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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Para abordar eficazmente los problemas de movilidad que se presentan en una ciudad, es fundamental
considerar una serie de medidas que complementen las soluciones tradicionales. En este sentido, la
innovacién y el uso de tecnologias avanzadas deben jugar un papel crucial en el disefio de estrategias
adecuadas. Es aqui donde los Sistemas Inteligentes en el Transporte (ITS) se vuelven indispensables, ya que
permiten gestionar las redes de transporte de manera mas segura, coordinada e inteligente. Estos sistemas
utilizan una variedad de herramientas tecnoldgicas que mejoran la eficiencia y seguridad del transporte.

En el contexto actual, y con el propdsito especifico de enfrentar los problemas de movilidad que se
experimentan en Chile, la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT), que es un programa bajo la
Secretaria de Transportes, ha iniciado un proceso significativo de reestructuracion. Esta reestructuracion se
centra en actualizar y mejorar las especificaciones técnicas de los controladores de trafico. La UOCT busca no
solo modernizar estos dispositivos, sino también optimizar su funcionamiento para responder mejor a las
demandas de una red de transporte en constante evolucion.

Este proceso de reestructuracion implica una revisidn exhaustiva de las tecnologias actuales utilizadas en los
controladores de trafico, asi como la incorporacion de nuevas tecnologias que puedan ofrecer soluciones mas
eficientes.

En resumen, la combinacién de innovacion, tecnologia avanzada y la reestructuracidn de sistemas existentes
es esencial para abordar los complejos problemas de movilidad urbana. La implementacién de Sistemas
Inteligentes en el Transporte y la actualizacion de los controladores de trafico por parte de la UOCT son pasos
importantes hacia la creacion de una red de transporte mas eficiente y segura en Chile.

A continuacion, vamos a encontrar las normas tecnolégicas que tendran que basarse todos los controladores
de trafico que estén o vayan a estar instalados en Chile.

1.2  Caracteristicas principales

Esta seccion describe el controlador desde el punto de vista tecnoldgico, las facilidades necesarias y los
diferentes tipos de tecnologia que influencian su operacion. Todas las caracteristicas técnicas descritas en este
capitulo deben poder agregarse al controlador, a menos que se especifiquen como alternativas. En adelante,
estas caracteristicas se denominardn standard técnico UOCT.

Dentro del standard técnico UOCT encontraremos como puntos principales:
e El protocolo de comunicacidn con el Centro de Control y sus diferentes modos de operacién.
e El protocolo de comunicacién con todas sus interfaces de entrada y salidas (pudiendo ser
detectores, botoneras peatonales, demandas de emergencia, seiales a un controlador adyacente
0 a una unidad de comunicaciones).

En mas detalle, podriamos decir, que las 6rdenes binarias de los controladores se encapsulan en tramas de
informacion. El formato que se especifica en este capitulo para cada orden define los bytes que forman el
campo de informacidn de la trama se denominara protocolo de comunicacion.

1.3  Alcance y justificacion de las especificaciones

Este capitulo engloba las siguientes caracteristicas técnicas, que ha de cumplir un controlador:
e Modos de Operacion.
e Interfaz del Operador.
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e Interfaces.
e Consideraciones de Seguridad.
e  Monitoreo de la operacion.

Mediante estas caracteristicas se pueden obtener los siguientes beneficios:
e Monitoreo en tiempo real.

Control y optimizacidn del trafico.

Analisis de datos y planificacion.

Coordinacioén del transito.

Resumiendo, el standard técnico UOCT, es un sistema técnico y operativo complejo que integra multiples
tecnologias y procedimientos para gestionar de manera eficiente los controladores de transito.

Actualmente en Chile, hay diferentes Centros de Control que no son compatible con el protocolo UOCT, para
subsanar este problema encontramos las denominas OTU o tarjetas de comunicacién (estas tarjetas pueden
estar integradas o ser externas al controlador). La funcionalidad principal de las OTUs es servir como interfaz
de comunicacién entre los controladores y el centro de gestion de trafico (no compatible con el standard
técnico o tecnoldgico UOCT).

Como resumen, y generalizando, podemos encontrar el siguiente diagrama de bloques explicativo:
Protocolo de Centro de Control:

UTMCver2-NTCIP-RTA-OCIT-
UNE135401

TARJETA COMUNICACION u OTU

I Estandar Comunicaciones UOCT

220 VAC .
»| CONTROLADOR DE TRAFICO
220 VAC Fuente de Alimentacion 220 VAC
——| SAl CPU 48 VAC »
RS232
. Watchdog
Tarjetas potencia

Interfaces Entrada-Salida:
¢ Detectores
*  Botoneras
¢ Demandas

*  Sefiales varias
SAl (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

1.4 Certificacion de los controladores

Las presentes especificaciones corresponden a las "Especificaciones Técnicas de Controladores de Trafico -
Tecnolodgico" desarrollada por la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT). Ellas contienen todos los
requerimientos tecnoldgicos que deberan cumplirse con el fin de certificar un controlador de trafico urbano.
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2 FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE SINCRONIZACION HORARIA SATELITAL

El controlador debe tener incorporado un moédulo de software en la légica del controlador y una antena
externa al controlador, este mddulo debe incorporar una funcionalidad que permita leer la informacién de
hora satelital, con el propdsito de sincronizar el reloj de tiempo real del cual se obtiene la cronometria del
controlador, dicha sincronizacidn se debe realizar regularmente a una taza no mayor de 30 minutos y/o de
acuerdo a la cobertura satelital que se presente en el sitio de instalacién del controlador, por lo que la antena
satelital, debe ser posible instalarla en forma externa en la mejor localizacion de la instalacién del semaforo
(mayor cobertura satelital).

3  MODOS DE OPERACION

3.1 Modo operacion control manual

Al ser una funcionalidad pura, podemos encontrar su descripcidn en el documento “Especificaciones Técnicas
de Controladores de Tréfico - Funcionales”, en el punto 2.7.

3.2 Modo operacion de llamada de emergencia

3.2.1 Introduccion:

Esta facilidad serda empleada en intersecciones cercanas a estaciones de bomberos o depdsitos de
ambulancias, priorizandose de esta forma la circulacidon de estos vehiculos, o se empleard en conjunto con
detectores de congestion para evitar el bloqueo de intersecciones.

Esta funcionalidad, estd descrita en el documento “Especificaciones Técnicas de Controladores de Trafico -
Funcionales” en el punto 2.8. En este documento solo se detallan las interfaces.

3.2.2 Interfaces:

3.2.2.1 Entrada: Se proveerd de una interfase de entrada para el modo de emergencia segun se define en
4.2.2, la que considera las entradas de demanda y cancelacidn, procesos que serdn activados no
mas de 250 Mseg. después de la transicion de '1'a '0'.

3.2.2.2  Salida: Se proveera de una interfase de salida para el modo de emergencia, segun se define en
4.2.2, la que indicara el periodo desde que se recibe una demanda valida para operaciéon en modo
de emergencia hasta que se termina esta operacién. Ademas, este periodo debe ser indicado en el
panel de control manual.

