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OBC: On Board computer, hace referencia al equipo electrénico instalado en la unidad de transporte
y que posee puertos de comunicaciones fisicos e inaldmbricos. Posee Modem GSM/4G y GPS.

Glosario

AID: Identificador de aplicacidon

API: Interfaz de programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface)
DF: archivo dedicado, directorio de archivos

EF: archivo elemental

Evento: operacion basica efectuada sobre la aplicacidn interoperable

Operacidn: accion llevada a cabo por un usuario o una entidad que conlleva a la ocurrencia de un
conjunto de eventos

RFU: reservado para uso futuro

SIT: Sistemas Inteligentes de Transporte

SITM-Q: Sistema Integrado De Transporte Masivo De Quito
UID: identificador unico (Unique ID)

IDP: Informacidn de Pasajeros

SAE: Sistema de Ayuda a la Explotacidén

SIU: Sistema de Informacién a Usuarios

SIRI: Service Interface for Real Time Information

XML: Extensible Markup Language: Es un estandar internacional para el intercambio de informacién
estructurada entre diferentes plataformas.

VDV? 431: Es uno de estadndares internacionales relacionado con interfaces de plataformas de
comunicacion e informacion en tiempo real.

VDV 452: Es uno de los estdndares internacionales relacionado con interfaces de conexiones (horarios
/ lugares) en los sistemas de transporte

VDV?! 454: Es uno de los estandares internacionales relacionado con interfaces de integracion para
Transferencia de horarios actualizados y datos de posicion de servicio al sistema de informacién de
horarios, entre otras cosas.

IBIS!: Integrated On-Board Information System, es uno de los estandares internacionales para
transferir informacidn a equipos moviles
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IBIS-IPY: Integrated on-Board Information System based on Internet protocol: Protocolo de
comunicacion utilizado para transferir informacién de un vehiculo a un dispositivo movil.

GPS: Global Positioning System: es un sistema que permite determinar en toda la Tierra la posicion
de cualquier objeto.

Direcciodn IP: conjunto de nimeros que identifica, de manera logica y jerarquica, a una interface en
red (elemento de comunicacidn/conexion) de un dispositivo.

NMEA 0183: Es un protocolo estandar internacional a través del cual los instrumentos la mayoria de
los receptores GPS pueden comunicarse con otros dispositivos.

BD: Base de Datos

CAN: Controller Area Network: Es un protocolo de comunicaciones para la transmision de mensajes
en entornos distribuidos.

Bus FMS: Bus Fleet Management System: es una interfaz estandar para los datos del vehiculo de los
vehiculos industriales utilizado por la industria automotriz en general

NIVEL 1: Equipos embarcados del SAE
NIVEL 3: Operadores del Servicio de Transporte
NIVEL 4: Sistemas Centrales del SAE

KPI: Key Performance Indicators: Son los indicadores que se definen para entender grafica y
rdpidamente el funcionamiento, tanto del conjunto del sistema de transporte como cada bus o
conductor de este.

ITXPT: Information Technology for Public Transport: permite interoperabilidad entre los sistemas de
Tl en el transporte publico, basados en estdndares con interfaces abiertas para sistemas de Tl a bordo,
por aire y de back-office.

! Referencia: https://www.vdv.de/
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Este documento tiene como objetivo principal ser una guia, relacionada con buenas précticas, para
la implementacion del SITM-Q, en lo referente a SAE.

Introduccion

Esta primera propuesta de actualizacion normativa se presenta en 2 capitulos como se describe a
continuacion:

Capitulo 1 — Protocolos y escenarios de pruebas de certificacién de equipos y sistemas:
Protocolos que deberan ser cumplidos por los sistemas de NIVEL 3, y 1 que los operadores
de transporte deberdn considerar en sus implementaciones, junto a los lineamientos
definidos para el proceso de homologacion.

Capitulo 2 — Requerimientos minimos de HW para el NIVEL 1.

A continuacidn, se describe graficamente la arquitectura completa de un Sistema de Ayuda a la
Explotacién de las caracteristicas requeridas en la ciudad de Quito.

Nivel 4 Planificador Repositorio
Secretaria Redes Datos
de Movilidad

Nivel 3 Planificador
Operador Vigjes

Optimizacion
Conductor

Optimizacion
Vehiculos

cco . APP
Secundario

Nivel 2 Planificacion Planificacion Control
Patio Vehiculos Conductor Vehiculo

' Y

Nivel 1 Plan de Despacho Despacho Informacién Informacién
Vehiculo Paradas Vehiculos Conductor Parada

Conductor

Grdfico fuente: elaboracion propia
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1 Capitulo 1 — Protocolos y escenarios de pruebas de certificacién de equipos y sistemas

1.1 Introduccién

El Nivel 4 del SAE, estd compuesto por una plataforma de software encargada de integrar toda la
informacion y funciones relevantes para la supervision y gestion de los servicios brindados por los
Operadores Multimodales. La informacidn es generada a partir de los periféricos que cada uno de los
operadores implemente en sus sistemas de gestidon. Este conjunto de interfaces se encuentra
administrado por un Gestor de Datos, un Nivel 4 (ambos del Nivel 4) y un Centro de Control y Software
Embarcado (Nivel 3y 1).

A continuacion, se detallan las interfaces a ser implementadas, asi como las tablas de funcionalidades
y especificaciones que deberan ser tenidas en cuenta por los operadores de transporte para sus
implementaciones de sistemas de Nivel 3 y Nivel 1. Como se menciona en el apartado anterior, el
objetivo final de la solucién de Nivel 4 es, dotar a la autoridad de aplicacidn, del conjunto de
herramientas necesarias para gestionar los servicios delegados a los operadores de transporte
publico de forma eficiente, segura y centralizada. Para esto, la soluciéon de software de Nivel 4
generara los reportes operativos de cumplimiento, los KPIs del sistema de transporte de manera
integrada, por cada operador y por cada servicio en particular, las estadisticas de kilémetros
recorridos, entre otros; como asi también recibird y distribuird los avisos de cambios de ruta,
informacion del estado del servicio, el tiempo remanente para arribo de la unidad a un paradero,
entre otros.

Es menester que todos los operadores de transporte lean atentamente estos requerimientos
mandatorios para la eleccidn de sus sistemas de Gestidn de Flotas, los cuales deberdn ser compatibles
con la plataforma que gestione la Autoridad de Control.

1.2 Nivel 4

1.2.1 Médulos e interfaces
1.2.1.1  Funciones base y comunicacion de datos

Este mddulo es parte del Nivel 4 y contiene las funciones basicas destinadas a la autoridad de
aplicacion, requiere una eficiente interface de comunicacién de datos con el Nivel 3 y con los equipos
embarcados, en forma directa o mediante la informacidn que consolida la plataforma de Nivel 3.
Recibe alertas sobre desvios de los niveles de servicio comprometidos y permite generar directivas
hacia el Nivel 3 para que este ejecute las medidas correctivas correspondientes. Genera registros
diarios de la informacion recopilada.

*  Determinacidn de situacion de horario actual de todos los vehiculos en viajes planificados,
en base a los mensajes de ubicacidn y horario modificado por medidas correctivas.

*  Recepcidn, revisidn y aprobacién de medidas correctivas, seguido de la actualizacién de
horario correspondiente.

Ladrén de Guevara E11-253 8
Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional

Quito — Ecuador

www.epntech.com



PN TECH

* Recopilacion de datos operacionales adicionales desde, consolas o computadores
embarcados o sistemas externos.

*  Registro diario de la informacion recopilada y datos estadisticos para posterior andlisis.
*  Monitoreo constante de conexién a sistemas, tiempo de validez y activacidn de datos, y

cantidad de viajes en el sistema.

1.2.1.2 Comunicacion a los usuarios

Debe permitir, establecer comunicacion directa con los dispositivos del SIU tanto en los vehiculos,
paradas y demas canales de comunicacion habilitados.

* Mensaje de texto libre destinados a los usuarios mediante los paneles de informacion
variable.

* En el caso que exista un sistema de audio apropiado, se debe poder hacer anuncios en vivo
a los usuarios, asi como realizar envios de audios pregrabados.

1.2.2 Tablas de Funcionalidades y Especificaciones del Nivel 4

Requerimientos Funcionales Alcance técnico de la funcionalidad
|
Situacion de horario Recepcidn de informacion referida a arribos y horarios para evaluar
su cumplimiento, asi como facilitar su difusion hacia el SIR.
Procesamiento de medidas correctivas Seguimiento de las medidas correctivas que ejecuta el Nivel 3.
Generacion de solicitudes de informes y pedidos de toma de accion
al Nivel 3.

Todo esto también puede ser realizado por sistemas externos a
través de interfaces de integracion.

Recopilacion de datos operacionales Los datos procedentes de las consolas o computadores embarcados
a través de la transmisién de datos inalambrica y puestos a
disposicidn a través de interfaces estandares, son ruteados hacia el
Nivel 4. Dependiendo de la interfaz de comunicacién utilizada, el
equipamiento del vehiculo y el suministro de datos, se pueden
transmitir mas datos operacionales del vehiculo a centro de
control, por ejemplo, coordenadas GPS, identificacion del
conductor, tasa de ocupacién o situacion de retraso.

Registro Almacena registros para cada dia, tipo de informacién (variada) y
registrada en el equipo. Esto incluye informacién que también se
puede ver en los didlogos del Nivel 4. Ademds, se generan amplios
datos estadisticos para su evaluacion.
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Supervisién (quien tiene delegado el
control de todo el sistema de transporte)

Los operadores del servicio de transporte publico, en forma
individual tienen potestad sobre sus flotas. Sin embargo, el Nivel 4,
puede ver el movimiento de los vehiculos de toda la flota en
servicio en su conjunto, pero que no puede influir sobre ellos en
forma directa, sino mediante la generacién de directivas hacia el
Nivel 3.

Monitoreo de modulos

Hay tres grupos de monitoreo:

1- Conexion a sistemas conectados. En caso de pérdida de la
conexidn, esto es reportado, p.ej. LDAP, base de datos, etc.

2- Vigenciay activacion de datos. Para cada mandante, se
publica la cantidad de dias restantes con datos validos.
También se monitorea la generacidn de datos para el dia
tipo actual. Cantidad de viajes en el sistema. Para cada
mandante, se publica la cantidad de viajes planeados, de
horario y de ruta. A partir de su comparacion, se pueden
deducir problemas, por ejemplo, en el registro del viaje.

Instrucciones y mensajes para el Nivel 3

Cuando se crean las instrucciones, se puede determinar si el Nivel 3
debe confirmar recepcién o no.

Mensajes de texto a pasajeros

El mensaje no necesariamente se visualiza en la Consola del
Conductor, sino que se transmite directamente a los paneles
interiores del vehiculo conectados.

Anuncios en vivo en el vehiculo

El software controla el Hardware de audio del vehiculo a través del
computador embarcado y abre el canal de comunicacién
directamente a los parlantes del vehiculo. El operador en el Nivel 4
puede iniciar su anuncio inmediatamente después de que se haya
establecido la comunicacidn. Esto no requiere ninguna otra accion
por parte del conductor.

Reproduccidn de archivos de audio en el
vehiculo

Estas grabaciones mp3 estan disponibles en una biblioteca en el
Nivel 4 y pueden ser seleccionadas directamente por el operador.
Ademds, se suministra una herramienta de grabacion que permite
la creacion de anuncios directamente en el Nivel 4.

Estado operacional de la flota

La informacién operacional tabular muestra muchos pardmetros
operacionales de los vehiculos actualmente registrados.

La visualizacion de comparacién de horarios ofrece un resumen de
los retrasos y adelantos mas largos por operador, recorrido y linea
seleccionada.

La visualizacion regional permite visualizar varios operadores,
recorridos y lineas simultdneamente en una seccion seleccionada
de la red.

