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1.- PRESCRIPCIONES GENERALES

El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (en adelante PPTP) es describir los
trabajos y fijar las condiciones técnicas que regiran en el contrato de servicios en la prestacion a la
Direccién General de Carreteras de la Comunidad de Madrid para el mantenimiento y la modernizacién
del sistema de aforos de la red de carreteras de la Comunidad de Madrid y asistencia técnica para la
mejora en la gestion de lared a través de la adquisicidn, explotaciény visualizacién de informacidn viaria
mediante herramientas Big Data.-

2. - DEFINICIONES

A los exclusivos efectos de este pliego se definen a continuacidén una serie de términos:
- DGC: Direccidn General de Carreteras.

- RGPD: Reglamento general de proteccidn de datos es el Reglamento (UE) del Parlamento
Europeo y del Consejo de 27 de abril de 2016 relativo a la proteccidn de las personas fisicas en
lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulacién de estos datos y por
el que se deroga la Directiva 95/46/CE. Es una norma directamente aplicable, que no requiere
de normas internas de transposicién.

- Vehiculo conectado: es el vehiculo que desde que sale de fabrica tiene la capacidad de
conectarse a internet y compartir datos de su funcionamiento. En principio, a efectos del
presente pliego, no se entiende por vehiculo conectado el que obtiene los datos de dispositivos
no colocados de fabrica en el vehiculo.

- Datos del vehiculo conectado: Son los datos de cualquier tipo que proporcionan, o pueden
llegar a proporcionar, los distintos dispositivos electrénicos que disponen los vehiculos de
fabrica. Se trata de datos en bruto proporcionados por el fabricante o agregador de datos.

- FCD (Floating Car Data): Son los datos rel ativos a la circulacion de vehiculos
independientemente de su procedencia, ya sea de dispositivos que vienen colocados de fabrica
en el vehiculo (vehiculo conectado) como de aquellos que no, por ejemplo, navegadores
externos. Esto incluye, en todo caso, los datos de geolocalizacién y velocidad del vehiculo
marcados con un sello de tiempo.

- Datos brutos: También conocidos como datos primarios o datos sin procesar, son aquellos
datos que se toman inicialmente de la fuente, sin ninguna transformacién, limpieza u
organizacién.

- Datos explotados: Son aquellos datos a los que se les aplica un proceso de transformacién para
ser utilizados en el ambito de las competencias de la Comunidad de Madrid.

- Datos anonimizados: Son aquellos datos que se pueden considerar anénimos de acuerdo con
el considerando 26 del RGPD. Se deben haber eliminado de ellos todos los datos personales de
tal manera que los mismos no permiten identificar a ninguna persona especifica. Todos los datos
con los que se trabajard en este contrato son datos anonimizados y sera responsabilidad del
consultor asegurar tal circunstancia en todos los datos con los que trabaje o suministre a la DGC.

- Punto kilométrico: Denominamos punto kilométrico, o simplemente PK, a la posicién de un
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vehiculo en una via utilizando la métrica y nomenclatura aprobadas por la DGC como parte del
modelo digital.

- Conversion Coordenada-PK: Es la conversidn por la que se pasa de tener la posicién por la
coordenada dada por el suministrador del dato a tenerla por PK (junto con el nombre y tipo de
via) que es el lenguaje que se emplea en el modelo digital de la DGC.

- Usuarios vulnerables: “Usuarios no motorizados de la red viaria, como por ejemplo los peatones
y los ciclistas, asi como los motoristas y las personas con discapacidad o con movilidad u
orientacion limitadas” (definicion tomada de la Directiva 2010/40/UE del Parlamento Europeo
y del Consejo de 7 de julio de 2010 por la que se establece el marco para la implantacién de los
sistemas de transporte inteligentes en el sector del transporte por carreteray para las interfaces
con otros modos de transporte).

- Homogeneizacion de datos: Es la operacién por la que se hacen comparables datos
proporcionados por distintos fabricantes.

- Datos de velocidad y trayectoria de vehiculos: Se refiere a los datos de velocidad,
geolocalizacidn y direccion de un vehiculo, incluyendo la marca de tiempo del dato a lo largo de
tramos viarios.

- Datos no normalizados: Denominamos datos no normalizados a aquellos datos que miden
magnitudes similares no normalizadas, cada uno se obtiene segun la técnica del fabricante
correspondiente (por ejemplo, comodidad, deslizamiento, situacidn de riesgo, ...).

- Datos normalizados: Denominamos datos normalizados a aquellos que miden magnitudes
idénticas normalizadas (velocidad, temperatura, aceleracidn, etc.). No obstante, dado que se
pueden medir mediante distintos dispositivos, ya solo por eso sus valores pueden diferir
significativamente.

- Fabricante/OEM: Se entiende como fabricante de equipamiento original. Puede ser la
companiia que fabrica el vehiculo conectado o alguno de sus componentes originales (Original
Equipment Manufacturer). Disponiendo en él la electrénica o sensores que permiten la
conectividad del vehiculo y la obtencidn de los distintos datos de este.

- Suministrador de datos: Organizacién suministra datos para ser usados por terceras personas.

- Agregador de datos: Organizacion que suministra datos provenientes de distintos
suministradores para ser usadas por terceras personas

- Precision del dato: Estandar calidad del dato, referida a consistencia del dato con la realidad.

- Sensor: es el dispositivo o elemento que proporciona el dato. Puede ser fisico o virtual. Su
conocimiento, fiabilidad, método de obtencidn del dato y en general todos sus detalles son
fundamentales para decidir qué dato es mejor entre dos suministradores.

- Otros datos de vehiculos: Se incluyen en este apartado tanto los datos de dispositivos
embarcados en el vehiculo (flotas, dongles odb2, aseguradoras...) como datos de los
dispositivos moviles (teléfonos de los ocupantes de los vehiculos, ...) que puedan ser utiles para
complementar o contrastar otras fuentes de datos
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3. - EQUIPO DE TRABAJO POR PARTE DEL CONTRATISTA.

El equipo de trabajo por parte del contratista cumplira con lo indicado en el PCAP del contrato y en la
oferta del adjudicatario.

El adjudicatario identificara, con caracter previo al inicio de la ejecucion del Contrato o, en su caso, en
el momento de su incorporacion, a las empresas subcontratistas y colaboradores que realicen trabajos
para el contrato, indicando las actividades que realizaran y los medios personales y materiales
implicados. Esta informacion debera ser comunicada al responsable del Contrato.

En el caso de sustitucidn de cualquiera de los profesionales adscritos al contrato durante el transcurso
de este, deberd comunicarse al responsable del contrato su sustitucién y se deberd aportar la
documentacién acreditativa del cumplimiento de los requisitos profesionales establecidos.

4. - DIRECCION Y SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS

La direccién de los trabajos corresponde al responsable del Contrato, que serd nombrado por el Organo
de contratacién o persona en quien delegue, cuyas funciones seran las establecidas en el PCAP.

El Consultor informara al responsable del contrato, sobre la marcha general de los trabajos
encomendados, en tiempo y modo que este crea conveniente; explicando su forma de ejecucién y los
criterios seguidos para llegar a los resultados adecuados.

5. - DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Dentro de los trabajos de consultoria y asistencia técnica se incluye el explotar nuevas fuentes de datos
basadas en FCD (Floating Car Data) y vehiculo conectado, por otro lado, disponer ademads de una
nueva plataforma de procesamiento, visualizacidn y analisis Big Data que proporcione a la DGC el valor
afiadido que actualmente se requiere para ser capaces de llevar a cabo una gestion mas dindmica y mas
precisa en el conjunto de la red de carreteras de la Comunidad de Madrid, de forma que se puedan
tomar las mejores decisiones posibles en materia de planificacion, disefio, construccion, conservacién y
explotacion.

A estas nuevas fuentes de datos hay que afiadir los datos disponibles en la DGC de métodos
convencionales de medicion de trafico, como son las estaciones de aforo, las cuales deben ser objeto
de mantenimiento, explotacién y actualizacién como fuente de datos del trafico en las carreteras
autondmicas.

Adicionalmente, se desarrollard un modelo de transporte que permita la planificaciéon y toma de
decisiones en la red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

En concreto, el conjunto de trabajos que debe realizar el Consultor se ha estructurado en los siguientes
bloques.

e BLOQUE 1- GESTION DE LAS ESTACIONES DE AFORO EXISTENTES: en este bloque se desarrollaran
los trabajos relacionados con el mantenimiento, explotacidn y actualizacién de las estaciones de
aforo existentes en la red de carreteras autondmicas.

e BLOQUE 2 — GESTION Y EXPLOTACION DE DATOS MEDIANTE PLATAFORMA BIG DATA: en este
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bloque se abordaran los trabajos relativos a la explotacidn de nuevas fuentes de datos y creacion
de una plataforma de procesamiento, visualizacion y analisis Big Data.

e  BLOQUE 3 — DESARROLLO Y EXPLOTACION DE UN MODELO DE TRANSPORTE: en este bloque se
llevaran a cabo los trabajos para el desarrollo del modelo de transporte existente en la DGCy su
explotacién en casos de uso concretos en la red.

5.1. - BLOQUE 1 - GESTION DE LAS ESTACIONES DE AFORO EXISTENTES

La Direccion General de Carreteras analiza la demanda del transporte por carretera de la Red de
Carreteras de la Comunidad de Madrid.

Para llevar a cabo esta tarea, la Direccion General de Carreteras viene desarrollando el Plan Anual de
Aforos desde 1986 hasta la actualidad, renovandose los sistemas de obtencidn, explotacion y
presentacion de los datos con el objetivo de actualizar y conseguir una mayor calidad en los datos de
trafico. El conocimiento del trafico, su composicién, distribucion y comportamiento es imprescindible

para la planificacidn, proyecto, construccidn, conservacidén y explotacidn de la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid.

El Plan de Aforos dispone de 466 estaciones existentes en la red de carreteras, 136 son tipo cobertura
mejorada, 244 de tipo primaria y 86 de tipo permanente, 46 de ellas ETDs.

Las estaciones fijas de aforo estan formadas por unos equipos contadores de trafico ubicados dentro de
una caseta metdlica que se sitla en el margen de la via proxima a los arcenes. El conteo de tréfico de
modo automatico se basa en la activacion/desactivacion con el paso de masas metilicas (vehiculos a
motor) de los bucles de induccidn electromagnética instalados en el firme y conectados al equipo
contador, el cual hace de aparato receptor-registrador. Posteriormente se extraen los datos mediante el
empleo de portatiles, transmisidn via GSM o IP fija, dependiendo del tipo de estacidn.

De las estaciones fijas, 86 son permanentes (aforan los 365 dias del afio), 46 son estaciones de toma de
datos ETDs y 17 poseen equipos aforadores de Ultima generacidn con tecnologia de comunicaciones
LTEAG, 244 primarias (aforan una semana cada dos meses, incluyendo siempre agosto).

Para el conocimiento del trafico en tiempo real, se dispone de un sistema de telemetria activo en todas
las estaciones denominadas permanentes. Estas estaciones incluyen, ademds de lo indicado
anteriormente, un panel solar fotovoltaico, una bateria, un regulador y un médem que permiten recoger
los datos de trafico las 24 horas del dia de los 365 dias del afio.

Para la toma de datos de estaciones fijas no permanentes se dispone actualmente de unos 45 equipos
aforadores distribuidos por la red.

El desarrollo del Plan de Aforos requiere de la participacidn efectiva de personal responsable de aforos
especificamente preparado y destinado a este trabajo en la Direccidn General de Carreteras.

Actualmente, la Direccidon General de Carreteras cuenta con una aplicacidn informatica que permite la
integracioén, tratamiento, validacidn y explotacién de dichos datos para poder obtener los pardmetros,
composicion, evolucién y distribucidn del trafico en la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

La publicacién de dichos datos se realiza a través de la pagina web de la Comunidad de Madrid, en el
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area de Carreteras, a través https://www.comunidad.madrid/servicios/transporte/estudio-intensidad-
media-diaria-vehiculos-imd, con datos individuales y/o agregados de trafico que también se envian para
su publicacién en anuarios estadisticos, asi como a otros organismos de Espafia.

El ambito de aplicacidn es la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid gestionada directamente por
la Direccion General de Carreteras. A las estaciones descritas anteriormente, se deben afiadir las
siguientes ETDs:

e Enelafo 2027 las correspondientes al tramo |l de la autovia M-45, del pk 0+700 al 8+300.
e En el afo 2028 las correspondientes a la autovia M-501, del pk 0+000 al 22+700.
e Enelafo 2029 las correspondientes al tramo |l de la autovia M-45, del pk 8+300 al 22+700.

Se excluye la parte de red formada por el tramo | de las autovias M-45 y la M-407 del pk 4+000 al 14+000.

En este bloque del pliego se describen los trabajos y se fijan las condiciones técnicas que regiran en las
labores de adecuacidn, mantenimiento y modernizacién del sistema de aforos de la Red de Carreteras
de la Comunidad de Madrid.

Mas detalladamente, el contrato comprende, entre otros, el desarrollo de los siguientes trabajos:

e El mantenimiento, reparacién y actualizacién de los equipos aforadores de toma de datos de
tréfico, que se encuentran distribuidos en la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid ambito
del contrato, bajo la supervisién de los responsables de aforos en el Area de Planificacion,
coordinado por la Subdireccién General de Planificacidn, Proyectos y Construccion.
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Aquellos equipos que, como consecuencia del apagado de redes 4G, no puedan comunicarse con
los médems del Area de Planificacién de la Comunidad de Madrid, se procederd a su adaptacién
y/o sustitucidn para permitir la correcta transmisién de datos.

e El mantenimiento, reparacidon y/o reposicion de todos los elementos que componen las
estaciones de aforo, cuando éstos se averian o deterioran. Asimismo, para la comprobacion del
funcionamiento de las estaciones reparadas se exigira la calibracion y configuraciéon de la estacién,
la transmisidn de datos de un minimo de 48 horas y la actualizacidn de la ficha de estacion tras la
actuacién en carretera.

e El mantenimiento del sistema de telemetria de las estaciones que permite la comunicacidén y
transmisién, la lectura, la aceptacion y la validacién de los datos de aforo, y la consulta en linea
de estos por parte de la Direccidn General de Carreteras. En aquellos equipos, cuyo sistema de
comunicacion exija un cambio y/o actualizacién de sus componentes, se sustituird e integrara en
los servidores de la Comunidad de Madrid de forma que permita su lectura diaria.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

e La conversiéon de forma gradual, dentro del periodo de duracidn del contrato, de las estaciones
de cobertura en estaciones fijas, que permitan reducir el porcentaje de error en los datos, mejorar
la calidad de la informacién y la seguridad de la carretera para el usuario y los responsables de los
aforos. El nUmero de estaciones de cobertura a transformar en estaciones fijas sera determinado
en los planes anuales de aforos, a partir del comportamiento del trafico registrado en la red, y
hasta un maximo de 15 estaciones en el periodo de duracién del contrato.

e La introduccion de nuevas tecnologias que posibilite la utilizaciéon de diferentes sistemas de
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medicion, incorporar fuentes de informacién externas y mejorar la calidad de la informacién a
través de la paulatina sustitucion de aforos manuales. Estas nuevas tecnologias seran referentes
tanto a equipos como a aplicaciones que seran evaluados a lo largo de la ejecucion del contrato
en funcidén de las innovaciones tecnoldgicas presentes en el mercado.

La colaboracion y asistencia técnica que permita resolver los problemas derivados de la toma de
datos, conexion con las estaciones, su transmisidn y tratamiento de los datos en la aplicacién de
aforos de la Direccidn General de Carreteras, incluyendo validacion, estimacidn y elaboracion de
informes.

El mantenimiento y mejora de la base de datos que permita el correcto seguimiento de los
trabajos realizados durante el contrato, que incluye la informacion de equipos aforadores,
estaciones y suministro de material. Dicha base permitira a la Direccidn del contrato un control
econdmico, material y de ejecucidn de trabajos realizados. Ademas, cualquier necesidad de
reparacion, ejecucion de un trabajo o suministro de material se tramitara y autorizard a través de
dicha base, donde figuraran las fechas de solicitud y finalizacién de los trabajos.

Estudios de ingenieria de trafico dirigidos a la mejora del cdlculo y estimacidn de las variables de
trafico (estudios de afinidad, caracterizacion de estaciones, etc.) Estos estudios seran continuos a
lo largo de la duracidn del contrato y servirdn como base para la definicion del plan anual de

aforos.

Estos trabajos persiguen mejorar el conocimiento de la movilidad en la Red de Carreteras de la
Comunidad de Madrid, asi como proveer resultados para el Plan Anual de Aforos y otros productos
relacionados con el trafico de los que es responsable la Direccidon General de Carreteras de la Comunidad

de Madrid.

5.1.1. - Mantenimiento, reparacion, adecuacién, reposicién y conversion de estaciones de aforo

En este apartado se incluyen el conjunto de trabajos necesarios para llevar a cabo la conservacién,

mantenimiento, reparacion, adecuacidn-y conversion de:

- Equipos.

- Instalaciones de una estaciéon de aforo (caseta, bucles, panel solar, médem, regulador, bateria),

- Software de toma de datos y telemetria.

5.1.1.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS ESTACIONES DE AFORO

La empresa adjudicataria elaborara un programa de mantenimiento preventivo, priorizando y disefiando
las tareas en funcion del riesgo de averia y del envejecimiento de los componentes o instalaciones. Para
ello, se analizardn las deficiencias encontradas durante las labores de mantenimiento y reparacién y se
establecera una prioridad por parte del responsable del contrato o personal técnico designado por éste.

