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[. RESUMEN

El presente trabajo es resultado de la experiencia laboral adquirida entre el 16 de
octubre de 2014 y el 15 de febrero de 2018, dentro de la empresa PROELIX
ADMINISTRACION S.A. DE C.V. que realizo los trabajos pertinentes para cambiar
la condicién de seguridad ciudadana dentro del Gobierno del Estado de México.
Con el andlisis de delitos para posteriormente presentar una propuesta de la
solucién que daria inicio a la labor de producir los sistemas requeridos con un
correcto funcionamiento y brindar los mejores resultados. La implementacién de los
sistemas que se presentan en esta memoria va enfocado a los estudios realizados
en la Ingenieria en Sistemas Inteligentes con los que se consiguieron las técnicas

apropiadas para obtener un resultado idéneo.

Cabe mencionar que la habilidad adquirida en muchos de los temas de esta
memoria es debido a una buena preparacion obtenida y bien valorada en una
trayectoria académica dentro del Centro Universitario Nezahualcéyotl que
pertenece a la Universidad Autonoma del Estado de México. Dicho esto, en el
siguiente documento se describen las actividades mas relevantes de la empresa
antes mencionada, misma que ha permitido ampliar los conocimientos alcanzados
y laborar en el cargo designado que también es explicado a detalle en las paginas

que conforman el presente documento.

También se hace mencion de la solucién aplicada para el problema que ha ido
aumentando por el incremento de vehiculos en circulacion, asi como el uso indebido
y el robo total de los automoviles dentro del Estado de México, su importancia, sus
funciones y las actividades que se realizaron para implementarla. Se expone la
importancia del desarrollo de sistemas para este tipo de proyectos y de como llevar
a cabo las tareas para cumplir un objetivo asi como el de llevar a la organizacion a

realizar sus metas.




II. IMPORTANCIA DE LA TEMATICA

La presente Memoria de Experiencia Profesional expone las actividades realizadas
en mas de tres afios! laborando en la empresa PROELIX ADMINISTRACION S.A.
DE C.V., la cual esta dedicada a la implementacion de proyectos de ingenieria,
seguridad y abastecimiento, teniendo como objetivo brindar soluciones en

seguridad vial, video vigilancia y control de velocidad.

Actualmente el flujo de miles de vehiculos que circulan diariamente por las
principales avenidas de las ciudades no se registra en ningun banco de informacion.
Sin &nimo de transgredir la privacidad de los conductores, el registro del paso de
vehiculos en puntos estratégicos, ofrece la oportunidad de reducir los excesos
viales, tales como altas velocidades en vias de constante flujo, deteccién de
vehiculos que excedan sus dimensiones, entre otros. Por otra parte, el registro de
la informacién vial permite generar estadisticas confiables para el control vehicular,

asi como ofrecer una fuente de informacion para el combate al robo vehicular.

Por lo anterior el sistema en el que se trabajo tiene tal relevancia para obtener una
mayor probabilidad de disminuir el indice de accidentes y delitos a nivel estatal,
ademas tiene la facultad de almacenar los datos necesarios para realizar los analisis

de cruces de vehiculos y realizar una accion conveniente del area de inteligencia.

111. DESCRIPCION DEL PUESTO O EMPLEO

[1I.1. Descripcidn de las actividades de la empresa

Como ya se coment6 PROELIX ADMINISTRACION S.A. DE C.V. es un aliado
tecnoldgico, con enfoque en la innovacion y alta calidad de los proyectos realizados.

Otorgando la garantia de experiencia y responsabilidad a manera de resolver las

! Del 16 de octubre de 2014 al 15 de febrero de 2018.




necesidades en soluciones de seguridad, comunicaciones, hardware y software. Su

compromiso consiste en lograr el desarrollo de las mejores practicas en seguridad

a nivel mundial. Es una empresa dedicada a la implementacion de proyectos de

ingenieria, seguridad y abastecimiento la cual tiene las siguientes actividades: [1]

a)

b)

d)

e)

Fabricacion y desarrollo de soluciones tipo llave en mano dedicadas a la
proteccion y seguridad publica y privada. Su objetivo es brindar servicio

integral y una solucion inmediata a sus necesidades.

Consultoria, suministro, instalacion, soporte técnico y mantenimiento, en
diversas tecnologias relacionadas con seguridad, redes de voz, datos,
video y comunicaciones. Nuestros sistemas cuentan con capacidad de
integracion de tecnologia biométrica (rostros/huella dactilar), dispositivos
de reconocimiento de matriculas (LPR), localizacion automética de
vehiculos (GPS), radares de velocidad de alta precision y tecnologia

dedicada al servicio que se requiera.

Desarrollo e implementacion de tecnologia especializada para seguridad
ciudadana para brindar mejores soluciones en seguridad vial, video

vigilancia y control de velocidad con cdmaras inteligentes.

Creacion del programa SLOWDOWN que facilita a la Direccién General
de Seguridad Publica y Transito la expedicidn de infracciones electrénicas

automaticas por exceso de velocidad.

Creacion del programa SEGURO el cual tiene la siguiente funcionalidad:

i. Compara la matricula y los datos del REPUVE para
corroborar que la matricula y la informacion del registro sean
correctos. En caso contrario, alerta que la matricula,

posiblemente, se encuentra sobrepuesta.




Realiza la busqueda de la matricula y el Tag de REPUVE
en la Base de Datos de Plataforma México para verificar si

el vehiculo es robado.

Crea una Base de Datos con la informacion del total de los
vehiculos que transitan por la entidad para efectos de

inteligencia.

Obtiene la fotografia de los conductores de vehiculos, para
poder realizar actividades de reconocimiento facial,
almacenando el historico de automovilistas y detectando

individuos buscados.

f) Creacion del programa denominado Video Integrado Global Inteligente,

es la solucion de mas alta calidad en sistemas de video vigilancia, que

permite contar con la mejor evidencia para la persecucion de delitos.

g) Creacion del programa DESTINO, el cual tiene como objetivos:

Control y seguridad vehicular a lo largo de tramos
carreteros, a través de seguimiento a los autos y transportes
gue circulan por las autopistas, registrando el inicio del
trayecto para control y verificacion de arribo a su DESTINO.

Generacion, programacion y ejecucion de acciones

preventivas en relacion a limites de velocidad.

Generacion de informacién estadistica de flujos vehiculares,
incluyendo tipo de vehiculos, horas de mayor transito y

velocidad promedio.




iv. Verificacion de matriculas en lista negra (Plataforma

México), para recuperacion de vehiculos robados.

A continuacién se presenta el organigrama en donde se aprecia los diferentes
puestos que se ocupaban en la empresa donde se labord, ademas de ubicar los
elementos de autoridad y la relacién entre ellos.

llustracién 1: Organigrama de la empresa PROELIX ADMINISTRACION S.A. DE C.V.

Como se puede observar en la ilustracidon 5, existe el puesto de ISB el cual se

describe a continuacion.

[I1.2. Responsabilidades del ISB

Como Ingeniero de Software B se tenian las siguientes responsabilidades:
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Desarrollo de aplicaciones de cliente de escritorio para Windows en WPF
(Windows Presentation Fundation) que incluye desarrollo del proyecto,
disefio de formularios, controles, enlaces de datos, animacion, estilos,

plantillas, multimedia y eventos para los procesos del sistema.

Desarrollo de aplicaciones moviles dirigidas a Smartphone de gama media
con sistema operativo Android para el monitoreo de alerta de vehiculos
robados en tiempo real. Su funcién es alertar al personal operativo encargado

de dar seguimiento a sefiales de vehiculos sospechosos.

Generar reportes de estadisticas para los cruces de vehiculos con
clasificacion de nomenclatura de placas por estado, vehiculos con reporte de
robo, vehiculos con exceso de velocidad, multas generadas por exceso de

velocidad para vehiculos con placas del Estado de México.

Instalaciéon y control de Unidad de almacenamiento conectado en red
(Network Attached Storage por sus siglas en ingles NAS), para el
almacenamiento de toda la informacion de las lecturas de los arcos

carreteros y su mantenimiento del dispositivo.

Desarrollo de videojuegos en Unity. Unity es un motor de videojuegos
multiplataforma (Microsoft Windows, OS X y Linux), las necesidades de la
empresa estaban enfocadas en el apoyo a la empresa EON, para la
implementacion de nuevos videojuegos para formar una base tecnolégica en

el entrenamiento de personal de la policia del Estado de México.

Administracion de base de datos en SQL Server 2012, en donde se
encuentra almacenada toda la informacion de los arcos carreteros y las
lecturas de los dispositivos para su posterior manejo de los datos y el correcto

funcionamiento de los sistemas.
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Administracion de usuarios dentro de los sistemas desarrollados para la

gestidén de permisos y perfiles de acuerdo al desempefio del personal.

Desarrollo de aplicaciones web para dar mas practicidad a los usuarios que

utilizan herramientas para la produccion de sus funciones.

[I1.3. Habilidades el ISB

Para lo anterior se requeria tener habilidades en los siguientes puntos:

Programaciéon en C#, C++, Java: Para la implementacion de aplicaciones
cliente en Windows y Android, asi como la programacion de aplicaciones
web, con la utilizacion de herramientas como Android Studio y Visual Studio
2012.

Andlisis de software: Para instruirse en el ambiente de programacion y disefio

de las interfaces de las aplicaciones antes desarrolladas.

Manejo de gestor de base de datos SQL Server: Incluyendo creacion de
Stored Procedure, Triggers, Views y Querys para consultas de grandes

volimenes de datos.

Manejo de sistemas operativos Linux, Windows Server y MacOS: Para la
instalacibn de dichos sistemas operativos y las aplicaciones
correspondientes a las tareas requeridas.

Windows Presentation Foundation: “Proporciona a los desarrolladores un
modelo de programacion unificado para crear modernas aplicaciones de

escritorio empresariales en Windows. [2]

WPF ofrece una amplia infraestructura y potencia grafica con la que es

posible desarrollar aplicaciones visualmente atractivas, con facilidades de

12



interaccion que incluyen animacion, video, audio, documentos, navegacion o
graficos 3D. Separa, con el lenguaje declarativo XAML y los lenguajes de
programacion de .NET, la interfaz de interaccién de la logica del negocio,
propiciando una arquitectura Modelo Vista Controlador para el desarrollo de
las aplicaciones.” [3]

XAML: “Es el lenguaje de formato para la interfaz de usuario para la Base de

Presentacion de Windows.

XAML es un lenguaje declarativo basado en XML, optimizado para describir
graficamente interfaces de usuarios visuales ricas desde el punto de vista

grafico, tales como las creadas por medio de Adobe Flash.” [4]

Windows Comunication Fundation: “Es un marco de trabajo para la creacion
de aplicaciones orientadas a servicios. Con WCF, es posible enviar datos

como mensajes asincronicos de un extremo de servicio a otro.” [5]

ORM: “Object-Relational Mapping, o lo que es lo mismo, mapeo de objeto-
relacional, es un modelo de programacién que consiste en la transformacion
de las tablas de una base de datos, en una serie de entidades que
simplifiquen las tareas basicas de acceso a los datos para el programador.”

[6]

DAPPER: “Dapper es un cédigo abierto, ligero ORM o Micro ORM se encarga
de manejar el acceso a datos, la ejecucion de consultas y de operaciones de

insercion, actualizacion y borrado de datos.” [7]

Las siguientes son las caracteristicas clave de Dapper:
o Répido rendimiento.
o Menos lineas de codigo.

o Mapeador de objetos.
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o Facil manejo de consulta SQL.

o Compatibilidad con consultas multiples.

o Elapoyo vy el facil manejo de procedimientos almacenados.
o Actla directamente sobre la clase IDBConnection.

o Funcionalidad de insercion de datos en bloque.

