Sistema de Peaje Free-Flow

o Ciencia y Técnica
de la Ingenieria Civil

para Autopista Central de Santiago de Chile

Free Flow Toll System for the Santiago de Chile Central Motorway

Juan Enrique Ruiz Gonzdlez. Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Consejero Delegado de Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas (SICE).

Jjrg-sice-alcobendas@dragados-industrial.com

Resumen: Los proyecios de Autopistas Urbanas en Santiago de Chile son una solucion innovadora para
resolver de forma infegra el problema que suponia la inexistencia de una red viaria apropiada en una
ciudad con un milldén de vehiculos. La segmentacion del proyecto, el uso de tecnologios de vanguardia, Ia
implantacién de peaje en fiujo libre v la interoperabilidad técnica y comercial conforman la combinacion
precisa. Aspectos como la gestidn de proyectos, la metodoiogia, la capacidad de integracién o el proceso
de pruebas constituyen las herramientas clave para las empresas que como SICE participan en la

implementacién de sistema Free Flow.
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Abstract: The urban expressway projects in Sanfiago de Chile are an innovative solution to the problems
posed by an insufficient road network in a city with one milion vehicles. The segmentation of the project, the
use of advanced technology. the introduction of “free flow ~ electronic tolling coliection systems and
technical and commercial interoperability make for a successful combination. Aspects such as project
management, methodology. integration capacity and testing processes have all demanded the
participation of companies such as SICE (Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas, S.A) in the

introduction of the Free Flow system.
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Autopistas Urbanas de Santiago de Chile

Urban Motorways in Santiago de Chile

Santiago de Chile ha experimentado en los Ultimos de-
cenios un importante crecimiento demogrdéfico e industrial.
Como consecuencia de ellos el incremento del parque
motor ha sido también importante, acercandose al millén
de vehiculos y alcanzando con la red viaria hasta ahora
existente, altos niveles de congestién. Se prevé que en el
ano 2010 se duplique el nimero de desplazamientos res-
pecto de los niveles actuales. Sus peculicridades topograf-
cas y microclimdaticas hacen que los niveles de la contomi-
nacién provocada por las emisiones sean altos.

El Ministerio de Obras Pablicas tomd la deteminacion
de acometer un programa de Concesiones Viales Urbanas
que estd modificando infegramente la red viaria de la ciu-
dad y que sin duda generard importantes beneficios como
consecuencia de la disminucion de los tiempos de vidje, la
reduccién de emisiones contaminantes, la descongestion

Santiago de Chile has undergone dramatic population
and Industrial growth over recent decades, leading to
greater demand for motor vehicles - now numbering
almost a million - and high ensuing levels of fraffic
congestion on the road network. It is estimated that by
2010 the number of vehicle trips will double that of present.
The emissions from these vehicles lead to very high
pollution levels on account of the specific topographic
and microclimatic characteristics of the area.

The Ministry of Public Works is currently overseeing a
programme of Urban Expressway Concessions which are
totally modifying the city’s road network and which will,
undoubtedly, offer vast improvements in terms of
reductions in travel times, o fall in pollutant emissions, a
freeing up of the roads and the development of new and
better communicated areas.

Se oamiten comentaxrios o aste GriCLI0, Que dobertn ser remitidcs A K Redaceién de o ROP antes del 30 do sepliembre 0e 2005, Recibido: febrero/2005. Aprobado: marzo/2005
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The programme of Urban Expressway Concessions in
the metropolitan area of Santiago de Chile includes the
following works: Autopista Oriente-Poniente (East - West
Expressway). Autopista Norte-Sur (North-South
Expressway). Autopista America Vespucio Sur. Autopista
America Vespucio Nor-Poniente (North-West
Expressv.ay) and El Salto - Kennedy expressway which
form a double axes network and ring road.

The Free Flow concept

vehicutar y el desarrollo die nuevas éreas mejor comuni-
cadas.

El programa de Concesiones Viales Urbanas en el
area metropolitana de Santiago de Chile, incluyen (as si-
guientes obras: Autopista Oriente-Poniente, Autopista
Norte-Sur, Autopista Americo Vespucio Sur, Autopista
Americo Vespucio Nor-Poniente y El Salto - Kennedy
que constituyen una red con dos ejes y una circunvala-
cién .

