Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

¥ &  Secretaria de Estado de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
= &
; s Secretaria General de Infraestructuras

> Direccion General de Carreteras

N

S Subdireccion General de Proyectos

K A © I =@ 1 TSRS PPPPRR 34

3.7, CIMENTACIONES ...vuuiiieieiieieiiiiiie e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e eeesnnnnnnas 34

ANEJO 19: SISTEMAS ITS Y PEAJE 3.7.2.  CaNAliZACIONES .....o..cccccccoooooeeooeeeeeeee oo 34

4. INFRAESTRUCTURA COMUN ITS .. .ottt 34

4.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES......cccttieiiiiiiiiiiiiiee e eeiiiireee e e e e 34

INDICE: 4.2, ENERGIA ..ottt 35

N R 1 o1 F= Vo o 1 O U 37

4.2.2.  CaASADEIMIEJA.....uuiii i ——— 37
ANEJO 19: SISTEMAS ITS Y PEAUJE ...oeiteiiiiee et
1. INTRODUCCION. .....ciitiiiiiietiiieiete sttt sttt bbbt se e s seeaesaens 1
2. CONTEXTO ITS DE LA VIA oo, 1
2.1. ESTRUCTURA DETALLADA DEL CONTEXTO DE PEAJE........ccccccevvnnn. 1
2.1.1.  ViAaS eXISIENIES ...cceeieeeeee e 1
2.1.2. Hardware de estacion eXiStente ...........ccccceveiiiiiiiiiii e, 2
2.1.3.  SOftWAre EXiStENTE .......ccoiiiiiiiiiee e 2
2.2. ESTRUCTURA DETALLADA DEL CONTEXTO ITS...ciiiiiiieeieeeee e, 3
2.3. NORMATIVA APLICABLE ... 4
3. SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE (ITS) .oeeeeeeeieiiieee e 6

3.1. RELACION DE LOS SISTEMAS ITS CON LOS OBJETIVOS BUSCADOS .. 7

3.2. INDICADORES DE LOS BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS ITS.................. 8
3.3. CAMARAS DE TELEVISION (CCTV). weouiieeeeeeeete ettt 9
3.4. PANEL DE MENSAJERIA VARIABLE (PMV) .....ooovieieeeeeeeeeeeee e 12
3.5. ESTACIONES DE TOMA DE DATOS (ETD) ...uuvviiiiiieeee et 13
3.5.1.  Principio de funcionamiento ............cccceiiiiiiiiiii 14
3.6. SISTEMA DE PEAUJE ... e e e e ees 16
3.6.1. Arquitectura del SIStEMA ..........uciiiieiiiiiieiiie e 17
3.6.2.  EQUIPAMIENTO ....ovvviiiie e a e 27
3.6.3.  Alimentacion y COMUNICACIONES .........cccvvvieiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 33
3.6.4.  EQUIP0S eStacion de PEAJE ........ccuuviiiieiiie e 33
3.6.5.  HUMINACION ...ccooiiiiiiiieeee e, 33

Autopista del
) Guadalmedina






& < Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
& %’? & Secretaria de Estado de Transportes, Moviidad y Agenda Urbana
~ - ¥ N~
| ﬁk‘}‘ J s Secretaria General de Infraestructuras

~.8 S
Br Direccion General de Carreteras
=

S Subdireccion General de Proyectos

1. INTRODUCCION

El objeto del presente anejo es la definicion de las obras accesorias o
complementarias necesarias para la ejecucion, conservacion y explotacion de las
actuaciones de mejora en los Enlaces AP-46 con MA-20 y AP-46 con la MA-3404.

Dentro de las mismas se incluyen las siguientes:

A) ENLACE AP-46 CON MA-20

e Equipamiento para sistemas ITS.

B) ENLACE AP-46 CON MA-3404

e Equipamiento para sistemas ITS.

e Ampliacién zona de peaje

2. CONTEXTO ITS DE LA VIA

2.1. ESTRUCTURA DETALLADA DEL CONTEXTO DE PEAJE

El Peaje de la Autopista de Malaga AP-46, es un peaje abierto situado en un
anico punto del tronco, en el P.K. 6+200, en el término municipal de Casabermeja,
Malaga. Las oficinas de la Sociedad Concesionaria y el area de conservacion se
hallan junto a la playa de peaje. La sala de racks con los servidores del peaje se

encuentra en el interior del edificio de oficinas.

Todo el equipamiento de peaje existente se puso en marcha en octubre de
2011, fecha de apertura de la autopista AP-46.

2.1.1. Vias existentes

La playa de peaje cuenta con 14 vias fisicas, 7 por sentido. Ademas, las dos
vias fisicas centrales de cada sentido son reversibles, por lo que puede contarse con
hasta 9 vias por sentido. Cada via, incluida las reversibles, cuenta con un ordenador

de via. Existen por tanto 18 ordenadores de via y por tanto, funcionalmente, 18 vias.
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La separacion entre los dos sentidos en el area de peaje se realiza mediante
una cadena soportada por postes fijados al suelo. Estos postes se desplazan
manualmente para ganar vias en uno u otro sentido cuando es necesario el uso de

las vias reversibles.

En caso necesario, las vias automaticas y dinamicas que dispongan de

cabina podran abrirse en modo asistido por un cobrador.

Todas las vias cuentan con un panel de marquesina (PMV de 1 gréfico de
800x800 mm), una cortina en la entrada y otra en la salida, peanas cuenta ejes y de
doble rueda, cdmara de OCR, Camara de via analdgica, espira magnética bajo la
barrera de salida, PIU (Panel de informacion al usuario indicador de tarifas), antena
de telepeaje y controladora de antena, barrera de entrada, barrera de salida y

semaforo de paso.

Las vias automaticas cuentan con un monolito de doble altura. En cada
altura se encuentra un lector de tarjetas y una impresora de recibos, monitor, equipo
de interfonia y botones para solicitud de ayuda, cambio de idioma del monitor y

peticion de recibo.
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Las vias manuales, en el interior de la cabina, cuentan con un teclado
programable con lector de tarjetas, monitor de cobrador ,lector de tarjetas e
impresora de recibos.

Las vias dinamicas y reversibles cuentan con un pequefio monolito de doble

altura con interfonia y boton de peticion de ayuda.

Los ordenadores empleados como controladores de telepeaje, asi como las
tarjetas de entradas y salidas, el switch, la controladora de antena y el detector de
espiras se encuentran en un monolito a la intemperie situado al final (salida) de la
isleta izquierda de cada via a excepcion de en las vias automaticas (1, 2, 17 y 18)
que se encuentran en el interior de la maquina de cobro, resguardados del sol y la

lluvia por la marquesina de peaje.

Las isletas cuentan con unos bumper de proteccion sobre los que se hallan

las luminarias.

El switch de cada via enlaza con el rack de peaje a través de una pareja de

fibras opticas multimodo.

Las vias toman la hora de un servidor centralizado para poder determinar si
se esta en horario gratuito o de pago (en funcién de la categoria del vehiculo) y en

caso de estar en horario de pago si se trata de temporada baja o alta.

2.1.2. Hardware de estacion existente

Cada via cuenta con un switch que enlaza con el rack situado en el edificio
de oficinas. En este rack se encuentra el conjunto de conversores de medio fibra
multimodo/UTP, un switch y 3 servidores fisicos que contienen varias maquinas

virtuales:

e Servidor 1: Nivel 4 y servidor de tiempo en cola

e Servidor 2: Respaldo de estacion y pasarela de autorizacion con
CECA

e Servidor 3: Estacion y Windows cliente para mantenimiento

Ademas, existe un cuarto servidor de BackUp.

Dentro del rack de estacion se encuentra también un servidor para los
transitos pagados con OBES de prepago, la centralita de interfonia, el array de
discos, un KVM, un backup de cinta, y dos Firewall, uno para salida al exterior desde

peaje y otro para salida a Bip & Drive.

El servidor de tiempo en cola se alimenta de dos camaras (una por sentido)
situadas en los porticos previos al peaje y de los datos de transitos de la base de

datos de peaje.

Ademas del rack de peaje, se cuenta con otro rack que alberga un servidor
de video con licencias para 120 camaras, 3 estaciones cliente y 2 servidores de ITS
desde donde se gestiona el sistema SCADA o software de control ITS, ademas de

un servidor de oficina.

Con el uso de dos racks independientes se consigue separar los servicios de

peaje por un lado, y centro de control e ITS en tlneles y cielo abierto por el otro.

2.1.3. Software existente

En las vias los ordenadores cuentan con un Linux Fedora 12 y una
aplicacion de via. Existen 3 tipos de aplicacion de via distintas: para via automatica,

manual y dinamica.

En el servidor (maquina virtual) de estacion el sistema operativo es Linux
CentOS, conteniendo una base de datos Oracle.La aplicacion de estacion e
proporciona un interfaz web para gestionar el peaje que cuenta con los siguientes

modulos:

Mddulo basico

Mddulo de gestidn de ficheros adicionales
Moddulo de monitorizacion

Modulo de trafico

Mddulo de armado de ventas TPA
Moddulo de auditoria

Mdédulo de liquidacién
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Modulo de importacién de emisores
Moddulo de recaudacion

Médulo Gestidn Promociones (y bono 39)
Moddulo de reconocimiento de deuda
Maddulo de informes

Moddulo de comunicaciones

Maddulo de usuarios

Moddulo de gestién de bolsas

Maddulo de Calculo de Descuentos
Modulo de remesas bancarias Off-Line
Maddulo de Base de Datos

Modulo Bip & Drive

Modulo de Acumulacion (ATA)
Moddulo de tele-cargas

Mddulo de almacenamiento

En el rack de peaje se cuenta con una pasarela de comunicacién que
centraliza las solicitudes de autorizacion de pago de todas las vias, las envia a

CECA, recibe la autorizacion o rechazo del pago y se lo comunica a las vias.

También se cuenta en este rack con un servidor propiedad de Bip & Drive
gue sistematicamente actualiza los datos de los clientes del sistema de prepago y
realiza el cobro, en caso de contar con saldo suficiente, a los usuarios de este

sistema de pago en cualquiera de las vias.

Los datos de las vias de peaje son comunicados sistematicamente a la

estacion y almacenados en la base de datos.

A peticibn de los operadores de la concesionaria, la estacién genera las
remesas a los distintos emisores teniendo en cuenta la politica de descuentos

existente a los usuarios de telepeaje.

2.2. ESTRUCTURA DETALLADA DEL CONTEXTO ITS

La AP-46 dispone a lo largo de la via de diverso equipamiento ITS
conectado a un centro de control, ubicado en el edificio principal junto a la playa de

peaje troncal, desde el que se gestiona cualquier incidencia que ocurra en la

autopista las 24 horas del dia con tiempos de respuesta inferiores a 15 minutos en

cualquier punto de la concesion.

Dicho equipamiento cuenta con la tecnologia més avanzada en sistemas de
gestion de trafico: camaras de circuito cerrado de TV que cubren todo el recorrido,
estaciones de aforo y paneles de mensajeria variable. Adicionalmente, los tlineles
de la autopista cuentan con sistemas especificos de seguridad como postes SOS o
sistema de Deteccién Automética de Incidentes (DAI), sistema contraincendios,

barreras de entrada, semaforos y sefiales de velocidad y aspa/flecha.

En concreto, en el trazado de la AP-46 hay tres tlineles de diversa longitud y

equipamiento, a saber:

e Tunel de la Zambra (418 m)
e Tunel del Cerro Lechon (1 330 m)
e Tunel del Cerro Negrete (180 m)

En la tabla siguiente se incluye un listado de los equipos actuales en la AP-
46, tanto a cielo abierto como en los tuneles.

Equipo Cielo Abierto | T. Zambra | T. Lechdn | T. Negrete
CCTV 31 6 18 +oen 2
galerias
ETD 9
PMV 14
Meteo completa 1
Meteo (vel + anem.) 1
En edificio de control
Video Wall 3x2 cubos + 12 monitores
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Equipo

Cielo Abierto

T. Zambra

T. Lechon

T. Negrete

Puestos operador

2 Scada, 1 Video + Fibrolaser, 1 Video + SOS

Servidores ITS 2
Servidor video 1
En tdneles
SOS (maestro+ esclavo) 4+4 16+4 2+2
Fibrolaser X
cable radiante X
veleta 1 2
Anemometro
2+1 2+2
(interior + exterior)

opacimetro 2 6
sensor CO 2 4
DAI X X

Tabla 1Equipamiento ITS actual en AP-46

La AP-46 cuenta con un sistema de circuito cerrado de television compuesto
por 32 camaras asociadas a los tuneles (tanto a los tubos de circulacion de
vehiculos como galerias de evacuacion) y 31 camaras a cielo abierto, al que se
afladiran las nuevas cadmaras de traza a instalar en el Enlace de la AP con MA-20 y

Enlace de Casabermeja.

El Centro de Control de la AP-46 cuenta con un servidor de video y un array
de almacenamiento que permite la grabacion permanente de todas las imagenes
24x7, contando los clientes con una aplicacion software para la gestidon y visionado

de imégenes.

La AP-46 cuenta con un sistema de sefializacion variable compuesto por 14
Paneles de Mensaje Variable (PMV) instalados en pérticos, banderolas o fijados a
tineles, asi como seméaforos, aspa-flechas y sefiales control de velocidad. Los
equipos existentes son del fabricante DSTA y estan integrados en el SCADA

existente.

La AP-46 cuenta con un sistema de control de aforos basado en 10
Estaciones de Toma de Datos, que incluyen en el interior de un armario de
intemperie detectores de lazo de 4 canales y elementos de conexion a la red. El

armario de intemperie sera apoyado en una base de cimentacién adecuada.

2.3. NORMATIVA APLICABLE

Para la realizacion del presente documento se utilizard como referencia la
NOTA DE SERVICIO 1/2014 “Recomendaciones para la especificacion de los
requisitos sobre ITS (Sistemas de Transporte Inteligente) en los Estudios
Informativos, Anteproyectos y Proyectos de Construccion de la Red Estatal de
Carreteras”, en la que remite expresamente a la siguiente normativa legal aplicable a

los sistemas ITS:

Normativa espafola

Aunque en Espafia no existe como tal una normativa legal que tenga por
objeto la regulacion de los ITS, existen sin embargo algunas disposiciones del

ambito juridico administrativode las carreteras que son de aplicacion al caso.

Sin pretender su exhaustividad, se relacionan en la lista siguiente las

disposiciones legalesmas directamente relacionadas con la materia:
e Telepeaje

- Real Decreto 94/2006, de 3 de febrero, por el que se regula la
interoperabilidad de los sistemas de telepeaje instalados en las

carreteras estatales.
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- Real Decreto 662/2012 por el que se establece el marco para
la implantacion de los ITS en el sector del transporte por
carretera y para las interfaces con otros modos de transporte.

e Seguridad vial

- Real Decreto 345/2011, de 11 de marzo, sobre gestiéon de la
seguridad de las infraestructuras viarias en la Red Estatal de

Carreteras.

