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Resumen

Este articulo describe el desarrollo de un prototipo de un controlador de 

²°ÀRª©やµØæıª³œ̶°╇やª³½©や±ı±²Øß̶やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や±ØやÆ̶±̶やØ-やØœや¬°©²©ª©œ©や5$1の
*1╇や¬̶°̶やß©-ı²©°Ø̶°や½やª©-²°©œ̶°や°Øß©²̶ßØ-²ØやØœやŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØやœ̶±やœ³ªØ±や
ŁØやœ©±や±ØßÀŒ©°©±やŁØや³-̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-やµØæıª³œ̶°╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やß³Ø±²°̶-やœ©±や
²ıØß¬©±やŁØや ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や Ø-²°Øや œ̶や ªØ-²°̶œや ½や Øœや ª©-²°©œ̶Ł©°やŁØや ²°ÀRª©╆や -̶±や
ª©-ªœ³±ı©-Ø±やŁØ±²̶ª̶-や œ̶や ıß¬©°²̶-ªı̶やŁØœや³±©やŁØœや¬°©²©ª©œ©や5$1の*1やØ-や œ©±や
±ı±²Øß̶±やŁØや±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-╆

Abstract

5æı±や¬̶¬Ø°やŁØ±ª°ıÆØ±や²æØやŁØµØœ©¬ßØ-²や©Œや̶や¬°©²©²½¬Øや©Œや̶やµØæıª³œ̶°や²°̶Uªやª©-²°©œœØ°╇や
¹æ©±Øや ±½±²Øßや©Œや ª©ßß³-ıª̶²ı©-や ı±やÆ̶±ØŁや©-や ²æØや5$1の*1や¬°©²©ª©œ╇や ı-や©°ŁØ°や ²©や °Ø-
ß©²Øœ½やß©-ı²©°や̶ -Łやª©-²°©œや²æØや©¬Ø°̶²ı©-や©Œや²°̶Uªやœıºæ²±やŒ©°や̶ やµØæıª³œ̶°やı-²Ø°±Øª²ı©-╆や
5æØや °Ø±³œ²±や ±æ©¹や ²æØや ²ıßØ±や ©Œや ª©ßß³-ıª̶²ı©-やÆØ²¹ØØ-や ²æØや ªØ-²°̶œや ̶-Łや ²æØや ²°̶Uªや
ª©-²°©œœØ°╆や5æØやª©-ªœ³±ı©-±やæıºæœıºæ²や²æØやıß¬©°²̶-ªØや©Œや³±ı-ºや²æØや5$1の*1や¬°©²©ª©œや
ı-や²°̶Uªやœıºæ²や±½±²Øß±╆
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Introducción

&œやı-ª°ØßØ-²©やŁØや̶³²©ß©²©°Ø±やØ-やœ̶±やµç̶±やŁØœやß³-Ł©やØ-や
œ©±や1œ²ıß©±や̶ü©±╇や̶ŁØßÀ±やŁØœや̶³ßØ-²©やŁØやß©µıœı¾̶ªıŸ-や
ŁØや¬Ø°±©-̶±やØ-やØœやª³ß¬œıßıØ-²©やŁı̶°ı©やŁØや±³±やœ̶Æ©°Ø±╇や
°Ø®³ıØ°Ø-やØœやŁØ±̶°°©œœ©やŁØや±ı±²Øß̶±やŁØや±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-や
ª̶Ł̶やµØ¾やßÀ±や°©Æ³±²©±╇や®³Øや¬Ø°ßı²̶-や³-̶や©¬©°²³-̶やŁØ-

²ØªªıŸ-や½や-©²ıRª̶ªıŸ-やŁØやŒ̶œœ̶±╇や®³Øやª©-œœØµ̶や¬°ıßØ°©╇や̶や
œ©º°̶°や³-̶や °ØŁ³ªªıŸ-やØ-や œ̶や ª©-²̶ßı-̶ªıŸ-や 〉̶³Łı²ıµ̶や½や
̶²ß©±ŒÔ°ıª̶《や ̶œやßı-ıßı¾̶°や Øœや ²ıØß¬©や̶Łıªı©-̶œや®³Øや³-や
µØæçª³œ©や¬Ø°ß̶-ØªØやØ-やœ̶±やµç̶±や¬©°やŒ̶œœ̶±╇や±ı-や±Ø°やŁØ²Øª-

²̶Ł̶±やØ-や œ̶±や °ØŁØ±やŁØや ±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-╉や ±Øº³-Ł©╇や Øµı²̶°や
ª©-ºØ±²ı©-Ø±や̶œや°ØŁ³ªı°やØœや²ıØß¬©やŁØや²°̶±œ̶Ł©やŁØや̶³²©-

ß©²©°Ø±や½や¬Ø̶²©-Ø±やŁØや³-やœ³º̶°や̶や©²°©╉や²Ø°ªØ°©╇やŁı±ßı-
-³ı°やØœや²ıØß¬©やŁØや-©やŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØやœ©±や±ØßÀŒ©°©±や
ŁØやœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╉やª³̶°²©╇や°ØŁ³ªı°やœ©±や̶ªªıŁØ-²Ø±やª̶³±̶-

