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INTRODUCCION

Las presentes especificaciones técnicas corresponden a la "Especificacion de Controladores
de Trafico" desarrollada por la Unidad Operativa de Control de Transito (UOCT). Ellas
contienen todos los requerimientos que deberan cumplirse con el fin de homologar un
controlador de trafico urbano, segln se describe a continuacion:

Fase N° 1

Las etapas iniciales del procedimiento de aprobacién dependeran necesariamente si el
equipo considerado corresponde a un disefio nuevo 0 a uno que esta en produccion. Si se
trata de un disefio nuevo, el fabricante deberd someter sus hipotesis generales de
ingenieria a discusion. En esta etapa deberan plantearse también las preguntas que digan
relacion con la interpretacion de las “Especificaciones Técnicas de Controladores de Trafico”
de la UOCT vy las técnicas que se propongan para controlar los aspectos de seguridad
deberan ser claramente descritas.

En cambio, si se trata de un equipo que ya esta en produccion, en forma previa al
desarrollo mismo del proceso de homologaciéon, serd necesario precisar en términos
generales si ella satisface los requerimientos establecidos en la norma ya citada, los que
establecen exigencias constructivas, funcionales, mecanicas y de seguridad. Para dicho
efecto, se debera presentar a la UOCT informacion detallada del controlador, a fin de
proceder a su analisis y revision preliminar.

La informacion a ser presentada debe contener los siguientes antecedentes:

Descripcion general del equipo

Descripcion funcional del microprocesador

Descripcion funcional del monitor de conflictos y equivalencias
Descripcion funcional del mddulo de potencia

Juego de planos (circuitos eléctricos)

Manual de usuario

Manuel de mantenimiento

Si tras el andlisis de la informacidn técnica proporcionada se estima que, en principio, el
equipo satisface documentalmente con los requerimientos establecidos en la norma, se
pasa a la segunda fase.

Fase N°2

Esta segunda fase consiste en someter al controlador a una serie de test exhaustivos en
laboratorio, los que estan contemplados en el documento denominado “Protocolo de
Pruebas de Homologacion para los Equipos de Control de Trafico Vehicular y Peatonal en
Vias de Transito Publico”. Este es un documento interno de la UOCT que se entrega a las
empresas que han pasado la primera fase. Las pruebas se realizan en las oficinas de la
UOCT o en las instalaciones de la empresa que solicita la aprobacion y se requiere que todo
el hardware y software sea entregado por el fabricante. Ademas, se requiere una interfase
para el equipamiento de entradas y salidas, que permita a la UOCT cambiar los estados de
las entradas y simular conexiones de equipos de terceros. Asimismo, con el objeto de
testear el equipo en los diferentes modos de operacién y opciones establecidas en la
norma, la UOCT entregarad al inicio de esta fase diferentes tipos de configuraciones de
intersecciones. Normalmente, en esta parte del proceso de homologacion se requiere la
presencia de un ingeniero del fabricante experto en el equipo.



2.1

2.2

Cualquier problema que se detecte durante esta segunda fase y que exija realizar cambios
en el firmware, en el programa fuente, o en un mddulo del programa fuente del
controlador, harad detener el proceso hasta que éste sea resuelto. En tal caso, la UOCT
repetira todas las pruebas para asegurarse de que el nuevo software cumpla con las
especificaciones técnicas.

Una vez que esta segunda fase es superada exitosamente, se pasa a la etapa final del
proceso de homologacion, que contempla la realizacion de una prueba en terreno, en la
que el controlador debe ser instalado en una interseccion seleccionada por la UOCT.
Durante ella se verificara que el controlador funcione conectado correctamente al sistema
de control de transito de la UOCT, sin anomalias imputables al equipo. Esta prueba en
terreno tiene una duracion minima de 45 dias, en los que el equipo debe operar
correctamente y sin fallas. Cuando concluya este proceso, la UOCT entregara una
certificacion, valida por el afio calendario respectivo, y renovable anualmente si no se
detectan problemas de funcionamiento del equipo, tras lo cual el equipo homologado puede
ser instalado en el pais.

CARACTERISTICAS FUNCIONALES

INTRODUCCION

Esta seccion describe el controlador desde el punto de vista de sus funciones, las
facilidades necesarias y las diferentes formas de control que influencian su operacion.
Todas las facilidades descritas en este punto deben poder agregarse al controlador, a
menos que se especifiquen como alternativas.

El controlador debe activar sdlo las indicaciones de sefiales definidas en el Manual de
Senalizaciéon de Transito del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones.

Las solicitaciones de derecho de paso pueden ser recibidas por el controlador de las
siguientes formas:

Desde equipos de deteccion de vehiculos y botones para peatones.
Desde el computador central de control de trafico.

Desde el equipo de coordinacién por reloj.

Por operacion manual.

Por demandas por trafico de vehiculos de emergencia.

SNENENENEN

Este documento establece, ademas, que la estrategia consiste en controlar lo que se
denomina grupos de aspectos o etapas, a través de una cronometria e influencias definidas
para la “Etapa”. De esta forma, los tiempos de cada “Etapa” que conforman una fase,
determinara la duracion de la fase.

El controlador ordenara la secuencia de fases, de acuerdo a la estrategia de control, la
forma actual del control y las demandas para derecho de paso registradas.

FASES

2.2.1 El controlador debe permitir definir un minimo de 2 fases con un maximo de 32
fases mas una de rojo simultdnea. Estas fases deben ser implementables en
cualquier orden sujeto al método de control, los requerimientos de trafico y las
consideraciones de seguridad.



2.3

ETAPAS

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

2.3.6

2.3.7

Capacidad

El controlador debe permitir controlar un minimo de 4 etapas con un maximo de
32, debiendo cualquiera de ellas ser controlada de acuerdo a:

v" Demandas o extensiones desde detectores de vehiculos.
v Dependencia de la demanda (vehiculos o peatones)
v Duracion fija.

Los parametros seran ajustados dependiendo de la aplicacién, pero cada grupo
controlara lo siguiente:

Movimientos vehiculares
Movimientos de peatones

Movimientos vehiculares controlados por flechas verdes
Etapas vacias (es decir, sin aspectos asociados a ella)

v
v
v
v
Aspectos Vehiculares:

El equipo debe proveer la capacidad de controlar aspectos del semaforo que
incluyan rojo, amarillo y verde. Este ultimo puede ser una flecha que indique
giro a la izquierda, derecha o continuar recto, segun se requiera, de acuerdo al
método de control.

Aspectos Peatonales:

El equipo debe proveer la capacidad de controlar los aspectos peatonales
(siluetas rojas y verdes), mas los indicadores de espera localizados en las
botoneras para peatones.

Aspectos de giro a la izquierda:

El equipo debe proveer la capacidad de controlar aspectos del semaforo que
incluyan una o mas sefiales en paralelo indicando giro a la izquierda.

Aspectos de giro a la derecha:

El equipo debe proveer la capacidad de controlar aspectos del semaforo que
incluyan una o mas sefiales en paralelo indicando giro a la derecha.

Aspectos de "SIGA DERECHO":

El equipo debe proveer la capacidad de controlar aspectos del semaforo que
incluyan una o mas sefiales en paralelo indicando SIGA DERECHO.

NOTA: Solamente se requeriran las etapas 2.3.4 a 2.3.6 cuando se opere
separadas de las etapas rojo, amarillo o verde.

Etapa vacia:

En las situaciones en que la duracion de los aspectos o las demandas de los
detectores necesiten ser asociadas a un movimiento de trafico que no posee



2.4

2.3.8

2.3.9

2.3.10

aspectos Unicos, se requiere de una etapa vacia para proveer el tiempo o las
condiciones de cambios de fases, a pesar de no haber aspectos luminosos
asociados exclusivamente con dicha etapa.

Control de sefales de transito:

El equipo de conmutacién de aspectos del seméaforo puede, si el disefador lo
estima conveniente, ser enviado para conmutar senales de transito activadas
por el controlador.

Tiempos:

Debe asignarse una duracion especifica a cada aspecto verde a ser presentado,
el cual incluira:

2.3.9.1 Tiempo de verde

2.3.9.2 Extension

2.3.9.3 Tiempos maximos de verde
Detectores:

Los detectores de vehiculos estan asociados con movimientos y permiten:

Demandar una fase

Extender una fase

Generar una demanda por emergencia
Generar una condicion de "TODO R0OJO".

ASENENEN

MODOS DE OPERACION DEL CONTROLADOR

2.4.1

2.4.2

El Controlador debe poder operar en los siguientes modos:

Asociado a un sistema de control de trafico
Con prioridad para vehiculos de emergencia
Bajo control manual

Con método de coordinacion sin cable
Actuado por vehiculos

Con control de tiempo fijo

Modo intermitente

ASANENENENENEN

El proveedor debe demostrar que puede proveer el equipo necesario para
implementar cada uno de los modos de control previamente sefalados y
siempre se deberd contar con las facilidades necesarias para hacer control
manual.

Prioridades:

Los modos de operacion deben actuar basados en prioridades, atendiéndose
primero obviamente las de mayor prioridad, segun el siguiente orden:

Prioridades de emergencia
Manual

Sistema de control de tréafico
Coordinacion sin cable

AN NN



2.5

2.4.3

2.4.3.1

2.4.3.2

v Otros modos seleccionados manualmente (actuado por vehiculos, tiempos
fijos)

Debe ser posible también intercalar las prioridades de los modos de emergencia
y manual.

Cambios de modos:

El cambio entre modos de operacidén sera determinado por las peticiones de
acuerdo a la prioridad previamente definida. Las fases seran implementadas en
relacion con los requerimientos de los nuevos modos de operacién. En ningun
caso debe permitirse que un cambio de modo impida completar alguna facilidad
de seguridad, por ejemplo, verdes minimos, entreverdes, etc.

El controlador debera procesar las demandas por derecho de paso, de acuerdo
al nuevo modo de control implementado.

El controlador implementard el nuevo modo de control solicitado dentro de los
dos segundos siguientes a la solicitud o remocién de una demanda por un modo
de prioridad mayor, con excepcion de que sea autorizado expresamente otro
limite de tiempo.

MODO OPERACION ACTUADA POR VEHICULOS

2.5.1

2.5.1.1

2.5.1.2

2.5.1.3

2.5.1.4

Estrategia:

La estrategia a implementar sera la denominada intervalo critico, la cual definira
la asignacion de verde y su prolongacion, dentro de los limites definidos por el
verde minimo y maximo posible. Los rangos de valores para la duracién de estas
indicaciones se sefialan en la seccion 3.

Sistematicamente el controlador debe proveer verde (derecho de paso) segun
las demandas de vehiculos y peatones. Una vez que se le ha asignado derecho
de paso a un movimiento, éste debe continuar al menos por su periodo minimo.
Las demandas provenientes de los detectores extenderan las etapas vehiculares
segun el incremento predefinido. De existir demandas por etapas en conflicto
con las actuales en servicio, éstas podran continuar hasta la duracion maxima
definida, instante en el cual el controlador intentara asignar derecho de paso a
una o mas de las demandas por movimientos registrados, a través de
implementar una nueva fase.

En un cambio de una fase a la siguiente, las etapas inactivas en la nueva fase
dejaran de mostrar verde y cambiaran al aspecto amarillo seguido de rojo (en
las sefiales para peatones de dos aspectos, el aspecto verde estara seguido por
una condicién intermitente o de una sefial y entonces rojo, o estara seguido por
rojo) De cualquier forma, el aspecto amarillo tendra una duracion fija de tres
segundos.

Los movimientos en los cuales se requiere que las sefiales presenten aspectos
verdes en fases consecutivas seguiran mostrando aspecto verde durante el
periodo de entreverde, generandose, de esta forma, los denominados
movimientos traslapados.



2.5.1.5

2.5.1.6

2.5.2

2.5.2.1

2.5.2.2

2.5.2.3

Debe ser posible asignar un tiempo de verde constante a una fase, por ejemplo,
para considerar tiempos de despeje de la interseccion o de cruce de peatones.

Los movimientos peatonales que estén permitidos en forma paralela con algunos
destinados a vehiculos, pueden ser introducidos automaticamente o estar
sujetos a la operacion de botones para demandas peatonales. Los aspectos para
peatones tienen, usualmente, una duracion fija controlada por el verde minimo
asignado a ese movimiento, pero pueden ser extendidos por la fase para
vehiculos que esta activa en forma paralela a ella.

Duracién de las etapas:

Duracién minima para cada etapa

2.5.2.1.1

2.5.2.1.2

2.5.2.1.3

Esta facilidad debe proveerse para cada etapa.

Esta facilidad es provista para inhibir que una etapa pierda derecho
de paso durante un periodo de seguridad minimo. Este periodo
permitird la deteccién de los vehiculos en movimiento y, por
consiguiente, generar la correspondiente extensién. No debe ser
posible terminar la etapa si no ha transcurrido el periodo minimo.

Este periodo se contabilizard desde el comienzo del aspecto verde
respectivo.

Duracion minima de aspectos verdes

2.5.2.2.1

2.5.2.2.2

La duracion minima de los aspectos verdes asociados a una fase
sera la determinada por la finalizacion de las duraciones minimas
de las etapas que pierden derecho de paso, como condicion previa
al cambio a la préxima fase.

Un cambio de fase puede ocurrir después de expirar los tiempos
minimos de las etapas que pierden derecho de paso, siempre que
no existan demandas por periodos de extension para las etapas
que estan finalizando. En todo caso, puede haber un cambio de
fase sin que la duracién minima de alguna etapa se haya cumplido,
sujeto a que esta etapa continle en la proxima fase.