Entre las labores de mantenimiento preventivo, se incluyen la revisién del funcionamiento de las
estaciones (configuracion y calibracidn), casetas y paneles solares, revision y cambio si fuese necesario
de las conexiones de cables, etc. Se debera realizar como minimo una revisidon al ano en todas las
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estaciones permanentes y primarias que incluya la configuracion y calibracion de la estacion.

El programa de mantenimiento tendra caracter anual, aunque se ira revisando mensualmente pudiendo
variarse segun las incidencias encontradas.

El adjudicatario actualizara en la ficha de la estacion los trabajos de mantenimiento realizados en la
estacidn de aforo y formara parte de la base de datos de estaciones de la DGC.

5.1.1.2 REPARACION DE LAS INSTALACIONES DE LAS ESTACIONES DE AFORO

Al principio del contrato, la empresa adjudicataria, junto con el responsable de contrato, establecera una
programacion anual, mensual y semanal de trabajos a realizar. Se establecera una prioridad de actuacion
indicando la previsidon de duracién de cada reparacion y se ird modificando en funcién de los posibles
cambios y/o incidencias.

Se realizara una reunion mensual, donde se actualizaran los temas relacionados con el mantenimiento,
reparacion, adecuacion y conversidn de estaciones de aforo.

La programacién mensual sera enviada al responsable del contrato. Se actualizard semanalmente y se
remitira, con una semana de antelacion.

En todas aquellas instalaciones deterioradas de las estaciones de aforo, o en aquellas estaciones en las
que la Direccion General de Carreteras, por el personal técnico, detecte un anormal funcionamiento, ya
sean por rotura de los bucles de induccion magnética, por reposicion de las casetas de ubicacion de
elementos, por mala conservacidn o conexién de los cables o sistemas electrdnicos, o por cualquier otro
problema que pueda surgir, se realizaran las reparaciones o reposiciones por parte de la empresa
adjudicataria a la mayor brevedad y satisfactoriamente, con el objeto de poder seguir con la toma de
datos de trafico lo antes posible. Asimismo, la empresa realizara una revision y comprobaciéon completa
de todas las condiciones técnicas que deben cumplir las estaciones y que comprenden las mecanicas,
energéticas, ambientales, funcionales y operacionales, asi como todas las conexiones externas. Una vez
terminado el trabajo, la empresa realizara los ajustes necesarios para el correcto funcionamiento de la
estacidn, asi como las pruebas necesarias para su correcto calibrado. Asimismo, tomara los primeros
datos de trafico (al menos 48 horas) y los remitira al responsable del contrato.
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Si como consecuencia de la revisidn y reparacion “in situ” de la estacién, surgieran otras posibles
reparaciones no previstas en el programa semanal, necesarias para su correcto funcionamiento, éstas
deberan ser autorizadas por el responsable del contrato.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Bajo ninglin concepto se realizaran trabajos de revisién o reparacidn de estaciones de aforo sin que haya
sido aprobada la programacidn semanal por el responsable del Contrato o por quien éste designe. No se
certificara, por tanto, ningln trabajo no previsto en la programacién semanal o que no haya sido
aprobada por el responsable del contrato.

En todas las reparaciones de estaciones, la empresa adjudicataria sustituira todos los elementos
defectuosos con material nuevo. De todas las estaciones reparadas, la empresa facilitard tanto al
responsable del contrato o al personal técnico por éste designado, e incorporara a la base de datos del
contrato, la siguiente documentacidn que serd incorporada en la aplicacidn informatica:

e Documento con la ficha de la estacidon que formara parte de la base de datos de estaciones. Se
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correspondera con el modelo indicado por el responsable del contrato, en los formatos que se
establezcan. Todas las reparaciones que se vayan realizando a la estacidon quedaran reflejadas en
su historial.

Durante la ejecucion del contrato, la correcta redaccion y entrega de estos documentos
convenientemente, asi como la correcta recepcién de los primeros datos de trafico aforados (48 horas)
en cada estacién arreglada y verificados por la Direccion General de Carreteras seran condiciones
indispensables para certificar todo el trabajo realizado en la estacion.

En cualquier caso, el adjudicatario utilizara el modelo de ficha de la estacidn y de parte de intervencién
explicativo del trabajo realizado que determine en cada momento el responsable del contrato. Al final
del contrato, el adjudicatario debera entregar una ficha para todas las estaciones fijas de la red,
independientemente de que se haya realizado o no, actuacion/reparacién sobre ella.

En todas las reparaciones de estaciones, se seguirdn escrupulosamente las instrucciones recibidas por el
responsable del contrato. Una vez aprobada la planificacién por el responsable del contrato o el personal
técnico por éste designado, la empresa se pondrd en contacto con el responsable del contrato para
concretar las fechas y lugares de actuacidn. Asimismo, sera la encargada de gestionar los permisos
necesarios para trabajar en carretera con las administraciones de trafico. La seguridad de los trabajos es
responsabilidad de la empresa adjudicataria que, no obstante, serd supervisada por el coordinador de
seguridad y salud designado por la Direccion General de Carreteras, cuyas directrices deberan ser
respetadas. Dada la importancia de la seguridad en los trabajos que se desarrollan en la carretera, el no
cumplimiento de estas instrucciones serd causa suficiente para que el responsable del contrato no
certifique ninguno de los trabajos realizados en la estacion afectada.
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En la fecha decidida para la ejecucidén de los trabajos, la empresa contactara con el responsable del
contrato, tanto antes como después de realizar el trabajo. Una vez realizada la comunicacién, se
procederad a realizar los trabajos. Durante la ejecucion de dichos trabajos, la empresa tomard las medidas
necesarias para garantizar la seguridad de la circulacién en dicha zona, colocando la sefalizacion y
balizamiento reglamentarios, en cumplimiento de la Norma de Carreteras 8.3-IC “Sefializacidn de Obras”,
aprobada por la O.M. de 31 de agosto de 1987 (BOE de 18 de septiembre de 1987), modificada por el
R.D. 208/1989, y su extension a sefializacion mévil de obras, Cddigo de Circulacion y otras disposiciones
vigentes. La empresa adjudicataria serd el Unico responsable de los accidentes a que pudiera dar lugar
una insuficiente sefalizacién o mal estado de la misma, que deberd ser retirada tan pronto como se
terminen los trabajos. Con la debida antelacidn, la empresa adjudicataria se pondra en contacto con la
empresa responsable de la conservacion y explotacidon del tramo de carretera afectado, para que
supervise el establecimiento y retirada de la sefializacién correspondiente.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Si durante la ejecucion de los trabajos y la realizacion de los posibles cortes de trafico, se produjeran
retenciones en la circulacion de vehiculos en la zona de actuacién o las condiciones meteoroldgicas
imposibilitaran mantener el corte, se procederd inmediatamente a la suspensidn de estas actuaciones,
retirando el corte de trafico efectuado y quedando a la espera de reanudarlo cuando las condiciones lo
permitan. Todo esto se comunicara al responsable del contrato y personal técnico designado por éste.

En caso necesario, y siempre a solicitud del responsable del contrato, la empresa adjudicataria debera
ponerse en contacto con el Centro de Gestion de la Direccidon General de Trafico, para notificar la fecha
y el horario previsto de realizacidon de los trabajos, con la suficiente antelacion, para cada corte, y
coordinar con ellos cada actuacion.
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Las estaciones, a revisar o reparar “in situ”, se repararan una vez se tenga el visto bueno del responsable
del contrato o del personal técnico por éste designado. A todos los efectos, los costes de transporte en
los que incurra el adjudicatario para la toma de datos del plan de aforos y para reparar y revisar las
estaciones, asi como para tomar los primeros datos de trafico tras el arreglo, se encuentran incluidos en
los gastos generales del contrato y, por tanto, asumidos por el contratista en su oferta.

Para la gestidn de las reparaciones, el adjudicatario pondra a disposicion de responsable del contrato,
una base de datos descrita en el punto 5.1.3 que permita el correcto seguimiento de los trabajos
efectuados.

Cuando las condiciones del tréfico asi lo aconsejen, los trabajos que requieran cortes de carriles deberan
realizarse en horario nocturno, encontrandose incluidos los costes derivados de dichos cortes dentro de
lo presupuestado. Dichas actuaciones también seran comunicadas al responsable del contrato o personal
técnico designado.

5.1.1.3 CONVERSION DE ESTACIONES DE COBERTURA A ESTACIONES FIJAS

Las estaciones de cobertura son aquellas estaciones que aforan dos semanas al afio, utilizando para ello
tubos de goma.

Uno de los objetivos del Plan Anual de Aforos es disminuir el nimero de estaciones de cobertura
mediante su transformacion en estaciones fijas que aforan mediante bucles de induccién
electromagnética. El nimero de estaciones de cobertura a transformar en estaciones fijas serd
determinado en los planes anuales de aforos, a partir del comportamiento del trafico registrado en la
red, y hasta un maximo de 15 estaciones en el periodo de duracién del contrato.
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Con esta medida se:
- Reducird el porcentaje de error en los datos y se mejorara la calidad de la informacidn.

- Incrementara la seguridad, tanto de los responsables de realizar los aforos, como de los usuarios
de la carretera, mejorando la seguridad viaria en la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

El nimero de estaciones de cobertura a transformar en fijas se detallard en un programa anual que ira
en funcién de la IMD, el tipo de carretera y el indice de peligrosidad.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Dicho programa se sumara al mantenimiento y reparaciéon de estaciones indicado en los articulos
anteriores. El responsable del contrato establecera una prioridad en la realizaciéon de los trabajos de
conversion.

Los trabajos de conversidn de la estacidn de cobertura incluyen, entre otros trabajos:

- Ejecucién de bucles de induccién electromagnética en la calzada, que sirven de captadores del
tréfico, enviando la informacidn al aparato receptor — registrador correspondiente.

- Instalacién de una caseta metdlica sobre una base de hormigdn para alojar el equipo aforador, la
bateria de alimentacién y la conexion de los cables procedentes de los bucles con el equipo
aforador (incluyendo los cables de conexidn dentro de la caseta).

- Arqueta en mediana, si la estacion de aforo tiene dos calzadas, donde se conectaradn los
terminales de los retornos de dichos cables. La conexion debera quedar protegida para evitar la
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entrada de humedad, suciedad, etc. mediante tanques de gel o similar.

5.1.1.4 CREACION DE NUEVAS ESTACIONES DE AFORO

Salvo en los casos indicados en el apartado anterior, no se ejecutaran nuevas estaciones, pues uno de
los objetivos de este contrato es optimizar el dimensionamiento de la red de aforos de la Comunidad de
Madrid, evitando el sobredimensionamiento de esta y aprovechando el potencial que las nuevas
tecnologias ofrecen para el conocimiento de la movilidad en la Red de Carreteras de la Comunidad de
Madrid

Excepcionalmente, el responsable del contrato podra ordenar o autorizar al adjudicatario, la creacidn de
una nueva estacion de aforos, hasta un mdximo de 6 nuevas estaciones en el plazo de vigencia del
contrato, cuando se manifiesten necesidades no detectadas en el Plan Anual de Aforos que justifiquen
una deficiencia en los datos de trafico en la Red de Carreteras de la Comunidad de Madrid, incidencias o
accidentes, cambio de titularidad de carreteras, liberalizacién de autopistas de peaje, etc.

La creacidn de una nueva estacidon cumplira las caracteristicas indicadas por el responsable del contrato
y deberd incorporar una ficha de la estacidn y un croquis en el interior de la caseta con la calibraciodn,
configuracion (incluida dentro de la nueva ejecucién) y esquema con las dimensiones de los bucles y
numero de vueltas de cable para cada carril. De no realizarse, no se procedera a su certificacion.
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5.1.2. - Reparacidn y adquisicion de equipos
5.1.2.1 EQUIPOS AFORADORES

En todos aquellos equipos aforadores en los que se detecte un anormal funcionamiento, la empresa
adjudicataria del presente concurso realizard una revisién y comprobacion completa de todas las
condiciones técnicas que deben cumplir los equipos y que comprenden las mecanicas, energéticas,
ambientales, funcionales y operacionales, asi como todas las conexiones externas. Asimismo, realizara
las reparaciones necesarias para el correcto funcionamiento del aparato y su posterior calibrado.

Siempre que sea posible, las reparaciones de los aparatos aforadores se realizaran “in situ”, evitando el
desplazamiento de los equipos al taller, de manera que se reduzca al minimo el nimero de horas con
ausencia de datos de trafico. No obstante, si a juicio de la empresa adjudicataria es recomendable el
traslado del aparato desde las estaciones para su reparacion, se procedera de esta manera con el visto
bueno del responsable del contrato.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Los aparatos aforadores que haya que revisar o reparar se enviardn con el visto bueno del responsable
del contrato o del personal técnico por éste designado directamente al taller designado por la empresa
adjudicataria, quien a su vez lo devolvera directamente comunicdndose inmediatamente al responsable
del contrato. A todos los efectos, los costes de transporte de los aparatos, tanto desde las estaciones de
aforos como desde la Direccion General de Carreteras hasta el taller de reparacién como el camino
contrario, se encuentran incluidos en los precios unitarios y, por tanto, asumidos por el adjudicatario en
su oferta. Posteriormente, se comprobara el correcto funcionamiento del aparato y se anotara la
conformidad por parte del responsable del contrato, que quedara registrado en la aplicacion.

En todas las reparaciones de equipos en los que se hayan detectado averias de funcionamiento, la
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empresa adjudicataria sustituira todos los elementos defectuosos con repuestos originales. De todos los
aparatos reparados, la empresa facilitard una ficha de estado, indicando los arreglos realizados y
reflejando la garantia de estos. En los casos en los que la reparacién supere el 50 % del valor del equipo,
se debera consultar al responsable del contrato o el personal técnico designado si se procede a su
reparacion. La entrega de la ficha correctamente cumplimentada serd condicidn indispensable para
certificar la reparacidon del aparato

Si, como consecuencia de la antigliedad del equipo o porque no existen piezas de repuesto en el
mercado, no es posible su reparacion, se comunicard al responsable del contrato. Dicho aparato,
propiedad de la Direccién General de Carreteras, se almacenara y servird para surtir de posibles piezas a
otras posibles averias de equipos. Terminada la duracién del contrato de mantenimiento, dichas piezas
se devolverdn a la Direccion General de Carreteras.

La empresa adjudicataria realizard un inventario con los equipos almacenados propiedad de la
Administracion, que se actualizard mensualmente.

Una vez finalizado este contrato, se devolveran los equipos o piezas de repuesto sobrantes a la Direccién
General de Carreteras.

Para llevar un control del historial de averias de un equipo aforador, el adjudicatario pondra a disposicién
del responsable del contrato una base de datos descrita en el punto 5.1.3, que permita el correcto
seguimiento de los trabajos efectuados.

Para la gestion de las reparaciones, el adjudicatario pondrd a disposicidn una base de datos descrita en
el punto 5.1.3 que permita el correcto seguimiento de los trabajos efectuados.

5.1.2.2 ACTUALIZACION DE EQUIPOS

La evolucion en los sistemas de comunicacidén requiere, indudablemente, la previsién en el contrato de
instalacion de camaras de aforos basada en inteligencia artificial permanente en un poste de alumbrado o
baculo existente usando la potencia suministrada por las acometidas existentes de la Comunidad de Madrid.
Se prevé en este contrato la instalacion de un nimero maximo de 40 camaras de inteligencia artificial en el
periodo de duracidn del contrato y cuyas ubicaciones se determinaran en los planes anuales de aforos.

Se requiere el suministro, instalacion, ajuste y puesta en servicio de un sistema aforador basado en visién
artificial, compuesto por cdmara inteligente de analisis video—trafico, soporte metdlico y herrajes para cdmara
y armario, armario para router y alimentacion, fuente de alimentacién, y conexionado completo hasta caseta,
poste de alumbrado o baculo existente.

Se incluirdn todas las operaciones de cableado, fijacidn fisica, configuracidn, integracion, calibracion, pruebas
funcionales, y todos los consumibles necesarios.

Suministros principales:

e Sensor de visidn artificial con analitica avanzada mediante aprendizaje profundo, resolucién minima
HDTV 1080p, iluminacidn IR para visién nocturna, y envolvente exterior con proteccion IP66/IP67 e
IKO8

e Fuente de alimentacion para camara y router.
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e Armario PVC estanco y ligero para poderse adosar al baculo o poste de alumbrado.

e Herrajes metalicos de fijacidn a baculo/columna: abrazaderas inox, pletinas, soporte orientable.
e Canalizacion y cableado

e Protecciones eléctricas.

e Instalaciéon y Montaje.

e Medios auxiliares: plataforma elevadora, vehiculo de transporte para personal y material, personal
especializado (instalador + técnico de comunicaciones).

5.1.2.3 MATERIAL AUXILIAR PARA ESTACIONES DE AFOROS

La empresa adjudicataria del contrato debera proporcionar todos los elementos integrantes de los equipos
medidores de aforo y de las estaciones que supongan un material fungible, cuando el responsable del contrato
o el personal técnico del drea que éste designe lo solicite.

En aquellos casos en los que las averias producidas puedan ser reparadas por los técnicos de aforo de la
Comunidad de Madrid, la empresa adjudicataria, previa autorizacion del responsable del contrato, enviara los
componentes que se requieran para efectuar dichas reparaciones ala la Direccién General de Carreteras sobre
la estacion afectada y prestara el apoyo técnico necesario para que las averias de este tipo se resuelvan a la
mayor brevedad posible. A todos los efectos, los costes materiales y envio se encuentran incluidos en los
precios unitarios del pliego y, por tanto, a tener en cuenta por el adjudicatario en su oferta.

Para la gestion del material proporcionado, el adjudicatario pondra a disposicidn del responsable de contrato
una base de datos descrita en el articulo 5.1.3 que permita el correcto seguimiento del material entregado.

