.
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. A nivel nacional se han iniciado importantes proyectos que incluyen la implementacién de
sistemas ITS, por lo que existe interés en disponer de un marco regulador en el menor plazo

posible.

. Se tiene disposicién en implementar sistemas ITS para la mejora del servicio al usuario, asi
como para la optimizacion de los procesos de operacion y explotacion en los diferentes

ambitos.

Principales retos

. Mejora de la seguridad vial y reduccién del nimero y gravedad de accidentes

. Mejora de las infraestructuras de transporte y del aprovechamiento de las infraestructuras
existentes

. Mejora de la fluidez de trafico en las vias

. Modernizacion del parque vehicular

. Integracién e interoperabilidad de los sistemas ITS

. Intercambio de informacidn entre agentes involucrados

. Formalizacion de las empresas de transporte colectivo

. Despliegue armonizado de sistemas ITS

o Integracién multimodal de los sistemas de transporte

2.1 Identificacion de las necesidades

La definicién de la Arquitectura Nacional se desarrolla desde las necesidades que el pais presenta

en la implantacion de los sistemas ITS, asi como en aquellos &mbitos de aplicacién de los mismos.

Necesidades relacionadas directamente con sistemas ITS

Se corresponden con aspectos necesarios de una correcta implementacion y desarrollo de los

sistemas ITS a nivel nacional.

Definir una estructura organizacional para la regulaciéon del despliegue de
los sistemas ITS

Necesidad 1

Necesidad 2 Definir un marco normativo para el despliegue de los sistemas ITS
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Necesidad 3 Mejorar la intermodalidad entre los medios de transporte

Necesidad 4 Hacer posible la interoperabilidad de los sistemas

Necesidad 5 Hacer posible la integracion en la operacion de los centros de control

Incrementar el acceso a las infraestructuras de telecomunicaciones para

NEOESIEEe @ integrar los sistemas ITS implementados en la red vial

Necesidades generales

Dentro de ellas, se encuentran los aspectos relacionados con los ambitos de aplicacion de los

sistemas ITS, asi como los puntos de aplicacion general para el desarrollo de las TICs:

Reducir la gravedad y cantidad de accidentes, muertes y heridos en la red

Necesidad 7 .
vial

Necesidad 8 Reducir los tiempos de viaje producto de la congestién

Mejorar la seguridad de los pasajeros y mercancias en el sistema de

Necesidad 9
transporte

Necesidad 10 Fomentar la integracién y cooperacion entre los agentes nacionales

El disefio de los sistemas debe considerar las competencias de los tres

Necesidad 11 . ,
niveles de gobierno

Necesidad 12 Mejorar la calidad ofrecida por los servicios de transporte colectivo

Mejorar la calidad y acceso a la informacién disponible por los diferentes

Necesidad 13
agentes

2.2 Esquema de servicios

La norma ISO 14813-1 estructura la implementacion de los servicios ITS a cubrir por una
arquitectura ITS, agrupando en colecciones de servicios similares o complementarios enfocados a

cubrir un grupo especifico de necesidades.

Se definen tres (3) niveles de relacién para desarrollar los conceptos de operacion relacionados
con los sistemas ITS, los cuales conducen a la definiciéon de los requerimientos apropiados y las

normas necesarias para la implemntacion de aplicaciones ITS especificas.
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Este arbol de tres (3) niveles de relacion se recoge en la siguiente figura:

Arquitectura IT

de Referencia

Esfera de
Servicio ITS
K

Esfera de
Servicio ITS
B
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Servicio ITS

) |
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Figura 1. Jerarquia de las definiciones de servicios ITS

Los niveles de este arbol se muestra a continuacion::

. Esfera de servicio: Definen la naturaleza de las actividades desarrolladas y son

independientes de la implementacién de cualquier servicio o grupo de servicio especificos.

. Grupo de servicio: Actividades mas especificas realizadas dentro de cada esfera, sin
definicién de los actores implicados. Agrupa servicios similares o complementarios provistos

a los usuarios de los sistemas ITS.

. Servicio: Definen ampliamente la actividad desarrollada en términos de los actores
involucrados (usuarios, infraestructuras, gestores y medios), permitiendo identificar los

casos de uso mas elementales a fin de facilitar la vision del usuario de la arquitectura.

Se debe precisar que los servicios ITS y por la tanto la Arquitectura ITS que engloba no definen
ni representan la solucidn tecnologica o la funcionalidad de un sistema ITS, sino que identifica los

requerimientos y los actores involucrados.

2.2.1 Esferas de servicios

Conforme se ha indicado en el informe n° 2 “Experiencias de Arquitecturas de ITS en cuatro
paises”, una esfera de servicio es una gran area de actividad, en la cual se agrupan varios

servicios encaminados a satisfacer las necesidades identificadas.
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Las esferas de servicio identificadas se basan en el uso de la Arquitectura de Referencia de los
Sistemas de Control e Informacion de Transporte ISO (TICS) (Documento ISO 14813-1):

Informacién para el pasajero. Suministro de informacion estéatica y dinamica sobre la red

de transporte para los usuarios, incluyendo las opciones modales y de transbordo.

Gestiéon y operacion del transito. La gestion del movimiento de vehiculos, pasajeros y

peatones a lo largo de la red de transporte carretero.

Vehiculo. Incremento de la seguridad y eficiencia en la operacion de los vehiculos, por
medio de advertencias y asistencia a bordo para los usuarios 0 para controlar la operacion

de los vehiculos.

Transporte de carga. La gestidn de la operacion de vehiculos de carga, la gestién de carga
o flotas, y las actividades que agilizan el trdmite de autorizacion para la carga en las
fronteras nacionales y jurisdiccionales agilizan los transbordos entre los modos para la

carga autorizada.

Transporte publico de pasajeros. Operacion de servicios de transporte de pasajeros y el
suministro de informaciéon operacional al conductor y al usuario, incluyendo aspectos

multimodales.

Emergencias. Servicios prestados en respuesta a incidentes clasificados como

emergencias.

Pago electronico relacionado con el transporte. Transacciones y reservas para los

servicios relacionados con el transporte.

Seguridad en el transporte carretero. Proteccion de los usuarios del transporte,

incluyendo a los peatones y usuarios vulnerables.

Monitoreo de las condiciones climatolégicas y ambientales. Actividades que monitorean

y notifican sobre las condiciones climatolégicas y ambientales.

Gestion y coordinacion de la respuesta a desastres. Actividades de transporte carretero

en respuesta a desastres naturales, disturbios civiles o ataques terroristas.

Seguridad Nacional. Actividades que protegen o mitigan directamente el dafo fisico o de
operacion a las personas e instalaciones debido a desastres naturales, disturbios civiles o

ataques terroristas.

La norma establece un estdndar de esferas de referencia, no obstante, la aplicaciéon de las mismas

al Perd, que tiene sus propias particularidades, hace necesario modificar las necesidades

identificadas, conforme a lo siguiente:

En la gestién de desastres naturales, disturbios civiles o ataques terroristas, debe primar la

seguridad de las personas, siendo los medios de transporte un mecanismo que mitiga las
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consecuencias sociales y econdémicas de este tipo de situaciones. Desde la vision de
integracion de los recursos necesarios en esta gestion, se propone integrar en una misma
esfera las relativas a Emergencias, Gestion y coordinacion de la respuesta a desastres

y la Seguridad Nacional.

. Las infraestructuras de trafico y transporte en Per( presentan un grado de desarrollo muy
deficiente con importantes retos en la mejora de la calidad de redes de transporte existentes
en el pais. Ante esta situacion, el desarrollo de servicios vehiculares para asistencia a bordo

de los usuarios supone una esfera con pocas posibilidades de ejecucion por:
- La elevada edad media del parque vehicular.
- Lanecesidad de priorizar la mejora de las infraestructuras viales, su gestién y operacion.

- La necesidad de mejorar la seguridad vial y de los pasajeros y mercancias, ejecutando,
en principio, las lineas de trabajo que ofrecen otras esferas de servicio: transporte de

carga, transporte colectivo de pasajeros y seguridad en el transporte carreteras.

Ante esta situacién, dentro del marco del presente estudio, se mantendra la esfera de
Vehiculo, debido a que no se identifica como un area a desarrollar por encima de las lineas

de desarrollo llevadas a cabo por la industria automovilistica.

De este modo, la lista de esferas para el Peru consta de nueve (9) elementos de acuerdo a la

siguiente descripcion:

Esfera A Suministro de informacion estatica y dinamica a los usuarios
sobre la red de transporte, incluyendo las opciones modales y
de transbordo.

Informacién para el viajero

Esfera B

Gestiéon y operacion del
transito

Gestion del movimiento de vehiculos, pasajeros y peatones a
lo largo de la red de transporte carretero.

Esfera C Asistencia al usuario en la conduccién de vehiculos para la
Vehiculo mejora de la seguridad y eficiencia de la operacion.

Gestion para la operacion de vehiculos de carga, la gestiéon
Esfera D de carga o flotas, y las actividades que agilizan el tramite de
autorizacion para la carga en las fronteras nacionales y
jurisdiccionales, agilizando los transbordos entre los modos
para la carga autorizada.

Transporte de carga

Esfera E Operacion de servicios de transporte publico de pasajeros y
Transporte publico de el suministro de informacion operacional al conductor y al
pasajeros usuario, incluyendo aspectos multimodales

Esfera F Servicios prestados en respuesta a emergencias, desastres y
Gestion de emergencias situacién con riesgo de la seguridad nacional
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Esfera G

Pago electrénico
relacionado con el

transporte

Esfera H

Seguridad en el transporte
carretero

Esferal

Monitoreo de las
condiciones climatolégicas
y ambientales

2.2.2 Grupos de servicios

Transacciones y reservas para los servicios relacionados con
el transporte

Proteccion de los usuarios del transporte, incluyendo a los
peatones y usuarios vulnerables

Monitorizacion y notificacion sobre las condiciones
climatolégicas y ambientales

Dentro de las esferas de servicio se definen los grupos de servicios, donde cada grupo de

servicios describe aplicaciones mas especificas dentro de cada una de las esferas establecidas.