Ł©±や¬©°やœ̶やıß¬°³ŁØ-ªı̶やŁØやµØæçª³œ©±や½や¬Ø̶²©-Ø±やª³̶-Ł©や
œ©±や±ØßÀŒ©°©±や-©やŒ³-ªı©-̶-やŁØやŒ©°ß̶や̶ŁØª³̶Ł̶╉やR-̶œ-
ßØ-²Ø╇やŁı±ßı-³ı°やœ©±や-ıµØœØ±やŁØやØ±²°Ô±や̶やœ©±や®³Øや±ØやØ¼¬©-

-Ø-や̶やŁı̶°ı©や²̶-²©やª©-Ł³ª²©°Ø±やª©ß©や¬Ø̶²©-Ø±╆
4Øやæ̶-や¬°©¬³Ø±²©やŁıŒØ°Ø-²Ø±やØ±²°̶²Øºı̶±や¬̶°̶や±©œ³-

ªı©-̶°や¬°©ÆœØß̶±やª©ß©やœ©±や®³Øや±ØやßØ-ªı©-̶-╇や̶œº³-̶±や
±ØやÆ̶±̶-やØ-や̶Ł̶¬²̶°やØœや²ıØß¬©やŁØやœ©±や±ØßÀŒ©°©±や〉4Øæ-

gal Ø²や̶œ╆╇やｲｰｱｰ╉や$æ³-¼ı̶©や½や4æıß̶ß©²©╇やｲｰｱｲ╉や4̶œªØŁ©や
Ø²や̶œ╆╇やｲｰｰｶ╉や1ØŁ°̶¾̶やØ²や̶œ╆╇やｲｰｱｲ《╇や©²°̶±やØ-やœ̶やı-²Ø°̶ªªıŸ-や
Ø-²°Øやı-²Ø°±Øªªı©-Ø±や½やµØæçª³œ©±や〉-Øµı-±©-やØ²や̶œ╆╇やｲｰｱｱ╉や
Akanegawa Ø²や̶œ╆╇やｲｰｰｱ《╇や½やµ̶°ı̶±やØ-やœ̶やı-µØ°±ıŸ-やŁØやı--

Œ°̶Ø±²°³ª²³°̶やµı̶œや〉1̶œ©ß̶±や½や"œµ̶°Ø¾╇やｲｰｱｰ╉や(°̶Łıœœ̶やet 

̶œ╆╇やｲｰｱｱ《╆や
&±²©や ŁØß³Ø±²°̶や ®³Øや ±Øや æ̶-や ŁØ±̶°°©œœ̶Ł©や ³-や º°̶-や

-1ßØ°©やŁØや±©œ³ªı©-Ø±╇や®³ØやŁØÆØ-やØ±²̶°や±©¬©°²̶Ł̶±や¬©°や
³-̶やª©°°Øª²̶や½やØ±ª̶œ̶ÆœØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-やØ-²°ØやØœやª©-²°©-

œ̶Ł©°やŁØや ²°ÀRª©や½や œ̶や ªØ-²°̶œやŁØやß©-ı²©°Ø©やŁØや ²°ÀRª©╆や
"ª²³̶œßØ-²Ø╇や Ø¼ı±²Ø-や ¬°©²©ª©œ©±や ŁØや ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や
abiertos para los ±ı±²Øß̶±やı-²ØœıºØ-²Ø±やŁØや²°̶-±¬©°²Øや〉*54《╇や
ª©ß©やœ©や±©-╈や65.$や〉³°Æ̶-や²°̶Uªやß̶-̶ºØßØ-²や̶-Łやª©--

trol《╇や0$*5や〉©¬Ø-やª©ßß³-ıª̶ª²ı©-やı-²Ø°Œ̶ªØやŒ©°や°©̶Łや²°̶Uªや
control systems《╇や "&/03の$5/や ｱｳｵま4$ｴや 〉normatividad 

Ø±¬̶ü©œ̶や ¬̶°̶や ±ı±²Øß̶±や ŁØや ª©-²°©œや ½や ºØ±²ıŸ-や ŁØœや ²°ÀRª©《や ½や
/5$*1や 〉national transportation communications for ITS 

protocol《や〉7ØœÀ±®³Ø¾╇やｲｰｰｹ╉や$©°-Ø²╇やｲｰｰｲ《╆や&-²°Øやœ©±や¬°©-

²©ª©œ©±やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や¬°©¬ıØ²̶°ı©±や¬̶°̶やœ©±や*54╇や±Øや
ŁØ±²̶ª̶-や や œ©±やŁØや œ̶±や̶°®³ı²Øª²³°̶±╈や4$"54╇や3)0%&4╇や
6501*"╇や.0%&3"50や½やØœや¬°©²©ª©œ©や#&'"やｱｵや〉$̶ß̶-

ªæ©╇やｲｰｱｰ《╆やや$©-やØœやR-やŁØやæ̶ªØ°や³±©やŁØや²Øª-©œ©ºç̶±やßÀ±や
ª©ß¬̶²ıÆœØ±やª©-やœ̶±や-ØªØ±ıŁ̶ŁØ±やŁØやœ̶±やº°̶-ŁØ±や³°ÆØ±╇や
Ø-やØ±²Øや̶°²çª³œ©や±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-や¬°©²©²ı¬©や¬̶°̶やœ̶やª©ß³-

