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1. INTRODUCCION Y OBJETO

Las actuaciones de ayuda a la explotacion seran las siguientes:

- Sistemas de captacion de datos de trafico, permanente y no permanente.
- Sistemas de circuito cerrado de television.

- Sistemas de captacion de datos meteorologicos.

En los apartados siguientes se describe cada uno de ellos.

2. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO PERMANENTE

2.1. Introducciéon

Para poder realizar un control del tréfico circulante por las vias del itinerario se incluye como
elemento fundamental un sistema de equipos de campo para el conteo y clasificacion de los
vehiculos, que deberd comunicar con un Centro de Control donde estaré el sistema ITS encargado de
la gestién de los datos.

2.2. Descripcién del sistema de captacion de datos

Este sistema esta formado por diferentes Estaciones de Toma de Datos (en adelante ETD)
repartidas estratégicamente en determinados puntos de las carreteras, conectadas a sistemas de
induccién magnética constituidos por espiras electromagnéticas integradas en la calzada, que
permiten detectar el paso de los vehiculos que atraviesen el punto de medida.

Se instalardn dos espiras en cada uno de los carriles del punto de aforo, separadas
convenientemente.

Estos sistemas proporcionaran la informacion relativa a los vehiculos que pasan por el punto
de control, distinguiendo vehiculos ligeros de vehiculos pesados en funcién de su longitud, y
obteniendo una medida de la velocidad media de los vehiculos.

El sistema de captacion de datos de trafico estara integrado en el sistema de gestion de la
explotacion, de forma que la informacién sea recibida, procesada y archivada por el sistema ITS de la
Direccion General de Carreteras del Gobierno de Aragon.

El sistema de toma de datos de vehiculos debera poseer las siguientes caracteristicas:

e Robustez: debe ser una solucion probada, sélida y capaz de funcionar las 24 horas del dia, los
365 dias del afio. Asimismo, su disefio le permitira soportar condiciones ambientales extremas
y cortes de energia.

e Precision: el sistema debe ser capaz de realizar medidas de conteo y clasificacion de
vehiculos con alta precision, facilitando datos que permitan informes detallados en cada uno
de los tramos que componen la Concesion.

e Fiabilidad: el equipo deberéd estar dotado de algoritmos sofisticados de tratamiento de la sefial
y andlisis paralelo simultdneo de lo que acontece en varios carriles con objeto de alcanzar la
precision que se desea.

Se obtendra informacion sobre el estado de la circulacion de vehiculos, mediante la
adquisicion de los pardmetros béasicos de trafico de la carretera instalando espiras en los carriles. Los
datos a capturar son:

¢ Medicion para cada vehiculo detectado de la velocidad (km/h).

e Contaje de vehiculos en el sentido definido.

e Ocupacion: porcentaje de tiempo que un vehiculo ha permanecido sobre la zona medida.

e Intensidad de vehiculos: n.° de vehiculos que circulan por unidad de tiempo (vehiculos/hora).
e Deteccién de vehiculo en sentido contrario al definido.

e Separacion media de vehiculo (metros).

2.3. Descripcion del sistema de comunicaciones

El sistema de comunicaciones tiene como propdsito actuar como medio de transporte de
informacion entre los equipos instalados y el Centro de Gestion, donde se centraliza el control y
gestion de los mismos.

Para ello, dicho sistema debe cumplir al menos las siguientes premisas:

¢ Ampliable: tanto a nivel de topologia (aceptando la incorporacion de nuevos nodos de
comunicaciones sin alteracion de lo existente) como a nivel de gestion (con capacidad de
transporte suficiente como para soportar el ancho de banda actual y futuro.

e Utilizaciéon de interfaces estandares: que aseguren el mantenimiento y la ampliacion futura por
parte de cualquier fabricante del mercado.

e Segura: la red por la que se opte debe proporcionar los mecanismos necesarios para asegurar
la privacidad entre subredes, asi como gestionar eficientemente el trafico de red y el balanceo
de carga.

¢ Gestionable: el sistema debe incorporar una adecuada gestién de la red que permita realizar
una gestion de fallos 6ptima mediante el procesado de los fallos de los equipos y de las
conexiones.