Estado técnico de la flota

Los estados posibles son: no registrado, registrado técnicamente,
registrado operacionalmente, registrado técnicamente como “en
servicio” y registrado operacionalmente como “fuera de servicio”.
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Visualizacion de horarios Informacién
operativa generada por Nivel 4 vs.
Informacién operativa real generada por
Nivel 3

Modos de visualizacién:

e Horario actual con desviaciones de horario.

e Horario actual con desviaciones de horario e influencia por
aseguramiento de horario.

e Datos reales.

e  Datos planeados.

e Ladesviacidn de horario se marca graficamente en las tablas.

Registro de presentacion de servicios de
vehiculo

Si ningun vehiculo se registra para un servicio dentro de una
ventana de tiempo configurable, antes o después del inicio
planeado del servicio, este servicio se marca como "en peligro" y se
resalta en color. Si un vehiculo se registra, pero pertenece a un tipo
de vehiculo incorrecto, también se muestra en texto y color.

Los operadores también pueden marcar manualmente los servicios
del vehiculo como iniciada.

Operacion de respaldo de Cliente sin
servidor

e Vehiculos, lineas y tareas vehiculo
e  Extracto de horario

e Rotacion vehicular

o Registro operacional

e Comunicacién por voz (VolP, GSM)

Eventos desde sistemas externos

La informacion externa puede mostrarse en una lista separada. Esta
no se archiva automaticamente después de un cierto periodo, sino
que permanece visible durante su periodo de vigencia.

Informaciones de ubicacidon desde centros
de control de Nivel 3

El intercambio de datos con los Centro de Control de Nivel 3 se
realiza a través de la interfaz de comunicacion. Mediante una
configuracion adecuada, se puede definir especificamente qué
datos debe proveer cada uno de los operadores del servicio de
transporte.

Areas de trabajo

Al asignar areas de trabajo, los operadores pueden generar
mensajes o requerimientos hacia el Nivel 3, los cuales
automaticamente son ruteados hacia el Centro de Control que
tienen potestad sobre la flota que opera en dicha area. Asi mismo
al enviar mensajes de texto o vivos, los mensajes son enviados
directamente a los vehiculos que prestan servicios en dicha area.
Los operadores pueden registrarse en varias areas de trabajo
simultdneamente.

Restricciones para areas de trabajo

Las restricciones para areas de trabajo garantizan que los datos de
otras areas de trabajo sélo se puedan visualizar de forma muy
limitada, por ejemplo, con el fin de dar seguimiento a las
combinaciones

Cancelacidén de viaje

Es posible realizar cancelaciones parciales, en los que se acortan
algunas paradas al inicio o al término de un viaje. En caso de
cancelacidn, se requiere al Nivel 3 que adopte las medidas
necesarias para efectivizar la cancelacién.

Modificacidn de recorrido

Genera la instruccidn al Nivel 3 que para que implemente un
recorrido alternativo para viajes actuales y futuros en el mismo
sentido, asi como en el sentido opuesto.
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Aseguramiento de intervalos

Se monitorea continuamente si la situacion actual de atraso en la
linea excede los valores limite para el amontonamiento y/o
separacion de los vehiculos. Si este es el caso, se genera una
alarma. En la segunda etapa, se revisa otro valor limite para
determinar si es necesaria la intervencion y regulacién automatica
por parte del Software. Si también se sobrepasa este valor limite,
se produce una regulacion automatica y se vuelve al intervalo
definido. Este procedimiento se denomina Horario Temporal Local
(HTL). Esta regulacion puede ser habilitada para dias de transporte
y horas del dia definidas en el suministro de datos basado en lineas.

Datos en vivo

Opciones de visualizacion:

Visualizacién de linea, nimero de vehiculo, nimero de viaje, etc.
Visualizacién con colores de la situacién de atrasos.

Visualizacién del sentido del viaje.

Visualizacién de detalles del vehiculo(p. ej.: conductor, velocidad
actual, servicio, tipo de vehiculo).

Visualizacién de posiciones de vehiculo obsoletas (ultimas
coordenadas GPS enviadas).

Las siguientes funcionalidades estan disponibles para interactuar
con el mapa y vehiculos:

e Seguimiento de un vehiculo (el mapa se desplaza con el
vehiculo).

e  Centrado en todos los vehiculos activos.

e  Apertura directa, a través del mapa o sindpticos de servicios,
de los didlogos de .radiocomunicacién de voz y de instrucciones
e Busqueda de vehiculos o paradas individuales.

Busqueda de direccidn

La busqueda se realiza en ambos sentidos:

e Luego de ingresar una direccion, la posicion correspondiente
es marcada en la visualizacion cartografica.

e Alseleccionar un vehiculo, ademas de visualizar las
caracteristicas de éste, también se muestra la direccion actual.

e Laseleccidon podra realizarse por medio de un TAP o seleccion
directa sobre el mapa.
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Histdrico de datos operacionales
(almacenados por que tiempo de al
menos 2 afos en el nivel 4y 1 afio en el
nivel 3)

Los casos de uso mds importantes son:

e Quejas de pasajeros: El empleado puede, por ejemplo, ver la
posicion actual e histdrica de vehiculos y el tipo de vehiculo
desplegado. Con esta informacidn, puede responder a diversas
consultas.

¢ Informacidn de autoridades: En relacidn a accidentes u otros
delitos, las empresas de transporte normalmente son contactadas
para entregar datos sobre el recorrido de viaje de un vehiculo.

e Revisidn de la prestacidn del viaje: Siempre y cuando sea
legalmente posible, la empresa de transporte estd interesada en
revisar el comportamiento de conduccidn de conductores
individuales. Independiente de lo anterior, puede ser de interés
para analisis observar, por ejemplo, los recorridos de viaje de una
linea durante un dia. Para estas tareas, el usuario tiene a su
disposicién vistas cartograficas con datos histdricos y datos actuales
en vivo.

Datos en vivo
Tiempo minimo entre cada transmisién
Minimo 10 seg — max 60 seg

Opciones de visualizacién:
e Visualizacion de linea, nimero de vehiculo, nimero de viaje,
etc.
e Visualizacién con colores de la situacidn de atrasos
e Visualizacion del sentido del viaje.
e Visualizacién de detalles del vehiculo (p. ej.: conductor,
velocidad actual, remolque, tipo de vehiculo; en el caso de uso.
e  Visualizacién de posiciones de vehiculo obsoletas (ultimas
coordenadas GPS enviadas). Las siguientes funcionalidades estan
disponibles para interactuar con el mapa y vehiculos:
e Seguimiento de un vehiculo (el mapa se desplaza con el
vehiculo).
e Centrado en todos los vehiculos activos.
e Apertura directa, a través del mapa o cuadro sindptico, de
los didlogos de comunicacion de voz.
e Busqueda de vehiculos o paradas individuales.

Busqueda de direccidn

La funcionalidad es idéntica a la busqueda de direccién de
visualizacién cartogréfica.

Monitoreo operacional

Estard optimizado para tablets seleccionadas de Android con un
tamaio de pantalla de alrededor de 10". Algunos Smartphone
Android también deberan ser compatibles, especialmente para la
notificacion de nuevos eventos.

Fiabilidad, en concordancia con los
indicadores de gestion operacional

La funcionalidad "Fiabilidad" le ofrece analisis para evaluar la
fiabilidad. Especificamente, esto se aplica a los siguientes temas:
Puntualidad, regularidad, combinaciones, combinaciones
potenciales, partidas, cancelaciones de viajes, analisis de viajes
individuales, registro operacional y registro de presentacién de
tareas vehiculo.

No se limita a los descritos, ya que la autoridad de Quito puede
requerir cambios en estos indicadores.
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Rendimiento operacional, en
concordancia con los indicadores de
gestion operacional

La funcionalidad "Rendimiento operacional" le ofrece anadlisis para
evaluar el rendimiento operacional. Especificamente, esto se aplica
a los siguientes temas: kilometrajes, tiempos de recorrido, tiempos
de parada, tiempos de pérdida, tiempos de transporte, velocidades
de transporte, velocidades de viaje, tiempos de reposicionamiento,
precisién de medicidn GPS, despliegue de vehiculos, viajes
especiales, largos de arcos y andlisis de velocidad / recorrido.

No se limita a los descritos, ya que la autoridad de Quito puede
requerir cambios en estos indicadores.

1.3 centro de Control
1.3.1 Mddulos e interfaces

1.3.1.1 Funciones base y comunicacion de datos

Contiene las funciones bdsicas de comunicacion de datos entre el sistema central y los equipos
embarcados, tales como la situacion de horario actual, en forma directa o mediante las interfaces
mencionadas en el capitulo anteriores. Recibe y ejecuta las medidas correctivas de horario. Genera
registros diarios de la informacidn recopilada.

Determinacion de situacion de horario actual de todos los vehiculos en viajes planificados,
en base a los mensajes de ubicacidn y horario modificado por medidas correctivas.

Recepcion, revisidn y ejecucion de medidas correctivas, seguido de la actualizacién de
horario correspondiente.

Recopilacion de datos operacionales adicionales desde, consolas o computadores
embarcados o sistemas externos.

Registro diario de la informacion recopilada y datos estadisticos para posterior analisis.

Puede ser utilizado por varios Centros de control con suministro de datos por separado. En
caso de lineas conjuntas, la informacién de movimiento de vehiculos es accesible con
restricciones en funcién de un operador, lo cual se determina con el perfil que se le asigna.

Un operador debe puede elegir liberar informacion de sus propias lineas (configurado desde
el perfil).

Monitoreo constante de conexidn a sistemas, tiempo de validez y activacion de datos, y
cantidad de viajes en el sistema.

1.3.1.2 Comunicacion con conductor y pasajeros

Manejo de comunicacién con el conductor, orientado en solucionar problemas conjuntamente. Debe
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permitir, con equipamiento adicional, establecer comunicacién directa con los pasajeros de los

vehiculos y las paradas.

e Comunicacion con el conductor mediante mensajes de texto predefinidos o texto libre.

* Mensaje de texto libre a los pasajeros mediante los paneles interiores del vehiculo.

*  Comunicacién de voz andlogo o digital, entre centro de control y conductor, donde el
operador del centro de control, puede iniciar comunicacion grupal entre vehiculos. Esta
funcidn dependera del sistema de comunicacidn que posea el equipo embarcado.

* Si el vehiculo cuenta con el sistema de audio apropiado, el operador del centro del control
puede hacer anuncios en vivo a los usuarios, asi como realizar envios de audios pregrabados.

*  Eventual implementacién de nuevos modelos de comunicacidn, generando transferencia de
informacion a través de medios digitales a bordo de las unidades de transporte, estaciones,
paradas y demas infraestructura del sistema.

1.3.2 Tablas de Funcionalidades y Especificaciones del Centro de Control

Requerimientos Funcionales

Alcance técnico de la funcionalidad

Situacion de horario

La situacion de horario también se transmite para la informacion al
pasajero.

Procesamiento de medidas correctivas

Las medidas correctivas se suelen ejecutar a través de centro de
control. Sin embargo, también pueden ser realizadas por sistemas
externos a través de interfaces de integracion.

Recopilacion de datos operacionales

Los datos proceden directamente de las Consolas o computadores
embarcados a través de la transmisidn de datos inaldmbrica y
puestos a disposicidn a través de interfaces estandares.
Dependiendo de la interfaz de comunicacidn utilizada, el
equipamiento del vehiculo y el suministro de datos, se pueden
transmitir mas datos operacionales del vehiculo a centro de
control, por ejemplo, coordenadas GPS, identificacion del
conductor, tasa de ocupacidn o situacidn de retraso.

Registro

Genera registros para cada dia, tipo de informacion (variada) y
registrada en el equipo. Esto incluye informacién que también se
puede ver en los didlogos del centro de control, como el registro
operacional o el registro de presentacidn de tareas vehiculo.
Ademds, se registran amplios datos estadisticos para su evaluacion.