Los grupos de servicios no se concentran en usuarios especificos o sugieren proveedores de

servicios especificos; estan relacionados con objetivos de transporte especificos que atienden

mejoras que se pueden medir 0 reconocer.

De los grupos de servicios definidos en la norma I1SO 14813-1, se identificaron de aplicacién para

el Peru la siguiente relacion:

Esfera A - Informacion para el viajero

Informacién previa al viaje

Informacién durante el viaje

Servicios de informacion, guiado y navegacion previos al
viaje

Servicios de informacion, guiado y navegacién durante el
viaje

Esfera B — Gestion y operacion del transito

Gestion y control del
transito

Gestion de incidentes
relacionados con el
transporte

Gestion de la demanda

Gestion y control de los flujos de trafico.

Capacidad de deteccion y resolucién de incidencias en la red
de transporte no relacionadas con emergencias, desastres y
situaciones de riesgo de la seguridad nacional.

Definicion y gestidn de estrategias para influenciar en los
niveles de demanda del transito.
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Gestion del mantenimiento

de infraestructuras del
transporte

Control del cumplimiento de
las leyes del transito

Esfera C — Vehiculo

Aplicaciones y servicios para la gestion del mantenimiento de
las redes de infraestructuras del transporte.

Monitoreo y control del cumplimiento de las diferentes leyes
de transito, asi como la gestién de los procedimientos de
sancion.

Mejora de la percepcion
durante la conduccién

Operacién de vehiculos
automatizada

Evitar choques

Preparacion de la seguridad

Equipamiento para
seguridad antes del choque

Esfera D — Transporte de carga

Aplicaciones para la mejora de la percepcion del conductor
durante la conduccién.

Desarrollo de sistemas de conducciéon completa o
parcialmente automatizada.

Implementacién de sistemas para la deteccion de choques,
asi como para tomar medidas encaminadas a evitarlas.

Sistemas de monitoreo y aviso al conductor de situaciones
que pongan en riesgo la seguridad.

Equipamiento para mejorar la seguridad en caso de choque.

Procesos administrativos de
vehiculos de carga

Control de seguridad

Gestion de flotas de
transporte de carga

Gestion de informacién
intermodal

Gestion de mercancias

peligrosas

Tramitacion automatica de autorizacidn y otros procesos
administrativos relacionados con el transporte de mercancias.

Monitoreo e inspeccion de la seguridad en el transporte de
mercancias.

Sistemas de gestion de transporte de carga, incluyendo la
logistica como las mercancias procesadas.

Servicios de informacion de transporte de mercancias en
diferentes modos de transporte.

Servicios de gestidn del transporte de mercancias peligrosas.
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Esfera E — Transporte publico de pasajeros

Gestion del transporte Soluciones para la operacion, planificacién y gestion de la
colectivo explotacion de servicios de transporte colectivo.

Soluciones para la gestién de servicios de transporte
Transporte a la demanda y individual de pasajeros segun demandas recibidas de los
transporte compartido usuarios, asi como servicios de transporte compartido de
vehiculos particulares.

Esfera F — Gestion de emergencias

Notificacién de
emergencias, desastres e
incidentes contra la
seguridad nacional

Servicios de informacion para la notificacion de situaciones
de emergencia, desastres y de riesgo contra la seguridad
nacional.

Gestién de vehiculos de Servicios de seguimiento y control de flotas de vehiculos de
emergencia emergencias, asi como su coordinacién con el transito.

Servicios de coordinacion de los mecanismos de respuesta a
situaciones de emergencias, desastres y de riesgo contra la
seguridad nacional.

Coordinacién de respuesta a
CINEICEREES

Esfera G — Pago electronico relacionado con el transporte

Transacciones financieras Servicios de pago electrénico relacionados con el transporte
electronicas relacionadas tanto a nivel de uso de infraestructura como de servicio de
con el transporte transporte publico

Esfera H — Seguridad en el transporte carretero

Seguridad en el transporte Servicios para la mejora de la seguridad de conductores,
publico pasajeros y bienes en el transporte publico

Servicios para la mejora de la seguridad en tramos de
carretera para usuarios especialmente vulnerables de la
misma como: motociclistas, ciclistas y peatones
(particularmente personas con discapacidad)

Mejora de la seguridad de
las carreteras para usuarios
vulnerables

Intersecciones e - . . . .
Servicios de monitoreo y avisos en intersecciones e

intercambios viales para la mejora de la seguridad

intercambios viales
inteligentes
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Esfera | — Monitoreo de las condiciones climatolégicas y ambientales

Monitoreo de condiciones
climatolégicas

Monitoreo de parametros climatolégicos

Monitoreo de condiciones

. . Monitoreo de parametros ambientales
medioambientales P

2.3 Relacion esferas de servicios / necesidades

Las esferas de servicios ITS pueden relacionarse facilmente con las necesidades ITS nacionales
identificadas. La relevancia principal de las esferas para las necesidades se ilustra en el siguiente

cuadro.

17782 - BCH Pag.: 12



(=Y Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU
- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

Necesidad 1: Definir una estructura organizacional para la
regulacién del despliegue de sistemas ITS

Necesidad 2: Definir un marco normativo para el despliegue de
sistemas ITS

Necesidad 3: Mejorar la intermodalidad de los medios de
transporte colectivo

Necesidad 4: Hacer posible la interoperabilidad de sistemas
Necesidad 5: Hacer posible la integracién en la operacién de los
centros de control

Necesidad 6: Generalizar y extender la disposicion de
infraestructuras de telecomunicaciones para la integraciéon de
los sistemas ITS implantados en lared vial

Necesidad 7: Reducir la severidad y cantidad de accidentes,

muertes y heridos en lared vial

Necesidad 8: Reducir los tiempos de viaje producto de la
congestion

Necesidad 9: Mejorar la seguridad de los pasajeros y mercancias
en el sistema de transporte

Necesidad 10: Fomentar la integracion y cooperacién entre los
agentes nacionales

Necesidad 11: El disefio de los sistemas debe considerar las
competencias de los tres niveles de gobierno

Necesidad 12: Mejorar la calidad de los servicios de transporte
colectivo

Necesidad 13: Mejorar la calidad y acceso a la informacion
disponible por los diferentes agentes

Esfera A
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3 Servicios de usuario ITS

3.1

Identificacion de los servicios del usuario ITS

Los servicios ITS son el medio, a través del cual se busca cumplir con las necesidades

identificadas y a las que debera responder la construccion de la Arquitectura Nacional. Los

servicios se agrupan dentro de los diferentes grupos de servicios identificados, detallando las

funciones que los sistemas ITS agrupados en la Arquitectura Nacional ofrecen a los diferentes

usuarios. Dada la situacién de desarrollo de los sistemas ITS en Perd, la identificacién de servicios

recoge areas actualmente implementadas, asi como ambitos en los que hay un extenso campo de

trabajo.

Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

Informacién para el

Informacién previa al viaje

viajero

Informacidén durante el viaje

Esfera de servicios

Grupos de servicios

= Informacioén vial y de transito
= Informacion transporte publico de pasajeros

= Informacién a un lado del camino
= Informacién a bordo del vehiculo

Servicios

Gestion y control del
transito

= Monitoreo del trafico

= Gestion de la distribucién de las vias

= Gestion de la velocidad de las vias

= Preferencia a vehiculos especificos

= Gestion de la ocupacion en las vias por trabajo
= Gestion del estacionamiento

Gestion de incidentes
relacionados con el
transporte

= Deteccion de incidentes
= Servicio de comunicacién con el usuario en via
= Asistencia en carretera

Gestion y operacion

del transito

Gestion de la demanda >

= Control de acceso
= Pago por uso
= VVehiculo de alta ocupacién

Gestion del mantenimiento
de infraestructuras del
transporte

= Evaluacion e inventario de la infraestructura
= Gestion de actuaciones de mantenimiento
= Localizacién de flotas

Control del cumplimiento
las leyes del transito

>

= Control del limite de velocidad

= Control de estacionamiento indebido
= Control de paso de seméforo en rojo
= Control de giro indebido

= Control de sentido de circulacién

= Control de uso de vias preferentes
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Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

Mejora de la percepcion
durante la conducciéon

= Gestion de la percepcion del conductor

= Control de velocidad

= Velocidad de crucero

= Asistencia al estacionamiento
= Agrupacion de vehiculos

Vehiculo

Evitacion de colisiones

Operacion de vehiculos
automatizada

= Prevencion de colisiones longitudinales
= Prevencion de colisiones transversales

Preparacion de la seguridad

>

= Sensorizacién del vehiculo
= Sensorizacion del estado de la via

Equipamiento para segurida>

antes del choque

= Dispositivos de seguridad antes del choque

Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

Procesos administrativos de
vehiculos de carga

= Registro automatico de permisos y licencias
= Aduana
= Pesaje dindmico

Control de seguridad >

= Control de carga

Transporte de carga g

Gestion de flotas de >

transporte de carga

= Localizacion y seguimiento de flotas

Gestion de informacion
intermodal

= Intercambio de informacién sobre carga y vehiculo
= Acceso a la informacion de la carga para el cliente

Gestion de mercancias
peligrosas

= Informacién de mercancias peligrosas
= Seguimiento y control de trayectos

Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

—

Gestion del transporte
colectivo

Transporte publico

= Monitoreo del vehiculo
= Gestion de la planificacion del servicio
= Gestion del cumplimiento del servicio

de pasajeros

Transporte a la demanda y
transporte compartido

= Gestion de vehiculo compartido
= Planificacién de servicio segiin demanda de usuario
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Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