Servicios Web: “Es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas
aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion
diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los
servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como
Internet”. [8]

Control de Versiones: “Los programas para control de versiones son un grupo
de aplicaciones originalmente ideadas para gestionar agilmente los cambios
en el cédigo fuente de los programas y poder revertirlos, cuyo ambito ha sido
ampliado pasando del concepto control de versiones al de gestion de
configuracion de software, en el que se engloban todas las actividades que
pueden realizarse por un equipo sobre un gran proyecto software u otra

actividad que genere ficheros digitales.” [9]

VPN: “VPN son las siglas de Virtual Private Network, o red privada virtual.
Una conexion VPN lo que te permite es crear una red local sin necesidad que
sus integrantes estén fisicamente conectados entre si, sino a través de
Internet.” [10]
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IV. PROBLEMATICA IDENTIFICADA

IV.1. Razones

En el Estado de México no se tiene una cultura de respeto al reglamento de transito,
lo cual implica continuas violaciones al mismo. En particular las violaciones del
reglamento por exceso de velocidad traen consecuencias costosas mas alla de lo
econémico, como las pérdidas de vidas humanas. Otro punto importante es el

desarrollo de la delincuencia, como es el numero de crimenes por robo de vehiculos.

El Gobierno del Estado de México ha realizado en los ultimos afios esfuerzos
significativos en materia de seguridad publica; el proyecto G 135 con las
incorporaciones de dos centros de control, comando, comunicacién, cémputo y
calidad (C5), la instalacion de 10.000 camaras de video vigilancia, el sistema unico
911 de atencion telefonica de emergencias y el 089, la actualizacion de sus centros
de Mando Municipales, la actualizacion de sus sistemas de informacion, la
incorporacion de botones de panico en comercios, se encuentran dentro de los
muchos avances realizados en materia de seguridad. Por ello es necesario
continuar con esa linea de mejora continua y sacar el maximo provecho de las
tecnologias existentes para ser utilizadas en control vehicular. El Estado de México
se encuentra con la oportunidad de reducir los indices de robo de vehiculos, mejorar
su sistema de informacion para enfrentar a la delincuencia organizada y controlar el

cumplimiento de las leyes.

IV.2. Objetivo

En el marco de las acciones federales relacionadas con el Registro Publico de
Vehiculos REPUVE el cual tiene por objetivo contribuir a la seguridad publica,
prevenir el uso de vehiculos para fines delictivos, desalentar el robo de unidades y
principalmente, brindar certeza juridica a los propietarios, con la instalacion de arcos

carreteros, el Estado de México, ejecutard acciones relacionadas con este
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lineamiento en Materia de Seguridad Nacional, superando los requerimientos
minimos, ya que con lectura de antena UHF Multifrecuencia permitira el control de
todos los vehiculos que contengan Chip REPUVE y adicionalmente con la
tecnologia de camara LPR podra obtener informacion de los vehiculos que no
cuenten con dicho tag de forma adicional y a la vez complementarla con el control

de excesos de velocidad mediante el cinemdmetro.

El proyecto REDUCE tiene como objetivos principales:

1. Controlar la velocidad de los conductores en las vias de circulacion mediante
la deteccion de la velocidad de los vehiculos, automatizando el procedimiento

de infraccion en caso de exceder el limite permitido.

2. Apoyo para la identificacibn de vehiculos en lista negra mediante el

reconocimiento automatico de la matricula del vehiculo.
3. Oportunidad de obtener mayor informacion a nivel estatal.

4. Alinear estrategias con programa REPUVE.

V.INFORME DETALLADO DE LAS ACTIVIDADES

El conocimiento adquirido en la Ingenieria en Sistemas Inteligentes me permitié una
incorporacion al mercado laboral y un crecimiento profesional al desarrollar un
proyecto de alto impacto partiendo de cero y de la misma manera permitio gestionar
los trabajos de otras &reas como mecatronica, gestion de proyectos,
automatizacion, entre otras. Con lo anterior, ademas de adquirir la experiencia se
dio una respuesta a las necesidades tecnoldgicas y de comunicacion de la sociedad
con lo cual, se otorgd mayor eficacia a la empresa al mejorar y brindar mejores

servicios.
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En general, las actividades que se realizaron dentro de la empresa fueron gracias a
los conocimientos obtenidos en mis estudios universitarios, pues me permitieron
utilizar las computadoras para que ejecutaran manipulaciones numéricas y
simbdlicas de una manera mas rapida y confiable, de esta manera se optimizaron
procesos y se consiguieron nuevas practicas con otras herramientas informaticas,
como el manejo de grandes bases de informacion en el que se alcanz6 un estudio
adecuadamente aplicado para el correcto almacenamiento de datos para su

posterior analisis estadistico.

A continuacién, se detallaran las actividades realizadas en la empresa de

referencia.

1. Desarrollo de aplicacion de escritorio. Llamada “Sistema Reduce” para el
control de foto multas en el que participé realizando la implementacion de
varios de los modulos de operacion dentro del sistema los cuales explicaré a

continuacion:

a. Base de Datos (BD): Definicion de tablas y campos para los catalogos
de usuarios, perfiles y arcos carreteros, asi como las tablas
correspondientes a las lecturas de los dispositivos que cruzan por los
puntos de instalacion y los datos que se utilizan en los procesos

correspondientes para la generacion de multas.

b. Pantalla de acceso: Disefio de pantalla de Login para el acceso al
sistema, ademas de la programacion del acceso la cual valida que el
usuario exista en la base datos y su perfil de navegacion dentro del
sistema. Se utiliz6 el método de encriptado para las contrasefas
llamado Rijndael. Rijndael (pronunciado rain-dahl) es el algoritmo que
ha sido seleccionado por el Instituto Nacional de Estandares y

Tecnologia de EE.UU como el candidato para el Estandar de Cifrado
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Avanzado. Fue seleccionado de una lista de cinco finalistas de una
lista original de mas de 15 presentaciones. [11]

La pantalla se muestra en la siguiente ilustracion.

Programa

Reduce

Usuario

ey

Contraseiia

llustracion 2: Pantalla Login. Sistema Reduce.

c. Mddulo de Comprobacién: Programaciéon de la pantalla de
“Comprobacion de placas” se encarga del proceso de verificacion de
placas, es decir, su funcién es consultar las lecturas enviadas por los
arcos carreteros a la base de datos del sistema para realizar
modificaciones al campo de “Placa” sobre los caracteres que no
llegaran a coincidir con la imagen de la matricula, estos registros son

filtrados por el campo de “Confiabilidad”.

Fotografias MWZ7265

Datos del vehiculo

/\\
D Punto de i i6 Velocidad ~ Confiabilidad

EMAC02, Ave. L, Dir COMX 100 79

Canil Fecha captura
2 7/19/2017 5:09:19 PM

Observaciones

Selece el error de la lectura:

llustracion 3: Pantalla de Comprobacion de Placas. Sistema Reduce.
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d. Modulo de Gestion de Multas: Disefio y programacion donde se realiza

una validacion de la informacion de la matricula del vehiculo, es decir,
marca, sub-marca y modelo, analogamente se comprueba la similitud
de caracteres con la imagen de la matricula, una vez aprobado por el
analista (usuario) se procede a enviar el registro al médulo de
impresion.

llustracion 4: Pantalla de Gestion de Multas. Sistema Reduce.

Médulo de Impresién: Disefio y programacion en el que los registros
almacenados en la base de datos después de haber sido aprobados
por los analistas, se les genera una infraccion la cual contienen 2
paginas por multa con los datos correspondientes del vehiculo, del
propietario y los datos registrados del cruce, hora, lugar, velocidad y 2
fotografias, una panoramica a color del vehiculo y otra de su matricula
en escala de grises. También cuenta con una linea de captura, firma
y sello electrénico. Este médulo cuenta con las funciones que se

describen a continuacion:

i. Impresién por lotes: Se realiza una consulta de mas de 1000
registros de lecturas, mismos a los que se les genera una
infraccién. La consulta se realiza a peticion del usuario
seleccionando la cantidad de registros que desee imprimir, los
valores predeterminados son 1000, 2000, 3000, 4000, y 5000
registros a consultar. Una vez generado el lote de infracciones
se genera un archivo en PDF con dicho contenido para poder

realizar las impresiones posteriormente.
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f.

ii. Impresion por folio: Se realiza la consulta de una sola multa a
peticion del usuario ingresando el folio de la multa y se visualiza
mediante una herramienta llamada Crystal Reports para

realizar la impresion de manera inmediata.

Moédulo de Supervision: Disefo y programacion en el que se consulta
y verifica el trabajo de los analistas, ademas tiene la funcion de realizar
otra modificacién de los caracteres de la matricula en los registros que
ya han sido validados por los analistas, esto en caso de que se

requiera corregir.

PARAMETROS REVISION REGISTROS

Folio | -- Seleccione // R\ / \\
1 |

{ { |

\\ ) 0

P Seleccion N N

ot ERooe Buscar Cerrar

Fecha | --Seleccione 15,/05/2018 18:58 v

llustracion 5: Pantalla para buscar registros a supervisar. Sistema Reduce.

Fotografias

Datos del vehiculo

Punto de instalacién Velocidad  Confiabilidad
0 0

0

Observaciones

Selecciona la causa o el error de la lectura:

llustracion 6: Pantalla de Supervision. Sistema Reduce.

g. Mddulo de monitoreo vial automatico: Disefio y programacién para

realizar un monitoreo en tiempo real de los cruces de vehiculos en
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todos los arcos carreteros que se encuentran en funcionamiento,
ademas de los datos del sitio de donde vienen las lecturas se
muestran ambas fotografias de los vehiculos (panoramicay placa). Su
funcionamiento no depende de ningun interruptor, es decir, en cuanto
se abre dicha pantalla el monitoreo comienza a procesar todas las

lecturas de manera automatica.

Lectura del vehiculo Fotografia panoramica

Placa Velocidad
o

Confiabilidad Careil
o o

Fecha

Punto de instalacion

ESTADO DE MEXICO

llustracion 7: Pantalla de Monitoreo Vial Automadtico. Sistema Reduce.

Médulo de monitoreo vial por arco: Disefio y programacion para
cumplir con el mismo funcionamiento que se ejecuta en el moédulo
anterior con la diferencia de que antes de realizar el monitoreo, se
requiere la intervencién del usuario para seleccionar uno de los arcos
dados de alta en el sistema y que se encuentren en funcionamiento,
una vez seleccionado el arco, el usuario inicia el monitoreo mostrando

los datos y las fotografias en tiempo real.
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Lectura del vehiculo Fotografia panoramica

15/05/2018 07:01:10 p.m.

ESTADO DE MEXICO

MMF5507

llustracion 8: Pantalla de Monitoreo vial por arco. Sistema Reduce. (La imagen se distorsion6 por
cuestiones de confidencialidad).

Lectura del vehiculo

Selecciona el arco:

I

EMACO1L Ave. Central.Dir Pachuca
EMACO2, Ave. Central. Dir CDMX
EMANOL Miguel Aleman. Dir Aeropuerto

EMASO1L. Miguel Aleman. Dir Paseo Tollocan
EMATOL1L Atlacomulco, Dir Toluca
EMATO2, Atlacomulco. Dir El oro
EMCHOL, Chalco. Dir- CDMX
EMCHO2, Chalco. Dir. Cuautia
EMCOO0O1, Colosio. Dir. Toluca
< EMCOO02. Colosio. Dir CDMX

o

llustracion 9: Seleccion de arco en pantalla de Monitor vial por arco. Sistema Reduce.

Médulo de Consulta de Placas: Disefio y programacion con la funcion
de hacer consultas para ver las fotografias de las lecturas junto con
los datos de los cruces como hora, fecha, direccion, nombre del sitio,

velocidad, placa, numero de identificacion (Id), carril y datos de RFID.

La consulta se realiza a peticion del usuario la cual puede contener

uno o varios de los siguientes parametros:
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i. Placa

ii. Clave de Arco
iii. Velocidad

iv. Fecha de cruce
v. Carril

vi. Folioo Id

BUSQUEDA DE REGISTROS

Placa | -- Seleccione

Velocidad | -- Seleccione Ingresa nimero

Cive de e [~ Slccone [ W=

Fecha Infraccién | --Seleccione 115/05/2018 v

Carril | -- Seleccione

Folio | -- Seleccione

llustracion 10: Pantalla de busqueda de registros. Sistema Reduce.