Por tanto, y con objeto de ofrecer un sistema de comunicaciones solvente, y siempre que se
disponga de cobertura, se equiparan las instalaciones con routers UMTS/LTE para la transmision de
datos provenientes de las estaciones de toma de datos.

En el caso de que en un mismo punto se ubiquen varios equipos de carretera, se podra usar
un unico router, afiadiendo un switch para realizar la conmutacion de un equipo a otro.

El Centro de gestion debera contar con una conexién a internet, no objeto del presente
proyecto.
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2.4. Descripcién del sistema de alimentacion eléctrica

Al tratarse de un equipo electrénico, la ETD necesita de corriente eléctrica para su
funcionamiento. Para conseguir esta alimentacion eléctrica se plantea un sistema independiente en
isla a través de energia solar.

El sistema de alimentacion eléctrica a través de energia solar constara, basicamente, de unos
paneles solares instalados sobre una columna para dificultar su robo, y de un conjunto de baterias
dentro de un armario.

2.5. Localizacién

Para la localizacion de los emplazamientos de las ETD a lo largo del trazado se consideraran
diversos factores, buscando la idoneidad de las localizaciones de acuerdo con la geometria del
trazado y las caracteristicas del trafico. Entre dichos factores se consideraran los siguientes:

e Seleccionar tramos rectos de via de la mayor longitud posible y evitar curvas (al menos
cerradas).

e Seleccionar tramos de via donde los vehiculos y el trafico en general mantiene una velocidad
lo mas constante posible.

¢ Evitar tramos donde se produce congestion del tréfico, trafico lento, atascos, etc.
e Evitar tramos con gran pendiente y prolongada.
e Evitar puntos o tramos donde se producen incidencias frecuentes.

e Evitar tramos donde se producen adelantamientos frecuentes de vehiculos (cambio de
carriles).

e Evitar zonas de afeccion de los nudos, distanciarse de las entradas y salidas de los nudos, de
los carriles de incorporacion / aceleracion o salida / desaceleracion (lo mas distante posible del
inicio o final de dichos catrriles).

e Evitar la ubicacién de las espiras en tramos con estructuras de hormigbn armado o de
estructuras metalicas (puentes, viaductos, etc.).

e Existencia de espacio minimo para la colocacién de la ETD, fuera de la berma con distancia
prudencial para evitar dafos fisicos en caso de impacto de un vehiculo.

e Evitar taludes para facilitar la ejecucion de bancadas, arquetas y canalizacion de conductos y
no tener que ejecutar infraestructuras civiles de proteccion a los equipos (excavacion, muretes
de contencion de tierra, etc.).

e Evitar en lo posible la ubicacion de los equipos bajo lineas eléctricas cercanas, torres y
antenas de comunicaciones.

e Evitar localizaciones en zonas de peligro de vandalismo.
e Existencia de cobertura de datos moéviles.
e Zona de buena irradiancia solar.

Debe considerarse que no siempre es posible el cumplimiento estricto de cada uno de estos
factores para todos y cada uno de los emplazamientos, pues hay que adaptarse al trazado y
geometria de la via.

3. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO NO PERMANENTE

3.1. Introduccién

Para poder realizar un control del trafico circulante por las vias del itinerario se incluye un
aforador portatil de trafico mediante tubos neumaticos, que tendra la capacidad de contar y clasificar
por tipo de vehiculos y nimero de ejes, medir la velocidad individual de cada vehiculo y discriminar
por sentido de circulacion.

3.2. Descripcién del sistema de captacion de datos

La deteccion de ejes se realizara mediante tubos neumaticos, puesto que resultan faciles de
instalar y de reemplazar. Se colocaran en la calzada utilizando clavos y placas de sujecion Estos
contadores de tubo funcionan bajo una amplia gama de condiciones meteoroldgicas.

El equipo tendra un disefio sencillo, sin contar con pantalla ni teclado incorporado, y estara
contenido en una caja exterior de acero inoxidable e interior sellado. Estara alimentado mediante
baterias alcalinas reemplazables, de larga duracion. Contara con un candado de seguridad y con un
cable antirrobo.

El sistema funcionara mediante un software operativo, que utilizara los datos en formato RAW
propietario autenticado por una firma digital recogidos en el punto a aforar. Los datos podran ser
examinados durante la descarga sin necesidad de un ordenador o pantalla incorporada.