-

Notificacion de emergencias)
desastres e incidentes contra
la seguridad nacional

= Comunicacién automatica de emergencias o incidentes

Gestion de

Gestion de vehiculos
emergencias

=

emergencias

L

= Seguimiento de flota de vehiculos de emergencias

Coordinacion de respuesta a
emergencias

Esfera de servicios

= Gestion de la atencion de emergencias
= Intercambio de informacién de incidentes y emergencias
= Coordinacion de planes de actuacién

Grupos de servicios

Servicios

Pago electrénico

relacionado con el
transporte

Transacciones financieras
electrdnicas relacionadas
con el transporte

V

Esfera de servicios

Grupos de servicios

= Pago electrénico de tickets de transporte
= Peaje electronico
= Pago electrénico de estacionamiento

Servicios

Seguridad en el transporte
publico

Vv

= Alerta silenciosa
= Videovigilancia a bordo de los vehiculos

Seguridad en el

transporte carretero

Mejora de la seguridad
las carreteras para usuarios
vehiculares

\

= Alarma presencia de peatones y obstaculos en la via
= Alarma exceso de velocidad
= Alarma conduccién en sentido contrario

L

Intersecciones y enlaces
inteligentes

V

= Aviso temprano de aproximacién a cruces

Esfera de servicios

Grupos de servicios

Servicios

Monitoreo de las

Monitoreo de las
condiciones climatoldgicas

V

condiciones

= Monitoreo de pardmetros climatolégicos: temperatura, viento, humedad,
precipitacion

climatoldgicas y
ambientales

Monitoreo de las condiciones

ambientales

N

= Monitoreo de alertas sismicas
= Monitoreo de alertas por inundaciones
= Monitoreo de niveles de contaminacion
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3.2 Requerimientos de los servicios del usuario ITS

El concepto de servicios a los usuarios permite comenzar el proceso de definicion del sistema

pensando acerca de qué servicios de alto nivel serdn provistos para atender las necesidades

identificadas. Se podran agregar nuevos o servicios actualizados a los usuarios de la Arquitectura

Nacional a lo largo del tiempo.

Cada servicio a los usuarios se descompone en declaraciones funcionales denominadas

requerimientos de los servicios a los usuarios, que constituyen los requerimientos fundamentales

para el desarrollo de la Arquitectura Nacional.

Servicios

Requerimientos de los servicios

Informacion vial y de transito

Informacion transporte publico de
pasajeros

Informacién a un lado del camino

Informacién a bordo del vehiculo

Monitoreo del trafico

Gestion de la distribucion de las
WES

Este servicio deberia proporcionar al usuario informacién en tiempo real de
niveles de trafico en las vias, incidentes, informacién del peaje y del
estacionamiento; asi como de informaciéon meteorolégica y ambiental. La
informacioén se podria ofrecer al usuario en varias plataformas mediante
servicios de valor afiadido o interfaces de informacion.

Ejemplo: Servicio web que publica informacién de niveles de servicio o grado
de ocupacion de las vias.

Este servicio deberia proporcionar informacién en tiempo real del servicio
relativa a trazados, horarios, tarifas, avisos e incidentes al usuario de
transporte publico. La informacion se podria ofrecer al usuario en varias
plataformas mediantes servicios de valor afiadido o interfaces de
informacion.

Ejemplo: Pagina web de un operador de transporte publico con informacion
de los trazados de las lineas, horarios y tarifas.

Este servicio deberia proporcionar al usuario informacion mediante
equipamiento distribuido en la via.

Ejemplo: Paneles de mensaje variable instalados en carretera para
informacién a los conductores.

Este servicio deberia proporcionar al usuario informacién del estado de
tréfico, de los servicios o incidentes a bordo del vehiculo.

Ejemplo: Distribucion de informacién de estado de las vias e incidentes a
través de canales de radio comercial que pueden ser sintonizados por los
equipos radio del vehiculo.

Este servicio deberia ofrecer la supervision de las condiciones del trafico y
de la red a través de los sensores y camaras del CCTV, ofreciendo a los
supervisores informacion objetiva sobre el estado de ocupacion de la red de
tréfico, asi como vision en tiempo real de los viales.

Ejemplo: Sistema de cdmaras de CCTYV distribuidas en via para transmisién
de imagenes de video al centro de control.

Este servicio deberia proporcionar los recursos para la adaptacion de las
vias a diferentes necesidades en cada momento, pudiendo modificar el
sentido de circulacion al que se encuentra destinado un carril en la via de
modo dinamico.

Ejemplo: Carriles reversibles cuyo sentido de circulacion es modificado
segun el estado del trafico.
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Servicios

Requerimientos de los servicios

Gestion de la velocidad de las vias

Preferencia a vehiculos especificos

Gestion de la ocupacién en las vias
por trabajo

Gestion del estacionamiento

Deteccién de incidentes

Servicio de comunicacién con el
usuario en via

Asistencia en carretera

Control de acceso

Pago por uso

Este servicio deberia consistir en la implementacién de sistemas de
velocidad variable en la via para la adaptacién de la conduccién al estado del
tréfico, a las caracteristicas de la via o a las condiciones meteoroldgicas en
cada momento.

Ejemplo: Modificacion dinamica de la velocidad en un tramo de la via para
mejorar las condiciones del trafico.

Este servicio deberia consistir en la implementacién de preferencia
semaférica a vehiculos especificos destinados al transporte puablico y a la
atencion de emergencias, a fin de mejorar sus tiempos de recorrido.

Ejemplo: Modificacion a demanda de los ciclos semaféricos en uno o varios
cruces para permitir el paso de un vehiculo sin detenerse en el cruce.

Este servicio deberia consistir en la coordinacién de obras o instalaciones
que se lleven a cabo en la red vial por personal no vinculado con el
mantenimiento de la via, cuyo desarrollo precisa la ocupacion total o parcial
de la plataforma para el desarrollo de los trabajos.

Ejemplo: Gestion de la ocupacion de la via por un trabajo de tendido de
cable de un operador de telecomunicaciones.

Este servicio deberia ofrecer la supervision del espacio destinado para
estacionamiento, ofreciendo a los supervisores informacion relativa a los
niveles de ocupacion o disponibilidad en cada momento.

Ejemplo: Control de plazas libres en una playa de estacionamiento.

Este servicio deberia consistir en la deteccién automatica de incidentes en la
via a fin de poner en marcha los recursos necesarios para la atencién de los
afectados y la recuperacién de la situaciéon normal de la red.

Ejemplo: Instalacion de camaras en via que mediante el procesamiento de la
sefial de video detecta incidentes y genera alarmas automaticamente.

Este servicio deberia posibilitar al usuario un medio de comunicacién en la
propia via con el centro de gestién o los recursos de emergencias a fin de
informar sobre un incidente o solicitar asistencia en carretera

Ejemplo: Sistema de postes SOS instalados en via.

Este servicio deberia posibilitar la gestion de los recursos de asistencia en
carretera que se han de movilizar en caso de accidente o incidente en la red
vial

Ejemplo: Gestién de grias para remolque de vehiculos accidentados o
estropeados en la via.

Este servicio deberia consistir en la regulacion del acceso de vehiculos a una
zona de acceso restringido a fin de evitar la saturacion del espacio, pudiendo
incluir o no el servicio de barreras fisicas para la limitacién del acceso

Ejemplo: Control de acceso a zona peatonal.

Este servicio deberia posibilitar la restriccion del uso de una infraestructura
mediante el pago de una tasa que autoriza al usuario el uso de la misma

Ejemplo: Requerir el pago de una tasa a los vehiculos que utilizan una red
de carreteras (Ecotasa en Francia)

17782 - BCH

Pag.: 18




Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU
- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

Servicios Requerimientos de los servicios

Este servicio deberia posibilitar la restriccion del uso de parte de la red vial a
: _' vehiculos de alta ocupacion a fin de fomentar el uso de transporte publico al
Vehiculo de alta ocupacion penalizar el uso del vehiculo privado

Ejemplo: Asignacién de un carril a vehiculos con méas de un pasajero

Este servicio deberia proporcionar al explotador de la via informacion de la
misma de utilidad para las labores de mantenimiento y relativa al trazado y
Evaluacién e inventario de la caracteristicas de los elementos estructurales de la misma: estructuras,
infraestructura firmes, desmontes, tuneles, sefializacion...

Ejemplo: Sensorizacién de un talud para recoger informacién de posibles
deslizamientos del terreno

Este servicio deberia posibilitar la gestion de los trabajos de mantenimiento
llevados a cabo por el explotador de la via, controlando las afecciones que

Gestion de actuaciones de las mismas pueden producir sobre la infraestructura
mantenimiento X . . .
Ejemplo: Coordinacion de las tareas de mantenimiento de una via (asfaltado

del firme, realizacion de pintura)

Este servicio deberia posibilitar la localizacién geografica de los vehiculos de
Localizacion de flotas de un servicio de explotacion, posibilitando la gestion de los recursos

mantenimiento disponibles para la realizacion de los trabajos de mantenimiento

Ejemplo: Sistema de geolocalizacion de los vehiculos de mantenimiento.

Este servicio deberia consistir en la supervision del cumplimiento de los
Control de limite de velocidad limites de velocidad en las vias

Ejemplo: Radares fijos o mdviles.

: : Este servicio deberia consistir en el control y penalizacién del incumplimiento
Control de estacionamiento de las normas de estacionamiento

indebido
Ejemplo: Control de estacionamiento en una zona no permitida.

’ Este servicio deberia consistir en el control y penalizacién del paso en rojo
Control de paso de semaforo en en un cruce semaforizado por parte de un vehiculo

rojo
Ejemplo: Sistema foto-rojo mediante vision artificial.

Este servicio deberia consistir en el control y penalizacion del incumplimiento
Control de giro indebido de una prohibicion de giro establecido en un cruce por parte de un vehiculo.

Ejemplo: Control de giro en U no permitido mediante vision artificial.