33 Modo operacion bajo un sistema de control de area

331 Interfase controlador - unidad de comunicaciones: Las secciones 3.3.2 a 3.3.4 definen las sefiales
de control y respuestas en la interfase entre el controlador y la unidad de comunicaciones. Los
correspondientes niveles logicos se definen como sigue:

3.3.1.1 Elestado activo esta representado por el nivel ldgico '0' y, cuando sea pertinente, correspondera a
un circuito cerrado en las entradas del controlador y a un circuito abierto en las salidas, todo esto
para la interfase controlador - unidad de comunicaciones.

3.3.1.2 El estado de reposo o inactivo corresponderd al nivel légico '1' y, cuando sea pertinente,
corresponderd a una condicidn de circuitos abiertos en las entradas del controlador y a la condiciéon
de circuito cerrado en las salidas. Todo esto en la interfase controlador - unidad de comunicaciones.
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33.13

Cuando se emplee una unidad de comunicaciones separada, un cambio en las condiciones
presentadas al controlador por la unidad de comunicaciones sélo sera aceptada por éste hasta que
la nueva condicién permanezca durante dos interrogaciones al estado de la interfase. El periodo
entre una interrogacion y la siguiente no debe exceder de 0.4 segundos. Las respuestas del
controlador a la unidad de comunicaciones seran actualizadas al menos una vez por cada
interrogacion a las entradas al controlador.

3.3.2  Sefiales de control originados en el centro de control de drea:

Las sefiales de control son las que se originan externamente al controlador. Estas sefiales pueden afectar

cualquiera
en 3.3.3.7.

de las funciones especificas desde 3.3.3.1 hasta 3.3.3.4 inclusive. Ademas, se incluye un resumen

3.3.3 Demandas de fases y bit de demanda de fases:

3331

3.3.3.2

3333

Bajo otros

Bit de demanda comun (DX): El nivel légico "0" en el bit DX simulara la operacion de los detectores
sobre el controlador, en las fases actuadas por vehiculos y detectores, a través de simular demandas
y/o extensiones para las etapas activas de la fase implementada. Excepcionalmente, se puede
solicitar que algunas fases sean excluidas de esta demanda.

El bit de demanda comun debe ser incluido en todos los controladores a ser empleados en control
de drea de transito y operara si el controlador esta en uno de los siguientes modos:

- Control de area de transito
- Coordinacidn sin cables
- Actuacién por vehiculos

Bajo control de drea de transito el bit DX simulara la operacién de detectores asociados con todas
fases que sean clasificadas como dependientes de la demanda.

modos de operacidn, el bit DX simulara la operacion de los detectores de todas las fases y, cuando

se especifique, de las demandas de peatones.

3.33.31
3.3.3.3.2

3.3.3.3.3

33334
3.33.3.41

3.3.3.3.4.2

El bit DX no debe inhibir la operacién de los detectores, tanto de vehiculos como de peatones.

Para los controladores que operan actuados por vehiculos, el bit DX permite activar los periodos
maximos de los aspectos verdes, con lo que estos periodos pueden ser verificados, ademas de
comprobarse el orden en que son activadas las diferentes fases (debe preverse las variaciones en
los valores detectados generados por el sistema de transmision de datos).

Bits de demanda de fases (D1, D2, etc.): donde se especifique, algunas fases pueden ser activadas
remotamente, teniendo cada una de ellas un bit que las demanda.
Insercidon de demandas de fases:

Las demandas de fases pueden ser derivadas desde:

Bits de demandas individuales (DX)

Bits de demandas de fases (D1, D2, etc.)
Botoneras peatonales

Detectores de vehiculos

Bajo control de area de trafico, las fases no cubiertas por las demandas representadas por los
bits DX, D1, D2, se comportaran como si se hubiera recibido una demanda simultaneamente
con la recibida para otras fases.
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3.33.35
3.3.3.35.1

3.3.3.3.5.2

3.33.353

3.3.3.3.6

3.3.3.3.6.1

3.3.3.3.6.2

3.3.3.3.6.3

3.33.3.7

3334
33341

Demandas permanentes e instantaneas:
Las demandas provenientes del computador (DX, D1, D2, etc.), serdn del tipo permanente o
instantdneas, segun se hayan definido las correspondientes demandas provenientes de los
detectores en el documento de “Especificacion Técnicas de Controladores de Trafico —
Funcionales”, en el punto 2.4.4.8, con las excepciones que se detallan a continuacion.

Las demoras definidas para la activacion de la fase y su término no son aplicables a las demandas
provenientes del computador, por lo que estas demandas seran registradas y activadas tan
pronto se reciban y se anularan tan pronto sean removidas por el computador, a no ser que
exista una demanda generada por los detectores.

Cuando una fase de giro se active solamente si hay demanda por un movimiento conflictivo que
se define en el documento de “Especificacion Técnicas de Controladores de Trafico —
Funcionales”, en el punto 2.4.4.8, no serd sobrepasada por una demanda del computador por la
fase que incluye esta etapa de giro.

Implementacion de las demandas por derecho de paso provenientes de detectores: Una demanda
por una fase puede extenderla o solicitar su activacion, de acuerdo con lo sefialado en 3.3.3.3.6 y
3.3.3.3.6.2. Adicionalmente, el servicio de las demandas estd sujeto a las restricciones del trafico
que se encuentra en el documento de “Especificaciéon Técnicas de Controladores de Trafico —
Funcionales”, en el punto 2.4.5, a la presencia de bits destinados a mantener o activar esa fase
(3.3.3.4) y a las restricciones de seguridad mencionadas en 3.3.6.

Fases activas: Cuando una fase extensible esta activa las demandas que por ella se generen
borraran el contador de tiempo, el cual empezard a contar desde el momento en que se
desactive la demanda. En el caso en que el tiempo maximo permitido para esa fase haya
terminado, el controlador deberd implementar la siguiente fase, y las demandas seran tratadas
segln se indica en 3.3.3.3.8. Sdlo se consideraran los periodos maximos de los movimientos que
no tienen derecho de paso en la préxima fase.

Fases inactivas: La activacion de un detector que solicite una fase que no esté activa, establecerd
una demanda por dicha fase.

El bit de demanda DX provocara que cada una de las fases por él referidas sera activadas hasta
su duracién maxima. La presencia continua de este bit hara que el controlador implemente las
fases referidas en forma ciclica.

Tanto el bit DX como los bits D1, D2, etc. no deben influenciar el monitor de falla de detectores.

Bits de demanda imperativa (F1, F2, etc.):

Activar o mantener una fase:

El nivel légico "0" obligara al controlador a implementar la fase referida o a mantenerla sujeta tanto a las
condiciones siguientes como a las de 3.3.6.

3.3.34.1.1

3.3.34.1.2

3.3.34.2

El controlador debe activar la modalidad de control de area en los 400 milisegundos después de
aceptar un bit F, y en la ausencia de dicho bit, el controlador volverd en el mismo periodo al
modo de operacion de respaldo. Este periodo se contabilizard en forma adicional al necesario
para asegurar que la informacidn es valida (3.3.1.3)

El cambio a la fase solicitada se considerara una vez que hayan finalizado los periodos minimos
de seguridad y las secuencias permitidas de fases.
El fabricante podra asignar una funcion a implementar en el caso de activarse mas de un bit F en
el nivel "0".
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3.3.3.5 Bit de seleccién de modo de respaldo (FM)
3.3.3.5.1  Se puede solicitar emplear el bit FM para seleccionar el tipo de operacién de respaldo.