- Orden Circular 30/2012 por la que se aprueban las directrices
de los procedimientos para la gestion de la seguridad de las
infraestructuras viarias en la Red Estatal de Carreteras.

e Sefalizacién variable

- Paneles de mensaje variable (apartado 2 del anexo | del
R.G.C.)

- Manual de sefializacion variable (BOE 13/06/09)

Normativa de la Unién Europea

(Normas con rango de Directiva)

e Directiva 2004/52/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29
de abril de 2004, relativa a la interoperabilidad de los sistemas de

telepeaje de las carreteras de la Comunidad.

e Directiva 2008/96/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de noviembre de 2008, sobre gestion de la seguridad de las

infraestructuras viarias.

e Directiva 2010/40/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 7 de
julio de 2010 por el que se establece el marco para la implantacion de
los ITS en el sector del transporte por carretera y para las interfaces
con otros modos de transporte.

e Directiva 2011/76/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de
septiembre de 2011por la que se modifica la Directiva 1999/62/CE,
relativa a la aplicacion de gravamenes a los vehiculos pesados de
transporte de mercancias por la utilizacion de determinadas

infraestructuras.

Adicionalmente se considera como referencia la siguiente normativa:

Reglamentacidn sobre instalaciones de energia

e Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 aprobado mediante Real Decreto
223/2008.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Reglamento electrotécnico para baja tension (REBT), aprobado
mediante Real Decreto 842/2002, con sus instrucciones técnicas

complementarias.

e Orden de 16 de abril de 2010, por la que se aprueban las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de
suministro de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.U. y Distribuidora
Eléctrica del Puerto de La Cruz, S.A.U., en el territorio de la
Comunidad Auténoma de Canarias, y Orden de 19 de mayo de 2010,
por la que se rectifica error por omision existente en la Orden de 16
de abril de 2010.

e Orden de 19 de agosto de 1997, por la que se aprueba la Norma
Particular para Centros de Transformacion de hasta 30kV, en el

ambito de suministro de Unién Eléctrica de Canarias, S.A.
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PROYECTO DE TRAZADO
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ANEJO N°19: SISTEMAS ITS Y PEAJE

Reglamentacién sobre trafico

e Reglamento general de circulacion para la aplicacion y desarrollo del
texto articulado de la Ley sobre trafico, circulacion de vehiculos a
motor y seguridad vial, aprobado mediante Real Decreto 1428/2003
de 21 de noviembre, con sus modificacion posterior mediante Real
Decreto 965/2006 de 1 de septiembre.

Reglamentaciéon sobre accesibilidad

e Ley 8/1995, de 6 de abril, de accesibilidad y supresién de barreras

fisicas y de la comunicacion.

e Decreto 227/1997, de 18 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de la Ley 8/1995, de 6 de abril, de accesibilidad y

supresion de barreras fisicas y de la comunicacion.

Otras normas de referencia

e Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante Real
Decreto 314/2006.

Proyectos de Construccion de la Red Estatal de Carreteras”, a los siguientes

dominios funcionales ITS y tipologia de sistemas:

GV Explotacion y gestion vial en general

Captura de datos

Dispositivos ITS

Diseminacion de la
informacion

Deteccién y aforo de

Paneles de mensaje

Monitorizacién de la situacién en la via

TIPO de ITS Aplicaciones ITS vehiculos Camaras CCTV variable
Medida de las variables del tréfico en la via {
Sistemas para la gestion /
ordinaria de la vialidad Control y regulacion del trafico en general
Sistemas de informacidn al conductor en las vias /
Sistemas para el control
de vehiculos especialesy | Seguimiento en tiempo real de vehiculos especiales y / /
mercancias peligrosas con mercancias peligrosas
. Diseminacién de la informacién e instrucciones de
Sistemas de respuesta . . . /
. emergencia a los vehiculos afectados y otros usuarios
frente a accidentes y
auxilio en ruta /

DOMINIO

TIPO de ITS

SE Seguridad en circunstancias
especiales

Captura de datos

Dispositivos ITS

Diseminacion de la
informacion

Deteccién y aforo de

Paneles de mensaje

Sistemas de ayudaala
vialidad invernal

Aplicaciones ITS vehiculos Camaras CCTV variable
Monitorizacién y control de las condiciones /
meteoroldgicas locales en la via
Diseminacion de la informacion y activacién de los f

protocolos de actuacion

DOMINIO e

Gestion de
peaje

Captura de datos

Dispositivos ITS

Diseminacidn de la informacion

Identificacion

del vehiculo
L. . ., L. (OBU, Localizacion Otros dispositivos Otros
L] Norma Basica de |a EdlflC&Clon NBE-CP|-96 “CondICIOneS de matricula,  del vehiculo en de captura de Dispositivos ~ medios o
datos laviaodrea datos aplicables a | Paneles de  especificos  canales de
pI’OteCCién Contra incendios de |OS edificios” actualmente derogada Deteccidny  registrales, sometida a Registro  la gestion del pago| mensaje  enlasvias informacién
’ TIPO de ITS Aplicaciones ITS clasificacion etc.) peaje del transito del peaje variable depago  sobre peajes
por el CTE. Deteccion, clasificacion,
identificaciony en su \/ \/ /
caso localizacién de los
vehiculos sujetos a peaje
Cobro electrénico y/o
gestion integrada de / / \/ \/
3. SISTEMAS DE TRANSPORTE INTELIGENTE (ITS) oo | eecony gestonds
p:a;a:’\as € infracciones, \/ /
Las obras contempladas en el presente apartado abarcan el suministro e clecrénico e v
. ., . .. ., . ., . del fraude
instalacion de los elementos necesarios para permitir una gestion de trafico dinamica Sistema de verificacén,
L, ; . ., control y auditoria del v v v
en su zona de afeccion (enlace entre MA-20 y A-7), asi como la ampliacién de la sistema de peaje
H H Otras aplicaciones
playa de peaje de Casabermeja. elouamos sara Ve
gestion del pago de la via
Las actuaciones sobre el equipamiento se corresponden, segun la Nota de
Servicio 1/2014 “Recomendaciones para la especificacion de los requisitos sobre ITS
(Sistemas de Transporte Inteligente) en los Estudios Informativos, Anteproyectos y Basicamente, la instalacion se compone de los siguientes dispositivos:
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- Sistema de camaras de television (CCTV).
- Sistema de Sefializacion Variable (PMV).
- Sistema de Aforo de Tréfico (ETD).

- Sistema de Peaje electronico

Adicionalmente, se complementa el proyecto con las actuaciones necesarias
para proporcionar alimentacion eléctrica y comunicaciones a los sistemas anteriores,

de manera que sean gestionados desde el centro de control existente.

Para la instalacion de los sistemas descritos anteriormente, se utilizaran las
canalizaciones situadas a lo largo de todo el trazado objeto del proyecto. Se ha
previsto una canalizacion general de 2 tubos de 110 mm de didmetro exterior y un
tritubo de 3x40 mm de didmetro, todos ellos fabricados en polietileno de alta
densidad (PEAD).

3.1. RELACION DE LOS SISTEMAS ITS CON LOS OBJETIVOS BUSCADOS

A la hora de definir los impactos principales perseguidos con la implantacion
de sistemas ITS es necesario, en primer lugar, recordar los objetivos que se

persiguen con estos sistemas, que son:

= Seguridad: incrementar la seguridad en el sistema de transporte carretero tanto
para usuarios como mercancias, y su interconexion con otros medios, reduciendo
los percances y accidentes.

= Comodidad: Mejorar la cantidad y calidad de informacion relacionada con el
transporte carretero, tanto para los usuarios como para los tomadores de
decisiones.

» Fluidez: mantener la Autopista en estado de flujo continuo, sin interrupciones,
durante el mayor tiempo posible.

» Sostenibilidad: Fomentar la sostenibilidad del sistema de transporte carretero a
través del uso eficiente de recursos y reduciendo los tipos de contaminacion
asociados a la utilizaciéon de la red carretera.

» Fiabilidad: capacidad del Usuario para predecir el tiempo de trayecto sin
eventualidades en el camino para fines logisticos.

Estos objetivos se relacionan con los dominios, tipos de ITS y dispositivos
definidos en la NOTA DE SERVICIO 1/2014 de la forma en que se presenta en la
tabla a continuacién. Para cada uno de los servicios ITS, se recogen los sistemas
asociados al mismo, y se destaca el objetivo u objetivos hacia los que esta orientado
este servicio. La forma de indicar estos objetivos es a través del siguiente codigo de

colores:

- Verde oscuro: Objetivo principal relacionado con el sistema ITS.

Verde claro: Otros objetivos dentro del area de influencia del sistema
ITS.
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Dominio Tipo ITS

Informacién previa

Aplicacion ITS

Informacion vial y

IMPACTOS

PRINCIPALES

Sistema ITS asociado

COMODIDAD

APLICACIONES WEB

al viaje de trafico
Informacion Informacion en via
para viajeros Informacion Informacion ELEMENTOS DE
durante el viaje mediante SENALIZACION DINAMICA

dispositivos méviles

FLUIDEZ

SOSTENIBILIDAD

FIABILIDAD

3.2.

. SEGURIDAD

Control del trafico

Supervisién de
trafico

CIRCUITO CERRADO DE
TELEVISION

SENSORES DE
DETECCION DE TRAFICO
Y AFORO VEHICULAR

Pronéstico de trafico
y gestién de la
demanda.

APLICACIONES
ESPECIFICAS
(PROTOCOLOS DE
GESTION DEL TRAFICO -
RECOGIDA Y UTILIZACION
DE HISTORICOS)

Explotacion y
gestién vial en
general

Gestion de la
demanda

Gestion de accesos
a zonas con alta
congestién

ELEMENTOS DE
SENALIZACION DINAMICA

APLICACIONES
ESPECIFICAS
(PROTOCOLOS DE
GESTION DEL TRAFICO)

INDICADORES DE LOS BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS ITS

Los impactos o beneficios principales de los sistemas ITS estan relacionados

OBJETIVO (METAS)

Seguridad

Accidentalidad
Mortalidad

Severidad Accidentes
Puntos Negros
Tiempos de Respuesta
Observancia de la Ley

para la evaluacion de estos beneficios.

BENEFICIO

ASOCIADO/DESCRIPCION

SEGURIDAD DEL TRAFICO

Incluye los beneficios asociados a la
reduccion de la cantidad de accidentes
de trafico y/o la gravedad de sus
consecuencias.

necesariamente con unos objetivos y metas, para cada uno de los cuales se

describen los tipos de beneficios asociados, asi como los indicadores propuestos

INDICADOR - PARAMETRO DE
MEDIDA

- Tasa de accidentes.

- Tasa de accidentes con victimas
(heridos graves o fallecidos).

- Tasa de mortalidad.

- Namero de accidentes secundarios.

- Infracciones por exceso de velocidad.

SEGURIDAD PUBLICA

Se refiere a los beneficios producidos
por la disminucién de actos delictivos
contra los usuarios, sus vehiculos, los
vehiculos de transporte publico o
carga, asi como cualquier recinto o
instalacion de la vialidad (estaciones de
servicio, estaciones de cobro, etc.).

- Numero de actos delictivos realizados
(robos, asaltos, etc.).

- Costos de reparaciones o0
reposiciones de elementos dafiados o
sustraidos.

Gestion del trafico
en zona de obras

ELEMENTOS DE
SENALIZACION DINAMICA

APLICACIONES
ESPECIFICAS
(PROTOCOLOS DE
GESTION DEL TRAFICO)

Gestion del trafico
en el lugar del
incidente

DETECCION

SENSORES DE
DETECCION DE TRAFICO
Y AFORO VEHICULAR

GESTION
ELEMENTOS DE
SENALIZACION DINAMICA

APLICACIONES
ESPECIFICAS
(HERRAMIENTAS DE
GESTION DE INCIDENTES)

Comodidad

Planificacion
Informacién en tiempo real
Condiciones climéticas

Viay trafico
Registro  de  vehiculos
pasajeros
Registro de bienes
mercancias.

Base de datos.
Proyeccién demanda.

y

y

TIEMPOS DE VIAJE

Se incluye en los beneficios asociados
a la informacién aquellos que tienen
que ver con posibles reducciones en
los tiempos de demora, bien por
congestiones recurrentes o bien por
incidentes, derivadas del uso de
sistemas ITS, por ejemplo, por el uso
de rutas alternas por parte de los
usuarios con base en esta informacion.

- Tiempos de demora por incidente.

- Tiempos de demora por congestion
recurrente.

- Variabilidad de los tiempos de viaje.

Fluidez
Supervision
Informacion en tiempo real
Planificacion
Coordinacién
Seleccién de rutas
Base de datos

PREVISION

Los beneficios asociados a la fluidez
conllevan una reduccién de costos
(econdmicos y de tiempo) relacionados
con una correcta prevision.

También pueden conllevar a los
posibles incrementos de capacidad de
la infraestructura debido al uso de ITS.

- Nivel de servicio.

- Costos de operacion vehicular.

- Tiempo de demora en estacion de
peaje.

Transacciones
financieras
electrénicas
relacionadas con
el transporte

Gestion de
peaje

Cobro electrénico
de peaje

SISTEMAS DE COBRO DE
PEAJE - PAGO
ELECTRONICO

Administracion AT £ el

Archivo de datos
ITS

APLICACIONES
ESPECIFICAS (RECOGIDA
Y UTILIZACION DE DATOS

de datos

de HISTORICOS)
almacenamiento Denésito fisico para APLICACIONES
de datos Almacenamiento P P ESPECIFICAS (RECOGIDA

archivos de datos
ITS

Y UTILIZACION DE DATOS
HISTORICOS)

Sostenibilidad
Congestiones
Emisiones CO,
Medio Ambiente

ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

Se incluyen en este apartado los
beneficios relacionados con el medio

- Emisiones de CO, u otros gases
nocivos.
- Consumo de combustible.

Infraestructura ambiente y el uso eficiente de la
energia.
Fiabilidad SATISFACCION - Satisfaccioén de los usuarios.

Percepcion de calidad
Servicios adicionales
Percepcioén de beneficios
Reduccion de tiempos de viaje

Este tipo de beneficio se refiere
principalmente a la percepcion por
parte del usuario de un incremento en
la calidad del servicio como
consecuencia de la implantaciéon del
proyecto ITS.
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3.3. CAMARAS DE TELEVISION (CCTV).

El CCTV permite que el conjunto de operadores consigan por inspeccién
visual una informacién adicional en tiempo real que mejore la explotacién de la via.
El CCTV se utiliza para confirmar el riesgo detectado y calibrar la magnitud del
incidente, ademés de ayudar al disefio de la respuesta y de realizar un andlisis
posterior a partir de las situaciones registradas.