Este servicio deberia consistir en el control y penalizacion del manejo
indebido de un vehiculo cuyo sentido de marcha sea contrario al establecido

Control de sentido de circulacién para la via.

Ejemplo: Control de circulacion de un vehiculo en sentido contrario mediante
vision artificial

Este servicio deberia consistir en el control y penalizaciéon del manejo no
autorizado de un vehiculo que circula por una via de uso preferente

Control de uso de vias preferentes

Ejemplo: Deteccion de circulacion de un auto por un carril reservado a
autobuses

17782 - BCH Pag.: 19



Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU

- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

Servicios

Requerimientos de los servicios

Gestion de la percepcion del
conduccion

Control de velocidad

Velocidad de crucero

Asistencia al estacionamiento

Agrupacion de vehiculos

Prevencion de choques
longitudinales

Prevenciéon dechoques
transversales

Sensorizacion del vehiculo

Sensorizacién del estado de la via

Este servicio deberia implementar el monitoreo de la capacidad de atencion
del conductor durante el manejo del vehiculo, a fin de detectar y evitar
situaciones de distraccion.

Ejemplo: Deteccion mediante vision artificial de la consciencia del conductor.

Este servicio deberia evitar el aumento de velocidad del vehiculo, a fin de
evitar superar el limite establecido.

Ejemplo: Evitar que un vehiculo supere una velocidad establecida en via a
pesar de que el conductor acelere.

Este servicio deberia consistir en el control automatico del vehiculo ante su
aceleracion y desaceleracion, a fin de ajustarse a una velocidad establecida.

Ejemplo: velocidad de crucero implantado en vehiculos.

Este servicio deberia consistir en la disposicion de sensores y en la
modificacién de las condiciones de maniobra para facilitar la labor de
estacionamiento de un vehiculo.

Ejemplo: Sistema de ayuda al conductor mediante indicaciones para un
correcto estacionamiento en un espacio

Este servicio deberia proporcionar los medios necesarios para formar
agrupaciones de vehiculos que circulan en la via de modo coordinado,
permitiendo reducir la distancia inter-vehicular y mejorando asi, la ocupacion
de la via.

Ejemplo: Convoy de vehiculos de carga en carretera que circulan de modo
coordinado.

Este servicio deberia permitir las advertencias longitudinales, utilizando
sensores de proximidad y sensores de colisién. Requiere de sensores a
bordo para monitorear las areas que estan al frente y detras del vehiculo y
advertir al conductor de los peligros potenciales.

Ejemplo: Sensores en el vehiculo para detectar un obstaculo delante o
detras.

Este servicio deberia permitir las advertencias laterales, utilizando sensores
de proximidad y sensores de colision. Requiere de sensores a bordo para
monitorear las areas laterales del vehiculo y advertir al conductor de los
peligros potenciales.

Ejemplo: Sensores en vehiculo para detectar un obstaculo en algun lateral.

Este servicio deberia diagnosticar los componentes criticos del vehiculo y
alertar al conductor de los peligros potenciales. Los sensores a bordo del
vehiculo determinan su condicion y desempefio, asi como los datos de
seguridad a bordo de este.

Ejemplo: Sensorizacién del estado de las ruedas para alertar de un desgaste
superior al recomendable.

Este servicio deberia recoger informacion sobre las condiciones
meteorologicas y el estado de la via, utilizando sensores ubicados en
vehiculos de mantenimiento y explotacion, asi como sensores a bordo de los
propios vehiculos.

Ejemplo: Deteccién de hielo en calzada
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Servicios

Requerimientos de los servicios

Dispositivos de seguridad antes del
choque

Registro automatico de permisos y
licencias

Aduana

Pesaje dinamico

Control de carga

Localizacion y seguimiento de
flotas de vehiculos de carga

Intercambio de informacion sobre
cargay vehiculo

Acceso a lainformacién de la carga
para el cliente

Informacion de mercancias
peligrosas

Este servicio deberia proporcionar sensores en los vehiculos para monitorear
el entorno, determinar la posibilidad de que ocurra una colisién o choque y
desplegar los sistemas de seguridad antes del choque para minimizar las
consecuencias del mismo.

Ejemplo: Sistema de control de estabilidad en vehiculos.

Este servicio deberia implementar la aplicacion electrénica, tramite, cobro de
cuotas, emision y distribucion del registro de impuestos y credenciales para
la operacion de vehiculos de carga.

Ejemplo: Web para registro y pago de tasas por carga.

Este servicio deberia consistir en el despacho automatizado en los cruces
fronterizos internacionales.

Ejemplo: Registro electrénico de mercancias en cruce fronterizo.

Este servicio deberia consistir en el control del peso de vehiculos de carga
en ruta sin necesidad de que el vehiculo se detenga en un punto de control.

Ejemplo: Equipos instalados en el firme para pesaje de vehiculos en
movimiento.

Este servicio deberia consistir en la identificacién de la carga transportada
por un vehiculo de carga, monitoreando la naturaleza y cantidad de la
misma, asi como el correcto mantenimiento de sus condiciones durante el
trayecto.

Ejemplo: Control de temperatura en vehiculos de carga durante el trayecto
para garantizar la correcta conservacion del producto transportado.

Este servicio deberia consistir en el monitoreo de la ubicacién actual de los
vehiculos de carga, pudiendo optimizar la distribucion de los recursos y
realizar, sobre el histérico de informacion, auditorias de los servicios
realizados. Al disponer de informacién de la carga por vehiculo, se dispone
de la localizacién de la carga transportada.

Ejemplo: Sistema de geolocalizacion de los vehiculos de carga.

Este servicio deberia consistir en la implementacién de una interfaz con
aduanas para la recoleccién de entrega de informacion de la carga
transportada y los vehiculos del servicio, incluyendo el rastreo de la carga.

Ejemplo: Servicio web para registro automatico de transportes a realizar.

Este servicio deberia proporcionar al cliente del servicio de transporte,
informacién sobre la evolucion del traslado y entrega de la carga a su
destino.

Ejemplo: Web que da acceso al usuario de la evolucion del envio de un
paquete hasta destino.

Este servicio deberia consistir en el registro de la informacion de los
materiales peligrosos transportados por vehiculos de carga para el despacho
de la carga, los vehiculos y los conductores.

Ejemplo: Servicio web para registro automatico de mercancias peligrosas.
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Servicios Requerimientos de los servicios

Este servicio deberia integrar las capacidades de gestiéon de incidentes con
rastreo de vehiculos de carga para asegurar el tratamiento eficiente de
materiales peligrosos, proporcionando recursos para la definicion de

Seguimiento y control de trayectos P > o > 3
trayectos Optimos segun las caracteristicas de la via y del vehiculo.

de mercancias peligrosas
Ejemplo: Instalaciéon de equipos para registro de paso por puntos de control
de vehiculos con mercancias peligrosas.

Este servicio deberia proporcionar informacién (localizacion del vehiculo,
aceleracion desaceleracion, nivel de consumo...) sobre el vehiculo de

Monitoreo del vehiculo de o ; ; ey
transporte publico mediante la disposicién de sensores como:

transporte publico de pasajeros
Ejemplo: Equipo GPS y odémetro instalado en un autobus.

Este servicio deberia permitir al responsable, la planificacién del servicio de
transporte publico de acuerdo a los recursos disponibles y en base a los
objetivos establecidos a ofrecer al usuario. Este servicio determinaria las

Gestion de la planificacion del g A ! 9 !
rutas, asi como los vehiculos asignados a cada una, y los itinerarios.

servicio

Ejemplo: Planificacion de rutas, frecuencias y vehiculos de un servicio de
autobuses.

Este servicio deberia implementar el monitoreo del servicio de transporte
publico, a fin de controlar el cumplimiento de la planificacion definida.
Consiste en la implementacion de una aplicacion que, a partir de la
Gestion del cumplimiento del informacién disponible del vehiculo, deberia proporcionar indicaciones al
servicio conductor para facilitar el cumplimiento; y, alertas e indicaciones en tiempo
real, al gestor del servicio

Ejemplo: Sistema de Ayuda a la Explotacién (SAE)

Este servicio deberia permitir que varios usuarios que solicitan un servicio de
transporte publico personalizado, compartan el servicio a fin de reducir la
ocupacion en la red, definiendo el itinerario éptimo a realizar para responder
a las necesidades de cada usuario sin perjuicio de la calidad del servicio

Gestion de vehiculo compartido :
ofrecido.

Ejemplo: Web para poner en contacto a usuarios que quieren compartir un
vehiculo.

Este servicio deberia consistir en la definicion de rutas e itinerarios de
transporte publico de modo adaptativo a la demanda de los usuarios. Este
tipo de servicio deberia ofrecer servicios de transporte publico en areas de
Planificacion de servicio segln baja demanda donde una planificacién convencional generarfa un servicio
demanda del usuario deficitario.

Ejemplo: Web que recibe solicitudes de transporte y establece una ruta de un
servicio de transporte publico que se adapta a las solicitudes

Este servicio deberia consistir en el monitoreo de los servicios de
informacion de emergencias y alertas, asi como los sistemas de recepcién
Comunicacién automatica de de llamadas de emergencias, a fin de generar las alarmas a los sistemas de
emergencias o incidentes vigilancia y explotacion de la red vial, notificando a todos los agentes
implicados en la respuesta de la emergencia detectada.

Ejemplo: Call Center para atencion de llamadas de emergencia

Este servicio deberia posibilitar la localizacién geografica de los vehiculos de
Seguimiento de flota de vehiculos atencion de emergencias, posibilitando la gestion de los recursos disponibles
ante un incidente o suceso.

de emergencias

Ejemplo: Sistema de geolocalizacién de los vehiculos de emergencias.
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Servicios Requerimientos de los servicios

Este servicio deberia posibilitar la coordinacion de los diferentes recursos
implicados en el proceso de atencién de una emergencia pudiendo incluir
Gestion de la atencion de cuerpos de seguridad, responsables de explotacion y mantenimiento, y
emergencias técnicos sanitarios.