3.3.3.5.2 En el evento que el controlador no esté como control de area, la condiciéon "0" hard que éste
seleccione la modalidad de operacidn actuada por vehiculos como el modo preferido de respaldo.

3.3.3.5.3  Analogamente, la condicién "1" seleccionara el modo de operacion de coordinacidon sin cables
como modo de respaldo.

3.3.3.6  Bits de activacion de sefiales (S1, S2): La condicidon "0" activara la energizacién de una sefal de
transito.

3.3.3.6.1 En el caso de una unidad de comunicaciones integrada, esta accion sera implementada por el
microprocesador.

3.3.3.6.2  Puede solicitarse que esta activacidn sélo se implemente en el comienzo de una fase especifica.

3.3.3.6.3  La activacidn de las sefiales de transito puede efectuarse empleando un dispositivo del mismo
tipo del que se utiliza para los aspectos del semaforo.

3.3.4 Senales de respuesta:

El controlador deberd activar las sefiales de respuesta pertinentes a la unidad de comunicaciones
independiente para indicar cualquiera de los estados especificados en 3.3.4.1. hasta 3.3.4.4. Estas sefales se
emplearan en todos los modos de operacidn. Los niveles "0" y "1" estan definidos en 3.3.1. Una lista completa
de los cédigos de cada bit esta definida en 3.3.7.2.

3.3.4.1 Monitor de falla de detectores (DF): El nivel "0" debe activarse para sefialar una falla en los
detectores (6.4.1).

3.3.4.2  Confirmacién de fases (G1, G2, etc.):
3.3.4.2.1  Elnivel "0" indicara la fase activa.

3.3.4.2.2  Confirmacidn simultanea de fases: El nivel "0" activado simultdneamente para las fases 1y 2
indicard al menos uno de los siguientes eventos:

3.3.4.2.3  Se ha desconectado la energia a los aspectos del semaforo debido a la operacidn del interruptor
de aspectos.

3.3.4.2.4  El controlador esta sin energia (en este caso todos los bits de respuesta son "0" y sélo se aplica
cuando se emplea una unidad de comunicaciones dependiente)

3.3.4.2.5 Unafalla en el controlador, la cual ha provocado la desenergizacion de los aspectos del semaforo.
3.3.4.2.6  Se esta operando (o se ha solicitado) el modo de control manual.

3.3.43  Confirmacién de modo de respaldo (FC): La condicidn "0" se presentara para indicar que el modo
de operacién de respaldo seleccionado por la sefial FM es la de actuado por vehiculos (3.3.3.5.2).

3.3.4.4  Confirmacion de activacion de sefiales (SC1, SC2): La condicién "0" se empleara para indicar que un
conjunto de sefiales en particular ha sido activado por las sefiales S1 0 S2 (3.3.3.6)

3.3.4.5 Confirmacion de operacion de emergencia (HC): La condicion "0" se empleara para indicar que se
ha solicitado la modalidad de operacién de emergencia (3.2.2.2).

3.3.5 Sefales aincorporar de control y sus respuestas:

3.3.5.1 Semaforo peatonal: La unidad de comunicaciones independiente debe poder presentar sefiales de
control y recibir las respuestas a un semaforo peatonal remoto, segln se sefiala en el documento
de “Especificacion Técnicas de Controladores de Trafico —Funcionales”, en el punto 2.9.2.6 y 2.10.

3.3.5.1.1 Las sefiales de control deben actuar segun se especifica en 3.3.5.1.1.1y 3.3.5.1.1.2.
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3.3.5.1.11

3.3.5.1.1.2
3.3.5.1.1.3

3.3.5.1.2

3.35.2

3353

3354

3.3.55
3.3.5.6

3.3.5.7

3.3.6

Bit de mantener la fase vehicular (PV): El nivel "0" evitara la aparicidén de la fase peatonal. Todas
las demandas peatonales recibidas serdn almacenadas y consideradas cuando el bit PV se
desactive.

Bit de demanda peatonal (PX): El nivel "0" simulard la activacién de una botonera peatonal.

Confirmacién de fase vehicular (GX): Debe ser posible que el controlador del seméaforo peatonal,
via una sefial de respuesta, cuando se concede derecho de paso a los vehiculos.
En caso de emplearse una unidad de comunicaciones integrada, el controlador sera el encargado
de implementar la interfase definida en 3.3.5.1.1.1y 3.3.5.1.1.2.

Bit de anulacidon de detector solar (SO): La activacion de esta opcién (nivel "0") evitard la
disminucion de la luminosidad de los aspectos del semaforo provocada por la accién del detector
solar.

Sefial de sincronizacién para coordinacién sin cables (TS): Se proveera una interfase que al recibir
una sefial externa (sefial de sincronismo), correspondiente en los niveles consecutivos "0,1,0",
recibidos en tres ciclos de transmisidn de mensajes, causara que se implemente, en el segundo
siguiente a la transicidon de "1" a "0", el plan activo a partir del grupo 1.

Bit de confirmacién del sincronismo (CS): El controlador indicara el estado de sincronismo llevado
al nivel "0" la sefial de respuesta y manteniendo ese nivel por 5 segundos * 1 segundo.

Bit indicador de grupo 1 (GP1): El nivel "0" en esta sefial indicara que el primer grupo esta activado.

Bits de demandas por fases (SD1, SD2, etc.): Se puede solicitar la provisién de los bits SD, los cuales
indicardn la presencia de una demanda para cada una de las fases cuya activacion depende de la
demanda. Este bit mantendra el nivel "0" mientras exista una demanda (ver 3.3.3.5.1y 3.3.3.5.2).

Bits de modo de control manual (MC): El nivel "0" sera presentado por el controlador para indicar
que se esta operando bajo control manual (3.3.4.2.6).

Seguridad de la operacion:

Ninguna sefial, combinacion o secuencia de sefiales podra modificar la duracidon de un periodo de verde
minimo o de un entreverde.

3.3.7
3371

3.3.7.2

Resumen de sefiales

Sefales de control:

DX Bit de demanda comun

D1, D2, etc. Bitsde demanda

independiente F1, F2 Bits de demanda

imperativa

FM Selector de modo de respaldo

S1,S2 Bits de control de sefiales de transito
TS Sefiales de sincronizacién

SO Sefial de anulacion de detector solar

Sefiales de respuesta:

DF

detectores G1, G2, etc.

confirmacion de fases

Sefial de falla de
Sefial de

FC Sefial de confirmacion de modo de respaldo

SC1, SC2 Confirmacidn de activacion de sefales de
transito HC Confirmacion de operacidon de modo de
emergencia

GP1 Confirmacion de activacion
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3.4

del grupo1 SD1, SD2, etc. Indicacion de demandas por
fases

CS Confirmacion de sincronizacion
MC Modo de control manual

Operacion modo intermitente

La forma de implementar este modo sera por tabla horaria, por una entrada fisica o mediante el bit FL
proveniente de la interfase paralela del sistema control.

4  INTERFACES

4.1

41.1

Interfaz al operador

Introduccion:

Esta seccidon detalla los controles e indicaciones que deben proveerse en el controlador para ser empleados
por un operador. En general, permitira operar en modo manual los controles e indicaciones necesarias para
verificar la integridad operacional del controlador.