Extensidn por demandas vehiculares

2.5.2.3.1

2.5.2.3.2

2.5.2.3.3

El paso de un vehiculo sobre un detector que usualmente demande
una etapa puede, durante el periodo verde de esa etapa, generar
una extension para la misma.

Una demanda continua de un detector o detectores asociados a
una etapa, debe mantener el aspecto verde de esa etapa (de
acuerdo a 2.5.1.2.). La finalizacion de las demandas permitira
terminar esa etapa, sujeto a la complementacion de un periodo de
extension que se inicia al cesar la demanda.

Debe ser posible evitar que uno o varios detectores extiendan una
etapa durante una fase Unica determinada, con el fin de probar los
tiempos minimos de esta etapa.



2.5.2.4

2.5.2.5

2.5.2.6

2.5.2.7

2.5.3

2.5.3.1

Cambio de fase por disminucion del flujo (Gap Change): Este cambio de fase
ocurrira cuando se satisfagan las siguientes condiciones:

2.5.2.4.1 Cuando exista una demanda por derecho de paso para una etapa
conflictiva.

2.5.2.4.2 Cuando hayan finalizado los periodos de tiempo minimo de las
etapas activas.

2.5.2.4.3 Cuando hayan finalizado los periodos de extension de aspectos
verdes de todas las etapas que perderan derecho de paso al
cambiar a la proxima fase.

Duracion maxima de aspectos verdes

2.5.25.1 Esta facilidad debe ser provista para cada etapa actuada por
vehiculos.

2.5.2.5.2 El tiempo de verde maximo se comenzara a contar desde que la
etapa adquiera derecho de paso, esto si existe una demanda
registrada por una etapa conflictiva. En caso de no haber
demandas conflictivas registradas, se comenzara a contar desde la
recepcion de la primera demanda por etapa conflictiva.

2.5.2.5.3 El efecto de esta facilidad es acortar la duracion maxima de las
etapas, permitiendo al controlador implementar, a continuacion,
una etapa conflictiva a través del correspondiente cambio de fase.

2.5.2.5.4 La duracion maxima del aspecto verde de una fase en particular
estara controlada por la complementacion de la Ultima fase
asociada si mas de una etapa debe terminar para el cambio de
fase y si los tiempos maximos son diferentes.

Cambio del aspecto verde por finalizacion del tiempo maximo

2.5.2.6.1 El cambio del aspecto verde por finalizacion del tiempo maximo se
producira después de completarse la duracion maxima de las etapas
no incluidas en la proxima fase, a fin de servir a las etapas
conflictivas demandadas (segun 2.5.5.1.) Este cambio ocurrird sin
importar si los periodos maximos o minimos de las etapas a ser
servidas por la nueva fase hayan finalizado.

Aspectos amarillos: A continuacion de la pérdida de los derechos de paso de un
movimiento, se presentard a éste un aspecto amarillo de tres segundos de
duracién (para los aspectos peatonales ver 2.5.8).

Periodos entrefases y entreverdes:
Entreverdes (Etapas): El periodo de entreverde es el que transcurre entre la
pérdida del derecho de paso de un movimiento y el comienzo del derecho de

paso a otro. Debe ser posible asignar periodos individuales de entreverdes a
todas las transiciones entre etapas conflictivas.

10



2.5.3.2

2.5.3.3

2.5.34

2.5.3.5

2.5.4

2.54.1

2.5.4.2

2.5.4.3

2.5.4.4

2.5.4.5

2.5.4.6

2.54.7

Prolongaciones de derechos de paso: El controlador debe permitir tanto anticipar
como retardar (con respecto a un cambio de fase) las indicaciones de derecho
de paso para cualquier movimiento (late release, early cut-off).

Entreverdes minimos: En caso de no existir correlacion entre la duracion de los
entreverdes y la duracion de las etapas que intervienen en éstos, se debera
atrasar el comienzo de las etapas que proveeran de derechos de paso, de tal
forma que ningun periodo de seguridad sea reducido bajo los valores minimos.

Rojo simultaneo: A continuacién del periodo de amarillo, se presentara, a los
movimientos que pierden derecho de paso, los correspondientes aspectos rojos.
El controlador debe incluir las facilidades necesarias a fin de generar rojo
simultaneo en cualquier periodo de entreverde.

Extension del periodo rojo: Debe ser posible extender el periodo rojo segun las
demandas de detectores localizados para este efecto, lo cual se lograra a través
de las facilidades descritas en 2.5.10.2.

Detectores:

Introduccion: El equipo de deteccion es una unidad l6gica independiente, la cual
puede ser integrada en el controlador o ser instalada como una unidad
independiente del mismo.

Este equipo tiene por finalidad detectar e indicar al controlador la presencia y
paso de vehiculos. Tanto las caracteristicas técnicas de este equipo como su
instalacion seran motivo de una especificacion independiente de ésta, sin
perjuicio de los detalles cubiertos en esta especificacion.

Funcion de los detectores: Las salidas de los detectores estan destinadas a
influenciar la operacién del controlador y generard demandas y extensiones del
derecho de paso, seguin se especifica en los acapites 2.5.4.3 al 2.5.4.9.

Uso de los detectores: Debe ser posible conectar los detectores de forma tal que
establezcan una demanda por etapa y/o la extiendan, segun se solicite.

Demanda peatonal: Las demandas peatonales seran registradas en base de
botoneras localizadas convenientemente, cuya actuacion establece una demanda
por la fase adecuada.

Prueba de detectores: El disefio del panel del detector debe permitir tanto
inhibir el efecto de un detector como crear una demanda o extension artificial en
forma permanente.

Aspecto rojo simultaneo: Debe ser posible asociar algunos detectores con una
etapa de rojo simultaneo (2.5.10)

Llamadas prioritarias desde detectores: Los detectores pueden establecer una
demanda prioritaria por una fase, la que se implementara en cuanto cumplan las
duraciones minimas de las etapas activas y de las que se activaran para generar
el entreverde, si corresponde.

11



2.5.4.8

2.5.4.9

2.5.4.10

2.5.5

2.5.5.1

2.5.5.2

Demandas por derechos de paso:

2.5.4.8.1 Las demandas son del tipo diferido, es decir, permanecen activas
hasta que el controlador introduce la etapa adecuada para servirla;
o de tipo momentdneo, en el cual la demanda se anula al
desactivarse el detector que la generaba.

2.5.4.8.2 Las demandas por derecho de paso para un movimiento al que se
le estd presentando aspectos rojos normalmente provendran del (o
los) detector(es) mas alejado(s) de la interseccién. Una vez que se
satisfaga la peticion de derecho de paso se cancelara la demanda.

2.5.4.8.3 Debe ser posible solicitar que la peticion de demanda sea obtenida
desde los detectores mas cercanos a la interseccion.

2.5.4.8.4 Debe ser posible obtener una demanda momentdnea por las
etapas adecuadas desde los detectores localizados para identificar
movimiento de giro. En este caso, la demanda solo debe persistir
mientras el detector esté activado. Ademads, deber posible exigir
un tiempo minimo desde la activacion del detector antes que la
demanda sea considerada, y prolongar su efecto por un periodo
posterior a la desactivacion del detector.

Demanda transferida: Si una etapa finaliza por haberse cumplido su duracion
maxima, se deberad generar una demanda para activarla posteriormente, o bien
esta demanda puede ser establecida para otra etapa que dé derecho de paso al
mismo movimiento.

Etapa basica: En el caso de no recibirse demandas, el controlador debe
implementar una fase definida expresamente con este propdsito (fase basica).

Seleccion de fases:

Requisitos basicos: El controlador examinara las demandas por etapas e
identificara las fases que satisfacen esas demandas. Los cambios de fases se
efectuaran en forma ciclica, debiendo ser posible introducir las restricciones
adecuadas para asegurar que el controlador presente una secuencia de
indicaciones que no comprometa la seguridad tanto de vehiculos como de
peatones. En especial, debe ser posible:

2.5.5.1.1 Exigir que una fase en particular siga siempre a otra.

2.5.5.1.2 Exigir que una fase en particular siempre preceda a otra.

2.5.5.1.3 Prohibir determinadas secuencias de fases e indicar la secuencia
alternativa para implementar una fase. La implementacién de
estas restricciones es a través de las facilidades descritas en 2.5.6
y 2.5.5.2.

2.5.5.14 Que cuando una etapa demandada pueda ser servida por mas de
una fase, ésta sea satisfecha por la fase que implemente las etapas

mas demandadas.

Restricciones a las secuencias de fases segun otras formas de operar.
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2.5.6

2.5.6.1

2.5.6.2

2.5.6.3

2.5.7

2.5.7.1

2.5.5.2.1

2.5.5.2.2

Dependiendo del modo de operacion, el efecto de los detectores de
vehiculos en el controlador puede ser anulado, aplicandose
restricciones adicionales a los cambios de indicaciones que el
controlador puede implementar.

Los detalles de las restricciones posibles estan tratados en las
secciones pertinentes, como sigue:

2.7 Coordinacion sin cable,

2.8 Control manual,

2.9 Emergencias,

2.10  Sistemas de control de area.

Restricciones en las secuencias de fase:

Cambios de fases prohibidos: El controlador debe tener la capacidad de impedir
la implementacién de algunas secuencias de fases. Las demandas por estos
cambios seran ignoradas y el controlador permanecera en la fase en servicio.

Alternativa de implementacion de fases:

2.5.6.2.1

2.5.6.2.2

2.5.6.2.3

Cuando una demanda por un cambio de fase viole algln
requerimiento de ingenieria de transito en la interseccion, el
controlador no permitirda que el cambio ocurra directamente y
reinterpretara la demanda, en términos de introducir una fase
intermedia, para posteriormente aplicar la fase solicitada. Esto
permitird servir la fase solicitada a través de una secuencia
aceptable.

Cuando el controlador implemente la fase intermedia se permitira
gue la operacion continle como si la demanda por esta fase
hubiera sido activada por los detectores.

Ademas, el controlador podra servir demandas provenientes de los
accesos laterales como parte de la secuencia que permitird
implementar la fase deseada.

Cambios de fases prohibidas y alternativas, segin el modo de operacion: Debe
ser posible implementar un conjunto Unico de secuencias de fases prohibidas o
alternativas para cada modo de operacion como sigue:

2.5.6.3.1
2.5.6.3.2
2.5.6.3.3
2.5.6.3.4
2.5.6.3.5

Giros:

Control de area - prohibir cambios
Coordinacion sin cables - prohibir cambios
Manual - prohibir cambios

Emergencia - secuencia alternativa

Actuado por vehiculos - secuencias alternativas.

La operacidn de las flechas verdes sefaladas en 2.3.4, 2.3.5 y 2.3.6. y utilizadas
para el control de los movimientos de giro se efectlia como se indica:

Flecha de giro a la izquierda:
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2.5.7.2

2.5.7.1.1 La sefal de giro a la izquierda debe estar siempre iluminada
durante la fase que la activa y debe ser seguida por un aspecto
amarillo presentado a los movimientos asociados.

2.5.7.1.2 Cuando la sefal de giro a la izquierda permanezca iluminada en
fases consecutivas también deberd permanecer iluminada en el
entreverde entre las fases respectivas.

2.5.7.1.3 En aquellos lugares en los cuales se implemente una pérdida
anticipada de derecho de paso para algunos de los movimientos a
fin de favorecer un movimiento de giro, el controlador debe
permitir que la sefial de flecha verde sea activada solo después de
un periodo pre-determinado de entreverde con respecto a los
movimientos que pierden derecho de paso, y hasta el final de la
fase activa.

2.5.7.14 Las demandas por una fase especial de giro a la izquierda sélo
seran consideradas si existe una demanda proveniente de los
detectores que identifican los movimientos conflictivos para dicho
movimiento.

2.5.7.1.5 Debe ser posible atrasar la introduccion de una sefial de giro,
segun se define en 2.5.3.2.

2.5.7.1.6 Las senales de giro a la derecha no deberan ser anuladas cuando
el controlador se encuentre en modo manual.

2.5.7.1.7  En la modalidad de operaciéon denominada coordinacién sin cables,
el control de las sefales de giro se llevara a cabo en la misma
forma que cuando se esta operando como Controlador Actuado por
Vehiculos.

2.5.7.1.8 Bajo operacion de tiempo fijo, las sefiales de giro apareceran en
todas las etapas en que se haya considerado su activacion,
independiente del estado de los detectores.

2.5.7.1.9 Si las sefales de giro se encuentran activas al solicitarse un cambio
de modo de operacion, éstas continuaran operando segun el nuevo
modo de operacion.

Aspectos de filtro para giro a la derecha: Cuando estos aspectos no estén
reemplazando el aspecto verde del semaforo se operaran como se detalla a
continuacion.

2.5.7.2.1 Deberan estar siempre iluminados durante la etapa pertinente o
solo apareceran si ademas existe una demanda desde un detector
de vehiculos que identifica un movimiento conflictivo.

Normalmente, la flecha verde estd iluminada sin que lo esté el
aspecto verde que enfrenta el mismo movimiento. Debe ser
posible arreglar que una demanda por esta condicién active
simultaneamente una demanda por la etapa que presentara
aspectos verdes a todo el acceso.
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2.5.8

2.5.8.1

2.5.8.2

2.5.8.3

2.5.8.4

2.5.7.2.2 La indicacion de flecha verde debe ser terminada cuando los
aspectos que controlan el acceso cambien a verde o amarillo.