La instalacion de un sistema de vigilancia visual en la MA-20 y A-7, asi como
en el Ramal de acceso y en el paso inferior existente en el enlace de Casabermeja
permite la vigilancia en tiempo real mediante la captacién y transmision al centro de
control de iméagenes obtenidas con camaras de T.V., moviles situadas a lo largo de

la traza de la via.
Los objetivos a cubrir por el sistema son:

a) Potenciar la seguridad vial mediante el andlisis particular del estado de

situacion, para tomar decisiones de implantacion de actuaciones.

b) Mejorar la explotacion, tomando decisiones operativas que puedan

mejorar el sistema general de funcionamiento del trafico en la carretera.

c) Analisis de resultados de actuaciones de control, con objeto de mejorar

los parametros del sistema y las estrategias de actuacion.

d) Obtencién de informacion sobre el estado de funcionamiento general para
su difusion a los diferentes servicios, y para contestar sus consultas directas al

centro de control.

El sistema de CCTV permitirhd que el operador del centro de control pueda

visualizar imagenes de la via para:

a) Monitorizacién del trafico: La vision de la carretera sirve de apoyo a los
operadores para comprobar el estado real del trafico, bien por observacion
directa, o bien como medio de verificacion de informaciones de otros

sistemas.

b)

d)

f)

Monitorizacion de las condiciones meteoroldgicas: La vision de la carretera
como del &rea circundante a ella sirve de apoyo a los operadores para
comprobar las condiciones climatolégicas de la zona y su posible influencia en
la seguridad de los conductores o en el estado de la via.

Servir de apoyo a los operadores en labores de explotacion. En este sentido,
la vision directa es la Unica forma posible de verificacion de una determinada
circunstancia (correcto funcionamiento de una parte del sistema, validacion de
fases en un determinado protocolo de actuacién que permita la autorizacion
para la ejecucion de fases posteriores, etc.).

a. Servir de apoyo en la gestion de incidentes. La videovigilancia
constituye uno de los elementos clave en el control y seguimiento de
las distintas fases en las que se puede dividir la gestion de incidentes:

b. Deteccidén. La deteccién de un incidente en el momento en que se
produce es clave a la hora de minimizar tanto el tiempo de respuesta
(aviso a los agentes externos apropiados para su resolucién) como el
posible impacto sobre el resto de los usuarios de la via (informacion del
incidente y situacion).

c. Por otro lado, la posibilidad de que el incidente quede registrado por el
sistema (grabacion del momento del incidente), puede permitir el
estudio posterior de las causas y de las posibles responsabilidades de
los elementos implicados; posteriormente se utilizara para la mejora de
la explotacién tanto en aspectos preventivos como correctivos de la
gestion de incidentes.

Verificacion. La verificacion real del incidente permite confirmar que el
incidente ha ocurrido, realizando una primera valoracion visual del alcance y
situacion.

Informacién. Advertir al resto de conductores de que se ha producido un
incidente (paneles de mensaje variable, radio, megafonia, semaforos, etc.).
Respuesta. La respuesta al incidente conlleva la movilizacion del personal
apropiado, equipos y medios de coordinacion, tan pronto se tenga la certeza
de que el incidente se ha producido.
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g) Trabajos en campo. Aquellos que permiten solucionar el incidente de la
manera mas rapida y eficaz: valoracion precisa del mismo, establecimiento de
niveles de prioridades, notificacion y coordinacion de los distintos agentes
externos implicados en la solucién del incidente, actuacion sobre el trafico
afectado mediante la apropiada sefializacién (canalizacion, rutas alternativas,
etc.).

h) Restablecimiento de condiciones de la zona. Proceso por el cual se devuelve
la zona del incidente a la situacion en la que se encontraba antes de
producirse éste (retirada de vehiculos, limpieza de cristales, eliminacion de

liguidos vertidos, etc.).

En todas y cada una de las fases del procedimiento de gestién de incidentes,
el apoyo por parte de los operadores en el sistema de captacion de imagenes es
fundamental, no tanto en la deteccién del incidente en si, como en su verificacion,

primera evaluacion y seguimiento del trafico en las zonas afectadas.

Los principales elementos de los que consta un circuito cerrado de television

son.

e Camara: elementos encargados de recoger la informacion visual y

transformarla en sefal de video.

e Sistema de transmisién de la sefial: conjunto de emisores, receptores
y cableado empleados en la transmision de la sefal de video desde la
camara hasta el Centro de Control.

e Sistema de seleccion, control y visualizacion de las iméagenes: a partir
de las sefales de video que llegan desde la via se realiza el control
de alarmas y conmutacion (matrices o servidores de video) a los
monitores donde se reconvierte la sefial de video en imagen luminosa

visible.

e Equipos de grabacion: almacenan las imagenes de forma temporal o

permanente.

¢ Elementos auxiliares de fijacion, conexionado y alimentacion.

Los criterios de ubicacion de las camaras de television se centran
principalmente en el aprovechamiento del area de control que presentan las
camaras, de este modo, y dada su versatilidad en cuanto a zoom y control
telemando del movimiento, es preferible la situacion de las camaras en nudos y
enlaces, para obtener la maxima informacién visual del estado de la via, asi mismo
se deben colocar también en aquellos puntos que presenten 0 sean susceptibles de
presentar conflictos de trafico.

Atendiendo a estos criterios, en el enlace de estudio se han colocado

camaras, sobre columna de 15 metrosen los siguientes puntos:

A) ENLACE AP-46 CON MA-20

- P.K. 1+060 Ramal 2 MA-20 a A-7.
-  P.K. 0+050 Ramal 1 A-7 a MA-20.
- P.K. 0+0360 MA-20 Carril de deceleracion.

B) ENLACE AP-46 CON MA-3404

- Proximidades a nueva Glorieta MA-3404 y P.K. 0+120 del Vial de
acceso (ejel).

- Paso inferior bajo la AP-46 del enlace de Casabermeja que
contaratambién con brazo y adaptador iguales a las de los mastiles,
ademas de barra de fijacién a techo o pared.

- P.K. 0+150 Ramal 2 de acceso a la playa de peaje

Desde esa ubicacion, las camaras controlan la totalidad del nuevo ramal.

Las nuevas cadmaras a instalar seran tipo Domo y cumpliran al menos con
las siguientes caracteristicas: sensor CMOS 1/2,8 pulgadas y escaneo progresivo, 2
MP, Zoom oOptico de 30x4,5 mm -135 mm (F1.6 - F4.4) y 16x digital, sensor D/N,
filtro IR conmutable de forma mecanica, rango de giro 360° continuos, hasta 256
preposiciones y rondas de vigilancia, con capacidad de interoperabilidad ONVIF
Profile S, ONVIF Profile G; GB/T 28181, compatible con los principales protocolos
IPv4, IPv6, UDP, TCP, HTTP, HTTPS... y compresion de video H.265H.264 M-

JPEG,a instalar sobre columna de 15 metros especiales para colocacion de camaras
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de television. La alimentacion a las camaras se hara mediante Ethernet (PoE); de
este modo se consigue recibir la imagen y enviar a la cAmara tanto alimentacion

como las 6rdenes de movimiento, zoom y enfoque con un Unico cable.

El conjunto de equipos y trabajos constitutivos de la partida Camara Domo

con alimentacién a través de Ethernet queda compuesto por:

A) Camara Domo.
B) Brazo a pared o mastil.
C) Adaptador a mastil.

D) Armario de campo a pie de cAmara para equipos de control, comunicaciones
y alimentacion eléctrica.

E) Puerto de alimentacion remota a instalar en el armario a pie de camara.

F) Cable Ethernet de conexion entre puerto de alimentacién remota y camara
domo, instalado por el interior de la columna. Como minimo se empleara
cable UTP cat 6.

G) Insercion de la nueva imagen en el sistema de video existente en el Centro de
Control de la AP-46.

Podran emplearse otros equipos distintos a los indicados siempre que
sus caracteristicas técnicas sean iguales o superiores a las de los equipos
indicados y que sean compatibles con el sistema de video existente en el Centro
de Control de la AP-46.

Todos los elementos auxiliares a la camara que no tengan que
encontrarse en lo alto del mastil se recogerdn en un armario de intemperie de
chapa que contara con equipo de transmision y alimentacion de telemando,
diferencial térmico, fijacion a columna, ventilador para aireaciéon forzada,

cableado y conexionado.

El Centro de Control recepcionarda las imagenes de las camaras de video
y serda el punto donde se gestionaran, operaran y visualizaran todas las camaras

instaladas a lo largo del trazado.

Las funciones del sistema de recepcion seran las siguientes:

A. Gestion, operacion y control integral del sistema CCTV:
e Visualizacion de las imagenes de video de las camaras.
e Telemando de las camaras monitorizadas.
e Registro e historico de alarmas.
e Gestion de las peticiones de streams de video por parte de los
usuarios.
e Generacion de secuencias, con funciones de creacion, modificacion y
borrado de las mismas.
e Programacion de preposiciones de las cAmaras.
e Recuperacion y visionado de videograbaciones. Funciones de pausa
y velocidad de avance y rebobinado.
e Gestion de las grabaciones de video.
B. Grabaciones discretas de camaras:
e Grabaciones automaticas de camaras seleccionadas.
e Generacién de grupos de camaras para grabaciones multiples.

e Posibilidad de visualizacion y grabacion de imagenes pregrabadas.

Desde el Centro de Control se transmitira la sefial de telemando hasta las
diferentes caAmaras DOMO via TCP/IP a través de las redes de comunicaciones
de la autopista.

Las nuevas camaras habran de instalarse sobre un nuevo servidor similar
al existente que sera ubicado en el rack de ITS existente en el Centro de Control
de la AP-46, de modo que servidor e imagenes de camaras queden disponibles
en el sistema de video. Este nuevo servidor admitira al menos 128 canales con

sus correspondientes licencias.

Los nuevos enlaces y las nuevas camaras instaladas habran de quedar
representadas y accesibles en la aplicacion de video de manera equivalente a las
existentes.
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3.4. PANEL DE MENSAJERIA VARIABLE (PMV)

La sefializacion dindmica permitira a los operadores del Centro de Control
informar a los conductores sobre el estado de la via, de las situaciones de riesgo y
de las medidas de proteccién que deberdn adoptar para minimizar los dafios ante

escenarios imprevistos, facilitando la gestion del trazado de autopista.

La gestién del sistema de sefalizacion dindmica seré realizada por los
operarios del Centro de Control, que controlaran los distintos elementos a través de

las redes de comunicaciones.

El sistema de sefializacion estard basado en un sistema dindmico que
permitira variar la informacién emitida a los usuarios en funcién de las circunstancias

particulares que en cada momento se den.

Las causas que pueden aconsejar la exhibiciébn de sefalizacion dinamica

son las siguientes:

e Causas producidas por los propios vehiculos: incendios, accidentes,
averias, retenciones y congestiones.
e Condiciones meteorologicas en la via: lluvia, niebla, hielo, nieve.

¢ Mantenimiento y conservacion de la via.
La informacion que se presentara a los usuarios sera la siguiente:

¢ Informacion de caracter general: obras, estado de la via y condiciones
meteoroldgicas que afecten a la visibilidad y al deslizamiento.

¢ Informacién con datos que se obtendran por el sistema de vigilancia y
deteccion de incidentes: accidentes, retenciones, congestiones, cierre
y viasinutilizadas, necesidad de cambio de carril, conveniencia u
obligacion de utilizar un carril, velocidad aconsejable de forma
circunstancial, tiempos de recorrido, etc.

¢ Informacion con datos obtenidos fuera de la via y que se presentara
en los accesos a la misma: desvios aconsejables, estado de

congestion en itinerarios alternativos o complementarios.

La principal funcionalidad del sistema a cielo abierto, tanto en los accesos a
la autopista como en el tronco de la misma tiene como objetivo fundamental informar
al viajero de los incidentes que se hayan producido en la autopista y en caso de ser

necesario, recomendar el uso de otras alternativas viarias.

El criterio que se ha seguido a la hora de proyectar las instalaciones, es la
de poder informar a los usuarios que accedan a cada uno de los tramos objeto de
estudio de un corte en via, de cualquier incidente que se produzca en la misma,
tiempos de recorrido, recomendarles una ruta alternativa a seguir, etc. Para ello se
deben instalar equipos de informacion al usuario en las vias de acceso. Para poder
informar a los conductores con suficiente antelacion, estos equipos se ubicaran
antes del enlace con la via, de modo que tengan el suficiente tiempo para que

puedan decidir la ruta a tomar.

Con este objetivo se emplearan paneles de mensaje variable, situados sobre
banderola, de forma que la informacion es especifica para esa ubicacion y ese
sentido de la marcha. Asi, cada PMV de la autopista podria estar presentando una

informacion diferente en un mismo momento.

Por tanto, y atendiendo este razonamiento, se proyectan instalaciones de

sefalizacion dinamica en los siguientes puntos del tramo y sus enlaces:
e P.K.11+700 de la MA-20
e P.K. 239+050 de A-7 (ascendente)
e P.K.238+950 de A-7 (descendente)

Se propone el panel de mensajeria variable montado sobre banderola

visitable de acero galvanizado, con las siguientes caracteristicas minimas:

e Zona alfanumérica de 3 lineas de 12 caracteres de 320 mm de altura.
e Zona grafica RGB de 32x32 pixels 40 mm.
e Alimentacion en monofasico o trifasico.

e Compatible con protocolo DGT de control.
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¢ Luminancia clase 13, relacion de contraste clase R3, amplitud de luz
clase B4.

e Control de luminosidad automatico.

e Comunicaciones fibra, GPRS-3G, Ethernet, RS232, RS422...

El panel estara compuesto por los siguientes elementos:

e Soporte: sustento fisico del panel, que consiste en una banderola

anclado al suelo donde se coloca.

e Panel: elemento donde se muestra la informacion, compuesto por un
area grafica y 3 lineas de 12 caracteres, a instalar en la banderola.
Estan diseflados para que soélo lo vean los conductores que estan

frente a ellos, y son visibles tanto de dia como de noche.

e Armario de campo a pie de banderola para equipos de control,

comunicaciones y alimentacion eléctrica.

e Comunicacion: permite el envio de informacion que tiene que

mostrarse del centro de control al panel.

¢ Alimentacion: Los paneles se alimentan mediante conexién a la red

eléctrica.

Todos los elementos auxiliares al panel que no tengan que encontrarse
en la banderola se recogeran en un armario de intemperie de chapa que contara
con equipo de transmision y alimentacion, diferencial térmico, ventilador para

aireacion forzada, cableado y conexionado.

Podran emplearse otros equipos distintos a los existentes siempre que sus
caracteristicas técnicas sean iguales o superiores y que sean compatibles con el
sistema de sefalizacion variable controlado desde el Centro de Control de la AP-46.