-ıª̶ªıŸ-や ŁØや ³-̶や °ØŁや ŁØや ±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-╇や Ø±ª̶œ̶ÆœØや ½や
ª©ß¬̶²ıÆœØや ª©-や ¬°©²©ª©œ©±や ŁØや œ̶°º̶や ²°̶½Øª²©°ı̶や ½や ŁØや
̶ªØ¬²̶ªıŸ-や³-ıµØ°±̶œやª©ß©やØœや¬°©²©ª©œ©や5$1の*1╆

&±²Øや¬°©²©²ı¬©や¬Ø°ßı²ØやØœやß©-ı²©°Ø©やŁØやœ̶±やœ³ªØ±やŁØœや
ª©-²°©œ̶Ł©°や ŁØや ²°ÀRª©や µØæıª³œ̶°や Æ̶±̶Ł©や Ø-や œ̶や -©°ß̶や
3*-4"や〉7Ø°œ̶º╇やｲｰｱｰ《╇や̶Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇やª³Ø-²̶やª©-やœ̶や¬©-

±ıÆıœıŁ̶ŁやŁØやª©-Rº³°̶°やœ©±や²ıØß¬©±や½や¬œ̶-Ø±やŁØや±Øü̶œØ±や
®³Øや ¬³ØŁØ-や ª̶ßÆı̶°±Øや Ł³°̶-²Øや œ̶±や ｲｴや æ©°̶±や ŁØœや Łç̶╇や
±ıØ-Ł©やª©ß¬̶²ıÆœØやª©-やœ̶±やŁıŒØ°Ø-²Ø±やªœ̶±Ø±やŁØや±ØßÀŒ©-

°©±や〉æ̶œŸºØ-©±╇やı-ª̶-ŁØ±ªØ-²Ø±や½や-&%《╆

Desarrollo del sistema

-̶やRº³°̶やｱや¬°Ø±Ø-²̶やØœやŁı̶º°̶ß̶やºØ-Ø°̶œやŁØœや±ı±²Øß̶╇やØœや
ª³̶œやØ±²Àやª©ß¬³Ø±²©や¬©°や³-̶や²̶°łØ²̶や¬°ı-ªı¬̶œ╇や ²̶°łØ²̶±や
ŁØや¬©²Ø-ªı̶や®³Øや¬Ø°ßı²Ø-やØœやØ-ªØ-ŁıŁ©やŁØやœ©±や±ØßÀŒ©-

°©±や½やß©-ı²©°Ø̶-やØœやª©°°Øª²©やŒ³-ªı©-̶ßıØ-²©やŁØやœ̶±やœ³-

ªØ±や¬°Ø±Ø-²Ø±やØ-やŁıªæ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╇や³-̶やªØ-²°̶œや°Øß©²̶や
®³Øや°Øºı±²°̶やØœやØ±²̶Ł©やŁØやœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-や¬©°やßØŁı©やŁØœや
¬°©²©ª©œ©や5$1の*1や½╇や̶Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇や±Øやß̶-Øł̶や³-やßŸ-

Ł³œ©や¬̶°̶やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØやµØæçª³œ©±やŁØやØßØ°ºØ-ªı̶や®³Øや
±Øや̶¬°©¼ıß̶-や̶やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-や¬̶°̶やŁ̶°や¬°ı©°ıŁ̶Łや̶や±³や
ª°³ªØ╇やß©ŁıRª̶-Ł©や²Øß¬©°̶œßØ-²ØやØœやªıªœ©やŁØやœ̶やı-²Ø°-
±ØªªıŸ-╆
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Hkiwtc"30"Guswgoc"igpgtcn"fgn"ukuvgoc

&œやß©ŁØœ©やŁØやı-²Ø°±ØªªıŸ-や¬œ̶-²Ø̶Ł©やØ±やØœやß©±²°̶Ł©やØ-や
œ̶やRº³°̶やｲ╇やØ±²Àやª©ß¬³Ø±²©や¬©°や³-̶やµç̶やØ-やª̶Ł̶や±Ø-²ıŁ©や
ŁØや4³°や̶や/©°²Øや½やŁØや&±²Øや̶や0Ø±²Ø╇や½やµıªØµØ°±̶╆や$̶Ł̶やµç̶や
¬°Ø±Ø-²̶や³-や±ØßÀŒ©°©やµØæıª³œ̶°やŁ©ÆœØや½やŁ©±や¬Ø̶²©-̶œØ±や
Ø-やª̶Ł̶や̶ªªØ±©や̶やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╆

O„fwnq"rtkpekrcn

&±²Øやß©Ł³œ©や±Øや°Ø̶œı¾̶や³²ıœı¾̶-Ł©やœ̶や²̶°łØ²̶や#ıº"73や〉R-

º³°̶やｳ《╇や®³ØやØ±²Àやª©ß¬³Ø±²̶や¬©°や³-やßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°や
ŁØや̶œ²̶やº̶ß̶や"²ßØº̶やｱｲｸやŁØや"²ßØœ╆や&±²̶や²̶°łØ²̶や±ØやØ±ª©-