Datos del vehiculo
YA 23 3

ESTADO DE MEXICO

MYA2334

I Carr Mexico -

: IMDM23473952N50Va5$ <

Fecha

10 de mayo del 2018 a las 16:40:41 hrs.

10 de mayo del 2018 » Ins 16:40:41 hes.

Fotografia panoramica

llustracion 11: Pantalla de Consulta de Placas. Sistema Reduce.

Modulo de Mapa de Puntos de Instalacion: Programacion para realizar
una vista previa con georreferencias mostradas en GoogleMaps. Para

efectuar dicha vista se muestra una tabla con los datos de todos los
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arcos carreteros incluidas las coordenadas exactas mediante los
valores de latitud y longitud de cada sitio. El usuario debe seleccionar

un elemento de la tabla para obtener la vista previa en el mapa.

Clave Latitud Longitud
EMACO1 19.5045299 99.0404953

EMACO2 19.5049833 99.0407515
‘EMANO1 19.2082374 -99.558709

llustracion 12: Pantalla de Mapa de Puntos de instalacion. Sistema Reduce.

k. Modulo de Puntos de Instalacidén: Disefio y programacion con la
funcién de altas, actualizar y eliminar registros de los arcos carreteros.
En esta pantalla el usuario debe llenar los campos correspondientes
de los arcos para poder realizar una accion de almacenamiento del
registro, ademas cuenta con la posibilidad de navegar en un mapa
(GoogleMaps) para seleccionar la ubicacion del arco y de esta manera

se almacenan los valores de georreferencia.

llustracion 13: Pantalla de Puntos de Instalacion. Sistema Reduce.
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l. Mddulo de reportes: Disefio y programacion para generar un reporte

de los cruces de vehiculos, y cuenta con la opcién de exportar el

reporte en formato PDF o en Excel. Los reportes a elegir son los

siguientes:

i. Total de vehiculos por Estado de la Republica Mexicana

ii. Total de vehiculos con exceso de velocidad por Estado de la

Republica Mexicana

iii. Total de vehiculos por dia (Todos los arcos carreteros)

iv. Total de vehiculos con sospecha de robo

v. Top de 10 vehiculos con mas multas

vi. Top de 10 vehiculos con mayor velocidad de deteccion

® S5
Azul marino
Verde
Verde azulado

Fucsia
Blanco
Lima
Amarille
Blanco

1.4/8 X & 100% ~ SAP CRYSTAL REPORTS®

P

REPORTE ESTADISTICO
POR ARCO

)
GOBIERNO QUE TRABAJA Y LOGRA
2NGRANDE
%

17/05/2018  05:59:17p.m.

Azul marino

Total de Vehiculos leidos Total de lecturas acreedores a
infraccion
13,044 5,832

llustracion 14: Ejemplo de Reporte con Crystal Reports. Sistema Reduce.

m. Médulo de Registro de Usuarios: Disefio y programacion para realizar

la alta y baja de usuarios en el sistema determinando el area a la que

pertenecen, nombre de usuario, contrasefa y perfil, este Ultimo para

asignar los permisos de los mdédulos a los que tiene acceso. Los

perfiles existentes en el sistema se muestran en la tabla 1.
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Perfil

Invitado

Analista de edicidn

Analista de gestion

Analista

impresion

Supervisor

de

Permiso(s)

Ninguno

Médulo

de

comprobacién

Modulo
gestion
multas

Modulo

impresion

Modulo

de
de

de

de

comprobacion

Mddulo
gestion
multas
Maodulo
impresion
Maodulo

supervision

de
de

de

de

Descripcion
Dedicado sélo para
pruebas en el
sistema.

Se encarga de
verificar la
coincidencia de Ila
placa del vehiculo
sobre la imagen con
el texto

Procesa las multas

para proceder a su

impresion

Inicia la impresion de
boletas (multas),
ademas de

ensobretar  dichas
boletas y ordenar por
cédigo postal vy
municipio

Se encarga de
verificar el proceso
de produccion de

multas
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Administrador

Visor

Explorador

Super Usuario

Médulo de
reportes
Modulo de

monitoreo vial
automético
Mddulo de
monitoreo vial
por arco
Médulo de
consulta de

placas

Todos los

modulos

llustracion 15: Tabla 1. Perfiles de Usuarios.

Se encarga de
determinar la
estadistica de cruce
de vehiculos

Es el encargado de
monitorear los arcos

en tiempo real

Se encarga
anicamente de
realizar consultas
especificas para la
deteccioén de
determinados
vehiculos
Encargado de la
administracion  del

sistema
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Nombre Apellido paterno Apellido matemo

Jose Luis reduce Jimenez Freeman

Fecha de nacimiento Lugar de nacimiento Sexo Edad

03/07/2014 | mexico Hombre 20

Estado civil Ocupacién CURP
PEPEPEPEPEPE

Casado
Escolaridad Teléfono Correo electrénico

Primaria

Usuario Rol Repetir contraseiia

Dependencia

Polanco

llustracion 16: Pantalla de Registro de Usuarios. Sistema Reduce.

n. Modulo de restauracion de contrasefia: Disefio y programacion para
restablecer la contrasefia de usuarios que han olvidado la contrasefia

asignada y debido a eso han perdido el acceso al sistema.




RESTAURAR CONTRASENA

Ac;:;)tar Ca;lcelar

-

Usuario Nueva contrasefia Repetir contrasefia

Nombre Apellido Paterno Apellido Materno
] (6] P

Angel Lazaro Hernandez

Jose Luis Jimenez Freeman
DePrueba Paterno M

Ernesto Garcia Quintero
Mauricio Q.

Rosa Elena Hernandez Hernandez

Jaime Baiza Montoya
Florencio Flores Hernandez

llustracion 17: Pantalla de Restauracion de Contrasefia. Sistema Reduce.

Médulo de cambio de contrasefia: Disefio y programacion con la

funcién de renovar la contrasefia del usuario activo.
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CAMBIAR CONTRASENA

Contrasena actual:

]

Nueva contrasena

]

Repetir nueva contrasefia

Super Usuario

7 N\ 7
/ \ J
|
k . I,
J
N\ S !
N ~

Aceptar

llustracion 18: Pantalla de Cambio de Contrasefia. Sistema Reduce.

p. Mdédulo de comprobacién de placas con reporte de robo: Disefio y
programacion para realizar las modificaciones necesarias a los
caracteres de las placas de vehiculos con reporte de robo en tiempo

real.

2. Apoyo para el desarrollo de aplicacion Web. Reduce Web es una solucién
conformada por funciones con el mismo proposito que la aplicacién de
escritorio “Sistema Reduce”. Las ilustraciones 19 y 20 se muestran los
ejemplos de pantallas de Reduce Web, para el desarrollo de las funciones
del aplicativo se tomé en cuenta solo los médulos que se utilizan con mayor

frecuencia, los cuales se describen a continuacion:
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Programa

Reduce

Usuario:

Contraseia:

Iniciar sesion

llustracion 19: Pantalla de acceso. Reduce Web.

Visores  Sistema . Configuracion v Usuario SANCHEZ ARIAS MAURICIO ANIBAL @

llustracion 20: Pantalla de inicio. Reduce Web.

a. Modulo de consulta de placas vehiculares: Apoyo de programacion del
modulo que permite realizar busquedas de vehiculos en especifico
con ayuda de los campos de busqueda o filtrado, los cuales estan
conformados por los siguientes campos:

i. Placa

ii. Tag
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iii. Arco
iv. Velocidad

v. Fecha de Captura

Estos campos pueden ser utilizados seleccionando uno o varios filtros

para realizar busquedas mas especificas.

Datos del vehiculo

n:  Paseo Tollocan I, Car Mexi
30/08/2017 22:38:26

MYAZ334

25/0872017 21:03:22 6 24342960-E20034120134B014963D0CE3
30/0872017 22:38:26 IMDM23473952N50V45$<
31/08/2017 18:00:09

03/0972017 23:39:43

05/09/2017 06:10:47

05/09/2017 19:04:46

07/0922017 10:08:09

/092017 21:14:25

12/092017 08:01:00

120092017 21:57:24

12/092017 21:57:24

Fotografia Panoramica

lo
1
2
3
4
5
6
7
8
9

23

| Pagna 1 det | 3 1-227de 227

llustracion 21: Pantalla de Consulta de Placas Vehiculares. Reduce Web.

Monitor vial automatico y monitor vial automatico por arco:
Programacion para visualizar los registros de la misma manera en la
que se visualizan en el Sistema Reduce dentro de los modulos con el

mismo nombre.

Médulo de configuracion: Programacion que permite administrar y
visualizar en un mapa georreferenciado cada uno de los arcos
carreteros agregados al sistema, asi como editar los datos de los

registros de los mismos.
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Nuevo

Puntos de instalacion X Latitud Longitud
EMANO1 19°1753 655" -99°3331.352" Miguel Aleman, Dir A
Clave: Nombre del sitio e EMASO1 19°1753.745 -99°3331.942" Miguel Aleman, Dir P.
. EMATD 19°4T17.963" 99°5742.182" Atiacomulco, Dir Toluca
e OOk 5 Pochuct emaTo2 19°4T19 617" -99°52'44.055" Atiacomulco, Dir El oro
EMACO1 19°30'16.308" 997725783 Ave. Central Dir Pach
EMACD2 19°3017.947 -99°226.705" Ave. Central, Dir CDMX
EMCHO2 19°1446.165 -98°52°1.8847 Chalco, Dir. Cuautia
EMCHO1 19°1446.207 -98°520.879" Chalco, Dir. CDMX
Calle: Orientacion ] R oy EMCOD2 19°2744214 -99°1448.971" Colosio, Dir CDMX
e g EMCO01 19°2744.601 -99°14'49.104” Colosio, Dir. Toluca
No Exterior EMGBO2 19°3430.969" -99°129.256” Gustavo Baz, Dir Qu.
EMGBO1 19°3430.857 -99°1210.0717 Gustavo Baz, Dir CD.
EMIX01 19°21'54 504 -99°4129.786" Ixtlahuaca, Dir Toluca
EMIX02 19°21'54.044" -99°4128.145” Ixtlahuaca, Dir. Ixtiahua
EMPNO1 19°322.153 99°138.972" Bivrd Manuel Avila C
EMPN02 19°321.918" -99°138.761" Bivrd Manuel Avila C...

Entidad Federativa Municipio:

Colonia: Cédigo Postal

Entre calles:

Referencia:

+ EMPT02 19°178.099° -99°32'13.604" Paseo Tollocan |, Car.
I EMPTO3 19°1712.603" -99°35'12.083" Paseo Tollocan Il Dir ...

EMPT04 19°17'13.843" -99°35%5 362" Paseo Tollocan II, Dir.

LR o mape | Consiione s nfmar o ar o g JRANY e el S

llustracion 22: Pantalla de Configuracion de Arcos. Reduce Web.

3. Desarrollo de aplicacion mavil. Implementacion de app para el monitoreo de
cruce de vehiculos detectados con sospecha de robo en tiempo real
desplegando informacion del punto de deteccibn y las fotografias

correspondientes del vehiculo (Placa y Panoramica).



Vehiculos Robados

GES

COMISION ESTATAL DE SEGURIDAD
CIUDADANA DEL ESTADO DE MEXICO

 Medipenses.

mejor protegidos

SISTEMA DE ALERTAMIENTO
4 DE VEHICULOS ROBADOS

llustracion 23: Pantalla de inicio. App
Reduce

Vehiculos Robados

version 1.0

Iustracioén 24: icono de App Reduce.

El disefio y programaciéon se realiz6 mediante la herramienta de
programacién Android Studio ya que la aplicacion esta desarrollada para el
sistema operativo Android.