Con el fin de asegurar dicha integridad, se proveeran diferentes niveles de acceso, los cuales estan en
concordancia con las necesidades y entrenamiento del personal autorizado.

41.11

4.1.1.2

4.1.13

4.1.2

Los niveles de acceso son:

Nivel 1: Policia u otro personal autorizado
Nivel 1y 2: Ingeniero de transito
Nivel 1, 2,y 3:Ingeniero de transito y personal de mantenimiento

Cabe sefialar que en los primeros tres niveles de acceso no es posible cambiar la informacion que
define la estructura de la interseccion, el disefio de fases, entreverdes minimos, verdes minimos,
duracion de amarillo y otros datos relevantes que definen las caracteristicas de la configuracién
operacional de la interseccidén. Asimismo, no es posible modificar o cambiar la informacién del
programa fuente o firmware del controlador. Estos cambios involucran la reprogramacion de las
memorias del tipo no-volatil y/o la alteracién de la matriz de conflictos, los cuales son efectuados
por medio de las acciones definidas para los niveles 4 y 5.

El nivel 4 esta reservado a la informacion relevante o la configuraciéon operacional de la
interseccidn, parametros que no se pueden temporizar y que, por razones de seguridad, deben ser
almacenadas en memoria no volatil, y cuyo acceso no debe ser posible desde el panel, notebook o
terminal del operador. El ingreso de informacién de datos a la configuracién se debe realizar en
forma externa al controlador.

El nivel 5 estd reservado a los cambios en el programa fuente del microprocesador o firmware,
parametros que por razones de seguridad deben ser programados en memoria no-volatil y cuyo
acceso no debe ser posible desde el panel, notebook, o interfase del operador. Estos cambios al
programa fuente solo se podradn efectuar con el fin de introducir prestaciones no cubiertas y
requieren la autorizacién de la UOCT, previo a lo cual se realizaran las pruebas contemplados en el
protocolo de pruebas del nuevo software instalado.

Acceso al nivel 1:

Los controles e indicaciones asociados con el primer nivel deben ser montados en un panel manual. Debe
proveerse controles separados para cada funcién y para cada indicacién, con excepcion del indicador de fase
activa, el que puede implementarse con un indicador numérico Unico. Los elementos a ser incluidos en el panel
son los siguientes:



ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONTROLADORES DE TRAFICO TECNOLOGICO V1.2025

TABLA 1

NIVEL 1

CONTROLES COMENTARIOS
a. Interruptor de desenergizacion de Ver3.1.1.2
aspectos
b. Selector de modo de operacién Ver3.1.1.1

c. Selector de fases Ver3.1.13y3.1.1.4
d. Prueba de indicadores Ver6.3.1

INDICACIONES

€. Fase activa

f. Controlador libre para implementar Su activacién indica que los periodos
demandas por otra fase minimos han transcurrido

g. Seleccién de una secuencia de fases Permite seleccionar otra fase
prohibida

h. Modo de operacién de mayor
prioridad en operacién, punto
2.3.2 del documento de
“Especificacion Técnicas de
Controladores de Trafico —
Funcionales”, y punto 3.2.2.2 en
este documento.

4.1.3  Accesoaniveles 2y 3:
El acceso a los niveles 2 y 3 debe efectuarse empleando llaves diferentes a la utilizada para acceder al nivel 1
u otro método aprobado. Los controles e indicaciones de este nivel serdn activadas empleando un terminal de

ingeniero o notebook o por controles e indicadores asociados a la electrénica del controlador.

El terminal de ingeniero o notebook sélo debe permitir el acceso y modificar la informacién indicada en la
Tabla 2. Un asterisco en dicha tabla sefiala los parametros que corresponden al nivel 3.

Los interruptores o botones del terminal pueden ser definidos como de propdsitos multiples.

Todos los valores ingresados o mostrados deben ser presentados en base 10.
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TABLA 2

PARAMETROS ACCESADOS EMPLEANDO UN TERMINAL

1. Periodos

- Duracién minima de una fase

- Duracién maxima de una etapa

- Extensiones

- Entreverdes

- Demora inicial

- Sin aceptar demandas peatonales
2. Detectores

- Demora inicial *
- Retardo de desactivacion *
3. Periodo asociado con operacion de emergencia
- Duracién %
- Demora "
- Desactivacion

4. Todos los valores almacenados en el reloj maestro,
incluyendo la posibilidad de avanzar/atrasar el reloj una hora,
debido a los cambios de horario de invierno.

5. Control

- Insercion de demandas por fases

- Insercion de demandas por extension de fases

- Inhibir detectores que se encuentra en el documento de
“Especificacion Técnicas de Controladores de Trafico —
Funcionales”, en el punto 2.4.4.5. *
6. Bitacora de fallas (6.7.)

7. Monitor de fallas de detectores

* ¥ ¥ ¥ ¥

*

4.1.4  Cada controlador debe permitir la conexién de un terminal segun la siguiente descripcidn:

4.1.5 El terminal debe presentar una linea de informacién, que indicara el parametro seleccionado y la
instruccion.

4.1.6 Lainterfase debe corresponder a EIA - RS232C, CCITT V24 Y V28.
4.1.7  Los conectores deben ser:

Controlador CANNON DP25 s o equivalente

Terminal CANNON DP25 p oequivalente

4.1.8 Los contactos del conector tendran la siguiente asignacion: Contacto:

Tierra de proteccion

Datos transmitidos

Datos recibidos por el terminal o controlador
Solicitud de transmitir del terminal

Aceptacion de transmitir por el controlador

I S

Informacién lista

10
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7.  Tierrade la sefial
Fuente +5vV *

9. Fuente+5V *

10. Tierra

11. Tierra

12. Terminal libre

* La fuente de + 5V debe ser una fuente con protecciones e independiente de la fuente del
procesador. Su tolerancia es de +- 5% y la corriente maxima de 1,5A.

4.1.9 Formato de un byte:

El formato de un byte es el siguiente:

TABLA 3
1 2 3|14 |5 |6 |7 PARIDAD DETENCION
Partida digito menos Digito mas Par Un bit
significativo significativo

4.1.10 Velocidad de transmisién:

La velocidad minima de transmisidon es de 300 baudios, recomendandose 1.200 baudios.
4.1.11 Modo de transmision:

El modo de transmisién debe ser bidireccional (FULL DUPLEX)

4.1.12 Caracteres:

Los caracteres a ser empleados son los definidos segin ASCIl y especificados en ECMA, 6 de agosto de 1973,
version internacional de referencia. El controlador debera considerar los caracteres a....z como A....Z.

4.1.13 Abreviaturas:

Las abreviaturas a ser usadas estan definidas en las Tablas 4 a 12 y han sido todas definidas como comandos
(C) es decir, que deben ser obligatoriamente implementadas o (R) es decir, aquellas definidas como
recomendables.

Las abreviaturas definidas no pueden ser empleadas con otro propdsito.

TABLA 4
PARAMETROS DE CoR FUNCION
ETAPAS
EXT C Extensiones
MAX C Duracién méaxima
MIN C Duracién minima
RED C Rojo simultdneo
MAX C Mdximos alternativos
PIR R Periodo de noactivacion
de etapas peatonales.
REX C Extensidn de rojo simultaneo.