El concepto de “Free-Flow*

Tratandose de una red muliiconcesional y en entor-
no urbano, el MOP tuvo que tomar una decisidn acerca
de los sistemas de peqgje a utilizar. Los requisitos bdsicos
eran por un lado evitar la detencion de los vehiculos en
distintos puntos para satisfacer el pago del peagje y por el
otro que los usuarios pudieran pagar el pegje facilmente
y de la misma forma en cualauiera de las concesiones.

Ambos condicionantes condujeron r@pidamente al
MOP a tomar la decision de implantar sistemas Free-Flow
y a hacerlo por primera vez en el mundo en un entormno
completamente interoperable.

La exigencia del MOP a las Concesionarias fue la de
implantar un "Sistema electronico y automatizado de
cobro de peagje que permita a 1os usuarios realizar el pa-
Qo del importe del pegje sin detenerse ni reducir su velo-
cidad”.

La historia de los sistemas “Free-Flow™ arranca en
1997 con la apertura de 0 aufopista 407ETR en Toronto.
Canada. Esta autopista se abrié al publico en Octubre
de 1997 con una seccion de 36 Km. Desde ese momento
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As this is a mulfi-concession and urban network, the
Ministry of Public Works had to decide upon the foll
systems employed on the network. The basic
specifications were to prevent the build up of vehicles at
toll booths and to allow ease of toll payment by road
users on all of the concessions.

The Ministry ropidly came to the conclusion that
“Free-Flow " elecironic iolling collection (ETC) systems
would best suif these conditions and this would then
serve as the firsi “smart” toll road system of its kind
working on g totally interoperable framework.

The Ministry subsequently stipulated that the
concession companies infroduce an "Electronic and
automatic tolling system allowing road users to pay tolls
without stopping or reducing the speed of vehicles

The "Free-Flow™ ETC system was first introduced in
October 1997 on a 36 km section of the Highway 407
Electronic Tolling Road (407ETR) in Toronto Canada.
Further sections of this highway were subsequently
opened until reaching its present lengtn of 108 km. Over
500.000 tag transponders were distributed and the
volume of frips numbers 320,000 a day. This pioneering
project was followed by the 22 km Melbourne Citylink
which was opened to traffic in December 2000. Over
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se han ido ampliando secciones hasta llegar a los 108
Km actuales. Se han distribuido mdas de 500.000 Tags y
con un volumen de vigjes diarios de 320.000. Ei siguiente
proyecto fue Melboume Citylink, Australia, con una lon-
gitud de 22 Km y se abrid al trafico en Diciembre del
2000. Los Tags que se han distribuido son mdas de 700.000
y el n® de vigjes diarios son 650.000. Desde entonces
otros proyectos se han ido desarrollando, Cross Israel
Highway. el sistema de cobro a camiones en Austria,
efc. Sin embargo las autopistas urbanas de Santiago de
Chile representa la primera ocasion en la que se dota de
Free-Flow toda la red vial principal de una ciudad en un
entorno interoperable constituido por cinco concesiones
y que va ser utilizado por practicamente el 100% de los
vehiculos de Santiago.

Autopista Central, concesionaria del Eje Norte-Sur ha
sido la primera en entrar en operacion el 1 de diciembre
de 2004 y es a la vez la que va a tener el mayor nimero
de transacciones de pedje por dia (disenada para tratar
1.400.000 transacciones de peqgje por diq).

El consorcio SICE - KAPCHS ha sido el responsable por el
desarollo y la implantacion del sistema Free-Flow de peagje
en Autopista Central. KAPCHS ha suministrado los porticos

700,000 tag transponders have been distributed and
daily trips reach 650.000. Further projects have followed
such as the Cross Israel Highway. the lorry tolling system
in Austria. etc. However the urban expressways in
Santiago de Chile will be the first to employ Free-fFlow
ETC throughout the entire main road network of a city in
an inferoperable system formed by five concessions
which shaoll be employed by almost all vehicles in
Santiago.

Aufopista Central, the concessionaire for the Norte-
Sur (north-south) axis, will be the first to start operation
and will have the largest nurmber of toll fransactions per
day (the system is designed to deal with 1,400,000 toll
transaction o day).