“Android Studio es un nuevo entorno de desarrollo integrado para el sistema
operativo Android lanzado por Google, disefiado para ofrecer nuevas
herramientas para el desarrollo de aplicaciones y alternativa al entorno

Eclipse, hasta ahora el IDE mas utilizado” [12].
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4 Android

X Studio

Powered by the IntelliJ Platform

llustracion 25: Android Studio.

4. Uso y configuracion de Crystal Reports (CR). Crystal Reports es una
herramienta para diseflar y generar informes o reportes con opcién de
exportacion a XML de una forma mas r4pida y creativa desde diferentes

fuentes de datos.

CR fue aplicada para crear los reportes de los sistemas antes mencionados,
para observar los resultados diariamente de los arcos carreteros, ademas el
uso principal de esta herramienta es la gestion de boletas de infraccién para
su correspondiente impresion y ensobretado de la boleta, como ejemplo de

parte de la boleta de infraccion se puede observar en la siguiente imagen.

L‘i otk 1/1+ X & 100% ~ SAP CRYSTAL REPORTS®

- Azul -
i Fucsia
i Gris
Morade
Plata

BOLETA DE INFRACCION ‘
--Rojo GOBIERNO DEL

Verde ESTADO DE MEXICO GRANDE
- Verde azulado No. de Folio: Azul Fecha de impresion: 30 de marzo del 2018

[con funcamento en i dispuesto por ks anticukss de iz ConstRuckn Polltica de ks Estados Unkios Mexicancs.3, 3 16 fraccin V y 318 Quinguies del Libro Octavo del
Jcodige Agmmistratie del Estado de Mexko10 fracein X del Regiamento nieror de iz Comisin Estatal de Segurkad Chidadanabd. 125 Bls. 125 Ter. 125 Quater y
125 cel Reglamento ce Transio cel Estado de Méxkose procede 3 mponer iz Mfracckn por exceso e velckadcaptada mediante sktemas y equipos tecnokgiol

onde se visualza en foto Imagen elndmero de placMotificandose mediante comeopostal en el domiclio delpropketark del venfcuk que se encuentre registrado en|
fp2cron venicuiar ol Estaco de Méxto. guien deder: cubrlr elpago delmonto de iz muta

LUGAR DE LA INFRACCION
Calle: Formulario entre:Cadena
Colonia: Con sentido de circulacion:Circular Municipio: Titulo de datos2

DATO S DEL VEHICULO
Placas o permiso:Tuesday Marca:Cuadro sencillo Vehiculo:Herramienta de Importacién de Documentos
Modelo: Tamar Tarjeta de circulacion no.: Verde

PROPIETARIO DEL VEHICULO

Nombre o Razén Social: Wednesday
Domicilio:Subinforme
Colonia:Campo Municipio: Hora Estado:Cotizacion:

llustracion 26: Ejemplo de boleta de infraccion.




5. Utilizacion de Gmap.NET. Es una libreria para usar Google Maps en .NET la

cual permite generar mapas, crear marcadores y poligonos dentro de un

formulario.

Se empleé para configurar y mostrar un mapa con las coordenadas
indicadas, ademas de agregar los marcadores y georreferenciar la ubicacion

exacta de los arcos carreteros.

Configuracion para adaptar herramienta Mahapps Metro. Se utilizd en la
aplicacion de WPF para modificar la interfaz de una manera sencilla para
modernizar todos los componentes de las ventanas que aparecen en el

sistema.

Un ejemplo de la diferencia visual entre una barra de titulo con botones de
minimizar, maximizar y cerrar se puede observar en la ilustracién 27, la cual
muestra parte de una ventana de Windows sin Mahapps Metro, y en la

ilustracion 28 muestra la misma ventana con Mahapps Metro.

[Il MainWindow @J LEEI%I

A

llustracion 27: Ejemplo sin Mahapps Metro.

MAINWINDOW

llustracion 28: Ejemplo con Mahapps Metro

En la tabla que se muestra a continuacién se pueden observar algunos

ejemplos de los botones modificados con la herramienta de Mahapps Metro.
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Botones de Sistema Reduce

Editar
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7.

llustracion 29: Tabla 2. Botones de Mahapps.

Integracioén del patron ModelView-ViewModel para construir la solucion en
Windows Presentation Fundation. El patron ModelView-ViewModel (MVVM)
es un patron de aplicacién que aisla la interfaz de usuario de la I6gica de la
aplicacion para optimizar la capacidad de prueba y que tanto la interfaz como
la aplicacion puedan crecer de manera mas facil, el patron consta de las

siguientes partes.

a. El modelo, que proporciona una representacion independiente de la
interfaz. El disefio del modelo representa la capa de datos o légica de

la aplicacion, no contiene funciones o servicios.

b. Clase View (Vista), es la interfaz del usuario o pantallas la cual se
encarga de mostrar datos u objetos con la opcién de interactuar con

el usuario.

c. Clase ViewModel, es el modelo intermediario entre las 2 capas antes
mencionadas, ya que en esta capa se encuentran enlazados los datos
de todas las capas. Su funcién es responder ante las acciones del

usuario.

En WPF es posible obtener la capacidad de implementar enlaces (bindings)
para realizar transferencia de datos; de este modo es posible implementar el

patrén de programacion.
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Para utilizar el modelo en la solucién desarrollada se disefiaron carpetas para

subdividir la aplicacion como se muestra en la siguiente ilustracion.

4 {m Revision
b i Controladores
b [ Vistas

lustracion 30: Ejemplo 1 de ModelView-ViewModel.

La ilustracion 30 muestra un ejemplo de la arquitectura de la capa de
“Revision” la que contiene 2 subcarpetas nombradas: Controladores y Vistas.
Las vistas contienen las interfaces o las vistas (View) de las pantallas creadas
en el sistema y la de controladores contiene la capa Model y ViewModel la
cual fue titulado con el nombre del funcionamiento, ejemplo
“‘RevisionRegistros” anteponiendo las palabras “CtrlCampos” para las capas
ViewModel y “Ctrl” para las capas de Model como se muestra en la ilustracion
31.

4 @ Revision

4 @l Controladores
b CtrlCamposCantidadRevisionRegistros.cs
b c# CtriCampo
4

isionRegqistros.cs

b
b riSupervisionRevisionRegistros.cs

b m Vistas

llustracion 31: Ejemplo 2 de ModelView-ViewModel.

Creacion de los webservices para el almacenamiento de la informacioén via
internet, ademas de realizar la implementacion de otros webservices
mediante la herramienta de Microsoft WCF con el propdsito de realizar otras
tareas para un completo funcionamiento del sistema. La siguiente ilustracion

muestra el nombre de algunos de los servicios web que se programaron.
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9.

10.

11.

12.

c#* wcflnRadar.cs
c# wcflnRadarRevisionManual.cs

v v v

¢ wcflnRadarRevisionRegistros.cs
P wecflnUsuarios.cs

llustracion 32: Ejemplo de webservices para Sistema
Reduce.

Apoyo para implementacion de solucién para el envio de informacion desde
los arcos carreteros donde se encuentran instaladas las camaras, radares y
antenas RFID. Se otorgo6 el soporte del software que suministra la base de
datos el cual se encuentra instalado en la computadora de la caja nema de

cada arco carretero.

Instalacion de servidores (Servidor de aplicacion y servidor de base de
datos). Bajo la adquisicion de las licencias de Microsoft se realizé la
instalacién de Windows Server 2012 en 2 servidores IBM tipo rack para poner
en funcionamiento las soluciones generadas a disposicion del Gobierno del

Estado de México.

Instalacion de unidad NAS para el almacenamiento de informacién. Se
adquiri6 una unidad NAS RackStation con 8 discos duros junto con su
expansion de almacenamiento, la cual contaba con capacidad de 16 discos
duros de hasta 2 Tb de capacidad cada uno. La unidad NAS no es mas que
un dispositivo conectado a una red que permite almacenar datos de manera

mas segura, ademas de ser practicos y faciles de operar.

Creacion de tareas programadas para la ejecucion de los webservices y otras
aplicaciones en servidor. En sistemas operativos Windows existe la
posibilidad de crear tareas programadas para realizar procesos en segundo
plano, al crear una tarea programada se puede realizar la programacién de
la accion y uno o mas desencadenadores, los cuales son los médulos mas
importantes para ingresar los datos necesarios, estos se explican a

continuacion.
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a. Accion. La accidn permite ejecutar una aplicaciéon o un servicio para

iniciar procesos alternos a un sistema.

b. Desencadenador. Para arrancar una accién en la tarea programada
se requiere de desencadenadores los cuales pueden ser uno 0 masy
pueden ir desde automatizar a una hora y fecha especifica, hasta la

automatizacion bajo la dependencia de un evento determinado.

General | Triggers | Actions | Conditions | Settings | History |

Name: [6663

Location:  \WebService
Author: PISA-IL-NIS-SRViAdministrator

[T e sjecuta webservice para el sistema teduce, de manesa local [Analistas Intedomas)

Security opticns

When running the task, use the following user account:

PISA-IL-1IS-SRV\Administrator Change User or Group...
® Run cnly when user is logged on

O Run whether user is logged on or not

Da not store password. The task will anly have access to local computer resources.

[ Run with highest privileges

[ Hidden Configure for: I\'ﬁndows Server 2012 R2

lustracion 33: Captura de pantalla. Médulo General de Tareas Programadas.
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General | Triggers | Actions | Conditions | Settings | History |

When you create a task, you can specify the conditions that will tngger the task.

Trigger Details

At startup At system statup
On workstation lock  On workstation lock of arry user

On an event On event - Log: Microzoft-Windows-TaskScheduler/Operational...

llustracion 34: Captura de pantalla. Mddulo de Desencadenadores de Tareas Programadas.

Begin the taskc IAt startup
Settings

No additional settings required,

Advanced settings
[7] Delay task for: ]ls minutes v
[] Repest task every: 1Lhour v for a duration of |1day

] Stop sl runnmg tacke at end of repetition dusation
[] Stop task if it runs longer than: .?ciays wl
[ Activate: |25/05/2018 5~ |

02:41:42 a.m. | L Synchronize acrose time zones
|

D Expire: ]261'05"?059 B .102:41:42 2. m. "}:i (7] Synchronize acrozs tirss zones
Enabled

[ ok || Coel |

llustracion 35: Captura de pantalla. Edicion de desencadenador al iniciar sistema de
Tareas Programadas.
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Begin thetaskc | Cn workstation lock
Settings
® Any user

) Specific user: PISA-IL-IS-SRV Administratoe

Change User..,

Advanced settings

[] Defaytaskfor:  |15rmunutes v
] Repest task every: |u-m. %

for a duration of; {1 day v

] Stop sll running tasks at end of repetition durstion

[] Stop task if it runs longer than: [.? ol

[ Activate: (260572018 B~ | [oza205 0. m. [5| [ Synehranize semmss time zones

[] Expire: !26.(‘01-‘2059 B~ | 0242052 m. Bl [ Synchronee scrozs time zones
Enabled

llustracion 36: Captura de pantalla. Edicion de desencadenador al desbloquear sesion
de usuario de Tareas Programadas.

Begin the taskc IOnaneveM
Settings

O | g [

O Custom Source: |

EventiD: | 102

Advanced settings

4 eyt

[] Repest tack every: II hour v for  duration of; 1>d¢y

(] Stop all running tasks at end of jepetition duation

[7] Stop task if it runz longer than: [ﬂ;y, v

[J Activate: 50572008 59+ louz;z? am. o [ Synchronize across time zonies
[7] Bxpire: 136!05!2059 Ea \02542:2?& m. ‘:3"1: ("] Synchronize across time rones
Enabled

Ok || Cancel |

llustracion 37: Captura de pantalla. Edicion de desencadenador al cerrar ventana en
ejecucion de Tareas Programadas.



General | Triggers | Actions | Conditions | Settings | History

VWihen you create a task, you must specify the action that will occur when your task starts.