2.5.7.2.3 Debe ser posible demorar la aparicion de las indicaciones de flecha
de giro (ver 2.5.3.2).

Facilidades a los peatones:
Deber ser posible implementar las siguientes facilidades para los peatones:
2.5.8.1.1 Etapas de duracion fija, de uso exclusivo para los peatones.

2.5.8.1.2 Etapas de duracidon fija, otorgando derecho de paso tanto a
vehiculos como a peatones.

2.5.8.1.3 Etapas con derecho de paso tanto para vehiculos como para
peatones, cuya duracién puede extenderse segun las demandas de
los detectores de vehiculos, pero no segin las demandas
peatonales.

La activacion de la sefial verde para peatones debe estar precedida por un
periodo de entreverde fijo. La sefial roja para peatones debe estar activada
durante todo el periodo en que no esté la sefal verde, con la excepcion de lo
sefialado en 2.5.8.3.2.

El término del aspecto verde para peatones dara lugar a alguna de las siguientes
situaciones:

2.5.8.3.1 El aspecto verde para peatones sera seguido por el rojo, el que
comenzara en forma simultanea con el periodo de entreverde.

2.5.8.3.2 Alternativamente, el aspecto verde para peatones sera seguido de
un periodo sin indicaciones de 3 segundos, después del cual se
activara el aspecto rojo. El periodo sin indicaciones comenzara en
forma simultanea con el periodo de entreverde.

2.5.8.3.3 En el caso de 2.5.8.1.3, en que la sefial que autoriza el paso de
peatones es extendida por las demandas por la etapa vehicular
asociada, se tendra que al terminar ésta por haberse alcanzado la
duracion maxima prefijada, o por haber disminuido las demandas,
se ignoraran los detectores y el aspecto vehicular continuara en
verde mientras el aspecto peatonal deja de presentar indicaciones,
durante un periodo fijo, al cabo del cual comenzara el entreverde.

2.5.8.34 El periodo durante el cual los aspectos peatonales no presentan
indicaciones debe considerarse como parte del entreverde de las
etapas peatonales.

Las demandas de los peatones deben iluminar una indicacion en las cajas donde
estan localizados los botones destinados a registrar estas demandas. Estas
permaneceran iluminadas hasta que sea servida la demanda en cuyo instante
esta indicacién se desactivara. Las demandas peatonales que se produzcan
mientras permanece activada la etapa destinada a servirla seran ignoradas.
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2.5.9

2.5.9.1

2.5.10

2.5.10.1

Energizado del Controlador

Cuando el controlador sea energizado, o cuando sean reconectados los aspectos
por el interruptor del panel manual o interruptor del controlador (4.2.1.2), se
introducira una demora de 7 a 10 segundos en la activaciéon de las indicaciones
correspondientes. A continuacion de este periodo, el controlador comenzara a
operar segun el siguiente procedimiento:

2.5.9.1.1

2.5.9.1.2

2.5.9.1.3

2.59.1.4

2.5.9.1.5

Las etapas vehiculares, que en la fase 1 presentaran aspectos
rojos, comenzaran mostrando un aspecto amarillo con una
duracion de 3 segundos, seguido por los aspectos rojos.

Durante el periodo amarillo definido en 2.5.9.1.1 los aspectos que
deberian presentar verde deberan permanecer apagados y ellos
solo se activaran después de un periodo de entreverde inicial, el
cual comenzara simultdneamente con el aspecto rojo definido en
2.5.9.1.1.

El periodo de entreverde inicial debe ser programable.

Todos los aspectos peatonales deben indicar rojo al comenzar el
periodo amarillo definido en 2.5.9.1.1.

Al re-energizarse el controlador, debera insertar demandas para
todas las etapas (en todos los modos de operacion), asegurandose
de esta forma que ningun vehiculo queda permanentemente
enfrentado a un aspecto rojo.

Indicaciones rojo simultaneo:

Etapas de rojo simultaneo:

2.5.10.1.1

2.5.10.1.2

2.5.10.1.3

2.5.10.1.4

2.5.10.1.5

Las etapas de rojo simultaneo son aquellas en las que se presentan
aspectos rojos a todos los movimientos. Son usados para proveer
un tiempo adicional de despeje entre movimientos conflictivos, por
ejemplo, en puentes cuya Unica calzada sea utilizada para dos
sentidos de transito, o en intersecciones cuyas dimensiones
obliguen a emplear un entreverde importante.

La etapa de rojo simultdaneo tendra una duracién minima, y podra
ser extendida por los detectores relevantes hasta una duracion
maxima.

La etapa de rojo simultaneo puede ser activada automaticamente,
y comenzara después de completarse el aspecto amarillo
presentado al ultimo movimiento que pierde derecho de paso.

Cualquiera de las etapas definidas en 2.3.1. puede ser definida
como una etapa de rojo simultaneo.

La facilidad de Todo Rojo definida en 2.8.1.4. debe ser considerada

como una etapa de rojo simultdneo, pero bajo control manual
todos los detectores asociados seran ignorados.
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2.6

2.5.10.2

Extension del rojo simultdneo como parte del entreverde:

2.5.10.2.1 Las facilidades descritas en los siguientes acapites pueden ser
empleadas para extender la etapa de rojo simultdneo entre
movimientos que pierden el derecho de paso y los que lo ganan.
Esto incluye las indicaciones presentadas a los movimientos que
tienen derecho de paso tanto en la fase antigua como en la nueva.

2.5.10.2.2 Después que el periodo de rojo simultaneo determinado por las
necesidades del entreverde (2.5.3.4) ha finalizado, debe ser posible
extenderlo segun la demanda de los detectores pertinentes, con la
sola limitacién de una duracidon maxima para esta indicacién. La
finalizacion de la demanda causara que la condicion de rojo
simultaneo sea mantenida por un periodo fijo, denominado periodo
de extension de rojo.

2.5.10.2.3 Durante el periodo de extension del rojo simultaneo, las demoras
para introducir las indicaciones de derecho de paso o algin
movimiento (2.5.3.2) no son contabilizadas (es decir, no debe
haber cambios en las demoras definidas para asignar derechos de
paso o alglin movimiento con respecto a la finalizacion del rojo
simultaneo).

2.5.10.2.4 Se programara un valor Unico del periodo de extension de rojo
simultaneo.

2.5.10.2.5 Se programara un valor Unico para la duracién maxima de la etapa
de rojo simultaneo.

2.5.10.2.6 Bajo control manual, tanto el periodo de extension del rojo
simultaneo como la duracidon maxima de éste no seran operativos.

2.5.10.2.7 Bajo operacion de tiempo fijo, coordinacion sin cables y control de
area de trafico, el controlador debera extender el periodo de rojo
simultaneo hasta su duracion maxima.

MODO OPERACION DE TIEMPOS FIJOS

2.6.1

2.6.2

2.6.3

2.6.4

En este modo de operacion las fases apareceran en un orden ciclico, y la
duracion de las indicaciones estara dada por las duraciones maximas permitidas
para cada etapa.

Este modo de operacién sera introducido activando un interruptor o botdn en el
panel del controlador.

Debe ser posible definir la secuencia de fases a ser implementadas bajo este
modo de operacion.

Si se usa rojo simultaneo, debe ser extendido hasta su duracion maxima,
cuando se reinicie la operacion como Actuada por Vehiculos, se debera insertar
demandas para todas las fases, asegurandose de esta forma que ningun
vehiculo quede permanentemente enfrentando un aspecto rojo.
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2.6.5

Todas las etapas que se introducian condicionalmente en las fases bajo
operacion actuada por vehiculos, deberan ser utilizadas si la fase
correspondiente es empleada bajo operacion de tiempo fijo.

2.7 MODO OPERACION CLF SINCRONIZACION SIN CABLE

2.7.1

2.7.2

2.7.2.1

Introduccion:

Este sistema provee las facilidades necesarias para que el controlador sea
integrado en un sistema de coordinacién sin cables o para permitir que el
controlador siga coordinado, en caso de falla del enlace de comunicaciones, en
un sistema de control de area. Adicionalmente, este sistema sera usado para
controlar funciones que dependan del horario, como conjuntos alternativos de
parametros, cambios en la estructura de fases, activacion de sefales luminosas,
etc.

El corazdn del sistema lo constituye un reloj de precision y de tiempo real del
cual se obtiene la cronometria.

Sistema de registro del tiempo:
El sistema de registro del tiempo se compone de dos elementos:

v Reloj de siete dias
v' Selector de eventos

En operacién normal ambos elementos estan sincronizados a la frecuencia de la
red de energia.

Reloj de siete dias: Genera la cronometria del sistema con una base de 24 horas
y siete dias y una resolucion de 1 segundo.

2.7.2.1.1 El reloj debe ser ajustable a través de una facilidad manual.

2.7.2.1.2 Para ayudar en esta operacion debe ser posible introducir un valor
del tiempo, el cual, bajo la acciéon de un interruptor o botdn, sera
cargado en el reloj.

2.7.2.1.3 Los fabricantes podran proveer un método automatico de iniciacion
y sincronizacién, por ejemplo, a través de una unidad portatil.

2.7.2.14 Debe existir la posibilidad de observar los registros del reloj en
cualquier momento, estando los siguientes parametros disponibles
para su observacion.

2.7.2.1.4.1 Dia de la semana
2.7.2.1.4.2 Horas
2.7.2.1.4.3 Minutos
2.7.2.1.4.4 Segundos

2.7.2.1.5 Fallas de la fuente de energia: De ocurrir una falla total o
transitoria de la fuente de energia que impida obtener la
cronometria basica de la frecuencia de la red de energia, esta
informacion sera obtenida de un oscilador controlado por un cristal
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2.7.2.2

2.7.3

2.7.3.1

2.7.3.2

2.7.4

2.74.1

de cuarzo. El oscilador o cristal debera mantener, cuando sea
empleado, funcionando el reloj de siete dias, con un error menor
que un segundo en 8 horas a una temperatura nominal de 30°C.

2.7.2.1.6 Baterias de respaldo: Durante las fallas de energia, el sistema de
reloj sera energizado por una bateria de respaldo. La duracion de
este periodo se especifica en la seccion 4.12.

2.7.2.1.7 Cambios de horarios: Debe ser posible que el operador, en la
semana precedente, registre un avance o retardo de una hora en
el reloj de siete dias. Cuando éste se active, avanzara o atrasara
el reloj en una hora el dia Domingo a las 02:00 horas. El uso de
esta facilidad no debe introducir ningln error.

Selector de eventos: El selector de eventos esta interconectado en tiempo real al

reloj de siete dias y es usado para activar diversos conjuntos de parametros a

ser utilizados por el controlador.

Debe proveerse los medios que permitan que el selector de eventos sea

inicializado al comienzo del primer grupo del plan activo. Esto puede lograrse a

través del panel de control y/o desde el centro de control de area, si es que

facilidad aqui descrita es empleada como respaldo del sistema de control de

area (ver 2.10.5.3.).

Tabla de Eventos:

Las funciones cuya activacion depende del horario seran listadas en la Tabla de

Eventos. Esta Tabla es un listado de programacién que contiene la informacion

pertinente a los eventos para los cuales se introducen cambios.

Informacion almacenada en la Tabla de Eventos:

2.7.3.2.1 Tipo de dia:

2.7.3.2.1.1 Dia individual de la semana: Lunes - Domingo, segln se requiera.

2.7.3.2.1.2 Dias de Trabajo: Lunes - Viernes, inclusive.

2.7.3.2.1.3 Todos los dias, excepto Domingo.

2.7.3.2.1.4 Todos los dias de la semana.

2.7.3.2.2 Tiempo:

2.7.3.2.2.1 Horas: 0 - 23 horas

2.7.3.2.2.2 Minutos: 0 - 59 minutos

2.7.3.2.2.3 Segundos: 0 - 59 segundos

Influencia de las anotaciones en la Tabla de Eventos:

Las Anotaciones individuales en la Tabla de Eventos son usadas para determinar
el momento en particular en el cual se debe implementar un cambio en la
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2.7.4.2

2.7.4.3

2.7.5

2.7.5.1

2.7.5.2

2.7.5.3

2.7.54

operacion del controlador.

La tabla de eventos definira los siguientes aspectos:

2.7.4.2.1 Horario de introduccion de coordinacidn sin cables.
2.7.4.2.2 Horario de operacién actuada por vehiculos.

2.7.4.2.3 Horario de activaciéon de una fase o etapa en particular.

2.7.4.2.4 Horario de introduccion o cancelacion de parametros alternativos
de duraciones maximas de fases.

2.7.4.2.5 Horario de activacion de sefiales de transito actuadas por el
controlador.

2.7.4.2.6 Tiempo de introduccién de cada plan en modo de coordinacion sin
cables.

2.7.4.2.7 Horario de activacion y desactivacion de detectores especificos.

Toda nueva activacién cancelara las que se hayan efectuado previamente y sean
incompatibles con la nueva modalidad de operacion.

Coordinacion sin cables:

Introduccion: El sistema de coordinacion sin cables permite coordinar senales de
trafico a lo largo de una ruta o en un area, utilizando para ello la cronometria
obtenida del sistema de reloj maestro.

Todos los controladores de trafico de un sistema coordinado son operados con
un ciclo comdn (o un sub-multiplo de éste) para cada plan de trafico en
particular. Basicamente, el reloj maestro induce que el controlador cambie de
un plan al siguiente, ademas de modificaciones al plan siguiente. De esta
forma, se obtiene una amplia variedad de formas de coordinacion, desde la
simple coordinacién de dos intersecciones hasta un sistema de control de area
de varios planes, o permite tener un respaldo al sistema de control de area.