No se emitira la certificacion final sin que el adjudicatario elabore un informe en el que se justifique y valore
el inventario de existencias que pondra a disposicion de la Administracion a la finalizacién del contrato. Esta
valoracion se hara en base a los precios estipulados en este pliego y en ella se aplicaran los correspondientes
coeficientes que rijan el contrato en ese momento: Gastos Generales, Beneficio Industrial, L.V.A. y el
coeficiente de adjudicacién. Se hara entrega en las instalaciones que el responsable del contrato designe.

Sera responsabilidad del adjudicatario tener los repuestos y herramientas en perfecto estado de conservacion,
para lo cual deberan estar protegidos convenientemente con objeto de evitar su deterioro. El material debera
estar ubicado en sitios cerrados que impidan que sean robados o dafiados por terceros, siendo el adjudicatario
responsable de su custodia.

El adjudicatario del contrato estd obligado a informar al responsable del contrato sobre los proveedores de
los diferentes componentes y repuestos. Esta informacidon quedara incluida en el inventario.

Si el responsable del Contrato observa que algin lote o el conjunto de repuestos adquiridos por el
adjudicatario del contrato a uno o varios proveedores no tienen la calidad requerida, presentan defectos, se
deterioran con rapidez o su vida util es claramente inferior a la que deben tener, podra prohibir la adquisicion
y utilizacion de mas repuestos procedentes de ese proveedor y exigir que se devuelvan las existencias
vinculadas a ese o esos proveedores, estando el adjudicatario obligado a sustituir los elementos viciados por
unos nuevos de la calidad requerida.

La imposibilidad que encuentre el adjudicatario para devolver mercancia defectuosa o procedente de un
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proveedor que no relna las garantias debidas, serd de su exclusiva responsabilidad, no haciéndose
responsable la administracidon de las pérdidas en las que pueda incurrir el adjudicatario del contrato por una
mala seleccidn de sus proveedores.

5.1.3. - Apoyo técnico y administrativo a la direccién del contrato. Base de datos de gestidn de aforos

La empresa adjudicataria prestara apoyo administrativo, técnico e informatico a todas las actividades ligadas
a laingenieria de trafico que tienen su base en la explotacion de los datos de trafico, y que estan intimamente
interrelacionadas con la misma, para dar servicio a la Direccién General de Carreteras.

Desarrollaran entre otras tareas:

1. Mantenimiento de la actual aplicacion de aforos, al objeto de integrarla cuando esté plenamente
operativa la nueva plataforma a desarrollar en el bloque 2. Asimismo, la empresa adjudicataria
deberda analizar la determinacion del analisis funcional y migracion a la nueva herramienta, al
objeto de llevar a cabo la integracidon de los datos de aforos de fuentes propias y su aplicativo
operativo desarrollado actualmente, conformado por las siguientes funcionalidades: Visor de
estaciones y actuaciones, aplicacidon para captura de coordenadas de los trabajos de campo y
estaciones, gestor de datos de aforos de la Comunidad de Madrid, visor de estaciones y datos,
inventario de estaciones, localizador de estaciones, gestor de incidencias, gestor de inventario.

2. Mantenimiento del sistema de telemetria de las estaciones que permite la comunicacién y
transmisidn de datos, la lectura, la aceptacién y la validacidn de los datos de aforo, y la consulta
en linea de los mismos por parte de la Direccién General de Carreteras. Para ello, en la conexién
con estaciones permanentes se proporcionara el consumo mensual de cada estacidon permanente,
con tarjetas M2M, junto a las funciones asociadas de disefio y mantenimiento de la red M2M.

3. Lectura y validacién de datos automaticos en la aplicacion existente de los equipos de aforo, a
partir de los ficheros. prn resultantes de los aparatos aforadores en estaciones primarias y
permanentes.

4. Lectura y validacion de datos procedentes de los aforos manuales complementarios en la
aplicacion de aforos a partir de los ficheros Excel resultantes del trabajo de campo de los
responsables de aforos de la Direccién General de Carreteras.

5. Revisién diaria de las alarmas detectadas de los datos recibidos seglin procedimientos
incorporados a la aplicacion de aforos existente.

6. Validacion mensual y estimacion anual de las estaciones fijas y coberturas en la aplicacidn de
aforos. Hasta que no finalice el desarrollo de la nueva plataforma, la estimacion se realizara con
la aplicacidn que determine el responsable del contrato.

7. Calculo anual del tréfico e incorporacién de fuentes de informacion externas necesaria para la
elaboracion del Estudio Anual de Trafico de la Direccion General de Carreteras. Esto incluye todos
los calculos y trabajos necesarios para el desarrollo del producto final del Mapa de Trafico. La
publicacion del mismo en la pagina web de la Comunidad de Madrid, se realizara siguiendo las
indicaciones que se realicen por el responsable del contrato.

8. Elaboracion de los mapas de trafico con los principales pardmetros determinados por el
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responsable de contrato en formato pdf.

9. Desarrollo de las consultas SQL a la actual base de datos de trafico, necesarias para responder a
las solicitudes de informacion efectuadas a través de registro, portal de transparencia, buzén de
atencién al ciudadano, buzdn de la Direccidn General de Carreteras y cualquier otro organismo o
particular que se pida informacidn. Se elaborara por parte del adjudicatario la contestacion ante
dichas solicitudes y se entregara al responsable del contrato.

10. Desarrollo de informes que, de forma periddica se entregan a los distintas administraciones u
organismos o se publican en Anuarios estadisticos de la Comunidad de Madrid. El formato de
dichos informes sera indicado por el responsable del contrato.

11. Realizacién y mantenimiento de una base de datos que permita el correcto seguimiento del
contrato, que incluya el seguimiento, tratamiento y estado actual de averias en equipos
aforadores, estaciones y entregas de material. La base se particularizard para el Area de
Planificacién de la Direccion General, a quien se les facilitardan los permisos necesarios para
solicitar reparaciones y consultar el estado de los mismos.

Indicada la solicitud y, dada la conformidad por el responsable del contrato o personal técnico
designado por éste, comienza a contar el plazo de la orden dada. Cuando la empresa haya
reparado la estacion, equipo o gestionado la entrega de materiales, lo indicara en la base de datos,
guedando anotada la fecha de comunicacién y asi poder dar la conformidad por parte del
responsable de aforos y la remisién de notificacion al responsable del contrato o al personal
técnico por éste designado.

1296330827255012412713

La base de datos debe permitir realizar filtros y busquedas por clave de identificacion de la
estacion, caracter de la estacidn, fecha de averia, fecha de reparacion, carretera, PK, nimero de
carriles de la seccidn, nUmero de aparatos en la estacion.

En el caso de los equipos, se podra filtrar por nimeros de serie del aparato, tipo de aparato. Para
tener un control del historial de averias de un equipo aforador, se incluira en una ficha del propio
equipo, sus caracteristicas incluyendo el nimero de serie de la placa y de aparato, las reparaciones
que se le han realizado con sus correspondientes fechas de actuacion y, en el caso de las
estaciones permanentes, cédigo de la estacién a la que estd asignado. Dicha informacion
permitira comprobar a los responsables de aforos y al personal técnico si los fallos corresponden
al propio equipo o a las caracteristicas orograficas, climatoldgicas, etc. de la seccidn transversal de
la via donde esté instalado.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Asimismo, la base debera permitir la incorporacidon en cada registro de notas por parte del
responsable de aforos, partes de trabajo, notas del responsable del contrato y el personal técnico
por éste designado, y de la propia empresa adjudicataria. Sera flexible, y debera incorporar las
necesidades indicadas por parte del responsable del contrato durante el plazo de duracién del
contrato. También incorporara el seguimiento econdmico del contrato y sus certificaciones. La
base de datos estara disponible en el primer mes del contrato y su adecuada puesta en servicio
sera condiciéon indispensable para tramitar la primera certificacion. La base de datos utilizada
incorporara todas las estaciones de aforo.

Ademas, se incluiran en esta base fichas de todas las estaciones de aforo distribuidas por la Red
de Carreteras de la Comunidad de Madrid. El formato de la ficha y de la propia base cumplira los
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requisitos marcados por la Administracion.

12. Apoyo en la recogida de datos registrados en las estaciones de aforos, mediante montaje, control
y seguimiento de los equipos de conteo alojados en las casetas de aforo permanentes y primarias
y de sus datos mediante ordenador por control remoto, asi como el montaje y desmontaje de
estaciones de cobertura mediante el empleo de contadores de tubo neumatico e instalacion en
calzada de los tubos, verificacion del correcto funcionamiento de la estacion, sustitucion de
baterias en equipos de aforos, recargas de acumuladores eléctricos, mantenimiento de pequenas
reparaciones en equipos y accesorios y en puntos que se requiera por el Responsable del
contrato.

13. Apoyo en la elaboracion del Plan Anual Regional de Aforos. A final de cada afio, la empresa
adjudicataria elaborard un diagndstico del estado de la red de aforos de la Comunidad de Madrid,
proponiendo un programa de reparacién, conversion de coberturas, mejora de estaciones y
cambios de ubicacion. También incluird un programa de las futuras actuaciones a realizar en la
red de aforos y presupuesto de las mismas, que se incluird en el Plan Anual.

5.1.4 Seguridad y salud

El contratista adjudicatario esta obligado, en el ambito del contrato de referencia y durante el periodo de
duracion del mismo, al cumplimiento estricto de sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos
laborales segln establece la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, y toda la
normativa que la desarrolla, asi como las modificaciones a la misma que se produzcan durante la duracién del
contrato.

A las actividades objeto de este contrato le es de aplicacion lo recogido en el Real Decreto 1627/97, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Las actividades de este contrato estan dentro del &mbito de aplicacion de este Real Decreto 1627/1997 (art.
2.1.a) y anexo |).

El adjudicatario sera responsable de cumplir y vigilar el cumplimiento por parte de sus subcontratistas y
trabajadores auténomos de las prescripciones establecidas en la normativa vigente en materia de prevencion
de riesgos laborales y de las instrucciones proporcionadas por el Coordinador de Seguridad y Salud designado
por la Direccion General de Carreteras de la Comunidad de Madrid.

El contratista adjudicatario sera responsable con el alcance que determina la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales del control, coordinacion y seguimiento de las actuaciones de las empresas
subcontratistas y trabajadores auténomos con los que haya contratado.

La empresa adjudicataria tendrd que gestionar las actividades preventivas del contrato y coordinar las
actuaciones de las empresas subcontratistas y trabajadores auténomos con los que haya contratado, para la
totalidad de los trabajos y de manera especifica recoger en un documento de planificacién preventiva todas
las actuaciones, procedimientos de trabajo, control y vigilancia, designacidn de recursos preventivos y cuantas
medidas sean necesarias para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en cualquier condicién que
se produzca con ocasién de las tareas a realizar previstas en el contrato.

Incluird las medidas necesarias para actuar, dentro de las operaciones previstas en el contrato, en caso de
emergencia.
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Con el fin de garantizar la ejecucion de las obligaciones en materia preventiva, el adjudicatario debera contar
con los servicios de un técnico de prevencion acreditado para realizar funciones de nivel superior en el ambito
de este contrato.

5.1.4.1 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Sin perjuicio de dar cumplimiento a las obligaciones del epigrafe anterior por el adjudicatario en toda su
cadena de contratacion, cuando sea necesario mediante la coordinacidon adecuada en los términos recogidos
en la disposicidn adicional primera del Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales, la actividad preventiva del adjudicatario se integrara bajo la
supervisién del Coordinador de Seguridad y Salud designado por la Direccidn General de Carreteras.

5.1.4.2 REGISTRO DE EMPRESAS ACREDITADAS

Conforme a lo expuesto en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006,
de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion, toda empresa que
pretenda ser contratada o subcontratada para trabajos de campo en el marco del presente contrato, por estar
los trabajos incluidos en el ambito de aplicacién del Real Decreto 1627/97, debera estar inscrita en el Registro
de Empresas Acreditadas dependiente de la autoridad laboral donde esté ubicado el domicilio social de la
empresa.

Asi pues, serd obligacion del contratista adjudicatario figurar en el Registro de Empresas Acreditadas y
controlar que todas las empresas subcontratistas que asi lo requieran se encuentren debidamente
acreditadas.

5.1.4.3 MEDIDAS DE EMERGENCIA

Entre los casos de emergencia que se deben contemplar estaran al menos los casos de accidentes, incendios
o explosiones.

Para la aplicacion de las medidas adoptadas, el empresario deberd establecer las relaciones que sean
necesarias con servicios externos a la empresa, en particular en materia de primeros auxilios, asistencia
médica de urgencia, salvamento y lucha contra incendios, de forma que quede garantizada la eficacia de las
medidas previstas. Cada empresario debera informar a sus trabajadores respectivos de las medidas de
emergencia previstas.

Los empresarios concurrentes en un mismo centro de trabajo deberan comunicar de inmediato toda situacion
de emergencia susceptible de afectar a la salud o seguridad de los trabajadores de las empresas presentes en
el centro de trabajo de la Direccién General de Carreteras.

5.1.4.4 COSTES EN MATERIA PREVENTIVA

Las obligaciones en materia preventiva son deberes de cada empresario respecto a sus trabajadores, siendo
responsable de ejecutar los trabajos conforme al pliego y a la normativa de seguridad, por lo tanto, debe
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sufragar todos los costes directos e indirectos de prevencion durante la ejecucion del contrato, al estar
especificamente incluidos en los gastos generales del contrato.

5.1.4.5 ORGANIZACION Y MEDIOS

El contratista deberd garantizar la disposicion en obra de los siguientes medios organizativos de caracter
minimo:

e Eljefe de unidad del contratista, que ejercera el mando y la organizacion de la prevencion durante la
ejecucion de los trabajos. Ademas de definir la actuacion preventiva de la empresa adjudicataria del
contrato, debera atender, como representante del contratista a las reuniones de seguridad
convocadas por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Adicionalmente, el citado jefe de unidad, junto con el responsable de prevencién de los trabajos
habran de estudiar las diferentes zonas de trabajo y expediran, en su caso y conforme al avance de los
mismos y las planificaciones periddicas, los pertinentes registros de inspeccion de cada zona de
trabajo.

e Elresponsable de prevencion, que contard con la formacién habilitante para ejercer las funciones de
técnico superior en prevencién de riesgos laborales. Acudira a las reuniones periddicas de seguridad
convocadas por el Coordinador de Seguridad y Salud. Asimismo, efectuard una coordinacion,
supervision y vigilancia activa de las condiciones de trabajo de las actuaciones disponiendo, en todo
caso, de los encargados de seguridad y recursos preventivos precisos en cada momento.

e Los encargados de Seguridad del contratista.

El contratista debera disponer de Encargados de Seguridad que monitoricen in situ las condiciones de
trabajo, el cumplimiento de las medidas previstas y las reuniones de coordinacién y, en su caso,
dispondrdn la paralizacién en los trabajos en los que aprecien insuficiencia o incumplimiento de las
citadas medidas.

Acreditaran formacion de nivel basico en prevencidn de riesgos laborales. En aquellos tajos que asi lo
demanden vy se identifiquen, podran ejercer también las funciones propias del recurso preventivo. El
numero de Encargados de Seguridad se ajustara al programa de los trabajos, de manera que, si bien
se comenzard con un Encargado General de Seguridad, el avance y simultaneidad de actuaciones
concentradas separadas podra exigir la participacién de mas encargados sin perjuicio de la obligatoria
designacidn de recursos preventivos.

El contratista habrd de garantizar que los Encargados de Seguridad designados cuentan con la
suficiente autoridad y jerarquia sobre los trabajos bajo su control haciendo recaer estas funciones, de
manera preferente, en los jefes de equipo. De esta manera, estos Encargados de Seguridad integraran
el control y vigilancia preventiva en sus cometidos técnicos y de produccién propios, no suponiendo,
en ningun caso, la necesidad de contar con trabajadores o mandos intermedios adicionales a los ya
requeridos para la correcta organizacion y ejecucion de los trabajos.

e Responsables de prevencion de cada empresa subcontratista. El contratista, en su condicién de
empresario principal del contrato, sera responsable de exigir y verificar que todas las subcontratas
presentes cuenten con los medios y organizacién preventiva necesaria. Con caracter general, todas
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ellas deberan contar con un jefe de unidad y/o Encargado de Seguridad que cumpla los requisitos ya
analizados, estando estos obligados a participar en la organizacion preventiva de la actuacion y en las
ya citadas reuniones de coordinacién. Dichos responsables de prevencidn estaran obligados a cumplir
y a hacer cumplir las medidas planificadas y, en su caso, a paralizar los trabajos en los que se adviertan
situaciones de riesgo para los trabajadores a su cargo.

e Recursos Preventivos. El contratista identificard en su planificacion preventiva las actividades que
exijan la presencia del Recurso Preventivo en los términos previstos en el Articulo 32.bis de la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, su disposicion adicional 142 y en la disposicién adicional
Unica del RD 1627/1997.

Los responsables, al igual que el resto de integrantes de la organizacion preventiva de la actuacion,
deberan acreditar por escrito sus respectivas actuaciones de comprobacion de la aplicacién de
medidas preventivas previstas en la planificacién preventiva como, en su caso, la advertencia de su
insuficiencia o inaplicacidn a su superior jerarquico. Ademas de contar con la formacidon minima de
nivel basico en prevencion de riesgos laborales, habran de contar con formacion especifica de los
riesgos a controlar (formacidn en trabajos con presencia de riesgo eléctrico, formacién de riesgos de
caida en altura). Estan obligados a participar en las reuniones de coordinacién a las que sean
convocados.

e Operarios. El contratista habra de garantizar que todo el personal de la actuacién cuenta con la
formacidn preventiva necesaria y con caracter minimo, la correspondiente al puesto de trabajo que
ocupa. Para ello, debera vigilar que todos los operarios cuenten con la formacidn preventiva exigible
para su puesto de trabajo (a acreditar mediante la correspondiente Tarjeta Profesional del sector
correspondiente o, en su caso, mediante los certificados que asi lo documenten). Adicionalmente se
garantizard que todos los trabajadores de la citada actuacién reciben con la debida antelacién, la
informacidn especifica de los riesgos y medidas a considerar en las labores adscritas a los mismos.