11
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TABLA 5
RELOJ CoR FUNCION
Cambio de horario:
0 Sin cambio
BST ¢ 1 Avanzar 1 hora
2 Retardar 1 hora
DAT C Tiempo total
DAY C Dia
HRS C Horas
MNS C Minutos
MTH C Mes
SEC C Segundos
TOD C Hora del dia
SAT C Sébado
SUN C Domingo
MON C Lunes
TUE C Martes
WED C Miércoles
THU C Jueves
FRI C Viernes
TABLA 6
DETECTORES C6R FUNCION
DET C Detector en uso
Detector activado
DOS C 0 Sin activar
1 Activado
Inicializar el estado operacional del detector:
0 Operacién normal
505 ¢ 1 E:uso
2 Desconectado

TABLA 7
\S DE ACTIVACION/DESACTIVACION DE DETECTORES C6R FUNCION
DLC C Demora inicial de
activacion
DCN C Demora de desactivacion
TABLA 8
ENTREVERDES C6R FUNCION
IGN C Entreverde
DPG C Demora inicial en activar una etapa.
DPL C Demora en desactivar una etapa

12
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TABLA 9
EMERGENCIAS CoR FUNCION
DHC c Demora en activar la operacién de emergencia.
HHC C Periodo de mantenimiento de la fase solicitada.
PHC C Periodo dl'Jrante el cual se ignorara otra demanda por operacion de
emergencia.
TABLA 10
PARAMETROS DEL RELOJ MAESTRO CoOR FUNCION
GRP C Parametros de grupos.
PLN C Parametros de planes.
T™T C Parametros de tabla de eventos.
INF C Definicidn de influencias.
CPL C Numero de plan activo.
CGR C Numero de grupo activo
CGT C Reloj de grupos
SGT C Sincronismo del reloj de grupos
TAM C Ho,ra!rio de introdyccién de duraciones
Mdximas alternativas de aspectos verdes.
TABLA 11
BITACORA DE FALLAS CoR FUNCION
RFL C Borrar bitacora de fallas.
RDF C Borrar fallas de detectores.
DFL C Mostrar bitacora de fallas.
ADF C Aceptacion de fallas de detectores.
DFD C Periodo para asumir f
allas de detectores.
TABLA 12
MODO DE OPERACION CoR FUNCION
FXT C Tiempo fijo.
HUR C Emergencia.
MAN C Manual.
UTC C Computador Central.
VAC C Actuado por vehiculos.
MOD C Modo de operacion activo.
MTO C Periodo de desconexién de modo
manual.

13
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4.2 Interfaz al controlador

4.2.1
4.2.1.1

4.2.1.2

4.2.2
4.2.2.1
4.22.1.1
4.2.2.1.2
4.2.2.13
4.2.2.2
42221

4.2.2.2.2

42223

42224

4.2.2.3
4.223.1

4.2.2.3.2

4224
42.24.1

4.2.24.2
42243
4.2.2.5

4.2.25.1

4.2.2.5.2

4.2.253

42254

Introduccion:

Todas las interfaces de entrada y salida del controlador, incluyendo detectores y botoneras
peatonales, demandas por operaciéon en modo de emergencia, sefiales a un controlador adyacente
0 a una unidad de comunicaciones, deben cumplir con los requisitos definidos en este capitulo.

La longitud de cualquier cable conectado a las interfaces no debe exceder de 250 metros,
aceptandose hasta 400 metros para las conexiones a una unidad de comunicaciones. De esto se
excluyen las lineas telefdnicas.

Interfase de 16 bits de entrada al controlador de tipo paralelo.

La interfase de 4.2.2 recibe sefales desde:
Una unidad de comunicaciones independiente.
El equipo de deteccidn, incluyendo botoneras peatonales.
Una caja de control adyacente y llamadas de emergencia.
Interfase entre el controlador y una unidad de comunicacién independiente.

Cada seial de entrada serda conmutada por medio de un relé aislado localizado en la unidad de
comunicaciones.

Debe proveerse una linea exclusiva de retorno por cada sefial de control.

Se asumira un nivel légico "0" cuando la resistencia entre los terminales del controlador sea 250
Ohm o menos (tipicamente, la resistencia de 400 metros de cable de cobre de un didmetro de
0,5 mm? en serie con una resistencia de proteccion de 180 Ohm).

El nivel l6gico "1" se asumira cuando la resistencia sobre los terminales de entrada sea no menor
que 100 K Ohm.

Entradas desde el equipo de deteccion:

La unidad de deteccion debe estar conectada utilizando una linea de retorno, lo que no es
necesario que sea independiente para cada unidad de deteccion.

Cuando la entrada tenga polaridad, el terminal de entrada debera estar claramente marcada
sefialando esta condicién.

Entradas desde una caja de control:

Las sefales de entrada seran conmutadas por un juego de contactos aislados en la caja de
control.

Se proveera una linea de retorno exclusiva para cada sefial de la caja de control.

Las entradas desde la caja de control deben cumplir los requerimientos de 4.2.2.2.3y 4.2.2.2.4.
Requerimientos generales: Las entradas del controlador asociadas con una unidad de
comunicaciones, detectores (excluyendo detectores para medir velocidades), controladores
remotos o cajas de control (4.2.2.2.2, 4.2.2.2.3 y 4.2.2.2.4) deben cumplir los requerimientos de
4.2.2.5.1 hasta 4.2.2.5.8

Con excepcion de cuando se sefiala, las entradas deben ser interrogadas cada 40 milisegundos,

al menos.

La tensidn de circuito abierto aplicada por el controlador en los terminales de entrada no debe

exceder de 50 V DC.

La corriente de corto-circuito en los terminales de entrada no debe exceder de 50 mili amperes

DC.

El producto de la corriente y la tension de 4.2.2.5.2 y 4.2.2.5.3 no debe exceder de 2 W.

14
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4.2.25.5

4.2.2.5.6

4.2.2.5.7

4.2.2.5.8

4.2.3
4.23.1

4.2.3.2

4233

4234

4.2.3.5

4.2.3.6
4.2.3.7

4.2.3.8

4.2.4
4241

4.2.4.2

4243

4244
4.2.4.5

En el evento que los terminales de entrada sean corto-circuitos entre si, o a tierra, no se debe
producir ningun dafio a las componentes, y la potencia definida en 4.2.2.5.4 no debe ser
excedida.

Los terminales de entrada conectados a equipos externos al controlador, empleando para ello
cables que ademas sean utilizados con lineas de energia, deberdn ser probadas aplicandoles 250
V RMS a 50 Hz a cada par de estos terminales, lo que no debe producir dafios al controlador, con
excepcioén de los circuitos de entrada bajo prueba, pero no de los otros circuitos de entrada.

Cuando se empleen relés como dispositivos de entrada, normalmente seran energizados desde
una fuente de poder independiente a la de la I6gica del controlador, podra emplearse fuentes de
energia comun cuando se compruebe una inmunidad razonable al ruido, interferencia y fallas.

Cuando se utilicen relés, deberdn estar provistos de un diodo en paralelo con cada bobinado. Los
relés deben tener una vida util (mecanica) mayor que 100 millones de operaciones

Interfase de 16 bits de salida paralela (desde un controlador):

Todas las salidas de datos en paralelo del controlador seran en forma de contactos aislados o la
alternativa de estado sdlido especificada en las secciones pertinentes de las siguientes clausulas.

