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DESCRIPCION

ICP cuenta con el vehiculo de alto rendimiento FIONA, homologado como vehiculo de
laboratorio ya que cuenta con 7 sistemas integrados, los cuales al trabajar en conjunto, son
capaces de realizar una completa auscultacion de carreteras.

Sistema de Vision

El equipo consta de un sistema de visidn artificial que permite la adquisicidn y gestion de
imagenes del entorno por el que circula el vehiculo. El sistema se compone de dos camaras:
una frontal en el sentido de la marcha y otra cdmara en la parte trasera del vehiculo para
captar sefializacién en contra del sentido de la marcha. Las dos cdmaras son necesarias para

el posterior inventariado del mobiliario aeroportuario (sefiales de balizacién, sefializacion,
etc). Las cdmaras permiten la filmacidon de un campo visual de unos 87° lo cual se considera
suficiente para captar en una pasada todos los elementos precisos.

llustracién 1. Cdmara frontal y cdmara trasera respectivamente
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llustracién 2. Ejemplo de la adquisicién de imagenes del sistema de visidn

El software de control del sistema de vision es Measurement Automation Explorer (MAX)
de la National Instruments. Con este software es posible cambiar la configuracidon de ambas
camaras para la correcta adquisicién de imagenes.
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Ilustracién 3. Procedimiento de calibracién de ambas cdmaras por medio de MAX
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Sistema de Deteccion de Fisuras

El equipo consta de un sistema de deteccion de fisuras que permite la adquisicidn y gestién
de imagenes del pavimento sobre el que circula el vehiculo. El sistema de deteccién de
fisuras estd compuesto por una camara de escdner lineal y una iluminacién laser que en
conjunto toman datos del pavimento de forma continua lo cual permite conocer el estado
de degradacién del pavimento.

El sistema permite la deteccién de fisuras de al menos 1mm de longitud viajando a una
velocidad maxima de 80Km/h y filmando un ancho de pavimento de 3900mm. Con esto se
pueden adquirir los datos suficientes para el estudio del firme. El sistema de iluminacidn
laser permite poder iluminar una franja lo suficientemente ancha como para poder filmar
todo el pavimento pudiendo discriminar por completo toda longitud de onda diferente a la
del propio laser (810nm), incluyendo la luz solar, la cual podria causar sombras inapropiadas
en laimagen.

o o P [N s

llustracion 4. Sistema de deteccion de fisuras
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Sistema de Georreferenciacion

El vehiculo consta de un sistema de georeferenciacién compuesto principalmente por un
GPS, una antena y la gestidn software necesaria para la correcta toma de datos de
posicionamiento del sistema. Las coordenadas se toman con tecnologia GNSS y se obtienen
coordenadas WGS84 (World Geodetic System 84).El GPS cuenta con una antena anclada al
techo del vehiculo de adquisicidn de datos que permite la constante toma de coordenadas
en formato longitud, latitud.

llustracion 5. Antena externa del sistema de posicionamiento

Sistema Inercial

Para la toma de datos relacionados con la geometria de la carretera a estudiar se ha
incorporado al vehiculo un sistema inercial de medida inteligente para 12 ejes con GPS
incorporado basado en sensores inerciales y tecnologia GPS.

Este sistema inercial consta de un CROSSBOW modelo NAV420-CA-100 con GPS que incluye
posicion, velocidad, aceleracion (+/- 4G) y angulo en los tres ejes de forma que se pueden
calcular pendientes, peraltes y radios de curvatura de la carretera tratada.
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llustracion 6. Crossbow NAV420

Sistema Eléctrico

El vehiculo presenta instrumentacion que se ha de alimentar a muy diversos voltajes y todos
ellos se comunican con distintos protocolos por lo que se ha de tener en cuenta esta gran
diversidad de elementos y crear un sistema capaz de tratar todo tipo de instrumentacién.

Se presentan dos grandes mejoras en el vehiculo base para poder alimentar Ia
instrumentacién: la integracidon de un grupo de baterias secundarias y la incorporacién de
un inversor de CC a AC.

ﬂm victron energy

llustracién 7. Inversor 12/1600 correspondiente al sistema eléctrico
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Sistema de Deteccion de Distancias

Un elemento crucial en el disefio del equipo de auscultacién es la incorporacidon de un
odémetro o encoder de precision que permita saber en todo momento la distancia
recorrida por el vehiculo.

El odometro actua de forma que gira al mismo tiempo que la rueda trasera ya que se adapta
a ella mediante una estructura especifica. En cada vuelta genera 5000 pulsos (se emplean
los canales Ay By posteriormente se convierte la sefial analdgica en digital y se multiplexan
los pulsos) por lo que entre pulso y pulso, dada una medida conocida de la rueda del
vehiculo, se puede hallar con precisiéon la distancia recorrida. Es muy importante que se
mantenga siempre la presion de las ruedas para que la longitud de la circunferencia que la
forma sea igual en todas las mediciones.

llustracion 8. Partes del encoder y montaje final
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Sistema Informatico

El ultimo componente del equipo de auscultacion FIONA es el denominado sistema
informatico que engloba todo el hardware y software empleado para el correcto

funcionamiento de todo el conjunto.

