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1. INTRODUCCION Y OBJETO

La presente Memoria tiene por objeto definir las actuaciones a realizar en la Unidad de Ejecucién 7,
relativa a las Ayudas a la Explotacion, perteneciente al Proyecto de Trazado del Itinerario 9 del Plan
Extraordinario de Carreteras de la RAA (2020-2025), con el fin de adecuar los viales de titularidad
autondmica y dotarles de una mayor seguridad y confort.

Las actuaciones de ayuda a la explotacion seran las siguientes:

¢ Sistemas de captacion de datos de trafico, permanente y no permanente.
e Sistemas de circuito cerrado de television.
¢ Sistemas de captacion de datos meteorolégicos.

En los apartados siguientes se describe cada uno de ellos.

2. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO PERMANENTE

2.1. Introduccion

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
debera comunicar con un Centro de Control donde estaréa el sistema ITS encargado de la gestion de
los datos.

2.2. Descripcion 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 instalaran 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 informacion sea recibida, procesada y archivada por el sistema ITS de la Direccién
General de Carreteras del Gobierno de Aragon.

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

¢ 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 permitir4 soportar condiciones ambientales extremas
y cortes de energia.

e Precision: el sistema debe ser capaz de realizar medidas de conteo y clasificacién 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 deber& estar dotado de algoritmos sofisticados de tratamiento de la sefial
y andlisis paralelo simultaneo de lo que acontece en varios carriles con objeto de alcanzar la
precision que se desea.

Se obtendr& informacién sobre el estado de la circulacion de vehiculos, mediante la adquisicion de los
parametros basicos de trafico de la carretera instalando espiras en los carriles. Los datos a capturar
son:

e 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.

¢ 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 gestién 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 Utilizacion 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.

e Gestionable: el sistema debe incorporar una adecuada gestion 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 gestidn debera contar con una conexion a internet, no objeto del presente proyecto.
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2.4. Descripcion del sistema de alimentacién 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. Localizacion

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.

e Evitar tramos donde se produce congestion del trafico, tréfico 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 afeccién de los nudos, distanciarse de las entradas y salidas de los nudos, de
los carriles de incorporacion / aceleracion o salida / desaceleracion (lo méas distante posible del
inicio o final de dichos catrriles).

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

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

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

e Evitar en lo posible la ubicacién 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. Introduccioén

Para poder realizar un control del trafico circulante por las vias del itinerario se incluye un aforador
portatil de trafico mediante tubos neuméticos, 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. Descripcion 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 portatil, funcionando en los puntos de interés recopilando los datos de tréafico
circulante.

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 transmision
al Centro de Control de imagenes obtenidas con camaras de TV, situadas en diferentes areas
relevantes del tramo de carretera.

4.2. Descripcion 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.
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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 ubicacién puede variar e instalarse
en la mediana (si existe) segun que tramaos 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 transmisién de esta informacion se realizara de forma segura y privada, y se integrara en el sistema
de gestién de la explotacién 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 trafico sirve de apoyo a los operadores para
comprobar el estado real del trafico, bien por observacion directa, o bien como medio de
verificacion 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 climatolégicas 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 visién directa es
la dnica forma posible de verificacion de una determinada circunstancia (correcto
funcionamiento de una parte del sistema, validacion de fases en un determinado protocolo de
actuacién 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.

4.3. Descripcion del sistema de comunicaciones

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

4.4. Descripcion del sistema de alimentacion eléctrica

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

4.5, 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 cAmaras 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 monitorizacion de los nudos o enlaces.

e Tener en cuenta la colocacion 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 transformacién y centros de trasformacion

e Evitar localizaciones en zonas de peligro de vandalismo.

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

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 circuitos cerrados de television del itinerario se detallan
en el documento Planos.

5. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS

5.1. Introduccién

Para la captacion de los datos meteorologicos se instalardn estaciones meteorolégicas, las cuales
permitiran obtener informacion acerca de las condiciones en que se encuentra la via, y de las
condiciones climéaticas y de visibilidad del entorno.

5.2. Descripcion 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 meteorolégico 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 o bandas captadoras de los pardmetros medioambientales (Estacion
Meteoroldgica), que permita o posibilite la toma de decisiones para la prevencién de la formacién de
hielo, determinacién de los tramos con aquaplanning y mediante un sistema completo de gestiéon se
puede dar la informacion de su existencia a los usuarios, de modo que éstos puedan adoptar sus
actitudes y comportamientos.

Las estaciones meteorolédgicas a instalar permitiran obtener informacion acerca de las condiciones en
gue se encuentra la via, y de las condiciones climaticas y de visibilidad del entorno.

Las variables meteoroldgicas que las estaciones permitiran medir son las siguientes:

e Velocidad y direccion del viento.

e Cantidad de precipitacién pluvial y tipo de ésta.

e Temperatura ambiente, humedad relativa, presion barométrica, radiacion solar y punto de rocio.
e Visibilidad (humo, niebla en atmosfera).

o Temperatura de calzada.

e Prediccion y deteccion de hielo en calzada.

U.E. 7 AYUDAS A LA EXPLOTACION
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La estacion 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 andlisis de las medidas ambientales se pueden determinar las condiciones de circulacion
en tiempo real, de modo que el Centro de Control esté en disposicion de tomar las decisiones oportunas
de actuacion, inclusive la operacion del sistema de informacién mediante sefializacion variable y el
sistema de supervision por camaras de television.

5.3. Descripcién del sistema de comunicaciones

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

5.4. Descripcién del sistema de alimentacién eléctrica

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

5.5. Localizacion

La eleccion del emplazamiento a la hora de ubicar la estaciébn meteoroldgica es muy importante para
garantizar su buen funcionamiento y la obtencion de datos (tiles.

Para ello:

e Se debe seleccionar un punto representativo del tramo que se desea cubrir.

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

e Procurar que el lugar de instalacion 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 meteoroldgicos del
itinerario se detallan en el documento Planos.

6. PRESUPUESTO

Aplicando los precios del cuadro de precios a las mediciones realizadas se obtiene el Presupuesto de
Ejecucién Material, desglosado de la siguiente forma:

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE (€)
C.7 UNIDAD DE EJECUCION 7 (AYUDAS A LA EXPLOTACION) 404.533,20
7.1 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO 78.912,10
7.2 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO NO PERMANENTE 70.000,00
7.3 SISTEMA DE CCTV 148.324,98
7.4 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS 107.296,12
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 404.533,20

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material de las obras, incluyendo los correspondientes a Gestion
de Residuos y a Seguridad y Salud, a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS CUATRO MIL
QUINIENTOS TREINTA Y TRES UROS CON VEINTE CENTIMOS (404.533,20 €).

Aplicando a la cifra anterior el 13% de Gastos Generales y el 6% de Beneficio Industrial, asi como el
21% del Impuesto del Valor Aiadido (1.V.A.), asciende el Presupuesto Base de Licitacion a la expresada
cantidad de QUINIENTOS OCHENTA Y DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIENTE EUROS
CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS (582.487,36 €).

Zaragoza, marzo de 2022

EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES
Y PUERTOS A PROYECTO

LA INGENIERA DE CAMINOS, CANALES
Y PUERTOS DIRECTORA DEL PROYECTO

Fdo.: D. Javier Jiménez Mateo Fdo.: Diia. Laura Pil

Colegiado N° 25.001

argallo Izquierdo
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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente Anejo es la definicidn de las especificaciones técnicas de los Sistemas de Ayuda
a la Explotacion del Proyecto de Trazado del Itinerario N°9 “Teruel Este — Oeste” del Plan Extraordinario
de Carreteras de la Red Autondémica de Aragon (2020-2025).

2. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO

2.1. ELEMENTOS PARA LA CAPTACION DE DATOS

Un sistema individual de captacion de datos de trafico estd constituido por un conjunto de detectores
formados a base de espiras inductivas, instaladas de manera idonea para medir las diversas variables
de trafico, situadas en una serie de puntos.

Este sistema completo esta formado por diferentes Estaciones de Toma de Datos (en adelante ETD)
repartidas estratégicamente en determinados puntos de las carreteras, conectadas a sistemas de
induccidén magnética constituidos por espiras electromagnéticas integradas en la calzada, que permitan
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 integral de la
explotacion, de forma que la informacion sea recibida, procesada y archivada diariamente por los
equipos situados en el Centro de Control. Dicho sistema de control de trafico debe ser parametrizado a
las necesidades particulares de cada sector.

La ETD que se utilizara en la ejecucion del presente proyecto se ajustara a la UNE 135421-3:2004
“Equipamiento para la sefializacion vial. Estaciones de toma de datos. Parte 3-1: Requisitos funcionales
y protocolos aplicativos”, normalizada por el Comité Técnico de Normalizacién CTN 135.

La ETD serad la encargada de obtener los parametros béasicos de trafico de las carreteras (flujo,
ocupacién, velocidad, distancia entre vehiculos, porcentaje de pesados, etc.) a partir de los que,
mediante su tratamiento, se obtendra informacion del estado de la circulacién de vehiculos en esas
vias. Generara también diferentes alarmas (retenciones, vehiculos circulando en sentido contrario,
vehiculos circulando a velocidad excesiva, etc.

La informacién sobre el trafico la obtendra mediante integracion de los parametros basicos durante un
periodo de tiempo determinado.

La informacion obtenida al cabo del intervalo de tiempo de integracién se mantendra almacenada hasta
gue transcurra otro nuevo periodo con el que se actualizara consecutivamente.

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de captacion de
vehiculos son:

2.1.1. Unidad ETDOL1 - Espira electromagnética

Corresponde al suministro e instalacion de ml. de espira electromagnética.

Caracteristicas técnicas

El sistema tipico usado para deteccion de vehiculos consiste en tender bajo el pavimento un cable
formando una espira cuadrada de 3 o 4 vueltas con medidas aproximadas de 2 x 2 m.

Calzada

3 0 dvueltas

Conductor

Roza

La inductancia de dicha espira forma parte de un circuito resonante tipo tanque que oscila a una
frecuencia determinada por los parametros eléctricos de este circuito RLC. Al entrar un vehiculo en la
zona de influencia del lazo se produce una bajada en la inductancia aparente de la espira debida a la
perdida de energia ocasionada por las corrientes circulantes en la masa metalica del vehiculo (efecto
Eddy). Esto a su vez se traduce en una variacién de frecuencia de oscilacion del circuito RLC,
ocasionada por esta disminucion de inductancia de la espira. La mayor parte de los detectores usados
en la actualidad se basan en medir los cambios de frecuencia de este tipo de circuito que un dispositivo
electrénico se encarga de monitorizar y convertir en una informacion inteligible para el sistema de
control de trafico al que sirven.

A fin de asegurar una durabilidad adecuada de las espiras, se deberan tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

¢ En el replanteo de las espiras se evitaran posibles grietas o fisuras en el pavimento que puedan
afectar con el tiempo a la continuidad del circuito eléctrico.

e Se instalaran 2 espiras en cada carril, en los dos sentidos de circulacién, de dimensiones
aproximadas de 2x2m, y distanciadas unos 2m. En todo caso, se respetaran la configuracion,
dimensiones y espaciamiento (separacion) de las espiras indicadas por el fabricante de los
detectores.

e La distancia entre regatas nunca sera inferior a 30 cm.

e La traza del ranurado se marcara adecuadamente para que pueda ser seguida por el operario
gue maneja el disco de corte, con el fin de que quede recta.
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La espira tendra la profundidad suficiente para evitar deformaciones por desplazamiento del
perfil de la espira en el sentido del flujo del trafico, lo que provocaria esfuerzos mecanicos en el
cable que pueden acabar rompiéndolo.

Después de ranurar se limpiara la zona con agua abundante para eliminar los restos producidos,
y Se secaré con aire a presion.

La ranura no debe tener irregularidades ni tampoco bordes cortantes. Dado que el fondo de la
ranura queda arafiado por los dientes del disco de diamante, y pueden quedar lascas afiladas
en el fondo que dafien el cable, se suavizara mediante el vertido de uno o dos milimetros de
resina epoxi para crear un lecho suave sobre el que depositar el cable.

Se debe extremar el cuidado en la introduccion del cable, haciéndolo a mano.
Se daran todas las vueltas prescritas, y se trenzara el cable de cola.
La ranura se sellara con resinas epoxi para obtener un grado de flexibilidad adecuado.

La resina debe tener poca viscosidad, de tal manera que cuando se vierta en la ranura penetre
con facilidad hasta el fondo sin formar burbujas.

Una vez ejecutada la espira, se deberd medir con mucha precision una vez construida,
generandose un plano con las medidas exactas realizadas para dejar en el armario del equipo
y adjuntar a la documentacion.

En los arcenes, cunetas o aceras, y hasta el encuentro con la canalizacion existente, los cables
irdn protegidos bajo conducto de PVC resistente al impacto, cuidando especialmente la seccion
de contacto entre zonas diferentes.

Las caracteristicas del cable seran las siguientes:

La seccién nominal minima del conductor sera de 1,5 mmz, formado por 30 conductores de
0,25 mm de didmetro (clase 5) de cobre recocido flexible y estafiado.

Debe tener un aislamiento de goma de propileno-etileno (EPR) de un espesor superior a 0,8
mm.

Debe tener un recubrimiento exterior de policloropreno (PCP) de un espesor superior a 1,4
mm.

El diametro externo total sera inferior a 7,2 mm. Recomendable 6 mm.

Debe soportar una temperatura de 90° C, teniendo caracteristicas piroretardantes.
Ocasionalmente debe soportar temperaturas de 20° C bajo cero sin que se produzcan
agrietamientos ni fisuras.

2.1.2. Unidad ETDO2 - Cable en enlace

Corresponde al suministro e instalaciéon de ml. del cable que conecta la espira electromagnética con el
armario donde se aloja el detector, incluidos los torpedos de conexion.

BORNERO

TORPEDO

CABLE DE ENLCE
ARQUETA

Caracteristicas técnicas

La conexién del cable de espira con el cable de enlace se realizara mediante un torpedo estanco en
una arqueta.

Como cable de enlace se usara un cable de 4 pares trenzados apantallados, con las siguientes
caracteristicas:

Del par:
» Conductor de 1,5 mm2 de cobre recocido multifilar clase 5 (30 conductores de 0,25 mm).

» Cada conductor debe tener un aislamiento de goma de propileno-etileno espesor superior a
0,6 mm.

» Cada par debe estar retorcido entre 7 y 15 vueltas por metro.

* Cada par debe tener un apantallamiento que puede consistir en una malla trenzada de
conductor de cobre estafiado o bien una cinta de aluminio/ PVC con su conductor de cobre
drenador.

Del conjunto:
» Apantallamiento colectivo con las caracteristicas del punto 4 anterior.
+ Aislamiento colectivo (asiento de armadura) de polietileno natural de 1,2 mm de espesor.
* Armadura de alambre de acero galvanizado de 1,25 mm de diametro.

* Recubrimiento exterior de tipo PVC o similar de 1,2 mm de espesor.
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La armadura del cable de enlace sera puesta a tierra en el armario.

Los torpedos de conexion tendran un indice de proteccion IP68, para asegurar su estanqueidad en
caso de inundacion de la arqueta.

2.1.3. Unidad ETDO3 - Detector

Corresponde al suministro e instalacion del equipo que detecta la presencia o el paso de vehiculos
mediante la variacion de la inductancia en las espiras, para cuatro espiras.