Action Details
Start a program C\WebServices\6663\RadarHost exe

<| [ [ 1>
| New. || Edit. || Deete |

[ ] [Comea ]

llustracion 38: Captura de pantalla. Mddulo de Acciones en Tareas Programadas.

You must specify what action this task will perfarm.

Action: {Stm & program

Settings
Program/script:
|CAWebServices\5553\RadarHost.exe

Add arguments (optional):
Start in (optional):

llustracion 39: Captura de pantalla. Edicion de accion al ejecutar
un programa en Tareas Programadas.
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13.Gestion de VPN para la comunicacion con servicios del cliente. Se realizo la
contratacion de un servicio de VPN con un proveedor para realizar la red
privada entre los servidores de la empresa y los servidores definidos por el
Gobierno del Estado de México, por lo cual, se tuvo la responsabilidad de
realizar un monitoreo de la red y dar las correspondientes instrucciones al

proveedor para los cambios del servicio que se requerian.

14.Configuracion de instalacibn mediante ClickOnce de la aplicacion.
“ClickOnce es una tecnologia de implementacion que permite crear
aplicaciones basadas en Windows de actualizacion automética, que se
pueden instalar y ejecutar con interaccion minima por parte del usuario.
Visual Studio proporciona compatibilidad completa para publicar y actualizar
aplicaciones implementadas con tecnologia ClickOnce, si ha desarrollado los

proyectos con Visual Basic y Visual C#”. [13]

Como fue mencionada, esta tecnologia permite gestionar una instalacion
efectiva y simple, de la misma manera las actualizaciones requieren de una
publicacién del desarrollador sin la necesidad de realizar otro tipo de

instalacion.

———

[

llustracion 40: Ejemplo de publicacion de Sistema Reduce con ClickOnce.




VI. SOLUCION DESARROLLADA Y SUS ALCANCES

VI.1. Introduccion

Se desarroll6 una solucion de control vehicular integrada con RFID y LPR para
ayudar a los Gobiernos Federales, Estatales y Municipales a mejorar la seguridad
publica y se propuso que el Estado de México implemente esta solucidn tecnolégica
para apoyo de sus acciones en este campo. Dicha solucion se integra a los
protocolos requeridos por el Estado de México en combate al robo de vehiculos,
control vehicular, y apoyo en tareas de inteligencia para su utilizacion en contra de
la delincuencia con el fin de obtener los beneficios de la productividad mejorada a
través del uso de esta tecnologia. Y, lo que es mas importante, proporcionar la
formacién y el soporte necesarios para garantizar la correcta implementacion de

esta solucion.

Con el proyecto REDUCE se inici6 la instalacién de Arcos Carreteros para lecturas
RFID de TAGs REPUVE vehicular, cAmaras de reconocimiento de placas, equipos
de control de velocidad y software necesario para el monitoreo centralizado de los
vehiculos que transitan por las principales vialidades del Estado de México, de esta
forma las fuerzas publicas podran incrementar sus objetivos en materia de
seguridad relacionadas al uso de esta tecnologia para poder aplicarla en la
obtencién de informacion en tiempo real de los datos de todos los vehiculos que
circulan por los puntos en donde se decida colocar la solucion, y la posibilidad de
reducir los indices de accidentes viales provocados por exceder los limites de

velocidad permitidos.

VI.2. Alcances

Mediante la incorporacion de arcos carreteros de control vehicular, las autoridades
de seguridad del Estado de México podran incrementar sus acciones relacionadas

a.
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VL.3.

Combate directo contra el robo de vehiculos

Apoyo en tareas de inteligencia para la deteccion de vehiculos que participen

0 se vean involucrados en la comision de actos delictivos

Controlar el cumplimiento de normatividad vehicular en determinadas vias de
forma permanente para apoyo en la realizacion de operativos de transito y/o
aplicacion de sanciones correspondientes, (hoy no circula, verificacion

vehicular, pago de tenencia, exceso de velocidad, documentacion, etc.)

Obtencién de datos estadisticos relacionada a vehiculos que circulen por

puntos determinados.

Tecnologia aplicada

Reconocimiento de TAGs RFID mediante el uso de antenas UHF

Multifrecuencia

Reconocimiento de PLACAS por camaras LPR

Cinemdmetros sensores fijos para control de velocidad

Sistema Central compuesto de Software y Hardware para el control, registro,
almacenamiento de datos y envio de alertas de vehiculos sospechosos

incluidos en lista Negra.

Aplicacion Movil de alertas de vehiculos sospechosos.
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V1.4. Consideraciones iniciales

Los principales recursos del sistema estaban compuestos por componentes con
nueva tecnologia, por lo cual, debian ser utilizados por personal especializado. En
este caso concreto, la experiencia adquirida se centro en la preparacion del manejo

de los siguientes componentes:

a) El control y manejo de lecturas y registros de camaras LPR (License Plate
Recognition, por sus siglas en inglés) o simplemente Reconocimiento de

placas.

La camara LPR es una unidad completamente integrada para el
reconocimiento de matriculas, la cual integra métodos de captura de imagen

y motor de reconocimiento como una sola unidad.

La camara de captaciéon de imagen es monocromatico con iluminacion a
través de 96 LED’s de infrarrojo (IR, por sus siglas en inglés) con capacidad
de iluminacién de hasta 18.5 metros para el reconocimiento de matricula y

con una lente adicional a color para la identificacion del vehiculo.

El sistema de iluminacién infrarrojo se activa de manera automatica en
coordinacion directa con el sistema de control y el sistema de captacion de

imagen interno de la camara.

La capacidad de lectura de matriculas es la misma durante el dia y la noche,
es decir, con iluminacion natural Optima y con oscuridad total. Esta
caracteristica aplica solamente para la identificacién de matricula por medio
del sistema de captacion de imagen infrarrojo (filtro/flash) y comprende que
la toma a color del vehiculo puede variar de brillo y color, pero el sistema

detecta matriculas durante ambas condiciones de luminosidad, evitando que
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la luz que recibe la camara altere la imagen, tal como la luz emitida por las

luces de los autos y el sol.

La camara de captacion de imagen y de iluminacibn estd en un
compartimiento completamente sellado clase IP67, esto le permite resistir a

las inclemencias del tiempo, para proporcionar una larga vida util.

El disparador del sistema es automatico e interno. Lo que activa al disparador
es la misma matricula de los vehiculos de manera automéatica sin ninguna

intervencidn por parte del operador.

El vehiculo que aparece en la fotografia coincide con la lectura de la matricula
en dicha imagen.

La camara al detectar un vehiculo toma 3 fotografias, seleccionando
mediante un algoritmo la imagen de mayor calidad para realizar el
reconocimiento, una vez realizado genera un paquete de datos compuesto
del texto correspondiente a la matricula, fecha, hora, identificador de la
camara, imagen monocromatica e imagen a color para ser integrada al

registro de datos general del nodo de lectura.

La cAmara incluye maquina de reconocimiento de caracteres, la cual opera
regiones especificas para cada tipo de placa y permite corregir errores
durante el andlisis de reflexion del fondo de placa, asi como el de los
caracteres y la separacion entre estos.

Traduce la Lectura Optica del Caracter (OCR por sus siglas en inglés) de

manera que maneja los datos en diferentes aplicaciones.

La efectividad de las lecturas es de 95%, esto significa que del total de las

lecturas captadas por el sistema al menos el 95% son lecturas correctas.
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La cAmara tiene capacidad de realizar la captura de imagen y reconocimiento

de caracteres en vehiculos que circulan hasta 300Km/H.

La conectividad, facilita contar con una red distribuida de camaras que
pueden ser conectadas a un servidor central via NTP.

La camara cuenta con sistema operativo Linux embebido que ofrece mayor

eficiencia, seguridad, estabilidad y flexibilidad en conectividad.

La cAmara cuenta con comunicacion Ethernet 10/100 Base-T y protocolos de
comunicacion TCP/IP, FTP, UDP/IP.

Para la toma apropiada de la imagen del vehiculo para el reconocimiento de
la matricula, la camara opera un stream de video MJPEG a 50fps en una

resolucion de hasta 752x480.

Las opciones de lentes disponibles para la cAmara se encuentran desde

12mm hasta 50mm.

Para una facil instalacién y reducir los riesgos de montaje, la camara tiene un

peso de 3.4lbs sin capucha, y 5.3lbs con capucha y brazo.

La alimentacién de la camara se realiza mediante una fuente de poder de 10-
24V (18V Nominal) la cual se encuentra incluida como parte del sistema,

teniendo un consumo particular de 10 watts.
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La camara cuenta con un rango de temperatura de operacion de -200C a
600C. (-40F a 1400F).

llustracion 41: Camara 3M P392

Especificaciones técnicas:

e Dimensiones (L x A x H) (36 cm x 22,1 cm x 13,2 cm) (incluida la
capucha) (22,1 cm x 24,9 cm x 16,8 cm) (dependiendo de la longitud)
En la distancia focal de la lente (sin capucha)

e Peso 2.3 kg (incluyendo capucha) 3.31 libras (1.5 kg) (sin capucha)

e Resolucion total 752 x 480 pixeles

e Frecuencia de cuadro 50 cuadros / segundo

e Consumo de energia 15 vatios (tipicamente) 12V-24V (18V nominal)

e Sistema Operativo Linux Embedded

e Temperatura de funcionamiento *-15°Ca60°C

e lluminacién Alcance efectivo: hasta 55 pies (16,8 m) Longitudes de
onda: 850nm, 940nm, 810nm, 750nm Salida de video Hardware
MJPEG streaming del video

e |[EC / EN 60950-22 compatible con -15 ° C. 3M verificé leer

continuamente las matriculas a -40 ° C.

b) Reconocimiento de sefales enviados por detectores de velocidad y lecturas
de antenas RFID (Radio Frequency Identification por sus siglas en inglés) o

reconocimiento de dispositivos por radiofrecuencias de TAGs REPUVE?.

2 Registro Publico Vehicular




a. Detector. El detector tiene la facilidad de realizar lecturas bajo tres

meétodos de sensado, los cuales son PIR (o sensor infrarrojo pasivo),

ultra sénico y radar doppler para la comprobacién de la lectura.

El sistema cuenta con radar doppler en la banda K con un rango entre

24.05y 24.25Ghz., para la lectura de la velocidad del vehiculo.

La frecuencia de operacion del sensado es de 50Khz. con una
frecuencia de pulso ultra sénico de 10 a 30Hz., que permite identificar

la presencia y trazo del perfil del vehiculo.

Para eliminar los errores de lectura de los datos y limitar la zona de
lectura del detector, el sistema cuenta con sensores infrarrojos en dos

canales dinamicos, contando con una longitud de onda de 8 — 14 um.

El sistema de deteccion opera con un consumo maximo de 110mA en
12VCD.

El detector realiza la transferencia de datos a través de un puerto
RS485 a 9600bps, 8 bits de datos, un bit de paridad y 1 bit de parada.

La precisibn en la obtencién de la velocidad de un vehiculo se
encuentra dentro del siguiente criterio:

Typ. = 3% (> 100 km/h)

Typ. £ 3 km/h (< 100 km/h)

El detector identifica al vehiculo desde la toma de velocidad hasta la
salida de la zona de deteccion delimitada por un sensor distinto al
radar de efecto doppler y asocia sus datos en un solo paquete de

informacion.
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El sistema de deteccion de velocidad cuenta con procesamiento digital

de sefales redundante (DSP).

Todos los componentes del detector, se encuentran encapsulados
dentro de un gabinete que permite la toma y lectura de datos el cual

cumple con la norma IP64.

llustracion 42: Detector de velocidad Xtralis
17292

Especificaciones Técnicas.