The SICH-KAPCHS consortium was responsible for the
development and instaliation of the Free-Flow foll system
for Autopista Central. KAPCHS supplied the overhead
toll gantries and the tag transponders while SICE
developed and introduced the Central Tolling system
and the Traffic Control System (ITS).

Highly complex and extremely sensitive technology
enables the identification of vehicles without requiring
these to reduce speed at toll collection points. With this
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Fig. 4.
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de pegje en pista vy los TAG y SICE ha desarroliado € im-
plantado el Sistema Central de pegje y el Sistema de de
Gestion del Trafico (ITS).

Tecnoclogias de alta complejidad y extremada sensibi-
lidad permiten reconocer e identificar a 105 usuarios, sin
que esios deban aminorar la velocidad por en cada punto
de cobro. Con esa fecnologia al aicance de 10s ciudada-
nos, las aufopistas urbanas se convierten en una posibilidad
reql, ya que se consigue una financiacion por uso, (meca-
nismo cada vez mds habitudl), y un alto grado de acepia-
cidn de los usuarios al utilizar una via segura, cémoca y ra-
pida.

Basicamente, el sistema funciona de la forma que se ve
enlafig. 4.

Cada vehiculo que pasa por la autopista es identifica-
do a través de un dispositivo, denominado TAG, o a fravés
del reconocimiento automdtico de su matricula, haciéndo-
se necesario que el usuario se regisire antes de utilizar este
1ipo de vias, apareciendo el concepio de "Usuario .

El TAG. mediante comunicacidn via microondas
(DSRC). es detectado por el Punio de Cobro, donde rediiza
el proceso de idenfificacion y registro de cada paso de ve-
hiculos. En este punto (de foma de datos), se deben prever
los dos grandes riesgos de este tipo de autopistas: fraude e
infractor. Efectivamente, un pegje donde €l usuario paga
por por uso de la via, la cuadl carece de de mecanismo de
control fisico de trafico (sin interrupcion de tr&fico). debe
contar con medidas eficaces que detecten ell fraude y re-
conozean a los vehiculos no registrados (no “habilitados”
para circular por la autopista). Para ello, el sistema detecta
y analiza los datos transmitidos por el TAG, fofografias, da-

30 Revista de Obras Publicas/Junio 2005/N° 3.456

technology. urban expressways become a real possibility
as they dllow finance in terms of use (an ever-increasing
method) and a high degree of accepfance by road users
on account of the safefy, comfort and speed provided by
the same.

The system basically operates as follows (Fig. 4).

Each vehicle using the moforway is identified by a TAG
transponder or through automatic recognifion of the
vehicle's number plate. This makes it necessary for the user
to register before using this type of road and fo become
an "authorized user”.

The TAG ftransponder is detected by DSRC
microwave (Dedicated Short Range Communication) at
a Collection Point which identifies and registers passing
vehicles. At this (data collection) point it is necessary to
guard against the two main risks eniailed by this type of
toll road: fraud and offenders. A free flow foll road
without physical conirol of traffic (without stoppages at
plazas) must have efficient means to detect fraud ond
to recognize unregistered vehicles (vehicles
“‘unauthorized” fo use the toll road). As such, the system
has fo detfect and analyze the data transmitted by the
TAG, together with photographs and classification data
according to type of vehicle and recognise the number
plates of the vehicles using the road. This vast amount of
information is channelled to a Central Sysiem for storage
and processing. However, all the technology employed
would be to no avail without a legisiative framework
which authorises the means o fine unouthorized
vehicles or traffic offenders. The solution adopted by the
administration has been simple and efficient in that it




tos de closificacion segun tipo de vehiculos y reconoce las
matriculas de los vehiculos que circulan por a via. Toda esa
ingente cantidad de informacion es canalizada al Sistema
Central en donde se almacena y procesa. Pero toda la
tecnologia aqui desplegada, no tendria ningdn éxito sin un
marco legislativo que facllite mecanismos de sancién a los
vehiculos no “habilitados” o infractores. La solucion adop-
tada por kas administraciones ha sido simple y eficaz. incluir
este concepto dentro de 10s reglamentos de circulacion y
por consiguiente considerarios dentro de las sanciones ad-
ministrativas del Estado.