El controlador debe tener incorporado un moédulo “GPS” con la capacidad de
sincronizar la fecha y hora de este dispositivo.

El controlador debe tener incorporado un modulo de software en la légica del
controlador y una antena externa al controlador, este mddulo debe incorporar
una funcionalidad que permita leer la informacion “GPS”, de los satélites del
sistema de posicionamiento global, con el proposito de sincronizar el reloj de
tiempo real del cual se obtiene la cronometria del controlador, dicha
sincronizacion se debe realizar regularmente a una taza no mayor de 30
minutos y/o de acuerdo a la cobertura satelital que se presente en el sitio de
instalacion del controlador, por lo que la antena GPS, debe ser posible instalarla
en forma externa en la mejor localizacion de la instalacion del semaforo,
(mayor cobertura satelital).

La sincronizacion debe ser realizada de acuerdo al uso horario del lugar de la
instalacién y tener los mecanismos de corregir automaticamente los cambios
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2.7.5.5

2.7.6

2.7.6.1

2.7.6.2

2.7.6.3

2.7.6.4

2.7.6.5

2.7.7

2.7.7.1

2.7.7.2

estacionales de hora, (horario de invierno y verano), para la cual debe tener
programada en su configuracion, un valor por defecto del mecanismo de
cambio de hora del pais y la posibilidad de alterar esta programacion por
terminal de ingeniero, para que se pueda corregir temporalmente las posibles
variaciones de dichas temporadas, segun lo determine la autoridad.

En controladores existentes, se debe adoptar un mddulo de hardware vy
software externos a la légica del controlador, que permita las mismas
facilidades indicadas en los puntos 2.7.5.2, 2.7.5.3 y 2.7.5.4, haciendo uso de
los comandos de fecha y hora, que permita los cambios de dichos parametros
en el controlador

Planes:

Cronometria: Las sefiales para la ejecucion de un plan especifico son obtenidas
del selector de eventos, el que opera durante los siguientes periodos (2.7.6.2 a
2.7.6.5) definidos para un plan en particular.

Desfases: Este parametro relaciona el comienzo de un ciclo a un tiempo de
referencia. Alternativamente, los desfases pueden ser obtenidos variando la
hora de introduccién de los planes.

Ciclos: La duracion del ciclo es la suma de las duraciones de cada grupo.

Grupos: La duracion de cada grupo es el tiempo durante el cual uno de ellos en
particular influencia la operacion del controlador.

Influencia de los grupos: La funcion de cada grupo y el nimero de grupos en
un ciclo sera programado para cada plan y cada uno sélo podra tener alguna
de las siguientes influencias en la operacion del controlador:

2.7.6.5.1 Un cambio inmediato a una fase determinada. Esto sélo ocurrira
cuando se satisfagan las restricciones de seguridad en cuanto a las
duraciones minimas de los aspectos pertinentes.

2.7.6.5.2  Un cambio, condicionado a una demanda, hacia otra fase.

2.7.6.5.3  Operaciéon aislada, es decir, permitir operacion actuada por
vehiculos.

2.7.6.5.4 Mantener, es decir, no permitir ningin cambio en los aspectos
presentados.

Cambios de modo de operacion y planes:

Sincronizacion de planes bajo coordinacion sin cables: Cuando ocurre un cambio
en la modalidad de operacion a coordinacion sin cables, debe atrasarse la
operacion de la nueva fase hasta la que corresponde segun el nuevo plan. Lo
mismo sucedera si hay un cambio de plan bajo coordinacién sin cables.

Introduccion de planes: Cuando se active un nuevo plan, éste comenzara por el
primer grupo.
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2.8

2.7.8 Capacidad de programacion del reloj maestro:
Este sistema debe proveer, al menos, las siguientes posibilidades:

2.7.8.1 Capacidad de la Tabla de Eventos: 64

2.7.8.2 Planes: 16

2.7.8.3 Grupos en un ciclo: 32

2.7.8.4 Un conjunto alternativo de duracién maxima de aspectos verdes.

2.7.9 Control de sefales de transito:

Las senales de transito pueden ser activadas en horario especifico y, si es
solicitada, esta accion puede ser atrasada hasta la aparicion de un aspecto
verde en particular o hasta la activacion de una fase determinada.

2.7.10 Verificaciéon del programa:

Las siguientes facilidades seran provistas para asistir al operador en la
programacion del sistema de reloj maestro.

2.7.10.1 Debe ser posible analizar lo programado en la Tabla de Eventos a través de la
interfase del operador. Ademas, debe ser posible analizar cada registro antes
de ingresarlo a la Tabla de Eventos o anularlo.

2.7.10.2 Debe ser posible probar cada plan, de tal forma que al reintroducir el plan
original no se pierda la coordinacion del controlador con el resto del sistema.

2.7.10.3 Debe ser posible observar, a través de la interfase al operador, el estado del
grupo activo, es decir, qué influencia tiene y qué fase esta activa.

MODO OPERACION CONTROL MANUAL

El controlador debe incluir las facilidades para permitir una operaciéon manual de la
secuencia de sefiales. Esto se provee para el tratamiento de situaciones anormales, tales
como accidentes u otras ocasiones especiales. Debe ser posible activar una fase e indicar
cual estad actualmente en servicio (2.12.2.).

Cuando se emplee control manual se inhibira el funcionamiento de los detectores y todas
las demandas existentes seran ignoradas. Las fases seran activadas segun lo indique el
operador.

Cuando se reinicie la operacion normal, se estableceran demandas para todas las fases,
eliminandose el riesgo de que los vehiculos y peatones sean excesivamente demorados
debido a que los detectores fueron ignorados durante la operacion manual.

2.8.1 Facilidades de operacion:

Los siguientes modos de operacion seran seleccionables desde el panel de
control manual.

2.8.1.1 Seleccionar entre:

2.8.1.1.1 Coordinacion sin cables.
2.8.1.1.2  Actuacion por vehiculos.
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2.8.1.2

2.8.1.3

2.8.14

2.8.1.5

2.8.2

2.8.3

2.8.1.1.3 Control de tiempos fijos.
2.8.1.1.4 Seleccidon manual de fases.

Los detalles relevantes al cambio de modo estan tratados en 2.4.3.

Debe proveerse un interruptor que desenergice los aspectos del semaforo sin
interferir con la provision de energia a los circuitos de operacién del
controlador.

Un medio de cambiar de fase en cualquier secuencia, pero considerando las
restricciones indicadas en 2.5.6.

Un medio de activar la etapa de rojo simultaneo, la que cuando sea
demandada sera implementada previa verificacion de que los verdes minimos y
entreverdes sean respetados. Debe ser posible mantener este estado
indefinidamente.

Notas:

- Las facilidades descritas en 2.8.1.1, 2.8.1.3, 2.8.1.4. seran inoperativas
cuando estad implementada una modalidad de control de mayor jerarquia
(ver 2.4.2.).

- Los medios para implementar estas facilidades son descritos en 2.12.2.

Consideraciones de seguridad

Cuando se opera bajo la modalidad de control manual, las fases seran
finalizadas con la sola consideracion de que se haya satisfecho los periodos
minimos de las etapas involucradas, cautelandose que no se sobrepasen las
restricciones de secuencia de fases definidas para este modo de operacion.

Si una secuencia de fases prohibidas es demandada, la nueva fase no sera
implementada, indicandose esta situacion en el panel. El operador debera
implementar esta secuencia a través de una ruta aceptable, la que podra
incluir una etapa de rojo simultaneo.

Indicaciones

Las indicaciones especificadas en 2.12.2 deben ser visibles bajo operacion
manual.

2.9 MODO OPERACION DE LLAMADA DE EMERGENCIA

2.9.1

Introduccion:

El controlador tendra la capacidad de manejar 4 llamadas de emergencia. El
proposito de las facilidades de emergencia es ingresar una demanda prioritaria
para una fase en particular, asegurandose de esta forma que el derecho de
paso sea asignado a determinados movimientos. Esta facilidad sera empleada
en intersecciones cercanas a estaciones de bomberos o depdsitos de
ambulancias, priorizandose de esta forma la circulacién de estos vehiculos, o
se empleard en conjunto con detectores de congestidn para evitar el bloqueo
de intersecciones.
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2.9.2

2.9.21

2.9.2.2

2.9.2.3

2.9.24

2.9.3

2.9.3.1

2.9.3.2

2.9.4

2.9.5

Operacion:

Estas demandas seran usualmente generadas desde detectores localizados
especialmente para este efecto o desde botoneras remotas. Cuando esta
demanda sea recibida, el controlador implementarad -después de una demora
prefijada- la operacion de emergencia, solo si el controlador no esta operando
en un modo de mayor prioridad y con la salvedad de lo sefialado en 2.9.2.3.

Una vez transcurrido el periodo de demora inicial, el controlador implementara
la fase pertinente, con la sola consideracién de que se hayan cumplido las
restricciones programadas con respecto a las duraciones minimas de las
indicaciones y entreverdes, por lo que se ignoraran las demandas por
extensiones de las etapas activas. Cuando la secuencia de fases que resulte
no sea permitida, el controlador implementara la fase solicitada a través de
una indicacion de rojo simultaneo, u otra secuencia permitida. Cuando la
demanda se implementa a través de activar previamente otra fase, ésta
terminara cuando sus respectivos periodos minimos hayan expirado.

Una vez que la fase demandada se ha implementado, se debera mantener por
un periodo pre-definido, a continuacién del cual el controlador operara segun
el modo de control que corresponda.

Debe proveerse un medio de anular el efecto de la operacion de emergencia, y
volver el controlador al modo de control pertinente.

Toda nueva llamada por operacion de emergencia sera inhibida durante un
periodo programable, en el que se ignoraran todas las peticiones por activar la
operacion de emergencia ya implementada. Este periodo sera contabilizado
desde el comienzo de la fase activada por esta modalidad de operacién. Las
anulaciones definidas en 2.9.2.2 cancelaran este periodo.

Cuando se active la modalidad de operacién de emergencia, se introducira la
demanda trasferida definida en 2.5.4.9.

Interfases:

Entrada: Se proveera de una interfase de entrada para el modo de emergencia
segun se define en 4.10.2, la que considera las entradas de demanda y
cancelacién, procesos que seran activados no mas de 250 Mseg. después de la
transicion de '1' a '0".

Salida: Se proveera de una interfase de salida para el modo de emergencia,
segun se define en 4.10.2, la que indicard el periodo desde que se recibe una
demanda valida para operacion en modo de emergencia hasta que se termina
esta operacion. Ademas, este periodo debe ser indicado en el panel de control
manual.

Prioridad:

La prioridad de la operacion de emergencia esta definida en 2.4.2.

Capacidad:
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2.10

2.9.6

2.9.6.1

2.9.6.2

2.9.6.3

Debe ser posible programar cuatro opciones de operacién de emergencia, las
que pueden demandar cualquier fase.

Estas opciones estaran priorizadas entre si, de tal forma que una demanda por
la de menor prioridad sera ignorada si la otra esta activa.

Parametros: Los siguientes parametros de operacién de emergencia seran
programables (ver seccion 3).

Demora inicial en implementar este modo de operacion.
Periodo de mantenimiento de la fase solicitada.

Periodo durante el cual se ignoran nuevas demandas.

MODO OPERACION BAJO UN SISTEMA DE CONTROL DE AREA

2.10.1

2.10.1.1

2.10.1.2

2.10.1.3

2.10.2

2.10.2.1

2.10.2.2

2.10.2.3

2.10.2.4

2.10.2.5

2.10.2.6

Introduccion:

Bajo esta modalidad de operacion el controlador sera comandado por un
computador remoto via una red de transmision de datos.

La seccion 2.10 define las facilidades de operacion del controlador cuando esta
sujeto a control remoto.

En este modo de control el controlador opera seglin un esquema de fases.
Interfase controlador - unidad de comunicaciones:

El controlador es conectado a la red de transmision de datos por la unidad de
comunicaciones, la que se afiadird en el mueble del controlador.

La formacién de la central sera transferida al controlador a través de la
correspondiente interfase. La funcion de las sefales de control posibles en
esta interfase se encuentran especificadas en 2.10.3.

Las respuestas a las sefiales de control presentadas por la unidad de
comunicaciones seran recibidas por esta via la correspondiente interfase. La
funcién de las sefales de respuesta se definen en 2.10.4.

Unidad de comunicaciones integrada: Es posible construir la unidad de
comunicaciones en forma integrada con el resto de la logica del controlador.
En este caso, la unidad de comunicaciones sera energizada de la misma fuente
que la légica del controlador y existirda una interfase de estado sodlido al
microprocesador, en contraposicion a la interfase de tipo aislada que se
emplea en el caso de la unidad de comunicacién separada.

La interfase a las lineas de comunicaciones serd motivo de otra especificacion.

Equipo adicional interconectado a la unidad de comunicaciones: Cuando la
unidad de comunicaciones sea integrada con la légica del controlador se
proveeran las facilidades necesarias para controlar sefiales de trafico
(2.10.3.4.) y semaforos peatonales (2.10.5.1.), las que estaran interconectadas
al sistema de transmision de datos. Si se provee la unidad de comunicaciones
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2.10.2.7

2.10.3

2.10.3.1

en forma separada a la logica del controlador, las sefiales antes referidas seran
provistas directamente por la unidad. En este caso, la interfase esta
especificada en 4.10.2. y 4.10.3.