ºıŸや¬̶°̶やØœやŁØ±̶°°©œœ©やŁØœや¬°©½Øª²©╇やŁØÆıŁ©や̶やœ̶やº°̶-やØ±-
ª̶ÆıœıŁ̶Łや½やµØ°±̶²ıœıŁ̶Łや®³Øや¬°Ø±Ø-²̶やª©-や©²°©±や±ı±²Øß̶±や
〉.ıø°©ØœØø²°©-ıø̶╇やｲｰｰｶ《╆
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&-やØœやßıª°©ª©-²°©œ̶Ł©°やŁØやØ±²̶や²̶°łØ²̶╇や±Øや¬°©º°̶ß̶-や
œ©±や²ıØß¬©±やŁØやŁ³°̶ªıŸ-やŁØやœ̶±やœ³ªØ±やŁØやœ©±や±ØßÀŒ©°©±や
ŁØや œ̶や ı-²Ø°±ØªªıŸ-╇や ̶³-®³Øや¬³ØŁØ-や ±Ø°やß©ŁıŒıª̶Ł©±や
¬©°や œ̶や ªØ-²°̶œやŁØやß©-ı²©°Ø©や̶や ²°̶µÔ±やŁØや œ̶やª©ß³-ıª̶-

ªıŸ-や Æ̶±̶Ł̶や Ø-や 5$1の*1╇や ßØŁı̶-²Øや ³-̶や ²̶°łØ²̶や 4Ø°ı̶œや
&²æØ°-Ø²╆

&-やœ̶やRº³°̶やｴや±Øや©Æ±Ø°µ̶やœ̶やı-²Ø°ª©-Ø¼ıŸ-やØ-²°Øやœ©±や
¬³Ø°²©±やŁØやœ̶や²̶°łØ²̶や¬°ı-ªı¬̶œや½やœ©±やßŸŁ³œ©±や̶³¼ıœı̶°Ø±や
®³Øや¬Ø°ßı²Ø-やØœやª©-²°©œやŁØやœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╇や®³Øや±©-╈や œ̶や
²̶°łØ²̶や¬̶°̶やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØやœ©±やµØæçª³œ©±やŁØやØßØ°ºØ--

ªı̶╇やœ̶や²̶°łØ²̶や&²æØ°-Ø²や¬̶°̶やœ̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-やª©-やœ̶やªØ--

²°̶œや °Øß©²̶╇や œ̶やµı±³̶œı¾̶ªıŸ-や ª©-や œ̶や¬̶-²̶œœ̶や-$%や½や œ̶や
²̶°łØ²̶やŁØや¬©²Ø-ªı̶や®³Øや¬Ø°ßı²ØやØœやØ-ªØ-ŁıŁ©やŁØやœ̶±やœ³-

ªØ±やŁØœや±ØßÀŒ©°©や½やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØやœ̶±やŒ̶œœ̶±や®³Øや±Øや¬³Ø-

Ł̶-や¬°Ø±Ø-²̶°╆

O„fwnq"fg"eqowpkecek„p

-̶や ª©ß³-ıª̶ªıŸ-や Ø-²°Øや œ̶や ²̶°łØ²̶や¬°ı-ªı¬̶œや ½や œ̶や ²̶°łØ²̶や
&²æØ°-Ø²や±ØやŁıµıŁØやØ-やŁ©±や°³²ı-̶±╈やœ̶や°³²ı-̶や¬°ı-ªı¬̶œや½や
œ̶や°³²ı-̶やŁØや°ØªØ¬ªıŸ-の²°̶-±ßı±ıŸ-╆や"やª©-²ı-³̶ªıŸ-╇や±Øや
Ø¼¬œıª̶-やœ̶±やŒ³-ªı©-̶œıŁ̶ŁØ±やŁØやª̶Ł̶や°³²ı-̶╆

Twvkpc"rtkpekrcn

&±²̶や°³²ı-̶や±ØやØ-ª̶°º̶やŁØや°Ø̶œı¾̶°やœ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØやœ³ªØ±や
Œ³-ŁıŁ̶±╇やØœやß̶-Øł©やŁØや±Øª³Ø-ªı̶±やŁØやœ©±や±ØßÀŒ©°©±や½やœ̶や
ŁØ²ØªªıŸ-やŁØやµØæçª³œ©±やŁØやØßØ°ºØ-ªı̶╇や¬̶°̶や œ©やª³̶œや±Øや
Ø±²̶ÆœØªØやØœやŁı̶º°̶ß̶やŁØやS³ł©やŁØやœ̶やRº³°̶やｵ╆や"æçや±ØやØ--
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ŁØやØ±²Øや²ıØß¬©や½や²Ø-ıØ-Ł©やØ-やª³Ø-²̶やØœや²ıØß¬©や²©²̶œやŁØœや
ªıªœ©やŁØœや±ØßÀŒ©°©や〉Tc《╇や®³ØやØ±やŁØやｶｰや±Øº³-Ł©±╇や±Øや¬°Ø-

±Ø-²̶やØœやŁı̶º°̶ß̶やŁØや²ıØß¬©±や¬̶°̶やª̶Ł̶やµç̶や〉/©°²Øま4³°╇や
&±²Øま0Ø±²Ø《やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｵ╆や&-やØ±²̶やRº³°̶やTv correspon-

ŁØや̶œや²ıØß¬©やŁØやœ̶やœ³¾やµØ°ŁØ╇やTaや̶œや²ıØß¬©やŁØやœ̶やœ³¾や̶ß̶-

°ıœœ̶╇やTraや̶œや²ıØß¬©やŁØやœ̶やœ³¾や3©ł̶ま"ß̶°ıœœ̶╇やTrや̶œや²ıØß¬©や
ŁØやœ̶やœ³¾や°©ł̶や½やTsやØ±やØœや²ıØß¬©やŁØや±Øº³°ıŁ̶Ł╆