Material de la caja Policarbonato, gris claro

Puntos de montaje M8, acero inoxidable V4A

Peso Aplic. 1'800 g

Radar Doppler de Microondas K-Band 24.05 ... 24.25 GHz
Frecuencia de Ultrasonido 50 kHz

Frecuencia de Pulso 10 ... 30 Hz

Sensores Infrarrojos Doble canal dinamico

Respuesta Espectral 8 ... 14 um

Tension de Alimentacion Eléctrica 10.5 ... 30 V DC
Consumo de Energia Max. . 110 mA a 12 V CC Tipo. 25 mA en
standby

Salida (transferencia de datos) RS 485 Bus. 9600, 8, e, 1
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Tiempo de encendido Tipo. 20 s desde el encendido.
Temperatura de funcionamiento -40° Ca+ 70 ° C (-40 ° C) A + 158°F)
Humedad 95% HR max.

Sellado IP 64 a prueba de salpicaduras

Lector RFID. El Lector RFID 6204 es un lector UHF multiprotocolo con
un sistema de antena externa que ofrece un rendimiento de interfaz
de aire robusto y de alta velocidad. La arquitectura basada en software
proporciona una rica plataforma de aplicaciones que aborda la
necesidad de un despliegue global, asegurando que las
caracteristicas y capacidades se pueden actualizar o agregar a

medida que la tecnologia cambia y se desarrolla.

Caracteristicas: * Soporta protocolos concurrentes en entornos de alta
velocidad de peaje. * Sistema de 4 puertos para aplicaciones tales
como: peaje abierto en carretera (ORT), peaje de stop-and-go y
conversiones HOV a HOT. « Capacidad para activar o desactivar
puertos de antena a través de licencias de software. * Soporte de
antena mono-estatica (predeterminado) y bi-estatico (via licencia de
funcién) disponible. « Disefado para soportar condiciones climaticas
extremas, temperaturas, humedad y vibraciones, al tiempo que

mantiene estandares regionales de cumplimiento para el rendimiento.

- awrdioa
oy

I
SR,

Ilustracion 43: 3M ™ RFID Reader 6204 Lector de alto
rendimiento y multiprotocolo
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Especificaciones Técnicas

Frecuencia * UHF 865-868 MHz (ETSI), 902-928 MHz (FCC / IC sin
licencia), 902-904 MHz / 911-920 MHz (FCC / IC Licensed)

Para México - 902-928 MHZ Multifrecuencia

Protocolos soportados ISO 18000-62 (6B), ISO 18000- Puerto
Ethernet 10/100 de Comunicaciones 10/100, serie RS-232 (ASTMv6,
PS111 (IAG), T21y FLEX

Comunicaciones 10/100, 63 (6C), ISOB-40K, ISOB-80k, 1ISO10374
Potencia de RF * 10 mW-2W conducido sujeto a los requisitos
reglamentarios locales

Consumo de energia ** 10W inactivo, 22W maximo a 33dBm potencia
de salida

Tension de entrada 24 Vdc +/- 5% a la entrada del cable suministrado
3M

Corriente de entrada ** 1A Funcionamiento maximo a 24 VCC
Conexiones RS-232, E / S digital, Ethernet LAN; 4 conectores hembra
tipo N para conexion de antena externa

Firmware actualizable Si

Temperatura de funcionamiento -40 ° Ca +55° C

Temperatura de almacenamiento -40 ° C a + 85 ° C (-40 ° F A 185°F)
Humedad relativa 95%, sin condensacion

Dimensiones (LxLxP) 41,9 x 33,0 x 8,3 cm (16,5 x 13,0 x 3,25
pulgadas)

Peso ~ 3.97 kg (8.75 libras)

Normativa * Cumple con el Dispositivo Digital Clase A bajo ETSI
EN302 208-1, EN302 208-2, EN 301 489-1, EN 301 489-3, EN 50364,
FCC Parte 15, FCC Parte 90, IC RSS-210 e IC RSS -137

Material de la caja Aluminio, IP66
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e Puertos de la antena Cuatro
e Seguridad IEC 60950-1 (general) e IEC 60950-22 (exterior)

* Los ajustes de frecuencia y potencia se configuran y se bloquean de
fabrica en las regulaciones especificas del pais de destino con las
certificaciones otorgadas.

** E| funcionamiento del lector por debajo de -5 ° F (-20 ° C) resultara en
un consumo de corriente adicional hasta un maximo de 3.5A a 24 VDC.

c. Antena RFID. Las Antenas RFID 3M ™ estan disefadas con
tecnologia de alto rendimiento para trabajar con lectores RFID y
transpondedores para aplicaciones relacionadas con vehiculos,
incluyendo la Identificacion Automatica de Vehiculos (AVI), Sistemas
de Transporte Inteligente (ITS), Sistemas de Gestion de Tréfico
(TMS). [14]

llustracion 44: Antena RFID

VL5. Proyecto REDUCE

REDUCE tiene capacidad de monitorear por carril individual evitando asi que un
vehiculo circulando a exceso de velocidad por el carril “A”, dispare el sistema al

mismo tiempo que circule un vehiculo a velocidad permitida por el carril “B”; lo que
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en el pasado motivaba el deshecho completo de la infraccion al no determinar cual

de los dos vehiculos era el infractor.

REDUCE realiza dos actividades paralelamente, por una parte, genera multas y por
otra genera un alertamiento por el cruce de un vehiculo sospechoso ademas de

realizar un control historico de las lecturas.

Es decir, al momento de detectar el vehiculo, REDUCE genera el registro

mencionado, estos datos son enviados al servidor central donde:

1. La capacidad inteligente de la camara realiza el reconocimiento de la
matricula, pudiendo incluso detectar placas maltratadas; esto permite que en
caso de que un vehiculo circule a mayor velocidad que la permitida, es
posible automatizar el procedimiento de creacién de la infraccidn
correspondiente, evitando asi, los costos asociados a los operadores que

deben generar manualmente las boletas para ser enviadas a domicilio.

2. Al mismo tiempo, se realiza la busqueda de la matricula reconocida en la
Base de Datos de vehiculos robados, y en caso de que se encuentre un HIT,
se generara la alarma correspondiente para poder realizar la recuperacion

del vehiculo.

VL.5.1. Puntos de reconocimiento

Estara conformado de una serie de camaras de reconocimiento de matriculas,
dispositivo de deteccion y los dispositivos necesarios para Su operacion,

almacenados dentro de un gabinete.
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VL.5.2. Controlador

El sistema de control es la interfaz que integra los dos dispositivos de lectura, que
son la cAmara LPR y el detector, permite concentrar en un solo paquete de datos la
informacion referente a los vehiculos, para ser enviada a los servidores de

informacion.

Caracteristicas:

e EIl controlador tiene la facilidad de operar de acuerdo al nimero de carriles
existentes en la vialidad, contando con un dispositivo concentrador y

controladores en los carriles.

e El controlador recibe y procesa la informacion recibida por el detector para
solicitar a la camara la confirmacién de lectura de la matricula, permitiendo
integrar un paquete de datos que contiene la velocidad, el tipo de vehiculo,
hora, fecha, porcentaje de efectividad del reconocimiento de la matricula, los
datos alfa numéricos de la deteccion LPR y fotografia del vehiculo.

e El sistema maestro cuenta con un procesador Atom que permite el
procesamiento de la recepcion de paquetes de informacion al momento de la

captura.

e El sistema maestro cuenta con puertos Ethernet 10/100 con conector RJ45,

puerto serial RS232 y puertos USB.

e EI controlador esclavo administra solo un carril con un procesamiento de
20Mhz.

e El controlador mantiene una comunicacion codificada de forma constante con

el detector y la camara LPR.

58



e EIl controlador opera como un repositorio temporal de las capturas de
informacion para transmitir en batch los registros que no puedan enviarse por

problemas de comunicacion.

e EIl sistema tiene la capacidad de ser escalable, esto es, permite afadir

nuevos elementos de captura y de control.

e El controlador cumple con la clase IP64.

VIL.5.3. Gabinete para exteriores

Gabinete en Acero inoxidable calibre 14 para exteriores Anti vandalico, que

garantiza la proteccion de los equipos que se albergan dentro del mismo.

Cuenta con alta duracién frente a las diversas condiciones ambientales del punto

de instalacion.

Medidas generales de 80cm de alto X 60 cm de ancho X 40 cm de espesor.

Sistema de charolas y Rack para colocar los componentes electronicos. Cuenta con
distribucién interna para cableado y componentes funcionales que facilita la

instalacién, mantenimiento y manejo de equipos.

Sistema de ventilacion compuesto de extractor y difusor que permite el flujo de aire

dentro del espacio interno para permitir la salida de altas temperaturas.

Cuenta con dos chapas de seguridad externa y sistema de proteccion tipo bancario
compuesto de una placa de acero que al abrir la puerta impide el acceso a los

equipos interiores.
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Cuenta con un sistema de deteccion de apertura, que genera una alarma para ser

enviada a través de una red de comunicaciones.

El gabinete cumple con la clase IP67 de proteccion anti vandalica.

¥
L

Canatians Cexrodie

1.
q

Gabinete en acero inoxidable GABOO2
Despixe S3 )

llustracion 45: Gabinete para exteriores

VL.5.4. Arco metalico

Descripcién general:

o ARCO METALICO 6.20 m. de altura Tipo SID15, a base de Acero de
diferentes calibres y perfiles. Construccion de 2 zapatas de concreto
armado con parrilla de acero de 1/2" @ 0.20 m. en ambos sentidos; dado
trapezoidal de 1.10 m. de largo x 0.40 m. de ancho y 0.70 m. de alto, con
corona de 0.40 x 0.40 m., armado con acero de 1/2" y estribos de 3/8",

todo colado con concreto F'c = 200 Kg/cm?2.
Partidas que conforman el concepto del arco metalico:
o Fabricacion, suministro y traslado a sitio de obra de: Marco de

sefalizacion tipo SID-15 de claro dependiendo del sitio de instalacion.

Fabricado en acero de diferentes calibres y perfiles. Incluye postes,
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bases, marco horizontal tipo estructural con pasarela peatonal. Acabado

galvanizados norma CFE (no pulido).

Demolicién de banqueta de concreto, cuneta, lavadero o guarnicién para
permitir excavacion y alojamiento de tuberia eléctrica. Espesor maximo
10 cm., ancho maximo de corte 30 cm., concreto simple o armado con
malla. Incluye corte con disco en sitios requeridos. Incluye retiro de

materiales producto de demolicién.

Puente de instalaciones para salvar arroyo, incluye colganteo a puente
existente mediante fijaciones tropicalizadas para tubo galvanizado ced. 4

conduit.

Excavacion en material tipo roca o C en seco a mano, y pistola neumatica.
Incluye apile y retiro. Incluye sefializacion. (Excavacion maxima 60 cm. de

profundidad x 30 cm. de ancho)

Reposicién de banqueta, guarnicion, lavadero o cuneta con concreto f'c=
150 en espesor maximo de 10 cm., reponiendo refuerzo de malla en
donde fuera necesario. Ancho maximo de 30 cm. o cuerpo de cuneta.
Incluye relleno y compactacion por capas con apisonadora mecanica tipo

bailarina.

Cimentacién de concreto armado f'c= 200 kg para soporte de arco
metalico SID-15, a base de armado de varilla de acero del #3 y #4 segun
disefio anexo, medidas 1.15mts. de profundidad por 1.15mts. de ancho y
1.15mts. de largo, incluye suministro de ancla galvanizada grado 60 de
3/4". Incluye excavacion en roca, nivelacién, limpieza y retiro de

sobrantes.
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o Soporte para gabinete metalico en acero inoxidable a 5m de altura con
perforaciones para instalacion de manguera licuatite para paso interior de

cableado.

o Transporte, montaje y alineamiento de arcos metalicos.

VL.5.5. Equipamiento

De acuerdo al levantamiento inicial para la implementacion de REDUCE, se
contemplaron los carriles de lectura, para los cuales se instalara el siguiente

equipamiento:

UNIDAD ‘ MARCA ‘ DESCRIPCION
Pieza 3M Sistema de lectura y reconocimiento de matriculas.
Pieza XTRALIS Detector de vehiculos de triple lectura.
Pieza 3M Antena RFID para la lectura de etiquetas tag mediante un Identificador.