Capacidad de la Autoridad de Control

El operador individual tiene soberania autonomia sobre sus buses.
Sin embargo, existe un asi llamado mandante u operador de
asociacion operador de nivel superior denominado Autoridad de
Control, que puede ver, con algunas restricciones, el movimiento

Ladrén de Guevara E11-253

Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional
Quito — Ecuador

www.epntech.com

15




PN TECH

de los vehiculos de todos los operadores, pero que no puede influir
sobre ellos.

Liberaciones de lineas

Se visualizan los mismos datos que para las lineas conjuntas.

Representacion en centro de control
(Autoridad de Control y/o Consorcios
Operativos)

Ademds de la representacidn real en horas valle, la funcién también
puede utilizarse para los consorcios licitadores, que luego son
reciprocamente responsables de ejecutar el transporte de
pasajeros de manera conjunta.

Monitoreo de modulos

Hay tres grupos de monitoreo:

3- Conexidn a sistemas conectados. En caso de pérdida de la
conexidn, esto es reportado, p.ej. LDAP, base de datos, etc.

4- Vigenciay activacion de datos. Para cada mandante, se
publica la cantidad de dias restantes con datos validos.
También se monitorea la generacion de datos para el dia
tipo actual. Cantidad de viajes en el sistema. Para cada
mandante, se publica la cantidad de viajes planeados, de
horario y de ruta. A partir de su comparacion, se pueden
deducir problemas, por ejemplo, en el registro del viaje.

Instrucciones y mensajes para el
conductor

Cuando se crean las instrucciones, se puede determinar si el
conductor debe confirmar recepcidn o no. Sin embargo, también se
puede solicitar explicitamente un acuse de recibo al momento del
envio. Ademas de las instrucciones que utilizan textos predefinidos,
un despachador también puede enviar instrucciones de texto libre
al conductor. Para ello se utiliza el mismo didlogo. En este caso, los
madulos de texto predefinidos estan disponibles para su seleccion
por parte del despachador. Si no se debe enviar una instruccion
inmediatamente, es posible especificar la hora de envio.

Mensajes de texto a pasajeros

El mensaje no necesariamente se visualiza en la Consola del
Conductor, sino que se transmite directamente a los paneles
interiores del vehiculo conectados.

Comunicacion de voz entre centro de
control y conductor

Las llamadas a través de VolP son siempre llamadas semi-duplex, es
decir, sélo uno de los participantes puede hablar a la vez, mientras
los otros participantes escuchan. Las llamadas pueden ser
interrumpidas por el operador centro de control y reanudadas mas
tarde.

Anuncios en vivo en el vehiculo

El software controla el Hardware de audio del vehiculo a través del
computador embarcado y abre el canal de comunicacion
directamente a los parlantes del vehiculo. El despachador en el
centro de control puede iniciar su anuncio inmediatamente
después de que se haya establecido la lamada. Esto no requiere
ninguna otra accién por parte del conductor.

Reproduccion de archivos de audio en el
vehiculo

Estas grabaciones mp3 estan disponibles en una biblioteca en el
centro de control y pueden ser seleccionadas directamente por el
despachador. Ademads, se suministra una herramienta de grabacion
que permite la creacion de anuncios directamente en el centro de
control.

Ladrén de Guevara E11-253

Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional
Quito — Ecuador

www.epntech.com

16




PN TECH

Estado operacional de la flota

La informacion operacional tabular muestra muchos pardmetros
operacionales de los vehiculos actualmente registrados.

La visualizacion de comparacién de horarios ofrece un resumen de
los retrasos y adelantos mas largos por linea seleccionada.

La visualizacion regional varias lineas simultdaneamente en una
seccion seleccionada de la red.

Estado técnico de la flota

Los estados posibles son: no registrado, registrado técnicamente,
registrado operacionalmente, registrado técnicamente como
remolque y registrado operacionalmente como remolque.

Visualizacion de horarios

Modos de visualizacidn:

e Horario actual con desviaciones de horario.

e Horario actual con desviaciones de horario e influencia por
aseguramiento de horario.

e Datos reales.

e  Datos planeados.

e Ladesviacidn de horario se marca graficamente en las tablas.

Registro operacional

Es exportado diariamente como archivo CSV para otras plataformas
integradas al sistema.

Registro de presentacion de tareas
vehiculo

Si ningun vehiculo se registra para una tarea dentro de una ventana
de tiempo configurable, antes o después del inicio planeado de la
tarea, esta tarea se marca como "en peligro" y se resalta en color.
Si un vehiculo se registra, pero pertenece a un tipo de vehiculo
incorrecto, también se muestra en texto y color.

Los despachadores también pueden marcar manualmente las
tareas vehiculo como iniciada.

Operacidn de respaldo de Cliente sin
servidor

Si se pierde la conexion con la parte donde se encuentran los datos,
las funcionalidades disponibles son:

e  Seleccién de vehiculos, lineas y tareas vehiculo

e  Extracto de horario

e Rotacion vehicular

e Registro operacional

e Comunicacién por voz (VolP, GSM)

Eventos desde sistemas externos

La informacion externa puede mostrarse en una lista separada. Esta
no se archiva automaticamente después de un cierto periodo, sino
que permanece visible durante su periodo de vigencia.

Informaciones de ubicacidén desde centros
de control externos

El intercambio de datos con Centro de control externo se realiza a
través de la interfaz de comunicacién. Mediante una configuracién
adecuada, se puede definir especificamente qué datos puede ver
cada mandante.

Areas de trabajo

Al asignar areas de trabajo, los mensajes y las solicitudes de
llamada de los vehiculos les llegan exactamente a los
despachadores responsables que estan registrados en esta area de
trabajo. Los despachadores pueden registrarse en varias areas de
trabajo simultaneamente.
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Restricciones para areas de trabajo

Las restricciones para areas de trabajo garantizan que los datos de
otras areas de trabajo sélo se puedan visualizar de forma muy
limitada, por ejemplo, con el fin de asegurarlas combinaciones. Asi,
por ejemplo, los subcontratistas pueden ver en el centro de control
las lineas operadas por ellos, pero no la informacién fuera de sus
areas de trabajo.

Cancelacién de viaje

Es posible realizar cancelaciones parciales, en los que se acortan
algunas paradas al inicio o al término de un viaje. En caso de
cancelacidn, se informa al conductor de la Ultima parada del viaje
en curso, mientras que una eliminacién sélo elimina el viaje de la
tarea vehiculo y, por tanto, de la lista de viajes del conductor.

Refuerzo

El operador del centro de control puede seleccionar uno o mas
viajes (o partes de viajes) relacionados y copiarlos en una nueva
tarea vehiculo, con lo que se puede especificar un desfase de
tiempo. Los nuevos numeros de viaje y el nimero de tarea vehiculo
se determinan automdticamente para que no surjan conflictos.

Intercambio de tareas vehiculo

Se transmite al vehiculo una nueva tarea vehiculo a través de la
radiocomunicacién de datos. El conductor recibe un mensaje
correspondiente y el nimero de tarea vehiculo enviado aparece
como opciodn preseleccionada directamente en el computador
embarcado.

Modificacidn de tarea vehiculo

Extension de tarea vehiculo: Con esta medida se agregan mas viajes
en una tarea vehiculo. El software apoya al despachador teniendo
en cuenta las restricciones de la red y sélo sugiere recorridos a los
que se puede llegar desde la Ultima parada del viaje anterior.

Desplazamiento de viaje: Esta medida desplaza la hora de inicio de
uno o mas viajes. En caso de grandes desfases, es posible influir en
los viajes posteriores de manera tal que no se produzcan traslapos.

Vigencia de viaje: Los viajes se pueden establecer como validos o
invalidos con el fin de no mostrarlos (temporalmente) en la
informacion al pasajero. Si un vehiculo se registra en un viaje no
valido, este viaje y el resto de la tarea vehiculo volveran a ser
validos automaticamente.

Modificacidn de recorrido

Permite la seleccidn de un recorrido alternativo para viajes actuales
y futuros en el mismo sentido, asi como en el sentido opuesto.
Ademds, se puede cambiar el punto de parada de término actual y
el punto de inicio del siguiente viaje. El operador del centro de
control tiene la opcion de iniciar el siguiente viaje de acuerdo con el
horario planeado o después de un tiempo de espera configurable.
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Aseguramiento de combinaciones

Si una conexién ya no puede ser asegurada (automaticamente), se
le podria posibilitar al pasajero un viaje siguiente con el sucesor de
curso del recogedor original. Si una conexidn no puede ser
asegurada, se realiza una notificacién a centro de control, para que,
bajo ciertas condiciones, la combinacidn pueda ser asegurada
manualmente.

Aseguramiento de intervalos

Se monitorea continuamente si la situacién actual de atraso en la
linea excede los valores limite para el amontonamiento y/o
separacion de los vehiculos. Si este es el caso, se genera una
alarma. En la segunda etapa, se revisa otro valor limite para
determinar si es necesaria la intervencién y regulacién automatica
por parte del Software. Si también se sobrepasa este valor limite,
se produce una regulacién automatica y se vuelve al intervalo
definido. Este procedimiento se denomina Horario Temporal Local
(HTL). Esta regulacion puede ser habilitada para dias de transporte
y horas del dia definidas en el suministro de datos basado en lineas.

Transporte a pedido

El despachador recibe un asistente que le ayuda a crear un pedido
de pasajeros. Los datos necesarios se pueden introducir
cémodamente en este asistente. El pedido es entonces reportado
en el sistema y también puede ser registrado en las visualizaciones
correspondientes.

Despacho relacionado a la linea

El periodo de vigencia de la medida puede seleccionarse abarcando
mds de un dia tipo y también puede ajustarse posteriormente. A los
conductores se les muestra el cambio de ruta y se adapta la
informacion al pasajero (fijo, movil). Si el viaje ya ha comenzado, se
notifica al conductor del cambio de recorrido mediante un didlogo
separado.

Visualizacidon de turnos

el vehiculo actual.

el horario planeado modificado por el despachador.
el periodo de la pieza de turno.

el empleado asignado (opcional).

el horario planeado original (opcional).

Informacién de relevos

Si se pierde un punto de cambio de turnos debido a un
acortamiento de recorrido, éste se desplaza al siguiente punto de
cambio posible, por ejemplo, al punto de reposicionamiento en el
caso de una vuelta corta.

Adopcion de programacién dindmica de
turnos

Permite que el conductor encuentre sus viajes sin conocimiento de
las tareas vehiculo.

Adopcién de despacho dinamico de
personal

La asignacion de conductores a viajes es utilizada por el software de
computador embarcado para mostrar sus viajes al conductor sin
que tenga que introducir otra informacion.

Datos en vivo

Opciones de visualizacidn:

Visualizacién de linea, nimero de vehiculo, nimero de viaje, etc.
Visualizacién con colores de la situacidn de atrasos.
Visualizacién del sentido del viaje.

Visualizacién de detalles del vehiculo(p. ej.: conductor, velocidad
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actual, remolque, tipo de vehiculo).

Visualizacién de posiciones de vehiculo obsoletas (ultimas
coordenadas GPS enviadas).

Las siguientes funcionalidades estdn disponibles para interactuar
con el mapa y vehiculos:

e Seguimiento de un vehiculo en sindptico de ruta o mapas (el
mapa se desplaza con el vehiculo).

e Centrado en todos los vehiculos activos.

e Apertura directa, a través del mapa o sindptico de ruta, de los
didlogos de .radiocomunicacién de voz y de instrucciones

e  Busqueda de vehiculos o paradas individuales.

Busqueda de direccion

La busqueda se realiza en ambos sentidos:

e Luego de ingresar una direccidn, la posicién correspondiente
es marcada en la visualizacion cartografica.

e Alseleccionar un vehiculo, ademas de visualizar las
caracteristicas de éste, también se muestra la direccion actual.