El Tsや±Øやª©-Rº³°̶や̶や¬̶°²ı°やŁØやœ̶±やª̶°̶ª²Ø°ç±²ıª̶±やØ±¬Ø-

ªçRª̶±やŁØœや ª°³ªØ╇や ª©ß©や Øœや や ²̶ß̶ü©やŁØや œ̶や µç̶╇や Ø²ªÔ²Ø°̶╆や
(Ø-Ø°̶œßØ-²ØやØ±²Øや ²ıØß¬©やØ±やŁØやｱやŸやｲや±Øº³-Ł©±╆や1̶°̶や
œ©±やªÀœª³œ©±╇やØ±²Øや²ıØß¬©や±ØやØ±ª©ºØやŁØやｱや±Øº³-Ł©╆や5̶ß-

ÆıÔ-や±ØやØ±²̶ÆœØªØやTraや└やｲ±や½やTa └やｳ±╆
%Ø±ŁØやœ̶やªØ-²°̶œや±ØやØ-µç̶やØœやTvや/©°²Øま4³°や½や²©ß̶-Ł©や

ª©ß©や°ØŒØ°Ø-ªı̶やØœやŁı̶º°̶ß̶やŁØや²ıØß¬©±やŁØやœ̶やRº³°̶やｱｵ╇や
±Øやª̶œª³œ̶-やœ©±やŁØßÀ±や²ıØß¬©±やŁØやœ̶や±ıº³ıØ-²ØやŒ©°ß̶╈

Tc = Tr + Tra + Tv + Ta + Tsやや や や 〉ｱ《

.̶-²Ø-ıØ-Ł©や Øœや ßç-ıß©や Tv &±²Øま0Ø±²Øや 〉TvEW《╇や ŁØや œ̶や
Øª³̶ªıŸ-や〉ｱ《や±Øや©Æ²ıØ-Øや³-やTrや/©°²Øま4³°や〉TrNS《や└やｱｶや±╇や¬©°や
lo que el Tvや/©°²Øま4³°やßÀ¼ıß©や〉TvNSmax《や└やｳｸや±╆や%Øやß̶-Ø-

ra que el TvNSやª©-Rº³°̶Ł©やŁØ±ŁØやœ̶やªØ-²°̶œやØ±²̶°ÀやØ-²°Øや
ｱｰや½やｳｸや±Øº³-Ł©±╆

Guvtwevwtc"fg"nc"vtcoc

&-やØœやª̶ß¬©やŁØやŁ̶²©±やŁØやœ̶や²°̶ß̶や®³Øや±ØやØ-µç̶やŁØ±ŁØやœ̶や
ªØ-²°̶œやŁØやß©-ı²©°Ø©や̶やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╇や̶œやı-ıªı©や±Øやª©-R-

º³°̶やœ̶やŒØªæ̶や½やæ©°̶や̶ª²³̶œı¾̶Ł̶やŁØやœ̶やªØ-²°̶œ╇やŁØ±¬³Ô±や
se establece el TvN-Sや½や¬©°や1œ²ıß©╇や±ØやRł̶やØœや²ıØß¬©やŁØやœ³¾や
̶ß̶°ıœœ̶やı-²Ø°ßı²Ø-²Ø╇やØ-やª̶±©やŁØや®³Øやœ̶やªØ-²°̶œやŁØ²Ø°ßı-
-Øや¬©-Ø°やØ-やØ±²ØやØ±²̶Ł©や̶やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╆や&±²̶や²°̶ß̶やŁØや
ｳｲやÆ½²Ø±や±Øや©Æ±Ø°µ̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｶ╆

 

 

Fecha y Hora 
 

- 

 

Tv N-S y S-N 

 

Ta Inter. 

28 Bytes 1 Byte 2 Bytes 1 Byte 

32 Bytes 

Hkiwtc"380"Ugiogpvq"fg"fcvqu"fg"nc"vtcoc"gpxkcfc"fgufg"nc"
egpvtcn"jcekc"nc"kpvgtugeek„p

&-や œ̶や ²°̶ß̶や®³Øや±Øや ²°̶-±ßı²ØやŁØ±ŁØやØœや ª©-²°©œ̶Ł©°やŁØや
²°ÀRª©やæ̶ªı̶やœ̶やªØ-²°̶œ╇や±ØやØ-µç̶やı-Œ©°ß̶ªıŸ-や®³Øやª©°°Ø±-
¬©-ŁØや̶やœ©±や°Ø¬©°²Ø±や±©Æ°ØやØœやØ±²̶Ł©やŁØやœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-や
ß©-ı²©°Ø̶Ł̶╆や$©ß©や±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØ-やœ̶やRº³°̶やｱｷ╇やœ̶や²°̶ß̶や
Ø±²ÀやØ±²°³ª²³°̶Ł̶やª©-やœ̶やŒØªæ̶や½やœ̶やæ©°̶╇やØœやØ±²̶Ł©やŁØやœ̶±や
œ³ªØ±やª©-や³-̶や²̶ß̶ü©やŁØやｱｶやÆ½²Ø±や〉ｱやÆ½²Øや¬©°や±ØßÀŒ©°©《╇や
½や¬©°や1œ²ıß©や±Øや¬©±ØØや³-やÆ½²Øや¬̶°̶や°Ø¬©°²̶°や̶やœ̶やªØ-²°̶œや
œ̶やŁØ²ØªªıŸ-やŁØや̶œº1-やµØæçª³œ©やŁØやØßØ°ºØ-ªı̶╆