5.1.4.6 PLANIFICACION PREVENTIVA

El Contratista debera elaborar, implantar y completar la correspondiente documentacidn preventiva para las
actuaciones contratadas. La citada documentacidn, que debera ser presentada con una antelacion minima de
15 dias al comienzo de los trabajos para su andlisis por parte del Coordinador de Seguridad en fase de
ejecucion, habra de cumplir las siguientes prescripciones y contenidos de caracter minimo:

e El plan se organizarad como un sistema de gestién aplicada a la seguridad y salud de los trabajos. Para
ello, habra de partir de considerar, con caracter minimo, tanto el programa de trabajos de la actuacién
como el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

e A partir del programa de trabajos, se identificaran las actividades que integran la actuacion y se
desagregaran éstas en trabajos (grupo de tareas productivas homogéneas en cuanto al lugar, equipos
y métodos de trabajo). Para cada trabajo, se realizara una identificacion y evaluacién de los riesgos y
la planificacion de medidas preventivas, teniendo en cuenta los contenidos de la planificacién
preventiva de la empresay las condiciones del entorno en el que se realizaran los trabajos.

e El andlisis de cada trabajo incluira:

e las tareas que lo integran junto con las caracteristicas del entorno, las instalaciones e interferencias
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e Los controles previos para llevar a cabo en cada uno de ellos.

o Laidentificacidn y evaluacidn de los riesgos laborales y la concrecidn de las medidas y normas
de seguridad a cumplir en las mismas (protecciones y sistemas colectivos, equipos de
proteccion individual, normas de utilizacidn de equipos, etc.)

o En base a tal descripcion, se definirdn los medios de control y vigilancia a disponer en cada
trabajo, la asignacién de tales labores de vigilancia a cada encargado de Seguridad o Recurso
Preventivo, y el registro de los citados controles.

o Adicionalmente, se identificaran los trabajos en presencia de riesgos de especial gravedad
gue, en consecuencia, contaran con la adscripcion de correspondiente recurso Preventivo.

o Si bien el andlisis inicial podra circunscribirse a la programacion inicial de los trabajos, éstos
deberan actualizarse con caracter previo al comienzo de cada actividad o trabajo de forma
gue se ajusten a los métodos, organizacidon y condiciones reales de los trabajos de la
actuacién. Dichas actualizaciones, que recogeran tanto nuevas actuaciones como las
modificaciones sobre los métodos inicialmente previstos, se tramitaran como anexos a la
planificacién preventiva inicial y habran de ser revisados previamente al inicio de la actividad
por parte del Coordinador de Seguridad y Salud.

e Se incluird un apartado especifico en el que el contratista concrete los medios y organizacién de la
prevencion de la actuacion que incluya al menos los siguientes aspectos:

o Los nombramientos de los integrantes de esta.

o La asignacion de funciones interna de los mismos conforme a las condiciones minimas
establecidas en el apartado anterior.

5.1.4.7 CONTROLES A IMPLANTAR EN LAS ACTUACIONES

Es obligacién del contratista auditar las exigencias y controles a implantar en la actuacién en relacién con los
trabajadores (formacién, informacidn, vigilancia de la salud, etc.), equipos de trabajo (requisitos de
conformidad exigibles, cdlculos justificativos, autorizaciones de uso, requisitos de mantenimiento, montaje,
utilizacidon y desmontaje, etc.) empresas subcontratistas (documentacion socio-laboral a vigilar por la empresa
contratista, requisitos formativos de equipos, procedimientos de coordinacién, etc.) y trabajadores
auténomos (informacién y coordinacién con los mismos (que participan en la actuacién).

Igualmente debera concretar los sistemas de control de acceso a las diferentes partes de la actuacion,
notificacién de accidentes, las instalaciones de higiene y bienestar y medios de asistencia médica a disponer
in situ.

De acuerdo con lo previsto en el articulo 20 de la Ley 31/1995 de Prevencidén de Riesgos Laborales, el
empresario contratista habra de definir las medidas de actuacion en caso de emergencia concretando, en base
a los procedimientos vigentes en el recinto, las medidas de actuacidon y evacuacién para las actividades
concretas que conforman la actuacién.

El Plan habra de contar con la informacion grafica conveniente de cara a la comprension de las medidas
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organizativas que pudieran participar en la ejecucion. Igualmente, se elaboraran planos que concreten las
zonas en las que se ejecutan los trabajos con riesgos especiales, los sistemas de control de accesos e itinerarios
en caso de emergencia o la ubicacién de gruas, equipos, etc.

Sera responsabilidad del contratista completar, de manera continua, el contenido del Documento de Gestidn
Preventiva en funcién de su propio sistema de ejecuciéon de las actuaciones.

5.1.4.8 TRAMITES Y CONTROLES ADMINISTRATIVOS

El Contratista debera disponer de un Documento de Gestidén Preventiva para los trabajos contratados antes
del comienzo de la actuacion. Este requisito sera imprescindible para abrir el centro de trabajo antes de
comenzar la obra segun lo establecido en la Orden TIN/1071/2010.

Igualmente, el contratista arbitrara los medios para garantizar el cumplimiento de los requisitos y regimenes
de control de la subcontratacién (Ley 32/2008 y RD 1109/2007) y debera habilitar y mantener actualizado el
Libro de Subcontratacidn de la obra conforme con los requisitos, condiciones y tramite impuestos en la citada
normativa.

Toda empresa que pretenda ser contratada o subcontratada para trabajos en las actuaciones, deberd estar
inscrita en el registro de Empresas Acreditadas (REA) dependiente de la autoridad laboral donde esté ubicado
el domicilio social de la empresa. La empresa contratista debera solicitar el correspondiente certificado de
inscripcion en el REA de las empresas subcontratadas antes de que estas empresas comiencen sus trabajos.

Por ultimo, el contratista habrd de comunicar a la Propiedad y al Coordinador de Seguridad y Salud con
caracter de urgencia, y siempre en un plazo inferior a 24 horas, el acaecimiento de accidentes mortales, graves
o que afecten a mas de un trabajador, y adicionalmente, aquellos incidentes que, aun no causando dafios
personales, revistan de una especial gravedad.

5.1.4.9 APERTURA DEL CENTRO DE TRABAJO

Antes del inicio del contrato el adjudicatario debera comunicar el inicio de la nueva actividad a la autoridad
laboral competente mediante la comunicacidn de apertura del centro de trabajo, de acuerdo a lo recogido en
la Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de
apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

Este documento se mantendra siempre en un lugar visible del centro de trabajo y se debera actualizar, en el
plazo de diez dias (art. 3.5), siempre que se produzcan cambios no identificados en la comunicacion inicial.

5.1.4. - Definicidn y caracteristicas de las unidades

Se incluye a continuacidn la descripcién de cada una de las unidades que componen el contrato, que
servird de base para la certificacion de los trabajos en el Anexo 1 de este pliego.

5.2. - BLOQUE 2 — GESTION Y EXPLOTACION DE DATOS MEDIANTE PLATAFORMA BIG DATA

El desarrollo de este bloque se hara de acuerdo con las componentes siguientes:
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e COMPONENTE 1: Analisis, desarrollo, implantacién y adecuacién evolutiva de una
plataforma de procesamiento y visualizacién de datos en multiples formatos y en base
geografica, de acuerdo con las necesidades incluidas en el presente pliego.

e COMPONENTE 2: Suministro, explotacidn, integracion y visualizacion en la plataforma a la
que se refiere a COMPONENTE 1 de los datos de FCD (Floating Car Data) en tiempo real e
histéricos, relacionados con velocidad, trayectoria, origen, destino y tiempo de recorrido de
los vehiculos que circulan por la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid, de acuerdo
con las necesidades incluidas en el presente pliego.

e COMPONENTE 3: Desarrollo de los casos de uso que la DGC identifique como otros casos de
interés. Para ello se requerird, en su caso, el suministro, explotacion, integracién vy
visualizacidn en la plataforma a la que se refiere a COMPONENTE 1 de aquellos datos que
sean necesarios en funcion del caso de uso concreto. Para ayudar en esta exploracién de
potenciales casos de uso de interés para la DGC, el consultor debera realizar un andlisis
previo de acuerdo con lo establecido en el presente pliego.

5.2.1. - Componente 1

En esta componente se requiere el analisis, desarrollo, implantacidn y adecuacién evolutiva de una
plataforma de procesamiento y visualizacion de datos que permita realizar diversos analisis relacionados
con la movilidad y las caracteristicas de las infraestructuras viarias de la Red de carreteras de la
Comunidad de Madrid, a partir de fuentes de informacidn provenientes de analisis de datos masivos. Se
pretende que dicha plataforma ayude a la hora de llevar a cabo una eficiente gestion y administracion
de las infraestructuras viarias de la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid. Para ello, la
plataforma debera contar con, al menos, las siguientes funcionalidades:

- Integracion de datos de los equipos propios de la DGC (red de aforos, inventario geométrico,
etc.), asi como otro tipo de datos oficiales (Aemet, DGT, IGN, etc.) o de terceras partes (ej. Waze,
Google, etc.) que sean necesarios para la correcta explotacion y visualizacion de los datos a los

que se refieren las componentes 2 y 3 de este bloque, segun las indicaciones del responsable
del Contrato.

Ademas, se deberan integrar el histérico de datos de tréaficos de los que dispone la DGC.

- Integracion de datos con origen en fuentes externas (FCD, vehiculo conectado...) para procesos
asociados a la gestion de las infraestructuras viarias.

- Herramientas de andlisis BIG DATA que incluyan todos los procesos de “Extract - Transform —
Load” para el control y automatizacidn en los procesos de extraccién, limpieza, transformacién,
normalizacidn e integracién y fusién del dato.

- Motores de analitica de datos a través de distintas técnicas: Data mining, clustering, modelado
de datos, modelos estadisticos, metodologias iterativas, busqueda de patrones, machine
learning (ML), etc.

- Transformacidn de datos agregados en “inteligencia procesable” por algoritmos ML, para su
conversidn a servicios publicables que permitan nutrir a las unidades de negocio.
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- Disponer de canales de comunicacién y publicacion bidireccional mediante Web APIs abiertas
para la integracién de datos de los subsistemas de DGC y externos.

- Visualizacién geografica de los datos de forma sencilla e intuitiva, permitiendo la extraccién de
capas para su integracién en sistemas de informacion geografica (GIS) propios de la DGC.

- Generador de reportes sobre las diferentes variables o indicadores, incluyendo las siguientes
opciones:

e Reportes predefinidos, que permitan su generacion de manera agil mediante la
incorporacion de determinados parametros de entrada.

e Constructor de reportes, que implemente herramientas de construccién y posterior
ejecucion de reportes de manera personalizada.

e Estos reportes permitiran la extraccion de datos en formatos tratables en otros
entornos.

- Dado que la plataforma dispondra y almacenara datos, variables y pardmetros de distintas
fuentes, deberd incorporar subsistemas de analisis y presentacion para la generacion de
cuadros de mando en distintos formatos alfanuméricos, graficos, geoespaciales, etc. de alta
granularidad y versatilidad, personalizable y de sencillo interfaz, permitiendo diferenciar, al
menos, los siguientes dmbitos de aplicacion:

e Geografico: Municipios de la Comunidad de Madrid

e Funcional: Segun el ambito funcional en el que se desarrolla la consulta (autopistas,
autovias, carreteras convencionales, etc.)

e Operacional: En funcién de aspectos funcionales objeto de la consulta: Movimientos
de largo recorrido, movimientos asociados a vehiculos pesados, etc.

e Circunstancial: Asociado a unas determinadas circunstancias o condicionantes
(Cuadros de mando de vialidad invernal, vias cerradas por meteorologia adversa,
limitaciones en la circulacidn por la ejecucidn de obras, variacién de velocidades ante
la activacidn de restricciones ambientales, etc.).

La plataforma permitira la exportacién de datos del cuadro de mando de forma que puedan ser
usados y consumidos por otras herramientas propias de la Comunidad de Madrid.

Estos cuadros de mando deberdn tener un disefio flexible y versatil, que faciliten la
monitorizaciéon y analisis de los datos por personal no familiarizado con la aplicacién. Su
elaboracion podra implicar la incorporacidon de diferentes variables asociadas a los niveles
anteriormente descritos.

- Establecimiento de un subsistema que permita la obtencion de indicadores que la DGC defina
previamente y en cada momento del contrato y su posible representacidn sobre entorno grafico
(Representacion mediante capas, mapas de calor, etc.) o reportes detallados con
representacion textual y grafica.

- La plataforma permitird establecer un control de acceso basado en roles, de forma que se
pueda determinar por el responsable del Contrato el tipo de acceso que se le puede dar a cada
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usuario de la plataforma en funcién de distintas caracteristicas.

- Elsistema debera estar dimensionado para una operacion multiusuario continua y concurrente
de los distintos usuarios, garantizando la fluidez, minimizacién de tiempos de respuesta y la
fiabilidad en el desarrollo de las funciones y operaciones. La solucion propuesta debera
contemplar ambitos posibles de escalado de volumen de datos, subsistemas a integrar, usuarios
concurrentes, y demanda de almacenamiento y computacion.

- El sistema de referenciacién para la integracidn y visualizacidon de los datos en la plataforma
sera el indicado por el responsable del Contrato. Serda responsabilidad del consultor la
explotacién de los datos brutos para realizar su conversidon coordenada-PK.

- Laplataforma, en su parte GIS, utilizara un sistema multicapa donde se podra seleccionar entre
diferentes proveedores de cartografia, incorporando posibilidad de visualizacién en formato
satélite, LIDAR (relieve) o mapa, siendo estos Open Source, o en aquellos que requieran licencia,
que serd provista por el contratista con el compromiso de actualizaciones durante el periodo
completo de vigencia del contrato y no expiracién de la misma a la finalizacién del contrato.

Se deberd incluir la adaptacion de la actual plataforma de gestion de aforos a una plataforma BIG DATA
con capacidad para gestionar grandes volumenes de datos procedentes de las nuevas fuentes de datos.
Para ello se requiere de una infraestructura tecnolégica dedicada que garantice la correcta ingestion,
almacenamiento, procesamiento y explotacion de grandes volumenes de datos heterogéneos
procedentes de multiples fuentes.

1296330827255012412713

Entre los datos a ingestar se encuentra el histérico de datos de aforos en la red de carreteras de la
Comunidad de Madrid.

En el plazo de 2 semanas desde el inicio del contrato, el contratista debera presentar ante el responsable
del contrato la metodologia de trabajo de la plataforma Big Data.

El contratista debera realizar una planificacion detallada, especificando las actividades a ejecutar en el
lanzamiento, ejecucidon y el seguimiento (tiempos, recursos, resultados parciales y finales esperados,
entregables y mecanismos de control, etc.), especificando las caracteristicas del equipo necesario para
la consecucion de los objetivos marcados, realizando posteriormente su despliegue, puesta en marcha,
configuracion, ajuste y adaptacion evolutiva.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Durante el contrato las caracteristicas necesarias de la plataforma podran ir variando para que se
adecue a las necesidades de la DGC.

El consultor debera realizar acciones formativas dirigidas a los usuarios de la plataforma durante toda
la duracidn del contrato. La formacion podra ser presencial o mediante medios telematicos. Para ello,
durante los seis primeros meses de ejecucién del contrato, el contratista debera presentar un plan de
formacidén que detalle el formato de las acciones formativas, programa, horas destinadas y contenidos.
Este plan de formacién debera ser aprobado y validado por el responsable del Contrato de manera
previa a su desarrollo.

La plataforma podra ser desarrollada de forma especifica para la DGC o ser la adaptacién de una
plataforma existente a las necesidades de la DGC, pero en todo caso debera tener la identidad de
visualizacidn (nombre, logo, etc.) indicada por el responsable del Contrato.
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Los requisitos no funcionales de la mencionada aplicacidon se detallan en el Anexo 2 del presente pliego
de prescripciones técnicas particulares.

En el anexo 3 se incluyen las caracteristicas minimas que debera tener el espacio de datos a proveer
por el contratista.

5.2.2. - Componente 2

Con el fin de realizar una eficiente gestién y administracidén de las infraestructuras de su titularidad, la
Direccién General de Carreteras considera necesaria la adquisicién y explotacién de los datos de FCD
(Floating Car Data) que permitan obtener las variables de velocidad, trayectoria, origen, destino y
tiempo de recorrido de los vehiculos que circulan por la red de carreteras de la Comunidad de Madrid,
procediendo a su integracion y almacenamiento en la plataforma a la que se refiere la componente 1.

Los trabajos de esta componente abarcan el conjunto de la Red de carreteras de la Comunidad de
Madrid, es decir, totalidad de carreteras de la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid y su viario
anexo, de acuerdo con lo establecido en la Ley 3/91, de 7 de marzo, de Carreteras de la Comunidad de
Madrid y su Reglamento, aprobado por Decreto 29/93, de 11 de marzo. Esto incluye la totalidad de los
ramales, enlaces, vias de servicio, etc. de la Red de carreteras de Carreteras de la Comunidad de Madrid,
estimado en 2.467 km de acuerdo con la Ultima versién malla de Carreteras de la Comunidad de Madrid
gue maneja la DGC. Cabe destacar que dicha cifra se refiere a la longitud del tronco principal de las
carreteras.