Historico de datos operacionales

Los casos de uso mas importantes son:

e Quejas de pasajeros: El empleado puede, por ejemplo, ver la
posicion actual e histdrica de vehiculos y el tipo de vehiculo
desplegado. Con esta informacidn, puede responder a diversas
consultas.

e Informacidn de autoridades: En relacion a accidentes u otros
delitos, las empresas de transporte normalmente son contactadas
para entregar datos sobre el recorrido de viaje de un vehiculo.

e Revisidn de la prestacidn del viaje: Siempre y cuando sea
legalmente posible, la empresa de transporte estd interesada en
revisar el comportamiento de conduccidn de conductores
individuales. Independiente de lo anterior, puede ser de interés
para analisis observar, por ejemplo, los recorridos de viaje de una
linea durante un dia. Para estas tareas, el usuario tiene a su
disposicidn vistas cartograficas con datos histdricos y datos actuales
en vivo.
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Datos en vivo
Tiempo minimo entre cada transmisién
Minimo 10 seg — max 60 seg

Opciones de visualizacidn:
e Visualizacién de linea, nimero de vehiculo, nimero de viaje,
etc.
e Visualizacion con colores de la situacién de atrasos
e  Visualizacién del sentido del viaje.
e  Visualizacién de detalles del vehiculo (p. ej.: conductor,
velocidad actual, remolque, tipo de vehiculo; en el caso de uso.
e Visualizacién de posiciones de vehiculo obsoletas (ultimas
coordenadas GPS enviadas). Las siguientes funcionalidades estan
disponibles para interactuar con el mapa y vehiculos:
e Seguimiento de un vehiculo en sindptico o mapas (el mapa
se desplaza con el vehiculo).
e Centrado en todos los vehiculos activos.
e Apertura directa, a través del mapa o sindptico, de los
didlogos de comunicacién de voz.
e Busqueda de vehiculos o paradas individuales.

Busqueda de direccidn

La funcionalidad es idéntica a la busqueda de direccién de
visualizacién cartogréfica.

Monitoreo operacional

Estara optimizado para tabletas seleccionadas de Android con un
tamafio de pantalla de alrededor de 10". Algunos Smartphone
Android también deberan ser compatibles, especialmente para la
notificacion de nuevos eventos.

Instrucciones y mensajes para
conductores

Ademds de mostrar mensajes predeterminados, también es posible
enviar instrucciones codificadas y de texto libre a los vehiculos
individuales. Esta funcién debe activarse en consecuencia.

Comunicacion de voz con el conductor

Si se conoce el nimero GSM de los vehiculos, éstos pueden ser
llamados desde la aplicacién movil.

De igual manera debe se posible comunicacion con el conductor a
través de vinculo digital.

Fiabilidad, en concordancia con los
indicadores de gestion operacional

La funcionalidad "Fiabilidad" le ofrece analisis para evaluar la
fiabilidad. Especificamente, esto se aplica a los siguientes temas:
Puntualidad, regularidad, combinaciones, combinaciones
potenciales, partidas, cancelaciones de viajes, analisis de viajes
individuales, registro operacional y registro de presentacién de
tareas vehiculo.

No se limita a los descritos, ya que la autoridad de Quito puede
requerir cambios en estos indicadores.

Rendimiento operacional, en
concordancia con los indicadores de
gestion operacional

La funcionalidad "Rendimiento operacional" le ofrece anadlisis para
evaluar el rendimiento operacional. Especificamente, esto se aplica
a los siguientes temas: kilometrajes, tiempos de recorrido, tiempos
de parada, tiempos de pérdida, tiempos de transporte, velocidades
de transporte, velocidades de viaje, tiempos de reposicionamiento,
precisién de medicidn GPS, despliegue de vehiculos, viajes
especiales, recorridos y analisis de velocidad / recorrido.
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No se limita a los descritos, ya que la autoridad de Quito puede
requerir cambios en estos indicadores.

1.4 software embarcado

1.4.1 Médulos e interfaces
14.1.1 Base de software de computador embarcado

La funcién basica de operacion es principalmente la conexidn de las interfaces dentro del vehiculo
con los datos de viaje para determinar la ubicacidn dentro de la red. Proveer informacion de un viaje
seleccionado, ya sea planeado o espontaneo. Localizar al vehiculo de forma automatica, permitiendo
una comparacion entre el prondstico de viaje y la ubicacidn actual.

Debe tener la capacidad de influir en semaforos, barreras; de forma automatica o manual. Debe entre
otros permitir:

*  Operacion con horario: caso normal de funcionamiento, el software actualiza continuamente
la informacion sobre la ubicacion, horarios y prondsticos.

*  Operacion sin horario: en caso de viaje de refuerzo espontaneo, el recorrido se puede basar
en un recorrido planeado.

*  Comparacion continua entre los datos planeados y el viaje se lleva a cabo con localizacién
automatica del vehiculo.

* El software debe determinar e informar la desviacion de horario y prondstico de viaje.
*  El mddulo debe permitir la operacidn sin conexidn al centro de control.

*  Varias acciones; Debe permitir la actualizacion de informacion al pasajero, reproduccién de
anuncios durante el viaje o las paradas. Dentro de las acciones que debe permitir estan:

*  Envio de datos a sistemas existentes de nivel ciudad o SmartCities.
*  Opcional control de la estacién de combustible.

*  Soportar interfaces para sefiales de entrada desde el vehiculo.

*  Soporte de varios servicios futuros, que se definirdn oportunamente.

*  Monitoreo independiente del estado de los componentes implicados en el sistema.

1.4.1.2 Interfaz de usuario

Debe ser capaz de informar al conductor en tiempo real sobre el estado de su viaje en curso por

Ladrén de Guevara E11-253 22
Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional

Quito — Ecuador

www.epntech.com



PN TECH

medio de mensajes predefinidos, con opciones para acceder a informacion adicional de la red y del
estado de los dispositivos conectados.

Debe poseer la capacidad de comunicacidn entre conductor y centro de control, por ejemplo, en caso
de necesitar medidas correctivas e informar las consecuencias de éstas.

*  Debe permitir la autentificacién del conductor, con o sin tarjeta, biométricos o dispositivos
electrénicos de control, dependiendo de la solucién embarcada.

e Laseleccion de viaje a realizar.

*  Debe proporcionar toda la informacién relevante para el conductor a “un vistazo”.

*  Proveer apoyo al conductor mediante la visualizacién de un mapa o un sindptico de ruta.

* Ser una guia de recorrido con funciones esenciales similares a un dispositivo de navegacion.

*  Proveerinformacion de estado del equipamiento. Si se detecta una falla durante la operacién
en uno de los dispositivos conectados u otra interfaz de entrada de importancia operacional,
se le debe informar al conductor mediante un mensaje de pantalla completa con obligacion
de comprobante de recepcion.

* Debe disponer de didlogos de mantenimiento para técnicos, protegidos por PIN u otro
método, dependiendo las caracteristicas técnicas del equipo embarcado.

1.4.1.3 Comunicacidon con conductor

Debe estar compuesto por todas las funcionalidades basicas de comunicacién entre el vehiculo y el
centro de control de operaciones.

La posicidn del vehiculo, en conjunto con otros datos del viaje deben ser enviados de forma periddica,
en intervalos de tiempo configurables desde el Sistema de Gestidn. Mensajes predefinidos, de falla
de dispositivos, y consultas de horario al centro de control deben ser enviadas por eventos. El centro
de control debe poder enviar, ademas, mensajes libres.

*  Debe proporcionar la interfaz de comunicacién de datos para el intercambio de informacién
con el centro de control.

* Debe proporcionar la interfaz para las instrucciones y mensajes para el conductor. Por
razones de seguridad, el conductor dispone sélo de mensajes predefinidos para comunicarse
con el centro de control durante operacién.

* Debe proporcionar la interfaz para la comunicacién de voz entre centro de control y
conductor. Siempre debe ser establecida por el centro de control. Sin embargo, un conductor
debe poder realizar una solicitud de radiocomunicacién de voz.
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* Para lidiar con los datos registro durante operacion y la informacion requerida
constantemente para los viajes, el software debe soportar mecanismos de intercambio de
datos con sistema central.

1.4.1.4 Medidas correctivas

Se requiere de un mddulo para la gestion de medidas que afecten el itinerario de viajes; tales como
modificacion de horario, cancelacion de viaje o intercambio de tareas vehiculo. Debe asegurar que el
conductory los pasajeros sean informados de forma automatica, actualizando la informacion de viaje.
Debe permitir:

*  Modificacidn de horario, realizados manual o automaticamente.

*  Cancelacidon de viaje ordenada por el operador centro de control.

*  Creacion de una tarea vehiculo con fines de refuerzo, por al menos un viaje.

* Intercambio de tareas de vehiculo.

*  Modificacion de servicios vehiculo. Los viajes pueden ser afiadidos o eliminados.

* Centro de control puede cambiar los recorridos de los viajes, acortando, alargando, o
desviando.

* Aseguramiento de conexiones, de forma manual o automatica. EL vehiculo de recogida, o

alimentador, puede ser demorado para asegurar una conexion.

1415 Informacién al pasajero

Debe permitir gestionar los datos, provenientes del Nivel 4, a entregar en los dispositivos orientados
a pasajeros, ya sea dentro o fuera del vehiculo, a partir de los datos de viaje actuales. Por lo tanto,
debe administrar:

* Informacidn visual en el vehiculo.

* Indicaciones dindmicas de transbordos a lo largo del recorrido.
*  Mensajes para la informacidn al pasajero.

* Informacion de los datos actuales de viaje.

*  Anuncios a pasajeros, por los parlantes del vehiculo.

* Informaciodn acustica al pasajero controlada desde el centro de control.
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* Anuncios externos en una parada ante la presencia del bastén de una persona con
discapacidad visual.

1.4.1.6 Grabacion de datos en el vehiculo

El software debe permitir el registro continuo de datos del vehiculo, con el fin de realizar estadisticas
posteriores, optimizar horarios; conteo de pasajeros; y viajes de medicion, para aumentar la precisidn
de los recorridos en los datos de planificacién. Por lo tanto, debe permitir:

e Registro continuo de acciones, eventos, averias.

* Registro de los eventos relacionados con el viaje durante la operacion y conservacion en
forma de archivo.

* Datos de conteo de pasajeros, guardados segln ubicacién, hora, y viaje, si se dispone de
mecanismos de conteo de pasajeros.

*  Procesar tramas CAN segun el estandar Bus FMS. Los minimos y maximos de los valores se
almacenan en archivos separados cada segundo.

*  Permite realizar viajes de medicidn.

1.4.2 Tablas de Funcionalidades y Especificaciones del Software embarcado

Funcionalidad Especificaciones

Operacidn con horario El conductor selecciona un viaje y el software determina la
informacion relativa a él, garantiza que el viaje se registre con el
centro de control, y dispone los datos pertinentes ante el
conductor.

Operacién sin horario El viaje se realiza en el recorrido seleccionado, pero sin la
referencia horaria como en la operacién con horario. La
informacion al pasajero estd garantizada con restricciones.
Localizacion automatica Interfaces para la determinacion de posicidn:

e GPS.

e.  Pulso de odometro.

e,  Sefial de puerta.

Comparacion de horario y prondstico Los prondsticos de horas de partida a lo largo del recorrido se
ajustan para mitigar las desviaciones del horario.

Operacién auténoma de vehiculo Contiene todos los datos planeados relevantes para los viajes,
garantizando funciones esenciales sin conexion.

Control de acciones dependiente de la La activacion puede ser:

horay lugar e  Controlada por el conductor.

° Basada en eventos.
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e  Controlada por hora.
e  Basada en distancia.