Las sefales desde el controlador a una unidad de comunicaciones separada seran conmutadas por
contactos aislados en el controlador, debiendo proveerse de una linea de retorno exclusiva para
cada sefial.

Si el dispositivo de salida del controlador tiene polaridad debera ser claramente marcada en el
conector. Se proveera de un medio para proteger este dispositivo contra una inversion accidental
de la polaridad.

El nivel I6gico "1" de los terminales de salida estara representado, para la modalidad de contacto
aislado, por una resistencia no mayor de 180 Ohm y una capacidad de corriente de 50 mA. La salida
de estado sdlido debe permitir la circulacion de una corriente de, al menos, 50 mA con una caida
de tensién no superiora 2.5 V.

El nivel légico "0" estard representado por una resistencia mayor que 100 K Ohm, debiendo
permitirse una tensidn continua de hasta 75 V.

Las sefales de salida generadas por el controlador deben permanecer, al menos, 50 milisegundos.
Los terminales de salida conectados a equipos externos al controlador cuya conexién sea a través
de cables que ademas sean utilizados con lineas de energia, deberan ser probados aplicandoles 250
V RMS a 50 Hz sobre cada par de estos terminales, lo cual no debe producir dafios al controlador.
Se exceptua los circuitos de salida bajo prueba, pero no a otras salidas.

Cuando se empleen relés, deberan tener una vida util mecdnica mayor que 100 millones de
operaciones.

Interfase de datos tipo serie:

Introduccién: Cuando se requiere que el controlador sea directamente conectable a la red de
transmision de datos, es decir, cuando se emplee una unidad de comunicaciones integrada con la
l6gica del controlador, se utilizard una interfase de datos serie, la que debe cumplir los siguientes
requerimientos.

El equipo a ser conectado a las lineas telefénicas debera cumplir las especificaciones técnicas
exigibles legalmente.

Todo el equipo a ser conectado a las lineas telefénicas debera ser aprobado previamente por la
compaiiia telefénica pertinente.

El sistema de transmision de datos debe ser capaz de operar sobre dos hilos.

Las caracteristicas del sistema de transmision de datos seran materia de otra especificacion.
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4.2.4.6 Los bobinados de linea del transformador de linea empleados en esta interfase, deben ser
disefiados para conducir 7 mA con una tensién maxima de 50 V DC.

5 CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD
5.1 Introduccion

Para los propdsitos de esta especificacion, la seguridad es considerada, por su incidencia, en las siguientes dos
subdivisiones:

5.1.1  Seguridad funcional:

Significa asegurar el transito de los movimientos involucrados, tanto vehiculares como peatonales, sin riesgos
producidos por fallas en el equipo.

5.1.2  Seguridad operacional:

Significa asegurar la proteccion, tanto de las personas adyacentes al equipo como del suministro eléctrico,
frente a las fallas que se produzcan.

5.2  Seguridad funcional

5.2.1  Con el fin de precaver la seguridad funcional durante operacion normal, bajo fallas u operando bajo
control manual, el controlador no debe permitir la activacién de aspectos verdes conflictivos. El
método para evitar esta situacion se describe en el parrafo 5.3.

5.3  Prevencion de indicaciones peligrosas
5.3.1  Prevencién de aspectos verdes conflictivos:

Todos los controladores deben estar equipos con los dispositivos necesarios para prevenir el energizado
continuo de aspectos verdes que provean derecho de paso a movimientos conflictivos.

5.3.2  Monitor de conflictos:

5.3.2.1  El monitor de conflictos incluira lo siguiente:

5.3.2.1.1 Dos sensores de tension instalados en la salida de cada dispositivo de conmutacidn e aspectos
verdes.

5.3.2.1.2  Un circuito que comprobard la relacién entre las salidas de los dos sensores de tension en
5.3.2.1.1 para cada conmutador que incluya aspectos verdes.

5.3.2.1.3  Un método para precaver que los aspectos energizados, segun se ha detectado por el sistema
definido en 5.3.2.1.2, es equivalente al solicitado por el procesador.

5.3.2.1.4 la capacidad, en el evento de una falla detectada por el circuito 5.3.2.1.2 o por 5.3.2.1.3, de
iniciar el proceso de desenergizar los aspectos del semaforo.

5.3.2.1.5 Uncircuito detector de conflictos totalmente independiente del procesador principal y que, ante
una deteccion de conflictos, debe iniciar el proceso de desenergizar los aspectos del semaforo.

5.3.2.2  La desenergizacion de los aspectos se efectuara empleando dos contactores, uno controlado por
el procesador y el otro por el monitor de conflictos independiente.

5.3.2.2.1  Los contactores estardn normalmente activados y se desconectaran en caso de conflicto.

5.3.2.2.2  Cada monitor de conflictos debe poder desactivar ambos contactores.
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5.3.2.3  Durante operacion normal, el procesador validard continuamente el desempefio del monitor de
conflictos independiente, hasta la linea de desactivacion del contactor.
5.3.2.3.1 La técnica empleada no debe basarse en la aplicacion de tensiones de prueba, pero debe
asegurar que todos los conflictos son comprobados en 120 segundos. Sélo es necesario
comprobar los conflictos posibles con respecto a los movimientos que poseen derecho de
paso.
5.3.2.3.2  Encaso que el procesador detecte un conflicto, deberd iniciar el proceso de desenergizacién
de los aspectos del semaforo.
5.3.2.4  El método de prueba de conflictos debe asegurar que ningun conflicto esté presente por mas de
500 mseg.

5.3.3 Sensores de tension:

Los aspectos verdes del semaforo seran monitoreados por sensores de tension. El circuito debera detectar si
una tension alterna excede un nivel umbral en el rango de 58 - 68 V RMS (con una tensién de linea de 220 V).

5.3.4  Registro de parametros de la instalacion:

5.3.4.1 Lainformacion relativa a la configuracion de la interseccidon y otras constantes, son almacenados
en memoria no-volatil.

5.3.4.2 lainformacion definida en 5.3.4.1 sélo debe ser modificable empleando los métodos definidos para
el nivel 4 (1.7.1.2).

5.3.4.3 Lla informacion descrita en 5.3.4.1 sélo debe ser analizada repetidamente, empleando para ello
técnicas de validacidn basadas en la suma de bytes (6.2.1.5, 6.2.1.6).

5.3.5  Programa de operacion del controlador:

5.3.5.1  El programa de operacién del controlador debe estar almacenado en memorias del tipo no-volatil.

5.3.5.2  El programa de operacién del controlador sélo puede ser modificado por las acciones definidas
segln el nivel 5 (4.1.1.3).

5.3.5.3  laintegridad del programa de operacion debe ser repetidamente verificada empleando para ello
técnicas de validacidn basadas en la suma de bytes (6.2.1.5y 6.2.1.6).

5.4  Parametros de calibracion de respaldo

5.4.1 El controlador debe tener almacenado en memoria no-volatil sélo un conjunto de pardmetros de
calibracién temporizables, por lo que no debe ser posible tener acceso a la estructura que define el
disefio de fases.

5.4.2  El controlador sélo operara en base a estos pardmetros de calibracion almacenados en memoria
modificable, y definidos en tabla 3, por lo que deberd ser posible transferir los pardametros definidos
en 5.4.1 en el caso que sea necesario operar con ellos.