La correcta explotacion, visualizacion y analisis de estas variables otorgara a la DGC un mejor
conocimiento integral de la movilidad en la red de carreteras de la Comunidad de Madrid, lo que le
permitira desarrollar, entre otras, las siguientes utilidades:

- Analisis de las velocidades en cada tramo de la red viaria de la red de carreteras de la
Comunidad de Madrid para todos los percentiles posibles en condiciones normales vy
velocidades de flujo libre.

- Analisis de los tiempos de recorrido para los puntos origen y destino que el responsable del
Contrato defina dentro de la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid, sin limite de
consultas.

- Andlisis de la distribucion de origen y destino de los vehiculos para un determinado tramo o
punto de la red viaria de la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid, sin limite de consultas

- ldentificacion de tramos de congestion, sin limite de consultas.

- ldentificacion y andlisis de los retrasos provocados por la ejecucidn de obras, sin limite de
consultas.

- ldentificacion de patrones anormales de la circulacién como es un descenso brusco de
velocidad, o una reduccidn anormal del flujo vehicular en cada tramo de la Red de carreteras
de la Comunidad de Madrid.

- Caracterizacion de los niveles de servicio en la red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

Todos los datos y resultados a los que se refiere el presente apartado se deberan poder vincular con el
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sistema de informacion geografica propio de la DGC que determine en su caso el responsable del
Contrato.

Se deberan integrar y almacenar en la plataforma los datos de trayectoria, velocidad, origen, destino y
tiempo de recorrido de vehiculos con la profundidad histdrica necesaria para el desarrollo de los
requisitos recogidos, considerando en todo caso un intervalo histérico minimo de 2 afios previos al
despliegue de la plataforma a la que se refiere la Componente 1. Los datos histéricos se podran utilizar
y analizar con la desagregacidon necesaria para cada caso de estudio y en todo caso con una
desagregacion minima de 15 minutos. Los datos procedentes de FCD histéricos, deberan cubrir al menos
los siguientes parametros, para cada tramo, en franjas de 15 minutos, para dias tipo y mes:

- Velocidad media, para cada tramo, por franjas de 15 minutos, tipo de dia y mes.
- Velocidad mediana.

- Velocidad percentil 85.

- Velocidad percentil 95.

- Tiempo de recorrido promedio.

- Velocidad de flujo libre.

- Numero de vehiculos registrados

- Calidady fiabilidad promedio del dato por mes.

La integracion inicial de los datos histéricos de velocidad, trayectoria, origen, destino y tiempo de
recorrido de los vehiculos (minimo de 2 afos) en la plataforma a la que se refiere la Componente 1
deberad realizarse en el momento del despliegue de ésta. Esta plataforma debera estar en servicio a los
6 meses del inicio del contrato.

El contenido minimo de los datos de FCD en tiempo real, que se recibirdn con una agregacién de 15
minutos, para cada tramo viario, con indicacién del sentido de circulacion, deberan incluir lo siguiente:

- Velocidad media, mediana y percentil 85, y tiempo de viaje actual en el tramo, asi como la
tendencia de dichos valores respecto de los 15, 30 y 60 minutos previos.

- Desviacion de la velocidad media y tiempo de viaje respecto de los valores promedio para el
tramo en ese tipo de dia, hora y minuto.

- Sello de tiempo.
- Numero de vehiculos registrados

- Indicador de la calidad y fiabilidad del dato basado en la proporcidn de datos de tiempo real
empleados para proporcionar el valor y del tamafio muestral.

Durante el desarrollo del contrato, estos datos de velocidad en tiempo real se almacenaran en la
plataforma en el plazo méximo de 24h, de forma que cada dia se incrementara la base de datos
histéricos con los datos del dia anterior con la desagregacidon temporal definida y cubriendo los
pardmetros mencionados para la serie historica.

El contratista deberd garantizar que su muestra de datos siempre proviene de distintas procedencias.
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Estos se homogeneizaran y fusionaran de manera adecuada para evitar sesgos y distorsiones inherentes
a cada fuente de datos.

El contratista debera especificar la procedencia del dato, asi como un indicador de la calidad del dato
en cada periodo temporal definido anteriormente para cada tramo de analisis. Todos los datos deberan
ser referenciados a la base de datos georreferencial de la DGCM con la indicacion del punto kilométrico
y decametro de la red viaria.

Como criterios adicionales de calidad del dato de Floating Car Data (FCD), se contempla que el
contratista deberd proporcionar asociado a su muestra cada dato historico y de tiempo real lo siguiente:

- Detalle de la distribucidn de la muestra de su dato en relacidn con el tipo de proveedor:

e Aplicaciéon movil.

e Dispositivo de navegacion (GPS).

e OEM.

- Lalatencia media entre “waypoints” debe ser menor de 30 segundos.

Los datos que el contratista emplee en esta componente del contrato deberan cubrir, tal y como se ha
indicado, toda la red de carreteras de la Comunidad de Madrid; y el nivel de calidad del dato real (no
del modelado) deberd cumplirse también en carreteras de débil trafico, entornos rurales, glorietas,
enlaces, rampas, vias de servicio, pasos superiores, pasos inferiores, y cualquier otro elemento viario de
la red de carreteras de la Comunidad de Madrid.
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Asimismo, el contratista debe aportar descripcion del tipo de fuente de dato como del tipo de vehiculo,
tipo de uso de vehiculo, tipo de proveedor, y tipo de usuario, en porcentaje para cada franja horaria y dia

de la semana con desagregacion de provincia y de tipo de via de la Red de carreteras de la Comunidad
de Madrid.

Ademas, a fin de garantizar la robustez y calidad de los datos FCD, el contratista debe indicar la cantidad de
los valores de muestras de que dispone de los siguientes conceptos:

e millones de kildmetros recorridos al mes de media la Red de carreteras de la Comunidad de
Madrid.

e kildbmetros diarios recorridos en la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
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e millones de horas de viajes registradas al mes de media en la RC de la Comunidad de Madrid.

e millones de posiciones GPS en el dmbito viario de la Red de carreteras de la Comunidad de
Madrid.

El contratista desarrollard un plan de control de calidad que sera aprobado previamente por el
responsable del contrato. El plan de control de calidad podra incluir pruebas reales mediante vehiculos
instrumentados y geoposicionados para la medicién real de la velocidad del flujo, asi como contrastes
de los incidentes e intensidades de trafico segun fuentes oficiales. Las pruebas incluidas en el plan de
control de calidad correran a cargo del contratista.

Por ultimo, con independencia de la funcionalidad de la plataforma para generar reportes sobre las
diferentes variables o indicadores, el consultor debera elaborar aquellos informes de movilidad que
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sean solicitados por el responsable del Contrato. Los informes de movilidad seran encargados por el
responsable del Contrato y analizaran, utilizando los datos de velocidad, trayectoria, origen, destino y
tiempo de recorrido de los vehiculos, una situacion de interés en la gestidn de las infraestructuras viarias
en la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid (efecto de la ejecucién de desvios, comportamiento
de los usuarios en determinadas situaciones, identificacion de fallos de funcionamiento en las
estaciones de aforo de la DGC, etc.). En funcion de la complejidad del informe y de otras variables como
el plazo temporal o la innovacién que suponga, el responsable del Contrato valorard la complejidad de
los informes entre ELEVADA, MEDIA Y BAJA. Estd previsto un maximo de 2 informes de complejidad
ELEVADA, 5 MEDIA y 12 BAJA a desarrollar durante la duracidn del contrato.

Como resultado del desarrollo de esta componente, se pueden derivar nuevos médulos para nuevas
funcionalidades a incorporar en la plataforma de la componente 1

5.2.3.—Componente 3

El potencial uso de las fuentes de datos existentes, fundamentalmente de vehiculo conectado, asi como
de otras fuentes que puedan surgir en el futuro, es aun incipiente, si bien el adecuado tratamiento de
dichos datos supondra en todo caso un cambio de paradigma en la forma en que se gestionan las
carreteras en servicio. Por ello, es preciso en primer lugar profundizar en el conocimiento, disponibilidad
y aplicacién que los datos existentes y potenciales pueden tener en la mejora la gestién de las carreteras.

1296330827255012412713

Por tanto, el primero de los trabajos que debera realizar el consultor en esta componente sera un
analisis exhaustivo del mercado de datos provenientes de las distintas fuentes y su potencial aplicacién
por parte de la Direccion General de Carreteras. Para ello, el consultor redactard, siguiendo las
indicaciones del responsable del Contrato, un informe que analice la situacidn actual y potencial de las
distintas fuentes de datos, identificado los posibles casos de uso de dichos datos que puedan resultar
de interés para la Direccidon General de Carreteras. Dicho informe debera entregarse en cuatro (4) meses
desde la formalizacion del contrato, debiéndose actualizar con una frecuencia minima anual.

Dentro de este analisis, el consultor debera identificar los diferentes datos disponibles en la actualidad,
asi como los esperables en los préoximos afios, indicando toda la informacion que resulte relevante y
entre la que se incluird en todo caso la siguiente:

- Tipoy caracteristicas del dato. Se debera prestar especial atencién a aquellos datos procedentes
de vehiculo conectado y OEM’s, que podran ser tratados por tramos o por agregacion de tramos
de la red de carreteras de la Comunidad de Madrid. Algunos de ellos podran ser:

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

o Datos relativos a dispositivos de seguridad: activacion de ABS, ESP (o acrénimo
analogo), frenada de emergencia, activacion de sistemas ADAS, etc.

o Datos relativos a la meteorologia adversa: Activacion de alumbrado de cruce,
alumbrado antiniebla, activacidn de limpiaparabrisas, temperatura del firme captada
por sensérica del vehiculo, deteccidn de intensidad y direccion del viento captada por
sensodrica del vehiculo, deteccion de hielo en calzada, etc.

o Datos relacionados con detectores activos de movilidad: Deteccion de usuario en
bicicleta o peatdn, distancia lateral de ciclista o peatdn, diferencia de velocidad de paso
respecto de la de ciclista, activacion de sistemas de correccidn de trayectoria o frenada
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de emergencia desencadenados por deteccion de ciclista o peatén, deteccidn de fauna
silvestre, etc.

o Datos relacionados con la infraestructura viaria: Deteccion y fiabilidad de la percepcién
de sefializacion horizontal y vertical en condiciones diurnas y nocturnas (retrorreflexion,
colorimetria, etc.), activacion de alumbrado de largo alcance del vehiculo, etc.

o Otras variables relacionadas con las caracteristicas de la infraestructura viaria: Datos
relativos a la friccion del firme procedentes de sensdrica del vehiculo, datos
relacionables con la regularidad del firme procedentes, datos relacionados con la
deteccion de fisuras, deflexiones o baches en el firme.

- Suministrador de los datos

- Disponibilidad en la actualidad y esperable en los préximos afios, tanto en Espafia como en el
mercado internacional. El consultor deberd analizar si los datos disponibles son representativos
de la totalidad de usuarios que circular por la Red de carreteras de la Comunidad de Madrid.

- Si existe alguna normalizacién actual o previsible en algun pais sobre ese tipo de datos

- Si es necesario el consentimiento de los usuarios, dada la anonimizaciéon con la que se
suministran, para poder obtener los datos.

- Clasificaciéon de los datos, por tipo de dato, por necesidad o no de consentimiento del usuario,
por tratarse de datos exclusivos de un determinado fabricante o vehiculo, por tratarse de datos
comunes a distintos fabricantes, por sistema de envio de los datos, por sistema de captacion de
los datos, por la propiedad de los datos, etc.

- Analisis del mercado correspondiente a cada dato (precio actual de los datos, precio previsto,
etc.)

- Usos potenciales para cada tipo de dato y coste de implantacién.

Posteriormente, el Consultor identificara y plasmara en el analisis los potenciales casos de usos de interés
para la DGC, indicando, en todo caso, las siguientes cuestiones:

- Descripcidny caracteristicas principales del caso de uso concreto.

- Tipoy cantidad de datos necesarios para el caso de uso especifico.

- Fuente de datos dptima de la que obtener la informacion necesaria.
- Otras caracteristicas

Durante el desarrollo del contrato los datos de vehiculo conectado se almacenardn en la plataforma con
una actualizacién mensual, asi se garantiza la futura disponibilidad de estos datos para la Direccidon
General de Carreteras.

Una vez finalizado el analisis, el responsable del Contrato decidird, en funcidon de sus conclusiones, si
resulta conveniente proceder, dentro del alcance del contrato, con el desarrollo de alguno de los casos
de uso identificados. En caso afirmativo, el consultor procederd a desarrollar el estudio correspondiente
procediendo para ello de la siguiente forma:

- Adquisicidn de datos. El consultor realizara la adquisicién de los datos que resulten necesarios
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para desarrollar el estudio, debiendo garantizar que la muestra de datos adquiridos en cada
caso es suficiente para asegurar la representatividad de los usuarios totales en cada caso. Se
aclara que los datos de posicién y tiempo son datos que deben acompafiar siempre cualquier
otro dato del vehiculo. Por tanto, aunque no se indique expresamente, cualquier dato del
vehiculo que se suministre debe siempre acompafiarse de la coordenada y del dato tiempo.

- Explotacién de datos: El Consultor debera llevar a cabo la creacion de modelos analiticos a
través de las herramientas Big Data de la plataforma a la que se refiere la componente 1 del
presente pliego.

- Visualizacidn de los datos: Los resultados finales podran ser visualizados por parte del usuario
en diferentes formatos en funcién del caso de uso, pudiendo ser visualizados en todo caso en
la plataforma a la que se refiere la componente 1 del pliego.

- Informe final de conclusiones: El consultor debera generar un informe para cada caso de uso en
el que se recoja el andlisis realizado y sus conclusiones.

En funcidon de la complejidad del caso de uso, de la cantidad de datos necesarios para su ejecucién, y de
otras variables como el plazo temporal o la innovacidon que suponga, el responsable del Contrato
valorard la complejidad de los estudios entre ELEVADA, MEDIA Y BAJA.

A continuacidn, se recoge una lista de casos de uso que resultan, en principio, de interés para la DGC, si
bien su realizacidn quedara sujeta al analisis previo realizado por el consultor y a la valoracion por parte
del responsable del Contrato:

- Funcionamiento del trafico en condiciones normales, obras, desvios y vialidad invernal.

- Establecimiento de procedimientos validados de datos de FCD y Vehiculo Conectado para la
extrapolacion y correlacion con datos de aforos como la IMD y velocidad en la Red Carreteras
Comunidad de Madrid.

- Gestidn y prevision de la congestidn, detectar atascos, medir densidad vehicular y anticipar
zonas de congestion, siendo clave para dimensionar ampliaciones, variantes o carriles
adicionales

- Simulaciéon de escenarios y planificacidon de nuevas infraestructuras

- Disefio de planes de movilidad urbanay metropolitana, distribucién modal, evaluar la necesidad
de vias de alta capacidad

- Priorizacion de inversiones en mantenimiento, mediante datos historicos de trafico
determinando que tramos sufren mayor deterioro por IMD vy priorizar refuerzos de firme segun
carga real de trafico pesado

- Estudios relativos a la correlacién entre la iluminacidon de la red viaria y los pardmetros
fundamentales del trafico y la seguridad de la circulacién.

- Mapa de usuarios vulnerables y puntos de riesgo.

- ldentificaciéon de puntos de parada voluntaria y pernocta de vehiculos pesados en la Red de
carreteras de la Comunidad de Madrid.
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5.3. - BLOQUE 3 — DESARROLLO Y EXPLOTACION DE UN MODELO DE TRANSPORTE

La Direccién General de Carreteras dispone de un modelo de transporte por carretera desarrollado en el marco
de la elaboracién del Plan de Carreteras de la Comunidad de Madrid 2025-2032. El modelo se construyd con
la version 9 del soporte TRANSCAD.

Esta herramienta aprovechd la ultima Encuesta Domiciliaria de Movilidad desarrollada por el Consorcio
Regional de Transportes en 2018 (EDM’18) de la cual se utilizaron las matrices origen-destino de vehiculo
privado y la zonificacion. Para la movilidad de vehiculos pesados se utilizaron datos de la Encuesta Permanente
de Transporte de Mercancias por Carretera del MITMS: tras ciertos tratamientos, esta informacion permitio
obtener una matriz de partida para vehiculos pesados. Junto con estas matrices basicas se dispuso de una
amplia informacién de aforos de trafico tanto de la red de la Comunidad como de la red de la Administracion
Central. En el modelo se relacionaron las distintas estaciones de aforo a arcos de la red, lo que permitié enlazar
la informacion de diferentes periodos de las estaciones de aforo con la red modelizada.

A partir de las matrices de viajes basicas de vehiculos privados y de vehiculos pesados se procedié a obtener
un ajuste de matrices de viajes. Este ajuste, que se apoyd en los aforos recopilados, se realizé utilizando la
opcidén de asignacion estatica multiclase (“Multi-modal Multi-class Assignment”).

El grafo del modelo cuenta con 1.319 zonas internas (basadas en las de la EDM’18 pero mas detalladas en
algunas éareas) asi como centroides externos en las carreteras de acceso/salida de la Comunidad de Madrid
para reflejar los origenes y destinos de viajes que tienen parte fuera de la Comunidad. Tiene 8.966 arcos en el
escenario de referencia, de los cuales 1.301 son conectores. Los arcos recogen toda la red de carreteras
interurbanas, asi como un adecuado detalle de los viarios urbanos de los principales nucleos de Madrid.
Ademas, estan caracterizados con su longitud, velocidad media de recorrido, nimero de carriles y parametros
para las funciones de demora-capacidad y en el caso de las carreteras, recogen el nombre de estas. Asi mismo
estan marcados los arcos que disponen de estacién de aforo y en los que existen barreras de peaje.

Este modelo serd proporcionado por la Direccion General de Carreteras como punto de partida para el
desarrollo de los trabajos englobados en este bloque.