Los nuevos equipos de sefializacidon variable habran de quedar debidamente
representados y accesibles en el centro de control de la autopista de manera similar

al resto de elementos de sefnalizacion variable existentes

3.5. ESTACIONES DE TOMA DE DATOS (ETD)

En el conjunto de los sistemas para la gestion y control del trafico, la
adquisicion de datos tiene una vital importancia, ya que a partir de ellos se elaboran
las estrategias de gestion, se facilita la informacion al usuario y se detectan

incidencias anormales en la via.

Dentro del sistema de deteccion, clasificacion y contaje de vehiculos
propuesto, las Estaciones de Toma de Datos (ETD’s) son las encargadas de captar
dicha informacion y procesarla de tal manera que sea comprensible y Util para los

responsables de la explotacion de la red viaria.

Las ETD aportan datos de interés para analisis instantaneos de tréfico,
dentro de la gestion integral de la via y sirven de base para el analisis a posteriori de

estrategia para el futuro:
e Nivel de servicio de la via
e Cumplimiento de los limites de velocidad por parte de los conductores
e Andlisis para mejora de infraestructuras para el futuro

El sistema de deteccién, ademas de contar con la ETD, consta de otros
elementos auxiliares que transforman la realidad fisica del paso de un vehiculo en

una sefal eléctrica (digital, 0-5 voltios).
Por tanto, el sistema completo de deteccion de trafico se compone de:

e Sensor, en este caso de tipo inductivo o espira, enterrada bajo el
pavimento de la calzada. Constara de dos espiras por carril de 2x2 m

con separacion de 2 m entre espiras del mismo carril.

e Detector electromagnético, tarjeta electronica en formato rack,
encargado de acondicionar la sefial procedente del sensor y
transmitirla a la ETD. Consta de un circuito RLC oscilador que
alimenta a la espira y de un circuito que interpreta las variaciones de

frecuencia originadas por el paso de vehiculos sobre la misma.
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e Estacion de Toma de Datos (ETD), cuya funcion es la de procesar las
sefiales medidas por el detector. La ETD podra cumplir dos funciones
diferentes: conocimiento exacto del tipo y aforo de trafico, para
finalidades estadisticas, y la deteccién de incidentes. Normalmente,
las ETD’s se dimensionan para un maximo de 24 detectores simples
0 12 en el caso de que fueran dobles. Constara de los siguientes

elementos:
o Fuente de alimentacion
o Unidad Central de Proceso (CPU)
o Tarjeta de memoria

o Tarjeta de entradas/salidas digitales
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Los detectores y ETD se encuentran alojados en un armario de campo, al
igual que los equipos de control, comunicaciones y alimentacién eléctrica.Este

armario de intemperie estara apoyado en una base de cimentacion adecuada y

contara con ventilacion forzada, equipo de transmision y alimentacion, diferencial

térmico, cableado y conexionado.

3.5.1. Principio de funcionamiento

El circuito oscilador del detector es el encargado de producir un campo
electromagnético de una determinada frecuencia. Este campo se ve alterado cuando
las piezas metalicas de los vehiculos entran en la zona de influencia del mismo. Las
alteraciones consisten en una variacion de la inductancia caracteristica de la espira
gue se traduce, asimismo, en una variacion de la frecuencia del circuito RLC
oscilador. La medicibn de dicha frecuencia permite registrar el paso o
estacionamiento de un vehiculo sobre la espira; de ello se encarga también el
detector, convertir las variaciones del campo magnético de las espiras en pulsos,

gue seran posteriormente enviados, mediante par trenzado, a la ETD.

La estaciéon de toma de datos, cumpliendo con la Norma UNE 135421
‘Equipamiento para senalizacion vial. Estaciones de toma de datos” sobre
funcionalidad y protocolos aplicativos, estara configurada para suministrar, en tiempo

real e integrado para un periodo de tiempo establecido, los datos siguientes:

e Intensidad. Numero de vehiculos que han pasado por un detector
durante el periodo de integracion.

e Velocidad (km/h). Velocidad media de los vehiculos en el periodo de
integracion.
e Longitud (decimetros). Longitud media de los vehiculos que han

pasado por las espiras durante el periodo de integracion.

e Distancia media entre vehiculos (metros). Promedio de distancias

entre la parte trasera de un vehiculo y la delantera del siguiente.

e Ocupacion (%). Tanto por ciento del periodo de integracion que una

espira ha permanecido ocupada por vehiculos.

e Deteccidén de congestién (booleano: 1 = Hay congestion; 0 = No hay

congestion).
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e Deteccion de Intensidad inversa. Booleano que indica si ha circulado
algun vehiculo en sentido contrario al establecido. (1= Algun vehiculo
ha circulado en sentido contrario; 0 = Ningun vehiculo ha circulado en

sentido contrario).

e Sentido de Circulacion Establecido. Para caso de detectores dobles
indica cual de los dos sentidos (0 = Directo, 1 = Inverso) es el vigente

actualmente.

e Clasificacibn de Vehiculos por Longitud. En numero absoluto de

vehiculos y por clase, clasificacion minima en 2 umbrales de longitud.

e Clasificacion de Vehiculos por Velocidad. En nimero absoluto de
vehiculos y por clase, clasificacion minima en 3 umbrales de

velocidad.

Los datos se obtendran como resultado de la integracion de los datos
instantaneos de trafico en periodos de 1, 5, 10, 15, 30 o 60 minutos, configurable

segun los requerimientos.

e Ademas de estos datos estadisticos es capaz de proporcionar las

siguientes alarmas:

e Congestion de Carril. La ETD ha de poder determinar el estado de

“Congestion en Carril”.
e Vehiculo en Sentido Contrario por carril.

e Cambio de Sentido en carril. Se determinarad automéaticamente tras la

deteccién de paso de 3 vehiculos consecutivos en sentido contrario.

Se proyecta la instalacion de detectores de trafico en los puntos que a priori
son de trafico mas conflictivo o bien permiten llevar un control sobre el nUmero y tipo

de vehiculos que circulan en cada instante.

Para poder realizar un control del trafico circulante por las vias de la autovia
MA-20, se incluyen 4 Estaciones de Toma de Datos (ETD), conectadas a sistemas

de induccidbn magnética constituidos por espiras integradas en la calzada, que

permitan detectar el paso de los vehiculos que atraviesen el punto de conteo. Se

seguira lo establecido en la “Nota de Servicio 1/2007” del Ministerio de Fomento.

Se instalardn dos espiras en cada uno de los carrilesdel punto de aforo

separadas convenientemente.

En nuestro Proyecto se situaran dos ETDs de 4 carriles, una para cada
calzada tanto en dos ubicaciones distintas; una en la AP-7 para recoger datos del
tréfico en el tronco y las entradas/salidas desde los ramales de conexion, y otra en la

MA-20 con funcionalidad equivalente a la anterior:

-P.K. 0+460 MA-20 Carril de deceleracion aproximadamente P.K. 12+160
MA-20.

- P.K. 0+330 MA-20 Carril de aceleracion aproximadamente P.K. 12+040
MA-20.

-P.K. 0+300 A-7 Carril de deceleracion aproximadamente P.K. 239+250 A-7.
- P.K. 0+330 A-7Carril de aceleracion aproximadamente P.K. 239+250A-7.
Las caracteristicas minimas de los equipos a instalar seran:

e Protocolo de comunicacién DGT.
e Interfaz de control y mantenimiento: RS-232/ RS-485 conmutables,
Ethernet, USB.

e Equipo industrial enrackable en armario de 19 “, con tarjetas formato
simple Europa.

e Hasta 6 detectores.

e Sistema de alimentacion ininterrumpida.

e Rango de velocidad de 0-250 km/h.

e Error de deteccion <1%, clasificacion <3%.

e Capacidad de almacenamiento de datos offline al menos 30 dias.

Podran emplearse otros equipos distintos a los indicados siempre que sus

caracteristicas técnicas sean iguales o superiores a las de los equipos existentes y
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gue sean compatibles con el sistema de control de aforos existente en el Centro de
Control de la AP-46.

Los datos de las nuevas ETDs instaladas habran de quedar recogidos en la
base de datos existente y debidamente representadas y accesibles en el centro de

controlde la autopista de manera equivalente al resto de ETDs existentes.

3.6. SISTEMA DE PEAJE

Se pretende ampliar la playa de peaje con ocho nuevas vias, cuatro por
sentido. La dos vias mas externas en cada sentido se destinara al nuevo enlace con
Casabermeja, pudiendo incorporarse en caso de necesidad al peaje central
mediante elementos mecanicos moviles. Las otras dos vias por sentido se
destinaran al peaje troncal, funcionando de manera equivalente a las vias existentes,

siguiendo el mismo modelo operativo.

Las nuevas vias admitiran Pago Manual, Telepeaje y Pago Automatico para
lo que se equiparan con todos los periféricos y elementos que permiten realizar el
cobro con la intervencion de un cobrador, bien sea en efectivo o con Tarjetas
Bancarias, asi como la realizacion del cobro sin necesidad de cobrador, a través del
Sistema de Identificacion de Vehiculos por Radiofrecuencia o bien a través de una

magquina que permite el pago con efectivo o tarjeta bancaria:

e Manual: con la intervencion de un cobrador se permite el pago en efectivo o con
tarjetas bancarias, encargandose el cobrador del proceso de clasificacion del
vehiculo y cobro del peaje. Este modo se utiliza en casos excepcionales en base

a la demanda del trafico (operacion salida, periodo vacacional...).

e Automatico: mediante efectivo o tarjeta bancaria; disponible para todo tipo de

vehiculos (sistema multicategoria).

e Telepeaje: ademas dispone de un Sistema de Identificacién de Vehiculos por

Radiofrecuencia (DSRC) que permite realizar el pago de forma automatica y sin
necesidad de que el vehiculo se pare.
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MALAGA

' NUEVAS ViAS NUEVAS ViAS

LAS PEDRIZAS

v | Via Multipago Méquina pago Maguina pago
Multicategoria integrada en cabina ﬁ integrada en cabina
carril reversibla

CASABERMEJA

[ Barrerade sslida
Antena telepeaje r—1 Control de galibo

CASABERMEJA

VM

Wia Multipago MR Via Multipago Ligeros
Ligeres Carril Reversible

Las dos vias externas por sentido estardn destinadas al nuevo enlace de
Casabermeja, mientras que las siguientes dos nuevas vias por sentido seran
multicategoria, pensadas para desviar el trafico de pesados por estas vias laterales
dejando libres las centrales para vehiculos ligeros. Se mantienen como carriles
reversibles los cuatro centrales. En funcion de la demanda de trafico se dispondra de
mecanismos de apertura de vias de manera que se pueda incorporar las vias
laterales del acceso a Casabermeja como parte del peaje troncal. Todas las vias
contardn con antena de telepeaje, cabina para cobro manual y maquina automatica
de pago de peaje (ATPM) de una o dos alturas (segun corresponda) para tarjetas

magnéticas/chip/contactless asi como metélico con reciclado de monedas vy billetes.

A propuesta de la concesionaria se numeraran las nuevas vias de manera
acorde al sistema actual, cuidando en todo caso que no se repitan ndmeros
existentes, incluyendo las vias virtuales y dispositivos méviles para cobro anticipado.
En caso de que se decida por una nueva numeracion del conjunto de vias (nuevas y
existentes) la base de datos existente y los backups guardados habran de

modificarse para que el histérico sea coherente con la nueva numeracion.

i L. i

010
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Salvo por el hecho de tratarse de vias reversibles, tener control de galibo y
contar con maquinas a una o dos alturas, todas las vias seran iguales, y todos sus
equipos, incluyendo el procesador de via, seran intercambiables. El software sera el
mismo para todas las vias. La direccion “Casabemeja” o “Troncal’ sera
parametrizable en la apertura de via, contdndose ademas con la funcionalidad de
cambiar la direccién para un transito concreto con respecto a la direccion de apertura

de via dentro de la opcién “Funciones Especiales”.

3.6.1. Arquitectura del Sistema

Puesto que para este proyecto solamente se considerara una estacion de

peaje, se disefiara un sistema con dos niveles:

» La Via, es la entidad minima identificable en el sistema y esté integrada por los
elementos necesarios para permitir y facilitar el cobro a los usuarios.

= El Nivel de Estacidon/Supervision, que integra los niveles de Estaciony Gestion,
formado por los elementos necesarios para recibir y transmitir informacion a las
vias que estén dentro del &mbito de la estacion, asi como para el tratamiento de
la informacién por el Operador y la correspondiente supervision por parte del
Concesionario.

De forma esquematica:
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- Supervision le— | >
} Servidor
Switch @ estacién

NIVEL DE VIA

Camaras
Equipos via via Equipos via

Cémaras f Camaras
via Equipos via via

3.6.1.1. Nivel de Via

Todas lasvias que se instalaran

en la configuracion de la estacion seran

multimodales, con posibilidad de cobro manual, automatico y Telepeaje. La via podra

operar en modo manual, automatico o b

Telepeaje.

ien como via dedicada para vehiculos de

A continuacion, se especifica el equipamiento a instalar para la viamultipago:

ELEMENTO N° OBSERVACIONES
Galibo movil 1 | Solamente en una via por sentido
Luz de Bumper 1
Panel de marquesina 1 | Estado de apertura de la via y modos de

pago (full -matrix)

Barrera de entrada 1

Espira electromagnética entrada | 1

Cortina 6ptica clasificacion 1 | Deteccion, clasificacion, separacion de
vehiculos y control de sentido.

Sistema de pre-clasificacion 1 | DAC peanas cuenta eje + doble rueda

Camara OCR 1 | Lectura de matricula delantera

ELEMENTO N° OBSERVACIONES
Antena de Telepeaje 1 | Con controlador de antena
Espira electromagnética 1 | En zona intermedia (punto de pago)
Cabina cobrador 1
Maquina automatica de pago 1 |Incorporada en chasis cabina. Con
indicador de tarifa
Elementos para cobro manual
Teclado de cobro programable 1
Teclado mini con trackball 1
Monitor TFT de cajero 1
Impresora térmica de recibos 1
Lector tarjetas bancarias 1
Extensor KVM 1
Teléfono IP 1
Controlador de via 1 | En cabina
Camara de via 2 | Para supervision y auditoria
Semaforo de paso 1 | Con alarma éptica y acustica
Espira electromagnética salida 1
Cortina 6ptica clasificacion 1 | Deteccion, clasificacion, separacion de
vehiculos y control de sentido.
Barrera de salida 1
Switch de via 1
Energia-comunicaciones 1 | Cableado y adaptacion en cuadro

eléctrico

Se adjunta una relacion de sistemas proyectados cuya ubicacion propuesta

se muestra en el siguiente esquema conceptual:

SOCIE DD CORCESAORAR LA COMSLILTOR

Autopista del
) Guadalmedina




Ministerio de Transportes, Moviidad y Agenda Urbana
Secretaria de Estado de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
5._ Secretaria General de Infraestructuras

Direccion General de Carreteras

Subdireccion General de Proyectos

Provincia de

PROYECTO DE TRAZADO

Actuaciones de mejora en los enlaces AP-46 con MA-20 y AP-46 con MA-3404

Malaga. Clave: T5-MA-4950

ANEJO N°19: SISTEMAS ITSY PEAJE

CARRIL MULTIPAGO

o/occcscccssscl
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|:| Controlador via
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3.6.1.1.1. Diagrama de conexionado

Los periféricos de cabina (pantalla, lectores de tarjetas, impresora, etc.) se
conectaran directamente al controlador de via a través de los puertos USB. El resto

de elementos se conectaran al switch de via mediante los cables correspondientes.