Una vez resuelto el funcionamiento bésico, el cual go-
rantiza la integridad de la informacién de peaje recolecta-
da en cada Punto de Cobro, el sistema se puede incorpo-
rar funcionalidades adicionales que dependerdn del mo-
delo de negocio disenado por la entidad operadora del
sistema. Por ejemplo: reconocimiento inteligente de matri-
culas, aplicacién de diferentes planes tarifarios, planes de
descuentos en funcidn de las condiciones de trafico, des-
cuentos en funcion de la ruta seguida, procesos de audito-
rias que garanticen fiabilidad de lo informacién de peqje.
integridad y no manipulacion de la informacion, avisos al
usuario de determinados eventos (bateria baja del TAG,
TAG en mal estado, etc.). habilitacion de usuarios infre-
cuentes (pase de dia), sistemas altemnativos para capta-
cién de la informacién en caso de fallos, etc.

El proyecto de Autopista Central

El sistema de pegje Free Flow implantado por SICE en
Autopista Central, donde han trabajado mas de cien inge-
nieros, analistas y desamoliadores de siete nacionalidades
distintas, en una descripcidén simple, se compone de 1os si-
guientes elementos:

* Sistema Electrdnico de Pedje (SEP).
+ Sistema de Operacidén de Peqje (SOP).
* Sistema de Servicio al Cliente (SSC).

A continuacién describiremos muy brevemente cada
uno de estos sistemas.

Sistema Electronico de Peaje (SEP)

Constituido por los Puntos de Cobro, los TAG vy los siste-
mas informaticos para el tratamiento local de la informa-
cidn recibida. Sus funciones mds destacadas son:

» Deteccién y Clasificacién (camidn, turismo, remol-
que) de Vehiculos.

* Deteccidn de TAG (captura de datos del TAG y loca-
lizacion)

Fig. 5.
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includes this concept in the Highway Code and makes
any such offence subject 1o fine.

On establishing basic operation and one guaranteeing
the integrity of all toll information collected at each
Collection Point, the system may then incorporate
additional functions depending on the business model
designed by the operating company. By way of exampie,
this could include intelligent recognition of registration
numbers, the application of different toll rate plans, toll
discounts in accordance with traffic conditions, route
discounts, auditing processes fo ensure reliable toll
information, user warnings (low TAG fransponder battery,
TAG in poor condition, efc.), authorization of infrequent
users (day passes), alternative data collection systems in
case of failure, etc.

The design of the Central Expressway

Over a hundred engineers, analysts and designers from
six different countries have worked on the development of
the Free Flow toll system intfroduced by SICE on the Central
Expressway. In very simple terms the system is composed of
the following elemenis:

* Electronic Toll System (ETS)
* Toll Operation System (TOS)
» Custorner Service System (CCS)

A brief description of each of these systems is given
below.
Electronic Toll System (ETS)

The system consists of Electronic Collection Points, the
TAG transponders and computer systems for local dafa

processing. The main functions of these elements are:

« Detection and Classification of Vehicles (lorry. car.
trailer)
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« TAG defection (TAG data capiure and locating)
« Detection of road parameters (speed. etc.)
« Recognition of vehicle registration number

* Deteccion de pardmetros viales (velocidad, efc.)
* Reconocimiento de la matricula del vehiculo

Sistema de Operacién de Peaje (SOP)
Toll Operation system (TOS)

Forma parte del Sistema Central, recibe la informacidn

desde el SEP, sus funciones son: The TOS forms part of the Central System and

receives information from the ETS, serving for:

« Verificacion automdatica de los datos recibidos del
SEP.

» Consolidaciéon Manual. Para aquellos datos recibidos
que superen el umbral de confianza, en cuyo Caso son
enviados a un operador de pegje para su confirma-
cién.

* Creacidn de ia Transaccidn de Pegje.

» Tarificacion o asignacion de precios a una Transac-
cién de Peqgje.

* Gestion de Acciones sobre el SSC y SEP (actudilizacion
de listas de peaqgje, almacenamiento de primeras ima-
genes, etc.)

» Control de los Puntos de Cobro.