Conexion de sistemas de control de
recorridos

Transmisién de mensajes activada por el software durante la
seleccidn de viaje. Los dispositivos de mensajes se pueden
conectar a través de las siguientes interfaces:

e |BIS (VDV300) o estandar similar que cumpla la misma funcion.
e  Entradas analdgicas y digitales

° RS232.

° RS485.

Interfaces para sefiales de vehiculo y
dispositivos

Entradas digitales (0V-24V).

Entrada de pulso de odémetro segin VDO, VDV o estandar similar
que cumpla la misma funcidn.

InterfacesRS232.

InterfacesRS485.

CAN.

IBIS (VDV300) o estandar similar que cumpla la misma funcion.
Ethernet.

Memoria Eeprom.

Interfaz VDV 301 o estandar similar que
cumpla la misma funcion.

CustomerinformationService.
DeviceManagementService.
GNSSLocationService.
NetworkLocationService.
PassengerCountingService.
SystemManagementService.
TicketValidationService.
TrainsetManagementService.

Servicios ITxPT o estandar similar que
cumpla la misma funcidn.

APC Service.

AVMS Service.
FMStolPService.

GNSS Location Service.
Modulelnventory Service.
Time Service.
VEHICLEtolP Service.

Monitoreo del sistema

Monitoreo incluye:

e  Hardware.

e Modulo de Software.

o Dispositivos conectados.

e Interfaces conectadas.

e Los eventos de fallas se registran y se pueden transmitir al
sistema central.

Autentificacion del conductor

Registro sin tarjeta: El conductor se autentifica mediante su
numero de conductor y/o un PIN, o también por medios
biométricos o electrdnicos si la Consola lo permite.

Seleccion de viaje

Entrada directa de Linea/Viaje.
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Seleccion de una tarea vehiculo (a través de numero de tarea
vehiculo o Linea/Curso) y seleccidn siguiente del viaje.

Didlogo para operacién de transporte

Simbolos de estatus (p.ej. estatus de radio, estatus de
comunicaciones, estatus de GPS, tipo de red (GPRS, 3G, 4G etc.))
Informacidn del viaje (p. ej. nUmero de tarea vehiculo, nimero de
viaje, nimero de linea, destino).

Situacion de atraso .

Fechay hora.

Posicion actual (en la parada o entre dos paradas).

Hora de llegada pronosticada a las siguientes .

Botdn de informacidn para visualizar informacion sobre las
combinaciones planeadas en el punto de parada.

Visualizacidn cartogréfica GIS y sindptico
de rutas

La posicion actual del vehiculo y el recorrido con puntos de parada
se visualizan en un mapa GIS. Son posibles diferentes niveles de
zoom y el mapa se puede alinear en el sentido del viaje o hacia el
norte.

Guia de recorrido

Direccidn del viraje.
Distancia hasta el viraje.
Tono acustico de aviso antes del viraje.

Comunicacién Conductor-Conductor
soportada por cartografia

Prerrequisitos:

e Visualizacion cartografica GIS.

e Comunicacion entre conductores.

e Administrador de comunicaciones para sistemas en terreno.

Informacién del estado del sistema para
el conductor

Falla de importancia operacional: debe confirmar recepcidn.

El conductor puede recibir informacion sobre los dispositivos en
cualquier momento mediante didlogos de estado.

Didlogos de mantenimiento para técnicos

Disponibles a través de didlogos de servicio protegidos por PIN e
incluyen las siguientes funciones:

e  Visualizacidn de informacion de estatus, entre otros, del
estatus de GPS, versiones, estatus de Software, estatus de seccion
de red, estatus de Hardware, entradas digitales, direcciones IP.

e  Visualizacidon de informacion de estatus, entre otros, del
estatus de GPS, versiones, estatus de Software, estatus de seccion
de red, estatus de Hardware, entradas digitales, direcciones IP.

o Modificar configuraciones, entre otros, activar/desactivar
radiocomunicacion de datos, fecha/hora, nimero de vehiculo,
configuraciones IBIS/IBIS-IP, variantes de dispositivos y sistemas,
factor de calibracidn, calibracién de pantalla, establecimiento de
salidas digitales.

o Disparar acciones, entre otras, una actualizacidn de datos.

e Ejecutar pruebas, entre otras, mediante telegramas de
prueba para control de semaforos, anuncios de prueba, viajes de
revision.
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Comunicacion de datos al centro de
control

Durante la operacion de transporte, la siguiente informacién se
envia ciclicamente al centro de control:

¢ Mensaje de posicidn con informacién del viaje, ubicacidn, tasa
de ocupacién y nimero de personal.

La siguiente informacidn se envia a la estacion de control
controlada por eventos:

e Mensajes predefinidos .

e Mensajes de fallas de dispositivos.

e Consultas de horarios modificados por centro de control.
Ademas se puede recibir la siguiente informacion desde el centro
de control:

e Mensajes predefinidos.

¢ Informaciones de texto libre al conductor o a los pasajeros.
e Modificaciones correctivas de viajes y tareas vehiculo.

e Indicaciones dindmicas de transbordos.

e Textos dindmicos de informacidn al pasajero.

Instrucciones y mensajes para el
conductor

Los mensajes de texto predefinidos se pueden seleccionar de una
lista. El conductor puede afiadir informacion adicional a los
mensajes predefinidos.

El centro de control proporciona instrucciones de texto
predefinidas e instrucciones de texto libre para la comunicacion
con el conductor. Ambos tipos de instrucciones se muestran al
conductor como un mensajea pantalla completa al recibirlas.

Comunicacioén de voz entre centro de
control y conductor

Un conductor puede solicitar radiocomunicacién de voz. Las
llamadas a través de VolP son simples, es decir, sélo uno de los
participantes puede hablar a la vez. Llamadas de grupo a varios
vehiculos también son posibles.

Intercambio de datos con sistema Central

Soporta mecanismos de transferencia de archivos para el
suministro y la descarga de datos. El suministro de datos se basa en
la version. Por lo tanto, los datos que ya se han transferido no se
vuelven a transferir. Se pueden transferir grandes cantidades de
datos en varios pasos o sélo se transfiriendo las partes modificadas.
La transferencia de archivos no estd asegurada por transacciones.

Modificacidn de horario

El horario adaptado desde el centro de control se transfiere al
software de computador embarcado.

Cancelacidén de viaje

Ordenada por el centro de control y enviada al vehiculo. Al
conductor se le informa previamente mediante un mensaje de
pantalla completa con obligacion de confirmacion de recepcion.

Refuerzo

Si un vehiculo se registra en una tarea vehiculo de refuerzo, los
datos sobre el viaje se transfieren desde el centro de control y se
muestran al conductor.

Intercambio de tareas vehiculo

Para el software, un intercambio de tareas es una asignacién de
nueva tarea. Si el sistema no esta registrado en la tarea correcta,
centro de control envia un comando de intercambio de tareas, que
el conductor debe aceptar.
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Modificacidn de tarea vehiculo

Los cambios de las tareas vehiculo se transfieren al vehiculo. Sise
han modificado viajes futuros, el conductor lo reconoce por las
sugerencias de viaje en la seleccion de viaje.

Modificacidn de recorrido

Los cambios se transfieren del centro de control al computador
embarcado. Los cambios en el viaje establecido actualmente se
notifican al conductor mediante un mensaje. La informacién al
pasajero en el vehiculo se actualiza en consecuencia.

Aseguramiento de combinaciones

El conductor recibe un mensaje con las lineas, el destino y el lugar
de combinacién del alimentador y el tiempo de espera.

Aseguramiento y Cancelacion de
combinaciones controlado por pedidos

El conductor del vehiculo alimentador, a través de un didlogo
separado, informa de la necesidad de una combinacion con un viaje
de recogedor en una parada de transbordo. Para ello, la
combinacion a pedido debe estar prevista en el suministro de
datos.

Informacion visual al pasajero

Numero de linea, destinos de una o dos filas, destinos intermedios.
Caracteres especiales, texto invertido, texto cambiante.

Cambio automatico de aviso al término del viaje.

Horay fecha.

Paradas siguientes incluyendo horas de llegada actuales.
Indicaciones dinamicas y estaticas de transbordo con modalidades.
Lado de bajada y ferrovia de entrada (en el contexto ferroviario).
Textos dindmicos.

Mensajes de texto dindmicos

Mensajes creados en centro de control y recibidos en el
computador embarcado, el cual transmite a los dispositivos de
informacion al pasajero.

Informacidn dindmica al pasajero

Archivos de mensajes almacenados en el computador embarcado
se reproducen cuando se acerca una parada o en eventos
definidos.

Anuncios a pasajeros

El conductor puede seleccionar anuncios estandar preparados que
luego se reproducen automaticamente. Estos anuncios forman
parte del suministro de datos multimedia.

Informacidn acustica al pasajero
controlada desde el centro de control

Anuncio directo a los pasajeros: Se emite un anuncio desde el
centro de control en los parlantes interiores del vehiculo.

Grabacion y reproduccion en el vehiculo: Los anuncios de audio se
graban en centro de control y se transfieren al vehiculo como
archivos MP3 o algun otro formato estandar de compresién de
audio. Se reproducen una vez en el vehiculo en un momento
determinado o periédicamente.

Con acoplamiento de vehiculos sin
cambio

El vehiculo en el que el conductor tripula la cabina del conductor
asume el papel de maestro en convoy, los demas vehiculos asumen
el papel de esclavo.

Se soportan las siguientes funcionalidades:

Informacion visual al pasajero en vehiculos maestros y esclavos.
Informacion acustica al pasajero en vehiculos maestros y esclavos.
Visualizacidn de fallas (de dispositivos) en el vehiculo esclavo en el
didlogo de conductor del vehiculo maestro
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Pasadas El centro de control indica qué paradas no es necesario que el
conductor se detenga. El conductor recibe una indicacidn de texto a
este efecto y las paradas correspondientes se marcan en el cuadro
de didlogo de operacion

Maniobrar En modo de maniobra, los pasajeros dentro y fuera del vehiculo son

informados automaticamente visual y acusticamente del viaje de
maniobra. Para evitar que el centro de control malinterprete los
movimientos de maniobra como salidas, se envian las coordenadas
del punto de parada sin cambios durante la maniobra, como si el
vehiculo estuviera detenido.

Acoplamiento dindmico al reforzar,
reducir y reconfigurar

El vehiculo maestro informa a los vehiculos esclavos qué viaje estan
realizando y dénde se encuentran. La informacidn al pasajero es
entonces controlada en gran medida de forma auténoma.

Registro

El registro de todos los médulos de Software se puede adaptar por
etapas con fines de andlisis. Un buffer circular garantiza que sélo se
utilice un espacio de memoria aceptable en el embarcado, incluso
durante una operacién prolongada.

Grabacidn de datos de operacion de
transporte

Los siguientes eventos se registran en relacién con la hora, el lugar
y el viaje:

e Ingreso de viaje, inicio de viaje y término de viaje

e Ingresoy abandono de un drea de captura de una parada

e Duracién de apertura de puerta en el drea de captura de una
parada

e  Tiempos de permanencia “No planeados” entre paradas

Grabacion de datos CAN-Bus

Se almacenan los siguientes valores a través del conector OBD del
computador de a bordo de los vehiculos de transporte, en la
versidn gue los buses tengan implementada por sus fabricantes:
e telltale-status

e  total fuel consumption

e  alternator-status

e engine-torque

e  engine-speed

e fuel consumption

e wheel base speed

° current gear

e clutch switch

*  brake switch

e accelerator pedal position

Viajes de medicidn

El recorrido es conducido cuidadosamente con un vehiculo bien
calibrado. Las coordenadas de las paradas y las distancias entre
paradas en el recorrido se registran y almacenan. A través del
intercambio de datos, los datos registrados se transfieren al
sistema de fondo
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15.1.1 Interfaces en tiempo real para la operacién de transporte

1.5 Gestor de Datos
1.5.1 Mddulos e interfaces del

Estd compuesta por todos los componentes que le ofrecen para las comunicaciones inaldmbricas de
voz y datos entre los sistemas en campo (equipos embarcados) y los componentes del centro de
control, que incluye:

* Administrador de comunicacidn para sistemas embarcados.