Interfase controlador - unidad de comunicaciones: Las secciones 2.10.3 a
2.10.5 definen las sefales de control y respuestas en la interfase entre el
controlador y la unidad de comunicaciones. Los correspondientes niveles
I6gicos se definen como sigue:

2.10.2.7.1 El estado activo esta representado por el nivel l6gico '0' y, cuando
sea pertinente, correspondera a un circuito cerrado en las
entradas del controlador y a un circuito abierto en las salidas,
todo esto para la interfase controlador - unidad de
comunicaciones.

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

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

Sefiales de control originados en el centro de control de area:

Las sefiales de control son las que se originan externamente al controlador.
Estas senales pueden afectar cualquiera de las funciones especificas desde
2.10.3.1 hasta 2.10.3.4 inclusive. Ademas, se incluye un resumen en 2.10.7.1.

Demandas de fases y bit de demanda de fases:

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

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

Control de area de transito
- Coordinacion sin cables
- Actuacion por vehiculos
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2.10.3.1.1.2

2.10.3.1.1.3

2.10.3.1.1.4

2.10.3.1.2

2.10.3.1.3

2.10.3.1.3.1

2.10.3.1.3.2

2.10.3.1.4

2.10.3.1.4.1

2.10.3.1.4.2

2.10.3.1.4.3

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

Bajo otros modos de operacién, el bit DX simulara la operacion
de los detectores de todas las fases y, cuando se especifique,
de las demandas de peatones.

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

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

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

Insercién de demandas de fases:
Las demandas de fases pueden ser derivadas desde:

- Bits de demandas individuales (DX)

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

- Detectores de vehiculos

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

Demandas permanentes e instantaneas:

Las demandas provenientes del computador (DX, D1, D2, etc.),
seran del tipo permanente o instantdneas, segun se hayan
definido las correspondientes demandas provenientes de los
detectores (ver 2.5.4.8.), con las excepciones que se detallan a
continuacion.

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

Cuando una fase de giro se active solamente si hay demanda

por un movimiento conflictivo (2.5.4.8.5.) no serd sobrepasada
por una demanda del computador por la fase que incluye esta
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2.10.3.2

2.10.3.1.5

2.10.3.1.5.1

2.10.3.1.5.2

2.10.3.1.5.3

2.10.3.1.6

etapa de giro.

Implementacién de las demandas por derecho de paso
provenientes de detectores: Una demanda por una fase puede
extenderla o solicitar su activacion, de acuerdo a lo senalado
en 2.10.3.1.5y 2.10.3.1.5.2. Adicionalmente, el servicio de las
demandas esta sujeto a las restricciones del trafico (2.5.5), a
la presencia de bits destinados a mantener o activar esa fase
(2.10.3.2) y a las restricciones de seguridad mencionadas en
2.10.6.

Fases activas: Cuando una fase extensible esta activa las
demandas que por ella se generen borraran el contador de
tiempo, el cual empezara a contar desde el momento en que
se desactive la demanda. En el caso en que el tiempo maximo
permitido para esa fase haya terminado, el controlador debera
implementar la siguiente fase, y las demandas seran tratadas
segln se indica en 2.10.3.1.5.2. Solo se consideraran los
periodos maximos de los movimientos que no tienen derecho
de paso en la proxima fase.

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

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

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

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

2.10.3.2.1

2.10.3.2.1.1

2.10.3.2.1.2

2.10.3.2.2

Activar o mantener una fase:

El nivel l6gico "0" obligara al controlador a implementar la fase
referida o a mantenerla sujeta tanto a las condiciones
siguientes como a las de 2.10.6.

El controlador debe activar la modalidad de control de area en
los 400 milisegundos después de aceptar un bit F, y en la
ausencia de dicho bit, el controlador volvera en el mismo
periodo al modo de operacion de respaldo. Este periodo se
contabilizara en forma adicional al necesario para asegurar que
la informacion es valida (2.10.2.7.3.)

El cambio a la fase solicitada se considerara una vez que hayan
finalizado los periodos minimos de seguridad y las secuencias
permitidas de fases.

El fabricante podra asignar una funcién a implementar en el
caso de activarse mas de un bit F en el nivel "0".
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2.10.3.3

2.10.3.4

2.10.4

2.104.1

2.10.4.2

Bit de seleccion de modo de respaldo (FM)

2.10.3.3.1 Se puede solicitar emplear el bit FM para seleccionar el tipo de
operacion de respaldo.

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

2.10.3.3.3 Andlogamente, la condicion "1" seleccionaréa el modo de
operacion de coordinacién sin cables como modo de respaldo.

Bits de activacién de senales (S1, S2): La condicidn "0" activara la energizacion
de una sefal de transito.

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

2.10.3.4.2 Puede solicitarse que esta activacion solo se implemente en el
comienzo de una fase especifica.

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

Sefiales de respuesta:

El controlador deberd activar las senales de respuesta pertinentes a la unidad
de comunicaciones independiente para indicar cualquiera de los estados
especificados en 2.10.4.1. Hasta 2.10.4.4. Estas sefiales se emplearan en
todos los modos de operacion. Los niveles "0" y "1" estan definidos en
2.10.2.7. Una lista completa de los cdédigos de cada bit estd definida en
2.10.7.2.

Monitor de falla de detectores (DF): El nivel "0" debe activarse para sefialar
una falla en los detectores (9.4.1).

Confirmacion de fases (G1, G2, etc.):

2.104.2.1 El nivel "0" indicara la fase activa.

2.10.4.2.2  Confirmacién simultdnea de fases: El nivel "0" activado
simultdaneamente para las fases 1 y 2 indicard al menos uno de

los siguientes eventos:

2.10.4.2.2.1 Se ha desconectado la energia a los aspectos del semaforo
debido a la operacion del interruptor de aspectos.

2.10.4.2.2.2 El controlador esta sin energia (en este caso todos los bits de

respuesta son "0" y sélo se aplica cuando se emplea una unidad
de comunicaciones dependiente)
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2.10.4.3

2.10.4.4

2.10.4.5

2.10.5

2.10.5.1

2.10.5.2

2.10.5.3

2.10.4.2.2.3 Una falla en el controlador, la cual ha provocado Ia
desenergizacion de los aspectos del semaforo.

2.10.4.2.2.4 Se esta operando (o se ha solicitado) el modo de control manual.

Confirmacién de modo de respaldo (FC): La condicién "0" se presentara para
indicar que el modo de operacion de respaldo seleccionado por la sefial FM es
la de actuado por vehiculos (2.10.3.3.2).

Confirmacién de activacion de sefales (SC1, SC2): La condicién "0" se
empleara para indicar que un conjunto de sefiales en particular ha sido
activado por las sefales S1 0 S2 (2.10.3.4)

Confirmacién de operacion de emergencia (HC): La condicidon "0" se empleara
para indicar que se ha solicitado la modalidad de operacién de emergencia
(2.9.3.2.).

Sefales a incorporar de control y sus respuestas:

Semaforo peatonal: La unidad de comunicaciones independiente debe poder
presentar sefiales de control y recibir las respuestas a un semaforo peatonal
remoto, segun se sefala en 2.10.2.6, ademas del enlace definido en 2.11.

2.10.5.1.1 Las sefiales de control deben actuar segin se especifica en
2.10.5.1.1.1y 2.10.5.1.1.2.

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

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

2.10.5.1.2 Confirmacion de fase vehicular (GX): Debe ser posible que el
controlador del semaforo peatonal, via una senal de respuesta,
cuando se concede derecho de paso a los vehiculos.

2.10.5.1.3 En caso de emplearse una unidad de comunicaciones integrada,
el controlador sera el encargado de implementar la interfase
definida en 2.10.5.1.1 y 2.10.5.1.2.

Bit de anulacion de detector solar (SO): La activacion de esta opcion (nivel "0")
evitara la disminucion de la luminosidad de los aspectos del semaforo
provocada por la accion del detector solar.

Senal de sincronizaciéon para coordinacion sin cables (TS): Se proveera una
interfase que al recibir una sefal externa (sefial de sincronismo),
correspondiente en los niveles consecutivos "0,1,0", recibidos en tres ciclos de
transmision de mensajes, causara que se implemente, en el segundo siguiente
a la transicion de "1" a "0", el plan activo a partir del grupo 1.
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2.11

2.10.5.4

2.10.5.5

2.10.5.6

2.10.5.7

2.10.6

2.10.7

2.10.7.1

2.10.7.2

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

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

Bits de demandas por fases (SD1), SD2, etc.): Se puede solicitar la provision de
los bits SD, los cuales indicaran la presencia de una demanda para cada una
de las fases cuya activacion depende de la demanda. Este bit mantendra el
nivel "0" mientras exista una demanda (ver 2.10.3.1.1y 2.10.3.1.2).

Bits de modo de control manual (MC): El nivel "0" sera presentado por el
controlador para indicar que se esta operando bajo control manual
(2.10.4.2.2.4.).

Seguridad de la operacién:

Ninguna sefal, combinacién o secuencia de sefiales podra modificar la
duracion de un periodo de verde minimo o de un entreverde

Resumen de senales

Senales de control

DX Bit de demanda comun

D1, D2, etc. Bits de demanda independiente

F1, F2 Bits de demanda imperativa

FM Selector de modo de respaldo

S1, S2 Bits de control de sefiales de transito
TS Senales de sincronizacion

SO Sefial de anulacion de detector solar

Sefiales de respuesta

DF Sefal de falla de detectores

G1, G2, etc. Sefal de confirmacion de fases

FC Sefal de confirmacién de modo de respaldo

SC1, SC2 Confirmacion de activacion de sefiales de transito
HC Confirmacion de operacion de modo de emergencia
GP1 Confirmacién de activacion del grupo 1

SD1, SD2, etc. Indicacion de demandas por fases

Cs Confirmacién de sincronizacion

MC Modo de control manual

OPERACION MODO INTERMITENTE

El modo intermitente permite dejar al cruce con todas sus etapas vehiculares con un
aspecto predefinido, rojo intermitente y/o amarillo intermitente. Cada etapa del controlador
al ser definida en la configuracion, debe ir acompafiada de la configuracion del aspecto que
tendra, cuando entre en este modo. Al salir de este modo intermitente, el controlador
operara de acuerdo lo indicado en el punto 2.5.9.

Si al momento de solicitar modo intermitente, un cambio de fase estd en curso, el
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2.12

controlador esperara el término de dicho cambio e implementara los verdes minimos que
correspondan. La forma de implementar este modo sera por tabla horaria, por una entrada
fisica o0 mediante el bit FL proveniente de la interfase paralela del sistema control.

INTERFASE AL OPERADOR

2.12.1

2.12.1.1

2.12.1.2

2.12.1.3

2.12.1.4

2.12.2

Introduccion:

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

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

Los niveles de acceso son:

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

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

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

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

De autorizarse cambios al firmware o programa fuente, se aplicara el
procedimiento indicado en la fase N°2 del punto 1.

Acceso al nivel 1:

Los controles e indicaciones asociados con el primer nivel deben ser montados
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en un panel manual, el cual sera protegido por una puerta con cerradura, con
una llave para acceder, la cual es diferenta a la llave de los accesos 2 y 3. Debe
proveerse controles separados para cada funcidn y para cada indicacion, con
excepcion del indicador de fase activa, el que puede implementarse con un
indicador numérico Unico. Los elementos a ser incluidos en el panel son los
siguientes:

TABLA 2.12.2.1 NIVEL 1

CONTROLES COMENTARIOS

a. Interruptor de desenergizacion de aspectos Ver 2.8.1.2

b. Selector de modo de operacion Ver 2.8.1.1

c. Selector de fases Ver 2.8.1.3y 2.8.1.4

d. Prueba de indicadores Ver 9.3.1
INDICACIONES

e. Fase activa

f. Controlador libre para implementar demandas || Su activacion indica que los periodos minimos han

por otra fase transcurrido
g. Seleccion de una secuencia de fases prohibida Permite seleccionar otra fase
h. Modo de operaciéon de mayor prioridad
en operacion (2.4.2 y 2.9.3.2)

2.12.3

Acceso a niveles 2 y 3:

El acceso a los niveles 2 y 3 debe efectuarse empleando llaves diferente a la
utilizada para accesar el nivel 1 u otro método aprobado. Los controles e
indicaciones de este nivel seran activadas empleando un terminal de ingeniero o
notebook o por controles e indicadores asociados a la electronica del
controlador.

El terminal de ingeniero o notebook sélo debe permitir accesar y modificar la
informacion indicada en la tabla 2.12.3.1. Un asterisco en dicha tabla sefala los
parametros que corresponden al nivel 3.

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

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

TABLA 2,12.3.1

PARAMETROS ACCESADOS EMPLEANDO UN TERMINAL

1. Periodos
- Duracion minima de una fase
- Duracion maxima de una etapa
- Extensiones
- Entreverdes
- Demora inicial
- Sin aceptar demandas peatonales

* X X X X X
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Detectores

- Demora inicial *
- Retardo de desactivacion *

Periodo asociado con operacidon de emergencia

- Duracion *
- Demora *
- Desactivacién *
Todos los valores almacenados en el reloj maestro,

incluyendo la posibilidad de avanzar/atrasar el reloj una
hora, debido a los cambios de horario de invierno.

Control

- Inserciéon de demandas por fases

- Insercion de demandas por extension de fases
- Inhibir detectores (2.5.4.5.)