Cada antena se conecta su lector propio (normalmente se agrupan varias

antenas en un mismo lector), que a su vez va conectado al switch correspondiente.

Se adjunta un esquema basico de conexionado de los elementos en via:
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3.6.1.1.2.

Caamara coentecd

A Estacion

Cimara cabina |

Descripcion funcional

Las funcionalidades a realizar por la via seran:

e Cabile Cobre

Cable FD multimoda
e Cable FTP
—  Cable R5-485

Identificar y clasificar los vehiculos que acceden a la via.

Gestionar la l6gica de paso de los vehiculos por la via de peaje.

Interaccionar con el peajista receptor o el personal de mantenimiento.

Manejar la comunicacion con los periféricos.

Generar mensajes de cambio de estado de elementos de la via.
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e Generar mensajes de incidencias y anomalias.

¢ Almacenar los mensajes y la informacion generada.

e Transmitir la informacion generada a la estacion.

e Recibir la informacion (mensajes, ficheros) de la estacion.

e Registrar todos los eventos que ocurren en la via tales como las incidencias y
anomalias, discrepancias, fallas, violaciones, transitos y turnos.

e Registrar y notificar las alarmas generadas en los elementos y sistemas de la
via de cobro.

e Almacenar en su memoria las tablas de tarifas, de categorias, tablas de
operadores habilitados, listas negras y otros tipos de tablas e informacién de
consulta.

e Activar los distintos elementos exteriores tales como los semaforos e
indicadores, paneles de marquesina, barrera de salida, alarmas y cualquier
otro dispositivo de salida que pudiera haber.

e Intercambiar datos con otras vias o niveles superiores, para las funciones de
telepeaje o supervision de vias.

El controlador administrara toda la informacién en el entorno delavia,

recibiendo datos de los sensores y actuando sobre los diferentes dispositivos.

La aplicacion de via seré altamente amigable, facilitando en todo momento

las actuaciones de los peajistas, operadores o personal de mantenimiento.
La via podra encontrarse en alguno de los siguientes estados:

e Apagado.
e Viacerrada.
e Via abierta.

¢ Modo mantenimiento/pruebas.

Se guardara registro consultable de todos los estados de via, con la

informacion correspondiente generada en cada uno de ellos.

Via apagada

El estado apagado se corresponde al estado en el que se encuentra lavia
cuando el controlador no se encuentre encendido. Se producira por alguna de las

causas siguientes:

e Apagado de equipo.

o En condiciones normales, el apagado de equipo debera realizarse
desde el estado de Via Cerrada y nunca con un turno abierto. El
apagado ordenado tendra lugar cuando se siga esta secuencia normal
de apagado, cerrando primero la aplicacion, después la via, y
procediendo al apagado del equipo.

o El apagado forzado ocurrird cuando, debido a las circunstancias, no se
pueda seguir esta secuencia de cierre de aplicacion y cierre de via
antes del apagado de la misma.

e Falta de suministro eléctrico. Cuando vuelva la energia, el controlador debe
guedar en el mismo estado que tenia antes del corte. Si la via estaba abierta
en modo manual, debera cerrarse antes de poder volver a ser abierta.

En estado apagado, la via se encontrara inactiva y no se podra realizar
ninguna operacion en ella, ni siquiera de mantenimiento. La Unica operacion posible

serda la de encendido.

Por defecto, cuando el panel de marquesina de estado de via pierda la
comunicacion con el controlador de via, se debera mantener en estado de via
cerrada (con aspa rojo) y los otros paneles permaneceran apagados. Cuando el
controlador se encuentre apagado, no se mostrara ninguna informacién por el

monitor de la via.
Via cerrada

Lavia estara cerrada cuando el controlador esté encendido, con la aplicacion

funcionando y sin un turno abierto o en modo pausa.

En ese estado, lavia se debera encontrar a la espera de comandos ya sea
desde el servidor o locales. Asimismo, registrard todas las incidencias que pueda

detectar (presencia o paso de vehiculos), que generaran el registro correspondiente.
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Todos los vehiculos que pasen por lavia en este estado seran contabilizados
como violacién en via cerrada y almacenados en el sistema con la informacion

relativa a los cruces.

Para poder cerrar lavia no debe haber vehiculos en ella. Se podra cerrar
unavia localmente desde la aplicaciébn o botonera, o remotamente desde niveles

superiores.

El panel de marquesina de estado de via se debera mantener en estado de
via cerrada (con aspa rojo) y los otros dos paneles permaneceran apagados y la

barrera de entrada se mantendra cerrada.
Viaabierta

Unavia pasara a estar abierta cuando se le ordene pasar a este estado, que
podra realizarse local o remotamente, y siempre estara asociada a la apertura de un
turno. Para abrir unaviasera necesaria la correspondiente identificacion de usuario o
cobrador, que tendra asociado un turno. Esto se podra hacer de forma manual o con
un soporte tipo tarjeta. La apertura de via generara un registro, junto con su horay el

peajista que la haya abierto.

Existiran diferentes perfiles de acceso en funcién del nivel de autorizacion
del usuario; apertura estandar peajista, modo supervision y modo mantenimiento. El
modo supervision permitira realizar labores de supervision ademas de las funciones
de peajista, mientras que el modo mantenimiento serd de uso exclusivo para el

personal técnico.

Cuando se encuentre abierta, lavia podra operar en distintos modos de
funcionamiento, que se describen mas adelante. En caso de via reversible, se
contempla que la apertura delavia en uno de los sentidos de circulacion impida el

funcionamiento en el sentido contrario.

Al igual que para la apertura, también se asociara la orden de cierre delavia
al nimero de un peajista. Esta operacion solo podra ser autorizada cuando lavia se

encuentre libre de vehiculos. El cierre del via se registrara junto con los totalizadores

de numero de transitos ocurridos durante el periodo en que ha estado abierto,

mediante un mensaje de cierre.

El panel de marquesina de estado de via se mantendra en estado de via
abierta (con flecha verde) y los otros paneles mostraran el tipo de pago admitido por

lavia (efectivo, tarjeta y/o telepeaje) y la barrera de entrada se mantendra abierta.

Modo mantenimiento/pruebas

En el modo mantenimiento sera posible realizar funciones de mantenimiento
del via, tanto de pruebas de los dispositivos hardware, como de supervision y
manejo del software y la informacion almacenada Cuando se abra lavia en este
estado, se tendra acceso a las funciones de mantenimiento a través del monitor y
periféricos auxiliares. Al entrar en este modo de funcionamiento, se registrara un
mensaje de entrada en modo de mantenimiento. Todas las actuaciones realizadas y
los cambios producidos en el modo mantenimiento quedaran registrados en el

sistema.

Se guardara registro consultable de todos los estados de via, con la

informacion correspondiente generada en cada uno de ellos.

El panel de marquesina de estado de via se mantendra en estado de via

cerrada (con aspa rojo) y los otros dos paneles permaneceran apagados.

3.6.1.2. Nivel de Estacion /Supervision
Incluye las siguientes funcionalidades:
e Comunica con las vias de cobro, recibiendo la informacion generada y

transmitiendo las tablas que necesitan para trabajar.

e En este nivel se recoge la informacion de las vias, junto con los datos de pre-
liquidacion de los turnos de peajista, a través de la red de comunicaciones de
la estacion.

SOCVE DD CORCESAONAR LA COMSULTOR

Autopista del
) Guadalmedina



& < Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
& & Secretaria de Estado de Transportes, Moviidad y Agenda Urbana
= a1l
_y:.ﬁl‘\r: %L"\é&‘ J s Secretaria General de Infraestructuras
5 4}

~.8 S
Br Direccion General de Carreteras
=

Subdireccion General de Proyectos

e Desde aqui se podra gestionar y supervisar la totalidad del sistema,
recibiéndose toda la informacion sobre la totalidad de los pasos realizados y
los datos asociados, imagenes, alarmas, etc... para llevar a cabo su
explotacion.

e Igualmente, se controlaran y gestionaran la totalidad de sistemas asociados al
peaje instalados para garantizar una operacion eficiente del sistema.

e Esta informacion se guardard en las unidades de almacenamiento para su
explotacion, previendo la salvaguarda periédica y automatica de la misma
para su conservacion.

3.6.1.2.1. Caracteristicas generales

Desde este nivel se gestiona y supervisan las nuevas vias del sistema,
recibiéndose toda la informacion sobre los transitos realizados en todo el sistema,

para llevar a cabo su explotacion.

Dada la cantidad de informacion que es generada, asi como su importancia,
es necesario disponer de un sistema con: un alto rendimiento, una alta
disponibilidad, una correcta distribucion de la carga de procesamiento o eficiencia y
escalabilidad, por lo que se debe disefiar utilizando técnicas de redundancia y

backup en diversos componentes, tanto de hardware como de software.

El sistema estard configurado para desempefiar respaldos diarios,
semanales y mensuales de todos losdatos contenidos en el mismo. Este proceso
sera desempefiado automaticamente, sin la desconexion delos usuarios, pérdida de

comunicacién con las estaciones ni interrupciones de sesion.

Las aplicaciones del software de control y gestion de peaje, cuentan con las

ultimas tecnologias con las siguientes caracteristicas:

e Aplicaciones altamente amigables, que faciliten las actuaciones de los
operadores, con los parametros susceptibles de cambio o ajuste editables a
través de un menu de configuracion.

e Alta configurabilidad y flexibilidad para adaptarse a cualquier necesidad y
modo de operacion.

e Méxima fiabilidad y seguridad en las transmisiones y almacenamiento de la
informacion bajo un funcionamiento continuo 24x7, mediante protocolos
tolerantes a fallos (reconexién automdtica) y recuperacion automatica de
datos, mecanismos de identificacion secuencial y Unica de transacciones y la
redundancia de datos por cada nivel.

e Gestion de datos y control en tiempo real.

¢ Integracion y acceso a datos a través de Internet.
e Gestion de audio y video.

¢ Integracion de las funciones de Telepeaje.

e Operacién y monitorizacion distribuida.

La aplicacién contara con mecanismos de seguridad y gestion de usuarios
(usuario y contrasefia) mediante el cual se controlardn los privilegios de los
usuarios.Las alarmas de todos los niveles serdn incorporadas al sistema de

tratamiento de alarmas, para su supervision y seguimiento.

El sistema de software de las nuevas vias comunicara con el sistema de
control de las vias existentes, de manera que se pueda realizar una operacion

conjunta.

3.6.1.2.2. Equipamiento vy arquitectura

Para cumplir con los requerimientos funcionales exigidos, el equipamiento de

Nivel de Estacién/Supervision sera:

e Servidores de nivel central y sistema de almacenamiento
e Servidor de estacion

e Servidor de video

¢ Sistema de almacenamiento (ampliacion)

e Sistema de respaldo de informacién

e Grabador de video IP

¢ Central de intercomunicacion

e Impresoras
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e Estacion de trabajo

e Switches de comunicaciones

e Conversores de medio, rack, bandejas f.o.
o SAI

Se muestra de forma esquematica la arquitectura del Nivel de

Estacion/Supervision:

EDF L0 ESTAOON

| Sistema de dlmacenamiento

| sistema de coplas de seguridad
: Servidorde Estaciin

| Grabackn devideo

= Caibbe thra Spthca mana mo da
b filbwra & o mubimod o
e Cabbe FTP

Terminales:
- Dperacion
- Pre-liguidacian
- Supervision

Los Servidores de Nivel Central son los equipos donde se recibira y
almacenara la informacion que se envia desde las vias, donde residiran las
aplicaciones de gestion y los que daran servicio a los puestos de operacion. Los
servidores se encontraran en el cuarto de servidores, y el acceso a los mismos
estard restringido. Se consideran tres servidores centrales HPE ProLiant con chasis
adaptable para diferentes configuraciones.

El sistema de almacenamiento sera provisto a través un sistema SAN con
150 TB en RAID 5 con 3 tecnologias de disco. La unidad de respaldo se utilizara
para realizar copias de seguridad de la informacion almacenada.

Los Puestos de operaciéon son los equipos desde los que se podran realizar
las diferentes tareas asignadas a las funcionalidades de gestion. El Puesto de
supervision serd el equipo desde el que se pueda realizar la supervision completa
del sistema.

El Terminal de supervision es un cliente desde el que se podran realizar las
funciones de supervisién y control de los elementos asociados a la estacion. Se
tendrd también acceso a la informacién de lasvias. Desde el puesto de operador se

podran realizar las siguientes actuaciones:

e Supervision del estado de las comunicaciones con vias y centro.

e Supervision de la informacién generada en vias: turnos de peajista activos,
cruces registrados, imagenes de las camaras de via, etc.

e Tareas de mantenimiento: supervision de versiones de software y tablas,
cambio de parametros, actualizacién de tablas de configuracion, etc.

Los Terminales de pre-liquidacion son los equipos donde los cobradores
introduciran en el sistema los datos de su turno de cobrador, con las recaudaciones
obtenidas y las incidencias referentes detectadas. Generalmente, desde estos
terminales no se realizaran tareas de supervision 0 mantenimiento, sin embargo,

deberan poder utilizarse como terminales de supervision en caso de requerirse.

Todos los elementos de la Estacion/Supervision se hallaran conectados
entre si a través de una red Ethernet. Los switches de peaje se conectaran a su vez

con la red troncal.

El suministro de energia para el sistema de cobro en las estaciones esta
respaldado por un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI) con una autonomia

minima de 60 minutos.
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Ademas de los equipos principales descritos, deberan suministrarse los
cableados de datos y fuerza, asi como todos los equipos complementarios
necesarios para la puesta en marcha de la Estacién/Supervision.

Se adjunta tabla de equipamiento a suministrar enestacion:

Equipo Numero Observaciones

Servidores Control, supervision vy 2 | Virtualizados
auditoria

ServidorVideo

Sistema de almacenamiento Cabina de discos

Sistema de respaldo de informacion Backup

Impresora

Estacion de trabajo

Switch

Conversores de medio En rack con bandeja para f.o.