Caracteristicas técnicas

Debe disponer de hasta 4 canales independientes para la lectura y tratamiento de sefiales procedentes
de espiras electromagnéticas.

e Precision de los datos en contaje de vehiculos con espiras del 99% (suponiendo una correcta
instalacion de las espiras y una correcta calibracion del sistema).

e Autoajustable: No tiene ajustes que se alteren por condiciones climéticas o ambientales.

e Sensibilidad: deberd ser seleccionable en funcion de las necesidades a satisfacer para
conseguir una buena deteccién para toda la gama de vehiculos y evitar falsas detecciones de
carriles adyacentes.

e El rango de porcentaje de variacion de la inductancia para la deteccién estara comprendido
entre el 0,02% y el 0,5%.

e Podran ajustarse a diferentes frecuencias para evitar interferencias entre ellos.

e Salidas del detector: digitales con contactos libres de potencial.

e Canal de comunicacién: RS232 frontal

e Tension de alimentacion: 5Vcc 0 6-32Vcc (mediante DC/DC).

e Consumo maximo: 1,5W.

2.1.4. Unidad ETDO0O4 - Estacion de toma de datos

Corresponde al suministro e instalacion de la ETD, que recoge y almacena los datos fisicos obtenidos
por los detectores.

Caracteristicas técnicas

Debe cumplir la norma UNE 135421-3:2004 “Equipamiento para la sefalizacién vial. Estaciones de
toma de datos. Parte 3: Requisitos funcionales y protocolos aplicativos”, de forma que pueda ser
integrada en el sistema ITS de la Direccién General de Carreteras del Gobierno de Aragon.

Disefiada para funcionar correctamente instalada en el interior de un armario de intemperie.
Realizacién modular con tarjetas de circuito impreso, de la medida doble europea y conectores DIN.
Podra ser conectada a un terminal portatil para su programacion y comprobacién de datos.
Capacidad minima de hasta 8 carriles con espira doble.

A cada paso de un vehiculo, generard un registro con los siguientes datos:

¢ Identificacién del punto de medida

¢ Numero de carril y sentido de circulacién

e Fechay hora del transito

¢ Velocidad del vehiculo

¢ Clasificacion del vehiculo (considerando, en su caso, el nimero de ejes)
Periddicamente generara datos integrados con el siguiente contenido:

¢ Intensidad de vehiculos (vehiculos/hora)

e Velocidad (km/h)

e Longitud (decimetros)

¢ Ocupacion (%)

e Separacion entre vehiculos

¢ Clasificacion de hasta 16 categorias de vehiculos segun su velocidad, longitud y nimero de ejes

e Alarma de congestion (algoritmo HIOCC u otros)

e Alarma por vehiculo en sentido contrario

e Deteccidn automética del sentido del trafico
El intervalo de integracién debe ser configurable, con un periodo minimo de un (1) minuto.

Los parametros generados deben ser almacenados dentro de la propia ETD, para su posterior envio
y/o extraccion, durante 30 dias.

Tensiéon de alimentacion:

e Para equipos con alimentacion de red: continua (6-32Vcd) y alterna (adaptador AC-DC).
e Para equipos con alimentacion solar: continua (5-15Vcd).

Consumo:

e Para equipos con alimentacion de red: 20W maximo.
e Para equipos con alimentacion solar: 10W maximo.

Mecanica: rack19”, 3U de altura maximo.

Con capacidad de almacenamiento en modo local.

Puerto de comunicaciones: RJ45 Ethernet.

Entradas digitales: minimo 3 alarmas (contactos libres de tension).

Temperatura de operacién: -10°C a 50°C
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2.2. ELEMENTOS PARA LAS COMUNICACIONES

Todos los equipos electrénicos (ETD, camaras TV, meteoroldgicas) a instalar en este proyecto
necesitan de un sistema de comunicaciones para transmitir los datos recogidos al Centro de Gestion.

Dada la dispersiéon del equipamiento, se plantea el uso de comunicaciones inalambricas UMTS/LTE,
facilitando el salto a la futura 5G.

Para el caso de concentracion de varios equipos de carretera en una misma localizacién, y con el fin
de evitar la incorporacién de un switch que conmute las comunicaciones entre los equipos, el router
deberda disponer de varios puertos ethernet.

Para facilitar la homogeneidad de equipos entre las distintas ubicaciones, se considera la instalacion
de un router alimentado en continua.

La conexion entre los equipos de carretera y el router y/o switch se realizara mediante cable de red.
En todos los casos, el contrato con el ISP, y la tarjeta SIM que lo identifica, sera suscrito por la DGA.

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de comunicaciones
son:

2.2.1. Unidad ETDO5 - Router

Corresponde al suministro e instalacién de un router UMTS/LTE con varios puertos ethernet.

Caracteristicas técnicas

Soporte Multibanda:

« FDD LTE B1/B3/B5/B7/B8/B20 (2100/1800/850/2600/900/800)
« TDD LTE B38/B40/B41 (2600/2300/2500)

e WCDMA B1/B5/BS (2100/850/900)

e GSM/EDGE B3/B8 (1800/900)

Puertos:

e 4 puertos LAN 10/100/1000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X
e 1 puerto WAN 10/100/2000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X

Interface SIM:

e 2 SIM card slot con mini SIM
Antena celular:
e 2 antenas externas 5dBi con conector SMA para LTE

Antena Wi-Fi:

e 1 antena externa 1dBi (2.4~2.5G) /3dBi (5.15~5.85G) con conector RP-SMA-J para doble banda
Wi-Fi

Interfaces DI & DO:

e 2 digital Input (DI)

¢ 1 digital Output (DO)

¢ 1 Relay

¢ Input ON Voltage: DC5-30 V
¢ Input OOFF Voltage: DC 0-3 V
e Output < 50mA@DC 30V

e Relay: AC 250Vv/DC 30V, 1A

Carcasa:

e caja metalica IP30
¢ Instalacion en rail DIN

Alimentacion:
e DC 9~36V DC, 1.52
Consumo:
e 8.4 watts/28.6 BTU
Temperatura de trabajo:
e -35°a75°C
2.2.2. Unidad ETD 06 - Antena tipo seta

Corresponde al suministro e instalacién de una antena en el exterior del armario que aloja el router, de
forma que la sefial no se vea disminuida por la carcasa metalica. Sera de tipo seta para disminuir el
riesgo de vandalismo.

Caracteristicas técnicas

Rango de frecuencias LTE:
e 698-960/1710-2690 MHz
Polarizacion:
e Lineal
Ganancia de la antena principal:
e 25dBi
Ganancia de la antena auxiliar:
e 2,0dBi
V.S.W.R.:

e menor de 3.0
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Impedancia:
e 500
Conector:
e SMA macho
Método de montaje:
e tornillo
Grado de proteccion:
o |P67
2.2.3. Unidad ETDO7 - Cable de red

Corresponde al suministro e instalacion de ml. del cable de red que debe comunicar los distintos
equipos de carretera con el router, incluyendo los conectores RJ-45 en puntas.

Se usaran cables completos del metraje adecuado. Sélo en aquellos casos en los que por longitudes o
el recorrido que deban recorrer (bajo canalizacion en tierra, por ejemplo) no puedan emplearse cables
fabricados, podran ser montados in situ, asegurando siempre la calidad de las terminaciones.

Caracteristicas técnicas

Cable de categoria 6 (Cat 6).

El cable no debe estar retorcido o doblado: el radio de curvatura serda, al menos, cuatro veces su
didmetro exterior.

Los hilos seran de cable unifilar para asegurar mayores distancias de funcionamiento.

2.3. ELEMENTOS PARA LA ALIMENTACION ELECTRICA

Al tratarse de un equipo electrénico, la ETD necesita de corriente eléctrica para su funcionamiento.

Se plantea un sistema en isla para la alimentacion eléctrica, a través de energia solar, ya que esto
facilita la instalacion de los equipos de carretera en las ubicaciones mas adecuadas,
independientemente de si es posible su alimentacion a través de la red eléctrica.

Un sistema fotovoltaico autbnomo consta de un sistema de generacion a través de médulos (paneles)
fotovoltaicos, un sistema de acumulacién a través de baterias y un sistema de regulacion, constituido
por un regulador. En el caso de que el consumo sea en corriente alterna, hace falta afiadir un sistema
de adaptacion de corriente, consistente en un inversor.

Paneles
solares carga
DC
|
|
|
regulador
|
|
v , carga
AC
Baterias

A fin de dimensionar correctamente los distintos elementos, se hace necesario realizar una serie de
calculos de los mismos:

Céalculo de la Energia/dia necesaria:

Voltaje | Intensidad | Tiempo (horas) w Whd

ETD 24 10 240
Router 4G 24 8,5 204
Suma...... 444

Factor seguridad...... 1,25

Total..... 555

Célculo de paneles:

Para hacer el célculo de paneles necesarios para una instalacion se usa la siguiente formula:

E/dia
HSP « rendyaner * Ppaner

N2paneles =

en donde:
E/dia: energia total que se consume en un dia
HSP: horas sol pico que se corresponde con las horas efectivas de sol en un dia

rendpanei: rendimiento de trabajo tiene en cuenta pérdidas producidas por el posible ensuciamiento
y/o deterioramiento de los paneles

Ppanel: potencia pico del panel
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Para nuestros casos de estudio, el valor de HSP seria (considerando una inclinacién de las placas de
55° -que maximiza el HSP en las tres provincias- y una contaminacion atmosférica normal) para el peor
mes del afio (diciembre):

e Huesca-2,224
e Zaragoza - 2,486
e Teruel-2,238

Como rendimiento del panel elegimos un valor de 0.8, que suele ser un valor tipico.

Para el panel, consideramos uno de 305W, ya que suelen ofrecer una mayor potencia frente a un
tamarnio similar.

Entonces, los calculos para las tres topologias serian:

e En Huesca:

555Wh/dia
2,224hx0,8x305Wh

N° paneles = =1,023 » 1 panel

e En Zaragoza:

N° paneles = —2W/die__ _ 4 9155, 1 panel
2,486hx0,8x305Wh
e En Teruel:
N° paneles = ———2W/dia__ _ 4 516 5 1 panel

2,238hx0,8x305Wh
Por tanto, en las tres provincias la ETD debera contar con un unico panel de la potencia indicada.

Calculo de baterias:

Para hacer el dimensionamiento de las baterias utilizamos la siguiente férmula:
Chateria = (Enecesaria * diasdeautonomia)/(Vy,q: * profundidaddedescargadelabateria)
en donde:
Chateria: Capacidad de baterias.
Enecesaria: €nergia total que se consume en un dia.
Vpat: VOltaje de la bateria

Considerando una autonomia de 5 dias con ausencia total de radiacion solar, y una profundidad de
descarga estandar para baterias de plomo de 0,6, tenemos:

C ~ _ 555Wh/diax5dias
bateria 12V+0.6

= 385,42 Ah

» considerando baterias de 12V 100Ah, serian precisas 4 baterias.

Calculo del requlador:

Debera soportar una corriente de entrada de, al menos, 1,25 veces la corriente de cortocircuito de los
maodulos solares en paralelo.

Debera suministrar una corriente de salida de, al menos, 1,25 veces la corriente de consumo de todos
los equipos a alimentar.

La méxima tension de entrada debe ser superior a la maxima tensién del PV a minima temperatura.

Calculo del cableado:

Para determinar la seccion del cable utilizamos la siguiente férmula:
S= (200*L*I*Fs)/(AVe*V*Ye)
en donde:
S= seccion del conductor
L= longitud del tramo considerado
I= corriente maxima que circulara por el tramo
Fs= factor de seguridad
AVy= Caida de tension admisible
V= tension del sistema
ye = Conductividad del conductor a la temperatura de servicio
PV-Regulador:
L= 10m (poste de 9m de altura)
| = 10,27 A (corriente de cortocircuito del PV)
Fe=1,25 S =9,51 - 10mm?
AVy= 3% Fusibles: 12A
V=20V (tension nominal PV)
Ye = 45 (Conductividad cobre a 90°)
Regulador-Baterias:
L= 1m (mismo armario)
| = 30 A (méx. corriente regulador) S =13,89 — 16mm?
Fs=1,25 Fusibles: 30A

AVy= 1%
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V=12V (tensién nominal bateria)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)
Regulador-Carga:

L= 1m (mismo armario)

I = 2,5 A (max. corriente suma equipos)

Fs=1,25 S =2,31 - 2,5mm?
AVy=0,5% Fusibles: 4A
V=12V (tension nominal bateria)
ye = 45 (Conductividad cobre a 90°)

Célculo del esfuerzo a soportar por la columna de los PV:

Para evitar robos de los paneles solares, se contempla su instalacion sobre una columna de 9 metros
de altura.

Esta columna deber& soportar la carga del viento sobre la propia columna y sobre los paneles solares.

Para una velocidad del viento de 40 m/sg, se obtiene un esfuerzo en punta de 1.265,94 Nm, por lo que
debemos irnos a una columna que soporte al menos 1.600N en punta.

NOTA: Dado que los equipos finales pueden tener un consumo diferente del indicado aqui, y que
siempre son posibles diferentes configuraciones del sistema de alimentacion solar, el contratista debera
presentar los calculos justificativos de su solucion técnica, respetando siempre las siguientes
limitaciones:

e Factor de seguridad para consumo diario: 25%

e Factor de rendimiento del panel: 80%

e Factor de profundidad de descarga de las baterias: 60%
e Factor de seguridad para cables: 25%

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de alimentacion
eléctrica son:

2.3.1. Unidad ETDOS8 - Panel solar

Corresponde al suministro e instalacion de un médulo de panel solar.

Caracteristicas técnicas

e Tipo de celda: monocristalina
e Potencia nominal: 305W
e Tension nominal; 20V

e Tension de potencia max: 32,5V

e Corriente de potencia max: 9,38A

e Tension de circuito abierto: 39,7V

e Caorriente de cortocircuito: 10,27A

e Rango de funcionamiento: entre -40°C y +85°C
o Caja de conexiones sellada herméticamente

e Bastidor de aluminio galvanizado

¢ Dimensiones: 1640 x 992 x 35mm

e Peso neto: 18Kg.

2.3.2. Unidad ETDQ9 - Columna con soporte para panel solar

Corresponde al suministro e instalacion de una columna de 9m de altura sobre la que instalar los
paneles solares, incluso los soportes de los mismos.

Caracteristicas técnicas

¢ Apoyo de chapa metdlica de altura total 9m — UNE207018

e Debe soportar los esfuerzos generados por los paneles solares instalados
e Anclaje: Placa base + pernos

e Conducciones interiores para realizar el cableado

e Proteccién contra la corrosiéon por galvanizado en caliente

e Soporte del panel con mecanismo antirrotacién por viento

2.3.3. Unidad ETD10 - M6dulo de Baterias

Corresponde al suministro e instalacion de un conjunto de baterias para el sistema de acumulacion.

Caracteristicas técnicas

e 12V 100Ah AGM.
o Conexibn en serie.
¢ Cantidad de ciclos:
- Con capacidad de soportar hasta 300 ciclos con una profundidad de descarga del 100%
- Con capacidad de soportar hasta 700 ciclos con una profundidad de descarga del 60%
¢ Dimensiones aproximadas: 330x171x215

2.3.4. Unidad ETD11 - Regulador de carga

Corresponde al suministro e instalacion del equipo regulador de carga.

Caracteristicas técnicas

e MPPT

e \Voltaje baterias: 12/24V

e Con proteccién ante: - Polaridad inversa PV
- Cortocircuito en la salida
- Sobretemperatura
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e Rango de funcionamiento: entre -30°C y +60°C

2.3.5. Unidad ETD12 - Cableado eléctrico y protecciones

Corresponde al suministro e instalacion del cable eléctrico para la interconexion de los distintos
elementos entre si y con el equipo de carretera que efectlia el consumo, asi como los elementos de
proteccion del sistema y la toma de tierra del conjunto.