*  Control de comunicaciones inaldmbricas de voz, la organizacion especifica de comunicacién
de voz de la empresa de transporte publico, y la transmision de voz.

15.1.2 Interfaces de importacion para datos de planificacion de largo plazo parala
operacion

Se requiere de interfaces estandarizadas con las que puede importar datos de los programas de
horarios y de turnos al modelo de datos y gestion de estos.

Los datos se procesaran a través de transformaciones de estos a los estdndares de la plataforma
central y constituyen la base para las aplicaciones basadas en datos de planeacion en los demas
maodulos.

* Interfaces de importacién de la programacién de red / horarios / turnos / tareas / vehiculo.

Los datos de la planificacién se almacenan en la base de datos del plan operacional.

1.5.1.3 Interfaces para la creacién del sistema de control operacional e informacion al
pasajero

Este mddulo maneja las interfaces para que los operadores puedan ajustar temporalmente durante
la operacion, el estado de los datos operacionales de los viajes individuales y de los vehiculos de su
flota en su centro de control.

Se utilizan estas interfaces para comunicar, entre otros, los cambios en el despacho de vehiculos o de
personal, asi como los cambios de recorrido debidos a las necesidades de la operacidn y a los cambios
en las asignaciones de rutas.

Segun el tipo de datos, tiene la opcion de realizar las modificaciones con dos formatos de difusidn,
de forma instantdnea o en un tiempo de entrega corto.

Se deben incluir las siguientes interfaces:

* Interfaz para modificar la planificacién del dia para medidas correctivas inmediatas.
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* Interfaz para modificaciones de planificacién de corto plazo.

* Interfaz en tiempo real de la red de rutas.

15.1.4 Interfaz en tiempo real para datos del sistema de informacidn al usuario

Considerando que esta plataforma sera utilizada también por la Autoridad de Transporte como una
plataforma Nivel 4 para todo el sistema de transporte de la ciudad, esta interfaz incluye los estdndares
y protocolos necesarios para la recepcién de datos en tiempo real, asi como el envio de estos en
tiempo real a terceros, asi como el envio de datos en tiempo real apps y paneles para los Sistemas de
Informacion a Usuarios.

*  Debe permitir, ademas de la informacidn clasica de partidas, entre ellos, mensajes de texto
sobre paradas y viajes, visualizacion de recorridos, tiempos de viaje y posiciones de vehiculos
en vistas cartograficas, informacién sobre modalidades, entre otras.

* Lainterfaz de acuerdo con el estandar VDV 453 u otra similar que cumpla la misma funcién.
Protocolo basado en el estdndar XML para el intercambio de informacién en tiempo real
entre los centros de control y los sistemas de informacidn al pasajero. Ademas, utilizando la
interfaz VDV 454, que es una ampliacion de la interfaz VDV 453 para incluir servicios
adicionales de informacidn de horarios. Se pueden utilizar estandares similares a los VDV 453
y 454, que cumplan la misma funcion.

* Lainterfaz en tiempo real de GTFS para publicar datos en tiempo real en los servicios de
informacion de Google.

* Lainterfaz VDV 431 u otra similar que cumpla la misma funcién, permite el intercambio de
datos entre terminales de clientes como teléfonos inteligentes o tabletas y un sistema de
informacion al pasajero.

15.1.5 Servicios de valor agregado para vehiculo

Este modulo ofrece los servicios centrales a través de los cuales un vehiculo pueden solicitar
informacion instantanea y actualizada, permitiendo ofrecer a sus conductores o pasajeros servicios
adicionales en el vehiculo.

* Instrucciones de viraje. Si un recorrido aun no ha sido operado por el software de
computador embarcado, las coordenadas del recorrido son determinadas, seguido por las
instrucciones de viraje.

*  Prondstico de viaje en el vehiculo. Puede solicitar facilmente informacién sobre el propio
itinerario de viaje desde el computador embarcado.

* Indicaciones dinamicas de transbordos. Se establece una suscripcion a corto plazo a la
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informacion de partida en tiempo real para una parada especifica (normalmente la siguiente
parada), se proporciona la informacion de partida en tiempo real para esta parada y la
actualiza continuamente. Esto también permite visualizar las partidas de vehiculos de
conexion.

*  Velocidades maximas. El médulo proporciona la informacién solicitada sobre velocidades
mdximas por tramo de ruta entre dos puntos de la red.

15.1.6 Adopcidny preparacion de eventos operacionales

Este mddulo debe permitir registrar eventos operacionales de forma transparente y fiable,
dejandolos a disposicidn de otros sistemas

* La "Memoria de eventos operacionales" se utiliza para almacenar todos los eventos
relacionados con el viaje que un vehiculo registra o informa mediante comunicaciones
inaldmbricas al centro de control, por ejemplo, eventos de mantenimiento.

* El médulo debe permitir la transferencia dindmica de datos de eventos entre sistemas
internos y sistemas externos.

Debe permitir la gestion de mensajes e informes, y la memoria de eventos operacionales

1.5.1.7 Distribucion automatica de datos

Este componente proporciona todas las herramientas necesarias para distribuir datos planeados a
los distintos médulos.

Sus datos se exportan automaticamente en los formatos necesarios para permitir la coexistencia de
distintas soluciones /o plataformas intermedias de manera integrada, y se distribuyen a los sistemas
destinos incluyendo:

*  Transformacién de datos para tener una fuente consistente de datos.
*  Proceso de monitoreo de transformacion de datos para asegurar su integridad.
*  Preparacidn de datos para sistema de Backend, o repositorio de datos.

*  Preparacién de datos para sistemas embarcados, asegurando que los datos de los sistemas
en el campo se transfieren de manera segura a la plataforma central de la empresa de
transporte.

* Intercambio de datos con sistemas embarcados o en campo, incluyendo las herramientas de
control para este intercambio.

*  Monitoreo de intercambio de datos permitiendo una visién sobre el orden de las
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*  Memoria de datos base, de red, y de horarios.

1.5.2 Tablas de Funcionalidades y Especificaciones

Funcionalidad

Comunicaciones inalambricas de datos

Especificaciones

Comunicacion mediante redes publicas (GSM/4G) y/o WiFi de
manera complementaria

Administrador de comunicacién para
sistemas de campo

Asegura: El reenvio y correcto direccionamiento de mensajes de
datos

La transformacion de mensajes entre componentes de sistemas de
campo y los sistemas centrales, para que funcionen de manera
fluida. En particular, esto alivia las fuentes de datos de cualquier
enrutamiento complejo de mensajes a los sistemas de destino.

Comunicacion de voz (dependiendo la
tecnologia del equipamiento embarcado)

Funcionalidad adicional:

e Comunicacion publica movil

° VolP

e Radiocomunicacion DMR (Opcional)

Interfaces de importacion de la
programacion de
red/horarios/turnos/tareas vehiculo

Funcionalidades adicionales:
e VDV 452 o estandar compatible que cumpla la misma
funcionalidad.

Base de datos de plan operacional

La base de datos del plan operacional le proporciona datos
planeados para las soluciones de operacién

Transformacion de datos

Los datos se proporcionan transformando los datos de una fuente
de datos. Dependiendo del sistema destino, normalmente se
ejecutan diferentes programas de prueba y transformacion
configurados especificamente.

Monitoreo de transformacién de datos

Se revisa la idoneidad (coherencia, integridad, etc.) de los pasos
intermedios y de los datos finales para la generacion de nuevos
datos planeados para los sistemas de destino

Preparacidn de datos para sistemas de
Backend

Se encarga de que todos los productos y mdédulos centrales reciban
los datos en los respectivos origenes de entrada en el momento
correcto

Preparacidn de datos para sistemas en
terreno

Un mecanismo de sincronizacion asegura que los conjuntos de
datos completos y consistentes estén siempre disponibles

Intercambio de datos con sistemas en
terreno

Los datos se recuperan de los sistemas en terreno durante el
periodo de conexidn, se envian a los sistemas de evaluacién en el
BackOffice y se eliminan en la fuente después de un periodo pre-
configurado
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Control de intercambio de datos

Los comandos para la transferencia de datos se definen para cada
vehiculo o grupo de vehiculos los datos que se transfieren desde y
hacia el vehiculo y segtin qué reglas (p. ej., comparacién de
versiones). En las érdenes de eliminacion, se definen para cada
vehiculo los datos grabados, como los datos estadisticos o de
registro, que pueden eliminarse en el vehiculo segin qué regla.

Monitoreo de intercambio de datos

Esto le permite supervisar facilmente, por ejemplo, si se ha
distribuido una nueva versién de datos a los vehiculos de una flota
o si los vehiculos no han transferido ningun dato de ventas durante
algin tiempo

Memoria de datos base, de red y de
horarios

A diferencia de la base de datos de plan operacional, la memoria de
datos base, de red y de horarios debe estar especialmente
disefiada para un alto rendimiento y un facil acceso a los datos por
parte de las aplicaciones que la utilizan

Interfaz para modificaciones de
planificacion del dia

Modificaciones instantdneas:

e Asignacidn de conductor a vehiculo

e Asignacidn vehiculo a viaje

e Eliminar, cancelar, agregar, desplazar viajes
e Agregar tarea vehiculo

Interfaz para modificaciones de
planificacion de corto plazo

Modificaciones de corto plazo:

o Ingresar o eliminar programa de turnos
e Asignacidn de conductor a turno

e Asignacidn vehiculo a tarea vehiculo

Interfaz VDV 453 o estandar compatible
que cumpla la misma funcionalidad
(Integracidn al Centro de Control)

Funcionalidades adicionales:
o DFI como servidor

e DFl como cliente

o REF-DFI como servidor
e ANS como servidor

e ANS como cliente

e VIS como servidor

e VIS como cliente

e AND como servidor

Interfaz VDV 454 o estandar compatible
que cumpla la misma funcionalidad
(Informacidn al Pasajero)

Funcionalidades adicionales:
e AUS como servidor

e AUS como cliente

e  REF-AUS como servidor
e REF-AUS como cliente

Interfaz SIRI o compatible que cumpla la
misma funcionalidad

Funcionalidades adicionales:
. SIRI-VM como servidor
. SIRI-SX como cliente

Interfaz en tiempo real GTFS

La interfaz en tiempo real de GTFS sera opcional

Instrucciones de viraje

Prerrequisito:
. Servidor de ruteo
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Prondstico de viaje en el vehiculo Dado que el software de IDP también dispone de informacién sobre
fallas o combinaciones atrasadas a lo largo del viaje, esta funcidn le
permite proporcionar a sus conductores y pasajeros en el vehiculo
prondsticos precisos sobre su propio viaje

Indicaciones dindmicas de transbordos También permite visualizar las partidas de empresas externas,
siempre que el software de integracién ponga a disposicion esta
informacion, por ejemplo, a través de las interfaces VDV453/454 u
otros estandares que cumplan la misma funcionalidad.

Velocidades maximas El software de integracidn proporcionard una interfaz para el
suministro de datos de las velocidades maximas para cada tramo
de ruta.

Memoria de eventos operacionales La fuente en tiempo real de esta informacion el administrador de

comunicacion para sistemas en terreno. Con la ayuda del
almacenamiento de eventos, puede manejar varios casos de
aplicacion en tiempo real.

Event-Backend

Interfaces de eventos Funcionalidad adicional:

e Analytics API
Sistemas de gestidon de eventos de Los sistemas de gestidon de eventos de terceros podran integrarse
terceros en cualquier momento
Base de datos de estadisticas de El Centro de control accedera a esta base de datos para la
operacion de transporte evaluacion de los datos operacionales.