Receptor RFID o concentrador de mdltiples antenas para alimentacion y

Pieza 3M N
comunicaciones.

Pieza SLOWDOWN | Control maestro de recopilacion de lecturas.

Pieza SLOWDOWN | Controlador esclavo de sincronizacion LPR y detector.

Pieza APC Unqud de respaldo de energia (UPS) de 1.5KVA con regulador externo para respaldo
de sitio.

Pieza SLOWDOWN | Gabinete en acero inoxidable IP65 con sistema de ventilacion.

Acometida eléctrica AEREA/SUBTERRANEA para sitio de instalacion, que incluye:
Lote - canalizaciéon y cableado eléctrico desde transformador mas cercano o acometida
eléctrica cercana de baja tension a registro subterraneo propietario.

Lote - Alimentacion por celda solar, compuesto de paneles solares, inversores y baterias
Pieza HUAWEI Switch de 8 puertos.
Lote - Conectividad para comunicacion desde punto de lectura a centro de procesamiento.
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Arco vial de longitud de acuerdo a sitio de 6 metros de altura para montaje de

Lote SLOWDOWN | detectores viales o camara LPR, estructura normada, incluye bases de concreto y
anclajes.
Transportacion de materiales y equipos. Instalacién de todos los dispositivos del

Lote proyecto, se incluyen materiales de instalacion, herrajes de sujecién de equipos en
estructuras, obra civil, reposicion de acabados, etc. Configuracion y puesta a punto del
sistema.

Lote SLOWDOWN Sistema de control y admlnlstrac!on de infracciones SLOWDON con inter operatividad
a las bases de datos correspondientes.

Lote ASUS Estaciones de trabajo para procesamiento de infracciones.

Pieza RISO Impresora de inyeccioén.

Pieza RISO Dobladora, engomadora, suajadora.

Pieza CIsSco Servidor de almacenamiento de informacién Windows Server 2008 / SQL Server.

llustracion 46: Tabla 3. Requerimiento de Materiales.

VL.5.6. Software REDUCE

El SISTEMA REDUCE esté estructurado mediante la arquitectura cliente servidor.

Se desarroll6 con tecnologia Microsoft, especificamente Windows Presentation
Fundation (WPF), Windows Comunication Fundation (WCF), Visual C# y .NET. La

solucion se conforma por varios modulos que van procesando la informacion desde

gue se recupera de los dispositivos de monitoreo (radares y antenas RFID), hasta

gue la boleta de multa es impresa y registrada para su envio.

Las partes que conforman el sistema son las siguientes:

Médulo de catdlogos: Mediante este mddulo, el sistema especifica
principalmente la vialidad y carril de los dispositivos de monitoreo, de
manera que para cada uno de éstos, se asignara un identificador Unico
gue permita asemejar de manera rapida la via en la que se encuentra

ubicado, asi como el carril en que se monto.

Otro catdlogo de importancia para el funcionamiento adecuado del
sistema, es el listado de las nomenclaturas asignadas a las placas

vehiculares del pais. Este catalogo tiene la labor de servir al modulo de
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configuraciones la sintaxis particular de cada placa, y asi, poder orientar
el monitoreo a las placas que corresponden al estado de la republica en

donde se esté implementado el sistema.

Mdédulo de configuraciones: El propdsito de este apartado es la definicidon

de reglas légicas a las que se apegara el comportamiento del sistema, las

principales variables a las que se le asignara un valor son las siguientes:

o Estado de la republica.

o Aportacion por pasar los limites de velocidad.

o Limite de velocidad permitido (variable para cada vialidad).

o Minimo de confiabilidad de la muestra.

o Horaen que se haré la recuperacion de los datos almacenados en los

dispositivos de monitoreo.

o Conexion a bases de datos requeridas para la obtencién de datos

complementarios de propietarios de los vehiculos.

Médulo de recuperaciéon y respaldo de la informacién: Este modulo es
transparente para el usuario, sin embargo, se requiere de configuraciones
especificas para direccionar los servidores en donde se almacenara la
informacion, hacia los dispositivos de monitoreo ubicados en las

vialidades correspondientes.

Este modulo puede ser transparente para el usuario, sin embargo, cuenta

con una interfaz especifica para hacer las configuraciones en caso de que
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haya cambios en la infraestructura de red, y, éstos impidan la
comunicacion entre los dispositivos de monitoreo y los servidores

principales del sistema.

Mdédulo automatico de generacion de multas: Este médulo es sin duda la
mayor ventaja del sistema, ya que permite la validacién automatica de los
datos, y de esta manera, generar en automatico, una boleta que
fundamente y motive la sancion para el conductor que haya violado el

limite de velocidad permitido.

Como se mencion6 anteriormente, los pardmetros de validacién son
especificados en el médulo de configuraciones. En este sentido, mediante
la lectura de velocidad por parte del radar, aunado a la digitalizacién de la
placa vehicular y a la confiabilidad de la muestra, el sistema tiene los
datos requeridos para poder tomar la decision de generar una multa de

manera automatica, lista para ser impresa y empacada para su envio.

Mdédulo manual de generacién de multas: A pesar de que el dispositivo de
monitoreo esta configurado para tener el minimo margen de error, puede
haber situaciones en las que el contexto no favorezca a la toma de la
muestra. Como ejemplo, puede considerarse el hecho de que la placa del
vehiculo esté deteriorada o que no sea muy visible a la camara. Otra
situacion desfavorable puede ser la creacion de un punto ciego debido a
qgue vehiculos de mayores dimensiones obstruyan parcialmente la
visibilidad de la placa trasera del vehiculo correspondiente. Ante estas
situaciones, el dispositivo de monitoreo arroja una muestra con baja
confiabilidad, es decir, posibilita al sistema a detectar un foco rojo que
indica que algunas muestras no son apropiadas para ser pasadas en
automatico a la generacion de la multa, siempre y cuando, éstas hayan

violado la regla de velocidad permitida.
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De manera que el sistema, via modulo manual de generacién de multas,
permite listar todas las muestras que estén en la situacién descrita
anteriormente para que un usuario especifico pueda corregir el nUmero
de placa, gracias a la ayuda de la imagen. Una vez hecho lo anterior, el

sistema podré imprimir la boleta de multa correspondiente.

Moédulo Web para lineas de captura: Este mdédulo permite a los
conductores que han sido notificados por una violacion a la ley de transito,
descargar una linea de captura con los datos necesarios para que éstos

puedan pagar la aportacion especifica.

Médulo de reportes: Mediante este apartado, se permite la explotacién de
los datos historicos. Los reportes ya estan definidos para facilitar al
usuario el acceso a los datos. Los principales reportes van en el siguiente

orden:

o Estadisticas generales de transito vehicular filtrado por fechas, vias y
dispositivos de monitoreo.

o Estadisticas generales de multas filtrado por fechas, vias y
dispositivos de monitoreo.

o Multas por vehiculo en particular, filtrado por propietario o nimero de
placa.

o Estadisticas generales de tipos de vehiculos que se monitorean
(vehiculos cortos o largos).

o Estadisticas generales de lineas de captura bajadas mediante el sitio
Web, filtrado por fecha.

o Estadisticas generales de monitoreo por dispositivo, filtrado por fecha.

o Estadisticas generales de pago de lineas de captura descargadas del
sitio Web, filtrado por fecha.

o El que sea requerido.
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Moédulo de seguridad: Como todo sistema, la seguridad forma parte
esencial para mantener los datos a salvo de cualquier contingencia. Este

maodulo proporciona los siguientes beneficios:

o Acceso mediante usuario y contrasefia.

o Manejo de roles, usuarios y permisos.

o Bitacora de cada operacion realizada (altas, bajas, modificaciones e
inicios de sesion), se registra quién y cuando se hizo.

o Cambios de contrasefia cuando el usuario lo requiera.

o Restablecimiento de contrasefia en caso de que algun usuario la
olvide.

o Respaldo automatizado de la base de datos.

Base de datos: EI modelado de la informacion estd basado en una
estructura relacional. Principalmente, las tablas estan estructuradas para

almacenar la informacién de forma indexada y bien distribuida.

El modelo de datos esta administrado por procedimientos almacenados y
disparadores. Todo convive en un ambiente Microsoft, especificamente
SQL Server 2012. De manera que la integracion con otras bases de datos

no causara dificultad por las bondades que éste motor permite.

Conexiones a Bases de Datos: El Sistema REDUCE tiene capacidad de
conectarse a las bases de datos que correspondan al Padrén Vehicular,
con la finalidad de obtener la informacién referente al propietario y
caracteristicas del vehiculo, para agilizar y automatizar el procedimiento

de creacion de la infraccion.

Asi mismo, contamos con la facilidad de comunicar a través de web
service 0 las interfaces necesarias, diferentes bases de datos, como

pueden ser recaudacién, infracciones, control vehicular, ingresos,
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egresos, etc., para la alimentacion de la informacion que complemente los

registros en cada dependencia.

VL5.7. Operacion

1. Alcircular un vehiculo y colocarse en la zona de deteccidn, el sistema realiza
la lectura de velocidad y reconocimiento de la matricula de manera
automatica. Toma las fotografias de la parte posterior del vehiculo que

corresponden a “matricula” y “vehiculo”.

63° 8 mts

Camara Radar doppler

Antena RFID

Vehiculo

llustracion 47: Ejemplo grdfico de operacion

Tal como se muestra en la ilustracion 47 el proceso de la operacion considera
los siguientes puntos:

a. Todos los vehiculos que circulan a través del arco carretero y que cuenten
con placa vehicular seran reconocidos por LPR como una lectura,
independientemente si existe TAG RFID — REPUVE o no.

b. Todos los vehiculos que tengan TAG RFID seran reconocidos por el lector
UHF.
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2. Se crea un registro inmediato que cuenta con:

Folio o clave Unica.
Fotografia del vehiculo.
Fotografia de la matricula.
Hora de deteccion.

Fecha de deteccion.

-~ o a0 T p

Lugar de deteccion.

Carril de deteccion.

= «Q

Indice de reconocimiento de la matricula.

Tipo de vehiculo (pasajeros/mercantil).
J. Identificador de Tag.
k. Tipo de Tag.

El registro es almacenado temporalmente en el sitio, para en caso de contar
con comunicaciones al Centro de Procesamiento, este pueda ser enviado,
de caso contrario, queda en BATCH (Lote) para ser enviado en cuanto exista

comunicacion.

Al recibir el registro en el Centro de Procesamiento, esta informacion es
almacenada para efectos de control interno, contando con lecturas de al

menos 3 meses de antigliedad en sistema y 5 afios en respaldo.

Una vez en el Centro de Procesamiento, los registros que contengan
informacion donde la velocidad sea superior a la permitida de acuerdo al
punto de lectura, son enviados al proceso de evaluacion e impresion de la
boleta de infraccion, donde de acuerdo con el indice de reconocimiento de la
matricula, (que es sugerido por el fabricante del equipo), es procesada de

manera automatica para la impresion de la misma. En caso de que este
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indice sea inferior al esperado, se inicia un procedimiento de verificacion

manual.

Para el caso de la infraccion automética, el sistema deberd contar con
conectividad al Sistema de Infracciones del Estado de México, para efectos
de la automatizacion del proceso de impresion de la boleta de infraccion,

donde seran tomados los datos de:

a. Propietario del vehiculo:
i.  Nombre.
ii. Calle, nUmero exterior y namero interior.
iii.  Colonia.
iv.  Municipio.
v. Estado.

vi.  Cddigo Postal.

b. Del vehiculo:
i.  Marca.
ii. Submarca.
iii.  Matricula (para efectos de comparacion).
iv.  Lugar de expedicion. (tarjeta de circulacién).

Con esta informacién, se procedera a la impresion de la infraccion

correspondiente, afiadiendo a la misma los siguientes datos:

Nombre y placa del agente vial responsable.
Hora de emision.

Fecha de emision.