El sistema informdatico se encarga de la sincronizacion de toda la instrumentacion
anteriormente descrita asi como del almacenamiento de informacién en un formato
especifico elegido por la empresa RaurosZm.
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llustracidon 9. Rack contenedor del sistema informatico
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El software del sistema de auscultacién FIONA es el encargado de la toma de datos
pertenecientes a toda la instrumentacién anteriormente descrita y la posterior carga
de informacion en postproceso en gabinete que permite a los operadores de la empresa

RaurosZm realizar su trabajo de inventariado de elementos.

El sistema de visidn permite la visualizacién de todos los datos registrados por las
camaras de drea, el GPS y el sistema inercial. Se muestran dos imagenes (trasera y
frontal), la velocidad del vehiculo en formato analdgico y digital, las coordenadas GPS
(latitud, longitud v altitud), la distancia recorrida, los datos del Sistema Inercial y los
pulsos enviados por el encoder.

El operador tiene presente en todo momento la velocidad a la que circula el vehiculo
considerandose velocidad critica los 100Km/h ya que superar ese limite puede producir
pérdida de informacién.

Se muestra un led de laser que puede estar o no encendido, en funcion de la velocidad
a la que circule el vehiculo. Por debajo de 6 Km/h el Laser se apaga automaticamente
por el peligro que conlleva tanto para el operador como para el resto de usuarios de las
vias publicas ya que la exposicion continua a la iluminacién del laser provoca dafos en
las retinas.

Existe por ultimo un indicador mediante el cual el operador puede saber la distancia
recorrida durante la sesion desde la distancia de origen. El incremento de metros es
inicialmente de dos metros, pero esto es configurable dependiendo el intervalo de

distancia que se pretende capturar fotogramas.

Mientras tanto en el sistema de deteccidn de fisuras se permite la visualizacion de todos
los datos registrados por la cdmara line scan, la velocidad del vehiculo en formato

analdgico y digital, y la distancia recorrida.

ICPA/)
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llustracidon 11. Visualizacién de sesidon en tiempo real del sistema de deteccidn de fisuras
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SINIESTROS

Es necesario antes de usar cualquier vehiculo hacer un Checklist de los siguientes puntos.

= Traer la licencia de conducir vigente y con la categoria apropiada para cada tipo de
vehiculo.

= Revisar que en el vehiculo este la pdliza de seguros vigente y sea la correspondiente
a la unidad.

= Revisar que el vehiculo cuente con tarjeta de circulacion vigente.

Una vez revisado los anteriores puntos se puede usar la unidad y asi nos aseguraremos que
siempre se haga valida la pdliza de seguro.

En caso de Siniestros

Si la integridad fisica lo permite es necesario antes que nada reportar el siniestroal 1253-
3030 en Guadalajara, México o Monterrey y al 01-800-834-34-00 resto de la Republica. Al
reportarlo es necesario proporcionar:

= Numero de pdliza

= Marcay tipo de vehiculo

= Colory placas

= Nombre del conductor

= Ubicacidn del accidente (Referencias y puntos kilométricos mas cercanos).

Mientras llega el Ajustador no se debe hacer ningun tipo de arreglos con los que se tuvo el
percance, no mover el vehiculo del lugar del accidente, asi facilitamos el peritaje para
deslindar responsabilidades.

Una vez que esta el Ajustador de la compaiiia de seguros proporcionara un formato donde
se tiene que describir como fue que ocurrié el percance y él se hara cargo de asuntos legales
con las autoridades de transito o policia Federal. Por ninglin motivo se tiene que retirar del
lugar el vehiculo accidentado sin dar parte a las autoridades correspondientes.

ICPA/)
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Una vez que se deslindan responsabilidades, la compafiia de seguros proporcionara un
numero de folio con referencia al accidente con el cual se dara seguimiento a la evaluacién
del mismo.

Es importante sefialar que este proceso es solo para los vehiculos como tales y no para los
equipos que estan montados en ellos.