Si se empleara un software distinto, el modelo debera calibrarse y estar operativo en un plazo maximo de dos
meses.

El modelo deberd actualizarse, como minimo, anualmente a partir de los datos obtenidos en los bloques
anteriores y los cambios viarios que se hayan ejecutado.

Desde la Direcciéon General de Carreteras se podran aportar matrices O/D existentes en la Comunidad de
Madrid para ser tenidas en cuenta en el desarrollo y explotaciéon del modelo.

El modelo se debe optimizar mediante la incorporacién de los siguientes modulos:

- Construccidn del modelo mesoscdpico, integraciéon de datos, estimacidon de demanda y calibracién
dindmica.

- Incorporacidén de una plataforma web destinada a la visualizacidn y exploracién del modelo, asi como
a la simulacién y evaluacidn de escenarios relacionados con modificaciones de la red de carreteras.

La Direccién General de Carreteras analiza propuestas de modificacién de la red de carreteras autondmica
derivadas del desarrollo urbanistico de la regidn. En este sentido, el contratista debe prestar apoyo en las
siguientes tareas:
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Caracterizacion y evaluacion del impacto de los nuevos desarrollos urbanisticos en la red de
carreteras, asi como la elaboracién de herramientas de prognosis en caso necesario.

Analisis de la metodologia empleada, asi como de la idoneidad de los métodos utilizados, en los
estudios de trafico y transporte que acomparien a las solicitudes de desarrollo de nuevos sectores

urbanisticos.
- Analisis de las soluciones que impliquen modificaciones de viario propuestas.

- Analisis de las medidas correctoras propuestas.

También se realizardn labores de apoyo, andlisis y seguimiento de las grandes obras promovidas por la

Direccién General de Carreteras y su afeccion a la reduccién de la capacidad en la red.

6. - DOCUMENTACION A DISPOSICION DEL CONTRATISTA

Se pondrd a disposicidn del contratista toda la informacion que el responsable del Contrato considere
conveniente para la mejor realizacidn de los trabajos encomendados.

En concreto, se pondran a disposicién del consultor:

e lLos datos geogréficos relativos a los ejes de las carreteras de la Red de carreteras de la
Comunidad de Madrid.

e El histdrico de datos de trafico en la red de carreteras de la Comunidad de Madrid propiedad de
la DGC.

e El modelo de transporte de la red de carreteras de la Comunidad de Madrid propiedad de la
DGC.

7. - ANONIMIDAD

El consultor serd Responsable de la anonimidad de todos los datos utilizados. Los datos de localizacidon
de un vehiculo individual en este contexto son datos personales directa o indirectamente rastreables, lo
gue esta en consonancia con las decisiones del Consejo Europeo de proteccion de datos. La Comunidad
de Madrid no desea recibir ni tener acceso a datos personales, ni ser considerado un "controlador
conjunto” en terminologia del Reglamento General de Proteccién de Datos.

El consultor es Responsable de obtener los datos de manera legal y de cumplir con todas las demas
disposiciones del RGPD y otras normas de privacidad y de otro tipo aplicables. En el contexto de su
deber de diligencia, el consultor estd obligado -de conformidad con el articulo 6 del RGPD- a especificar
los motivos de "licitud del tratamiento" en virtud de los cuales ha obtenido el acceso a los datos, como
se tratan los datos y - en el caso del consentimiento del usuario- cémo funciona este proceso (por
ejemplo, una configuraciéon del sistema, una aprobacién Unica, etc.). El consultor también estd obligado
a garantizar que la informacion, tal y como se presenta y/o se transmite es y permanece anénimay, por
lo tanto, no contiene datos personales.
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8. - PRESENTACION DE LOS TRABAJOS

Todos los documentos y trabajos exigidos en el presente pliego se presentaran en formato digital
siguiendo las indicaciones del responsable del Contrato. En todo caso, los datos utilizados se entregaran
en los formatos que indique el responsable del Contrato. Los documentos que requieran ser suscritos por
parte del contratista deberan ir firmados electréonicamente.

El consultor, en el momento que le indique el responsable del contrato y antes de la finalizacion del
contrato, debera detallar un plan para asegurar la transferencia de conocimiento de los trabajos,
informacién, modelos, reportes y cualesquiera otras utilidades generadas durante el transcurso el
proyecto.

La entrega incluira en particular la totalidad de los datos generados durante el contrato. La exportaciéon
de los datos se realiza en el formato que determine la DGC.

9. - PLAZO DE EJECUCION E HITOS PARCIALES

El contratista debera cumplir con los siguientes hitos parciales a contar desde el inicio del contrato:

e DOS (2) SEMANAS: entrega de la metodologia de plataforma Big Data, descrita en el apartado
5.2.1 de este pliego.

e DOS (2) MESES: puesta en servicio del modelo de transporte calibrado y operativo, de acuerdo
con el apartado 5.3 de este pliego.

e CUATRO (4) MESES: informe de andlisis de la situacidn actual y potencial de las distintas fuentes
de datos, identificado los posibles casos de uso de dichos datos que puedan resultar de interés
para la Direccién General de Carreteras.

e SEIS (6) MESES: desarrollo/adaptacion, implantacion y despliegue de la plataforma Big Data, de
acuerdo con el apartado 5.2.1 de este pliego.

10. CERTIFICACIONES

La empresa adjudicataria presentard mensualmente al responsable del contrato una relacién valorada
de los trabajos realizados en el mes desglosado por cada uno de los bloques.

Para los trabajos correspondientes al bloque 1, se debera incluir una relacién detallada, individualizada
y valorada de todo el material proporcionado, reparaciones de aparatos aforadores, arreglos de
estaciones de aforos y trabajos de asistencia técnica y administrativa realizados en dicho periodo, asi
como otros trabajos realizados. Se indicara expresamente el tipo, modelo y nUmero de aparato al que
se refiera cada reparacion, y la estaciéon correctamente identificada segun el Plan de Aforos de la
Direccién General de Carreteras al que se refiera cada arreglo.

El responsable del contrato, una vez aprobada y conformada dicha relacién, emitira la correspondiente
certificacién mensual con la factura presentada por la empresa adjudicataria, ajustada a los precios
ofertados por ella.
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Teniendo en cuenta que el nimero de unidades de cada precio detallado en el presupuesto de este
contrato es estimativo, se deja constancia de que puede haber variaciones en las mediciones realmente
ejecutadasy asi lo aprobara el responsable del contrato siempre y cuando el presupuesto total no varie.

El adjudicatario incorporara informes de planificacidén y estado de los trabajos y de cumplimiento del
programa de trabajos con cada certificacién.
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ANEXO 1 — DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES.

REGISTRADORA

La unidad de campo podra detectar el paso de vehiculos mediante dos tipos de captadores: el tubo
neumatico con longitudes desde tres a dieciséis metros de longitud y el bucle de induccién magnética
en el firme de la carretera.

Esta unidad debera tener capacidad de conexidon con un minimo de dos captadores de tubo neumatico,
y un minimo de ocho bucles de induccidn magnética. Cada captador formara parte de un detector
distinto. La registradora dara servicio simultaneo al menos a ocho bucles detectores con posibilidad de
16 bucles. Cuando se requiere una conexion menor se podra disponer de una registradora de lazo para
4 carriles no ampliable

Las sefiales emitidas por cada detector deberdn ser digitalizadas e introducidas en un sistema de
almacenamiento temporal, hasta su vertido al soporte, dependiente o independientemente de las
procedentes de otros detectores en funcion de la variable de trafico que en ese momento esté tomando
el sistema.

Esta unidad ird provista de los elementos de registro y almacenamiento de datos necesarios para la
fijacién de las variables de trafico a tomar en cada caso.

Dispondra de los elementos necesarios para el pretratamiento de los datos para su transferencia al
soporte incluido en la lectora, asi como los necesarios para una correcta transmision de datos a esta
unidad con las prescripciones que en este Pliego se determinan.
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CAPTADORES DE TUBO NEUMATICO

La unidad de campo, cuando utilice este tipo de captador, debera aceptar tubo de doce milimetros de
didmetro exterior y seis milimetros de didmetro interior, al que se le sometera a una tensidn que le
produzca un alargamiento equivalente a diez por ciento de su longitud antes de ser sujetado a la capa
de rodadura mediante abrazaderas. En el extremo mas lejano a la unidad de campo se introducira un
tapon de bronce de unos dieciocho milimetros de longitud con una perforacién axial de dos milimetros
de didametro. El extremo opuesto se conectara al detector. Este conjunto debera funcionar dentro de
las especificaciones del Pliego sin necesidad de abrazaderas intermedias separadas a menos de 3,90
metros.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

CAPTADOR DE BUCLE DE INDUCCION

La misién del captador es notar el paso de un vehiculo por la calzada y dar la informacién de este hecho
al detector correspondiente. El bucle de induccidn capta los vehiculos cuando pasa la masa metalica de
éstos por encima de él. Cuando estd conectado al detector varia su induccidén. La unidad de campo
aceptara satisfactoriamente su conexion a bucles de induccién magnética de forma rectangular de 1,52
metros de longitud y 2,13 metros de anchura, con tres vueltas por espiras de cable de cobre de 1,5
milimetros cuadrados de secciéon y cubierta de proteccién, situado a una profundidad de 5 a 2
centimetros.

La alimentacidn de energia se debera realizar con acumuladores de seis voltios.
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INVENTARIO DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Se realizard una revision y comprobacién completa de todas las condiciones mecanicas, energéticas,
ambientales, funcionales y operacionales de todos los equipos de anormal funcionamiento. Se revisaran
igualmente todas las conexiones externas.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LAS ESTACIONES
Revision del funcionamiento de las estaciones de aforo y calibracién:

Se realizard una revision de la continuidad de los cables de los bucles de induccién magnética y medida
de los valores de inductancia, resistencia y aislamiento del bucle.

Se comprobard que cada par de cable tiene la numeracidn acorde al bucle correspondiente.

Se calibrara mediante la comprobaciéon de que los vehiculos recogidos por los contadores de trafico son
los adecuados, tanto en longitud como velocidad. Para ello se instalard un aparato en las estaciones de
aforo y se hard pasar 4 veces un vehiculo por cada sentido de circulacién, sabiendo con precision su
longitud y se comprobara que tanto la longitud como la velocidad del vehiculo en cada una de dichas
pasadas son las adecuadas o muy préoximas a ella.

En caso contrario se dejara nota en cada estacién de la longitud del campo magnético de cada bucle
para que la longitud de los vehiculos sea la correcta.

Cuando la estacidn sea una permanente se revisara, ademas:

e Modulo fotovoltaico; mono cristalino o poli cristalino se comprobara que la potencia minima
sea de 22W, la tensién de 17V y que la corriente de carga sea 1, 26 A

e Terminal moévil: se comprobard que su funcionamiento es el adecuado y la alimentacién
suministrada sea de 12V en corriente continua y que la corriente media sea de 500 mA.

e Regulador de carga. Que su funcionamiento sea el adecuado y que la tensién minima en carga
sea de 12V

e Bateria estacionario o acumulador, se comprobara que el voltaje sea al menos de 12 Vy su
intensidad es de 60 A

e Reductor, se comprobara que la tensién de entrada sea de 12V y la de salida sea de 6V
e Revision de estacion de aforo

Revision de la continuidad de los cables de los bucles de induccién magnética y medida de los
valores de inductancia, resistencia y aislamiento del bucle.

Que cada par de cable tiene numeracién acorde al bucle correspondiente.
Cuando la estacidn sea una permanente se revisara, ademas:
e Moddulo fotovoltaico, terminal movil, regulador, bateria estacionaria, reductor.
e Tubo neumatico
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El tubo neumatico serd de caucho EPDM. El perfil del tubo serd de media cafa, con base
estriada, de 28 mm y hueco interior con altura en la media cafia de 14 mm. La densidad sera del
orden de 1,17g/cm3 vy la dureza del orden de 70 +5e Shore A, la carga de rotura del orden de
97kg/cm2, el mddulo 100%:51 kg/cm2 el alargamiento del orden del 268%, el desgarro
39kg/cm.

REGISTRADORAS O UNIDAD DE CAMPO

Caracteristicas mecanicas:

e Dimensiones: forma aproximadamente paralelepipedo de dimensiones totales inferiores a 25 x
25 x40 cm.

e Peso: inferior a 10 kilogramos con acumuladores incluidos.

e Material: carcasa metalica, con un espesor minimo de 1,4 milimetros. En estado de
funcionamiento debe quedar toda la unidad contenida dentro de las carcasas, salvo el conector
de unién de los captadores. Las juntas de unién de las tapas de la unidad con el cuerpo de la
misma deberdn estar tratadas para asegurar una estanqueidad al polvo y al agua por periodo
no inferior a una hora.

e Pintura: la carcasa estara tratada con una capa de antioxidante y las de acabado necesario de
forma que quede totalmente impermeabilizada.
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e Conectores: los conectores serdn macho o hembra, robustos ajustados y que permitan un
roscado de seguridad una vez conectado, quedando estanco. Junto con los aparatos se incluiran
todos los cables de comunicacion con los captadores, lectora y baterias.

e Asa: con objeto de facilitar su manejo llevara un asa de seguridad que permita portarlo con una
mano.

e Separadores: tendra una separacién metalica entre los acumuladores y el resto de la unidad.

e Calibradores: los elementos de ajuste de los detectores deberdn estar situados de tal forma que
su manejo no posibilite al operador tocar las tarjetas de componentes electrénicos.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

e Cierre: la carcasa llevard un dispositivo que permita asegurar el cierre mediante un elemento
de gran seguridad tipo cerradura o candado.

e Disposicion interna: los elementos electrdnicos, tarjetas, etc., estaran dispuestos de tal forma
que su accesibilidad sea sencilla, asi como su retirada y reposicidon. No debe existir holgura de
movimiento en la disposicion de las tarjetas, que deberan utilizar procedimientos de
"insercion".

e Transporte: la unidad de campo debe poder someterse a condiciones normales de transporte
en vehiculo, por carreteras en distintos estados de conservacién, asi como resistir pequefios
golpes de caidas a menos de 20 centimetros en cualquier posicion.

e Marcado e identificacién: todos los elementos de la unidad (componentes, memorias,
procesador, condensadores, etc.). Llevaran las marcas del fabricante original de las mismas y
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sus identificaciones. Las tarjetas llevaran la fecha de fabricacion.

Caracteristicas energéticas:

e Launidad podra alimentarse auténomamente con un voltaje en corriente continua de 6 voltios
o bien, mediante la unidad de carga correspondiente, de la red de corriente alterna de 220
voltios, a 50 hercios con un 10% de variacién. Los aparatos vendrdn con las baterias externas.

e La unidad llevara un fusible a la salida de los acumuladores de proteccidn ante sobretensiones
y sobre intensidades.

e El consumo maximo de la unidad cuando opere con los captadores de tubo neumatico no sera
superior a 2,0 miliamperios.

e La unidad operard a pleno rendimiento en el intervalo de temperaturas de -25° a 70° como
minimo, incluidos los detectores para captador de bucle de induccién magnética.

Caracteristicas ambientales:

e La unidad operara satisfactoriamente con una humedad relativa del 100% de los rayos solares
permanentes y directos sobre la carcasa.

Conexiones externas:

La unidad de campo deberd disponer de un maximo de tres posibles conexiones:
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e Alos captadores entrando los de tipo neumatico independientemente y los de bucle por el
mismo conector.

e Alaunidad de gabinete.
e Alared de energia eléctrica.

Cada uno de estos conectores tendra una disposicion de las clavijas que hara imposible insertarlas
incorrectamente.

La unidad como minimo, debera tener la capacidad de tomar datos de intensidad, velocidad, longitud y
tipo de vehiculo.

e [ntensidad:

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Para tomar los datos de intensidad, utilizara los captadores de tubo neumatico o los de bucles
de induccién magnética. Con cualquier combinacidon de captadores, deberd tomar datos
independientes por cada detector.

En todos los casos acumulard los vehiculos que pasan por el captador correspondiente en el
intervalo prefijado.

Deberad registrar al comienzo de la toma el nimero de la estacidn en la que esté colocada la
unidad (identificador alfanumérico), la fecha y hora de comienzo de la toma de datos y el tipo
de programacidn en el que ha sido fijado, con su variante si existe. Asimismo, registrara la fecha
y hora de recogida.

Debe tener la disponibilidad de acumular los datos de 2 o mas detectores en un solo registro
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acumulador.

Los intervalos de registro seran como minimo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 40, 50 y 60
minutos a eleccidn del operador.

e Velocidad

Para tomar velocidades utilizard los dos tipos de captador. En cualquier caso, utilizard dos
captadores y detectores del mismo tipo para carril de la via.

Cada pareja de detectores, reunidos para la toma de velocidad en un carril, operara
independientemente de la otras.

La unidad debe tener la capacidad de calibrarse para afinar perfectamente la velocidad a tomar.

Los datos asi detectados los acumulara en registros de forma que clasifique los mismos en clases
de velocidad, variables a discrecion del operador, en kildmetros por hora y en un minimo de seis
clases.

e Longitud:

Cumplira en este caso las mismas especificaciones que a.5.2 clasificado en este caso en cuatro
clases de longitudes por carril.

e Tipo de vehiculo:
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El sistema debe tener la posibilidad de clasificacién de vehiculos por tipos, distinguiendo por
ejemplo vehiculos ligeros, camionetas, camiones con y sin remolque, camiones con
semirremolque y autobuses.