Ejemplo: Coordinacién de recursos ante una incidencia en la via.

Este servicio deberia consistir en el intercambio de informacién entre centros
Intercambio de informacién de de atencion de emergencias o incidentes.

incidentes y emergencias Ejemplo: Servicio web para recibir y enviar de modo automatico

notificaciones y alertas.

Este servicio deberia consistir en la implementaciéon de una interface entre
centros de control, para la coordinacién de los planes de actuacién en la
atencion de un incidente o emergencia. El servicio permitird coordinar la
Coordinacién de planes de asignacion de recursos y las actuaciones que ,de modo independiente,
actuacion puede desarrollar cada centro desde sus competencias.

Ejemplo: Coordinacion de los centros de control de dos concesionarias en la
zona de convergencia.

Este servicio gestionaria el acceso de los pasajeros y los pagos de los tickets
de transporte publico utilizando medios electronicos. El servicio contempla
también la operacion central desarrollada por el responsable del servicio de
Pago electrénico de tickets de auditoria de los pagos. Podria disponerse de diferentes plataformas de cobro
transporte electronico, pudiéndose utilizar soluciones mdviles o basadas en
equipamiento distribuido, considerando también la integracion de diferentes
modos de transporte o de diferentes regiones.

Ejemplo: Sistema de ticketing de metro autobus o tranvia.

Este servicio deberia suministrar a los operadores la capacidad de cobrar los
peajes electrénicamente y, detectar y procesar los fraudes. Las tasas pueden
responder a varios criterios, incluyendo la demanda o parametros
: o medioambientales. Podria disponerse de diferentes plataformas de cobro
Peaje electronico electronico, pudiéndose utilizar soluciones mdviles o basadas en
equipamiento distribuido, considerando también la integracién de diferentes
modos de transporte o de diferentes regiones.

Ejemplo: Sistema free-flow.

Este servicio deberia proporcionar el monitoreo y gestién de las instalaciones
de estacionamiento, coordinando el cobro electronico de las tarifas de
Pago electrénico de estacionamiento con la gestion del espacio disponible. Podria disponerse de
estacionamiento diferentes plataformas de cobro electronico, pudiéndose utilizar soluciones
moéviles o basadas en equipamiento distribuido.

Ejemplo: Aplicacion en Smart-phone para pago de un estacionamiento.

Este servicio deberia proporcionar la capacidad de notificar silenciosamente
: : a la Gestion de Emergencias o Centro de Gestion correspondiente, cuando
Alerta silenciosa ocurre una situacion de peligro o robo de un vehiculo de transporte publico.

Ejemplo: Pison de emergencia en autobus.

Este servicio deberia implementar un sistema de seguridad a bordo del
vehiculo, proporcionando activadores de alarmas, asi como el monitoreo
Videovigilancia a bordo del mediante CCTV de las areas comunes. Las alarmas podrian ser activadas
vehiculo por el conductor o usuarios.

Ejemplo: CCTV embarcado en autobus.
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Servicios

Requerimientos de los servicios

Alarma presencia de peatones y
obstéaculos en la via

Alarma exceso de velocidad

Alarma conduccién en sentido
contrario

Aviso temprano de aproximacién a
cruces

Monitoreo de parametros
climatolégicos: temperatura, viento,
humedad, precipitacion...

Monitoreo de alertas sismicas

Monitoreo de alertas por
inundaciones

Monitoreo de niveles de
contaminacion

Este servicio deberia proporcionar la capacidad de notificar automéaticamente
a los centros de control y a vehiculos, la presencia de peatones u obstaculos
en la via para evitar una situacion de riesgo que atente contra de la
seguridad

Ejemplo: Deteccion de obstaculos en la via mediante vision artificial.

Este servicio deberia proporcionar la capacidad de notificar automéaticamente
a los centros de control una velocidad superior a la recomendada segun las
condiciones de la via y que puede suponer una situaciéon de riesgo para la
seguridad

Ejemplo: Deteccion de exceso de velocidad en la via por radar.

Este servicio deberia proporcionar la capacidad de notificar automéaticamente
a los centros de control la conduccion de un vehiculo en sentido contrario al
de la via, pudiendo generar una situacion de riesgo para la seguridad.

Ejemplo: Control de circulacion de un vehiculo en sentido contrario mediante
vision artificial.

Este servicio deberia implementar la advertencia al conductor de
aproximacién a un cruce.

Ejemplo: Envio de una notificacion al vehiculo de aproximacion a un cruce a
fin de que el conductor lo conozca.

Este servicio deberia consistir en la implementaciéon de sensores para la
toma de datos de las condiciones meteorolégicas en tiempo real que pueden
condicionar la situacion de la red vial.

Ejemplo: Estaciones meteoroldgicas en via.

Este servicio deberia monitorear los servicios de informacién de emergencias
sismicas que vigilan la actividad sismica para detectar/predecir
terremotos/maremotos 'y publicar advertencias tempranas para la
preparacion de la respuesta ante un sismo.

Ejemplo: Enlace a servicio web para recepcion de alarmas sismicas

Este servicio deberia monitorear los servicios de informacién de emergencias
relacionadas al aumento del nivel del mar o crecidas en rios, que publican
advertencias tempranas para la preparacién de la respuesta ante una
situacion de riesgo.

Ejemplo: Enlace a servicio web para recepcion de alarmas por inundacién.

Este servicio deberia monitorear las emisiones individuales de los vehiculos
y proporcionar el monitoreo de la calidad del aire, en general, utilizando
sensores distribuidos para recabar informacion del nivel de contaminacion
atmosférica. Asi mismo, el servicio deberia monitorear los niveles de ruido
utilizando sensores distribuidos para recoger informacion del nivel de
contaminacion acustica.

Ejemplo: Sensores acusticos para evaluar niveles de ruido y enlace a
servicio web para recepcion de informacién medioambiental
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4 Desarrollo de la arquitectura légica

La Arquitectura l6gica presenta una vision funcional de los servicios ITS al usuario, define las
especificaciones de funciones o procesos para llevar a cabo los servicios ITS de usuario que se
han definido, y la informaciéon o flujo de datos que requieren ser intercambiados entre estas

funciones.

Esta definicién funcional no se limita en ningn momento a tecnologias particulares ni a las
instituciones existentes en la regién de aplicacion. Cada funcion puede ser implementada via
hardware, software o firmware, y se agrupan para formar determinadas funciones de gestién de
transporte (por ejemplo, la gestién del trafico) y se representan graficamente mediante diagramas

de flujo de datos.
Estos diagramas que componen la arquitectura légica, cuentan con los siguientes elementos:

. Las funciones que deben ser realizadas para implementar un servicio al usuario, dado
mediante la identificacion de los componentes funcionales requeridos para dar soporte a
dicho servicio.

o Los subsistemas o entidades fisicas, que albergan las funciones.

. Las interfaces o flujos de informacion que identifican la informaciéon que viaja hacia o
desde subsistemas.

. Los terminadores, que se corresponden con elementos (personas o sistemas) que se
encuentran fuera de los limites de los sistemas ITS, pero que intervienen en el desarrollo de
las funciones.
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4.1 Diagrama de flujos de alto nivel

A nivel mas general, el diagrama de flujo que se construye recoge los grandes grupos funcionales

coincidentes con las esferas de servicio identificadas:

Seguridad en " —— Servicios de
Informacién
el transporte .. pago
para el viajero > .
carretero electrénico
A
\ 4
Ges’»tlon de Tr’anfporte Gestion de
vehiculos de publico de |
X emergencias
carga pasajeros
N
A4
Servicios de ” Monitoreo de
5 Gestién y . .
monitoreo y e condiciones

operacion del . L.

control del s climatoldgicas
) transito .

vehiculo y ambientales

Figura 2. Diagrama de flujo de muy alto nivel
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4.2 Diagrama de flujos de bajo nivel

A partir del diagrama de flujo de mas alto nivel, se desarrollan los diagramas de flujo para cada

uno de los servicios de usuario establecidos y los cuales se adjuntan en el “Anexo 3. Diagramas

de flujos de servicios”.

A modo de ejemplo y a fin de exponer la simbologia empleada, se muestra a continuacion el

diagrama de flujo relativo al servicio “Informacién vial y de transito”.

e D ( )

Gestion de servicios Gestidn de transito
de informacién

Medios de __Informacion vial para

i i6 [~ i icacio Condiciones de la red vial,
comunicacion medios de comunicacion

mantenimientoy obras

Proveedores de
mapas
electronicos

_ Informacién de la red vial

Gestién de

|_Informacion de incidentes emergencias

" Gestidn
Informacion 2¢
< ofmaclo meteoroldgica y
meteoroldgica .
ambiental

informacion personal |&

Informacidn al viajero

Acceso de individualizada

Informacion de cuotas y

condiciones Administracion de

Telepeaje

S

Cd
Solicitud del viajero. Perfil
del viajero

Figura 3. Diagrama de flujo tipo de un servicio

En el desarrollo de los diagramas de flujo de los servicios identificados, se han realizado las

siguientes consideraciones:

Como se ha indicado anteriormente, dentro del marco del presente estudio, se mantendra la
esfera de “Vehiculo”, aunque no se identifica como un area a desarrollar por encima de las
lineas de desarrollo llevadas a cabo por la industria automovilistica. Por ello, no se ha

procedido a desarrollar los diagramas de flujos de los servicios identificados en dicha esfera.

En el caso de la esfera de “Seguridad en el transporte carretera”, se ha procedido a la
agrupacion de los servicios pertenecientes al grupo de servicio “Mejora de la seguridad de
las carreteras para usuarios vehiculares”, ya que Unicamente difieren en el origen de la
alarma generada. De esta forma, se ha desarrollado un Unico diagrama de flujo para todos

los servicios, entendiendo que éste es representativo de todas las situaciones.