Para la a seguranza de los equipos se cuenta con una péliza de seguros espafiola de la
compania Plus Ultra Seguros con el siguiente nimero de Péliza BGDK022592

SEGUIMIENTO PENDIENTE.
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CALIBRACION
Vision

Para la cdmara delantera hay dos tipos de configuraciones dependiendo de la luminosidad

del dia. En dias soleados se utiliza la siguiente configuracion:

| CAMPO | VALOR CAMPO VALOR
AUTOEXPOSURE 110 BRIGHTNESS 350
GAIN Ignored GAMMA 1
HUE 31 SATURATION 236
SHARPNESS 2 WHITE BALANCE UB-422 / VR-422

llustracion 12. Configuracion de la camara delantera por defecto

En dias nublados o tramos de grabacidon con mucha sombra como pudieran ser carreteras

de montaiia o bosques se utiliza la siguiente configuracion:

| CAMPO ' VALOR CAMPO VALOR
AUTOEXPOSURE 110 BRIGHTNESS 350
GAIN Auto GAMMA 1
HUE 31 SATURATION 236
SHARPNESS 2 WHITE BALANCE UB-422 / VR-422
SHUTTER 100

Ilustracidon 13. Configuracidn de la cdmara delantera para dias nublados
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llustracidn 14. Seleccion en MAX de configuracién de Cdmara Frontal

La diferencia entre ambas configuraciones reside en el disparador (Shutter). En dias
nublados se le otorga un valor fijo ya que si tuviese un valor automatico, como en la
configuracidon usada normalmente, las imagenes saldrian movidas al necesitar mas
tiempo de exposicion. Para evitar imagenes excesivamente oscuras debido a este
decremento del tiempo de exposicion, se ha establecido que la ganancia tenga unos
valores automaticos para que se adapte a las condiciones de luminosidad que haya en
cada momento. Esta segunda configuracién provoca, en resumen, imagenes de menor
calidad en zonas con escasa luminosidad pero mas nitidas, lo que es mas importante a
la hora de inventariar las incidencias que se encuentren en la carretera. Se aprecia el
grano de la imagen, pero no el movimiento, y se decide que esta opcidn es mejor para

el inventariado.
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Por defecto de configuracidén se selecciona la configuraciéon FRONT, pero para dias

nublados se ha de indicar como se indica en la imagen.
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llustraciéon 15. Seleccion en MAX de configuracién Dias Nublados

La configuracién de la cdmara trasera es menos sensible. Su dptica permite un ajuste
mas fino aunque al ser de menor resolucidon se obtienen imagenes menos precisas.

Dicha configuracién es la siguiente:

| CAMPO VALOR ' CAMPO VALOR
AUTOEXPOSURE 110 BRIGHTNESS 117
GAIN Ignored GAMMA 584
WHITE BALANCE UB=157 / VR=102
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Inercial

Para realizar esta calibracidn es necesaria una gran superficie plana. Se trazard en ella un
circulo de minimo 6 metros de radio. Tiene que ser lo suficientemente grande como para
poder circular por el interior con la rueda izquierda pisando la linea trazada. Para trazar el
circulo se usa como centro de la circunferencia un cono y con una tiza atada a una cuerda
se gira alrededor pintando el circulo en el suelo. Posteriormente se procede a realizar los

siguientes pasos:

1- Encender el Sistema Inercial

2- Abrir el Software de “Nav-view 1.05” que se adjunta con la presente
documentacién y comprobar que se ha establecido conexidn.

3- Esperar 60 segundos a que complete la inicializacion.

4- Poner el “Packet tipe” en “Angle mode”.

COM1 @ 38400: Connected 2:08
-
Aif [ E@Eaa @ 174

- - - -

llustracién 16. Pantalla inicial NAV-VIEW 1.05.
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5- Apretar el botén “START CAL” en la pantalla inicial y aparecerad la siguiente

pantalla.

\'-':" Hard Iron Calibration
h -

Press START to begin the calbration
Folow the instructions on the screen.

llustracién 17. Pantalla de comienzo de la calibracion.

Cuando se le da a START hay que comenzar a recorrer el circulo previamente
descrito lentamente hasta completar 3802. Hay que realizarlo lentamente
porque el proceso de calibracidon dura minuto y medio. Aparecerd al terminar

la siguiente pantalla:
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FHEE x|

Calibration Data:
X Hard Iron: 0.003079
Y Hard Tron: -0,000858

Soft-Iron Ratio: 0.995145

Do you wish to accept this cadbraton?

Cancel

llustracion 18. Pantalla de resultados de la calibracion.

7- Estos 3 numeros representan los campos magnéticos alrededor del Sistema
Inercial. Los valores de offset aceptable para X e Y son por debajo de 0,10
con un Ratio de “Soft Iron” superior a 0,97. Si tus valores estan por encima
de estas cifras deberias inspeccionar los alrededores del sistema inercial para
buscar interferencias y si se puede recolocar el sistema inercial en una mejor
posicion.

8- Presiona Accept para aceptar esta calibracién o Cancel para cancelarla.

9- Utiliza una brujula calibra para comprobar la correcta medicién a 0, 90, 180
y 270 grados. Para una facil comparacién hay que abrir la ventana “Horizon
& Compass View” y colocar el vehiculo orientandolo hacia Norte, Sur, Este y

Oeste.

Si coinciden ambas mediciones se ha terminado la calibracién. En caso de haber un
desfase entre la orientacién del vehiculo y la medicion del Sistema Inercial habria que
detectar el campo magnético que esta provocando la distorsion y proceder a la

reubicacion del Sistema Inercial en una posicion mas alejada de este campo magnético.
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