Operaciones:

La unidad de campo portard como minimo sistemas adecuados para controlar la calibracién de los
detectores y asegurarse el borrado de las memorias en un momento dado. Tendrd un auto control que
bloquee la captacion de nuevos datos cuando el nivel de los acumuladores quede bajo, reteniendo un
sobrante de corriente para mantener activas las memorias con los datos recogidos hasta ese momento

Asimismo, tendra la posibilidad propia y asistida con la unidad de gabinete, para insertar los registros
especificados (intensidad, velocidad, longitud y tipo de vehiculo), para cada estacidén: identificacion,
fecha, hora y programa.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

La unidad de campo tendra una capacidad de almacenamiento de datos en su memoria de 600 horas
para programas de toma de intensidad cuando utilice 4 detectores, y al menos de 300 horas para las
modalidades de velocidad y longitud y 150 para tipo de vehiculos.

Incluird sistemas visuales y/o audio para avisar al operador de alguna maniobra incorrecta, tanto en la
instalacion como en la programacion y calibracion, bien por si misma o asistida por la unidad de
gabinete.

CAPTADORES DE TUBO NEUMATICO

Constara de unidad de transmision de datos, central de control de comunicaciones y alta en servicio
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telefénico. Seran totalmente compatibles con los existentes en la Direccion General de Carreteras de
la Comunidad de Madrid.

MODULO FOTOVOLTAICO POLI CRISTALINO (PANEL SOLAR) PARA INSTALAR SOBRE COLUMNA

Este panel es el encargado de suministrar la energia necesaria para el correcto registro de toma de datos
de trafico de la registradora.

El panel debe tener como minimo las siguientes caracteristicas:
e Caracteristicas fisicas:

o Dimensiones aproximadas: 540x440

o Peso aproximado (kg): 3

o N.2de células en serie: 36

o N.2de células en paralelo: 1

o TONC (800W/m2, AM 1, 5, 1m/s): 462C
e Caracteristicas eléctricas:

o Tension normal (Vn): 12V
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o Potencia Maxima (Pmax): 22Wp +- 10%

o Corriente de cortocircuito (Isc): 1,64 A

o Tensidn de circuito abierto (Voc): 21,6 V

o Corriente de maxima potencia (Imas): 2,75 A

o Tensidn de maxima potencia (Vmax): 18,2 V

MODULO FOTOVOLTAICO POLI CRISTALINO (PANEL SOLAR) PARA INSTALAR ADOSADO A LA CASETA

e (Caracteristicas fisicas:

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

o Tamafio del cristal (mm): Adecuado para su uso en la caseta tipo
o Cantidad de celdas en serie: 36
o Tipo de celda: poli cristalina
o Rango de temperatura: -402C a +802C
o Resistencia maxima al impacto: 23m/s 7,53 g
e Caracteristicas eléctricas:
o Potencia normal (W): 22Wp +-10%

o Tensidon maxima (V): 18,2V
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o Corriente maxima (A): 1,66
o Tensidn de vacio (V): 21,6 V

o Corriente de cortocircuito(A): del orden de 2,75 A

CIMENTACION EN ESTACION DE AFORO

Se incluird zona de solera en la parte frontal de la misma con un espesor minimo de 5 cm de hormigon.
Esta zona de solera tendra unas dimensiones minimas de 840 x 640 milimetros y estara situada en el
lateral de la cimentacién donde se ubique la puerta. Se ejecutara una solera de hormigdén de 5cm de
espesor y 50 cm de ancho para facilitar la apertura de la puerta de la caseta al evitar el crecido de
vegetacion.

A esta unidad de obra es de aplicacion el Articulo del P.G-3 incluido su epigrafe 321.6 sobre medicion y

abono. En cuanto al empleo de los productos excavados se estara asimismo a lo especificado en el 320.4.
del P.G-3.

Dado que los parametros de la base de anclaje de la caseta quedan vistos, el encofrado sera del tipo E-
2. Podrd emplearse madera o molde metalico.

El tipo de masa correspondiente al de una resistencia caracteristica de 200 kg/cm2 (HM20). La docilidad
serda la necesaria para que, con una puesta en obra, con su virador correspondiente, no se produzcan
coqueras y no refluya la pasta al terminar la operacion. La consistencia por consiguiente estara entre
"seca y plastica". En cuanto a los materiales, dosificacién, formula de trabajo, fabricacién, transporte,
puesta en obray curado se estara en concordancia con lo estipulado en el articulo 610 sobre hormigones
del P.G-3.

Se abonara por unidades de obra realmente ejecutada al precio que figura en los cuadros de precios.
No sera causa suficiente para modificar este precio el que la profundidad o el volumen de la excavacion
sean superiores a lo previsto en Planos o que se requiera entibaciones o agotamientos.

CIMENTACION COLUMNA SOPORTE PANEL

Se realizara sobre hormigdn en masa H-20 anexo a la cimentacién de la estacién de aforo y unida a esta
a través de un tubo corrugado de PVC en el que se dispondra la conexion de los conductores eléctricos
entre el panel y el interior de |a caseta.

La cimentacién formara un conjunto homogéneo en superficie con la base de la estacion de aforo,
siendo aplicables para su construccion y abono las mismas normas reflejadas para la realizacion de la
cimentacién de la estacidn de aforo correspondientes a excavacion, encofrado y hormigonado.

APERTURA DE REGATA INCLUSO ESPIRAS, ROZA, SELLADO, COLOCACION, SENALIZACION Y COMPROBACION.

Las espiras electromagnéticas se posicionaran en el centro del carril que debe sensorizarse utilizandose
dos bucles por carril en el caso de vias con varios carriles de circulacién. Para asegurar unas
caracteristicas de funcionamiento uniformes en todos los puntos de control, la profundidad de todas
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las espiras bajo la superficie de la calzada sera la misma, y debe ser minuciosamente controlada.

La instalacion de las espiras se efectuard en tiempo seco, para evitar la posible existencia de agua en la
regata que podria hacer variar las condiciones de funcionamiento por variacion de las variables de
capacidad del circuito. Del mismo modo, y dadas las dificultades de endurecimiento de la resina epoxi
en tiempo frio, debe realizarse la instalaciéon con temperaturas superiores a 32 C, aunque podria ser
incluso mayor en funcién del tipo de resina empleada, siendo necesario antes de comenzar el trabajo
correspondiente a la instalacién, la fijacion de los materiales a emplear para determinar
especificamente la temperatura minima ambiente que asegure un buen fraguado de la resina.

En el replanteo de las espiras se evitaran posibles grietas o fisuras en el pavimento que puedan dar
origen a puntos de discontinuidad en las caracteristicas uniformes del circuito eléctrico, asi como a
posibles interacciones de tipo mecanico que disminuyan la duracién del aislamiento del cable.

Se evitara asi mismo el posicionamiento de las espiras cerca de masas metalicas que puedan falsear la
detecciéon como grandes tapas metdlicas de pozos de registro, rejas de proteccion de alcantarillado u
otras.

Después del replanteo de la posicién de las espiras, es importante que la regata correspondiente se
marque en el pavimento previo a su corte en el mismo con un procedimiento adecuado, teniendo en
cuenta los dangulos que deben formar sus lineas respecto del flujo de trafico que se desea medir.

Las marcas se prolongardn lo suficiente para asegurar el perfecto guiado de la maquina cortadora,
incluso en las esquinas de la espira a cortar.
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Para el corte de las regatas se utilizara una maquina cortadora de pavimento dotada de un disco de
sierra con dientes de ataque de diamante o carborundo, para asegurar la uniformidad de las
dimensiones y del fondo de la regata.

La profundidad minima sera de 60 mm. La regata necesaria para llevar el cable de la espira hasta el
borde del pavimento tendra las mismas caracteristicas que las anteriores.

Los bordes afilados de la regata se rebajaran convenientemente para evitar aristas vivas en el perimetro
de la regata que pudieran causar daios al aislamiento del cable.

Cuando el corte de la regata se haya completado, ésta deberd ser preparada para el alojamiento de los
cables. Todo el perimetro de corte de la regata debera quedar perfectamente liso y el fondo de esta
debera presentar una profundidad uniforme y textura completamente lisa. Se retirardan mediante
cepillado y posterior soplado con aire comprimido aquellos residuos procedentes del corte que
pudieran quedar en la seccién cortada para asegurar la perfecta limpieza de la misma.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
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Una vez la regata cortada, seca y limpia de residuos, se procedera a formar la espira del circuito detector
mediante el tendido de cable (Tipo "Pirepol" o similar, de seccién 1,5 mm2 con doble capa de
proteccion), teniendo buen cuidado en asegurar que el cable se asiente en el fondo de la regata. El
numero de vueltas necesarias de cable para la formacion de las espiras dependera de las caracteristicas
medias de los detectores. Se ha considerado necesarias tres vueltas de cable para la formacién de la
espira. Las vueltas de cable que forma la espira se instalaran siempre de forma que el aislamiento
correspondiente a dos vueltas sucesivas esté en contacto, es decir, sin dejar espacio libre entre dos
vueltas sucesivas. El cable entre la espira y su conexionado en la caseta, se trenzara a razén de 10 vueltas
por metro como minimo, e introducido posteriormente en la regata cortada al efecto, asegurando su
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asiento en el fondo de esta.

No se permitird ningin empalme de cable en la calzada, salvo que el Responsable de Obra lo autorice
expresamente y siempre que se aseguren las condiciones mecdnicas de aislamiento que posea el cable.

Los pasos de bordillo u otros obstaculos que debe atravesar el cable seran objeto de acondicionamiento
con la instalacion de un tubo de la resistencia mecanica adecuada y diametro para permitir el paso del
cable a través del obstaculo y evitar su posible deterioro en el tiempo por interacciones con el mismo.

Una vez el cable tendido en el fondo de la regata, se procederd, para asegurar la estabilidad de las
caracteristicas del cable en el tiempo y para restaurar la continuidad del pavimento circundante, a
rellenar la regata con mastic asfaltico que asegurara el sellado y la impermeabilidad el circuito creado,
asi como la estabilidad de este en el tiempo.

Desde la berma de la carretera hasta el interior de la caseta se colocara uno o dos tubos corrugados
pldsticos que garantizaran el paso del paquete de cables hasta su conexién con la registradora.

Una vez instaladas las espiras en el armario, se dejard al menos 1 m. de longitud de cable para su
facilidad en el manejo de la registradora y se instalaran los conectores de 8 terminales para la ubicacién
de los equipos de toma de datos.

La instalacién de bucles requiere tras su replanteo y marcado sobre la calzada, la apertura de una ranura
de unos 60 mm de profundidad en el pavimento, a lo largo del rectangulo que forma el bucle, cuyas
dimensiones establecidas para todas las estaciones de la Direccidon General de Carreteras seran de 1,52
m de longitud y 2,13 m de anchura. El cable sera de cobre con 1,5 mm 2 de seccién y doble revestimiento
para asegurar mayor aislamiento, lo que prolongara la vida de la espira. Se formara el bucle con tres
vueltas o espiras sobre el rectangulo, deberan trenzarse los dos polos de cable desde la propia espira
hasta llegar al aparato aforador. Cuando sea necesario hacer nuevos retornos desde mediana deberd
instalarse una arqueta en mediana y utilizar cable de retorno trenzado y apantallado para asegurar la
integridad de la sefial de las espiras hasta el aforador. Las espiras y retornos se sellaran con resina de
poliuretano de dos componentes previo secado de aquella. Por ultimo, se limpiaran las rebabas del
firme.

1296330827255012412713

Los retornos en los armarios y en las arquetas de las medianas quedaran identificados con su niumero
de espira segun el esquema del aforo y marcado el polo negativo de la espira. Se utilizaran anillas de
pldstico pre impresas e indelebles y se aplicaran punteras metdlicas en los extremos de los cables para
prevenir la oxidacion de las mismas.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

En los pasos de mediana, acometidas en las zapatas de los armarios y en general en cualquier tendido
de tubos para canalizacién de cables, se utilizard tubo corrugado de una seccidn nunca inferior a 5 cm.

Una vez instalado el bucle, se comprobard su correcto funcionamiento midiendo los valores de
inductancia, resistencia y aislamiento.

Los retornos, todas estas operaciones, incluido los materiales como cableado, tubo corrugado de
pldstico, mastil asfaltico de sellado, etc., se mediran y abonaran por ml. de regata medida sobre plano.

No se recibirdn hasta que se compruebe con la unidad registradora que los circuitos funcionan y tienen
la sensibilidad precisa. Cualquier defecto del circuito por causa imputable al contratista, sera subsanado
por éste y totalmente a su cargo.

Subdireccién General de Planificacidn,

Proyectos y Construccion

Area de Planificacion

Calle Orense n2 60

28020 Madrid 45



ek Direccion General de Carreteras

* %k CONSEJERIA DE VIVIENDA,
TRANSPORTES
E INFRAESTRUCTURAS

Comunidad

de Madrid

Se abonara por ml realmente ejecutado al precio que figura en los cuadros de precios.

CASETA METALICA INCLUSO COLOCACION
Esta caseta como esta reflejada en los planos, consta de los siguientes elementos:

e Armario metdlico realizado en chapa de 2,5 mm, galvanizado y pintado con pintura epoxi y
secada al horno.

e Dimensiones de 0,70 de ancho 0,75 de alto y 0,50 cm de profundidad.

e El techo de la caseta tendrd una pendiente aproximada del 4% venciendo aguas por la parte
posterior de la caseta.

e El marco de anclado tendra unas dimensiones de 0,64 x 0,44 m e ird anclado a la cimentacidn
por medio de unas pastillas de una longitud igual o superior a 0,10 m

e Un tubo de PVC de didmetro 30 ird embebido en el hormigdn de la cimentacidn para permitir
el paso de los cables de los captadores hasta el interior de la caseta.

e la caseta llevard dos entrepafios, uno a 0,35 m de altura y de anchura la mitad del ancho de la
caseta y otro en la mitad de la caseta a una altura de 0,25 m que serviran para soporte de
aparatos.

e Estos entrepafios se sustentardn por medio de unos carriles atornillados a las paredes de la
caseta.

e Dentro de la caseta ira otro tubo de PVC de diametro 30, como continuacion del anterior, para
paso de cables hasta su conexidn con la registradora.

e la puerta de la caseta cerrara herméticamente, para lo cual llevard un contra cerco la caseta 'y
una cerradura de seguridad con llave. Se suministraran cuatro juegos de una Unica llave maestra
para todas las casetas, idéntica a otra maestra existente en la Comunidad de Madrid.

e lacaseta ird pintada en color gris verdoso claro, con pintura epoxi y secada al horno (RAL 6017
MAIGRUN).

e Para permitir la aireacidn en el interior de la caseta, ésta deberd llevar unas perforaciones en la
parte baja de una pared lateral y otras perforaciones en la parte alta de la pared lateral opuesta
a la anterior.

La medicién y abono se realizard por unidades totalmente terminadas y colocadas sobre su zécalo de
base conforme a lo especificado anteriormente y al precio que figura en los cuadros de precios.

REGISTRADORA DE LAZO

La unidad de campo podra detectar el paso de vehiculos mediante dos tipos de captadores: el tubo
neumatico con longitudes desde tres a dieciséis metros de longitud y el bucle de induccién magnética
realizado en el firme de la carretera.
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Esta unidad debera tener capacidad de conexidon con un minimo de dos captadores de tubo neumatico,
y un minimo de ocho bucles de induccidn magnética. Cada captador formard parte de un detector
distinto. La registradora dara servicio simultaneo al menos a ocho bucles detectores con posibilidad de
ampliacion hasta 16 bucles donde se requiera podra disponerse de registradora de lazo para 4 carriles
no ampliable.

Las sefiales emitidas por cada detector deberan ser digitalizadas e introducidas en un sistema de
almacenamiento temporal, hasta su vertido al soporte, dependiente o independientemente de las
procedentes de otros detectores en funcion de la variable de trafico que en ese momento esté tomando
el sistema.

Esta unidad ird provista de los elementos de registro y almacenamiento de datos necesarios para la
fijacién de las variables de trafico a tomar en cada caso.

Dispondra de los elementos necesarios para el tratamiento previo de los datos para su transferencia al
soporte incluido en la lectora, asi como los necesarios para una correcta transmision de datos a esta
unidad con las prescripciones que en este Pliego se determinan.

Se medird y abonard por ud de registrador de lazo colocada al precio que figura en los cuadros de
precios.

COLUMNA PARA PANEL SOLAR INCLUSO COLOCACION

1296330827255012412713

Esta columna metalica de 6 m. de altura, de forma troncocdnica de 125mm de didmetro de base inferior
y de 54 mm de base superior y soldado a una base cuadrada de 300mm de lado, con cuatro aberturas
en cada esquina de 50 mm largo por 20 mm de ancho cada una, con un grosor de 8 mm, para la sujecion
a la cimentacidn. Sobre ella se montara la estructura soporte del médulo fotovoltaico (panel solar) y la
bateria estacionaria. Los pernos tienen forma de L, de 500 mm la mayor longitud y 90 mm la menor,
sobresaliendo en la superficie 30 mm siendo su didmetro de 16 mm.

Se ubicara anexa a una caseta metadlica, sobre una cimentacidon de hormigdén en masa H-20 y unida a
aquella a través de un conducto de PVC de diametro 30, en el que se dispondra la conexion del panel
solar al interior de la caseta metdlica.

La columna dispondra de la preceptiva toma de tierra.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Se medira y abonara por ud columna para panel solar colocada y totalmente terminada al precio que
figura en los cuadros de precios

PANEL SOLAR 55W

Este panel ird colocado sobre la columna de forma que se asegure su integridad frente a posibles actos
vanddlicos. Tendra una potencia de 55w y dispondra de un regulador que asegurara su correcto
funcionamiento. Asi mismo, dispondra de la preceptiva toma de tierra.