5.4.3  Encaso que el sistema descrito en 6.2.2 detecte un deterioro de la informacion representada por los
parametros de calibracidn en uso, se seguira operando en base a los parametros de calibracién en
uso, se seguira operando en base a los parametros definidos en 5.4.1, debiendo hacerse la respectiva
anotacién en la bitacora de fallas.

5.4.4  Se permitirda que el operador del controlador modifique los parametros de calibracion en uso,
pudiéndose de esta forma efectuar las correcciones que sean necesarias en terreno. Estos cambios
pueden ser incorporados en memoria no volatil, empleando los métodos definidos para el nivel 4.
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5.4.5  Existird un area de trabajo en la cual el operador ingresara los cambios a los pardmetros de
calibracién en uso. Una vez completado este proceso los nuevos pardmetros seran transferidos a la
memoria, en conjunto con los valores necesarios para efectuar las pruebas de integridad de la
informacion.

5.5  Seguridad operacional

5.5.1  Elequipo debe cumplir con todas las regulaciones eléctricas pertinentes y los requisitos adicionales
especificados en la totalidad en el documento de “Especificacién Técnicas de Controladores de
Trafico — Eléctricas”, con el fin de precaver la seguridad de operacidn.

6 MONITOREO DE LA OPERACION

6.1 Introduccion

Esta seccidon describe los dispositivos y procedimientos que son empleados para verificar la integridad
funcional del controlador y apoyar al personal de mantenimiento a determinar el origen de las fallas. Estos
dispositivos estan orientados principalmente al operador y pueden separarse en las siguientes categorias:

6.1.1 Dispositivos para asegurar la integridad funcional del sistema de microprocesadores.

6.1.2  Dispositivos para asegurar la integridad funcional del equipo periférico al sistema de
microprocesadores.

6.1.3  Dispositivos para recolectar informacion relevante con el fin de ayudar al diagndstico de las fallas.

6.2 Integridad funcional del sistema de microprocesadores

6.2.1  Verificaciones del programay parametros de operacion:

6.2.1.1 Cada uno de los integrados de memoria no-volatil empleados para almacenar el programa del
microprocesador y los parametros de operacién deberan ser comprobados. Para ello se sumaran
todas las posiciones de memoria y el resultado se comparara con el valor correcto.

6.2.1.2  Por consiguiente, cada uno de los integrados de memoria no-volatil contendra el valor
correspondiente para su verificacién.

6.2.1.3 Como parte del procedimiento de energizado del controlador (y previo a la activacién de las
[dmparas, segun el documento de “Especificacién Técnicas de Controladores de Trafico —
Funcionales”, en el punto 2.4.9), cada una de las unidades de memoria especificadas en 6.2.1.1
seran individualmente comprobadas.

6.2.1.4  Mientras el controlador estd energizado y durante el tiempo libre del procesador, cada uno de los
componentes especificados en 6.2.1.1 serd individualmente probado. Esto debe ocurrir por lo
menos cada 10 segundos.

6.2.1.5 En caso que este procedimiento detecte un error, se activard una indicacion en el panel, siempre
que el error no impida este procedimiento, ademas de activarse la desenergizacion de los aspectos
del semaforo.

6.2.1.6  El sistema de deteccién descrito en 6.2.1.5 debe emplear una técnica que requiera que la falla sea
constatada en dos ocasiones antes de considerar la falla como un error. Al detectarse una falla la
siguiente prueba debe efectuarse tan pronto como sea posible.
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6.2.2
6.2.2.1
6.2.2.1.1
6.2.2.1.2

6.2.2.1.3

6.2.2.2

6.2.3
6.2.3.1

6.2.3.2

6.2.3.3

6.2.3.4

6.2.3.5

Pruebas a la memoria modificable:
Las memorias del tipo modificable se emplean en el controlador para las siguientes funciones:
Almacenamiento de datos relevantes al plan en operacion.

Espacio de trabajo, es decir, las areas de informacion variables empleadas por el programa
durante el proceso.

Las memorias Eeprom o Flash pueden ser utilizadas en el controlador, pero ellas deben estar
protegidas contra escritura dentro del controlador, no pudiendo ser accesadas a través de un
software, interfaces, terminal o notebook.

La informacion almacenada en la memoria modificable definida en 6.2.1.1 debera ser comprobada,
tanto al energizar el controlador como durante la operaciéon en la forma indicada en 6.2.1. En caso
de detectarse un error que incida sobre los parametros de calibracién en uso, el controlador debera
actuar segun se indica en 5.4.3.

Circuito de Watchdog:

Un circuito de Watchdog es un medio de asegurar que el microprocesador esta ejecutando el
programa. Esta funcidn se ejecuta por medio de un dispositivo de tiempo, externo al procesador, el
cual debe ser inicializado periédicamente. Si este dispositivo no es inicializado se tendrd que, al
concluir el periodo en él registrado, activara la desenergizacién de los aspectos del semaforo.
Debe emplearse por lo menos un circuito de Watchdog por cada microprocesador o
microcontrolador y sus periféricos en el controlador.

El (los) circuito(s) de Watchdog sera(n) inicializado(s) con posteridad a la ejecucidén de las rutinas
que son activadas a intervalos fijos de tiempo.

Debe proveerse un medio que, en la eventualidad de una falla, impida que el sistema quede
ejecutando permanentemente un conjunto de instrucciones no deseadas. Esto puede
implementarse por medio de un segundo reloj control, o por una prueba por programa (segun
escoja el fabricante), la cual si falla causara que el reloj control definido en 6.2.3.2 no sea
inicializado.

Cuando se complete el periodo registrado en el Watchdog (debido a que éste no fue re-inicializado)
debera, ademas de lo sefialado en 6.2.3.1, activar una indicacidn, que debe ser visible al abrir las
puertas del mueble del controlador.

6.3 Prueba de indicaciones

6.3.1

Debe proveerse el dispositivo necesario para que el operador pueda verificar manualmente la
operacion satisfactoria de las indicaciones detalladas en 1.12.

6.4 Monitoreo de fallas en los detectores

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Las sefiales provenientes de los detectores deben ser monitoreadas por el controlador. La falla de
cualquier equipo de deteccién de vehiculos provocara la activacion de una indicaciéon en el
controlador. Esta indicacion debe ser claramente visible desde el exterior de éste, por lo cual debe
tener una intensidad luminosa que permita su percepcion incluso bajo condiciones de luz solar.

La indicacion debe ser activada cuando expire un periodo sin que se registren activaciones del
detector. Este periodo serd prefijado en 16 o 24 horas (+ 10 minutos), segun se solicite. El periodo
empezard a contabilizarse cada vez que hayan actuado todos los detectores. Por lo tanto, una falla
en cualquiera de ellos permitira la completacion del periodo antes sefialado, con lo que se asumira
la falla en un detector, haciéndose el registro correspondiente en la bitacora de fallas (6.7).

Una vez que el indicar de falla en los detectores ha sido activado, serad anulado solamente por una
intervencion manual en el panel del controlador.
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6.4.4  Puede solicitarse la inclusién de las botoneras peatonales en la deteccidn de fallas definidas en 6.4.
En este caso, se considerara el periodo definido en 6.4.2, correspondiente a 24 horas.