3.3. Localizacion

El aforador de trafico es portétil, funcionando en los puntos de interés recopilando los datos de
tréfico circulante.
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4.3. Descripcion del sistema de comunicaciones

4. SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION

4.1, Introduccion

El sistema de vigilancia de trafico mediante Circuito Cerrado de Television (CCTV) sirve como
complemento en el sistema de Ayuda a los Usuarios, ya que tiene por objeto la captacion y
transmisién al Centro de Control de imagenes obtenidas con camaras de TV, situadas en diferentes
areas relevantes del tramo de carretera.

4.2. Descripcidn del sistema de circuito cerrado de televisién

Este sistema estd formado por diferentes camaras domo instaladas sobre columnas y
repartidas estratégicamente en determinados puntos de las carreteras y lo mas cercano posible a la
plataforma.

Con el objeto de proveer una buena cobertura visual, se instalan las camaras sobre columnas
de 15 m abatibles, en el margen de la calzada. Por motivos de visibilidad la ubicacion puede variar e
instalarse en la mediana (si existe) segun que tramos en base al replanteo.

Este sistema proporcionara imagenes en tiempo real de lo que esta pasando en la carretera, o
podrian visionarse las grabaciones para localizar algin evento concreto o incidente.

La transmision de esta informacion se realizara de forma segura y privada, y se integrara en el
sistema de gestiobn de la explotacion dentro del ITS de la Direccion General de Carreteras del
Gobierno de Aragon.

Caracteristicas que ofrece el sistema de camaras de TV de Videovigilancia:

e Permite la monitorizacion del trafico: la vision del tréfico, sirve de apoyo a los operadores para
comprobar el estado real del trafico, bien por observacién directa, o bien como medio de
verificacién de posibles informaciones erréneas de otros sistemas.

e Permite la monitorizacion de las condiciones meteoroldgicas: la vision del area sirve de apoyo
a los operadores para comprobar las condiciones climatologicas de la zona y su posible
influencia en la seguridad de los conductores.

e Sirve de apoyo a los operadores en labores de explotacion. En este sentido, la vision directa
es la uUnica forma posible de verificacion de una determinada circunstancia (correcto
funcionamiento de una parte del sistema, validacion de fases en un determinado protocolo de
actuacion como cierre de carriles, habilitar o deshabilitar el carril de reversibilidad, etc.).

e Sirve de apoyo en la gestion de incidentes. Los sistemas de video vigilancia constituyen uno
de los elementos claves en el control y seguimiento de las distintas fases que se suceden
cuando ocurre un incidente: deteccion, verificacion, informacion, respuesta, trabajos en campo
y limpieza.

El sistema de comunicaciones serd idéntico al descrito en el Anejo | especificaciones
técnicas.

4.4. Descripcion del sistema de alimentacion eléctrica

El sistema de alimentacion eléctrica sera idéntico al descrito en el Anejo I: especificaciones
técnicas.

45, Localizacion

Para la localizacion de las camaras de television, se consideraran diversos factores buscando
la idoneidad de las localizaciones, de acuerdo con la geometria del trazado y las caracteristicas del
trafico.

e Ubicar las cdmaras a un lado de la via para lograr visionar mejor los vehiculos.

e Intentar que las camaras puedan cubrir la mayor longitud de trazado posible, siempre
asegurando la monitorizacién de los nudos o enlaces.

e Tener en cuenta la colocacién de las camaras a un lado de la via sobre baculos abatibles de
15m, por lo que se precisa un espacio minimo para poder abatir el baculo sin interferir en la
via.

e Buscar la proximidad a posibles puntos de suministro eléctrico (postes de distribucion de
energia eléctrica, postes de transformacion y centros de trasformacion

e Evitar localizaciones en zonas de peligro de vandalismo.

e Disposicion de cobertura con radioenlaces. Para ello ser4 necesario la vision directa entre
estaciones de radioenlaces.

e Existencia de cobertura de datos moéviles.
e Zona de buena irradiancia solar.

Debe considerarse que no siempre es posible el cumplimiento estricto de cada uno de estos
factores para todos y cada uno de los emplazamientos, pues hay que adaptarse al trazado y
geometria de la via.