La toma de tierra se realizara instalando varias picas en la excavacién de la cimentacién, para intentar
alcanzar capas himedas que disminuyan la resistividad. Se colocard una pica de
comprobacion/conexion en la arqueta.

Caracteristicas técnicas

Cable PV-Regulador

e Material: Cobre estafiado multifilar (flexible)

e Para instalacion exterior (resistente a los rayos ultravioleta)
e Libre de hal6genos

e Tension continua maxima de 1,8kV

e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C

e Color cubierta normalizado

Cable Regulador-Baterias

e Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de hal6genos

¢ No propagador de la llama

e Tension nominal: 450/750 V

e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C

e Color cubierta normalizado

Cable Baterias-Equipos

e Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de hal6genos

e No propagador de la llama

e Tension nominal: 450/750 V

e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C

e Color cubierta normalizado

Elementos de proteccion

e Fusible de cartucho ceramico/cristal de tamafio normalizado
e Rango de funcionamiento: -5°C a 120°C

Toma de tierra

e Pica de acero con recubrimiento de cobre, de dimensiones 2000 x 14mm?2
e Grapa de laton (rico en cobre) con tornilleria de acero inoxidable

e Cable de Cu desnudo, temple blando, de hilos concéntricos, 16mm?2
e Cable de Cu A/V desnudo 1x16mmz2 libre de hal6genos

2.4. ELEMENTOS AUXILIARES

A fin de ubicar los elementos anteriores en carretera se hace precisa la construccion de una serie de
elementos civiles que los doten de estabilidad y permitan la interconexién entre ellos.

Asimismo, y dado que los elementos pueden suponer un obstaculo en el caso de que un vehiculo se
salga de la calzada, con el consiguiente riesgo de accidente, puede ser necesaria la instalacién de
barrera de contencion.

Calculo de la cimentacion para la columna de los paneles solares:

Aplicando el método de Sulzberger para una columna de mercado de 9 m de altura considerando
terreno blando (K=5 Kg/cm?®) y una densidad minima del hormigén de 2.200 Kg/m3, obtenemos una
zapata minimade 1,3x1,3x1,2m.

Dado que desconocemos las caracteristicas del terreno donde se va a instalar, y que en el futuro puede
que se instale equipamiento adicional sobre dicha columna, aplicamos un margen de seguridad y
resulta una cimentacién de 1,60 x 1,60 x 1,75 m.

Para poder incluir el armario de ETD-baterias dentro de esta misma cimentacion, y evitar tener que
construir una segunda cimentacion para él, se hace preciso alargar uno de los lados de la cimentacion
hasta los 1.900 cm. Por consiguiente, la cimentacion final sera de 1,90 x 1,60 x 1,75 m.

2.4.1. Unidad ETD13 - Armario de exterior para ETD y baterias

Corresponde al suministro e instalacion de un armario metalico de intemperie que permita el alojamiento
de todo el equipamiento (ETD, detectores, equipo de comunicaciones, etc.), asi como de las baterias
del sistema solar.

Caracteristicas técnicas

Preparado para intemperie.

Normalizado rack 19”, de forma que sea compatible con equipamiento de cualquier marca o fabricante,
y fondo no inferior a 600 mm y superior en 150mm al fondo del equipamiento a instalar en su interior.

Con 24 U 6 33U de altura util de montaje (en funcién del equipamiento a alojar).
Bastidor de aluminio extrusionado con capacidad de carga en posicion estatica de hasta 400 Kg.

Perfiles delanteros y traseros 19” en aluminio extrusionado regulables en fondo con multiples
posiciones.

Debe soportar pruebas de vibraciéon segun IEC-68-2-6 FC.
Laterales, puertas y techos fabricados en aluminio.

Doble panel lateral.
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Con dos puertas, delantera y trasera, para facilitar el acceso a los equipos.

Puerta delantera de doble pared con ventilacion y cerradura de seguridad, apertura 90° y 135°, con
retenedor, filtro antipolvo y bisagras internas contra robos.

Puerta trasera sin ventilacion, con cerradura de seguridad, apertura 90° y 135°, con retenedor y bisagras
internas contra robos.

Techo desmontable con visera solar perforada con salida de aire caliente, tapa superior con 2
ventiladores de 220v cada uno.

Zbcalo de 250 mm de altura fabricado con bastidor de aluminio, con apertura en la parte frontal para
facilitar los trabajos.

Tapa inferior de rack desmontable y con posibilidad de entrada de cables delantera o trasera.
Piezas desmontables disefiadas contra actos vandalicos.

Pintado con pintura texturada con 110/120 micras de espesor medio, especial para intemperie.
Apantallamiento (EMC): atenuacién minima de 25 dB.

Grado de proteccion: IP54.

Temperatura de trabajo: -40°C — 85°C.

2.4.2. Unidad ETD14 - Cimentacion para armario de ETD y columna mdédulos FV

Corresponde a la ejecucion de una peana de hormigén sobre la que colocar el armario de ETD y la
columna que soporta los paneles solares.

Caracteristicas técnicas

¢ Cimentacién de hormigén de tipo Hormigén HA-30/P/20/lIla, de dimensiones 1600x1600x1750.

e 4 pernos de sujecion para el armario.

e 8 pernos de sujecion de la columna.

¢ Al menos 2 codos de PVC liso de 110mm para facilitar el paso de cables desde la arqueta a
equipos.

¢ Debe comunicar con la arqueta de conexién de las espiras.

e El material extraido de la excavacion sera trasladado a un vertedero homologado.

2.4.3. Unidad ETD15 - Plataforma de trabajo para armario de ETD

Corresponde a la ejecucién de una plataforma de hormigén que permita el mantenimiento de los
equipos en terrenos no uniformes.

Caracteristicas técnicas

Cimentacion de hormigén de tipo HA-30/P/20/Ila, de dimensiones 870x600x200.

A colocar delante de cada una de las puertas del armario (normalmente, en paralelo con la calzada).

Se apilaran tantas plataformas como sean necesarias para darles estabilidad en el terreno.

2.4.4. Unidad ETD16 - Arqueta para armario de exterior de ETD

Corresponde a la ejecucién de una argueta que permita el paso de cables de espiras hasta el interior
del armario de ETD.

Caracteristicas técnicas

Arqueta prefabricada de hormigoén, de dimensiones 600x600x600.
Tapa de fundicién y cerco metalico.

El material extraido del terreno que no sea reutilizado en la misma sera trasladado a un vertedero
homologado.

2.4.5. Unidad ETD17 - Canalizacion en tierra

Corresponde a la ejecucion de ml. de canalizacion EN TIERRA, con el fin de conectar las espiras con
la cimentacion de ETD en el caso de que esta se sitle alejada de la calzada.

No se contempla la ejecucion de canalizacién bajo calzada, ni en acera.

Caracteristicas técnicas

El trazado debera discurrir por terrenos de dominio publico.
Seran canalizaciones entubadas, que permitan la sustitucién del cable con facilidad.

Se instalara un Unico tubo en la canalizacion para el paso del cable de enlace, cuyo didmetro estara en
funcion de la longitud de la canalizacion, con un méaximo de 100 mm. de diametro interior (exterior 110
mm.); soportara 4 atm. de presion.

Si el material procedente de la excavacion no se considera adecuado para ser utilizado como posterior
relleno, debido a la existencia de bolos, cascotes, etc., se utilizara un material mas seleccionado a tal
fin, sin que ello represente modificacidén en el precio fijado.

El material extraido de la canalizacion que no sea reutilizado en la misma sera trasladado a un vertedero
homologado.

Para facilitar la manipulacién de los cables, se ejecutaran arquetas con tapa en los cambios de
direccién, y cada 40 metros en tramos rectos.

2.4.6. Unidad ETD18 - Barrera de seguridad

Corresponde a la instalacion de ml. de barrera de seguridad para la contencién de vehiculos, de forma
que se evite su colisién contra los elementos instalados.

Caracteristicas técnicas

Se cumplird lo indicado en la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de aplicacion de sistemas de
contencion de vehiculos.
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2.5. TRABAJOS AUXILIARES

Los equipos han de ser trasladados hasta el punto de instalacién y, una vez montados, han de ser
configurados, probados e integrados en la aplicacién ITS que los gestione.

2.5.1. Unidad ETD19 — Transporte de elementos a instalar

Corresponde al transporte hasta el punto de instalacion de los equipos de toma de datos (ETD) y
alimentacion solar (paneles y columna principalmente) hasta el lugar de instalacion.

Para ello se utilizaran los transportes necesarios, incluso si son de caracter especial, y los medios de
carga/descarga adecuados, contemplando la sefalizacion de trabajos que sea necesaria en cada caso,
incluyendo cortes de carril.

2.5.2. Unidad ETD20 - Configuracién de ETD

Corresponde a la configuracion de la Estacién de Toma de Datos, con verificacién in situ de la correcta
deteccidn de vehiculos.

2.5.3. Unidad ETD21 — Configuracién de punto de comunicacion

Corresponde a la configuracion del router de comunicaciones, verificando in situ la correcta conexion
con el centro de control.

2.5.4. Unidad ETD22 - Integracién en sistema ITS existente

Corresponde a la integracion del equipo en la aplicaciéon ITS de la DGA, incluyendo su representacion
grafica, integracion y configuracion de los datos, alarmas y cualquier otra sefial necesaria.

3. SISTEMA DE CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION

3.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA CCTV

El sistema de circuito cerrado de television (CCTV) esta formado por diferentes camaras domo
instaladas sobre columnas y repartidas estratégicamente en determinados puntos de las carreteras y
lo méas cercano posible a la plataforma.

Con el objeto de proveer una buena cobertura visual, se instalan las camaras sobre columnas de 15 m
de dos tramos, en el margen de la calzada, ademas siendo estas abatibles se aumenta la capacidad y
rapidez en la resolucién de averias, evitando la afeccion al trafico y el uso de medios de elevacién
auxiliares para la actuacion sobre ellas.

El sistema esta compuesto por la cadmara moévil, la cual obtiene las imagenes pudiendo moverla y
abarcando un campo de vision de 360°.

3.1.1. Unidad TVO1 - Camara de television movil

Corresponde al suministro e instalacién de la unidad de camara movil.

Caracteristicas técnicas

La unidad considerada es una Domo IP para la toma de imagenes en la zona de captura de datos
considerada, montada sobre columna. La camara esta protegida de las condiciones ambientales
(posibilidad de entrada de polvo y agua).

Las caracteristicas técnicas minimas que debe cumplir el equipo son:

¢ Sensor de imagenes: Sensor CMOS de 1/2,8 pulg.
e Lente: motorizado de 30x de 4,3 mm a 129 mm F1.6 a F4.7
¢ Enfoque: Automatico con anulacién manual
e Iris: Automético con anulacién manual
e Campo de vision: De 2,3° a 64,7°
e Correccion de apertura: Horizontal y vertical
e Obturador: Electronico (AES) De 1/1 a 1/10000 s (22 incrementos)
e S/R:>55dB
e Estandares de video: H.265, H.264, M-JPEG
¢ Flujo de video:
o Cuatro (4) flujos: dos (2) flujos configurables en H.264 o H.265,
o Un (1) flujo solo de I-frames basado en el primer flujo.
o Uno (1) M-JPEG Flujo
¢ Velocidad de fotogramas:
o 1080p: 30 ips
o 720p: 60 ips

e Protocolos: IPv4, IPv6, UDP, TCP, HTTP, HTTPS, RTP/RTCP, IGMP V2/V3, ICMP, ICMPV6,
RTSP, FTP, ARP, DHCP, APIPA (Auto-IP, link local address), NTP (SNTP), SNMP (V1, V3,
MIB-I11), 802.1x, DNS, DNSv6, DDNS (DynDNS.org, selfHOST.de, noip.com), SMTP, iSCSI,
UPNP (SSDP), DiffServ (QoS), LLDP, SOAP, Dropbox™, CHAP, digest authentication.

e Interoperabilidad: ONVIF Profile S, ONVIF Profile G, ONVIF Profile T, Auto-MDIX
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Velocidad de datos (H.265, 1080P): 61 kbps a 2,8 Mbps (dependiendo de la escena, la velocidad

de imagenes y la configuracién de calidad)
Resolucién de video:
o 1080p HD 1920 x 1080
720p HD 1280 x 720
1,3 MP 5:4 (recortado) 1280 x 1024
D1 4:3 (recortado) 704 x 480
640 x 480 640 x 480
432p SD 768 x 432
288p SD 512 x 288
o 144p SD 256 x 144
Retardo de IP absoluto:

O O O O O O

60 ips: 166 ms (tipico), 30 ips: 233 ms (tipico)

Interface Ethernet:10BASE-T/100BASE-T, deteccion automética, diplex completo/semiduplex,

RJ45
Permitir la conexion analdgica (coaxial) e IP (MPEG4) simultaneamente.

Especificaciones mecanicas/eléctricas

Peso: 3,2 kg

Rango de giro: Continuo de 360°

Angulo de inclinacién: 18° sobre el horizonte

Velocidad de posiciones prefijadas: Giro: 400°/s Inclinacién: 300°/s
Inclinacién: Modo normal De 0,1°/s a 120°/s

Precision predeterminada: +0,1° (normal)

Alimentacion: 24 V de CA 0 PoE + (IEEE 802.3at, estandar clase 4)

Consumo de energia (normal): 19,2 W (sin los calefactores activados)

Especificaciones medioambientales

indice de proteccion IP: IP66, NEMA 4X

Temperatura de funcionamiento: De -10 a + 55 °C (sin el calefactor cableado)
Temperatura de almacenamiento: De -40 °C a +60 °C

Humedad: Humedad relativa del 0 % al 100 %, con condensacion

Impacto mecanico externo: IEC 60068-2-75: IK10 (solo NDP-7512-Z30K)

Sectores/titulo: 4,8,12 6 16 seleccionables por el usuario, Sectores independientes, cada
uno con 20 caracteres por Titulo

Méscaras de privacidad: 32 Mascaras de privacidad configurables de forma individual;
maximo 8 por posicion prefijada; programables con 3, 4 0 5 esquinas; color seleccionable
de negro, blanco, gris, "automético” (color de fondo medio)

e Mascara virtual: 24 mascaras virtuales configurables de forma individual para ocultar partes
de la escena (movimiento de fondo como arboles en movimiento, luces intermitentes,
carreteras con mucho tréfico, etc.) que no deberian considerarse para el andlisis de flujo
para activar Intelligent Tracking.

e Posiciones prefijadas: 256 posiciones prefijadas, cada una con 20 caracteres por titulo

e Rondas de vigilancia: Rondas grabadas personalizadas: dos (2), duracion total de 30
minutos: ronda de posicién prefijada: una (1), que consta de hasta 256 escenas consecutivas
y una (1) personalizado con hasta 64 escenas definidas por el usuario

e Idiomas disponibles: inglés, checo, neerlandés, francés, aleman, italiano, polaco, portugués,
ruso, espafiol, japonés, chino

Cada vez es mas importante la privacidad y la seguridad, especialmente cuando existen imagenes o
grabaciones. Por este motivo, todas las cAmaras deberan incluir medidas especiales para garantizar el
méaximo nivel de seguridad, para el acceso al dispositivo y para el transporte de datos. Deberan llevar
una proteccion con contrasefia de tres niveles. El acceso al navegador Web se protegera mediante
HTTPS vy las actualizaciones del firmware también se protegeran con cargas seguras autenticadas.
Para ello, la camara debera integrar un médulo de plataforma segura (TPM), compatible con la
infraestructura de claves publicas (PKI). La autenticacion en la red 802.1x con EAP/TLS, deberéa ser
compatible con TLS 1.2 con conjuntos de codificacién actualizados, incluida la codificacion AES 256, lo
que permitird la manipulacion avanzada de certificados para crear:

¢ Certificados exclusivos y autofirmados.

e Certificados de cliente y de servidor para tareas de autenticacion
¢ Certificados de cliente para comprobar la autenticidad

¢ Certificados con claves privadas codificadas

Las camaras domo permiten un direccionamiento por control remoto mediante funciones, lo que
facilita su instalacion en dos fases. En una primera fase se puede proceder a la instalacion fisica de los
equipos, y en una segunda fase realizar la configuracion y direccionamiento de las mismas desde el
sistema de control remoto.