Rlo|NA N R|RP|R-

SAl

3.6.1.2.3. Descripcion funcional

3.6.1.2.3.1. FuncionalidadEstacion

Desde la aplicacion de nivel de estacidn se visualiza el estado de las vias y

se podran consultar los transitos generados en cada uno de ellos.

En el interfaz se visualizaran todas lasvias de la estacion, con los elementos
y el estado de cada uno de ellos, y donde se observen los transitos que se estan

realizando en cada momento, mediante la activacion y estado de los periféricos.

Se contara con una funcionalidad de mantenimiento con los estados en
tiempo real de los dispositivos, notificaciones de alerta, elaboracion de informes de

fallas de dispositivos y una herramienta de administracion de mantenimiento.
Las principales funcionalidades del Nivel de Estacion son:

e (Gestion de las comunicaciones.
e Gestion de la informacion.

e Funciones de pre liquidacion.

3.6.1.2.3.1.1. Gestidn de las comunicaciones

Las comunicaciones con vias se realizardn para el envio/recepcion de
mensajes, intercambio de imagenes, de tablas de configuracion, de comandos,

alarmas, etc.

Todos los eventos producidos en las vias generan mensajes que se recibiran
en la propia estacibn y se transmitirdn al nivel superior: transitos con y sin
incidencias, y sus imagenes asociadas, totalizadores de transitos o eventos de via
(apertura, cierre, cambio de estado, mensajes de mantenimiento...). Ademas, la
estacion y las vias intercambiaran otros tipos de informacion, necesaria para la
operacion del sistema: mensajes de control (apertura, cierre), mensajes de
supervision (peticiones de estado, imagenes y secuencias de video), sincronizaciéon
horaria o tablas. Los mensajes recibidos de vias, ademas de transmitirse al Centro,

se almacenaran en la propia estacion.

La conexion entre vias y estacion sera permanente. En caso de pérdida de
comunicaciones, lasvias guardaran localmente la informacion y transmitiran la
faltante a la estacion cuando las mismas vuelvan a restablecerse. En caso de no
transmitirse automaticamente, se generaran registros de informacién faltante y se

preveran acciones de peticion y obtencion de esta informacidn entre estacion y vias.

Cada mensaje generado en lasvias (transitos, alarmas y eventos) genera un
registro independiente. Con respecto a estos mensajes, para cada transaccion, el
sistema creard un archivo de transaccion unico que se transferird a la base de datos.
Una vez transferido con éxito, una carpeta de archivos mantendra el archivo a nivel
local como otra medida de redundancia del sistema (Las carpetas de archivo se
podran sobrescribir a medida que la capacidad de almacenamiento disponible
alcance un cierto nivel. En caso de fallo de comunicacion de lavia a la estacion, la
capacidad de almacenamiento del controlador de via dara prioridad a las

transacciones de peaje aun a transferir).
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Del mismo modo, para cada transaccion, el sistema creard un conjunto de
archivos de imégenes y video con identificadores unicos para vincularlos a la

transaccion.

Al menos la siguiente informacion se debera incluira en el cada archivo de

transacciones:

e |dentificador Unico que incluird, al menos:
o Numero de secuencia.
o Fecha/ hora de la transaccion.
o Estaciony via.
e Categorias de peaje (detectada por el sistema, peajista y tag).
e Importe.
¢ |dentificador de usuario (peajista).
¢ I|dentificador de tag (para transaccion de telepeaje).
e Matriculas del vehiculo.
e Forma de pago (efectivo, tarjeta, telepeaje, exento).

¢ Incidencias (violacion, bloqueo barrera, cancelacién de clase, cruce generado-
borrado).

A nivel central se intercambiaran los datos necesarios para la operacion de
lasvias, tales como tablas (realizando las verificaciones necesarias de las mismas),
transitos, ficheros de liquidacion, imagenes e informacion para la supervision.

También se intercambiara informacién del resto de sistemas instalados.

Se prevera el intercambio de informacién con entidades externas. En
general, se intercambiaréd informacién econdmica o de facturacion con entidades
financieras / no financieras(remesas). Con otras explotaciones se prevera en envio y

recepcion de informacién de cruces con TAG (AUSOL).

3.6.1.2.3.1.2. Gestion de la informacién

Almacenamiento de la informacion. La informacién generada en los
controladores de via se transmitira al nivel central a través del nivel de
estacion. En el Nivel de Estacion se mantendra copia de dicha informacion,
con objeto de reforzar los mecanismos de salvaguarda de la informacion.

La informacion procedente de lasvias almacenada en el disco se conservara
durante un periodo minimo de 90 dias en el servidor de estacion.

Estos mensajes se recibirAn de cada una de lasvias. En la estacion se
realizard la comprobacion de la continuidad e integridad de los mismos, se
verificard su coherencia y se procedera a su envio a nivel central. En caso de
no poder verificarse la integridad o coherencia, se reclamara la informacién
faltante alavia o vias en que se hayan detectado problemas, y se incorporara
a los archivos defectuosos, antes de mandarla al nivel de gestion.

Parametrizacién del sistema. Las telecargas(tarifas, clases y categorias,
calendarios, etc...) seran generadas y gestionadas en el nivel central, desde
donde se envian a la estacién y desde ese ahi a los controladores de via para
su activacion y funcionamiento segun los parametros descritos.

Supervision y telecontrol. Se contara con funciones de supervision y control
del sistema en tiempo real, mediante la monitorizacién del estado de los
equipos, telemando y visualizacién de imagenes.

Se dispondra de informacion sobre la situacion de los equipos mediante la
visualizacion de estos por medio de iconos y colores que indiquen su estado.
Se dispondra de informacion general delavia y estado de periféricos y
comunicaciones. Se podran asimismo visualizar las imagenes y videos de las
camaras.

Gestion de la recaudacion. Desde el nivel de estacion se podran realizar
tareas de manejo y conciliacion de efectivo, con la capacidad de:

o Asistencia por parte del peajista y el resumen de su turno / Supervision
de su trabajo.

o Distribucion del supervisor y retorno de efectivo operacional por parte
de los peajistas.

o Supervision de los turnos de los peajistas (0 unidades de auto servicio)
incluyendo el nimero y tipo de transacciones completadas, ingresos
totales, clasificaciones erroneas, infracciones, exenciones e inicio de
sesiones.
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o Depositos del peajista.
o Retiros / depdsitos por parte del supervisor.

o Transferencias de los depoésitos por parte del supervisor al agente
bancario.

o Conciliacién con el monto depositado por el banco.
o Conciliacion con el Centro de gestion.

e Mantenimiento. Con acceso al personal de mantenimiento, para realizar
funciones de mantenimiento delavia y estacion, tanto de pruebas de los
dispositivos hardware, como de supervision y manejo del software y la
informacion almacenada. Se realizara el registro de las actuaciones
realizadas y los cambios producidos en modo mantenimiento.

e Generacion de informes. Generacion de informes a nivel de estacion: al
menos informes de Trafico, Cuentas, Recaudacion, Sistema, Dispositivos,
TAG’s, Configuracion:

o Tréfico e ingresos

o Turnosy peajistas

o Liquidaciones y recaudacion
o Viay estacion

o Sistema

o Supervisor

3.6.1.2.3.1.3. Funciones de pre-liguidacion

Para la pre-liquidacion se introduciran los datos de la recaudacion en
metalico de lasvias con peajista, que se llevara a cabo cada vez que se finalicen los
respectivos turnos de peajista. Estos datos se anotaran en los terminales de pre-
liquidacion previstos al efecto en la estacion. Cuando se vaya a realizar la pre-
liquidacion, el peajista debera identificarse mediante un nimero de identificacion y

contrasefa.

Las funciones disponibles en los terminales de liquidacion deberan permitir

las siguientes operaciones:

e Realizar liquidacion, introduciendo los datos relativos al turno de peajista.

e Imprimir los recibos de liquidacion.

Para la realizacion de la liquidacién se grabaran los datos correspondientes

al turno:

e Estaciony via.

e Fecha de operacion.

e Turno de peajista.

e Hora de apertura y cierre.
¢ Identificacién de peajista.

¢ Incidencias (error clasificacién, pago de varios transitos, simulacién de paso,
violacion, cobro doble, etc.).

e Vehiculos sin pago, pasos especiales.
¢ Informacion de recaudacion.

o Recaudacién desglosada.

o Moneda rechazada.

o Depésitos previos, cambios.

El sistema realizara un contraste con los datos recibidos de lasvias de cobro
antes de validar la pre-liquidacioén introducida. La informacién sobre la pre-liquidacion
se enviara al nivel de centro de gestion para su posterior proceso. Los usuarios que
dispongan de los permisos pertinentes podran consultar los informes de los turnos,
de los peajistas, de sus liquidaciones, de los periodos asociados a los turnos.Se
emitird un comprobante destinado a las bolsas de recaudaciéon, que se depositaran

la caja fuerte existente.

Deber4 quedar registro consultable de todos los accesos y acciones
realizadas en los terminales de pre-liquidacion, con la identificacion del responsable
de cada uno de los depdsitos y confirmaciones de los mismos (peajista, supervisor,

etc...).
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3.6.1.2.3.2. FuncionalidadNivel Central E) Espiras electromagnéticas para deteccién de vehiculos en tres puntos de la
via:
Las funciones asociadas al nivel centralseran:
a. Entrada

¢ Intercambio de informacidn con los distintos niveles (Telecargas). b. Zona de pago

e Parametrizacion del sistema. .
c. Salida

e Administracion del Sistema. ) _ o
F) Separador de vehiculos (cortina fotoeléctrica de doble haz) de entrada y

e Mantenimiento de clientes. salida

* Gestion de tumos y recaudacion. G) Conjunto de peanas de deteccion de ejes (4 detectores)

e Consolidacion y liquidacion.
L, H) DAC (4 detectores 45 grados)
e Facturacion.

I) Antena de Telepeaje
e Informes.

J) Cabina de cobrador incluyendo monitor, teclado programable, impresora de

e Monitorizacion y control remoto. . .
recibos y lector de tarjetas

. L, . . . . a. Maquina automatica, incluyendo:
El acceso a la informacion del nivel de gestion estara restringido a los

. : . - . . . . I. Impresora de recibos
usuarios con permisos. Deberandefinirse varios perfiles de usuario, que deberan

poder ser configurables ii. Lector de tarjetas banda magnética, EMV y sin contacto.

iii. Tolva para monedas

3.6.2. Equipamiento Iv. Receptor de billetes

v. Display de usuario
Todos los nuevos equipos a instalar trabajaran de forma conjunta con el
. . . . . - vi. Interfono IP
sistema de peaje existente, tanto a nivel de via como de estacion.

vii. Botones de interfono, idioma y peticion de recibo

Las nuevas casetas de peaje y el conjunto de nuevos equipos a instalar viii. Indicador de taria integrado en ATPM
estaran en consonancia con las casetas de peaje y equipos existentes en cuanto a ) _
b. Armario concentrador de via, incluyendo:
aspecto, color, disposicion y funcionalidades.
i. Equipo (carroceria cableada, protecciones eléctricas)

Las nuevas vias contaran con el siguiente equipamiento:

ii. PC industrial
A) Luz de bumper estroboscopica iii. Display de usuario
B) Senalizacion marquesina Leds 600x600 iv. Teclado estandar contrackball (touchscreen)
C) Senalizacion marquesina LEDs 1 linea 14 caracteres altura 85 mm. v. Display de peajista/mantenimiento
D) Barrera automatica de entrada vi. Switch de via

vii. Controladora de antena
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K) Sistema de camaras:
a. Camara OCR
b. Camara de CCTV + Optica + carcasa + soporte (delantera y trasera)
c. Camara Domo en marquesina

L) Semaforo R/V con Alarmas sonora y visual

M) Barrera de paso rapida para salida, con giro del cabezal ante un impacto y
rearme automatico inmediato.

Las caracteristicas principales del equipamiento listado corresponderan

como minimo a lo que se describe a continuacion:

Luz de bumper

A la entrada de la via, sobre el bumper de proteccion en cada isleta del peaje se
instalara una luz de aviso destellante con las siguientes caracteristicas:

- Alimentacion 230 VAC
- lluminacién mediante led.
- Luz estroboscopica.

Sefalizacién marquesina LEDs 600x600

En la entrada de cada via se dispondrd un PMV grafico para indicacion del
estado de apertura de la via (abierto o cerrado) y los medios de pago disponibles.
El panel sera visible desde larga distancia para permitir al usuario la toma de
decisiones y la eleccion de la via de pago con tiempo de realizar la maniobra de
acercamiento necesaria de manera segura.

Cada via contara con un botdn independiente del controlador de via para forzar
el aspa en la marquesina ante un problema con la via.

Sefializacion marquesina LEDs 1 linea 14 caracteres altura 85 mm.

Adicionalmente se incorpora un panel LED alfanumérico de 1 linea de 14
caracteres para complementar con mensajes de texto la informacién a ofrecer al
usuario en el momento de acceder a las vias de pago.

Barrera automatica de entrada

La barrera automatica constituye el elemento de control del paso de los vehiculos
a través de la via de peaje y esta compuesto por un soporte principal y un brazo.

Las barreras automaticas de control de paso permanecen cerradas hasta el
momento en el que se autorice el acceso (via abierta). Sus caracteristicas
técnicas seran al menos las siguientes:

- Alimentacién: 230 Vc / 50 Hz

- Longitud de brazo: =3,2m

- Tiempo de maniobra: < 2,5 segundos
- Rango térmico: -20°C / +55°C

- Ciclos dia: =500

Espiras electromagnéticas para deteccidén de vehiculos

Dentro del armario de via se instala un detector magnético para controlar los
lazos magnéticos de presencia existentes en las vias de peaje, cuyas
caracteristicas principales son:

- Canales: 2

- Autoajuste: de 20 a 1000 H

- Sensitividad: 4 rangos de 0,02% a 0,5%

- Frecuencia: 4 pasos de 10 a 80 Khz

- Salida: 2 relés

- Modos de funcionamiento: Presencia o pulso
- Ajuste automatico de sensitividad: ASB

- Alimentacion: 230 VAC + 15% 48 - 60 Hz

- Temperatura de Operacion: - 40°C a + 80°C

El sistema de deteccién consiste en un bucle inductivo que detecta cualquier
perturbacién magnética producida en la espira debido a la presencia de una
masa sobre ella. El sistema comprende la apertura de regata sobre el pavimento,
colocacion de los cables y sellado mediante resina epoxi.

Separador de vehiculos (cortina fotoeléctrica de doble haz) de entrada

y salida

Los equipos estan formados por 2 columnas de 1,5 metros situados a ambos
lados de la via, que permiten la deteccion y clasificacion de vehiculos a alta
velocidad y en ambos sentidos de paso.