Por dltimo, dentro de la esfera de “Monitoreo de las condiciones climatolégicas y
ambientales”, se ha procedido a la agrupacion de los servicios pertenecientes al grupo de

servicio “Monitoreo de las condiciones ambientales”, debido a que el proceso es el mismo
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para el monitoreo de la informacion relativa a contaminacion, inundaciones y alertas
sismicas. De esta forma, se ha desarrollado un Unico diagrama de flujo para todos los

servicios, entendiendo que éste es representativo de todas las situaciones.
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5 Desarrollo de la arquitectura fisica

La arquitectura fisica se desarrolla sobre la arquitectura légica, mediante la definicion de los

subsistemas fisicos y las interfaces.

Arquitectura légica

Flujos de
) informacién (
Funcion 2 Funcion 3
Funcion 1 Funcién 4
Arquitectura fisica
. Interfaces .
Subsistema A Subsistema B

Figura 4. Relacion entre arquitectura logica y fisica

5.1 Subsistemas

En contraposicion a la arquitectura légica, la arquitectura fisica es la vision de la forma en que el
sistema debe proporcionar la funcionalidad requerida. De este modo, tomando los servicios
identificados, se les asigna a las entidades fisicas o subsistemas, las cuales se clasifican en cuatro

(4) categorias:
. Subsistema de viajeros: sistemas o aplicaciones que proveen informacion a los viajeros.

. Subsistema de centros: sistemas o aplicaciones que procesan y utilizan la informacion

para gestion y control de la red de transporte.

. Subsistema de vehiculos: sistemas o aplicaciones que proveen informacién y seguridad al

conductor y al vehiculo.

. Subsistema de campo: sistemas o aplicaciones desplegados en la via que recogen datos

de trafico y transporte y son controlados desde un Centro.

Subsistemas de viajeros

Este subsistema proporcionaria la capacidad para que los usuarios accedan
a informacion y acceso a servicios en las estaciones de transito, paradas u
Asistencia remota al viajero otras ubicaciones fijas a lo largo de las rutas de recorrido. Este subsistema
incluiria los quioscos y las publicaciones de informacién que apoyan niveles
variados de acceso de la interaccion y de informacion.
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Acceso de informacién personal

Subsistemas de centros

Este subsistema proporcionaria la capacidad para que los viajeros reciban
notificaciones e informacion de modo remoto, ajustando la informacion
ofrecida al perfil del usuario y sus necesidades individuales. Ademas de los
dispositivos de usuario final, este subsistema incluiria los dispositivos
empleados por comerciantes o prestatarios de servicios para retransmitir
informacién importante a sus clientes, segun sus necesidades

Gestion de transporte publico

Gestion de transito

Gestion de emergencias

Administracion de telepeaje

Administracion de vehiculos de
carga

Gestion de servicios de informacion

Gestion de mantenimiento de
infraestructuras

Gestion de flotas y carga

Gestion meteoroldgica y ambiental

Este subsistema de gestion deberia manejar las flotas de vehiculos de
transporte publico y coordinar el servicio de transporte ofrecido a los
usuarios. Este subsistema ofreceria operaciones, mantenimiento,
informacién para el viajero y planeamiento y supervisién de los servicios. El
subsistema contemplaria tanto la explotacion en modo de rutas fijas o
flexibles a demanda.

Este subsistema de gestion deberia abordar la supervision y gestion de la
circulacién en las vias, realizando también funciones de deteccion de
incidentes, atencién a las necesidades del viajero y la realizacién de
actuaciones para mejora de la situacion del trafico y adaptaciéon a una
situacion.

Este subsistema deberia representar la gestion de la seguridad publica y
otros sistemas que apoyan la gestion y la respuesta de emergencias
coordinadas de incidentes de transito. Este subsistema aglutinaria también
otros sistemas relacionados con la resolucién y asistencia en incidentes tales
como remolques, patrullas de servicios y vigilancia, asi como asistencia en
carretera.

Este subsistema proporcionaria capacidades generales de la administracién
para el pago mediante medios electrénicos de cuotas y tasas relacionadas
con el tréfico y el transporte. El subsistema también contemplaria la
capacidad del establecimiento y gestion de los precios.

Este subsistema deberia desarrollar las funciones administrativas de gestion,
supervision y regulacion de vehiculos comerciales, relacionadas con la
tramitacién de credenciales, impuestos y normas de seguridad.

Este subsistema deberia recoger, procesar, almacenar y diseminar la
informacién de trafico y transporte de interés para los viajeros o entidades. El
subsistema seria desarrollado por proveedores de servicios de informacion
privados o plataformas de publicacién de informacion publicas soportadas
por la administracion.

Este subsistema planificaria, coordinaria y supervisaria las actividades de
mantenimiento y construccion relacionadas con las infraestructuras de
transporte y los sistemas asociados.

Este subsistema proporcionaria la capacidad para que los operadores de
flotas de vehiculos de carga y comerciales gestionen los vehiculos, asi
como la informacion y el servicio de transporte de mercancias desarrollados.
Asi mismo, se contemplaria la tramitacién electrénica de autorizaciones y
relaciéon con administracion.

Este subsistema deberia contemplar el monitoreo de la situacion
meteoroldgica y ambiental, asi como el procesamiento de los datos para la
deteccion, gestion y coordinacion del trafico y el transporte en situaciones de
emergencias derivadas
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Subsistemas de vehiculos

Este subsistema contemplaria la sensorizacién, procesamiento y almacenaje

Vehiculo . o p . o
de informacion implementados en los vehiculos privados del viajero.

Este subsistema contemplaria la sensorizacién, procesamiento y almacenaje
Vehiculo transporte publico de informacién implementados en los vehiculos de transporte publico,
incluyendo los sistemas de ticketing embarcados en caso de disponerse.

Este subsistema contemplaria la sensorizacién, procesamiento y almacenaje
Vehiculo comercial de informaciéon implementados en los vehiculos comerciales destinados al
transporte de carga.

Este subsistema contemplaria la sensorizacién, procesamiento y almacenaje
de informacion implementados en los vehiculos de emergencias. El
Vehiculo emergencias subsistema incluiria los vehiculos implicados en la respuesta y atencion de
incidentes, incluyendo el remolque y los vehiculos de recuperacion, asi como
patrullas de via.

Este subsistema contemplaria la sensorizacién, procesamiento y almacenaje
Vehiculo mantenimiento de informacién implementados en los vehiculos destinados al mantenimiento
y construccién, asi como los vehiculos especializados del servicio.

Subsistemas de campo

Este subsistema incluiria a los equipos instalados a pie de infraestructura
encargados de la sensorizacién, monitorizacion, actuacién y comunicacion.
Se contemplarian englobados los detectores de tréafico, los reguladores de
tréfico, los sensores ambientales, los elementos de sefializacion fija y
dindmica, las camaras de CCTV, los elementos de procesado de video, los
sistemas de alarma y comunicacién en via.

Equipo de via

Este subsistema incluiria los equipos instalados en via para la tramitacion y
verificacién del pago electronico de peaje sin la deteccion de los vehiculos.
Equipo de telepeaje De este modo se contemplarian los elementos de deteccion y clasificacion
de vehiculos, comunicaciones y ejecucion de la transaccién econémica de
modo electronica a distancia

Este subsistema incluiria el equipamiento que permita la supervision y
Equipo de estacionamiento gestién electrénica del estacionamiento, contemplando deteccion vy
clasificacion de vehiculos, asi como sensorizacion

Este subsistema englobaria el equipamiento distribuido para la identificacion
automatizada de los vehiculos de carga, a fin de posibilitar la inspeccién de
Control de vehiculos comerciales la seguridad del vehiculo y la carga en movimiento. Se incluiran asi mismo
los equipos implantados que permitan la inscripcion y autenticacion de los
vehiculos.

5.2 Interfaces

Los flujos de datos que se originan a partir de un subsistema y terminan en otro se agrupan. En
otras palabras, un flujo de arquitectura fisica puede contener un nimero indeterminado de flujos

de datos mas detallados.
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De estos flujos de informacién y de sus necesidades de comunicacién, se definen las interfaces
necesarias entre los subsistemas y que establecen los medios de comunicacion a implantar entre

subsistemas. Independientemente de la tecnologia empleada, las interfaces se clasifican en:

. Comunicaciones mdviles.

. Comunicaciones fijas.

. Comunicaciones dedicadas de corto alcance.
. Comunicaciones vehiculo a vehiculo.

5.3 Diagrama de arquitectura fisica

La representacion de la arquitectura fisica se implementa mediante el llamado “diagrama del
chorizo”, en el que se identifican todos los componentes que se disponen dentro de un mismo
grupo de subsistemas, incluidos elementos externos, interconectados mediante las interfaces

fisicas y que son los medios de comunicacién, simplificando las relaciones.

Para el caso de Perl, se construye como resultado de la presente consultoria, el siguiente

diagrama como representacion de la arquitectura fisica de los sistemas ITS a nivel nacional:

Viajeros Centros
Gestion de a4 A Aol 1A Administracién
Asistencia remota (ERERERE Gestion de Gestion de racion o hs o
al viajero piblico Transito Emergencias de Telepeaje -
Acceso de Gestién de Gestion de Gestion de fl Gestion
informacion  ~ servicios de mantenimiento EEID EBHEED Meteorolégica y
personal informacién de infraestructura ycarga ambiental
( Comunicaciones Moviles )—( Comunicaciones Fijas )
~ | ~ ]
@
Vehiculo 2 . :
° 5 Equipo de via
3 ©
s Vehiculo g
> transporte o
(& bli & i
° publico _g Equipo de
3 a telepeaje
-;; Vehl’cu!n 'g,
2 comercial 5
Q ]
.5 ! Equipo de
e Vehiculo 2 estacionamiento
2 emergencias 2
3 S
£ c I d
© Vehiculo g Cor:t’rol €
j mantenimiento S comerciales
Vehiculos Campo

(
(

Figura 5. Arquitectura fisica

A fin de permitir una mejor lectura del mismo, se dispone el Anexo 4. Diagrama de Arquitectura

fisica.