Los equipos CCTYV tipo domo, deberan disponer de motores resistentes, especificos para las
aplicaciones de uso constante.

Las camaras a instalar deberan disponer de un médulo de comunicaciones con compresion
MPEG-4, de forma que se permita gestionar de forma eficiente los requisitos de almacenamiento y
ancho de banda necesarios y con una Optima calidad de imagen.

3.1.2. Unidad TV02 — Columna de 15 m abatible

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad de columna de 15 m abatible.

Caracteristicas técnicas
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Se instalaran las camaras de videovigilancia sobre columnas troncoconicas de seccion circular,
fabricadas en acero al carbono segun norma EN-40-5 y galvanizadas por inmersién en caliente segun
normas ISO 1461, estaran conformados por dos tramos, estando el inferior hormigonado y haciendo
una altura total de 15m de altura, también sera abatible haciendo que la punta de la misma sea accesible
desde el suelo tan solo usando un torno para ello.

La terminacién del baculo y de las plataformas de soporte de camaras, junto con el sistema de amarre
inferior sera tal que impida la entrada de agua en el interior de la columna.

El sistema de anclaje sera por sujecion mediante pernos embebidos en la cimentacién de hormigén y
tuercas, o cuando se trate de estructuras (tablero de puentes o similar) mediante anclaje con pernos
guimicos, siendo en este caso responsable el contratista del calculo final de estos elementos.

Cada uno de los postes dispondra de pica a tierra independiente de otros sistemas.

La alimentacion eléctrica y el cable de red iran por tubo flexible hasta el baculo correspondiente con
prensaestopas, conectores y cuantos elementos sean necesarios para su terminacion. Se tendra
especial cuidado en la estanqueidad de todas las entradas de cables a las camaras, tanto de fuerza
como de seiial.

Las principales caracteristicas de estas columnas son:

e Columna de 15 m, fabricada en acero al carbono S-235-JR
e Primer tramo hormigonado.
¢ Construida en chapa de acero galvanizada de 4 mm de espesor.

e Fabricada en dos tramos de seccion tronco octogonal, compuesta por una base con un brazo
de maniobra articulado.

o Recubrimiento de proteccién galvanizado por inmersiéon en caliente segin norma ISO
1461:99.

e Hormigonada en su primer tramo.

e Sistema de abatimiento para poder bajar la cAmara a nivel de suelo y poder facilitar su
mantenimiento.

e Tubo interior para paso de cableado.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de columna abatible.

~

’
| IHE!

| M
13

3.1.3. Unidad TV0O3 — Armario para camara CCTV

Corresponde al suministro e instalacién de la unidad de armario para camara.

Caracteristicas técnicas

Se trata de un armario para alojar equipos y accesorio de camara, colocado en un lateral de la columna,
colgado sobre ella, siendo el acceso del cableado por la parte trasera.

Sus principales caracteristicas seran:
e Armario construido en acero.
e Pintados por dentro y por fuera con resina epoxi-poliéster texturizada
e Grado de proteccién IP 66

e Instalacién en exterior: conforme a la norma IEC 62208 por los ensayos tipo especificados
en el 89.12 (resistencia a los rayos ultravioletas (UV)) y en el §9.13 resistencia a la
corrosion).

e Tejadillo para evitar la estagnacion de agua en la parte superior del armario.
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e Sistema de cierre de tres puntos para una y dos puertas. Cerradura estandar de doble barra
de 5 mm.

¢ Junta de poliuretano espumado en las puertas para garantizar la estanqueidad durante
muchos afios.

El armario dispondrd de una placa ciega sobre la cual se instalaran los diferentes accesorios y
protecciones necesarios para el funcionamiento de la misma, se tendra especial atencién en el correcto
sellado de la entrada de cables entre armario y columna.

Punto de
Camara |

Columna
'

219
O 1
r |
Armario de
Control
IArmario de
Control

.,_,.-»\I f,__....

J

Columna

3.1.4. Unidad TV04 - Inyector POE

Corresponde al suministro e instalacién de un inyector POE.

Caracteristicas técnicas

La tecnologia PoE (Power over Ethernet) es capaz de suministrar energia y datos simultdneamente en
cableado Ethernet de par trenzado y también ha obtenido una aceptacion universal en aplicaciones que
incluyen cdmaras IP, el inyector POE mejora enormemente la flexibilidad y la escalabilidad de la red
mediante la alimentacion remota de los dispositivos PoE en los puntos donde no hay ninguna toma de
corriente disponible. Ademas, también resuelve el problema de conexién de los switches Ethernet no
PoE en dispositivos habilitados para PoE.

Debera cumplir IEEE 802.3at, estandar clase 4.

Asi pues, instalando Unicamente esta unidad se consigue la alimentacién eléctrica de la camara y la
transmisioén de datos via Ethernet de forma muy sencilla.

3.2. ELEMENTOS PARA LAS COMUNICACIONES

Todos los equipos electrénicos (ETD, camaras TV, meteoroldgicas) a instalar en este proyecto
necesitan de un sistema de comunicaciones para transmitir los datos recogidos al Centro de Gestion.

Dada la dispersién del equipamiento, se plantea el uso de comunicaciones inalambricas UMTS/LTE,
facilitando el salto a la futura 5G.

Para el caso de concentracion de varios equipos de carretera en una misma localizacién, y con el fin
de evitar la incorporacion de un switch que conmute las comunicaciones entre los equipos, el router
deberd disponer de varios puertos ethernet.

Para facilitar la homogeneidad de equipos entre las distintas ubicaciones, se considera la instalacién
de un router alimentado en continua.

La conexion entre los equipos de carretera y el router y/o switch se realizard mediante cable de red.
En todos los casos, el contrato con el ISP, y la tarjeta SIM que lo identifica, sera suscrito por la DGA.

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de comunicaciones
son:

3.2.1. Unidad TVO05 - Router

Corresponde al suministro e instalacion de un router UMTS/LTE con varios puertos ethernet.

Caracteristicas técnicas

Soporte Multibanda:

« FDD LTE B1/B3/B5/B7/B8/B20 (2100/1800/850/2600/900/800)
o TDD LTE B38/B40/B41 (2600/2300/2500)

e WCDMA B1/B5/BS (2100/850/900)

e GSM/EDGE B3/B8 (1800/900)

Puertos:

e 4 puertos LAN 10/100/1000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X
e 1 puerto WAN 10/100/1000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X

Interface SIM:

e 2 SIM card slot con mini SIM
Antena celular:
e 2 antenas externas 5dBi con conector SMA para LTE

Antena Wi-Fi:

e 1 antena externa 1dBi (2.4~2.5G) /3dBi (5.15~5.85G) con conector RP-SMA-J para doble banda
Wi-Fi
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Interfaces DI & DO:

e 2 digital Input (DI)

e 1 digital Output (DO)

e 1 Relay

e Input ON Voltage: DC5-30V
¢ Input OOFF Voltage: DC 0-3 V
e Output < 50mA@DC 30V

e Relay: AC 250Vv/DC 30V, 1A

Carcasa:

e caja metalica IP30
e Instalacion en rail DIN

Alimentacion:
e DC 9~36V DC, 1.52
Consumo:
e 8.4 watts/28.6 BTU
Temperatura de trabajo:
e -35%a75°C
3.2.2. Unidad TVO06 - Antena tipo seta

Corresponde al suministro e instalacién de una antena en el exterior del armario que aloja el router, de
forma que la sefal no se vea disminuida por la carcasa metalica. Sera de tipo seta para disminuir el
riesgo de vandalismo.

Caracteristicas técnicas

Rango de frecuencias LTE:
e 698-960/1710-2690 MHz
Polarizacion:
e Lineal
Ganancia de la antena principal:
e 25dBi
Ganancia de la antena auxiliar:
e 2,0dBi
V.S.W.R.:

e menor de 3.0

Impedancia:
e 500
Conector:
e SMA macho
Método de montaje:
e tornillo
Grado de proteccion:
o |P67
3.2.3. Unidad TVO07 - Cable de red

Corresponde al suministro e instalacion de ml. del cable de red que debe comunicar los distintos
equipos de carretera con el router, incluyendo los conectores RJ-45 en puntas.

Se usaran cables completos del metraje adecuado. En este caso el recorrido es fijo ya que sera desde
la camara en punta de columnas hasta el router alojado en el armario de su base.

Caracteristicas técnicas

e Cable de categoria 6 (Cat 6).

e El cable no debe estar retorcido o doblado: el radio de curvatura sera, al menos, cuatro veces
su diametro exterior.

e Los hilos seran de cable unifilar para asegurar mayores distancias de funcionamiento.

El esquema de comunicaciones sera asi:

CENTRO DE
CONTROL

4 VIDEO

CONEXION

ENERGIA IT TIERRA
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3.3. ELEMENTOS PARA LA ALIMENTACION ELECTRICA

Al tratarse de un equipo electrénico, la camara de television necesita de corriente eléctrica para su
funcionamiento.

Se plantea un sistema en isla para la alimentacién eléctrica, a través de energia solar, ya que esto
facilita la instalacion de los equipos de carretera en las ubicaciones mas adecuadas,
independientemente de si es posible su alimentacion a través de la red eléctrica.

Un sistema fotovoltaico autbnomo consta de un sistema de generacion a través de moédulos (paneles)
fotovoltaicos, un sistema de acumulacion a través de baterias y un sistema de regulacion, constituido
por un regulador. En el caso de que el consumo sea en corriente alterna, hace falta anadir un sistema
de adaptacién de corriente, consistente en un inversor.

Paneles
solares carga
DC
|
|
|
regulador
|
|
v , carga
AC
Baterias

A fin de dimensionar correctamente los distintos elementos, se hace necesario realizar una serie de
calculos de los mismos:

Célculo de la Energia/dia necesaria:

Voltaje | Intensidad | Tiempo (horas) w Whd

TV 24 19,2 460,8
Router 4G 24 8,5 204
Suma...... 664,8

Factor seguridad...... 1,25

Total..... 831

Célculo de paneles:

Para hacer el célculo de paneles necesarios para una instalacion se usa la siguiente férmula:

E/dia
HSP x rendpanel * Ppanel

N°aneles =

en donde:
E/dia: energia total que se consume en un dia
HSP: horas sol pico que se corresponde con las horas efectivas de sol en un dia

rendpanei: rendimiento de trabajo tiene en cuenta pérdidas producidas por el posible ensuciamiento
y/o deterioramiento de los paneles

Ppanel: potencia pico del panel
(HABRA QUE SELECCIONAR EL DE LA PROVINCIA/S DEL ITINERARIO)

Para nuestros casos de estudio, el valor de HSP seria (considerando una inclinacion de las placas de
55° -que maximiza el HSP en las tres provincias- y una contaminacion atmosférica normal) para el peor
mes del afio (diciembre):

e Huesca-2,224
e Zaragoza — 2,486
e Teruel-2,238

Como rendimiento del panel elegimos un valor de 0.8, que suele ser un valor tipico.

Para el panel, consideramos uno de 305W, ya que suelen ofrecer una mayor potencia frente a un
tamafio similar.

Entonces, los céalculos para las tres topologias serian:

e En Huesca:

831Wh/dia
2,224hx0,8x305Wh

N° paneles = = 1,531 » 2 paneles

e En Zaragoza:

831Wh/dii
N° paneles = /dia___ 1 370 » 2 paneles
2,486hx0,8x305Wh
o En Teruel:
831Wh/di
N° paneles = /dla__ _ 1 522 » 2 paneles

2,238hx0,8x305Wh
Por tanto, en las tres provincias la TV debera contar con dos paneles de la potencia indicada.

Célculo de baterias:

Para hacer el dimensionamiento de las baterias utilizamos la siguiente formula:

Cpateria = (Enecesaria * diasdeautonomia) /(Vyq: * profundidaddedescargadelabateria)
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en donde:
Chateria: Capacidad de baterias.
Enecesaria: €nergia total que se consume en un dia.
Vpat: Voltaje de la bateria

Considerando una autonomia de 5 dias con ausencia total de radiacion solar, y una profundidad de
descarga estandar para baterias de plomo de 0,6, tenemos:

_ 831Wh/diax5dias

Chateria = 24V %06 = 288,54 Ah

» considerando baterias de 12V 100Ah, serian precisas 6 baterias.

Calculo del regulador:

Debera soportar una corriente de entrada de, al menos, 1,25 veces la corriente de cortocircuito de los
modulos solares en paralelo.

Debera suministrar una corriente de salida de, al menos, 1,25 veces la corriente de consumo de todos
los equipos a alimentar.

La maxima tension de entrada debe ser superior a la maxima tension del PV a minima temperatura.

Calculo del cableado:

Para determinar la seccion del cable utilizamos la siguiente formula:
S= (200*L*I*Fs)/(AVe*V*ye)
en donde:
S= seccion del conductor
L= longitud del tramo considerado
I= corriente maxima que circulara por el tramo
Fs= factor de seguridad
AVy,= Caida de tension admisible
V= tension del sistema
ye = Conductividad del conductor a la temperatura de servicio
PV-Regulador:
L=10m (poste de 9m de altura) S =475 - 6mm?

| = 10,27 A (corriente de cortocircuito del PV) Fusibles: 12A

Fe=1,25

AVy= 3%

V=40V (tensién nominal PV)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)
Regulador-Baterias:

L= 2m (mismo armario)

| = 30 A (méx. corriente regulador)

Fs=1,25 S =13,89 — 16mm?
AVy= 1% Fusibles: 30A

V= 24V (tensién nominal baterias en serie)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)
Regulador-Carga:

L= 20m (otra columna)

I =1,5 A (méax. corriente suma equipos)

Fs=1,25 S =13,89 — 16mm?2
AVy=0,5% Fusibles: 4A
V=24V (tension nominal baterias en serie)

Ye = 45 (Conductividad cobre a 90°)

Calculo del esfuerzo a soportar por la columna de los PV:

Para evitar robos de los paneles solares, se contempla su instalaciéon sobre una columna de 9 metros
de altura.

Esta columna deberd soportar la carga del viento sobre la propia columna y sobre los paneles solares.

Para una velocidad del viento de 40 m/sg, se obtiene un esfuerzo en punta de 1.641,24 Nm, por lo que
debemos irnos a una columna que soporte al menos 2.500N en punta.

NOTA: Dado que los equipos finales pueden tener un consumo diferente del indicado aqui, y que
siempre son posibles diferentes configuraciones del sistema de alimentacion solar, el contratista debera
presentar los calculos justificativos de su solucién técnica, respetando siempre las siguientes
limitaciones:

e Factor de seguridad para consumo diario: 25%
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e Factor de rendimiento del panel: 80%
e Factor de profundidad de descarga de las baterias: 60%
e Factor de seguridad para cables: 25%

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de alimentacion
eléctrica son:

3.3.1. Unidad TVO0S8 - Panel solar

Corresponde al suministro e instalacion de un modulo de panel solar.