Bitacora de fallas (9.6.)

Monitor de fallas de detectores *

2.12.4 Cada controlador debe permitir la conexion de un terminal segin la siguiente
descripcidn:

2.12.5 El terminal debe presentar una linea de informacion, que indicara el parametro
seleccionado v la instruccion.

2.12.6 La interfase debe corresponder a EIA - RS232C, CCITT V24 Y V28.

2.12.7 Los conectores deben ser:
Controlador CANNON DP25 s o equivalente
Terminal CANNON DP25 p o equivalente

2.12.8 Los contactos del conector tendran la siguiente asignacion:

Contacto:

Tierra de proteccion

Datos transmitidos

Datos recibidos por el terminal o controlador
Solicitud de transmitir del terminal
Aceptacién de transmitir por el controlador
Informacion lista

Tierra de la senal

Fuente + 5V *

Fuente + 5V *

10. Tierra

11. Tierra

12. Terminal libre

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

2.12.9 Formato de un byte:
El formato de un byte es el siguiente:
1 2| 3 4 5 6 7 PARIDAD DETENCION
Partida digito .
menos . I_D|g|_to . Par Un bit
L mas significativo
significativo
2.12.10  Velocidad de transmisién:
La velocidad minima de transmision es de 300 baudios, recomendandose 1.200
baudios.
2.12.11  Modo de transmision:
El modo de transmision debe ser bidireccional (FULL DUPLEX)
2.12.12  Caracteres:
Los caracteres a ser empleados son los definidos segin ASCII y especificados en
ECMA, 6 de agosto de 1973, versidn internacional de referencia. El controlador
debera considerar los caracteres a......z como A......Z
2.12.13  Abreviaturas:

Las abreviaturas a ser usadas estan definidas en la Tabla 2.12.13.1 y han sido
todas definidas como comandos (C) es decir, que deben ser obligatoriamente
implementadas.

Las abreviaturas definidas no pueden ser empleadas con otro propdsito.

TABLA 2.12,13.1 ABREVIATURAS

PARAMETROS DE ETAPAS COR FUNCION
EXT C Extensiones
MAX C Duracion maxima
MIN C Duracion minima
RED C Rojo simultaneo
MAX C Maximos alternativos
PIR C Periodko de no activacion de etapas
peatonales.
REX C Extension de rojo simultaneo.
| RELOJ | C6R | FUNCION i
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Cambio de horario
0 Sin cambio
BST c 1 Avanzar 1 hora
2 Retardar 1 hora
DAT C Tiempo total
DAY C Dia
HRS C Horas
MNS C Minutos
MTH C Mes
SEC C Segundos
TOD C Hora del dia
SAT C Sabado
SUN C Domingo
MON C Lunes
TUE C Martes
WED C Miércoles
THU C Jueves
FRI C Viernes
DETECTORES C6R FUNCION
DET C Detector en uso
Detector activado
DOS C 0 Sin activar
1 Activado
Inicializar el estado operacional del detector:
0 Operacion normal
50S C 1 Er? uso
2 Desconectado

DEMORAS DE ACTIVACION/DESACTIVACION P .
DE DETECTOI/!ES B il
DLC C Demora inicial de activacion
DCN C Demora de desactivacion
ENTREVERDES COR FUNCION
IGN C Entreverde
DPG C Demora inicial en activar una etapa.
DPL C Demora en desactivar una etapa
EMERGENCIAS COR FUNCION
DHC C Demora en activar la operacién de emergencia.
HHC C Periodo de mantenimiento de la fase solicitada.
PHC C Periodo d_urante el cual se ignorara otra demanda por operacién de
emergencia.
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PARAMETROS DEL RELOJ MAESTRO COR FUNCION
GRP C Parametros de grupos.
PLN C Parametros de planes.
TMT C Parametros de tabla de eventos.
INF C Definicion de influencias.
CPL C Numero de plan activo.
CGR C Numero de grupo activo
CGT C Reloj de grupos
SGT C Sincronismo del reloj de grupos
TAM C Horario de introduccion de duraciones
Maximas alternativas de aspectos verdes.
BITACORA DE FALLAS C6R FUNCION
RFL C Borrar bitacora de fallas.
RDF C Borrar fallas de detectores.
DFL C Mostrar bitacora de fallas.
ADF C Aceptacion de fallas de detectores.
DED C Periodo para asumir fallas de
detectores.
MODO DE OPERACION COR FUNCION
FXT C Tiempo fijo.
HUR C Emergencia.
MAN C Manual.
UTC C Computador Central.
VAC C Actuado por vehiculos.
MOD C Modo de operacién activo.
MTO C Periodo de desconexion de modo manual.

PARAMETROS DE CALIBRACION

Esta seccion detalla todos los parametros que pueden incidir en la calibracién y

Los rangos e incrementos sefialados en las tablas 3.6.1 a 3.6.4 representan los
valores limites aceptables, pudiendo el fabricante proveer otros que permitan
mejorar la resolucién con que se puede definir los parametros.

3.1 INTRODUCCION
operacion del seméforo.
3.2 RANGOS E INCREMENTOS
3.3 TOLERANCIAS
3.3.1

tablas, y los valores respectivos son:

CATEGORIA
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A + 250 m seg.
B + 1 seg.

C = 10 min.

D

Sincronizado a la red de energia o con el
reloj a cristal de cuarzo (2.7.2.)

3.3.2 Todos los valores seran derivados de la frecuencia de la red de energia y, por
consiguiente, sujetos a sus variaciones.
3.4 PARAMETROS FIJOS Y ALTERABLES
3.4.1 Los parametros senalados como fijos en las tablas 3.6.1, 3.6.2, 3.6.3 y 3.6.4 seran
mantenidos en memoria no volatil y no seran alterables utilizando la interfase del
operador.
3.4.2 Los parametros marcados como "ALT" seran modificables por medio de la interfase
del operador.
3.5 MEDICIONES DE VELOCIDAD
3.5.1 El error del equipo de discriminacion de velocidad debe ser menor que 3,5% del
valor nominal. Este valor se verifico a la frecuencia nominal de la red de energia.
3.5.2 El error del equipo de medicion de velocidad debera ser menor que 4% de la
velocidad a determinar.
TABLA 3.6.1
DEFINICION DE PARAMETROS
o (17 ]
@ | @
S Zz = <| 9 E
& (] =] | < =
= = (8] Z L =
L ‘<) =) (=) <
= o 8 =1 é - ~ g
g |2 3 2 3| & |3 5
a < = [ FE| 2 (™ Z
Amarillo 3 segundos 0,25 A 5 Fijo
Verde minimo 0-30 segundos 0,25 A 3 Fijo
Extensién 0-25 segundos 0,25 A 3 Alt.
Verde maximo 0-99 segundos 0,25 A 2 Alt.
Algunos de estos valores
Entreverdes 0-30 segundos 0,25 A 3 Alt. | estan sujetos a minimos
de seguridad.
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Retardo del
derecho de
paso

0-60 segundos

0,25

Alt.

Prolongacion
del derecho de
paso

0-60 segundos

0,25

Alt.

Duracion
maxima de rojo
simultaneo

0-30 segundos

1 segundo

Alt.

Etapas
peatonales

0-99 segundos

1 segundo

Alt.

NOTA:

1. El periodo de entreverde incluye un periodo de amarillo fijo de tres segundos.
2. Dado que, en general, la duracion de los entreverdes no coincidird, se hace necesario poder
definir separadamente todos los entreverdes posibles.
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DEFINICION DE PARAMETROS

TABLA 3.6.2

(7)) o
o) B 5 S |al 4
x = o =~ O 8 ) 7))
= < > =) § < =
= J - w (o)
< = = 2 W w5 |z
a 8 ) el =
= < [ = S
2| o
4 My
Demora de Detector 0-60 seg. 0,25 A 3| Al
activacion
Demora de Detector 0-60 seg. 0,25 A 3| Al
desactivacion
Periodo de Falla detector 9 6 24 horas - - -
observacion
Desactivacion Energizado del 7 a 10 segundos No 5| Fijo
inicial de aspectos controlador Aplicable
Entreverde inicial Energizado del 0-30 seg. 0,25 A 2 | Al
controlador
Desactivacion del Permite volver 0-30 seg. 0,25 B 2 | Al
modo manual automaticament
e-te al modo
anterior de
operacion
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TABLA 3.6.3

DEFINICION DE PARAMETROS

(7)) (@)
) = 5 = ol 4
= Q o < 0 <
[17] < o - O § =
= Q = o § < W o
=1 (@) w w =
= =l & A B al 3 | *%
S < o = n =
2| o
4 T
Reloj de precision Dias 1-7 1 seg D 2 | Alt.
Horas 0-23
Minutos 0-59
Segundos 0-59
Planes Ciclo 0-200 1 seg D 2 | Al
Desfase 0-200
Grupo 0-100
Tabla de Eventos Tipo de dia 4 tipos D 2 | Al
Horas 0-23 -1 hora
Minutos 0-59 -1 min
Segundos 0-59 -1 seg
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TABLA 3.6.4

DEFINICION DE PARAMETROS

(] w
4 < o

2 o S 5| <| @

= =] 3] 2 | w =

w Q S =) =

§ = o o w | w o <

< 5 < 2 2| 2| A )

a < = [ | Z o Z
Demora inicial en | Operacién de 0-199 1 segundo B 3 Alt. | (2.9) 2,2 Km
implementar emergencia segundos recorridos a 40
operacion de km/hr.
emergencia
Periodo de Operacién de 0-99 1 segundo 3 Alt. | (2.9)
mantenimiento emergencia segundos
de la fase
solicitada
Periodo en el cual | Operacién de 0-199 l1segundo | B | 3 | Alt. | (2.9)
se ignoran emergencia segundos
nuevas demandas

4,

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

4.1 FUENTES DE PODER

4,1.1 Tension de alimentacion:

4.1.1.1 Todo el equipo debe ser disefiado para operarse con una tensién nominal de 220
Volts RMS, 50 Hz.

4.1.1.2 El equipo debe operar normalmente ante variaciones en la tensién de alimentacion
de +15% -20%.

4.1.2 Variaciones de la frecuencia de alimentacion:

El equipo debe funcionar correctamente con variaciones de la frecuencia de la linea

en el rango de 48 a 52 Hz.

4.1.3 Interrupcion de energia:

4.1.3.1 El controlador debe funcionar correctamente ante interrupciones de energia de una
duracién igual o menor que 50 mseg.
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4.1.3.2

4.1.4

4.2

4.2.1

4.2.1.1

4.2.1.2

4.2.1.3

4.2.14

4.2.1.5

4.2.1.6

Cuando el controlador detecte una pérdida de energia (es decir, una que dure mas
de 50 mseg.) debera desenergizarse sin que ocurran fallas en el equipo. Cuando
sea nuevamente energizado, debera funcionar segun los requerimientos sefialados
en 2.5.9.,9.2.1.3.Y9.2.2.2.

Transientes de la red de energia:

El controlador deberd ser capaz de tolerar transientes con una relacién de fase
aleatoria con respecto a la tension de la red. Estos transientes pueden ser tanto
de modo comuin como de modo serie, y sus amplitudes maximas se expresan como
porcentaje de la tension nominal de alimentacion. Para fines de pruebas, se
encuentran definidos en los puntos 4.1.4.1. A 4.1.4.4.

Se supone que los transientes corresponden a media onda de la tensién de la red
de energia.

4.1.4.1 £ 100% de la tension RMS nominal de linea por 10 mseg.

4.1.4.2 £ 200% de la tension RMS nominal de linea por 1 mseg.

4.1.4.3 £ 300% de la tension RMS nominal de linea por 0.02 mseg.

4.1.4.4 £ 500% de la tension RMS nominal de linea por 0.005 mseg.

FUENTE DE PODER DEL CONTROLADOR

Protecciones y aislaciones:

Se empleara un interruptor automatico de dos circuitos, con un rango de corriente
de 20 A, el que estara destinado a aislar de la red de energia a todo el equipo

localizado en el mueble del controlador.

El controlador sera energizado por un interruptor automatico, de una capacidad
adecuada de corriente, el que no interrumpira la linea de tierra.

Debe proveerse de un enchufe y su correspondiente interruptor, con una capacidad
de corriente de 10 A, a ser utilizado para energizar las herramientas e
instrumentos. Este enchufe no sera desenergizado por el interruptor definido en
4.2.1.2.

Cuando se emplee una unidad de comunicaciones independiente del controlador
deberd estar provisto de un fusible automatico de 5 A, y sera energizada por un
interruptor o via un enchufe de 10 A. La energia a esta unidad no debe ser
desconectada por el interruptor definido en 4.2.1.2.

Se proveera del interruptor automatico definido en 2.8.1.2. Este tendra por
finalidad desconectar los aspectos, tanto vehiculares como peatonales, del
semaforo, pero no debe desenergizar las sefales de transito activadas por el
controlador.

Los equipos de deteccién de vehiculos estaran provistos de un interruptor
automatico separado o fusibles automaticos.
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4.2.1.7 Las sefales de transito activadas por el controlador estaran provistas de fusibles

4.2.2

4.2.2.1

4.3

4.3.1

4.3.2

4.3.2.1

4.3.2.2

4.4

4.4.1

44.1.1

4.4.1.2

4.4.2

4.5

4.5.1

automaticos independientes (4.7)
Capacidad de empalme:

El manual del equipo debera senalar la capacidad del empalme de energia a ser
utilizado.