Deberad ser posible archivar los datos a intervalos regulares para
disminuir el volumen de la BD.

1.6 Requerimientos de pruebas
1.6.1 Ambientes de prueba

El proceso de pruebas y certificacion debe pasar por diferentes estados con el fin de garantizar la
calidad, no exclusivamente del sistema a probar, sino también de las mismas pruebas. A continuacion,
se describen los ambientes de prueba en el orden en el que deben ser implementados. Cabe aclarar
que los ambientes de prueba son secuenciales. Es decir que Unicamente serdn iniciadas las pruebas
en el siguiente ambiente si todas las pruebas del anterior se han ejecutado y cumplido de acuerdo
con los resultados esperados.

16.1.1 Pruebas en “ambiente de prueba controlado”

Un ambiente controlado se define como aquel que implementa el mismo software y hardware que
se espera implementar en produccién, los cuales son operados por las personas a cargo de las
pruebas, lo que de alguna manera permite mayor control de los diferentes casos de uso de pruebas
que se puedan ejecutar. Por esta razdn, los equipos que se usen para estas pruebas deberan ser los
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mismos que se vayan a implementar en produccidn y la versidn del software deberd ser la misma que
se espera desplegar en produccion. El objetivo de realizar pruebas sobre un ambiente de prueba
controlado es la deteccién temprana de fallos y la verificacion de la integracién de hardware y
software. Durante esta fase la entidad certificadora realizard las pruebas para cada entidad
participante.

Durante el desarrollo de pruebas de los escenarios en el ambiente de prueba, no se usara la red de
comunicacion para solicitud de actualizacion de listas de accidn. En este caso las entidades acordaran
el uso de un sistema para el envio de los datos (portal web, correos electrénicos, otros), de forma
que se garantice una transmisién controlada de la informacidn.

Las pruebas del Nivel 1 se efectuaran con equipos que cumplan con los requerimientos minimos
definidos, como asi también las funcionalidades antes definidas. Para el inicio de las pruebas los
equipos se configurardn con los parametros de prueba y serd necesario que los mismos estés
conectados a la red GSM oportunamente definida. En esta etapa se probara el subproceso 1y 2.

1.6.1.2 Pruebas de “QA o Control de Calidad”

El siguiente ambiente corresponde al de pruebas de QA (por sus siglas en inglés Quality Assurance),
y tiene la principal caracteristica de que los datos no se manejan de forma controlada. Es decir que
busca garantizar las actualizaciones de los datos, el software y el hardware utilizado de manera que
cumplan con las expectativas de la red interoperable. Esto bajo un ambiente con condiciones
similares a las de la operacidn final del sistema en calle.

Las pruebas de los ultimos niveles, se llevan a cabo durante esta fase del proceso de pruebas usando
una red de comunicacion con garantia de calidad. De forma que se asegure el flujo de informacion
correspondiente. De lo contrario una inconsistencia en las pruebas podria deberse a fallas en la red,
situacion que afectaria directamente el proceso de certificacion de las entidades. La configuracion de
la red, asi como su proceso de certificacidn no hacen parte del alcance del presente protocolo.

1.6.1.3 Pruebas en “ambiente de pre-produccién”

Una vez se ratifiquen las pruebas en los anteriores ambientes, se procede a realizar nuevamente
todos los escenarios en un ambiente de pre-produccién. Este ambiente no difiere en gran medida del
anterior. Los cambios radican en la configuracidn especial de los equipos, asi como los permisos de
acceso como llaves de entidades. Durante esta fase de prueba el sistema debe probarse con las
modificaciones finales que serdn utilizadas durante su implementacion definitiva. Por lo tanto, para
la ejecucidn de las pruebas durante este ambiente se requiere que los equipos se identifiquen con el
Nivel 4 y todas las aplicaciones satélites de control, gestién y despacho. Esta etapa de pruebas
corresponde a un piloto que se debe realizar durante un periodo de tiempo previo a la salida masiva
a produccion.
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Pruebas por ambientes

Pruebas en ambiente
pre-produccion

I I

I I

I I
| Subproceso 1 | Subproceso 1

I I

Subproceso 1 | |

I I
Subproceso 2 Subproceso 2

Subproceso 2

Subproceso 3 Subproceso 3

Pruebas en

ambiente controlado Pruebas en ambiente QA

1.6.2 Equipos de prueba
El proceso de certificacion requiere que las entidades de la red hagan uso de equipos con las
caracteristicas requeridas para el sistema, es decir los equipos deberan ser los mismos que se
implementen en produccion. El software de dichos equipos tuvo que haber sido previamente
desarrollado y los equipos configurados por el proveedor de tecnologia o el Operador del Sistema de
Gestion de Flotas del Nivel. La fase de pruebas, durante el desarrollo de software sera responsabilidad
de cada entidad y no sera contemplada en el presente protocolo.
1.6.2.1 Paraambiente de prueba controlado:
*  Mddulos SIM de Telefonia GSM
*  Equipo embarcado.
e Consola, y/u.
*  On board Computer — OBC (mas Consola de Configuracion).
e  Contador de pasajeros.
*  Paneles de Informacién.

*  Sistema de Comunicaciones (si es independiente a la Consola y/o OBC).

*  Manuales de operacion y uso de los equipos.

Ladrén de Guevara E11-253 38
Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional

Quito — Ecuador

www.epntech.com



PN TECH

Todo lo anterior se debera disponer en un vehiculo que se utilizara para las pruebas en calle.

* Datos de prueba (a ser oportunamente provistos).

1.6.2.2 Para ambiente QA
*  Moddulos SIM de Telefonia GSM.
*  Equipo embarcado:
e Consola, y/u.
e On board Computer (mas Consola de Configuracion).
e Contador de pasajeros.
*  Paneles de Informacion.
*  Sistema de Comunicaciones (si es independiente a la Consola y/o OBC).
* Datos de prueba (a ser oportunamente provistos).
*  Certificaciones industriales de equipos.

*  Arquitectura del HW del OBC.

Todo lo anterior se debera disponer en un vehiculo que se utilizara para las pruebas en calle.

1.6.2.3 Para ambiente de pre-produccién
*  Mddulos SIM de Telefonia GSM.
*  Equipo embarcado:
e Consola, y/u.
*  On board Computer (mas Consola de Configuracién).
*  Contador de pasajeros.

e Paneles de Informacion.
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*  Sistema de Comunicaciones (si es independiente a la Consola y/o OBC).

* Datos de prueba (a ser oportunamente provistos).

Para el caso de integracidén con terceros, se requerird acceso al Sistema de despacho utilizado por

empresas de transporte

1.6.3
1631

Informes de prueba
Plan de pruebas

Previo a la realizacidn de los casos de prueba, se deberd documentar un plan de pruebas. En dicho
plan se describen el alcance, las caracteristicas, el cronograma de actividades, entre otros. Deberd
existir uno por cada ambiente de pruebas y subprocesos. Este sera un prerrequisito fundamental para

la ejecucién del protocolo.

A continuacion, se presenta un modelo de la tabla de contenido del documento:

Contenido

Identificador de Plan de Pruebas

Comentarios

Identificador Unico del Plan

Introduccidn

Elementos de las pruebas

Hardware y Software

Caracteristicas de la red interoperable a ser
probada y certificada

Descripcion de los objetos de pruebas e
identificacion de los subprocesos a ejecutar

Caracteristicas de la red interoperable que no
serdn probadas

En caso de ser necesario

Actividades de prueba

Actividades a efectuar durante la ejecucion

Ambiente de prueba

Descripcidn detallada de los requerimientos y
montaje de ambientes

Responsabilidades

Personal requerido

Agregar necesidades especificas de
entrenamiento, en caso se requerirse

Cronograma de ejecucién de las pruebas

Riesgos y contingencias

Situaciones criticas a tener en cuenta

Aprobaciones

Firmas

Ladrén de Guevara E11-253

Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional
Quito — Ecuador

www.epntech.com

40



PN TECH

Se debe generar un plan de ejecucion de las pruebas para cada uno de los ambientes que deberan
ser probados. Igualmente, se debe crear un reporte por ambiente. Al final de la ejecucién de todos
los subprocesos se obtendrd un reporte final que contendrd toda la informacidn relevante de todos
los casos de prueba. A continuacidn, se presentan los requerimientos que debe tener el reporte de
pruebas.

1.6.3.2 Reporte de casos de pruebas en ambientes

* Identificadores de los escenarios a ejecutar.

* Descripcién de los escenarios.

* Versiones de documentos de pruebas y actualizacién de equipos.
* Resultados obtenidos durante la ejecucién de casos de pruebas.
* Discrepancias con los resultados esperados.

* Contenido esperado y obtenido del medio de pago antes y después de prueba.
(exclusivamente para escenarios de prueba del subproceso 1y 2).

* Contenido esperado y obtenido de archivos enviados y recibidos entre entidades
(exclusivamente para escenarios subproceso 2 y 3).

* Firmas de aprobacidn.

1.6.3.3 Reporte de fallas

Todos los problemas y comportamientos no esperados durante la ejecucidon deben ser reportados en
documentos diferentes al plan y reporte de pruebas. Con el objetivo de identificar correctamente la
fuente del problema, es necesario que el reporte sea bastante detallado y especifico con respecto a
los diferentes factores que pueden influir en el comportamiento de los equipos. Enseguida se
presenta un modelo del contenido del reporte de fallas:

Campo Descripcion

Componente Dispositivo en el que ocurre la falla
Versién Versidn de actualizacién de equipos y protocolo de pruebas
Severidad Importancia de la falla
Estado Inicial Descripcidn del procedimiento previo a la realizacién de la falla
Asignado a Responsable del dispositivo donde ocurre la falla
Funcionalidad Debe indiciarse en caso de ser posible la funcionalidad a la que concierne
la falla
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Descripcién Descripcidn detallada con toda la informacidn asociada al evento de falla.
Debe incluir escenario de prueba especifico, pasos ejecutados, productos
usados, dispositivos utilizados, contenidos inesperados en el medio de
pago, entre otros

Resumen Descripcidn corta de la falla

1.7 Proceso de certificacion

El proceso de certificacion técnica que debe seguir cada Operador de Transporte es presentado en
las graficas de la presente seccion.

Si se presentan errores en las pruebas al ejecutar una etapa, el proceso debe reiniciarse, esto con el
fin de garantizar que se manejen versiones homogéneas de hardware y software en todas las pruebas
realizadas en un mismo ambiente. De igual manera, en cada ambiente deben ejecutarse las pruebas
de los subprocesos que correspondan.

Por las caracteristicas de las pruebas, las correspondientes a los subprocesos 1y 2 se pueden hacer
de forma simultanea. Si es necesario el despliegue de una nueva versidn de software o hardware
debido a un cambio que se hizo para corregir un error en alglin caso de prueba, se deben repetir
todas las pruebas para un subproceso. Asi mismo, solo se podra avanzar a las pruebas del subproceso
3 si las pruebas del subproceso 1y 2 fueron exitosas en su totalidad. Una prueba de un subproceso
es exitosa si y solo si todos los escenarios de prueba se ejecutaron de manera adecuada y arrojaron
los resultados esperados.

Se debe realizar un proceso de certificacion del equipamiento embarcado tanto para los OBC como
para las Consolas de conductor del Operador a homologar. Siendo fundamental el orden en los que
se llevan a cabo.

Las pruebas de certificacién asociadas al subproceso 3, se deben realizar tantas veces como
Operadores se encuentren integrados a la plataforma. Siendo estas pruebas entre el operador a
homologar y cada uno de los ya existentes:

*  Pruebas entre Operador a homologar — Operador existente 1.
*  Pruebas entre Operador a homologar — Operador existente 2.