Caracteristicas técnicas

e Tipo de celda: monocristalina

e Potencia nominal: 305W

e Tension nominal: 20V

e Tension de potencia max: 32,5V

e Corriente de potencia max: 9,38A

e Tension de circuito abierto: 39,7V

e Corriente de cortocircuito: 10,27A

e Rango de funcionamiento: entre -40°C y +85°C
¢ Caja de conexiones sellada herméticamente
e Bastidor de aluminio galvanizado

e Dimensiones: 1640 x 992 x 35mm

e Peso neto: 18Kg.

3.3.2. Unidad TVO09 - Columna con soporte para panel solar

Corresponde al suministro e instalacion de una columna de 9m de altura sobre la que instalar los
paneles solares, incluso los soportes de los mismos.

Caracteristicas técnicas

¢ Apoyo de chapa metalica de altura total 9m — UNE207018

e Debe soportar los esfuerzos generados por los paneles solares instalados
e Anclaje: Placa base + pernos

e Conducciones interiores para realizar el cableado

e Proteccién contra la corrosién por galvanizado en caliente

e Soporte del panel con mecanismo antirrotacion por viento

3.3.3. Unidad TV10 - Mé6dulo de Baterias

Corresponde al suministro e instalacion de un conjunto de baterias para el sistema de acumulacion.

Caracteristicas técnicas
e 12V 100Ah AGM.
e Conexion en serie.

¢ Cantidad de ciclos:
- Con capacidad de soportar hasta 300 ciclos con una profundidad de descarga del 100%
- Con capacidad de soportar hasta 700 ciclos con una profundidad de descarga del 60%
¢ Dimensiones aproximadas: 330x171x215

3.3.4. Unidad TV11 - Regulador de carga

Corresponde al suministro e instalacion del equipo regulador de carga.

Caracteristicas técnicas
o MPPT
¢ \oltaje baterias: 12/24V
e Con proteccion ante:
- Polaridad inversa PV
- Cortocircuito en la salida
- Sobretemperatura
e Rango de funcionamiento: entre -30°C y +60°C

3.3.5. Unidad TV12 - Cableado eléctrico y protecciones

Corresponde al suministro e instalacion del cable eléctrico para la interconexion de los distintos
elementos entre si y con el equipo de carretera que efectia el consumo, asi como los elementos de
proteccién del sistema.

Caracteristicas técnicas
Cable PV-Regulador

e Material: Cobre estafiado multifilar (flexible)

e Parainstalacion exterior (resistente a los rayos ultravioleta)
e Libre de hal6genos

e Tension continua maxima de 1,8kV

e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C

e Color cubierta normalizado

Cable Regulador-Baterias

¢ Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de hal6genos

¢ No propagador de la llama

e Tension nominal: 450/750 V

¢ Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C

e Color cubierta normalizado

Cable Baterias-Equipos

e Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de halégenos
¢ No propagador de la llama
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e Tensiéon nominal: 450/750 V
e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C
e Color cubierta normalizado

Elementos de proteccion

e Fusible de cartucho ceramico/cristal de tamafio normalizado
e Rango de funcionamiento: -5°C a 120°C

Toma de tierra

e Pica de acero con recubrimiento de cobre, de dimensiones 2000 x 14mm2
e Grapa de laton (rico en cobre) con tornilleria de acero inoxidable

¢ Cable de Cu desnudo, temple blando, de hilos concéntricos, 16mm2

e Cable de Cu A/V desnudo 1x16mmz2 libre de halégenos

3.4. ELEMENTOS AUXILIARES
A fin de ubicar los elementos anteriores en carretera se hace precisa la construccion de una serie de
elementos civiles que los doten de estabilidad y permitan la interconexion entre ellos.

Asimismo, y dado que los elementos pueden suponer un obstaculo en el caso de que un vehiculo se
salga de la calzada, con el consiguiente riesgo de accidente, puede ser necesaria la instalacion de
barrera de contencion.

Calculo de la cimentacion para la columna de los paneles solares:

Aplicando el método de Sulzberger para una columna de mercado de 9 m de altura considerando
terreno blando (K=5 Kg/cm?3) y una densidad minima del hormigon de 2.200 Kg/m?, obtenemos una
zapata minima de 1,3 x 1,3 x 1,5 m.

Dado que desconocemos las caracteristicas del terreno donde se va a instalar, y que en el futuro puede
que se instale equipamiento adicional sobre dicha columna, aplicamos un margen de seguridad y
resulta una cimentacion de 2,00 x 2,00 x 1,75 m.

Dada la anchura de la zapata y las dimensiones del armario a instalar, este puede ser ubicado
perfectamente dentro de ella. Revisados los célculos de la cimentacion, sigue siendo valida.

3.4.1. Unidad TV13 - Armario de exterior para baterias

Corresponde al suministro e instalacién de un armario metalico de intemperie que permita el alojamiento
de las baterias del sistema solar.

Caracteristicas técnicas

Preparado para intemperie.

Normalizado rack 19”, de forma que sea compatible con equipamiento de cualquier marca o fabricante,
y fondo no inferior a 600 mm y superior en 150mm al fondo del equipamiento a instalar en su interior.

Con 24 U 6 33U de altura util de montaje (en funcién del equipamiento a alojar).

Bastidor de aluminio extrusionado con capacidad de carga en posicion estatica de hasta 400 Kg.

Perfiles delanteros y traseros 19” en aluminio extrusionado regulables en fondo con multiples
posiciones.

Debe soportar pruebas de vibracion segun IEC-68-2-6 FC.

Laterales, puertas y techos fabricados en aluminio.

Doble panel lateral.

Con dos puertas, delantera y trasera, para facilitar el acceso a los equipos.

Puerta delantera de doble pared con ventilacion y cerradura de seguridad, apertura 90° y 135°, con
retenedor, filtro antipolvo y bisagras internas contra robos.

Puerta trasera sin ventilacion, con cerradura de seguridad, apertura 90° y 135°, con retenedor y bisagras
internas contra robos.

Techo desmontable con visera solar perforada con salida de aire caliente, tapa superior con 2
ventiladores de 220v cada uno.

Zocalo de 250 mm de altura fabricado con bastidor de aluminio, con apertura en la parte frontal para
facilitar los trabajos.

Tapa inferior de rack desmontable y con posibilidad de entrada de cables delantera o trasera.
Piezas desmontables disefiadas contra actos vandalicos.

Pintado con pintura texturada con 110/120 micras de espesor medio, especial para intemperie.
Apantallamiento (EMC): atenuaciéon minima de 25 dB.

Grado de proteccion: IP54.
Temperatura de trabajo: -40°C — 85°C.

3.4.2. Unidad TV14 - Cimentacién para columna 15 m abatible

Corresponde a la ejecucién de una peana de hormigdn sobre la que colocar la columna de 15 m que
soporta la camara.

Caracteristicas técnicas

e Cimentacion de hormigon de tipo H-250, de dimensiones 2000x2000x1750, con armadura de
acero.

e 8 pernos de sujecion de la columna.

e Al menos 2 codos de PVC liso de 90mm para facilitar el paso de cables desde la arqueta a
equipos.

e El material extraido de la excavacion seré trasladado a un vertedero homologado.

3.4.3. Unidad TV15 - Cimentacion para armario de baterias y columna médulos FV

Corresponde a la ejecucion de una peana de hormigdn sobre la que colocar el armario de baterias y la
columna que soporta los paneles solares.
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Caracteristicas técnicas

e Cimentacion de hormigén de tipo H-250, de dimensiones 2000x2000x1750, con armadura de
acero.

e 4 pernos de sujecion para el armario.

e 8 pernos de sujecion de la columna.

e Al menos 2 codos de PVC liso de 90mm para facilitar el paso de cables desde la arqueta a
equipos.

e Debe comunicar con la arqueta de conexion.

o El material extraido de la excavacion sera trasladado a un vertedero homologado.

3.4.4. Unidad TV16 - Plataforma de trabajo para armario de TV

Corresponde a la ejecucion de una plataforma de hormigdn que permita el mantenimiento de los
equipos en terrenos no uniformes.

Caracteristicas técnicas

Cimentacion de hormigén de tipo H-250, de dimensiones 870x600x200, con armadura de acero.
A colocar delante de cada una de las puertas del armario (normalmente, en paralelo con la calzada).

Se apilaran tantas plataformas como sean necesarias para darles estabilidad en el terreno.

3.4.5. Unidad TV17 - Arqueta para armario de exterior de baterias

Corresponde a la ejecucién de una arqueta que permita el paso de cables entre el armario de baterias
y la columna.

Caracteristicas técnicas

Arqueta prefabricada de hormigoén, de dimensiones 600x600x600.
Tapa de fundicion y cerco metalico.

El material extraido del terreno que no sea reutilizado en la misma sera trasladado a un vertedero
homologado.

3.4.6. Unidad TV18 - Canalizacién en tierra
Corresponde a la ejecucion de ml. de canalizacién EN TIERRA. No se contempla la ejecucion de
canalizacion bajo calzada, ni en acera.

Caracteristicas técnicas

El trazado debera discurrir por terrenos de dominio publico.
Seran canalizaciones entubadas, que permitan la sustitucion del cable con facilidad.

Se instalara un unico tubo en la canalizacion para el paso del cable de enlace, cuyo diametro estara en
funcién de la longitud de la canalizacion, con un maximo de 100 mm. de diametro interior (exterior 110
mm.); soportara 4 atm. de presion.

Si el material procedente de la excavacién no se considera adecuado para ser utilizado o como posterior
relleno, debido a la existencia de bolos, cascotes, etc., se utilizara un material mas seleccionado a tal
fin, sin que ello represente modificacion en el precio fijado.

El material extraido de la canalizacién que no sea reutilizado en la misma sera trasladado a un vertedero
homologado.

Para facilitar la manipulacion de los cables, se ejecutaran arquetas con tapa en los cambios de
direccién, y cada 40 metros en tramos rectos.

3.4.7. Unidad TV19 - Barrera de seguridad

Corresponde a la instalacion de ml. de barrera de seguridad para la contencién de vehiculos, de forma
que se evite su colisidon contra los elementos instalados.

Caracteristicas técnicas

Se cumplira lo indicado en la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de aplicacién de sistemas de
contencion de vehiculos.

3.5. TRABAJOS AUXILIARES

Los equipos han de ser trasladados hasta el punto de instalacién y, una vez montados, han de ser
configurados, probados e integrados en la aplicaciéon ITS que los gestione.

3.5.1. Unidad TV20 — Transporte de elementos a instalar

Corresponde al transporte hasta el punto de instalacién de los equipos CCTV (columna y camara TV)
y alimentacion solar (paneles y columna principalmente) hasta el lugar de instalacion.

Para ello se utilizaran los transportes necesarios, incluso si son de caracter especial, y los medios de
carga/descarga adecuados, contemplando la senalizacion de trabajos que sea necesaria en cada caso,
incluyendo cortes de carril.

3.5.2. Unidad TV21- Configuracién de camara

Corresponde a la configuracion y enfoque de la Camara de television, con verificacion in situ de la
correcta visualizacion de las imagenes.

3.5.3. Unidad TV22 — Configuracion de punto de comunicacién

Corresponde a la configuracién del router de comunicaciones, verificando in situ la correcta conexién
con el centro de control.

3.5.4. Unidad TV23 —Integracion de TV en sistema ITS existente

Corresponde a la integracion del equipo en la aplicacion ITS de la DGA, incluyendo su representacion
grafica, integracion y configuracion de las imagenes, datos, alarmas y cualquier otra sefial necesaria.
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4. SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS

4.1. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS

La captacion de los datos meteoroldgicos se realiza mediante una estacion meteoroldgica, esta se
compone principalmente de un sistema de adquisicion de datos, unos sensores y unos soportes para
colocar los sensores adecuadamente para captar los datos, segun la siguiente configuracion, todo esto
se delimitara y protegera con un cerramiento perimetral solo permitiendo el paso a personal autorizado.

— Transmisores de velocidad y

Sensor de temperatura y direccion del viento

humedad del aire \
Medidor de visibilidad y

precipitacion
(PWD12) T

LB

Distancia minima de 1,5m .
. Sensor de pavimento

£

El soporte principal es una torreta de 6 m de altura con un acople de 1 m mas de altura, sobre ellos se
colocaran los diferentes sensores en los lugares Optimos para la adecuada captacion del dato
especifico.

A continuacion, se describen los elementos constituyentes del sistema:

4.1.1. Unidad EMO01 - Sistema de Adquisicién de Datos

Corresponde al suministro e instalacion del sistema de adquisicion de datos de la estacion
meteoroldgica.

Caracteristicas técnicas

El sistema de adquisicion de datos consistira en una Unidad Electrénica a la cual iran conectados, via
cable, los diferentes sensores de superficie y ambientales, con objeto de constituir una estacién de
aviso precoz de formacion de hielo en carreteras.

La estacion debera gestionar los diferentes sensores conectados, recolectar la informacion de los
mismos, calcular los valores de medicién y transmitirlos por RS232 acorde al protocolo DGT a la
correspondiente ERU u ordenador central del Centro de Control.

Las caracteristicas principales que debera tener la estacién, son las siguientes:

e Permitir la conexion de 8 canales analdgicos de entrada con posibilidad de ampliacion a 16 bajo
demanda.

e Disponer de circuitos de proteccion para todas las lineas de entrada/salida.

e Debera ir equipada con modem de comunicaciones interno integrado.

e Posibilidad de disponer de visualizador y teclado para interactuar con la CPU localmente,
especialmente en averias o mantenimientos.

e 4 puertos serie programables RS232/422/485

¢ Capacidad de almacenamiento de datos mediante memoria interna de 64 MBytes

e Versatilidad de comunicaciones, por telefonia moévil GPRS/3G, radio punto a punto, enlaces
Ethernet, transmisor via satélite, etc.

e Ultra bajo consumo.

e Bateria interna de 12VDC 18 Ah con autonomia para cuatro dias con la configuracion minima
de sensores

La estacion deberé ser compatible con los siguientes protocolos:

e TCP/IP (Telnet, SMPT, FTP, etc...)

e SMS, mensajes cortos a teléfonos moviles

e NTCIP, DGT

e SDI-12

e Modbus

e GPS(NMEA, GLL, CGA, etc...), en caso de integrar la estacién con un receptor GPS

La estacion dispondra de un armario compacto de intemperie, colocado sobre el propio mastil de la
estacién, donde se alojara tanto el equipamiento antes descrito como las protecciones necesarias.

Las caracteristicas principales del armario deberan ser:

¢ Armario de chapa electro-zincada de 1.2 mm, resistente a corrosion.

e Pintura de esmalte texturizado al horno intemperie RAL-7032 y RAL-7033 con preimprimacion.
e Grado de proteccioén IP 66

e Cerradura doble Southco con cabeza BellCore contra vandalismo.

e Entrada de cables mediante pasamuros PG9 y PG11 con nivel de proteccion IP67

4.1.2. Unidad EMO02 - Sensor monitor de viento (AnemoOmetro y veleta)

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad del sensor monitor de viento.

Caracteristicas técnicas

El sensor monitor de viento combina en un solo dispositivo un sensor de velocidad y direccién del viento.
El mecanismo interno debera estar compuesto por rodamientos ceramicos, con el fin de aumentar la
vida util del sistema, al ser mas resistente al desgate y a la corrosion en ambientes hostiles.
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Todas las superficies externas de la carcasa deberan estar recubiertas con una capa resistente al hielo.