Hkiwtc"370"Fkcitcoc"fg"vkgorqu"rctc"nqu"ugoƒhqtqu"fg"wpc"
kpvgtugeek„p
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Fecha y 

Hora 

 

Estado de Bombillas 

Vehículos de 

Emergencia 

28 Bytes 16 Bytes 1 Byte 

45 Bytes 

Hkiwtc"390"Ugiogpvq"fg"fcvqu"fg"nc"vtcoc"gpxkcfc"fgufg"nc"
kpvgtugeek„p"jcekc"nc"egpvtcn

Resultados

&œや¬°©²©²ı¬©やŁØやª©-²°©œ̶Ł©°やŁØや²°ÀRª©╇や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や
Rº³°̶やｱｸ╇やª©-±²̶やŁØやŁ©±や²̶°łØ²̶±やŁØや¬©²Ø-ªı̶や¬̶°̶や±ØßÀ-

Œ©°©±や¬Ø̶²©-̶œØ±や½や©²°̶±やŁ©±や²̶°łØ²̶±や¬̶°̶や±ØßÀŒ©°©±やµØ-

æıª³œ̶°Ø±や¬©°やª̶Ł̶や̶ ªªØ±©や̶ やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╆や-̶やª̶¬̶ªıŁ̶Łや
ŁØやœ̶やª©-Ø¼ıŸ-やŁØやı-²Ø°-Ø²やØ-²°Øやœ̶やªØ-²°̶œや½やØœやª©-²°©œ̶-

Ł©°やŁØや²°ÀRª©やØ±やŁØやｱ.Æ¬±╆

Hkiwtc"3:0"Rtqvqvkrq"fg"eqpvtqncfqt"fg"vtƒhkeq

Detección de luces fundidas

-³Øº©や ŁØや °Ø̶œı¾̶°や Øœや Ø±²̶ÆœØªıßıØ-²©や ŁØや œ̶や ª©ß³-ıª̶-

ªıŸ-や5$1の*1やØ-²°Øやœ̶やªØ-²°̶œや½やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-╇やœ̶やªØ-²°̶œや
µØ°ıRª̶やØœやØ±²̶Ł©やŁØやœ̶±やœ³ªØ±やŁØやª̶Ł̶やª°³ªØや½╇や̶ŁØßÀ±╇や
±ıや œ̶±や œ³ªØ±や°©ł̶±や±ØやØ-ª³Ø-²°̶-やŒ³-ŁıŁ̶±╇や œ̶±や œ³ªØ±やŁØœや
±ØßÀŒ©°©やŁØや œ̶や ªØ-²°̶œや ±Øや ª©œ©ª̶-や Ø-や ª©œ©°や-Øº°©や½や œ̶や
ı-²Ø°±ØªªıŸ-や¬°©ªØŁØや̶やŁØ±²Øœœ̶°やœ̶±やœ³ªØ±や̶ß̶°ıœœ̶±や〉R-

º³°̶やｱｹ《╇やª©ß©やı-Łıª̶やœ̶や°Øª©ßØ-Ł̶ªıŸ-や3*-4"や〉7Ø°œ̶º╇や
ｲｰｱｰ《╇やæ̶±²̶や®³Øや±Øや¬°©ªØŁ̶や̶œや °ØØß¬œ̶¾©やŁØや œ̶±や œ³ªØ±や
Œ³-ŁıŁ̶±╆

&-やœ̶や²̶Æœ̶やｲや±Øやß³Ø±²°̶-やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や²Øß¬©°̶œØ±や
ŁØ±ŁØや®³Øや±ØやŒ³-ŁØや³-̶やœ³¾やæ̶±²̶や®³Øや±ØやŁØ²Øª²̶やØœやØµØ--

²©やØ-やœ̶やªØ-²°̶œ╆

Vcdnc"40"Vkgorq"fg"fgvgeek„p"fg"nw¦"tqlc"hwpfkfc

Acción Hora

-³¾や°©ł̶やŒ³-ŁıŁ̶ ｸ╈ｲｱ╈ｱｵや̶ß

%Ø²ØªªıŸ-やØ-やœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ- ｸ╈ｲｱ╈ｱｸや̶ß

3Ø¬©°²ØやŁØやŒ̶œœ©やØ-やœ̶やªØ-²°̶œや ｸ╈ｲｱ╈ｳｴや̶ß

Tiempo total ｱｹや±Øº³-Ł©±

6-̶やµØ¾や®³Øやœ̶±やœ³ªØ±や̶ß̶°ıœœ̶±やŁØやœ̶やı-²Ø°±ØªªıŸ-や±ØやØ--

ª³Ø-²°̶-やØ-やŁØ±²Øœœ©╇やŁØÆıŁ©や̶œやŒ̶œœ©やŁØや³-̶やœ³¾や°©ł̶╇や±Øや
¬°©ªØŁØや̶や°Ø¬̶°̶°やœ̶やœ³¾や°©ł̶や½や̶や©Æ±Ø°µ̶°やØœや²ıØß¬©やØ-やØœや
®³Øや±Øや°Ø¬©°²̶や̶やœ̶やªØ-²°̶œ╇やª©ß©や±Øやß³Ø±²°̶やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｳ╆