17782 - BCH Pag.: 32



Ministerio
de Transportes
y Comumcaclones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU
- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

6 Elaboracion del plan de mantenimiento

La arquitectura ITS no es un producto estatico, sino que se trata de un proceso dinamico, en el
que se debe incorporar cualquier ajuste de manera periédica para mantenerla vigente. Por ello, es
necesario definir un plan de mantenimiento y continuacién que permita mantener actualizada la

arquitectura nacional ITS.

6.1 Estructura organizativa

Para un correcto mantenimiento de la Arquitectura Nacional ITS, es necesario determinar, en

primer lugar, quién sera el responsable del mantenimiento de la misma.

Para la definicién de la estructura organizativa, es importante resefiar que debera existir un Gnico
responsable. El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de Perd, como impulsor del
proyecto de desarrollo de la Arquitectura y Plan Maestro de sistemas ITS, deberd asumir el
liderazgo en la tarea de mantenimiento de dicha arquitectura actuando como Responsable de

Mantenimiento.

Por otro lado, debido a la participacion de diferentes actores ITS en el desarrollo de la Arquitectura
Nacional ITS, es una buena idea involucrarlos en el proceso de mantenimiento. Para ello, es
conveniente que se defina un Comité de Mantenimiento de la Arquitectura ITS, presidido por el

MTC, que agrupe a actores de diferentes sectores.

El Comité de Mantenimiento sera convocado por el Responsable de Mantenimiento cuando haya
un minimo de solicitudes de cambio o exista una solicitud urgente, debido a que un proyecto esta
listo para su implementacién. Como minimo, el Comité de Mantenimiento se reunird una vez al

afo.

Responsable de
Mantenimiento

Comité de Mantenimiento

|
| | | | |
[ Actor ] [ Actor ] [ Actor ] [ Actor ] [ Actor ]
ITS ITS ITS ITS ITS

Figura 6. Organigrama de mantenimiento de la Arquitectura ITS

A continuacion, se indican las responsabilidades de cada una de las figuras implicadas en el Plan

de Mantenimiento:
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Responsable de Mantenimiento.

. Presidir el Comité de Mantenimiento de la Arquitectura Nacional ITS.

. Planificar y convocar las reuniones del Comité de Mantenimiento.

. Recabar todas las propuestas de cambio y presentarlas al Comité en las reuniones

. Contactar con el actor o actores ITS afectados por una propuesta de cambio e invitarlo a

participar en la reunion del Comité de Mantenimiento pertinente.
. Controlar las propuestas de cambio utilizando el registro asociado.

. Asegurarse de que la Arquitectura Nacional se modifique tras ejecutar la(s) propuesta(s) de

cambio aprobada(s).
. Actualizar los documentos asociados en caso de sea necesario.

. Informar las modificaciones realizadas en la Arquitectura Nacional a todos los actores ITS.

Miembros del Comité de Mantenimiento

. Acudir a las reuniones del Comité de Mantenimiento

. Revisar y analizar las propuestas de cambio con anterioridad a la reunion

. Votar sobre las propuestas de cambio en la reunion

Actores ITS

. Proponer revisiones de la Arquitectura Nacional cuando se implementen proyectos ITS

. Participar en el Comité de Mantenimiento de la Arquitectura Nacional cuando se requiera

6.2 Definicion de los procedimientos para la gestion de cambios

La arquitectura Nacional ITS debe ser revisada siempre que se implemente un proyecto; esto con

la finalidad de asegurar que se continle representando fielmente los sistemas ITS de Peru.

Procedimiento de revisién periédica relacionada con proyectos

Cuando un proyecto se desarrolla, la Arquitectura debe ser revisada para reflejar la nueva

situacion:

. Cambios de definicién del proyecto. Con respecto a la definicion, un proyecto puede afiadir,

eliminar o modificar elementos, interfaces o flujos de informacién de la arquitectura ITS.

Debido a que el propdsito de la arquitectura ITS consiste en la descripcion de la

17782 - BCH Pag.: 34



B
5

- Ministerio
de Transportes
y Comunicaciones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU
- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

implementacion actual, y futura, de los sistemas ITS, ésta debe ser actualizada para reflejar

correctamente la integracion de los proyectos desarrollados.

Cambios por afadir o _eliminar un _proyecto. En ocasiones, se afiade o se elimina un

proyecto en el proceso de planificacion. Por ello, aquellos aspectos de la arquitectura ITS

gue estén asociados con dicho proyecto pueden ser ampliados, modificados o eliminados.

A continuacion, se describe el procedimiento para la revision periddica relacionada con proyectos:

1.

Cuando un actor ITS realiza una propuesta de cambio, debe completar el Formulario de
Solicitud de Cambio® ubicado en web para un mejor acceso, y enviarlo al Responsable de
Mantenimiento de la Arquitectura. Esto se debe realizar no solo cuando un proyecto es

planificado, sino también durante las fases de disefio, construccién y puesta en marcha.

El Responsable de Mantenimiento recibe el Formulario de Solicitud de Cambio y revisa las
posibles consecuencias del proyecto en la Arquitectura Nacional. Asimismo, procede al
registro del proyecto en el Registro de Control de Cambios®. Como el Formulario de
Solicitud de Cambio incluye informaciéon de contacto, en caso de cualquier duda, el

Responsable de Mantenimiento puede ponerse en contacto con el solicitante.

El Responsable de Mantenimiento recopila los cambios y llegado el caso, convoca una

reuniéon del Comité de Mantenimiento de la Arquitectura.

En la reunién del Comité de Mantenimiento de la Arquitectura, el Responsable de
Mantenimiento presentara todas las revisiones de la arquitectura propuestas para su
revision y consideracién. En caso de que una propuesta tenga consecuencias sobre otro
actor, el Responsable de Mantenimiento se asegurard de que dicho actor haya sido
informado y de que disponga de su conformidad de cambio. Si el actor afectado por el
cambio no esta presente y no ha enviado sus comentarios, la propuesta de cambio debera
ser presentada en la siguiente reunién del Comité de Mantenimiento.

En caso de que las consecuencias afecten a varios actores o se requiera mayor discusion,
se debera celebrar una reunién o workshop con los actores involucrados. Si existe un
consenso a favor de la modificacion, el Responsable del Mantenimiento recomendara su

revision al Comité de Mantenimiento de la Arquitectura.

Los miembros del Comité de Mantenimiento votaran por cada una de las propuestas de

cambio presentadas indicando su aprobacion o rechazo a las mismas. Cuando el Comité de

! El Formulario de Solicitud de Cambio y las instrucciones se encuentra en el apartado 6.4 Identificacién de los formularios

para el control de cambios.

2 El Registro de Control de Cambio y las instrucciones se encuentra en el apartado 6.4 Identificacion de los formularios

para el control de cambios.
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Mantenimiento de la Arquitectura aprueba las modificaciones, el Responsable de
Mantenimiento se asegurara de que la Arquitectura sea modificada y registrara los detalles

del cambio en el Registro de Control de Cambios.

7. En caso de que la solicitud de cambio sea rechazada, el actor ITS que realizé la solicitud
sera informado de la decision y las razones asociadas a la misma; y si el Responsable de
Mantenimiento lo considerara oportuno, invitara al actor a volver a realizar la solicitud

considerando las observaciones realizadas.

> Actor ITS

Formulario de Informacién de
Proyecto

Solicitud de més

informacion

Solicitud

( P implementada
Responsable de Mantenimiento de la ¢

Arquitectura

Solicitud presentada

r Comité de Mantenimiento de la
L ARSI Solicitud aceptada

Solicitud de méas
informacion Solicitud rechazada

Figura 7. Proceso de revision periédica relacionada con proyectos

Procedimiento de actualizacion

Ademas de los cambios relacionados con proyectos, pueden existir otros derivados por otras

causas:

. Cambios en las necesidades identificadas. La planificacion del transporte se lleva a cabo

para hacer frente a las necesidades identificadas. Con el tiempo, estas necesidades pueden
cambiar y por tanto, puede ser necesario actualizar los aspectos correspondientes de la

Arquitectura ITS que se ocupa de estas necesidades.

. Cambios en los actores ITS. La figura de actor ITS es algo dinamico, y como tal se debe

reflejar en la Arquitectura Nacional ITS. La aparicion de nuevas organizaciones pueden
generar la aparicién de un nuevo actor ITS que no estuviera identificado en el desarrollo
original de la Arquitectura. Asimismo, la desaparicion o fusién de organizaciones también

puede originar cambios en la Arquitectura.
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. Cambios en los elementos ITS. Al igual que los actores ITS, los elementos ITS pueden sufrir

cambios que deben ser reflejados en la Arquitectura Nacional.
A continuacién, se describe el procedimiento para la revision periddica relacionada con proyectos:

1. En una actualizaciéon es importante examinar todos los componentes de la Arquitectura:

actores ITS, inventario de elementos, servicios, interfaces, etc.

2. Los actores implicados son claves en el proceso de actualizacién de la Arquitectura. Se
deben llevar a cabo jornadas de trabajo donde se discuta la revision y actualizacion de la
Arquitectura. Todos los actores relevantes, incluyendo aquellos recién incorporados,

deberan ser invitados a dichas jornadas.