El principio electronico de la medicion se basa en la formacion de unos pulsos con una frecuencia
proporcional a la velocidad del viento. Esta frecuencia es transformada en una sefial anal6gica mediante
un transductor de sefial.

Los principales parametros que debe cumplir el sensor son:

e Alimentacion: 15 Vdc max

e Consumo: 40 mA max

e Temperatura de funcionamiento: -50°C a +60°C
e Sedfal: 4-20 mA

e Precision: +/-0.3 m/s 6 1%

e Rango: 0-100 m/s 0-360°

4.1.3. Unidad EMOS - Sensor de humedad y temperatura de aire

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad del sensor de humedad y temperatura del aire.

Caracteristicas técnicas

Se trata de un equipo para medir y transmitir la humedad relativa mediante un sensor capacitivo, asi
como la temperatura del aire mediante un termistor.

Este tipo de sensores deberan instalarse con una proteccion contra intemperie y radiacion para evitar
que la radiacién solar y la precipitacion puedan falsear las mediciones de temperatura y humedad
relativa

Los principales parametros que debe cumplir el sensor son:

e Alimentacion: 3,7 -30 Vdc

e Consumo: 43mW

e Temperatura de funcionamiento: -40°C a +85°C

e Precision: T2- 0,1°C; Humedad +/- 0,8% RH

e Resolucion: T2- 0,01°C; Humedad 0,1%

e Rango: T3 -50°C a + 100°C ; Humedad de 0 a 100%

4.1.4. Unidad EMO04 - Sensor de precipitacion- Pluviémetro

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad del sensor de precipitacion.

Caracteristicas técnicas

El pluviometro es un sensor que esta disefiado para medir y transmitir la cantidad de precipitacion caida
sobre la superficie terrestre.

El principio de funcionamiento del equipo es el siguiente: la precipitacion es recogida en un colector y
mediante una pesada electrénica y un vaciado automatico proporciona una medicion de ducha
precipitacion.

Los principales parametros que debe cumplir el sensor son:

¢ Alimentacién: 9-20 Vdc

e Consumo: 35 mW

o Temperatura de funcionamiento: -30°C a +60°C
e Senfial: Célula de carga

e Precision: 0,02 %

¢ Resolucion: 0,001 mm

e Rango: 0-2000 mm/h

4.1.5. Unidad EMO5 - Sensor de visibilidad y tiempo presente

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad del sensor de visibilidad.

Caracteristicas técnicas

El sensor requerido para esta funcién se denomina visibilimetro y su principio de funcionamiento se
basara en un sistema 6Optico de medida. El sensor debera detectar las particulas presentes entre sus
lentes y, en funcion del tamafio y de su velocidad, estimar la reduccién de la visibilidad y determinar el
tiempo presente y la naturaleza de las precipitaciones segun la tabla 4680 de la OMM.

El equipo debera estar dotado de sistema de calefaccion en sus lentes, con el fin de prevenir la
formacion de rocio en las mismas.

Los principales parametros que debe cumplir el sensor son:

e Alimentacién: 9-36 Vdc

e Consumo: 3,6 W -6 W con calefactores

¢ Temperatura de funcionamiento: -40°C a +60°C

e Sefal: RS232

e Precision: Visibilidad 10% a 10 km - Precipitacion 15%
e Resolucion: Visibilidad 1m; Precipitaciéon 0,01mm/h

¢ Rango: Visibilidad 0-2 km - Precipitacion 250 mm/h

4.1.6. Unidad EMO6 - Sensor de calzada

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad del sensor de calzada.

Caracteristicas técnicas

Uno de los fenbmenos mas importantes de cara a la seguridad vial en las carreteras en la formacion de
hielo en las mismas. Por ello, la estacién de carretera debera ir provista de una sonda de calzada para
la medicién de los parametros criticos de la calzada:

e Factor Quimico (Concentracion de Sal) en %.

¢ Punto de Congelacion en °C.

e Estado de la Calzada segun protocolo DGT: seco, himedo, mojado, hielo.
e Temperatura de superficie de la Calzada en °C.
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e Temperatura de subsuelo.
e Altura de la Pelicula de Agua.

Esta sonda utilizara un principio de medida pasivo y poseera sensor capacitivo para la medicion de
conductividad y un sensor radar para la medicion de la altura de la pelicula de agua.

Los principales parametros que debe cumplir el sensor son:

e Alimentacion: 12 Vdc

e Consumo: 0,5W

e Temperatura de funcionamiento: -40°C a +80°C
e Sefial: RS485

e Precision: T2 0,2°C; Altura pelicula +/- 15%

e Resolucion: T2 0,02°C; Altura pelicula 0,01 mm
¢ Rango: T2 -40°C+80°C; Altura pelicula 0- 10mm

4.1.7. Unidad EMO7 — Torreta meteorolégica

Corresponde al suministro e instalacion de la torreta meteoroldgica

Caracteristicas técnicas

Se trata de una torreta zincada de seccion triangular de 180 mm de 6 m de altura y mastil adicional de
1.2 m, sobre ella iran colocados los diferentes sensores a las alturas y orientaciones especificadas por
el fabricante, la pieza base de la misma estara encastrada en la base de hormigon.

4.2. ELEMENTOS PARA LAS COMUNICACIONES

Todos los equipos electrénicos (ETD, camaras TV, meteoroldgicas) a instalar en este proyecto
necesitan de un sistema de comunicaciones para transmitir los datos recogidos al Centro de Gestion.

Dada la dispersién del equipamiento, se plantea el uso de comunicaciones inalambricas UMTS/LTE,
facilitando el salto a la futura 5G.

Para el caso de concentracion de varios equipos de carretera en una misma localizacién, y con el fin
de evitar la incorporacion de un switch que conmute las comunicaciones entre los equipos, el router
debera disponer de varios puertos ethernet.

Para facilitar la homogeneidad de equipos entre las distintas ubicaciones, se considera la instalacion
de un router alimentado en continua.

La conexion entre los equipos de carretera y el router y/o switch se realizara mediante cable de red.
En todos los casos, el contrato con el ISP, y la tarjeta SIM que lo identifica, ser& suscrito por la DGA.

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de comunicaciones
son:

4.2.1. Unidad EMO08 - Router

Corresponde al suministro e instalacion de un router UMTS/LTE con varios puertos ethernet.

Caracteristicas técnicas

Soporte Multibanda:

e FDD LTE B1/B3/B5/B7/B8/B20 (2100/1800/850/2600/900/800)
e TDD LTE B38/B40/B41 (2600/2300/2500)

e WCDMA B1/B5/B8 (2100/850/900)

e GSM/EDGE B3/B8 (1800/900)

Puertos:

e 4 puertos LAN 10/100/1000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X
e 1 puerto WAN 10/100/1000BASE-T RJ45 auto-MDI/MDI-X

Interface SIM:

e 2 SIM card slot con mini SIM

Antena celular:

e 2 antenas externas 5dBi con conector SMA para LTE
Antena Wi-Fi:

¢ 1 antena externa 1dBi (2.4~2.5G) /3dBi (5.15~5.85G) con conector RP-SMA-J para doble banda
Wi-Fi
Interfaces DI & DO:
e 2 digital Input (DI)
e 1 digital Output (DO)
e 1 Relay
e Input ON Voltage: DC 5 -30 V
e Input OOFF Voltage: DC 0-3 V

¢ Output < 50mA@DC 30V
¢ Relay: AC 250Vv/DC 30V, 1A

Carcasa:

e caja metalica IP30
e Instalacion en rail DIN

Alimentacion:

e DC 9-36VDC, 152
Consumo:

e 8.4 watts/28.6 BTU
Temperatura de trabajo:

e -35°a75°C
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4.2.2. Unidad EMQ9 - Antenatipo seta

Corresponde al suministro e instalacién de una antena en el exterior del armario que aloja el router, de
forma que la sefial no se vea disminuida por la carcasa metalica. Serd de tipo seta para disminuir el
riesgo de vandalismo.

Caracteristicas técnicas

Rango de frecuencias LTE:
e 698-960/1710-2690 MHz
Polarizacion:
e Lineal
Ganancia de la antena principal:
e 25dBi
Ganancia de la antena auxiliar:
e 2,0dBi
V.S.W.R.:
e menor de 3.0
Impedancia:
e 500
Conector:
e SMA macho
Método de montaje:
e tornillo
Grado de proteccion:
o |P67
4.2.3. Unidad EM10 - Cable de red

Corresponde al suministro e instalacion de ml. del cable de red que debe comunicar los distintos
equipos de carretera con el router, incluyendo los conectores RJ-45 en puntas.

Se usaran cables completos del metraje adecuado. Sélo en aquellos casos en los que por longitudes o
el recorrido que deban recorrer (bajo canalizacion en tierra, por ejemplo) no puedan emplearse cables
fabricados, podran ser montados in situ, asegurando siempre la calidad de las terminaciones.

Caracteristicas técnicas

Cable de categoria 6 (Cat 6).

El cable no debe estar retorcido o doblado: el radio de curvatura sera, al menos, cuatro veces su
didmetro exterior.

Los hilos seran de cable unifilar para asegurar mayores distancias de funcionamiento.

4.3. ELEMENTOS PARA LA ALIMENTACION ELECTRICA

Al tratarse de un equipo electrénico, la ESTACION METEOROLOGICA necesita de corriente eléctrica
para su funcionamiento.

Se plantea un sistema en isla para la alimentacién eléctrica, a través de energia solar, ya que esto
facilita la instalacion de los equipos de carretera en las ubicaciones mas adecuadas,
independientemente de si es posible su alimentacion a través de la red eléctrica.

Un sistema fotovoltaico autbnomo consta de un sistema de generacion a través de moédulos (paneles)
fotovoltaicos, un sistema de acumulacion a través de baterias y un sistema de regulacion, constituido
por un regulador. En el caso de que el consumo sea en corriente alterna, hace falta anadir un sistema
de adaptacién de corriente, consistente en un inversor.

Paneles
solares carga
DC
|
|
|
regulador
|
+ . carga
AC
Baterias

A fin de dimensionar correctamente los distintos elementos, se hace necesario realizar una serie de
calculos de los mismos:

Célculo de la Energia/dia necesaria

Voltaje Intensidad | Tiempo (horas) w Whd

EM 24Vdc 24 8 192
Router 4G (interno a la meteo) 0

Suma...... 192

Factor seguridad...... 1,25

Total..... 240
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Calculo de paneles:

Para hacer el calculo de paneles necesarios para una instalacion se usa la siguiente formula:

E/dia
HSP * rendpanel * Ppanel

N°%aneles =

en donde:
E/dia: energia total que se consume en un dia
HSP: horas sol pico que se corresponde con las horas efectivas de sol en un dia

rendpanei: rendimiento de trabajo tiene en cuenta pérdidas producidas por el posible ensuciamiento
y/o deterioramiento de los paneles

Ppanel: potencia pico del panel
(HABRA QUE SELECCIONAR EL DE LA PROVINCIA/S DEL ITINERARIO)

Para nuestros casos de estudio, el valor de HSP seria (considerando una inclinaciéon de las placas de
55° -que maximiza el HSP en las tres provincias- y una contaminacion atmosférica normal) para el peor
mes del afio (diciembre):

e Huesca-2,224
e Zaragoza-— 2,486
e Teruel—-2,238

Como rendimiento del panel elegimos un valor de 0.8, que suele ser un valor tipico.
Para el panel, dado el bajo consumo del equipo, consideramos uno de 75W.
Entonces, los calculos para las tres topologias serian:

e En Huesca:

240Wh/dia

N©o nel =
pa eles 2,224hx0,8x75Wh

=1,799 » 2 paneles

e En Zaragoza:

240Wh/di
N° paneles = —22Wh/dia__ _ 41 549 5 2 paneles
2,486hx0,8x75Wh
e En Teruel:
240Wh/di
N° paneles = /dla__ _ 1 787 » 2 paneles

2,238hx0,8x75Wh
Por tanto, en las tres provincias la EM debera contar con dos paneles de la potencia indicada.

Célculo de baterias:

Para hacer el dimensionamiento de las baterias utilizamos la siguiente férmula:

Cpateria = (Enecesaria * diasdeautonomia) /(Vy, 4 * profundidaddedescargadelabateria)

en donde:
Chateria: Capacidad de baterias.
Enecesaria: €nergia total que se consume en un dia.
Viat: VOltaje de la bateria

Considerando una autonomia de 5 dias con ausencia total de radiacién solar, y una profundidad de
descarga estandar para baterias de plomo de 0,6, tenemos:

_ 240Wh/diax5dias

Cbaterl’a - 24706 = 83,33 Ah

» considerando baterias de 12V 90 Ah, serian precisas 2 baterias.

Célculo del regulador:

Debera soportar una corriente de entrada de, al menos, 1,25 veces la corriente de cortocircuito de los
modulos solares en paralelo.

Debera suministrar una corriente de salida de, al menos, 1,25 veces la corriente de consumo de todos
los equipos a alimentar.

La maxima tension de entrada debe ser superior a la maxima tension del PV a minima temperatura.

Célculo del cableado:

Para determinar la seccién del cable utilizamos la siguiente férmula:
S= (200*L*I*Fs)/(AVe*V*ye)
en donde:
S= seccion del conductor
L= longitud del tramo considerado
I= corriente maxima que circulara por el tramo
Fs= factor de seguridad
AVy= Caida de tension admisible
V= tension del sistema
Ve = Conductividad del conductor a la temperatura de servicio

PV-Regulador:
L= 7m (poste de 6m de altura)
I = 5,03 A (corriente de cortocircuito del PV)
Fs=1,25
AVey,= 3%

S =5,43 — 6mm?
Fusibles: 6A
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V=12V (tension nominal PV serie)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)
Regulador-Baterias:

L= 2m (mismo armario)

I = 30 A (max. corriente regulador)

Fs=1,25

AVe= 1%

V= 24V (tensién nominal bateria paralelo)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)

S =13,89 - 16mm?
Fusibles: 30A

Regulador-Carga:
L= 2m (mismo armario)
I =1,5 A (max. corriente suma equipos)
Fs=1,25
AVey=0,5%
V=24V (tension nominal bateria paralelo)

Yo = 45 (Conductividad cobre a 90°)

S =1,39 —» 2mm?
Fusibles: 4A

Dado el reducido tamafio de los paneles solares, es posible ubicarlos sobre la propia torreta
meteorolbgica.

NQOTA: Dado que los equipos finales pueden tener un consumo diferente del indicado aqui, y que
siempre son posibles diferentes configuraciones del sistema de alimentacion solar, el contratista debera
presentar los calculos justificativos de su solucién técnica, respetando siempre las siguientes
limitaciones:

e Factor de seguridad para consumo diario: 25%

e Factor de rendimiento del panel: 80%

e Factor de profundidad de descarga de las baterias: 60%
e Factor de seguridad para cables: 25%

Las caracteristicas técnicas de los elementos individuales constitutivos del sistema de alimentacion
eléctrica son:

4.3.1. Unidad EM11 - Panel solar

Corresponde al suministro e instalacién de un médulo de panel solar.

Caracteristicas técnicas

e Potencia nominal: 75W
e Tipo de celda: monocristalina

e Tension nominal: 20V

e Tension de potencia max: 32,5V

e Caorriente de potencia max: 9,38A

e Tension de circuito abierto: 39,7V

e Caorriente de cortocircuito: 10,27A

e Rango de funcionamiento: entre -40°C y +85°C
e Caja de conexiones sellada herméticamente

e Bastidor de aluminio galvanizado

4.3.2. Unidad EM12- M6dulo de Baterias

Corresponde al suministro e instalacion de un conjunto de baterias para el sistema de acumulacion.