El equipo de control no consumira mas de 20 A, incluyendo lo siguiente:

4.2.2.1.1 Consumo de los aspectos del semaforo (normalmente no excedera
de 10 A)

4.2.2.1.2 Consumos de la légica del controlador, herramientas, detectores,

equipos de transmision de datos y sefiales de transito.
CONEXIONES A TIERRA

El método de puesta a tierra del controlador debe cumplir con las exigencias
reglamentarias definidas para este efecto.

Barra de conexion a tierra:

El mueble del controlador debera incluir una barra de conexién a tierra, a la que
deberd conectarse tanto el mueble del controlador como sus puertas.

Todas las fuentes de corriente continua que no sea imprescindible mantener a
algin potencial con respecto a tierra, deberan tener uno de sus terminales
conectados a la barra de conexion a tierra.

AISLACION

Resistencia dieléctrica:

La resistencia dieléctrica de equipo se comprobara aplicando 1.000 V AC entre los
terminales (unidos) de la alimentacién y tierra, durante un minuto, no debiendo
detectarse ninguna falla en la aislacién del equipo.

Para los fines de la prueba definida en 4.4.1.1 se debera desconectar el lado de
baja tensidén de las fuentes de poder, asi como los supresores de transientes y
filtros existentes en la linea de alimentacion.

Resistencia dieléctrica de la aislacion:

Toda la instalacion del equipo debe cumplir con los requisitos de la normativa
general a este respecto.

SEGURIDAD
Todo conductor que sea energizado con una tensién superior a 50 Volts AC o DC

debe ser cubierto o aislado en una forma conveniente para la seguridad del
personal.
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4.5.2

4.6

4.6.1

4.6.1.1

4.6.1.2

4.6.1.3

4.6.2

4.6.2.1

4.6.3

4.6.3.1

4.6.3.2

4.6.3.3

4.6.3.4

4.7

Todos los paneles y cubiertas removibles que expongan puntos energizados con
voltajes nominales en exceso de 50 V AC o DC deben ser claramente marcados
senalando el riesgo de electrocucién.

INTERRUPTORES DE SENALES
Métodos de conmutacion

La conmutacién de los aspectos del semaforo se efectuara empleando relés o
dispositivos de estado solido.

El dispositivo de conmutacion de las lamparas debe ser monitoreado para asegurar
una operacion segura. En particular, deben existir facilidades destinadas a prevenir
la activacion simultanea de aspectos verdes conflictivos.

Los conmutadores de lamparas deberan tener una vida Util esperada de 5 millones
de operaciones.

Dispositivos de conmutacion de aspectos:

Cada dispositivo de conmutacién debe ser capaz de conmutar al menos 4 A por
cada color de aspecto incluido a la tensiéon normal, ademas de poder conmutar la
carga existente cuando se disminuya la luminosidad de los aspectos (4.6.3) sujeto
a las limitaciones de 4.6.3.2.

Disminucion de la luminosidad de los aspectos:

Se empleara una fotocelda para controlar la intensidad luminosa de los aspectos,
tanto vehiculares como peatonales, del semaforo. A maxima intensidad, los
aspectos son energizados aplicandoseles directamente la tension de linea. Para
reducir la intensidad luminosa se empleara un auto-transformador (4.6.3.2) u otro
dispositivo (4.6.3.3) aprobado.

Los auto-transformadores utilizados para reducir la intensidad luminosa de las
lamparas deben, ademas de cumplir los requerimientos de 4.1, estar provistos de
derivaciones para las tensiones RMS de 120V £5V, 140V £5Vy 160V £ 5 V.
Estos valores son medidos a tension nominal y con la carga de régimen. Sélo una
de estas tensiones sera empleada vy, a falta de peticion en contrario, equipo sera
instalado conectandose la derivacion de 160 Volts.

Todo otro procedimiento empleado para reducir la luminosidad de las lamparas,
debera ser aprobado previo analisis de los posibles inconvenientes generados por
una excesiva emision de interferencias electromagnéticas, entre otras
consideraciones.

De emplearse otro procedimiento con el fin de reducir la luminosidad de las
ldmparas, debera proveer niveles de luminancia equivalente a los obtenidos por el
uso del auto-transformador en 4.6.3.2.

ENERGIZADO DE SENALES DE TRANSITO

La energia a las sefiales de transito solo sera desconectada por el interruptor del

controlador (4.2.1.2.) o el interruptor principal (4.2.1.1.). Los detalles
correspondientes a las protecciones estan sefialados en 4.2.
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4.8

4.8.1

4.8.2

4.9

4.10

4.10.1

4.10.2

FUENTES DE PODER

Las fuentes de poder seran construidas en forma modular para facilitar su remocion
o reemplazo.

Deben proveerse los puntos de prueba, o los circuitos necesarios con el fin de
medir las tensiones de la fuente de poder.

ENCHUFE PARA HERRAMIENTAS

Debe proveerse un enchufe de 10 A destinado a herramientas e instrumentos, el
cual esta escrito en 4.2.1.3.

INTERFASE

Introduccion:

4.10.1.1

4.10.1.2

Todas las interfases de entrada y salida del controlador, incluyendo
detectores y botoneras peatonales, demandas por operacion en modo
de emergencia, sefiales a un controlador adyacente o a una unidad de
comunicaciones, deben cumplir con los requisitos definidos en 4.10.

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

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

4.10.2.1

4.10.2.1.1
4.10.2.1.2

4.10.2.1.3

4.10.2.2

4.10.2.2.1

4.10.2.2.2

4.10.2.2.3

4.10.2.2.4

La interfase de 4.10.2 recibe sefales desde:

Una unidad de comunicaciones independiente.
El equipo de deteccidn, incluyendo botoneras peatonales.

Una caja de control adyacente y llamadas de emergencia.

Interfase entre el controlador y una unidad de comunicacion
independiente.

Cada senal de entrada serd conmutada por medio de un relé aislado
localizado en la unida de comunicaciones.

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

Se asumird un nivel logico "0" cuando la resistencia entre los
terminales del controlador sea 250 Ohms o menos (tipicamente, la
resistencia de 400 metros de cable de cobre de un didmetro de 0,5
mm?2 en serie con una resistencia de proteccion de 180 Ohms).

El nivel l6gico "1" se asumira cuando la resistencia sobre los terminales
de entrada sea no menor que 100 K Ohms.
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4.10.2.3

4.10.2.3.1

4.10.2.3.2

4.10.2.4

4.10.2.4.1

4.10.2.4.2

4.10.2.4.3

4.10.2.5

4.10.2.5.1

4.10.2.5.2

4.10.2.5.3

4.10.2.54

4.10.2.5.5

4.10.2.5.6

4.10.2.5.7

Entradas desde el equipo de deteccion:

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

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

Entradas desde una caja de control:

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

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

Las entradas desde la caja de control deben cumplir los requerimientos
de 4.10.2.2.3 y 4.10.2.2.4.

Requerimientos generales: Las entradas del controlador asociadas con
una unidad de comunicaciones, detectores (excluyendo detectores
para medir velocidades), controladores remotos o cajas de control
(4.10.2.2, 4.10.2.3 y 4.10.2.4) deben cumplir los requerimientos de
4.10.2.5.1 hasta 4.10.2.5.8.

Con excepcion de cuando se sefala, las entradas deben ser
interrogadas cada 40 milisegundos, al menos.

La tension de circuito abierto aplicada por el controlador en los
terminales de entrada no debe exceder de 50 V DC.

La corriente de corto-circuito en los terminales de entrada no debe
exceder de 50 miliamperes DC.

El producto de la corriente y la tension de 4.10.2.5.2 y 4.10.2.5.3 no
debe exceder de 2 W.

En el evento que los terminales de entrada sean corto-circuitos entre
si, 0 a tierra, no se debe producir ningln dafio a las componentes, y la
potencia definida en 4.10.2.5.4 no debe ser excedida.

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

Cuando se empleen relés como dispositivos de entrada, normalmente
seran energizados desde una fuente de poder independiente a la de la
l6gica del controlador, podra emplearse fuentes de energia comun
cuando se compruebe una inmunidad razonable al ruido, interferencia
y fallas.
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4.10.3

4.10.4

4.10.2.5.8 Cuando se utilicen relés, deberan estar provistos de un diodo en

paralelo con cada bobinado. Los relés deben tener una vida Uutil
(mecanica) mayor que 100 millones de operaciones

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

4.10.3.1

4.10.3.2

4.10.3.3

4.10.3.4

4.10.3.5

4.10.3.6

4.10.3.7

4.10.3.8

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

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

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

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

El nivel légico "0" estara representado por una resistencia mayor que
100 K Ohms, debiendo permitirse una tensién continua de hasta 75 V.

Las sefiales de salida generadas por el controlador deben permanecer,
al menos, 50 milisegundos.

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

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

Interfase de datos tipo serie:

4.10.4.1

4.10.4.2

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

El equipo a ser conectado a las lineas telefénicas debera cumplir las
especificaciones técnicas exigibles legalmente.
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4.11

4.12

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

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

Las caracteristicas del sistema de transmision de datos seran materia
de otra especificacion.

4.10.4.5 Los bobinados de linea del transformador de linea empleados en esta
interfase, deben ser disefiados para conducir 7 mA con una tension
maxima de 50 V DC.

INTERFERENCIA ELECTRICA

4.11.1 El equipo debe ser disefiado para minimizar la produccién de interferencias. En
particular, no deben excederse los limites sefialados en BS 800.

4.11.2 El disefio del equipo debe minimizar la posibilidad que las interferencias externas
causen algun tipo de funcionamiento erratico.

BATERIAS DE RESPALDO

Ante una falla de la energia o desconexion, el funcionamiento del reloj maestro sera
mantenido por una bateria de respaldo con capacidad para, al menos, 8 horas de operacion
normal. En forma similar, toda informacion almacenada en memoria volatil debe ser
mantenida por lo menos 24 horas.

La bateria debe estar completamente recargada en las 8 horas siguientes a una falla de la
energia, y debera ser del tipo libre mantenimiento.

REQUERIMIENTOS MECANICOS

5.1 ALOJAMIENTO DEL EQUIPO

El alojamiento del controlador, botoneras, detectores y otros equipos auxiliares
debe ser a prueba de lluvia y razonablemente a prueba de polvo.

5.2 MATERIALES

El alojamiento del equipo debe ser construido en alguno de los siguientes
materiales.

5.2.1 Fierro fundido

5.2.2  Aluminio fundido

5.2.3 Planchas de acero: En este caso, tanto el interior como el exterior del mueble debe
ser protegido por una pintura anti-corrosiva, la cual debe ser efectiva en un rango

de temperatura de -25° C a +70° C, u otro método aprobado.

5.2.4 Lamina de aluminio
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5.2.5

53

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

Material no-metélico. Este material no debera ser atacado por la corrosion si es
astillable. Debera incluir un armazén interna adecuada para conferir al equipo al
menor una proteccidén equivalente a la lograda por el uso de alguno de los otros
materiales sefialados.

USO DE LAMINA DE ACERO

La ldmina de acero a ser empleada en la construccion de los muebles serd de un
espesor de 2 mm., si la superficie libre es inferior a 0.25 m2, y no menos de 3
mm., cuando la superficie libre sea mayor que 0.25 m2. No se aceptaran
superficies libres mayores que 0,75 m2.

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los elementos del mueble del controlador que vayan instalados bajo el nivel del
terreno deberan ser construidos en fierro fundido o de material no-ferroso o no-
metalico. En caso de ser construido en acero, sera protegido por un recubrimiento
de pulverizado de metal en caliente, seguido de una capa de bitumen, o sera
galvanizado en caliente. El equipo debe ser removible sin dificultad, ademas de ser
facilmente accesible para el personal de mantenimiento.

Todas las esquinas y bordes mayores de 40 mm., con excepcion de bordes
localizados en la parte inferior, seran redondeados a un radio de 4 mm., al menos.
Todos los demas bordes deberan tener un minimo de 1.5 mm. de radio.

Deben proveerse los elementos adecuados para la entrada de cables y su fijacién.
El color del equipo sera gris, con excepcion de las botoneras peatonales que seran
de color amarillo limén.

CABLES DE INTERCONEXIONES

Los cables de interconexion, que no sean los de las lineas telefonicas, deberan ser
de cobre, con una seccién nominal no menor que 1 mmz2, o seran de aluminio, en
cuyo caso deberan tener parametros tanto eléctricos como mecanicos equivalentes
a los de cobres.

Los cables que descansen directamente en el terreno deberan ser del tipo armado.
CONEXIONES A TIERRA

Todas las partes metalicas que no conduzcan electricidad deberan estar unidas y
puestas a tierra. Esta clausula no es aplicable al equipo que esté alimentando
desde una bateria o generador de baja tension.

REEMPLAZOS

Todos los componentes deben ser intercambiables con partes similares de la misma
marca o modelo.

VIBRACIONES Y RUIDOS

Los equipos deben ser razonablemente silenciosos, debiendo evitarse que los
mecanismos generen vibraciones.
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5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

TEMPERATURAS

Las temperaturas de funcionamiento estan comprendidas entre -15° C y 500 C,
siempre que no se especifique expresamente rango de temperaturas.

LAMPARA INDICADORA DE FALLAS

La construccién del mueble permitir la instalacion de la lampara indicadora de fallas
en los detectores especificada en 9.4.1.

UNIDAD DE COMUNICACIONES INDEPENDIENTE

Cuando el disefo considere la utilizacion de una unidad de comunicaciones
independiente, proveera de un espacio para su instalacion de las siguientes
dimensiones: Alto 222 mm, Ancho 447 mm, Profundidad 306 mm; todo en un
armario normalizado de 19 pulgadas.