« Automatic verification of data received from the
ETS

« Manual Verification. In the case of data received
which is not considered entirely trustworthy, the data
is sent to a toll operator for manual confirmation.

« Creation of Toll Transaction

» Toll rating or price allocation of o Toll Transaction

» E7S and CCS administration (updating of toll lists,
storage of images, etc.)

« Conirol of Toll Collection Points.

This system is highly autornated and one of simple

and efficient operation.
Este sistema se caracteriza por su alto nivel de automa-
tizacién y eficiencia y agilidad operativa. Customer Service System (CSS)
The Customer Service System receives billing events
from the TOS and covers all processes until final payment
by the customer. The main functions of this system are:

Sistema de Servicio al Cliente (SSC)

El Sistema de Servicio al Cliente recibe eventos de fac-
turacién del SOP y abarca todos ios procesos hasta la re-
caudacion del cliente final. Sus funciones principale: son: * Invoicing
« Non-payment administration
» Customer relations and External Services
* Administration of user accounts, charge methods

* Facturaciéon
» Gestidn de Infractores

*» Relaciones con los Clientes y Servicios Externos ond lists
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* Gestiona las Cuentas de 10s usuarios, los medios de
cobro vy ios listas

* Gestiona los meadios de pago pora usuarios no fre-
cuentes (Pases de Dia)

* Gestiona Recaudacion y Cobranza

+ Gestidn de Proveedores

* Gestidn Contable

SICE ha acometido el SSC con SAP, consiguiendo en un
tiempo record la implantacion del modelo de negocio es-
tablecido con Autopista Central desde el diseno de los ca-
s0s de uso hasta la realizacion del complejo proceso de
pruebas disenado para asegurar el cumplimiento de todos
y cada uno de los requerimigntos técnicos y funcionales.

Ademds de coniar con una aplicacion robusta y ade-
cuada al modelo de negocio dsl operador, en este tipo
de pedgjes, toma una gran relevancia la plataforma de sis-
temas y la red de comunicacionss seleccionadas., Gran
capacidad de prccesamiento, escalabilidad, robustez, al-
ta disponibilidad, almacenamientos masivos, dispositivos
eficienfes y fransparentes en archivado de la informacion,
facilidades de supervision y gestidn, y elemenios de salva-
guarda de la informacién.

El Sistema de Gestidn de Trafico (SGT) incrementa la se-
guridad y permite gestionar el uso de la infraestructura.

* Administration of pay methods for infrequent users
(Day passes)

 Collection and Paymeni Administration

» Supplier Administration

* Accounts Administration

SICE has estabiished the Customer Service Sysfemn in
association with SAP. The process, ranging from the
establishment of a business model for the Central
Expressway to the systemn design and the complex festing
proceaure to ensure the correct working of all fechnical
and operationat aspects of the same, has all been carried
outin record time.

In addition to sturdy operation and application fo the
operator’s business model, the selection of system
platforms and communication networks is of great
importance in this type of toll system. The system requires
high processing capacity, scalability, solidity. stand-by
capacity, massive storage, efficient and transparent data
filing systems, ease of management and conirol and
information saving devices.

The Traffic Management System (TMS) increases safety
and enables the administration of the infrastructure.

In addition to good product quality, top range suppliers
and excellent design, the infroduction of Free Flow toll
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Fig. 9.

Lo implantacién de sistemnas de pedje Free-Fiow exige
no sélc un buen producto, alta calidad de cada uno de los
proveedores seleccionados y excelente diseno, sino que
para lograr el éxito se deben considerar otros aspectos re-
levantes:

» Gestidn de Proyecto. Esiamos hablando de proyectos
de alta magnitud econdmica, a fecha cerrada, de
gran complgjidad coniraciual, muy rigurosos y alio vo-
lumen de penalizaciones. Exigen gestionar grandes sub-
coniratos bgjo esquema "Back to Back”, lo que hace
indispensable la incorporacidn de procesos de gestion
que permitan: 1.) coordinar gran numero de profesio-
nales, frabajando en equipos muttidisciplinarios y ubica-
dos en diferentes paises 2.) controlar actividades de di-
seno y desarrollo del sistemna, manteniendo trazabilidad
absoluta entre los requisitos originales y funcionalidades
implementadas, 3.) establecer mecanismos de identifi-
cacion y gestion de riesgos, 4.) mantener estricto con-
frol de configuracion, tanto en la documentacién del
proyecto. como en desarrollo de la aplicacién, 5.) con-
trolar plazos de ejecucion y 6.) administrar el control de
calidag y pruebas.