Caracteristicas técnicas

e 12V 90Ah AGM.
e Cantidad de ciclos:
- Con capacidad de soportar hasta 300 ciclos con una profundidad de descarga del 100%
- Con capacidad de soportar hasta 700 ciclos con una profundidad de descarga del 60%
e Dimensiones aproximadas: 330x171x215

4.3.3. Unidad EM13 - Regulador de carga

Corresponde al suministro e instalacion del equipo regulador de carga.

Caracteristicas técnicas

e MPPT
e Voltaje baterias: 12/24V
e Con proteccion ante:

- Polaridad inversa PV
- Cortocircuito en la salida
- Sobretemperatura

¢ Rango de funcionamiento: entre -30°C y +60°C

4.3.4. Unidad EM14 - Cableado eléctrico y protecciones

Corresponde al suministro e instalacién del cable eléctrico para la interconexién de los distintos
elementos entre si y con el equipo de carretera que efectia el consumo, asi como los elementos de
proteccién del sistema y la toma de tierra del conjunto.

La toma de tierra se realizara instalando varias picas en la excavacién de la cimentacion, para intentar
alcanzar capas humedas que disminuyan la resistividad. Se colocara una pica de
comprobacidon/conexion en la arqueta.
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Caracteristicas técnicas

Cable PV-Regulador
e Material: Cobre estafiado multifilar (flexible)
e Parainstalacion exterior (resistente a los rayos ultravioleta)
e Libre de halégenos
e Tension continua maxima de 1,8kV
e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C
e Color cubierta normalizado

Cable Regulador-Baterias
e Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de halégenos
e No propagador de la llama
e Tension nominal: 450/750 V
e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C
e Color cubierta hormalizado

Cable Baterias-Equipos
e Material conductor: cobre multifilar (flexible)
e Libre de hal6genos
e No propagador de la llama
e Tension nominal: 450/750 V
e Rango de funcionamiento: -40°C a 90°C
e Color cubierta normalizado

Elementos de proteccion
e Fusible de cartucho ceramico/cristal de tamafio normalizado

e Rango de funcionamiento: -5°C a 120°C

Toma de tierra
e Pica de acero con recubrimiento de cobre, de dimensiones 2000 x 14mm?2
e Grapa de laton (rico en cobre) con tornilleria de acero inoxidable
¢ Cable de Cu desnudo, temple blando, de hilos concéntricos, 16mm?2
e Cable de Cu A/V desnudo 1x16mm2 libre de halégenos

4.4. ELEMENTOS AUXILIARES

A fin de ubicar los elementos anteriores en carretera se hace precisa la construccién de una serie de
elementos civiles que los doten de estabilidad y permitan la interconexién entre ellos.

Asimismo, y dado que los elementos pueden suponer un obstaculo en el caso de que un vehiculo se
salga de la calzada, con el consiguiente riesgo de accidente, puede ser necesaria la instalaciéon de
barrera de contencion.

4.4.1. Unidad EM15 - Armario de exterior para baterias

Corresponde al suministro e instalacion de un armario metélico de intemperie que permita el alojamiento
de las baterias del sistema solar y el router.

Caracteristicas técnicas

Preparado para intemperie.

Normalizado rack 19”, de forma que sea compatible con equipamiento de cualquier marca o fabricante,
y fondo no inferior a 600 mm y superior en 150mm al fondo del equipamiento a instalar en su interior.

Con 24 U 6 33U de altura util de montaje (en funcién del equipamiento a alojar).
Bastidor de aluminio extrusionado con capacidad de carga en posicion estatica de hasta 400 Kg.

Perfiles delanteros y traseros 19” en aluminio extrusionado regulables en fondo con multiples
posiciones.

Debe soportar pruebas de vibracion segun IEC-68-2-6 FC.

Laterales, puertas y techos fabricados en aluminio.

Doble panel lateral.

Con dos puertas, delantera y trasera, para facilitar el acceso a los equipos.

Puerta delantera de doble pared con ventilacion y cerradura de seguridad, apertura 90° y 135°, con
retenedor, filtro antipolvo y bisagras internas contra robos.

Puerta trasera sin ventilacion, con cerradura de seguridad, apertura 90°y 135°, con retenedor y bisagras
internas contra robos.

Techo desmontable con visera solar perforada con salida de aire caliente, tapa superior con 2
ventiladores de 220v cada uno.

Zocalo de 250 mm de altura fabricado con bastidor de aluminio, con apertura en la parte frontal para
facilitar los trabajos.

Tapa inferior de rack desmontable y con posibilidad de entrada de cables delantera o trasera.
Piezas desmontables disefiadas contra actos vandalicos.

Pintado con pintura texturada con 110/120 micras de espesor medio, especial para intemperie.
Apantallamiento (EMC): atenuacién minima de 25 dB.

Grado de proteccion: IP54.

Temperatura de trabajo: -40°C — 85°C.

4.4.2. Unidad EM16 - Cimentacion para estacién meteoroldgica

Corresponde a la ejecucion de una peana de hormigén sobre la que colocar la torreta de la estacién
meteoroldgica.
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Caracteristicas técnicas

Cimentacion de hormigon de tipo H-250 en forma de “T”, la zona donde se debera ubicar la torreta sera
de dimensiones 1200x1200x1750 mm, con armadura de acero. La zona del armario sera de
dimensiones 1200x1200x500 mm, con dos plataformas de trabajo, una a cada lado, de dimensiones
1200x600x200 mm.

3 pernos de sujecién de la columna.
Al menos 2 codos de PVC liso de 90mm para facilitar el paso de cables desde la arqueta a equipos.

El material extraido de la excavacion sera trasladado a un vertedero homologado.

4.4.3. Unidad EM17 — Cerramiento exterior

Corresponde al suministro e instalacion de la unidad de cerramiento perimetral.

Caracteristicas técnicas

Se construird un cerramiento para delimitar la zona de la estacion meteoroldgica y protegerla en lo
posible de vandalismo, entrada de animales u otros objetos no deseados, y permitiendo a la vez el
correcto funcionamiento de todos los sensores.

Para esto se acondicionara una superficie plana, de dimensiones 4 m de largo por 4 m de ancho, la
cual tendra un zuncho perimetral de hormigén sobre el que se instalaran unos posteleles de acero
galvanizado y una malla de simple torsion también de acero galvanizado. Para permitir la entrada se
dispondra de una puerta construida en el mismo material.

Para conservar en el mejor estado posible este recinto se extendera una capa de grava en toda su
superficie permitiendo el drenaje del agua y evitando la proliferacién de vegetacioén.

A continuacion, se muestran planos del cerramiento.

BARROTES DE ACERD GALVANZADO
SEFD GAVANTARD

DE 80/14/2.00m 5T

CRAVA PARA DREMAE

4.00m

" e pemETAL w10

SECCION A—A'

N VR

T
—— A
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4.4.4. Unidad EM18 - Arqueta para armario de exterior

Corresponde a la ejecucion de una arqueta que permita el paso de cables.

Caracteristicas técnicas

Arqueta prefabricada de hormigon, de dimensiones 600x600x600.
Tapa de fundicion y cerco metélico.

El material extraido del terreno que no sea reutilizado en la misma serd trasladado a un vertedero
homologado.

4.45. Unidad EM19- Canalizacién en tierra

Corresponde a la ejecucién de ml. de canalizacion EN TIERRA. No se contempla la ejecucion de
canalizacién bajo calzada, ni en acera.

Caracteristicas técnicas

El trazado debera discurrir por terrenos de dominio publico.
Seran canalizaciones entubadas, que permitan la sustitucion del cable con facilidad.

Se instalara un Unico tubo en la canalizacion para el paso del cable de enlace, cuyo diametro estara en
funcién de la longitud de la canalizacién, con un maximo de 100 mm. de didmetro interior (exterior 110
mm.); soportara 4 atm. de presion.

Si el material procedente de la excavacion no se considera adecuado para ser utilizado como posterior
relleno, debido a la existencia de bolos, cascotes, etc., se utilizard un material mas seleccionado a tal
fin, sin que ellos representen modificacion en el precio fijado.

El material extraido de la canalizacion que no sea reutilizado en la misma sera trasladado a un vertedero
homologado.

Para facilitar la manipulacion de los cables, se ejecutaran arquetas con tapa en los cambios de
direccion, y cada 40 metros en tramos rectos.

4.4.6. Unidad EM20 - Barrera de seguridad

Corresponde a la instalacién de ml. de barrera de seguridad para la contencién de vehiculos, de forma
gue se evite su colisién contra los elementos instalados.

Caracteristicas técnicas

Se cumplird lo indicado en la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de aplicacién de sistemas de
contencion de vehiculos.

45. TRABAJOS AUXILIARES

Los equipos han de ser trasladados hasta el punto de instalacién y, una vez montados, han de ser
configurados, probados e integrados en la aplicaciéon ITS que los gestione.

4.5.1. Unidad EM21 — Transporte de elementos a instalar

Corresponde al transporte hasta el punto de instalacién de los equipos de la estacion meteorologica y
alimentacion solar (paneles y armario principalmente) hasta el lugar de instalacion.

Para ello se utilizaran los transportes necesarios, incluso si son de caracter especial, y los medios de
carga/descarga adecuados, contemplando la sefializacion de trabajos que sea necesaria en cada caso,
incluyendo cortes de carril.

4.5.2. Unidad EM22 - Configuracion de la Estacion Meteorologica

Corresponde a la configuracién de la Estacion Meteoroldgica, con verificacion in situ de los valores
atmosféricos captados por la misma.

4.5.3. Unidad EM23 - Configuracion de punto de comunicacion

Corresponde a la configuracién del router de comunicaciones, verificando in situ la correcta conexién
con el centro de control.

4.5.4. Unidad EM24 - Integracién de Estacion Meteoroldgica en sistema ITS existente

Corresponde a la integracion del equipo en la aplicacién ITS de la DGA, incluyendo su representacion
grafica, integracién y configuracion de los datos, alarmas y cualquier otra sefial necesaria.
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1. INTRODUCCION Y OBJETO

El objeto del presente Anejo es la justificacion detallada de los precios resultantes para la Unidad de
Ejecucién 7 del Proyecto de Trazado del Itinerario N°9 “Teruel Este — Oeste” del Plan Extraordinario
de Carreteras de la Red Autondémica de Aragon (2020-2025).

Para la determinacién de los precios unitarios se parte de los precios de los elementos que forman
una unidad que se divide en los siguientes apartados:

— Costes Elementales de Mano de Obra
— Costes Elementales de Maquinaria.

— Costes Elementales de Materiales.

— Otros Costes Directos.

— Costes Indirectos.

A partir de estos apartados, se calculan los precios unitarios, teniendo en cuenta los rendimientos
correspondientes, de acuerdo con las caracteristicas de la unidad.

2. COSTES INDIRECTOS

Los Costes Indirectos de una obra engloban aquellos conceptos que, siendo necesarios para la correcta
ejecucion de la misma, no son imputables a una unidad de obra concreta. En concreto se refieren a los
siguientes elementos:

— Personal: Jefe de Obra, Jefes de Produccion, Topografo General, Ayudantes de Topografia y
Peones Ayudantes, Encargados, Administrativo, Jefe de Oficina Técnica, Prevencién, Calidad y
Medio Ambiente, asi como Delineante.

— Instalaciones fijas de obra: Oficina del Contratista

— Material movil: Vehiculos.

En virtud de lo establecido en la Orden Ministerial de 12 de junio de 1968, por la que se dictan normas
complementarias de aplicacion al Ministerio de Obras Publicas de los Articulos 67 y 68 del Reglamento
General de Contratacion del Estado, se considerara el porcentaje de Costes Indirectos asciende al
expresado porcentaje del SEIS POR CIENTO (6%), al establecerse como valor méximo para obras de
caracter terrestre.

3. LISTADO DE COTES ELEMENTALES

3.1. Mano de obra

Esta unidad de ejecucion no incluye costes elementales de mano de obra.

3.2. Magquinaria

CODIGO  CONCEPTO UD. PRECIO (€)
EM21 Transporte de elementos a instalar ud 1.463,70
ETDP19 Transporte de elementos a instalar ud 1.463,70
TV20 Transporte de elementos a instalar ud 1.463,70

3.3. Materiales

cODIGO

EMO1
EMO02
EMO03
EMO04
EMO05
EMO06
EMO7
EMO08
EM09
EM10
EM11
EM12
EM13
EM14
EM15
EM16
EM17
EM18
EM19
EM20
ETDNPO1
ETDPO1
ETDPO02
ETDPO3
ETDPO4
ETDPO5
ETDPO6
ETDPO7
ETDPO8
ETDPO9
ETDP10
ETDP11
ETDP12
ETDP13
ETDP14
ETDP15
ETDP16
ETDP17

CONCEPTO

Sistema Adquisicion de Datos

Sensor monitor de viento

Sensor de humedad y T2 del aire

Sensor de precipitacion- Pluviémetro
Sensor de visibilidad y tiempo presente
Sensor de calzada

Torreta meteoroldgica

Router

Antena tipo seta

Cable de red

Panel solar

Maédulo de baterias

Regulador

Cableado eléctrico y protecciones
Armario rack de exterior

Cimentacion para estacion meteorologica
Cerramiento exterior

Arqueta 60x60

Canalizacion en tierra

Barrera de seguridad

CONTADOR DE VEHICULOS PORTATIL
Espira

Cable de enlace

Detector electronico 4 canales

Estacion de toma de datos (ETD)

Router UMT/LTE

Antena tipo seta

Cable de red

Panel solar

Columna y soportes para panel solar
Modulo de baterias para ETD

Regulador

Cableado eléctrico y protecciones
Armario rack de exterior

Cimentacién para armario ETD y columna solar
Plataforma de trabajo para armario de ETD
Argueta 60x60

Canalizacién en tierra

uD.

ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
ud
m

ud
ud
ud
PA
ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud

ud
ud
ud
ud
PA
ud
ud
ud
ud

PRECIO (€)

6.200,38
2.432,99
1.381,94
2.705,99
6.036,59
6.364,99
1.327,33
463,16
91,03
8,12
500,05
627,40
429,72
923,88
3.815,73
2.828,99
1.471,83
538,90
107,21
122,58
9.433,96
47,98
9,11
397,65
3.437,92
463,16
91,04
8,12
693,88
5.151,19
2.087,96
429,72
923,98
3.815,73
3.128,92
376,81
538,90
107,21
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PROYECTO DE TRAZADO DEL ITINERARIO N°9 “TERUEL ESTE - OESTE” DEL H- SOBIERNO
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CODIGO CONCEPTO UD. PRECIO (€) 5. PRECIOS DESCOMPUESTOS
ETOPIS Barrera de seguridad m 12258 En el Apéndice 1 del presente anejo, se justifican todos los precios incluidos en el Cuadro de Precios
Tvol Camara de television movil ud 262519 n°1 del presupuesto que hace referencia a la totalidad de la presente Unidad de Ejecucion.
TV02 Columna de 15 mt abatible ud 6.518,81
TVO3 Armario para camara CCTV ud 678,71
TV04 Inyector POE ud 209,40
TV05 Router UMT/LTE ud 463,16
TVO06 Antena tipo seta ud 91,03
TVO07 Cable de red m 8,12
TV08 Panel solar ud 693,88
TVO09 Columna y soportes para panel solar ud 6.045,26
TV10 Médulo de baterias para TV ud 3.131,94
TV11 Regulador ud 429,72
TV12 Cableado eléctrico y protecciones PA 1.130,83
TV13 Armario rack de exterior ud 3.815,73
TV14 Cimentacion para columna 15 mt abatible ud 4.022,92
TV15 Cimentacion para armario baterias y columna solar ud 4.088,44
TV16 Plataforma de trabajo para armario de baterias ud 376,81
TV17 Arqueta 60x60 ud 538,90
TV18 Canalizacion en tierra m 107,21
TV19 Barrera de seguridad m 122,58
3.4. Otros costes directos
CcODIGO CONCEPTO UD. PRECIO (€)
EM22 Configuracion de Estacion Meteorolégica ud 1.465,28
EM23 Configuracién de punto de comunicacion ud 366,32
EM24 Integracion de EM en sistema ITS existente ud 707,68
ETDP20 Configuracion de ETD ud 366,32
ETDP21 Configuracién de punto de comunicacion ud 366,32
ETDP22 Integracion de ETD en sistema ITS existente ud 1.061,52
TV21 Configuracién de camara ud 274,72
TV22 Configuracién de punto de comunicacion ud 366,32
TV23 Integracion de TV en sistema ITS existente ud 353,83
4. PRECIOS AUXILIARES
Esta unidad de ejecucion no incluye precios auxiliares.
Pag 4 ITI 09-UEQO7-AN-02-LE-JUST_PRECIOS-D01 U.E. 7 AYUDAS A LA EXPLOTACION
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IDOM

LISTADO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS

CANTIDAD UD. RESUMEN

PRECIO

SUBTOTAL |

MPORTE

CODIGO CANTIDAD UD. RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE CODIGO
(EM) ud Sistema de captacion de datos meteoroldogicos mediante estacion meteorolégica, con (ETDP) ud
sensores (de viento, humedad, precipitacion, visibilidad y calzada), torreta incluidos los
elementos para las comunicaciones y para la alimentacion eléctrica, incluso elementos civiles
y trabajos auxiliares, completamente terminada y probado su funcionamiento y su integracion
en el sistema ITS existente. ETDPO1 60,000 m
EMO1 1,000 ud  Sistema Adquisicion de Datos 6.200,38 6.200,38 ETDP02 20,000 m
EMO02 1,000 ud  Sensor monitor de viento 2.432,99 243299 ETDPO3 1,000 ud
EMO03 1,000 ud  Sensor de humedad y T2 del aire 1.381,94 1.381,94 ETDP04 1,000 ud
EM04 1,000 ud  Sensor de precipitacion- Pluviometro 2.705,99 2.705,99 ETDP05 1,000 ud
EM05 1,000 ud  Sensor de visibilidad y tiempo presente 6.036,59 6.036,59 ETDP06 1,000 ud
EMO06 1,000 ud  Sensor de calzada 6.364,99 6.364,99 ETDPO7 3,000 m
EMO7 1,000 ud  Torreta meteoroldgica 1.327,33 1.327,33 ETDP08 1,000 ud
EMO08 1,000 ud  Router 463,16 463,16 ETDP09 1,000 ud
EMO09 1,000 ud  Antena tipo seta 91,03 91,03 ETDP10 1,000 ud
EM10 5,000 m  Cable de red 8,12 40,60 ETDP11 1,000 ud
EM11 1,000 ud  Panel solar 500,05 500,05 ETDP12 1,000 PA
EM12 1,000 ud  Mddulo de baterias 627,40 627,40 ETDP13 1,000 ud
EM13 1,000 ud  Regulador 429,72 429,72 ETDP14 1,000 ud
EM14 1,000 PA  Cableado eléctrico y protecciones 923,88 923,88 ETDP15 2,000 ud
EM15 1,000 ud  Armario rack de exterior 3.815,73 3.815,73 ETDP16 2,000 ud
EM16 1,000 ud  Cimentacion para estacién meteorologica 2.828,99 2.828,99 ETDP17 10,000 m
EM17 1,000 ud Cerramiento exterior 1.471,83 1.471,83 ETDP18 60,000 m
EM18 1,000 ud  Arqueta 60x60 538,90 538,90 ETDP19 1,000 ud
EM19 10,000 m  Canalizacion en tierra 107,21 1.072,10 ETDP20 1,000 ud
EM20 60,000 m  Barrera de seguridad 122,58 7.354,80 ETDP21 1,000 ud
EM21 1,000 ud  Transporte de elementos a instalar 1.463,70 1.463,70 ETDP22 1,000 ud
EM22 1,000 ud  Configuracion de Estacion Meteorologica 1.465,28 1.465,28
EM23 1,000 ud  Configuracion de punto de comunicacion 366,32 366,32
EM24 1,000 ud Integracion de EM en sistema ITS existente 707,68 707,68
COStE AIMECID ...vvvvevereseeerree e 50.611,38
Costes indirectos .........covverreneeenes 6% 3.036,68
COSTE UNITARIO TOTAL 53.648,06 ) ud
(ETDNP) ud Contador de vehiculos portatil con capacidad de clasificacion por tipo de vehiculos y numero
de ejes, medicion de velocidad individual por vehiculo y discriminaciéon por sentido de TVO1 1,000 ud
circulacion, con baterias reemplazables y caja de proteccion, incluso tubos neumaticos de TV02 1,000 ud
caucho para deteccion de ejes y software con interfaz GPS. TV03 1,000 ud
ETDNPO1 1,000 ud  CONTADOR DE VEHICULOS PORTATIL 9.433,96 9.433,96 TV04 1,000 ud
COStE GECIO .. 9.433.96 wgg 1888 Eg
Costes indirectos .............eeereeerennnee 6% 566,04 V07 25:000 m
TV08 2,000 ud
COSTE UNITARIO TOTAL 10.000,00 V09 1000 ud
TV10 1,000 ud
VI 1,000 ud
V12 1,000 PA
V13 1,000 ud
V14 1,000 ud
TV15 1,000 ud
TV16 1,000 ud
™vI7 1,000 ud
TV18 10,000 m
V19 60,000 m
TV20 1,000 ud
Tv21 1,000 ud
TvV22 1,000 ud
Tv23 1,000 ud

Estacion de aforos permanente incluidos los elementos para la captacion de datos, elementos
para las comunicaciones y para la alimentacion eléctrica, incluso elementos civiles y trabajos
auxiliares, completamente terminada y probado su funcionamiento y su integracion en el
sistema ITS existente.

Espira 47,98 2.878,80

Cable de enlace 9,11 182,20

Detector electrénico 4 canales 397,65 397,65

Estacién de toma de datos (ETD) 3.437,92 3.437,92

Router UMT/LTE 463,16 463,16

Antena tipo seta 91,04 91,04

Cable de red 8,12 24,36

Panel solar 693,88 693,88

Columna y soportes para panel solar 5.151,19 5.151,19

Médulo de baterias para ETD 2.087,96 2.087,96

Regulador 429,72 429,72

Cableado eléctrico y protecciones 923,98 923,98

Armario rack de exterior 3.815,73 3.815,73

Cimentacién para armario ETD y columna solar 3.128,92 3.128,92

Plataforma de trabajo para armario de ETD 376,81 753,62

Arqueta 60x60 538,90 1.077,80

Canalizacion en tierra 107,21 1.072,10

Barrera de seguridad 122,58 7.354,80

Transporte de elementos a instalar 1.463,70 1.463,70

Configuraciéon de ETD 366,32 366,32

Configuracién de punto de comunicacion 366,32 366,32

Integracion de ETD en sistema ITS existente 1.061,52 1.061,52
CoSte AIrBCLO ...t e 37.222,69
Costes indirectos .........oeuvreverrereennns 6% 2.233,36
COSTE UNITARIO TOTAL 39.456,05

Sistema de circuito cerrado de television incluidos la camara, columna, armario e inyector

POE, los elementos para las comunicaciones y para la alimentacion eléctrica, incluso

elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente terminada y probado su funcionamiento

y su integracion en el sistema ITS existente.

Camara de television movil 2.625,19 2.625,19

Columna de 15 mt abatible 6.518,81 6.518,81

Armario para camara CCTV 678,71 678,71

Inyector POE 209,40 209,40

Router UMT/LTE 463,16 463,16

Antena tipo seta 91,03 91,03

Cable de red 8,12 203,00

Panel solar 693,88 1.387,76

Columna y soportes para panel solar 6.045,26 6.045,26

Médulo de baterias para TV 3.131,94 3.131,94

Regulador 429,72 429,72

Cableado eléctrico y protecciones 1.130,83 1.130,83

Armario rack de exterior 3.815,73 3.815,73

Cimentacién para columna 15 mt abatible 4.022,92 4.022,92

Cimentacién para armario baterias y columna solar 4.088,44 4.088,44

Plataforma de trabajo para armario de baterias 376,81 376,81

Arqueta 60x60 538,90 538,90

Canalizacion en tierra 107,21 1.072,10

Barrera de seguridad 122,58 7.354,80

Transporte de elementos a instalar 1.463,70 1.463,70

Configuracién de camara 274,72 274,72

Configuracién de punto de comunicacion 366,32 366,32

Integracion de TV en sistema ITS existente 353,83 353,83
(070 -0 13 (o PSP 46.643,08
Costes indirectos ........ccccevevviererennns 6% 2.798,58
COSTE UNITARIO TOTAL 49.441,66
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IDOM

MEDICIONES COMPLETAS
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
Cc.7 UNIDAD DE EJECUCION 7 (AYUDAS A LA EXPLOTACION)
74 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO
ETDP ud Estacion de aforos permanente incluidos los elementos para la captacion de datos, elementos para las comunicaciones y para
la alimentacion eléctrica, incluso elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente terminada y probado su funcionamiento
y su integracion en el sistema ITS existente.
2,00
7.2 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO NO PERMANENTE
ETDNP ud Contador de vehiculos portatil con capacidad de clasificacion por tipo de vehiculos y numero de ejes, medicion de velocidad
individual por vehiculo y discriminacion por sentido de circulacion, con baterias reemplazables y caja de proteccion, incluso
tubos neumaticos de caucho para deteccion de ejes y software con interfaz GPS.
7,00
7.3 SISTEMA DE CCTV
' ud Sistema de circuito cerrado de television incluidos la camara, columna, armario e inyector POE, los elementos para las
comunicaciones y para la alimentacion eléctrica, incluso elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente terminada y
probado su funcionamiento y su integracion en el sistema ITS existente.
3,00
74 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS
EM ud Sistema de captacion de datos meteoroldgicos mediante estacion meteorolégica, con sensores (de viento, humedad,

precipitacion, visibilidad y calzada), torreta incluidos los elementos para las comunicaciones y para la alimentacion eléctrica,
incluso elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente terminada y probado su funcionamiento y su integracioén en el
sistema ITS existente.

2,00

CODIGO

RESUMEN

UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD
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2. CUADRO DE PRECIOS N°1

Se regira por el Cuadro de Precios N°1 del Presupuesto General.
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3. CUADRO DE PRECIOS N°2

Se regira por el Cuadro de Precios N°1 del Presupuesto General.

U.E. 7 AYUDAS A LA EXPLOTACION ITI 09-UEO7-BG-01-LE-PRESUPUESTO-D02 Péag 11






H- SOBIERNO PROYECTO DE TRAZADO DEL ITINERARIO N°9 “TERUEL ESTE - OESTE” DEL
_——-—

E ARAGON PLAN EXTRAORDINARIO DE CARRETERAS DE LA RAA (2020-2025) I D O' I l

4. PRESUPUESTO POR CAPITULOS
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IDOM

PRESUPUESTO POR CAPITULOS

CODIGO

RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO IMPORTE CODIGO RESUMEN

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

C.7

74
ETDP

7.2
ETDNP

7.3
v

74
EM

UNIDAD DE EJECUCION 7 (AYUDAS A LA EXPLOTACION)
SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO

ud Estacion de aforos permanente incluidos los elementos para la captacion de
datos, elementos para las comunicaciones y para la alimentacion eléctrica,
incluso elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente terminada y
probado su funcionamiento y su integracion en el sistema ITS existente.

2,00

39.456,05 78.912,10

L. T e P 78.912,10

SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO NO PERMANENTE

ud Contador de vehiculos portatil con capacidad de clasificacion por tipo de
vehiculos y nimero de ejes, medicion de velocidad individual por vehiculo y
discriminacion por sentido de circulacion, con baterias reemplazables y caja de
proteccion, incluso tubos neumaticos de caucho para deteccion de ejes y
software con interfaz GPS.

7,00

10.000,00 70.000,00

L0 2 R 70.000,00

SISTEMA DE CCTV

ud Sistema de circuito cerrado de television incluidos la camara, columna, armario
e inyector POE, los elementos para las comunicaciones y para la alimentacion
eléctrica, incluso elementos civiles y trabajos auxiliares, completamente
terminada y probado su funcionamiento y su integracion en el sistema ITS
existente.

3,00

49.441,66 148.324,98

TOTAL 7.3 s ssssssssss s 148.324,98

SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS

ud Sistema de captacion de datos meteorolégicos mediante estacion
meteorologica, con sensores (de viento, humedad, precipitacion, visibilidad y
calzada), torreta incluidos los elementos para las comunicaciones y para la
alimentacion eléctrica, incluso elementos civiles y trabajos auxiliares,
completamente terminada y probado su funcionamiento y su integracion en el
sistema ITS existente.

2,00

53.648,06 107.296,12

TOTAL 7. sses 107.296,12
L0 2 R O O 404.533,20

............................................................................................................................................................. 404.533,20
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5. RESUMEN DE PRESUPUESTO. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL
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RESUMEN DE PRESUPUESTO. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

CAPITULO CONCEPTO IMPORTE (€)
Cc.7 UNIDAD DE EJECUCION 7 (AYUDAS A LA EXPLOTACION) 404.533,20
7.1 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO 78.912,10
7.2 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS DE TRAFICO NO PERMANENTE 70.000,00
7.3 SISTEMA DE CCTV 148.324,98
7.4 SISTEMA DE CAPTACION DE DATOS METEOROLOGICOS 107.296,12
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 404.533,20

Asciende el Presupuesto de Ejecucién Material de las obras, incluyendo los correspondientes a Gestion
de Residuos y a Seguridad y Salud, a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS CUATRO MIL
QUINIENTOS TREINTA Y TRES UROS CON VEINTE CENTIMOS (404.533,20 €).

Zaragoza, marzo de 2022

EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES LA INGENIERA DE CAMINOS, CANALES
Y PUERTOS A PROYECTO Y PUERTOS DIRECTORA DEL PROYECTO

Fdo.: D. Javier Jiménez Mateo Fdo.: DAa. Laura Pil
Colegiado N° 25.001

argallo Izquierdo
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6. PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
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PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

CONCEPTO IMPORTE (€)

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 404.533,20
GASTOS GENERALES (13%) 52.589,32
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 24.271,99
PRESUPUESTO TOTAL SIN IVA 481.394,51
IVA (21%) 101.092,85
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 582.487,36

Asciende el Presupuesto Base de Licitacién a la expresada cantidad de QUINIENTOS OCHENTA Y
DOS MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIENTE EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS

(582.487,36 €).

EL INGENIERO DE CAMINOS, CANALES
Y PUERTOS A PROYECTO

Fdo.: D. Javier Jiménez Mateo
Colegiado N° 25.001

Zaragoza, marzo de 2022

LA INGENIERA DE CAMINOS, CANALES
Y PUERTOS DIRECTORA DEL PROYECTO

Fdo.: Dfia. Laura Pil argallo Izquierdo
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