Este elemento proporciona informacion exhaustiva, en tiempo real, de todos los
vehiculos que circulan por la via:

- Deteccion de presencia:
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El sistema detecta la presencia de cualquier objeto de un tamafio superior
a los 60mm que interfiera los haces de deteccidén, manteniéndola mientras
ésta sea superior a 15mm.

- Sentido de paso (Adelante, atras y vacilante):

Cada sistema dispone de multiples planos de deteccion que permiten
informar del sentido en el que se mueve el vehiculo a través de la cortina.
El sistema es capaz de detectar incluso los vehiculos que vacilan en su
movimiento y retroceden una vez son detectados.

- Altura del vehiculo sobre el primer eje:

La cortina fotoeléctrica informa de la altura del vehiculo en el primer eje
cuando este se desplaza hacia adelante a través de ella. La flexibilidad del
sistema permite situar dispositivos de deteccién a mayor altura en casos
especiales.

- Numero de ejes:

Los planos inferiores permiten contar el nimero de ejes del vehiculo,
proporcionando esta informacion al sistema integrador al final del paso del
vehiculo.

- Separacion de vehiculos:

La resolucion de los haces sensores permite distinguir entre vehiculos
normales y vehiculos con remolque. El equipo garantiza la separacion
entre vehiculos a velocidades de 120 km/h, siempre que exista una
separacion minima de 20 cm entre vehiculos consecutivos.

Conjunto de peanas de deteccidn de ejes y doble rueda

Permiten la caracterizacion de los ejes y ruedas dobles de los vehiculos. Deberan
de instalarse sensores redundantes con el objeto de que en caso de que falle un
dispositivo no incida sobre la operacion y eficiencia de la clasificacion en la via.

Se requieren 4 sensores para el conteo de ejes y 4 para la deteccion de doble
rodada, con el objeto de cumplir con la condiciébn de redundancia solicitada.
Estos elementos deberan ser insensibles a los agentes exteriores que
habitualmente se encuentran sobre la calzada:

- Hidrocarburos (aceites, grasa, gasolina, etc.).
- Sales (cloruro sddico y potasico).
- Radiacion solar, en particular resistir los rayos ultravioleta.

Caracteristicas minimas:

- Velocidad de deteccion: 0 a 120 km/h.

- Material resistente al desgaste, a la abrasion, a los rayos solares, a los
aceites minerales y al cloruro de sodio.

- Los captadores deberan estar colocados sobre soportes metalicos, que
facilite su instalacion o retirada por sustitucion.

- La presién, deformacion y resistencias deberan permitir detectar el paso de
los vehiculos pertenecientes a cualquiera de las clases existentes.

- Con pieza de acero inoxidable vulcanizada en la parte superior, para
proteccion de ruedas en mal estado, con clavos o traficos excesivamente
pesados. Aunque se cuenta con vibradores antes de llegar a los carriles,
deberd preverse la posibilidad de que los vehiculos pisen el contacto
durante la frenada.

- Los contactos deberan adaptarse a la anchura de los carriles existentes de
forma que su longitud permita cubrir la seccion completa del carril.

- Temperatura de funcionamiento: -20°C a +60°C.

- Grado de proteccion: IP 65.

- Vida minima de al menos 4.000.000 de contactos.

La disposicion redundante de las peanas en uno y otro lado del carril debera ser
interpretada por el controlador de carril para detectar fallos en las mismas.
Cuando se produzca un fallo en alguna de las peanas, inmediatamente se
generard una alarma en la aplicacion central, de forma que la incidencia pueda
ser rapidamente detectada.

Antena de Telepeaje

Para la gestion de los transitos con Telepeaje, los carriles incluiran una antena
con el proposito de leer los TAGs (dispositivos de Telepeaje) que porten los
vehiculos tan pronto como estos entren en la via de cobro, y un modulo de
control que puede ir integrado en la propia antena o en el controlador de via,
donde se procede al tratamiento de sus datos para conocer si se admite el paso
al vehiculo que lo porta.

El disefio de la antena, conjuntamente con su instalacién deberan asegurar una
zona de comunicaciéon limitada al entorno de la via en el que se encuentre,
evitando interferencias con equipos adyacentes. Se requerira una tasa de fallos
de lectura de TAG no superior al 0,1%.

Sus caracteristicas son:
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- admitiran el estandar VIAT2, siendo compatibles con VIAT.

- Tiempo de deteccion de respuesta: 40 ms maximo en condiciones normales
de exploracion, 80 ms maximo en doble exploracién.

- Firmware actualizable.

- Temperatura de funcionamiento: -20 a +50 ° C.

- Sellado: IP66.

Para la correcta colocacion y sujecion de la antena debe preverse un soporte que
garantice la precisa ubicacion de la misma y su estabilidad. El soporte ira fijado a
la parte inferior de la marquesina

Cabina de cobrador incluyendo monitor, teclado programable,

impresora de recibos y lector de tarjetas

a.

Maquina automatica, incluyendo:

La maquina automéatica de pago tiene como finalidad la de tramitar el
cobro de la tarifa de peaje, mediante diversos medios de pago, a
vehiculos de cualquier categoria, asi como controlar todos los
periféricos de la via.

Las nuevas vias contaran con una maquina automatica de pago tanto
con tarjetas magnética/chip como en efectivo mediante billetes y tolva
para monedas, incluyendo lector de tickets, interfono IP, impresora de
recibos, monitor de usuario y tres botones (interfono, idioma y peticion
de recibo). Todo este equipamiento estara duplicado en dos alturas,
permitiendo su uso desde la ventanilla de los usuarios tanto para
vehiculos ligeros como pesados.

Para realizar su funcién, incorpora los elementos necesarios para
detectar las sefales de pista, realizar el control de los elementos de
sefializacion, facilitar el interface con el usuario asi como comunicar
con otros equipos:

Para realizar todas estas funciones, la maquina consta basicamente de
los siguientes elementos:

Ordenador industrial con tarjeta multipuerto

Monitor monocromo

Teclado de mantenimiento.

2 Lectores motorizados de tarjetas magnéticas ISO Il (nivel inferior y superior).
2 Impresoras térmicas de recibos (nivel inferior y superior)

Pantalla tactil gran dimension & alta visibilidad

2 Displays (nivel inferior y superior) controladas a través del modulo lector.
Detector magnético de 2 canales.

Tarjetas de entradas/salidas.

= = ®m O O

O O

Sistema de interfonia.

Sistemas de pago:

Efectivo con reciclado inteligente de billetes y monedas
Tarjetas financieras PCI-DSS (offline y online)

Banda magnética

Chip EMV & CTLS

NFC / movil

Tarjetas concesionarias / chip / DNle

Tickets de paso / QR

Il/;v.l
W

g

Las maquinas de cobro contaran con ventilacion forzada y persiana
metalica con malla interior, o algun sistema similar que garantice el
funcionamiento de los ordenadores y resto de equipamiento en los dias
mas calurosos de verano. Se activaran por termostato regulable.
También se contara con resistencias calefactoras con termostato
regulable. Todos los equipos, incluyendo fuentes de alimentacion,
habran de garantizar su correcto funcionamiento en un rango de
temperaturas entre -25y 60 °C.

Los ordenadores de via a situar en el interior de las maquinas de cobro
llevaran incorporado el teclado, raton con cable USB y plataforma de
apoyo desplegable, las tarjetas de entrada y salida, los switches, las
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fuentes de alimentacion, el procesador de telepeaje en caso necesario
y el detector de paso por espira, ademas de las protecciones eléctricas
y equipos de ventilacion o/y climatizacion. Las maquinas de cobro, al ir
ubicadas en las casetas de peaje quedaran resguardadas del sol y la
lluvia.

Armario concentrador de via, incluyendo:

Cada via contara con un ordenador de via que enlazara con todos los
periféricos de la via y que gestionara los transitos, estando a su vez en
comunicacién con los servidores de estacion existentes, a través de los
cuales recibirAn las autorizaciones de transito y el conjunto de
telecargas existentes en el sistema de peaje. El software de estacion
sera modificado para dar cabida a las ocho nuevas vias, lo que
implicara un desarrollo de la aplicacion para asegurar la compatibilidad
de los sistemas y la continuidad de servicio.

Los ordenadores de via podran ir instalados en el interior de las nuevas
magquinas automaticas de pago o bien en un armario concentrador de
via similar a los existentes que albergara también el teclado, las
tarjetas de entrada y salida, los switches, las fuentes de alimentacion,
el procesador de telepeaje y el detector de paso por espira, ademas de
las protecciones eléctricas y ventiladores.

Se instalardn ordenadores de via con sistema operativo Windows10
gue quedaran instalados en las nuevas maquinas de cobro, siempre
bajo la marquesina (realizando las adaptaciones de cableado
necesarias).

Sistema de camaras:

a.

Camara OCR

El sistema de camara OCR, permite registrar en la base de datos de la
estacién de control, un nimero de matricula por cada usuario que sea
detectado por las cortinas fotoeléctricas de la salida (para evitar
encolamientos, registrar motos,...) de tal forma que no quede ningun
usuario sin registrar. Las caracteristicas principales de esta camara
son:

Funcionamiento las 24 horas al dia ininterrumpidas sin cambios en la
fiabilidad.

Reconocimiento sin errores hasta el 98%.

El angulo de reconocimiento es de al menos 60° hacia cada lado.
Permite lectura de carriles de mas de 5,5m, asi como la lectura de
camiones.

Posibilidad de reconocimiento de matriculas a gran velocidad.
Eleccion de la mejor foto en caso de reconocimiento incompleto y no
de la dltima.

Carcasa y cristal antirreflejos.

Posibilidad de elegir varios paises de matricula ademas de Espafia.

Camara de CCTV + Optica + carcasa + soporte (delantera y trasera)

Camara de TV color fija, para captacion de secuencia de imagenes de
los vehiculos al completar el transito. Caracteristicas minimas:

Camara dual color/ByN.

Resolucion minima 3 MP/HDTV 1080p dia y noche.

Sensibilidad modo dia 0.04 lux.

Sensibilidad modo noche 0.01 lux (O con filtro infrarrojo).

Compresion video: H.264, MPEG-4, MJPEG, a 30 fps.

Obturador electronico. Auto1/50 - 1/100.000 o manual en 8 pasos.
Alta sensibilidad al infrarrojo.

Balance de blancos, control de exposicion, compensacion backlight,
superposicion texto/imagen, contraste dinamico.

Carcasa con calefactor de ventana, controlado termostaticamente,
activacion < 20 °C.

Conexiones RJ45, Ethernet 10/100 PoE.

E/S alarma.

Proteccion contra sobretensiones.

Grado de proteccion: IP55.

Temperatura de servicio: -20°C a +50°C.

Camara Domo en marquesina

Cada dos vias en marquesina se instalara una camara domo para
supervision de la operacion. Las caracteristicas minimas de la camara
seran:

Sensor 1/3” CMOS progresivo.
lluminacién minima 0.01 Lux.

lente varifocal motorizado con auto-iris.
Control remoto de enfoque.

Zoom digital.
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- Ajuste electrénico dia/noche.

- Compresion: H.264/MPEG4/MJPEG.

- Resoluciéon minima 1280x1024 (1.3 MP).
- Compatibilidad ONVIF.

- Interfaz Ethernet 10/100.

- Insercion de texto minimo 40 caracteres.
- IP 55 o superior.

Semaforo R/V con Alarmas sonoray visual

Los semaforos de paso rojo-verde seran de tecnologia LED de 200mm de
diametro, montados sobre un poste de 1200 mm de altura, con mecanismo de
alarma acustica y oOptica.

El seméforo de via esta constituido por los siguientes elementos:

- Semaforo doble de 200mm con Opticas leds.
- Timbre de alarma.
- Faro omnidireccional @mbar, tipo S.

Su funcién es la de indicar al usuario la autorizacion de paso por la via, y la de
comunicar mediante la alarma las infracciones que se produzcan en la via. Para
ello se sitla entre la cabina de peaje y la barrera de paso rapido de salida.

El posicionamiento habitual del semaforo sera el rojo, Unicamente cuando el
pago del vehiculo se ha realizado correctamente y en el momento en que la
barrera de salida esté completamente levantada el semaforo pasa a verde.

Barrera de paso rapida para salida

La barrera de salida tiene como objetivo impedir fisicamente la salida de los
vehiculos, hasta asegurar que las operaciones de control se hayan realizado con
éxito. Estara formada por el mueble y el brazo y debera ser una barrera
automética de gran velocidad, con variador de frecuencia incorporado que
permita una seleccion de las velocidades de maniobra en cada sentido para
apertura muy rapida y cierre mas lento, con inicio y disminucién progresivos.

Teniendo en cuenta el alto grado de maniobras al que estara sometida, la barrera
de cierre deberd estar disefiada para un uso intensivo y con bajo nivel de
mantenimiento.

Las caracteristicas minimas de la barrera de salida son las siguientes:

- Tiempo de maniobra de apertura regulable inferior a 0,6 segundos.

- Motorreductor sellado y autolubricado.

- Transmision mediante bielas (sin cadena).

- Brazo estandar de barrera en aluminio de longitud a medida.

- Posibilidad de accionamiento manual de barrera (mediante llave o similar
por peajistas sin necesidad de abrir la torre).

- Sensor de impacto, con giro del cabezal ante un impacto y rearme
automatico inmediato.

- Velocidad configurable.

- Torre en aluminio y acero inoxidable, resistente a intemperie.

La via contara con una opcién de apertura de barrera que hara la misma funcién
qgue activar la seta de la barrera y tendra un evento asociado en la auditoria y
sacara un recibo localizador automatico.

De modo general, se podréa visualizar y administrar cualquier via desde otra

para la revisién de lo que sucede en la via remota, o asistirla.

En las vias de uso exclusivo para vehiculos ligeros se instalar4 un galibo
mecanico movil para evitar el paso de vehiculos pesados, asi como peanas
adicionales, sensores Opticos o de otra naturaleza que garanticen la imposibilidad de

produccion de encolamientos.

Las nuevas casetas de peaje y el conjunto de nuevos equipos a instalar
estaran en consonancia con las casetas de peaje y equipos existentes en cuanto a

aspecto, color, disposicion y funcionalidades.

Todos los nuevos equipos a instalar quedaran debidamente incorporados en
el sistema de peaje existente, tanto a nivel de via como de estacién o constituir un
nuevo sistema de peaje que proporcione todas las prestaciones del sistema de peaje

existente.
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3.6.3. Alimentacién y comunicaciones

Se ampliara el cuadro SAI existente para alimentar a las nuevas ocho vias,
instalando protecciones para los nuevos circuitos y tendiendo ocho nuevas lineas
monofasicas con conductores CU SZ1-K-0,6/1kV 1x16 mm? a los armarios

concentradores de via.

Para soportar estos nuevos consumos se instalard un nuevo SAIl de
capacidad suficiente para los nuevos equipos instalados y al menos 60 minutos de

autonomia.