* Pruebas entre Operador a homologar — Operador existente N.
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2 Capitulo 2 — Requerimientos minimos de HW para el NIVEL 1

2.1 Introduccidn

En este capitulo se describen caracteristicas generales y particulares que deben cumplir los equipos
de gestidn de flota embarcados en los buses, basados en estandares de mercado, el estado del arte
y sobre todo capacidades acorde a la arquitectura de una solucién en la que pueden existir mas de
un proveedor tecnoldgico de esta solucidn.

2.2 Consola de Conductor / On board Computer (NIVEL 1)

2.2.1 Caracteristicas Generales

Las Consolas Inteligentes o los Computares de a bordo denominados OBC por sus siglas en inglés (On
Board Computer), junto con un periférico que interactte con el Conductor, son equipos electrénicos
auténomos que operan principalmente basados en posicionamiento geografico. Control una
planificacion precargada versus la realidad en la circulacién del vehiculo en calle, interactuando con
el conductor y los pasajeros mediante mensajes de voz y audio. Todo esto tiene por objetivo, hacer
mas eficiente y predecible al sistema de transporte.

Sus funciones principales son:
e |dentificar fehacientemente al Conductor y al recorrido que realizard.

e Monitorear permanente el recorrido y horarios programados versus la situacion real del
vehiculo en su recorrido.

e Enviar informacién continuamente en intervalos predefinidos al Centro de Operaciones.
e Intercambiar informacion operativa desde y hacia el Centro de Control.

e Generar alertas, entre otras.

2.2.2 Consola Inteligente u OBC + periférico

Debera contar con un soporte propio que permita instalarlo en una posicion cdmoda para el
conductor, ya que serad quien operara permanente sobre esta, de manera visual (rdpida y segura)
cuando el vehiculo esta en movimiento y mediante teclado o pantalla téctil cuando esta detenido. Su
posicion debe considerar la ergonomia del lugar de conduccion, preferentemente sobre el lado
derecho y no obstaculizando la visual de conduccidn.

Todas las posiciones y registros generados en estos equipos (tanto posicionamiento, conteo, como
técnico-operativas) deberdn ser almacenadas y, en simultaneo, ser enviadas de manera segura al
Sistema Central de Gestion (NIVEL 3), a través de las redes de comunicacion inalambricas (WIFI,
GSM/4G).
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Las Consolas u OBC deberan tener la capacidad de conectarse al validador embarcado del sistema de
pago. Dependiendo el modelo operativo, permitiran el intercambio de distinta informacién como ser:
apertura de turno, seleccion de linea, cierre de turno, etc., siempre garantizando que la informacién
necesaria llegue al Validador para que este aplique correctamente las reglas de negocio necesarias
para el calculo del importe a descontar en el medio de acceso.

Cada consola u OBC debera identificarse univocamente por un nimero de serie representable a lo
sumo en 4 bytes. Dicho nimero tendra que estar almacenado de forma légica dentro del equipo de
forma inviolable y no sobre-escribible.

2.2.3 Caracteristicas Técnicas
Las Consolas u OBC de buses deberan tener, ademas, las siguientes caracteristicas técnicas:
e Deberan poseer un sistema operativo Linux o Android.

e Procesador: como minimo dual procesador de 32bit con un microprocesador principal
arquitectura ARM, de al menos 500MHz de velocidad, mas un microcontrolador como
complemento; o bien un procesador dual core de similares prestaciones, en todos los casos
de bajo consumo sin disipador ni ventilador asociado.

e Elprocesador principal debe tener al menos 512MB RAM DDR3 Onboard o superior y 512MB
de Memoria tipo flash Onboard (no extraible) o superior, con el fin de evitar manipulaciones
y problemas de conectividad ante vibraciones en los buses.

e Soporte para memoria microSD de al menos 1GB.
e Paraidentificar al Conductor debe poseer algunas de las siguientes entradas:
o Teclado paraingreso de PIN (o mediante Touch-screen).
o Lector de tarjetas sin contactos del tipo I1SO 14443 Type A/B + teclado.
o Lector de huellas digitales (finger print).
o Céamara de reconocimiento facial.

e Sistema de proteccidn para permitir que se complete una operacion ante cortes de energia
compuesto por memoria interna protegida o del tipo NVRAM o similar, de al menos 512KB
de almacenamiento, utilizada para backup de informacion sensible como respaldo de la
memoria FLASH, a fin de permitir que se complete y/o registre correctamente una
transaccion ante cortes de energia y ademas por un sistema de capacitores y/o baterias
internas, a fin de permitir que se complete una transaccion ante cortes de energia.

e Fuente de alimentacion con rango de funcionamiento extendido preferentemente de 9VCC
a 36VCC, con regulacion automatica de tension y sistema de proteccién ante cambios de
tension, apto para instalacién en mdltiples entornos.
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e Reloj de tiempo real (RTC) de bajo consumo y bateria de respaldo independiente.

e Deberd tener al menos y como minimo los siguientes puertos de comunicacién para
interconectar con otros equipos o sistemas:

o dos (2) RS232.

o un (1) RS485.

o un(2) USB Type A.

o un (1) Ethernet 10/100 (RJ45 o M12).
o Un (1) CAN Bus 2.0.

o Preferentemente IBIS coach-bus slave.

e Debe soportar tecnologia 4G, del tipo Categoria 4 o superior que cuenten con las siguientes
bandas con antena interna y/o externa.

o 850/1900 Mhz 2G-3G (datos).
o 1700/2100 Mhz 4G (datos).
o Preferentemente dual SIM.

e Mddulo de comunicacion, integrado al validador, con comunicacién Wi-Fi (802.11 B, G, N)
con encriptacién WPA2 o superior, con antena interna y/o externa.

e GPS/GLONASS de 22 canales como minimo con antena interna y/o externa.
e Una entrada independiente para la sefial de contacto (motor encendido).
e Una entrada de pulsos para Odémetro.

e GPIO: al menos 4 entradas opto-aisladas y 4 salidas tipo open collector y/o micro relé que al
menos permitan el comando de un controlador de torniquete mediante légica de contactos
secos.

e Respecto del display y teclado minimamente deben cumplir los siguiente y pueden ser dos
opciones:

o Displayy teclado:
= Display:
e Display gréfico color de al menos 5” (diagonal).
e 800x480 de resolucién minima.
e Colores: 65K o superior.
e Relacidn de contraste: 500:1 o superior.
e  Brillo: 300 cd/m2 o superior.
e Angulo de vision: minimo 65 grados vertical y horizontal.
e Tiempo de respuesta: menor a 25ms.
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e Tamanio del pixel: menor a 0.140 x 0.140mm.
= Teclado: Matriz de teclas de al menos veinte (20) teclas programables,
incluyendo como minimo 10 teclas de caracteres numéricos y dos
auxiliares.

o Consolas tactiles
= Display:
e Display grafico color de al menos 7” (diagonal).
e (Capacidad de programar en la pantalla una grilla de al menos. 20
botones con una superficie minima de (7mm x 7mm).
e Touch screen tipo capacitivo o resistivo.
e 800x480 de resolucion minima.
e indice dureza pantalla no menos a 3h (escala de Mohs).
e Colores: 65K o superior.
e Relacidn de contraste: 500:1.
e Brillo: 300 cd/m2.
e Angulo de vision: minimo 65 grados vertical y horizontal.

e Preferentemente poseer salida de audio con conmutacion interna para un sistema de
amplificador y parlantes del vehiculo.

e Lainterconexidn de los distintos componentes de la Consola u OBCy los periféricos deberan
ser realizados mediante cables con conectores con retencidn.

e LaConsola o periférico del Conductor debe tener una construccidn con bordes redondeados
que eviten producir dafio fisico en casos de frenadas bruscas o accidentes, con pasajeros que
podrian dar con el equipo.

e El equipo debera contar con un sistema de anclaje en el bus con conectores de insercion
desatendida como por ejemplo los de tipo “blindmate”, que permita un primer nivel de
asistencia seguro y rdpido en terreno para poder realizar el recambio en caso de fallas.

e Los diferentes componentes que conformen el equipo y el sistema de montaje no deberan
estar anclados con pegamentos.

e Sus dimensiones preferentemente no deben superar 250 mm de ancho por 200 mm de alto
por 110 mm de profundidad.

e La Consola o Periférico de Conductor debe contar con una carcasa con grado de proteccién
IP54 (Norma ISO/IEC60529-2001 Grado de proteccidn provisto por un gabinete — Cédigo IP)
0 superior.

e Los datos nominativos del equipamiento (Consola u OBC + periférico), como ser el nimero
de serie, deberan estar adheridos sobre la carcasa del equipo de forma que esta
identificacion perdure tanto como la vida util del equipo y ser visualmente legibles sin
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necesidad de desmontar el equipamiento. El nimero de serie externo (en la carcasa) debera
ser idéntico al nimero de serie digital del validador.

2.2.3.1 Durabilidad y estandares
Deben dar cumplimiento a los siguientes requisitos relacionados con durabilidad y estandares:

e El tiempo de vida de los componentes fundamentales de la solucién (entiéndase micros,
Memorias, Display, lector, etc.) debera ser mayor a cincuenta mil (50.000) horas continuas,
pudiendo ser acreditados a través de los certificados provistos por los fabricantes de dichos
componentes (por ejemplo, en calidad de Declaracion Jurada).

o MTTR (Medium Time To Repair) no superior a DIEZ (10) minutos para sustitucidn en
campo.

e  Garantizar en operacién un MTBF (Medium Time Between Failures) superior a treinta y cinco
mil (35.000) horas.

e deberan funcionar normalmente con temperaturas entre -5°Cy 60°C; con Humedad Relativa
de hasta el 95% (no condensada).

e Los equipos deberan garantizar la compatibilidad Electromagnética — EMC, de acuerdo con
lo establecido en la norma ISO/IEC 61000-4-2, ed. 2.0, para la clase 3.

e Elequipo debe cumplir con caracteristicas minimas de resistencia mecdnica definidas por los
siguientes ensayos: “Ensayo de Resistencia Mecanica” IKO7 o superior y para el caso de buses
“Ensayo de vibraciones”.

2.2.3.2 Capacidades Basicas Operativas del Hardware y Software asociado

El hardware ofrecido debe garantizar el cumplimiento de las siguientes capacidades operativas
basicas:

e Debe permitir identificar de manera segura al Conductor.
e Debe permitir procesar una posicion en menos de 1.000 mseg.

e Comunicarse con la plataforma y/u otros periféricos o equipos embarcados, con alguno de
los protocolos que se definen en las especificaciones del Capitulo 1.

e Debe sincronizar la hora con su GPS interno.

e Debe poder emitir mensajes de audio en condiciones prestablecidas, de acuerdo con el
modelo operativo.

e Capacidad para reportar las alarmas operativas, técnicas y de seguridad conforme a su
funcionamiento.
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e Deberd contar también con la capacidad para realizar bajada del archivo de logs
técnicos/operativos.

e El software de los diferentes componentes que conformen de la soluciéon debe poder
difundirse de manera remota sin necesidad de intervencion manual in-situ.

e El equipo debera contar con un sistema de resguardo de informacion de configuraciones y
operaciones que permita un primer nivel de asistencia técnica por parte del personal de las
Empresas de transporte.

e Deberd contar con capacidad de almacenamiento de rutas, puntos de control, datos
complementarios de una ruta, tablas de horario, tablas de servicio y demds pardmetros
operativos que se definan en el modelo operativo mayor a los 200MB.

e Debera contar con capacidad de almacenamiento de al menos QUINCE (15) dias, de acuerdo
con la informacidn establecida en el punto anterior.

Ladrén de Guevara E11-253 48
Casa Patrimonial N° 4

Campus Escuela Politécnica Nacional

Quito — Ecuador

www.epntech.com