6.5 Prueba de detectores

6.5.1 La prueba de detectores se hara mediante un panel de pruebas de detectores que simularan
posibles fallos de estos. Este panel, ha de tener la posibilidad de simular:

6.5.1.1  Detector general en fallo.

6.5.1.2  Detector de espiras en corto circuito o fallo.

6.5.1.3  Detector de espiras mal calibrado.

6.5.2 El diagrama eléctrico de construccién de este panel dependera del detector que se quiera simular,

el disefio se hara en versiones posteriores a este documento. Pero como normal general, se tendra
que poder simular todos los posibles fallos que pueda tener el detector en cuestion.

6.6  Puntos de prueba
6.6.1  Monitoreo de la fuente de poder:

Debe proveerse los puntos de prueba necesarios de tal forma que el personal de mantenimiento pueda
comprobar todas las tensiones de salida de las fuentes de poder.

6.6.2  Equipo de prueba adicional:

El fabricante puede proveer interfaces para equipos de prueba y diagndstico.
6.7  Bitacora de fallas
6.7.1 Debe implementarse una bitdcora de fallas, cuyos eventos seran registrados en memoria

modificable respaldada por baterias, de tal forma que su informacién no se altere en el evento de
una falla de energia. Esta bitdcora contendra la siguiente informacion:

6.7.1.1 La identificacidn del detector fallado.

6.7.1.2  Lainformacién del sistema de monitoreo de conflictos que permita identificar los aspectos
presentados al detectarse la falla.

6.7.1.3  Unaindicacion de que se ha detectado errores en las celdas de memoria, tanto no-volatil (6.2.1)
como del tipo modificable (6.2.2)

6.7.2 Lainformacién almacenada en la bitacora de fallas debe ser accesible desde el panel de operacidn.

7 OBJETIVOS DE INGENIERIA
7.1 Introduccion

Esta seccidn describe los objetivos del disefio y los criterios basicos que el fabricante debe emplear en el
disefio y construccion del equipo.

7.2  Tecnologia

El equipo descrito en esta especificacion esta basado en tecnologia de microprocesadores. Otras funciones
I6gicas serdn implementadas usando dispositivos de estado sélido. Los periodos definidos en la seccion 3
seran generados sobre la base de técnicas digitales implementadas por el sistema de microprocesadores.
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7.3 Construccion

7.3.1  Elequipo serd de construccién modular y disefiado para permitir una facil desconexién y remocion
de mddulos. Sera un objetivo de disefio el mantener en el minimo indispensable la variedad de
modulos empleados.

7.3.2 Todos los médulos, unidades y partes principales del equipo deberan ser claramente marcadas,
segun los siguientes requerimientos.

7.3.2.1  En cada unidad debe marcarse su cddigo funcional o nombre, ademds del tipo de médulo y su
numero de parte.

7.3.2.2  Las marcas o leyendas de las unidades principales deben ser visibles sin necesidad de desmantelar
el médulo.

7.3.2.3  Las marcas o leyendas de las unidades encapsuladas deberan ser visibles cuando sean removidas
de su posicién normal y las cubiertas, si existen, retiradas.

7.3.2.4  Los componentes no deben ser marcados con referencia al circuito (con la excepcidn de algunas
memorias) Las marcas deben ser localizadas en forma adyacente a los componentes y anotadas en
el diagrama o fotografia del manual respectivo.

7.3.2.5 Las marcas necesarias para el control, mantencién y ajuste deben estar adyacentes a la pieza
correspondiente.

7.3.2.6  Todas las marcas deben mantenerse legibles durante la vida util del equipo, habida consideraciéon
de las condiciones ambientales especificadas.

7.3.3 No debe ser posible instalar completamente un mddulo en un espacio no disefiado para su
funcionamiento.

7.4 Confiabilidad
7.4.1 Disefno:

7.4.2  Debe ser un objetivo de disefio asegurar la confiabilidad del equipo, empleando para ello criterios
de disefio adecuados, entre los cuales estaran los siguientes:
7.4.2.1 Todos los cables, alambres, conectores y terminales deben estar dimensionados segun las
tensiones y corrientes involucradas.

7.4.2.2 Todos los componentes deben estar adecuadamente dimensionadas segin su funcién y
condiciones de operacion, y deben corresponder al nivel de calidad demostrable.

7.4.2.3  Todos los materiales y componentes, excluyendo los que se consuman con el uso, deben tener una
vida util esperada de 15 afios por lo menos. Los que tengan una vida util mas reducida, deberan ser
facilmente reemplazables, debiendo comunicarse expresamente al comprador esta condicion.

7.4.2.4  Elobjetivo de disefio sera disefar y construir un controlador con una tasa promedio de fallas menor
de 2 por afio. Los circuitos de conmutacion de ldmparas deben tener una vida util minima de 5
millones de operaciones, la carga a ser aplicada al probar esta capacidad serd la equivalente a 10
ampolletas con sus respectivos transformadores, que estaran conectados por cables de un largo
convencional.

7.4.2.5 Cada sensor de tension debe tener una vida util de 80.000 horas.
7.4.3 Construccion:

El equipo que se provea basado en esta especificacion debe ser manufacturado segun los procedimientos y
requerimientos de un sistema de control de calidad, que debe estar a disposicion del cliente para su
inspeccion.
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ANEXO N° 1 TERMINOLOGIA

BASICA

1. Fasesy Etapas

El concepto de etapas va asociado directamente con el equipo de conmutacidn de aspectos. En efecto,
dado que los grupos de aspectos varian segun la modalidad de control de la interseccion, se hace necesario
que el equipo de conmutacién de aspectos sea modular, es decir, se permita agregar o retirar modulos
segun las necesidades de cada localidad.

Por consiguiente, cada grupo de aspectos controlado en paralelo es referido en esta especificacion como una
etapa, de la cual se dird que ésta activa cuando presente aspectos verdes.

Una fase se define como un agrupamiento Unico de aspectos activos.

2. Demandas

En este documento el concepto de demanda se emplea asociado a etapas, es decir, los detectores
vehiculares definen una demanda por una etapa especifica, y la légica del controlador implementara la
fase que active el mayor nimero de etapas demandadas.

3. Entreverdes

El valor del periodo de entreverde debe permitir a los vehiculos despejar la interseccién. Por ello, el
entreverde debe depender tanto del ancho de la interseccidn como de la velocidad de los vehiculos que
la usan. En consecuencia, serd necesario definir un valor de entreverde distinto para cada secuencia de
etapas posible.

El controladorimplementara el periodo de entreverde comenzando con tres segundos de amarillo, seguido
de rojo simultaneo hasta la finalizacién del periodo de entreverde.
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ANEXO N° 2 DOCUMENTACION DE REFERENCIA

e Estandar UTMC (Urban Traffic Management Control) - (https://utmc.uk/)

e Especificaciones de Controladores de Trafico V1.1:202010 — (https://www.transporteinforma.cl/wp-
content//uploads/2020/10/Especificaciones tecnicas _controladores de trafico V1.1 202010.pdf)

e Informe ejecutivo IDOM-ITS-UOCT-E5-002-01

e Especificaciones Técnicas y Funcionales Norma Barcelona de mayo 2008

e Normativa Reguladores PNE40
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