Vcdnc"50"Vkgorq"fg"fgvgeek„p"fg"nw¦"tqlc"tgrctcfc

Acción Hora

3ØØß¬œ̶¾©やŁØやœ³¾や°©ł̶ ｹ╈ｰｷ╈ｵｰや̶ß

'ı-やŁØや̶ß̶°ıœœ©やı-²Ø°ßı²Ø-²Ø ｹ╈ｰｸ╈ｰｴや̶ß

3Ø¬©°²ØやŁØやØµØ-²©や̶やœ̶やªØ-²°̶œや ｹ╈ｰｸ╈ｱｵや̶ß

Tiempo total ｲｵや±Øº³-Ł©±

"Łıªı©-̶œßØ-²Ø╇や ±ØやØµ̶œ1̶やØœや ²ıØß¬©や®³Øや œØや ²©ß̶や̶や œ̶や
ªØ-²°̶œや ŁØ²Øª²̶°や ³-や Ø°°©°や Œç±ıª©や Ø-や œ̶や ª©ß³-ıª̶ªıŸ-╇や
ª³̶-Ł©やŒ³-ªı©-̶Æ̶やª©°°Øª²̶ßØ-²Ø╆や4Øや°Ø̶œı¾̶°©-やｳやßØ-

Łıªı©-Ø±やØ-やŁıŒØ°Ø-²Ø±やæ©°̶±やŁØœやŁç̶╇や œ©±や °Ø±³œ²̶Ł©±や±Øや
ß³Ø±²°̶-やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｴ╆

Vcdnc"60"Vkgorq"rtqogfkq"fg"fgvgeek„p"fg"rtqdngocu"h‡ukequ"gp"
nc"eqowpkecek„p

Número de falla física Tiempo (s)

ｱ ｲｳ╆ｰｶ

ｲ ｱｸ╆ｵｸ

ｳ ｲｱ╆ｶｳ

5ıØß¬©や¬°©ßØŁı© ｲｱ╆ｰｹ
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'ı-̶œßØ-²Ø╇やØ-やœ̶や²̶Æœ̶やｵや±Øや¬°Ø±Ø-²̶やØœや²ıØß¬©やØ-や®³Øやœ̶や
ªØ-²°̶œやŁØ²Øª²̶やœ̶や¬°Ø±Ø-ªı̶やŁØやµØæçª³œ©±やŁØやØßØ°ºØ-ªı̶や
½やØœや²ıØß¬©やı-µØ°²ıŁ©や¬©°や¬̶°²ØやŁØœやª©-²°©œ̶Ł©°やŁØや²°ÀR-

ª©や¬̶°̶や̶±ıº-̶°やœ̶やœ³¾やµØ°ŁØや¬°ı©°ı²̶°ı̶╆

Vcdnc"70"Vkgorqu"eqp"xgj‡ewnqu"fg"gogtigpekc

Tipo de emergencia Tiempo de 
cambio a luz 

verde (s)

Tiempo de 
detección 
central (s)

"ßÆ³œ̶-ªı̶ ｱｲ ｲｱ

#©ßÆØ°©±や ｱｶ ｲｳ

1©œıªç̶ ｸ ｱｸ

Escolta ｱｱ ｲｶ

5ıØß¬©や¬°©ßØŁı© ｱｱ╆ｷｵ ｲｲ

Análisis de los resultados

&œやª©°²©や²̶ß̶ü©やŁØやœ̶や²°̶ß̶やØ±や±³RªıØ-²Øや¬̶°̶やœ̶やı-Œ©°-
ß̶ªıŸ-や®³Øや±ØやŁØ±Ø̶やØ-µı̶°や½やŒ³-Ł̶ßØ-²̶œや¬̶°̶やß̶-²Ø-

-Ø°や²ıØß¬©±やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-や°À¬ıŁ©±╆や"œや̶³ßØ-²̶°やØœや
²̶ß̶ü©やŁØやœ̶や²°̶ß̶や¬̶°̶や̶º°Øº̶°やı-Œ©°ß̶ªıŸ-やŁØやıŁØ-²ı-
Rª̶ªıŸ-や ½や ª©-²°©œ╇や ²̶ßÆıÔ-や ̶³ßØ-²̶°©-や Ø¼¬©-Ø-ªı̶œ-
ßØ-²Øやœ©±や²ıØß¬©±やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-╆

%³°̶-²Øやµ̶°ı̶±や¬°³ØÆ̶±や°Ø̶œı¾̶Ł̶±╇や±Øや©Æ±Ø°µŸや®³Øや
Øœやß̶½©°や²ıØß¬©やŁØやŁØ²ØªªıŸ-やŁØや³-̶やœ³¾やŒ³-ŁıŁ̶や¬©°や
¬̶°²ØやŁØやœ̶やªØ-²°̶œやŒ³Øやｳｶや±Øº³-Ł©±╉や±ı-やØßÆ̶°º©╇やØ±²©や
©ª³°°ıŸやØ-や³-̶やæ©°̶やŁØや̶œ²©や²°ÀRª©やŁØやı-²Ø°-Ø²やØ-やœ̶や°ØŁや