La unidad de comunicaciones independiente no debe proyectarse mas de 26 mm.
hacia el frente medido desde el riel de montaje. Esta dimensidn no esta incluida en
la profundidad de 306 mm definida previamente. Debe existir una puerta posterior
gue estara destinada a permitir el acceso a la unidad de comunicaciones.

PUERTAS DE ACCESO

El acceso a las facilidades manuales en su nivel 1 (2.12.2) se efectuara por medio
de una puerta con cerradura, que se abrirda sin necesidad de abrir la puerta
principal. El acceso a las facilidades de otro nivel y a los médulos de control sera a
través de la puerta principal del control.

CERRADURAS
La apertura de todas las puertas del controlador serd a través de cerraduras de

seguridad. La puerta principal serd enclavada por un medio que asegure que el
sello de la puerta esta operativo.

OBJETIVOS DE INGENIERIA

6.1

6.2

6.3

INTRODUCCION

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

TECNOLOGIA

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

CONSTRUCCION

6.3.1 El equipo sera de construccién modular y disefiado para permitir una facil
desconexion y remocion de modulos.
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6.4

6.3.2

6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

6.3.3.3

6.3.3.4

6.3.3.5

6.3.3.6

6.3.4

Serd un objetivo de disefio el mantener en el minimo indispensable la
variedad de médulos empleados.

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

En cada unidad debe marcarse su codigo funcional o nombre, ademas del
tipo de médulo y su nimero de parte.

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

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

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

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

Todas las marcas deben mantenerse legibles durante la vida Util del
equipo, habida consideracion de las condiciones ambientales especificadas.

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

CONFIABILIDAD

6.4.1

6.4.1.1

6.4.1.2

6.4.1.3

6.4.1.4

Diseno:

Debe ser un objetivo de disefio asegurar la confiabilidad del equipo,
empleando para ello criterios de disefio adecuados, entre los cuales estaran
los siguientes:

Todos los cables, alambres, conectores y terminales deben estar
dimensionados segun las tensiones y corrientes involucradas.

Todos los componentes deben estar adecuadamente dimensionadas segln
su funcion y condiciones de operacion, y deben corresponder al nivel de
calidad demostrable.

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

El objetivo de disefio serd disefiar y construir un controlador con una tasa
promedio de fallas menor de 2 por afio.
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6.5

6.4.1.5 Los circuitos de conmutacion de lamparas deben tener una vida Gtil minima
de 5 millones de operaciones, la carga a ser aplicada al probar esta
capacidad serd la equivalente a 10 ampolletas con sus respectivos
transformadores, que estaran conectados por cables de un largo
convencional.

6.4.1.6 Cada sensor de tension debe tener una vida Gtil de 80.000 horas.
6.4.2 Construccion:

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

COMPONENTES MECANICOS

6.5.1 El disefo debe basarse en el uso del sistema métrico decimal, siempre que
no se autorice expresamente lo contrario.

6.5.2 Cuando se demuestre que no es posible la adquisicion de tornillos, tuercas,
pernos y otros materiales cuyas medidas estén basadas en el sistema
métrico, podran ser reemplazadas comunicandose expresamente esta
situacion a los adquirientes del equipo.

PRUEBAS AMBIENTALES

Las pruebas ambientales que aseguren la confiabilidad del controlador seran motivo de una
especificacion independiente.

CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

8.2.1

INTRODUCCION

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

Seguridad funcional:

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

Seguridad operacional:

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

SEGURIDAD FUNCIONAL
Con el fin de precaver la seguridad funcional durante operacién normal, bajo fallas
u operando bajo control manual, el controlador no debe permitir la activacion de

aspectos verdes conflictivos. El método para evitar esta situacion se describe en el
parrafo 8.3.
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8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.2.1

8.3.2.2

8.3.2.3

8.3.2.4

PREVENCION DE INDICACIONES PELIGROSAS
Prevencion de aspectos verdes conflictivos:

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

Monitor de conflictos:
El monitor de conflictos incluira lo siguiente:

8.3.2.1.1 Dos sensores de tension instalados en la salida de cada dispositivo de
conmutacion e aspectos verdes.

8.3.2.1.2 Un circuito que comprobara la relaciéon entre las salidas de los dos
sensores de tension en 8.3.2.1.1 para cada conmutador que incluya
aspectos verdes.

8.3.2.1.3 Un método para precaver que los aspectos energizados, seglin se ha
detectado por el sistema definido en 8.3.2.1.2, es equivalente al
solicitado por el procesador.

8.3.2.1.4 La capacidad, en el evento de una falla detectada por el circuito
8.3.2.1.2 o por 8.3.2.1.3, de iniciar el proceso de desenergizar los
aspectos del semaforo.

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

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

8.3.2.2.1  Los contactores estaran normalmente activados y se desconectaran en
caso de conflicto.

8.3.2.2.2  Cada monitor de conflictos debe poder desactivar ambos contactores.

Durante operacion normal, el procesador validara continuamente el desemperio del
monitor de conflictos independiente, hasta la linea de desactivacion del contactor.

8.3.2.3.1 La técnica empleada no debe basarse en la aplicacion de tensiones de
prueba, pero debe asegurar que todos los conflictos son comprobados
en 120 segundos. Solo es necesario comprobar los conflictos posibles
con respecto a los movimientos que poseen derecho de paso.

8.3.2.3.2 En caso que el procesador detecte un conflicto, debera iniciar el
proceso de desenergizacion de los aspectos del semaforo.

El método de prueba de conflictos debe asegurar que ningun conflicto esté
presente por mas de 500 mseg.
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8.3.3

8.3.4

8.3.4.1

8.3.4.2

8.3.4.3

8.3.5

8.3.5.1

8.3.5.2

8.3.5.3

8.4

8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.4.4

Sensores de tension:

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

Registro de parametros de la instalacion:

La informacion relativa a la configuracion de la interseccion y otras constantes, son
almacenados en memoria no-volatil.

La informacion definida en 8.3.4.1 sblo debe ser modificable empleando los
métodos definidos para el nivel 4 (2.12.1.2).

La informacion descrita en 8.3.4.1 sdlo debe ser analizada repetidamente,
empleando para ello técnicas de validacién basadas en la suma de bytes (9.2.1.5,
9.2.1.6).

Programa de operacion del controlador:

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

El programa de operacion del controlador sélo puede ser modificado por las
acciones definidas segun el nivel 5 (2.12.1.3.).

La integridad del programa de operacion debe ser repetidamente verificada
empleando para ello técnicas de validacion basadas en la suma de bytes (9.2.1.5y
9.2.1.6).

PARAMETROS DE CALIBRACION DE RESPALDO

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

El controlador solo operara en base a estos parametros de calibracion almacenados
en memoria modificable, y definidos en tabla 2.12.13.1, por lo que deberd ser
posible transferir los parametros definidos en 8.4.1 en el caso que sea necesario
operar con ellos.

En caso que el sistema descrito en 9.2.2 detecte un deterioro de la informacion
representada por los parametros de calibracion en uso, se seguira operando en
base a los parametros de calibracion en uso, se seguird operando en base a los
parametros definidos en 8.4.1, debiendo hacerse la respectiva anotacion en la
bitacora de fallas.

Se permitirda que el operador del controlador modifique los parametros de
calibracién en uso, pudiéndose de esta forma efectuar las correcciones que sean
necesarias en terreno. Estos cambios pueden ser incorporados en memoria no
volatil, empleando los métodos definidos para el nivel 4.
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8.4.5

8.5

8.5.1

Existira un area de trabajo en la cual el operador ingresara los cambios a los
parametros de calibracién en uso. Una vez completado este proceso los nuevos
parametros seran transferido a la memoria, en conjunto con los valores necesarios
para efectuar las pruebas de integridad de la informacion.

SEGURIDAD OPERACIONAL
El equipo debe cumplir con todas las regulaciones eléctricas pertinentes y los

requisitos adicionales especificados en la seccion 4, con el fin de precaver la
seguridad de operacion.

MONITOREO DE LA OPERACION

9.1

9.1.1

9.1.2

9.1.3

9.2

9.2.1

INTRODUCCION

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

Dispositivos para asegurar la integridad funcional del sistema de
microprocesadores.

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

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

INTEGRIDAD FUNCIONAL DEL SISTEMA DE MICROPROCESADORES
Verificaciones del programa y parametros de operacion:

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

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

9.2.1.3 Como parte del procedimiento de energizado del controlador (y previo
a la activacion de las lamparas, segun 2.5.9), cada una de las unidades
de memoria especificadas en 9.2.1.1 seran individualmente
comprobadas.

9.2.1.4 Mientras el controlador esta energizado y durante el tiempo libre del
procesador, cada uno de los componentes especificados en 9.2.1.1
sera individualmente probado. Esto debe ocurrir por lo menos cada 10
segundos.
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9.2.2

9.2.2.2

9.2.3

9.2.3.1

9.2.3.2

9.2.3.3

9.2.34

9.2.3.5

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

9.2.1.6 El sistema de deteccion descrito en 9.2.1.5 debe emplear una técnica
que requiera que la falla sea constatada en dos ocasiones antes de
considerar la falla como un error. Al detectarse una falla la siguiente
prueba debe efectuarse tan pronto como sea posible.

Pruebas a la memoria modificable:

9.2.2.1 Las memorias del tipo modificable se emplean en el controlador para
las siguientes funciones:

9.2.2.1.1  Almacenamiento de datos relevantes al plan en operacion.

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

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

La informacion almacenada en la memoria modificable definida en 9.2.1.1 debera
ser comprobada, tanto al energizar el controlador como durante la operacién en la
forma indicada en 9.2.1. En caso de detectarse un error que incida sobre los
parametros de calibraciéon en uso, el controlador debera actuar segun se indica en
8.4.3.

Circuito de Watchdog:

Un circuito de Watchdog es un medio de asegurar que el microprocesador esta
ejecutando el programa. Esta funcidon se ejecuta por medio de un dispositivo de
tiempo, externo al procesador, el cual debe ser inicializado periédicamente. Si este
dispositivo no es inicializado se tendra que, al concluir el periodo en él registrado,
activara la desenergizacion de los aspectos del semaforo.

Debe emplearse por lo menos un circuito de Watchdog por cada microprocesador o
microcontrolador y sus periféricos en el controlador.

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

Debe proveerse un medio que, en la eventualidad de una falla, impida que el
sistema quede ejecutando permanentemente un conjunto de instrucciones no
deseadas. Esto puede implementarse por medio de un segundo reloj control, o por
una prueba por programa (segun escoja el fabricante), la cual si falla causara que
el reloj control definido en 9.2.3.2 no sea inicializado.

Cuando se complete el periodo registrado en el Watchdog (debido a que éste no

fue re-inicializado) deberd, ademds de lo senalado en 9.2.3.1, activar una
indicacion, que debe ser visible al abrir las puertas del mueble del controlador.
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9.3

9.3.1

9.4

9.4.1

9.4.2

9.4.3

9.4.4

9.5

9.5.1

9.5.2

9.6

9.6.1

PRUEBA DE INDICACIONES

Debe proveerse el dispositivo necesario para que el operador pueda verificar
manualmente la operacion satisfactoria de las indicaciones detalladas en 2.12.

MONITOREO DE FALLAS EN LOS DETECTORES

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

La indicacién debe ser activada cuando expire un periodo sin que se registren
activaciones del detector. Este periodo sera prefijado en 16 é 24 horas (£ 10
minutos), segun se solicite. El periodo empezard a contabilizarse cada vez que
hayan actuado todos los detectores. Por lo tanto, una falla en cualquiera de ellos
permitira la completacion del periodo antes sefialado, con lo que se asumira la falla
en un detector, haciéndose el registro correspondiente en la bitacora de fallas
(9.6).

Una vez que el indicar de falla en los detectores ha sido activado, serd anulado
solamente por una intervencion manual en el panel del controlador.

Puede solicitarse la inclusion de las botoneras peatonales en la deteccion de fallas
definidas en 9.4. En este caso, se considerara el periodo definido en 9.4.2,
correspondiente a 24 horas.

PUNTOS DE PRUEBA

Monitoreo de la fuente de poder:

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

Equipo de prueba adicional:

El fabricante puede proveer interfases para equipos de prueba y diagnostico.
BITACORA DE FALLAS

Debe implementarse una bitacora de fallas, cuyos eventos seran registrados en
memoria modificable respaldada por baterias, de tal forma que su informacion no
se altere en el evento de una falla de energia (4.12) Esta bitacora contendra la
siguiente informacion:

9.6.1.1 La identificacion del detector fallado.

9.6.1.2 La informacion del sistema de monitoreo de conflictos que permita
identificar los aspectos presentados al detectarse la falla.

9.6.1.3 Una indicacién de que se ha detectado errores en las celdas de memoria,
tanto no-volatil (9.2.1) como del tipo modificable (9.2.2)
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9.6.2 La informacion almacenada en la bitacora de fallas debe ser accesible desde el
panel de operacién.
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1.

ANEXO N° 1

TERMINOLOGIA BASICA

Fases y Etapas

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

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

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

Demandas

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

Entreverdes

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

El controlador implementard el periodo de entreverde comenzando con tres segundos de
amarillo, seguido de rojo simultaneo hasta la finalizacién del periodo de entreverde.
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DIAGRAMA EN BLOQUES DE UN CONTROLADOR NORMA UOCT
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