Los emplazamientos donde se instalaran los circuitos cerrados de television del itinerario se
detallan en el documento Planos.
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5. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS 5.3. Descripcién del sistema de comunicaciones

5.1. Introduccion

Para la captacion de los datos meteorolégicos se instalaran estaciones meteorologicas, las cuales
permitiran obtener informacion acerca de las condiciones en que se encuentra la via, y de las
condiciones climaticas y de visibilidad del entorno.

5.2. Descripcidn del sistema de captacion de datos

La formacion de hielo, existencia de nieve y/o granizo en carreteras, puentes, estructuras, etc.,
la carencia o limitacién de la visibilidad, debido a la presencia de niebla, o las precipitaciones de lluvia
origen de la existencia de capas de agua laminares, constituyen un peligro real para el usuario y son
los causantes innegables de multitud de accidentes.

Para garantizar el conocimiento del estado meteorologico de la infraestructura viaria, es
preciso llevar a cabo un equipamiento local en los tramos de carreteras expuestos a estos riesgos
mediante un conjunto de equipos o0 bandas captadoras de los parametros medioambientales
(Estacion Meteoroldgica), que permita o posibilite la toma de decisiones para la prevencion de la
formacion de hielo, determinacién de los tramos con aquaplanning y mediante un sistema completo
de gestion se puede dar la informacion de su existencia a los usuarios, de modo que éstos puedan
adoptar sus actitudes y comportamientos.

Las estaciones meteorologicas a instalar permitiran obtener informacion acerca de las
condiciones en que se encuentra la via, y de las condiciones climéaticas y de visibilidad del entorno.

Las variables meteoroldgicas que las estaciones permitiran medir son las siguientes:
e Velocidad y direccién del viento.
e Cantidad de precipitacion pluvial y tipo de ésta.

e Temperatura ambiente, humedad relativa, presion barométrica, radiacion solar y punto de
rocio.

e Visibilidad (humo, niebla en atmosfera).
e Temperatura de calzada.
e Prediccion y deteccién de hielo en calzada.

La estaciéon podra enviar datos en tiempo real y/o almacenar los datos obtenidos en memoria,
y permitira la transmision de estos al Centro de Control. También, podra transferir informacion de las
alarmas producidas histéricamente.

A través del analisis de las medidas ambientales se pueden determinar las condiciones de
circulaciéon en tiempo real, de modo que el Centro de Control esté en disposicién de tomar las
decisiones oportunas de actuacion, inclusive la operaciéon del sistema de informacion mediante
sefializacién variable y el sistema de supervisién por camaras de television.

El sistema de comunicaciones sera idéntico al descrito en el Anejo |: especificaciones técnicas.

5.4. Descripcion del sistema de alimentacion eléctrica

El sistema de alimentacion eléctrica sera idéntico al descrito en el Anejo |: especificaciones técnicas.

5.5. Localizacion
La eleccion del emplazamiento a la hora de ubicar la estacibn meteorolégica es muy
importante para garantizar su buen funcionamiento y la obtencion de datos utiles.
Para ello:
e Se debe seleccionar un punto representativo del tramo que se desea cubrir.

e No deben existir alrededor de la instalacion obstaculos como pueden ser arboles, farolas,
casetas,...

e Procurar que el lugar de instalacién esté a la misma altura que la calzada.

¢ El emplazamiento debe permitir la correcta instalacién de la sonda de calzada.

¢ El emplazamiento debe tener un facil acceso para la instalacion y posterior mantenimiento.
e Existencia de cobertura de datos moviles.

e Zona de buena irradiancia solar.

Debe considerarse que no siempre es posible el cumplimiento estricto de cada uno de estos factores
para todos y cada uno de los emplazamientos, pues hay que adaptarse al trazado y geometria de la
via.

Los emplazamientos donde se instalaran los sistemas de captacion de datos meteorolégicos
del itinerario se detallan en el documento Planos

Zaragoza, marzo de 2022
A.L.T. Consultores Aragon, S.L. Por la Direccién del Proyecto

El Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Fdo.: Vicente Elipe Maicas Gabriela Bermudez Pérez
Colegiado n° 9.298 I.C.C.P.

Jefa de Seccién de Proyectos y Obras
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