ŁØや³-や¬°©µØØŁ©°やŁØや±Ø°µıªı©±╆や"³--

®³Øや Ø±²Øや ²ıØß¬©や ¬³ØŁØや µ̶°ı̶°や ŁØ-

¬Ø-ŁıØ-Ł©や ŁØや Œ̶ª²©°Ø±や ª©ß©や œ̶や
µØœ©ªıŁ̶ŁやŁØやª©-Ø¼ıŸ-や̶やı-²Ø°-Ø²╇やœ̶や
ª̶œıŁ̶ŁやŁØœやßØŁı©やŒç±ıª©や³±̶Ł©やØ-²°Øや
œ̶や ªØ-²°̶œや ½や œ̶や ı-²Ø°±ØªªıŸ-╇や Ø-²°Øや
©²°©±╆

&-やœ©±やØ°°©°Ø±やØ-やª©-Ø¼ıŸ-や¬°Ø-

±Ø-²̶Ł©±やØ-や œ̶や ²̶Æœ̶やｴ╇やØœや ª©-²°©œ̶-

Ł©°や ŁØや ²°ÀRª©や °Ø̶œı¾Ÿや œ©±や ª̶ßÆı©±や
ŁØやœ³ªØ±やŁØやß̶-Ø°̶や̶³²Ÿ-©ß̶やØ-やœ̶や
ı-²Ø°±ØªªıŸ-やª©-やœ©±や²ıØß¬©±や®³Øや²Ø-

-ı̶や¬°ØØ±²̶ÆœØªıŁ©±やœ̶や²̶°łØ²̶や¬°ı-ªı-
¬̶œ╇や±Øº1-やœ̶やæ©°̶╆や4ı-やı-²Ø°°³ß¬ı°や
Øœや Œ³-ªı©-̶ßıØ-²©や ŁØや œ̶や ı-²Ø°±Øª-

ªıŸ-やæ̶±²̶や®³Øやœ̶やª©ß³-ıª̶ªıŸ-やœ©-

º°Ÿや±³や°Ø±²̶ÆœØªıßıØ-²©╆
&-や œ̶±や ßØŁıªı©-Ø±や °Ø̶œı¾̶Ł̶±や

¬̶°̶やµØæçª³œ©±やŁØやØßØ°ºØ-ªı̶やØ-やœ̶や
²̶Æœ̶やｵ╇や±Øや©Æ±Ø°µŸや®³ØやØœや²ıØß¬©やŁØœや
°Ø¬©°²ØやŁØやœ̶やØßØ°ºØ-ªı̶や-©や±³¬Ø°Ÿや
el TrEWややª©-Rº³°̶Ł©やØ-やØ±Øやı-±²̶-²Øや

〉ｴｰや±Øº³-Ł©±《╇やœ©や®³Øやı-Łıª̶や®³Øやœ̶や¬°ı©°ıŁ̶ŁやŁØやª̶ßÆı©や
̶や œ³¾やµØ°ŁØや±ØやØłØª³²Ÿや̶-²Ø±やŁØやª©ß¬œØ²̶°や œ̶や ²©²̶œıŁ̶Łや
ŁØœや²ıØß¬©やŁØやœ̶やœ³¾や°©ł̶╆

Conclusiones

"œや ±Ø°や Øœや ¬°©²©ª©œ©や5$1の*1や³-や¬°©²©ª©œ©や ̶ÆıØ°²©╇や ¬°©-

¬©°ªı©-̶やª©ß¬̶²ıÆıœıŁ̶ŁやØ-やœ©±やª©-²°©œ̶Ł©°Ø±やŁØや²°ÀRª©や
̶や-ıµØœやŁØや±©Œ²¹̶°Øや½やæ̶°Ł¹̶°Ø╇やœ©や®³Øやœ©やª©-µıØ°²ØやØ-や
³-̶や̶œ²Ø°-̶²ıµ̶やµØ-²̶ł©±̶やª©ß©や¬°©²©ª©œ©やŁØやª©ß³-ıª̶-

ªıŸ-やØ-やœ̶±や°ØŁØ±やŁØや±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-や¬̶°̶やœ©±や±ı±²Øß̶±やŁØや
²°ÀRª©や ı-²ØœıºØ-²ØやŁØや œ̶±やªı³Ł̶ŁØ±╇や½̶や®³Øや±Øや Œ̶ªıœı²̶や½や
̶ºıœı¾̶や ØœやŁØ±¬œıØº³ØやŁØや œ̶や °ØŁやŁØや ±Øß̶Œ©°ı¾̶ªıŸ-や ª©-や
µ̶°ı©±や ±³ßı-ı±²°̶Ł©°Ø±や ̶や ³-や ª©±²©や ßØ-©°や ®³Øや Øœや ®³Øや
©Œ°ØªØ°ç̶や³-や¬°©µØØŁ©°やŁØやª©-²°©œ̶Ł©°Ø±やŁØや²°ÀRª©やª©-や
³-やØ±²À-Ł̶°やŁØやª©ß³-ıª̶ªıŸ-やªØ°°̶Ł©╆

&œや¬°©²©²ı¬©やŁØœやª©-²°©œ̶Ł©°やŁØ±̶°°©œœ̶Ł©やß©-ı²©°Ø̶や
desde la central el estado de cada una de las luces de 

³-̶や ı-²Ø°±ØªªıŸ-や½や̶œや³²ıœı¾̶°やØœやßØŁı©やŁØや ²°̶-±ßı±ıŸ-や
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