¢ Infegracion. Punto esencial que por su complejidad
podria ser un proyecio en si mismo. La dliemativa de
contratar cada sistema por separado y no contar con
una asistencia cudilificada en esta materia pondrd en
serio riesgo la completitud del proyecto. En el caso de
Autopista Central, se cred un grupo de integracion de-
dicado a asegurar el funcionamiento de “conjunto” de
los distintos sistermnas implantados.

* Pruebas. Por la compilejidad y garantias de buen fun-
cionamiento necesarias en este fipo de proyectos, se
hace imprescindible contar con un equipo altamente
cudlificado que, en plena conjuncién con el squipo
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systerns also requires a number of relevant aspects in order
to be successful.

* Project management. We are referring fo profects of
high financial implications, with closed compietion
dates, highly complex contracts and strict and
numerous penalty clauses. This requires the
administration of large subconiracts on a back fo back
schedule which makes it necessary to incorporate
project management processes to ensure: 1) the
coordination of a large number of professionals
working in mulfi-task teams and located in different
countries; 2) control of system design and
development activities, mainiaining total traceability
between the original requirernents and implemenied
functions; 3) the establishment of risk identification and
management controls; 4) the maintenance of strict
alignment conirol in both the design docurments and
ensuing development; 5) conirol work schedules and
6) establishment of quality control and testing.

« |ntegration. This is an essenfial point which on
account of its complexity could consist of a project in
itseli. The completion oi the project would be seriously
jeopardized if it were decided fo contfract each system
independently and not fo rely on qualified assistance in
this areaq. In this case, Autopista Ceniral created an
integration feam fo ensure the joint operation of the
different systems.

* Testing. Due fo the complexity of the systems and in
order fo guaranfee perfect operation, it was necessary
to employ a highly qualified team who, in conjunction
with the technical team, could develop test strategy.
schedules and implementation and define the
necessary conditions to ensure the operation of each
of the components and the system as a whole.
Simulators were seen as an essential tool as they
allowed an evaluation and comparison of the progress
and performance obtained in the works.

The initiative by the Chilean state was both
innovative and bold. A study was initially made of the
sfrength and weaknesses of existing installations as well
as the state-of-the-art. Prestigious consuliants were
involved from the outset fo ensure thorough analysis and
very importani changes in legislation were proposed. As
a result of this initial process an almost simultaneous call
for tender was made for four concessions. The end result
of this experience, which has taken over fen years, is as
follows:

* Interoperability: Different manufacturers, different
concessionaires, different technologies and the same
user with a single means of using all the expressways.



técnico, desarrolle la estrategia, los planes vy los casos
de pruebas y defing ios entormnos necesarios para ase-
gurar el funcionamiento, tanto en de cada uno de sus
componentes, como la globalidad del sistema. Los si-
muladores se convierten en herramienta poderosisima
imprescindible: permitiendo a la vez. evaluar y contras-
tar el avance y la performance alcanzadoss en los tra-
bagjos.

En el caso de Chile, la iniciativa llevada a cabo por el
Estado fue audaz e innovadora. Primero se estudiaron las
instalaciones existentes. fortalezas y debilidades, asi como
el esfado del arte. Se contd con consuttores de prestigio
para una evaluacidon exhaustiva. Se propusieron cambios
legisiativos de gran relevancia. Como consecuencia, se lici-
faron cuatro concesionarias casi simuttdneamente. El resul-
tado de esta experiencia que durd mas de 10 anos ha sido:

* Interoperabilidad: Diferentes fabricantes, diferentes
concesionarias, diferentes tecnologias y un mismo
usuario con un Unico dispositivo que circula por todas
ellas. Es la primera vez que ocurre, y para su desarrollo
se han fenido que superar no sélo barreras tecnoldgi-
cas, sino fambién operativas.

+ La consolidacion de la Tecnologio usada en los Pun-
tos de Cobro.