Revisién por

Actualizar parte de los
Actores ITS, actores de:
Inventario de Actores ITS,

Revision por
parte de los
actores de los
componentes
dela
Arquitectura

Actualizar los
componentes
de la
Arquitectura

Revision final

de la
elementos y Inventario de Arquitectura
Servicios elementos y

Servicios

Revisiones, en Revisiones, en Revisiones, en
caso necesario caso necesario caso necesario

Figura 8. Proceso de actualizacion de la Arquitectura

6.3 Definicion de los procedimientos para la divulgacion de cambios

La Arquitectura Nacional ITS debe estar disponible para todos los actores, de forma que éstos la
utilicen para la planificacion e implementacion de sus proyectos. Por ello, la mejor forma de
publicar la Arquitectura Nacional ITS serd en la web del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Toda vez que la Arquitectura Nacional sea modificada, los actores deberan ser notificados. El
Responsable del Mantenimiento mantendra una lista de actores ITS y su informacion de contacto
asociada. De esta forma, cada uno de los actores sera notificado via email, de que una nueva

version de la Arquitectura Nacional esté disponible en la web.

6.4 Identificacion de los formularios para el control de cambios

Formulario sobre solicitud de cambio

El actor ITS que solicite un cambio debera completar el formulario. Una vez que el formulario es

recibido por el Responsable de Mantenimiento, se debe:
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. Confirmar que el formulario esté correctamente llenado, sino se debera devolver al actor ITS

para su correcto llenado.

. Una vez que esté completo, asignar un Numero de Solicitud de Cambio (NSC). El NSC se
asignara con el afio y un nimero secuencial en el formato: YYNNN. Por ejemplo, la segunda
solicitud recibida en 2014 llevara el NSC: 140002.

. Identificar actores ITS adicionales que podrian estar afectados por el cambio solicitado.

. Una vez que el Comité de Mantenimiento de la Arquitectura toma una decision, ésta se
debe registrar (aceptada, rechazada o aplazada), indicando la fecha de la resolucién y

cualquier otro comentario sobre la misma.

Se adjunta en Anexo 1. Formulario de Solicitud de Cambio, del presente documento el formulario

indicado.

Registro de Control de Cambios

El Responsable de Mantenimiento registrara todas las solicitudes de cambio en el Registro de

Control de Cambios. Por cada una de las solicitudes se debe indicar la siguiente informacion:

Solicitud de cambio Numero de Solicitud de Cambio (NSC) asignado en el formulario
asociado.

Fecha Fecha de recepcién del formulario de informacién de proyecto.

Accion tomada por el - Esperando accién del Comité de Mantenimiento.

Comité de Mantenimiento - Cambio aprobado. Indicar fecha de aprobacion.

* Cambio rechazado. Indicar fecha de rechazo.

Estado * En suspenso hasta la siguiente actualizacion.
= En investigacion las consecuencias de la propuesta de cambio.
* La descripcién del cambio ha sido incluida en el Formulario de
Descripcién del Cambio.
* Cambio en curso:
- Una vez que el cambio empieza, se registra la fecha prevista
de finalizacion.
- Una vez que el cambio finaliza, se registra la fecha de fin.

Se adjunta en Anexo 2. Registro de Control de Cambios, del presente documento un ejemplo de

registro.
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7 Conclusiones

La definicién de una Arquitectura Nacional ITS permite establecer el marco estratégico necesario
para asegurar un sistema nacional de trafico y transporte seguro, eficiente e integrado que
posibilite la mejora en el desarrollo econémico y bienestar social de Pera.

Este marco permitird aprovechar cada uno de los beneficios que los sistemas ITS ofrecen
actualmente, y aquellos que se desarrollen en el futuro. Conforme se ha indicado, la Arquitectura
Nacional ITS no es un producto estatico, sino que se trata de un proceso dinamico en el que se

debe incorporar cualquier ajuste de manera periddica para mantenerla vigente.
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8 Anexo 1. Formulario de Solicitud de Cambio

Por favor, complete el formulario y envielo al Responsable de Mantenimiento de la Arquitectura

ITS. Su contribucién permitira actualizar la Arquitectura ITS convenientemente. En caso de que su

propuesta de cambio afecte a terceros, usted puede ser contactado en el futuro para solicitarle

mas informacion.

A ser llenada por el Solicitante

Identificacion del Fechade
cambio: solicitud:
Objetivos:

P . Periodo de
Ambito de actuacion: ejecucion:

Descripcion:

Nombre:

Organizacion:

- Direccion:
Informacion de
n :
contacto Teléfono:
Fax:
Email:
A ser llenada por el Responsable de Mantenimiento
N° de solicitud de Fecha de
cambio (NSC): resolucion:
Decision del Comité: Pendiente Aceptada Rechazada

Comentarios ala
resolucion:

Componentes de la

por el cambio:

arquitectura afectados

Observaciones:
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9 Anexo 2. Registro de Control de Cambios

NSC

Fecha

Comité de Mantenimiento
de Arquitectura

Estado

Pendiente
Aprobado
Rechazado

En
suspenso

Bajo

nvestigacion

Descripcio
n completa

En curso

Fecha fin

prevista

Fecha fin
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10 Anexo 3. Diagramas de flujos de servicios

10.1 Informacién para el viajero

Informacién vial y de transito

' ) ")
Medios de Informacién vial para Gestion de servicios o ) Gestion de transito
Resrai2 < edios de comunicacion de informacion Condiciones de la red vial,
comunicacion mantenimientoy obras

- v

Proveedores de » .

_ Informacién de la red vial
mapas <
electrénicos Gestion de

<Informamon de incidentes emergencias

B Gestion
lnformac,'o." meteoroldgica y
meteoroldgica .
ambiental

d ) Informacién al viajero
¢ Acceso de individualizada
informacion personal Informacion de cuotas y L .
S condiciones Admmlstracn.on de
Solicitud del viajero. Perfil < Telepeaje
del viajero
J . 7
Informacién transporte publico de pasajeros
a B ( 3\
Medios de _ Informacién del servicio Gestién de servicios  nformacién del servicio de Gestion del
comunicacién | paramedios comunicacion de informacién € ransporte publico transporte publico
Solicitud de informacion
Proveedoresde  _ multimodal
. . ~
e Informacién multimodal > i
multimodales nformacion de incidentes Gestion d~e
emergencias
Gestion
Informacién meteoroldgica y
meteoroldgica .
ambiental
d ) Informacién al viajero
. ACCSSO & individualizada
informacion personal |€
~)
Cd
Solicitud del viajero. Perfil
del viajero
WV, " 7
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Informacién a un lado del camino

Equipos en via

Informacioén vial

Estatus del sistema

Informacion a bordo del vehiculo

v

Gestion de transito

N

Vehiculo

Informacioén vial

F

N

Vehiculo de
transporte publico

")_/nformacién del servicio_ |

"~ de transporte publico

) Solicitud de informacion |

Gestion de servicios
de informacién

~

Condiciones de la red vial

'~ mantenimientoy obras 7

| Informacion del servicio de_

Gestidn de transito

7

> transporte publico 7

Gestion de transporte
publico

|_Informacion de incidentes
[~

Gestion de
emergencias

) Informacién al viajero
. Accﬁso de individualizada Gestion
informacion personal & P Informacién on
> < meteorologica meteoroldgica y
Solicitud del viajero. Perfil ambiental
del viajero
J " 7
10.2 Gestion y operacion del transito
Monitoreo del trafico
a B
Gestion de transito
Informacién, videoy . i
Gestion de servicios o . estado Equipos en via
o R et  Condiciones de la red via| <

[~ mantenimientoy obras”|

~

7

Configuracionesy
telemetria
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Gestion de la distribucion de las vias

Gestion de servicios
de informacion

Condiciones de la red vial, |

~mantenimientoy obras”

Gestion de la velocidad de las vias

Gestion de transito

~

Informacion, videoy

estado Equipos en via

~
7
Aperturay cierre de
carriles (aspa/flechay
barreras)

Gestion de servicios
de informacion

 Condiciones de la red via|

[ ~mantenimientoy obras

Gestion de transito

~

Informacién de velocidad Equipos en via
<

<

~

7

Configuracionesy
telemetria

Gestidn de servicio
Informacion

— meteoroldgico
meteoroldgica

17782 - BCH

Pag.: 44



o

Ministerio

de Transportes
y Comunicaciones

DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA Y PLAN MAESTRO DE SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE (ITS) DE PERU
- INFORME N2 4: Arquitectura Nacional ITS —

Preferencia a vehiculos especificos

Datos de seguimiento de vehiculos

v

Gestidn de transporte

publico

Confirmacion /
Denegacion

S

Gestion de
emergencias

Demanda de prioridad

Confirmacion /
Denegacion

S

Demanda de prioridad

Gestion de transito

~

Solicitud de paso en

Datos para control de
equipos

Vehiculo de
transporte publico

l

Equipos en via

local

N

Actuacion

Solicitud de paso en

T

local
Vehiculo de
emergencias
. v,
Ruta sugerida ll\
Datos de seguimiento de vehiculos
Gestién de la ocupacion en las vias por trabajo
{ '
Gestion de transito
Gestion de
emergencias
y [ Gestion de
Gestion de transporte . '”f°rm‘z°'°’;)de la mantenimiento de
publico Informacién de la zona de obras l infraestructura
zona de obras

Gestion de servicios
de informacion

Datos para control de
equipos

Equipos en via

Actuacion
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Gestion del estacionamiento

Equipo de
estacionamiento

Operador
estacionamiento

Informacion
estacionamiento

Solicitudes

Estatus de la playa

Solicitud de datos

Deteccion de incidentes

~

N

Gestion de transito

Disponibilidad
estacionamiento+ tarifas

Solicitud informacién

Gestién de servicios
de informacion

disponibilidad
estacionamiento+ tarifas

Avisos infracciones

Fiscalizacidon

Gestion de
emergencias

Informacion del incidente

7

Gestion de transito

Informacién del incidente

2N

Informacién de

incidentes

Informacidn incidentes

Gestion de servicios
de informacion

Gestién de
mantenimiento de
infraestructuras

Equipos en via

S

Servicio de comunicacién con el usuario en via

Parametros configuracion

Equipos en via

Solicitud llamada

~

Gestion de transito

Atencion llamada

N

Informacidnincidentes +

estatus de la via
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11 Anexo 4. Diagrama de Arquitectura fisica
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