Qo T p

Lugar de la infraccion que incluya calle, entre calle (1) y calle (2), colonia,
municipio.

e. Sentido de circulacion.
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7. Para el caso de la revision de lecturas, el sistema muestra en una sola
pantalla, la fotografia del vehiculo, fotografia de la matricula y los datos que
correspondan al inciso 6b mencionados anteriormente, para que el operador
pueda corregir los datos de la matricula en caso necesario y proceder a la
impresion de la misma de acuerdo a lo descrito en el inciso anterior. En el
caso de que los datos del vehiculo no concuerden con los datos reflejados
en las fotografias, el operador cuenta con un botén de “REPORTE”, para
poder generar una lista diaria de vehiculos no concordantes y poderla

entregar a las autoridades correspondientes.

8. Una vez impresa la infraccion, esta sera doblada y sellada para su envio al
ciudadano correspondiente, al domicilio registrado en el padréon vehicular,

mismo que ha sido impreso en la boleta.

9. Una vez que ha sido generada la infraccion, de manera automatica, esta
quedara registrada en el sistema de infracciones como “Pendiente de cobro”,
asi como en la base de datos que corresponda al sistema de consulta web
del Gobierno del Estado de México, esto para efectos de facilitar al ciudadano
el acceso a la informacién de multas electronicas, donde podra realizarse la
emision de linea de captura para el pago en caso de no contar con la boleta

de infraccion.

10. El ciudadano contara con un determinado nimero de dias para efectuar el
pago correspondiente a la infraccion, haciéndose acreedor a descuentos por
“pronto pago”, segun defina el Gobierno del Estado de México. En caso de
gue el periodo haya finalizado, debera cubrirse el importe correspondiente al

100% de la infraccion.

11. Las infracciones por concepto de exceso de velocidad, estaran ligadas a los

programas de cobro para los contribuyentes, esto es, para que el ciudadano




pueda realizar la verificacion ambiental del vehiculo, debera estar al corriente
en el pago de las multas existentes, de esta forma el Gobierno del Estado de
México, garantiza el cumplimiento del pago, asi como el ingreso del monto

correspondiente a la Tesoreria.

12. Todos los registros de lectura quedaran almacenados para efectos de
supervision, quejas, verificacion y tareas de analisis que pudieran requerirse
por la Secretaria de Seguridad Ciudadana durante un lapso de 3 meses en

sistema.

VI.5.8. Ubicaciones

Ubicacién: 19°17'9.27"N 99°32'21.97"0
Carriles: 3

Velocidad a partir de la cual se deberé infraccionar: 90Km/hr
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Tollocan_1P

Cableado aéreo = 72.5m
Cableado subterraneo = 28m

Numero de carriles =3

B controlador TIC

198 9 Arco de camaras
Arco de
PE=EE Getectores
Cableado
S”btle"a"“ | RAHAHARE! RRERE A
Cableado aéreo
. Transformador o
Acometida
eléctrica

llustracion 48: Ejemplo de instalacion de arco carretero

VL.5.9. Comunicaciones y conectividad

Se incluyen comunicaciones y conectividad necesaria a través de equipos de
radiofrecuencias punto a punto para la transmision de datos utilizando la red de
transporte de la Comision Estatal de Seguridad Ciudadana, comunicaciones
bidireccionales entre arcos y centro de mando. El acceso a los equipos instalados
en los arcos tiene la posibilidad de ser remoto desde el centro de Mando y
comunicaciones C5 del Estado de México.

VIL.5.10. Conclusion

Se desarrollé una solucién para mejorar la seguridad vial y reducir la problematica
antes mencionada, su objetivo principal es controlar la velocidad de los conductores
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en las vias de circulacién mediante la deteccion automatica de velocidad y matricula
de los vehiculos que circulan por las vialidades elegidas estratégicamente,
automatizando el procedimiento de infraccidbn en caso de exceder el limite de
velocidad permitido. Ademas, brindar el apoyo para la identificacion de vehiculos en

lista negra.
La creacion del proyecto esta enfocado para la prevencion de accidentes viales que
ayude a disminuir lesiones, muertes y por ende mejorar la calidad de vida de los
conductores y peatones. Lo anterior, es debido a que los accidentes viales son
consecuencia en gran parte de una mala implementacion de seguridad vial en zonas
de alta velocidad. Por ejemplo:

a) En vialidades donde no deben circular vehiculos pesados.

b) Conductores que no respetan los limites de velocidad.

c) Falta de educacion vial.

d) Conductores en estado de ebriedad, uso de distractores.

e) Uso de distractores al conducir.

En los dltimos afios el que un conductor vaya a exceso de velocidad a ocupado el

primer lugar en accidentes viales tal como lo muestra las siguientes ilustraciones.
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(Accidsnle@ de trénsite Por: Causa del accidente Segun: Afio de ocurrencia

400,000 5

350,000 4

300,000 4

230,000 4

200,000

150,000

100,000

50,000 4
11,331 7 174 adn AT
Fell 3,324 2,985

Conducior Mala condicion del caming Peatén o pasajero Falla del vehiculo

Otra
Causa del accidente

Afio de ocurrencia: 2.014E3
2014

FUENTE: INEGI. Estadisticas de accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas.

llustracion 49: Grdfica de estadisticas de accidentes viales, afio 2014 [15]

(Accidsnle@ de trénsite Por: Causa del accidente Segun: Afio de ocurrencia

400,000 -

350,000

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000 4

50,000 e her
15.350
6,810 3,516

Conductor Mala condicién del caming Peatdn o pasajero Falla del vehiculo

Otra
Causa del accidente

Afio de ocurrencia: 2.015E3
I 2015

FUENTE: INEGI. Estadisticas de accidentes de trénsito terresire en zonas urbanas y suburbanas,

llustracion 50: Grdfica de estadisticas de accidentes viales, afio 2015 [15]
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(Accidsnles de transite  Por: Causa del accidente Segun: Afio de ocurrencia

400,000 5

330,000 4

300,000 4

230,000

200,000

150,000

100,000

50,000 4

Conduciar Qtra Mala condicidn del caming Falla del vehiculo Pealdn o pasajero
Causa del accidente

Afio de ocurrencia: 2.016E3
2016

FUENTE: INEGI, Estadisticas de accidentes de trénsito terresire en zonas urbanas y suburbanas,

llustracion 51: Grdfica de estadisticas de accidentes viales, afio 2016 [15]

De acuerdo a un articulo es posible comentar que la implementacion de esta
solucion ha sido benéfica para los estados que han iniciado propuestas con
funciones aproximadas como las que se mencionan en este documento, tal y como

se muestra en la siguiente ilustracion:

Diario mueren en México 32 personas en
accidentes viales; fotomultas si han reducido las
victimas

En los dltimos tres anos se ha incrementado el nimero de muertes por accidentes de transito. En los estados donde se aplican

fotomultas los fallecimientos y los lesionados han disminuido.

llustracion 52: Articulo de sitio web Animal Politico [16]




La ilustracion 52 es el encabezado del articulo que habla del beneficio de las
fotomultas, en el mismo articulo se explica la situacion que se desarroll6 en el

Estado de México y cito:

“El Estado de México, entidad que inicio el uso de foto multas a finales de 2015. En
ese afo las victimas fatales por accidentes sumo un total de 854 casos, para 2016
—aunque la foto multa so6lo funcion6 durante medio afio—, se registraron 544
decesos, y para 2017, ya sin foto multa, el nUmero de decesos volvié a repuntar
hasta contabilizar 650 casos, y se estima que cerr6 el 2017 en poco mas de 700

casos.” [16]

De acuerdo a las estadisticas de accidentes de transito se redujo notablemente el
indice de accidentes fatales y la operacion de localizacién de vehiculos en lista

negra tuvo mejores resultados, asi como la realizacion de trabajos de inteligencia.

VII. IMPACTO DE LA EXPERIENCIA LABORAL

Las actividades desarrolladas en mas de tres afios en la empresa me han permitido
poner en practica los conocimientos adquiridos y han contribuido de manera
significativa en mi crecimiento profesional. Logrando incrementar el estudio para la
implementacion de nuevas soluciones tecnolégicas y conociendo otras ya
existentes para comenzar a dominarlas y tener el conocimiento necesario para

optimizarlas.

Mi participacion en este proyecto me permitio llevar en practica los conocimientos

adquiridos ademas de realizar actividades nuevas como:

e Creaciotn de Webservices

e (Gestion de bases de datos
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e Generacion de Querys para reportes y consultas

¢ Disefio de interfaces en lenguaje XAML

e Programar en nuevos patrones de arquitectura de software
e Publicacion de aplicaciones

e Ultilizacion de versionadores de codigos

e Administracion de unidades de almacenamiento masivo

e Utilizacion de software para generar reportes (Crystal Reports)

En lo personal puedo decir que la forma de trabajar fue muy motivante y lo aprendido
fue muy gratificante y provechoso para mi como trabajador competente, y en todo
el periodo de trabajo no se obtuvo ninguna mala experiencia ya que todo fue

benéfico en el &mbito profesional.

Dando mi mas sincera opinion respecto a este proyecto y basado en el tiempo en el
que pude formar parte de él, he de decir a mi favor que me ha resultado un trabajo
bastante interesante y satisfactorio, pues, los resultados obtenidos fueron los

esperados.

Durante esta actividad, me he divertido, me he estresado, en ocasiones me veia

agobiado por el tiempo, pero he de constatar que todo valio la pena.
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X. GLOSARIO

En este apartado se presentan conceptos generales que se utilizan cominmente al

realizar actividades de Ingeniero de Software B.

Tag: Un tag es un circuito integrado o dispositivo que cuenta con un numero clave
o0 numero de identificacion (ID), dicha clave esta relacionada con la informacion
almacenada en una base de datos. El tag puede ser escaneado o leido desde una

antena con tecnologia de radio frecuencia.

Stored Procedure: Un procedimiento almacenado (Stored Procedure en inglés) es
un programa que pertenece a una base de datos en donde se encuentra
almacenado, este programa tiene acceso directo a toda la informacién que necesita

operar de la BD y se encarga de enviar sus resultados de vuelta al usuario.

Triggers: Un disparador (Trigger en inglés) es un objeto asociado a una BD y que
se encuentra almacenado en la misma, su funcion es ejecutar un procedimiento
cuando se produce algun evento sobre las tablas a las que se encuentra asociado,

por ejemplo, operaciones como: insercion, borrado o actualizacién.

Views: Una vista (View en inglés) es una consulta en BD que puede mostrarse
como una tabla virtual a partir de un grupo de tablas que comparten campos

relacionales.

Querys: Se refiere a una consulta o busqueda de datos almacenados en una BD,
un query también puede llevar la funcién de insercion, actualizacion, busqueda o

eliminacién en una BD.
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Clase IP67: Las siglas IP significan Ingress Protection, o grado de proteccion, en
espafiol. Estas son una manera alfanumérica de puntuar el nivel de resistencia

frente al polvo y al agua de todo tipo de dispositivos.

Su estructura es bastante sencilla. La primera cifra de IP67 es el nivel de proteccion

frente al polvo, mientras que la segunda tiene que ver con la resistencia al agua.

Cinemoémetro: Instrumento para medir la velocidad.

Tropicalizado: El tropicalizado es un sellado final de una base de galvanizado. Por
sus propiedades, es altamente resistente al agua, por lo que este sellado final es

muy utilizado en piezas utilizadas en exteriores.

App: Es una abreviatura de la palabra en inglés application (aplicacion). Es decir,
una app es un programa. Se refieren sobre todo a aplicaciones destinadas a Tablets
(como el iPad o equipos Android) o a teléfonos del tipo Smartphone.

Georreferenciacion: es el uso de coordenadas de mapa para asignar una
ubicacién espacial a entidades cartogréficas.
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XI. ANEXOS

1.- | Manual de RFID Reader 3M 1.pdf
2.- | Manual de Camara LPR 3M 2.pdf
3.- | Manual del Detector de Velocidad 3.pdf
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