En los dos cuadros de No-SAl existentes en la galeria se instalaran nuevas
protecciones de las que partiran lineas conductores de cobre RZ1 0,6/1 kV, 2x10
mm? a los cuadros de No-SAl de las nuevas casetas de peaje. También se
enlazaran desde estos cuadros los concentradores de via y los cuadros de No-SAl
de cada nueva via de peaje con conductores de proteccion aislados de 16 mm? de

seccion de cobre.

En el Rack se incorporara una bandeja de interconexion de fibra, un switch
de comunicaciones y un modulo para albergar y conectar conversores de medio
Fibra multimodo / UTP en el que se insertaran ocho conversores desde los que se
tirard una linea de fibra éptica multimodo de ocho fibras a cada uno de los nuevos
concentradores de via. En las partidas de estos equipos quedan incluidos los
equipos y cables de alimentacion y todos los latiguillos UTP asi como las

terminaciones de cobre y fibra necesarias para la conexion de los equipos.

La alimentacién de los equipos ITS de campo se realizard en cable
enterrado de aluminio, armado anti roedores de seccion adecuada a cada circuito de
manera que se cumpla con los requerimientos de caida de tension y corriente

maximas admisibles.

3.6.4. Equipos estacion de peaje

Se instalaran 4 nuevas cadmaras Domo colgadas de la ampliacién de la
marquesina, similares a las existentes. Estas camaras estaran alimentadas desde el

concentrador de via mas préximo.

Cada una de las nuevas vias contara con tres luminarias de halogenuros
metalicos de 150 W similares a las existentes y tres luminarias de leds, que seran
alimentadas desde los circuitos de alumbrado de marquesina existentes.

3.6.5. lluminacioén

En cada una de las nuevas vias se instalarduna luminaria empotrada en la
marquesina, de caracteristicas luminicas similares a las existentes, aunque podria

cambiar la tecnologia utilizada pasando de halogenuros metalicos a LED.
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3.7. OTROS

3.7.1. Cimentaciones

Las cimentaciones se realizaran de dimensiones y rellenos diferentes segun

los casos, con hormigén HA-25.
Las dimensiones y caracteristicas se ajustaran a lo definido en planos.

3.7.2. Canalizaciones

Para el tendido de cables eléctricos y de comunicaciones de los equipos ITS
distribuidos por la autopista se ha previsto un prisma de canalizaciones compuesto
por un tritubo de 40 mm en PEAD para el cableado de comunicaciones y 4 tubos de
110 mm de didmetro en PVC corrugado para el cableado de energia.

Este prisma cumple con los requisitos establecidos en el contrato de
concesion e incorpora un tritubo de menor diametro que es mas indicado para el

tendido de fibra 6ptica.

RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE EXCAVACION

MALLA DE SENALIZACION

025

=050
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3 TUBOS PEAD @ 40 mm (RIGIDOS) LoD :F1 [
CABLE SUBTERRANEC FIBRA OFTICA :E 3 ‘E 3 ﬂ ]

. 5 = |8
4 TUBOS PVC @ 110 mm (RIGIDOS) T I

00k

CABLE SUBTERRANEO ALUMBRADO \@—EB
Nt

HORMIGON EN MASA HM-20

0.40

4. INFRAESTRUCTURA COMUN ITS

4.1. SISTEMAS DE COMUNICACIONES

Se modificara la red de comunicaciones actual, formada por una red troncal
y 5 sub-redes de equipos de campo para incorporar el nuevo equipamiento a
instalar. Se crear4 una nueva sub-red que de manera homéloga a las existentes
conecte en anillo los nuevos switches a instalar y a través de un nuevo nodo de nivel

3 se unird a la red troncal existente.

Las modificaciones en la estructura de la red de comunicaciones seran
aprovechadas para compensar el desequilibrio actual en el tamafio de las sub-redes,
para lo que se llevaran 5 equipos de la sub-red 5, que en este momento cuenta con

21 switches, a la nueva sub-red 6.

LOCAL TECNICO LOCAL TECNICO

CENTRO LOCAL TECNICO TUNEL CERRO TUNEL CERRO LOCAL TECNICO ENLACE
DE CONTROL TUNEL DE ZAMBA DE LECHON NORTE DE LECHON SUR TUNEL DEL NEGRETE MA-20
| 11 | .
|
l\ l [l L L
R
/= ﬁ m F {mmly {oe
I [SWTCH 17 R B [swrcH 1] B swrcH i3] [ SWTCH 16 B
b ,ﬁ ! : !
i
d s ‘
l
m \ﬁ H
H_

Estas actuaciones requieren la instalacion de un nuevo switch de nivel 3
para el nodo adicional en la red troncal y 10 switches de nivel 2 para los equipos de

campo, cuyas caracteristicas minimas seran las siguientes:
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Nodo principal nivel 3

e Puertos:

o Solucion modular con multiples combinaciones de puertos Ethernet y
disefio segun necesidades.

o Tipos de conectores de fibra LC, MTRJ, ST, SC 6 SFP PluggableOptics
segun necesidades.

o Posibilidad incluir bahias con puertos serie.

e Funciones de seguridad, mediante contrasefias multi-nivel, encriptacion y
autenticacion.

e Protocolos switching y routing:

o Conexion simple y funcionamiento automatico— auto-negociacion y
autocrossing.

o MSTP, RSTP y Enhanced Rapid SpanningTree (eRSTP) para cubrir
fallos de red.

o Calidad de servicio para trafico en tiempo real.
o VLAN para separar y asegurar el trafico de red.
o Agregacion de enlace.
o IGMP y GMRP para depuracion trafico multicast.
o Port mirroring.
o Enrutamiento estético y dinamico, control de trafico, sincronizacion.
o Configuracion y estado del puerto.
o Estadisticas de puerto y monitorizacion remota.
e Herramientas de gestion:
o SNMP v1i2/v3.
o Monitorizacion remota.
o Funcionalidades de diagnadstico.
e Fuentes de alimentacion:

o Alimentacién redundante.
Nodo campo nivel 2

e Numero y tipo de puertos Ethernet segun necesidades.

e Montaje en rack o carril DIN.
e Soporte de los protocolos Rapid SpanningTree, SNMP, HTTP y TELNET.
¢ Implementacion mediante componentes de grado industrial.
e Especificaciones industriales.
e Herramientas de gestion:
o SNMP viiv2/v3.
o Monitorizacion remota.

o Funcionalidades de diagnostico.

4.2. ENERGIA

Con objeto de enlazar los nuevos equipos, se prevé la instalacion de una red
de cables de comunicaciones e instalaciones. Todo el cableado a emplear, tanto de

alimentacion eléctrica como de comunicaciones sera anti-roedores.

Las lineas de alimentacion a equipos en exterior son en aluminio o cobre con
material aislante de PVC, con secciones diferentes en funcion de la potencia a

alimentar y de la distancia al origen de la instalacion.

De conformidad con la ITC-BT-09 de alumbrado exterior, el conductor
neutro tendra la misma seccion que los de fase. La seccion minima en redes
subterrdneas serd de 6 mm? y en redes aéreas de 4 mm?; asi mismo, la seccién
minima de alimentacion a las luminarias en el interior de los soportes serd de

2,5 mmZ.

El calculo de lineas eléctricas de alimentacion se ha realizado empleando las
formulas de caida de tensidn para sistemas trifasicos y monofasicos, cuyos

resultados pueden verse mas adelante.

Las intensidades maximas admisibles en los conductores quedan por debajo
de los valores de la Instruccion ICT-BT-06, ICT-BT-07 y ICT-BT-19. En todos los

casos se consideran los coeficientes de correccidn correspondientes.

Se ha seguido el requerimiento marcado por el REBT de caida de tension
méaxima admisibles inferior al 4,5 % para alumbrado, y al 6,5 % para los demas usos.

SOCVE DD CORCESAONAR LA COMSULTOR

Autopista del
) Guadalmedina



Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
] £ Secretaria de Estado de Transportes, Moviidad y Agenda Urbana
4, Secretaria General de Infraestructuras

Ol

T D* Direccion General de Carreteras
lk )

B ==

Subdireccion General de Proyectos

W\

El factor de potencia considerado ha sido por defecto de 0,85 y los coeficientes de

simultaneidad y funcionamiento el valor de 1.

Para el célculo de la seccion de los conductores se ha seguido el triple
criterio:

- Intensidad maxima admisible.
- Caida de tension maxima admisible.

- Intensidad minima de cortocircuito

La formula que se emplea para el calculo de la corriente es:

P P
| =———(trifdsico) | = —— (monoféasico
\/§-U,-COS¢)( ) U, -cos ( )

Donde:

P: potencia activa (W)
Ur: tensidn nominal entre fases de alimentacion (se considera 400 V)

Uo: tension nominal de fase de alimentacion (se considera 230 V)

Para el calculo de la caida de tension se utilizan las formulas:

> Scal-cosg- L
c-S-U

2-» Scal-cosg-L
(trifasica) e(v) = z 4
, c-S-U,

e(v) =

(monoféasica)

Donde:

e (V): caida de tension (V)
Scal:potencia aparente (VA)

Coso: factor de potencia de la carga
L: longitud del tramo (m)

c: coeficiente de conductividad para cobre, 56 para el cobre y 35 en caso de
aluminio

S: seccién del conductor (mm?)

Para el calculo de la intensidad minima de cortocircuito se utiliza las
siguientes expresiones:

0’8'Ur 'ksec ’ I(par
lemin = oL (con conductor de neutro sin distribuir)
15-p-——
S
0’8'U0 'ksec ’ kpar
kmin — (con conductor de neutro distribuido)
1,5-,0-(1+m)-g

Donde:

p: resistividad a 20° C del material de los conductores (Qmm?/m), 0,018 para
el Cu, y 0,027 para el Al

ksec: factor de correccion para considerar las reactancias de los cables con
seccioén superior a 95 mm?:

[«
(mm? | 20 50 85 40 00
K

sec 9 ,85 8 75 72
kpar: factor de correccion para considerar los conductores en paralelo:

N° conductores en
paralelo

kpar

4 2

m: relacion entre la resistencia del conductor del neutro y la resistencia del
conductor de fase (en caso de que estén constituidos por el mismo material, m es la

relacion entre la seccion del conductor de fase y la del conductor del neutro)

Calculada la corriente minima de cortocircuito, debe verificarse que:

i >1,2-1,

k min

Donde:
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Is: corriente de actuacion de la proteccion magnética del interruptor

automatico

1,2: tolerancia en el umbral de actuaciéon

4.2.1. Enlace MA-20

Para alimentar estos sistemas se realizara una acometida desdeun nuevo
centro de transformacion de intemperie con ubicacion en el PK 10 de la MA-20
sentido Almeria, en las proximidades del nuevo ramal de salida hacia la A-7 sentido
Cordoba/Céadiz, y se instalara un cuadro eléctrico de mando y proteccion que se
colocaré junto al equipamiento de ITS y comunicaciones. El cuadro eléctrico tendra
capacidad para alimentar una instalaciéon de alumbrado de 39 puntos de luz.

Los circuitos de baja tension previstos se detallan a continuacion:

EQUIPOS ENMA-20
o Seccion | Tipode | Longitud | Longitud ] Tens'lon i Intensidad | Caida U Eatha] Caida
NO de circuito | Elemento . Puntual | Nominal |acumulada | Coso L acumulada
(mm2) | cable | Parcial (m) | Total (m) W) W) W) (A) [unitaria (%) %) U total (%)

MA-20-01 |CCTV-01 40,0 RV-K 40000 400,00 750 230 9500 085 486  1,145%  1,145%  1436%
CCTV-02 400 RV-K 600,00 100000 750 230 8750 085 448  158%  272%  3,018%
ETD03 400 RVK 35000 135000 2000 230 8000 08 409  084%  3570%  3,861%
PMVO3 400 RVK 250,00 160000 6000 230 " 6000 08 307  0452%  4002%  4313%

MA-20-02 |ETDOL 40,0 RV-K 15000 150,00 2000 230 8750 085 448  03%%  03%%  0687%
CCTV-03 40,0 RV-K 10000 250,00 750 230 6750 085 345  0203%  05%9%  0,890%
PMV-01 400 RVK 350,00 60000 6000 230 © 6000 08 307  0633%  1231%  1,523%

MA20-03 |ETD02 40,0 RVK 20000 20000 2000 230 10750 085 550  0648% ~ 0648%  0,939%
ETD04 400 RVK 110000 130000 2000 230 8750 08 448  2900%  3,548%  3,839%
PMV-02 400 RVK 20000 150000 6000 230 6750 08 345  0407% = 3954%  4,246%
CCTV-04 400 RVK 5000 155,00 750 230 750 085 038  0011%  3966%  4257%

Para las comunicaciones se empleard un cable de 32 fibras O6pticas
monomodo, creando un nuevo sub-anillo que incorporara el nuevo equipamiento asi
como parte del existente actualmente en el anillo que actualmente finaliza en el
switch existente en el P.K. 238+550 de la A7. Este cable ird enlazando
alternativamente los distintos switches a instalar junto a los nuevos equipos de ITS.
En el cuadro eléctrico a instalar se insertara un PLC para controlar el estado del
sistema eléctrico. Se realizara la ampliacion del SCADA existente para incluir el

control del nuevo equipamiento

4.2.2. Casabermeja

Con objeto de alimentar y enlazar los nuevos equipos, se preve la instalacion

de una red de cables de energia ycomunicaciones..
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Para alimentar los nuevos equipos, se realizard una acometida desde el

cuadro de alumbrado existente en el area de explotacion, que serd ampliado para

albergar los nuevos dispositivos de mando y protecciéon de dicha acometida.Se

prevé asimismo la ampliacion del cuadro general existente para contenerlas

protecciones eléctricas de las lineas de alimentacién a los nuevos equipos del

Sistema de peaje,asicomola ubicaciondecuadrodeSAl.

Los circuitos de baja tension previstos se detallan a continuacion:

EQUIPOS EN MA-3404
o Seccion | Tipode |  Longitud | Longitud EIpe Tenspn Carga Intensidad | Caida U el Caida
NC de circuito | Elemento (mm2) | cable | Parcial (m) | Total (m) Puntual | Nominal | acumulada | Cos¢ () |unitaria (%) acumulada U total (%)
w | v (W) (%)

MA-3404-01 |CCTV-01 10,0 RV-K 600,00 600,00 750 230 3000 08 153  2,169%  2,169%  2,460%
CCTv-02 100 RV-K 45000  1.050,00 750 230 250 08 115 1220% @ 3,389%  3,681%
CCTv-03 100 RV 50,00 110000 750 230 1500 08 077  0090%  3480% = 3,771%
CCTV-04 100 RVK 10000 120000 750 230 750 08 038  009%0%  3570%  3.861%
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