« Nueva generacion y concepto en Sistemas Centrales.
SICE en su proyecto para Autopista Central, optd por
un nuevo concepto en el fratamiento de la informa-
cidon de pedgje vy clientes. En lo referente al Sistema de
Servicio al Cliente, SICE optd por una heramienta de
uso general que incorporase “best practices” de mo-
delos de negocios similares (SAP Business Suit). En lo re-
ferente al Sistema de Operaciones de Pegje, cuyas fun-
ciongclidades son particulares para un sistema de peqgje
Free-Flow, SICE optd por un esquema distinto, adoptan-
do un un desarrollo propio para el sistema de tarifica-
cidon y tratamiento de eventos. Bl resultado de esta es-
trategic de ejecucion, ha permitido reducir el riesgo
fecnoldgico, sin sacrificar la robustez y flexibilidad del
sisfernq, ademads de completar el proceso de imple-
mentacién en los plazos establecidos.

Las cifras consideradas para el diseno de los sistemas
en de Autopista Central son.

+ 60 Kildmetros de autopista con 29 Puntos de Cobro

« 300.000 Vehiculos/dia

+ 1.400.000 transacciones/dia

* un parque de 900.000 TAGs que se pretende ampliar
hasta cerca de 2.000.000

+ 400.000 Pases diarios

* 460.000 Imagenes/dia

Sistema de Peaje Free-Flow para Autopista Central de Santiage de Chile
free Flow Toll System for the Santiago de Chile Contral Motorway

This is the first time that this has been established and
the development of the project made it necessary 1o
overcome both technical and operative barriers.

+ Consolidation of technology employed at Collection
Poinfs.

« New generation and concept of Central Systems. In
their design for the Autopista Central, SICE opted for a
new concept in toll and client dala processing. With
regards to the Custormer Service System, SICE selected
a general purpose tool incorporating the best
practices of similar business models (SAP Business Suite).
In terms of the Toll Operation system, with particular
functions for a Free Flow toll system, SICE decided on a
different arrangement by developing their own pricing
and event processing system. As a result of this design
strategy. there has been a reduction in technological
risk while, at the same time. maintaining the sturdy
response and flexibility of the system and allowing the
instaliction process to be completed within the
established schedule.

The statistics considered in the system design for the

Autopista Central were as follows:

- 60 kilometres of expressway with 29 Toll Collection
Points

+ 300,000 vehicles per day

* 1,400,000 transactions per day

A distribution of 900,000 Tag Transponders which will
be extended to nigh on 2,000,000

* 400,000 Day Passes

« 460,000 Images per day

The system which works on a high availabllity basis, uses

8 clusters with nodes of 2 to 4 CPUs and an external
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£l sistema, que funciona en alta disponibiiidad, usa 8
clusters con nodos de 2 a 4 CPUs y sistema de almacena-
miento extemno de 20 Terabytes y dispositivo de backup de
80 Terabytes. Las gplicaciones funcionan en multitarea y
multiproceso y estdn apoyadas en sistema operativo Unix y
Windows con base de datos Oracle 9i RAC. Las instalacio-
nes en Campo se resumen en.

+ 18 Casetas Técnicas

+» 28 Pérticos Pegje

+ 18 Equipos Gigaswitch

* 10 Multiplexores

» 14 Estaciones Remotas Universales de Cametera (ERU)
* 144 Estaciones de toma de Datos (ETD)
» 344 Puntos de Medida

* 55 Paneles Mensagje Variable

*» 148 Postes SOS 1P

» 75 Camaras TV Trdfico

« 36 Camaras TV Peqgje

« 60 Km de Cableado de Fibra dptica

* 50 Km de Cableado de cobre

SICE estd implantando el Sistema de Operaciones de
Peqgje de otra Concesionaria Urbana en Santiago de Chile,
Vespucio Norte Express que gestionard la autopista Améri-
co Vespucio Nor Poniente y en el mes de octubre Connec-
tEast (Macquarie Bank y Thies) ha sido la concesionaria ad-
judicataria de la concesion de la autopista Mitchan-Franks-
ton Freewqy en Melboume, proyecto para el que SICE se
ha adjudicado el suministro del sistema de peqje Free-Flow
completo (mas de 4.000.000 de transacciones/dia). La ta-
rea desarrollada en Free-Flow por SICE le ha permitido con-
solidar un sdlido equipo técnico y gestor en este Grea de
negocio y afrontar nuevos proyectos que nos otorgan una
clara posicion de liderazgo. ¢

storage system of 20 Terabytes and an 80 Terabyte backup
device. The applications operate in mulfi-tasking and
mutti-processing mode and are supported on a Unix and
Windows operating system with Oracle 91 RAC data
base. The site installations include:

» 18 Equipment cabins

» 28 Toll Gantries

» 18 Gigaswitch Systems

« 10 Mutiiplexers

* 14 Roadside Universal Rerote Stations
« 144 Data Copture Stations

* 344 Recording Points

+ 55 Variable Message Panels
* 148 SOS Posts

« 75 Traffic TV cameras

* 36 Toll IV cameras

« 60 km optic fibre cabling

« 50 km copper cabling

SICE Is introducing the Toll Operation System on
another urban expressway concession in Santiago de
Chile and, namely, the Vespucio Norte Express which
will administer the Americo Vespucio Nor Poniente
expressway. In October, Macquarie Bank and Thies
were awarded the concession for the Mitchan-
Frankston Freeway In Melbourne and SICE have
successfully bidded for the supply of a complete Free
Flow toll system (with other 4,000,000 transactions per
day) for the Freeway. SICE's development in Free-Flow
systems has consolidated the company as a solid
technical and management group in this business area
and one capable of tackling new projects, with the
company evidently holding a leading position in the
secfor. &

Ficha Técnica/Technical Defails

Obra/Work
Disefio, Ingenisfia. Suministro, Instalacion, Puesta en Marcha
y Pruebas para los Sisternas integrodos de Cobro de Pegje y gestion
de Transito Pora el Sstema Norte~Sur de la ciudod de Santiago,
Chile/Design. engineering. Supply. installation. Operation and Testing of integral
Toll Collection systems and traffic management for the Norte-Sur Expressway in
Santiogo. Chils.
Socledad Concesionaria/Concessionaire:
Autopista Central: Drogados (48%), Skanska-Suecia (48%),
Brotec-Chile (2%), Beifi-Chile (2%)/Autopista Central (Central Expressway): Drogo-
dos (48%). Skanska-Sweden (48%), Brotec - Chile (2%). Belfi-Chile (2%)
Propletario/Owner
Ministerio de Obras Publicas de Chile (MOP)/Chilean Ministry of Public works
Autor del Proyecto/Designer
Departamento Técnico-de SICE/SICE technical Department
Direccidn del Proyecto/Project Management
Gerente Proyecto/Pro}écr manager. ignacio Maluquer Trepat
Gerentfe Adjunto/Assistant Manager. Luis Palazzi Feriozzi
Director Técnico/Technical Director. Pedro Hemando
Director de Desarnolio/Development Director. Luis Azcrate
Director de Integracion y Pruebas/Director of integration and Testing, Jose igno-
cio Garcia de Costro
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Presupuesto/Budget

30 Miilones/ Miion de Euros (parte de SICE)
43 Millones/ Millon de Euros (Parte de Combitech)

Contratistas/ Controctors

Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas S.A.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS
MAIN CHARACTERISTICS

18 Casetas Técnicas/Equipment cabins
28 Périicos Peoje/ Toll Gantries

18 Equipos Gigaswitch/Gigaswitch Sys-
tems

10 Multiplexores/Multiplexers

14 Estaciones Remotas Universoles de
Carreterd (ERU)/Roadside Universal Re-
mote Stations

144 Eslaciones de toma de Datos
(ETD)/Data Capiure Stations

344 Puntos de Medida/Recording
Points

55 Paneles Mensagje Variable/ Variabie
Message Ponels

148 Postes SOS IP/SOS Posts

75 Camaras TV Tréfico/ Traffic TV came-
ras

36 Camaras TV Peaje/Toll TV comeras
60 Km de Cableado de Fibra dptica
de 32 fibras/opfic fibre cabiing

60 Km de Cableado CU 7C/copper
cabiing

1.400,000 transacciones/diaf transac-
tions/doy

460,000 imagenes/dio/ images/day
1,000,000 de cuentas cliente/customer
accounts