Como parte complementaria al panel solar, se dispondrd dentro de la caseta metdlica de un
estabilizador de potencia colocado inmediatamente antes de proporcionar carga a la bateria. Esta
bateria asegurard la alimentacion eléctrica necesaria para el funcionamiento de los elementos
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dispuestos dentro de la misma: equipo registrador, equipo de telefonia, etc.

Se medird y abonara por ud panel solar 55W colocada y una vez verificado su funcionando y totalmente
terminada al precio que figura en los cuadros de precios

EQUIPO DE TELEFONIA

El equipo de telefonia para la transmisidn y recepcidn de datos via GSM, sera de caracteristicas idénticas
a los existentes, actualmente Para poder comunicar con la registradora de LAZO se requiere un equipo
de telefonia via GSM.

Caracteristicas del equipo de telefonia via GSM:

Frequency Range (MHz) Quad band GSM: 850/900/1800/1900 MHz
Core processor ARM946/DSP, 32 bit, 26-104 MHz

Memory Internal 64Mb Flash and 32Mb PSRAM

Digital Inputs/Outputs 2 GPIOs (additional 10 with IESM)
Communications Interfaces 1 UART (Additional with IESM) IESM USB 2.0
Audio Interfaces 1 analog differential audio

Cellular Radio Quad band GSM: 850/900/1800/1900 MHz

Cellular Data GSM standard, SMS, CSD, GPRS class 10

Cellular Voice Quad codec (FR/HR/EFR/AMR)

RF Connector SMA Female

System/IO Connector DB15 HD

Power Supply 5V -32V VDC

Type Approval FCC PTCRB GCF C-Tick CE

Se incluird el alta del servicio, su instalacidn, calibrado y puesta en servicio del mismo.

Este ird ubicado dentro de la caseta metalica y conectada a la fuente de energia (bateria) y dispondra
de la antena necesaria que garantice la adecuada transmision y recepcion de datos.

Se medira y abonara por ud equipo de telefonia colocado y verificando su correcto funcionamiento al
precio que figura en los cuadros de precios

REPARACION Y REPOSICION DE ESTACIONES POR INCIDENTE

Se considera incidente a cualquier fendmeno que provoque averia, desperfecto, desgaste por uso e
inhabilitacion de cada uno de los componentes que forman la estacién de aforo como pueden ser
accidentes de trafico, sustracciones o robos*, actos vandalicos, obras en la carretera, etc.

La reparacidn y/o reposicion sera de aplicacion a todo elemento que forme parte de |a estacién de aforo
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como son: bucles electromagnéticos, casetas metdlicas y sus cimentaciones, aparatos receptores —
registradores, baterias de alimentacion, terminales de los cables que conforman los bucles para su
conexién con la registradora, equipos de telefonia GSM, paneles solares y sus columnas de sustentacion,
etc.

REGISTRADORA DE TUBO NEUMATICO

La unidad de campo estara preparada para ser instalada a la intemperie, por lo que dispondra de caja
metadlica estanca exterior, bateria y programa de dialogo en castellano por display y teclas de funcidn
para efectuar su programacién “in situ” Comprenderd dos entradas neumaticas a las que se les podra
conectar dos tubos de doce milimetros de didmetro exterior y seis milimetros de didmetro interior, al
que se le someterd a una tension que le produzca un alargamiento equivalente a diez por ciento de su
longitud antes de ser sujetado a la capa de rodadura mediante abrazaderas. En el extremo mas lejano
a la unidad de campo se introducira un tapdn de bronce de unos dieciocho milimetros de longitud con
una perforacion axial de dos milimetros de didmetro. El extremo opuesto se conectara al presostato del
equipo. Este conjunto deberd funcionar dentro de las especificaciones del Pliego sin necesidad de
abrazaderas intermedias.

Se medird y abonard por ud registradora de tubo neumatico colocada y verificando su correcto
funcionamiento en el punto de aforo al precio que figura en el cuadro de precios

1296330827255012412713

EMPALME DE ESPIRAS

Actuacion que consiste en la unién y posterior comprobacién de cable conductor que compone una
espira electromagnética. Esta union se realizard siempre que sea posible en averias producidas por
cortes limpios en el cableado que compone la espira.

Se medird y abonard por ud empalme de espiras totalmente ejecutada al precio que figura en los
cuadros de precios

RETIRADA DE ZAPATA'Y CASETA DETERIORADA.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Demolicién y retirada a vertedero de conjunto de cimentacidén y armario metalico en desuso.

Se abonara por ud retirada de zapata y caseta deteriorada, con retirada y transporte a vertedero al
precio que figura en los cuadros de precios.

CORTE DE CARRIL EN ESTACION DE DOS CARRILES

Actuacion de corte de carril en estacion de dos carriles o carretera convencional (un carril por sentido
de circulacion) Consistira en la realizacion de instalacion de la sefializacién necesaria en el carril de
circulacién para poder efectuar los cortes de regata en pavimento con total seguridad, efectuando en
este caso el correspondiente desvio de trafico o paso alternativo de vehiculos por el carril libre,
realizando el correspondiente cambio de sefializacion al otro carril de circulacion para actuar en el otro
sentido de marcha, si la actuacidn de corte de regata se fuera a efectuar en los dos carriles (estaciones
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La sefializaciéon que se adopte durante la ejecucion de las obras deberd atenerse a la Norma de
Carreteras 8.3-IC sobre Sefalizacidon de Obras editada por el Ministerio de Fomento.

Se medira y abonara por ud corte de carril en estacion de dos carriles realizado a precio que figura en
los cuadros de precios.

CORTE DE CARRIL EN ESTACION DE CUATRO CARRILES

Estaciones de cuatro carriles estdan compuestas por dos carriles por sentido de circulacién y se
encuentran en carreteras desdobladas o autovias. En estas actuaciones el corte de carril se realizara
utilizando la sefializacidon necesaria para corte de carril y desvio, ya que al disponer de dos carriles por
sentido de circulacion siempre quedara uno libre para poder circular y el otro para realizar los trabajos
de corte de regata en el carril de trabajo. Esta operacion se repetira hasta completar las espiras en los
cuatro carriles en instalaciones nuevas

La sefializaciéon que se adopte durante la ejecucion de las obras deberd atenerse a la Norma de
Carreteras 8.3-IC sobre Sefalizacidon de Obras editada por el Ministerio de Fomento.

Todas las obras contaran con los correspondientes permisos emitidos por la Direccion General de
Carreteras de la Comunidad de Madrid.

1296330827255012412713

Se medira y abonara por ud corte de carril en estacion de cuatro carriles realizado al precio que figura
en los cuadros de precios

PANEL SOLAR 140W

Este panel ird colocado sobre la columna de forma que se asegure su integridad frente a posibles actos
vandalicos. Tendra una potencia de 140 W y dispondra de un regulador que asegurard su correcto
funcionamiento. Asi mismo, dispondra de la preceptiva toma de tierra.

Como parte complementaria al panel solar, se dispondrd dentro de la caseta metalica de un
estabilizador de potencia colocado inmediatamente antes de proporcionar carga a la bateria. Esta
bateria asegurara la alimentacion eléctrica necesaria para el funcionamiento de los elementos
dispuestos dentro de la misma. Este tipo de panel solar estd calculado para asegurar el funcionamiento
correcto de las Estaciones de Toma de Datos Universales de bajo consumo.

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

Se medird y abonara por ud panel solar 140W colocada y una vez verificado su funcionamiento y
totalmente terminada al precio que figura en los cuadros de precios

EQUIPO DE COMUNICACIONES TCP/IP 4G, SUPERIOR O FIBRA OPTICA.

Este equipo proporciona conectividad mediante protocolo TCP/IP inaldmbrico a las estaciones de toma
de datos universales. El equipo dispone de una direccién IP estatica para proporcionar servicios de
Telnet, FTP, HTTP, etc. De forma remota tanto a un operador como al software encargado de la gestidn
del sistema de aforos. Donde proceda se ira a comunicaciones 4G, superior o fibra dptica.
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Se medird y abonara por ud equipo de comunicaciones TCP/IP 4G, superior o fibra dptica, colocado y al
precio que figura en los cuadros de precios

ESTACION DE TOMA DE DATOS UNIVERSAL.

La ERU-ETD cumple con la normativa AENOR respecto a la funcionalidad y al protocolo de comunicacion.
Y es capaz de monitorizar en tiempo real el trafico y enviar datos al sistema de gestién de forma
auténoma. El equipo podra detectar el paso de vehiculos mediante bucles inductivos realizados sobre
el asfalto y tendrd capacidad para gestionar hasta 16 de estos bucles electromagnéticos distribuidos en
parejas que forman un detector. Se emplea un detector por cada carril de circulacién por lo que con un
Unico equipo se podran gestionar hasta 8 carriles de circulacién.

La estacién de toma de datos estara conectada con un centro de control donde se almacenardn y
tratardn los datos suministrados por esta y se gestionaran las alarmas o incidencias que este reporte.

Se medird y abonara por ud estacidon de toma de datos universal colocada y verificando su correcto
funcionamiento, al precio que figura en los cuadros de precios

DESPLAZAMIENTO.

Incluye el desplazamiento de uno o varios técnicos u operarios y del material necesario a la localizacién
de una estacién de aforo para la realizacion de un trabajo u obra.

1296330827255012412713

Se abonara por ud desplazamiento realizado al precio que figura en los cuadros de precios

RELLENO DE MASTIC ASFALTICO.

Sellado de regata de 6cm de profundidad utilizando mastic asfaltico o cualquier otro tipo de resina
formulada para tal fin en instalaciones de espiras deterioradas. Este sellado se realiza con el fin de
proteger el cableado que compone el bucle electromagnético de la climatologia y el roce con elementos
sueltos del firme.

Se medird abonara por ud de relleno de mastic realizado al precio que figura en los cuadros de precios

La autenticidad de este documento se puede comprobar en

https://gestiona.comunidad.madrid/csv
mediante el siguiente cddigo seguro de verificacion:

PROTECCION ESTACION EN CALZADA UNICA Y DOBLE SENTIDO DE CIRCULACION.

Proteccidon de estaciones de aforo mediante barrera de acero galvanizado conforme a la Orden circular
35/2014 de 19 mayo de 2014, sobre criterios de aplicacion de sistemas de contencién de vehiculos. Para
carreteras de calzada Unica serian necesarios al menos 48 metros de barrera metdlica y 2 abatimientos
de 12 m.

El ambito de aplicacién de estas Recomendaciones se limita a las barreras de seguridad metalicas que
se vayan a incorporar de forma permanente, entendiendo por tales todos aquellos sistemas instalados
definitivamente en la carretera cuya finalidad sea proporcionar un cierto nivel de contencién a un
vehiculo fuera de control, de manera que se limiten los dafios y lesiones, tanto para sus ocupantes como
para el resto de los usuarios de la carretera y otras personas u objetos situados en las proximidades.
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PROTECCION ESTACION EN CALZADA DESDOBLADA CON DOS SENTIDOS DE CIRCULACION.

Proteccidon de estaciones de aforo mediante barrera de acero galvanizado conforme a la Orden circular
35/2014 de 19 mayo de 2014, sobra criterios de aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos. Para
carreteras de calzada doble serian necesarios al menos 64 m de barrera metalica y 1 abatimiento de 12
m y otro de 4 m.

El ambito de aplicacidon de estas Recomendaciones se limita a las barreras de seguridad metalicas que
se vayan a incorporar de forma permanente, entendiendo por tales todos aquellos sistemas instalados
definitivamente en la carretera cuya finalidad sea proporcionar un cierto nivel de contencién a un
vehiculo fuera de control, de manera que se limiten los dafios y lesiones, tanto para sus ocupantes como
para el resto de los usuarios de la carretera y otras personas u objetos situados en las proximidades.

Se medird y abonara por ud proteccidn estacion en calzada desdoblada con dos sentidos de circulacidn,
realmente ejecutada y al precio que figura en los cuadros de precios

MATERIAL AUXILIAR DE AFOROS.

Se proporcionaran los materiales y herramienta manual solicitados al personal de Aforos de la CAM para
la instalacion de aforos de cobertura y la realizacién de mantenimientos preventivos al resto de
estaciones.

Se medird y abonara por ud de material proporcionado al precio que figura en los cuadros de precios

ARQUETA PARA MEDIANA

Esta arqueta permite el empalme de los cables de los bucles de inducciéon que se encuentran en la
calzada opuesta a la ubicacion de la caseta, evitando la realizacidn de rozas en la calzada mas proxima
a la caseta. Debe instalarse una arqueta en todas las medianas en los aforos que se reparen e incluyan
retornos nuevos. En caso de que la arqueta se deba realizar en la calzada debe instalarse una tapa
metadlica para prevenir el hundimiento de la arqueta por el paso de un vehiculo por encima.

Se medird y abonara por ud arqueta para mediana totalmente ejecutada al precio que figura en los
cuadros de precios

INVENTARIO INICIAL DE TODAS LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

Se realizard una revisidn y comprobacién completa de todas las condiciones mecanicas, energéticas,
ambientales, funcionales y operacionales de todos los equipos de anormal funcionamiento. Se revisaran
igualmente todas las conexiones externas

PLAN DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO

Es necesario un sistema de gestidn de averias, de incidencias automdatico, donde todas las averias
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queden registradas en una base de datos. A través de este sistema se podra llevar el control de las
acciones de mantenimiento realizadas, que se agruparan en:

e Acciones de mantenimiento correctivo

e Acciones de mantenimiento preventivo

GESTION AUTOMATICA DE AVERIAS DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

Teniendo documentada la informacién se puede controlar en cada momento el estado de las
incidencias, asi como acceder a incidencias resueltas para que sirvan de referencia a la hora de solventar
las nuevas. Es necesario un sistema de gestidn de averias, de incidencias automatico, donde todas las
averias queden registradas en una base de datos. A través de este sistema se podra llevar el control de
las acciones de mantenimiento realizadas, que se agruparan en:

Acciones de mantenimiento correctivo y Acciones de mantenimiento preventivo
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ANEXO 2. PLATAFORMA INFORMATICA — REQUISITOS NO FUNCIONALES

a. Tecnologia

Los trabajos informaticos realizados por el contratista se ajustaran a las tecnologias en uso por la
Direccién General de Carreteras y por la Agencia para la Administraciéon Digital de la Comunidad de
Madrid (Madrid Digital) si fuera necesario.

l. Entorno tecnoldgico

a. Lenguajes de programacion: Independiente de plataforma y compatible con contenedores
Docker.

b. Infraestructura de datos: compatible con Madrid Digital, en su caso
c. Navegadores cliente: Google Chrome y Microsoft Edge Chromium
Il. Requerimientos de Despliegue y Orquestacion

El contratista debera entregar la aplicacidon informatica en un formato compatible con
contenedores Docker. Asimismo, se requiere una documentacién detallada del proceso de
configuracion, instalacion, despliegue y ejecucidn de la aplicacién en diferentes entornos. El
contratista debera disefiar, implementar y documentar los pipelines de despliegue CI/CD.

La Aplicaciéon Informatica (imagen Docker) serd desplegable en un entorno de orquestacién de
contenedores como Kubernetes y el contratista deberd proporcionar los archivos de
configuracion y los recursos necesarios para el despliegue efectivo de las imagenes Docker en
ese entorno.

Los cuadros de mando se desplegaran en la plataforma disefiada en el seno de este contrato y
de acuerdo con las indicaciones del Responsable del Contrato. En la actualidad este entorno
estd basado en la tecnologia PowerBI, valorandose en todo caso las propuestas recibidas
ajustadas a las condiciones generales del pliego.

lll.  Arquitectura de la Aplicacién Informatica

La Aplicacion Informatica se desarrollard en la arquitectura autorizada por el Responsable del
Contrato, previa propuesta por parte del contratista. Se procurara que la arquitectura sea
compatible con la de Madrid Digital.

V. Integraciones con Sistemas corporativos
Se realizardn las Integraciones para intercambio de datos de la Aplicacion Informatica:
e Con sistemas de gestion de la DGC, en su caso.
e Con sistemas corporativos de Madrid Digital que se identifiquen, en su caso.

b. Metodologia para el desarrollo

Serd imprescindible la utilizacion de metodologias de desarrollo agiles que permitan el analisis, disefio
y desarrollo de forma iterativa.
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c. Calidad de la aplicacién informatica

El contratista deberd desarrollar un plan de gestion de la calidad que incluya las pruebas funcionales,
pruebas no funcionales, inspeccion de cédigo y revisién de la documentacion. El plan de gestion de la
calidad incluira un calendario de controles, entre los que estara necesariamente una validacion tras la
finalizacion de los trabajos, imprescindible para realizar la recepcién de los mismos.

d. Seguridad de la plataforma

La Plataforma debera cumplir con las normas generales de seguridad y privacidad. Adicionalmente
cumplira con los estandares y procedimientos de seguridad implantados en Madrid Digital.

e. Entregables de la Plataforma

El contratista entregard como resultado del trabajo de la Aplicacion Informatica lo siguiente:

e Plan de Gestion del Proyecto.

e Documentacién de disefio de todo el software que forme parte de la plataforma y cada
uno de sus componentes, incluyendo: arquitectura software, descripcion funcional de
los mddulos, analisis funcional y disefio técnico.

e Elcddigo fuente generado, los ejecutables y las librerias necesarias para la compilacién,
uso y/o modificacién del software entregado en la infraestructura.

e Plan de pruebas de la Aplicacion Informatica que incluya al menos: disefio de pruebas
gue garanticen la cobertura de los requisitos definidos, procedimientos de pruebas e
informe de pruebas, con indicacion de los resultados e incidencias requeridas.

e Manuales de funcionamiento del sistema y de todos sus componentes, con al menos las
siguientes tipologias:

o Manual deinstalaciény despliegue: Mencionado en el apartado de Tecnologias.

o Manual de administrador: Manual que muestre las funcionalidades
proporcionadas para la administracion de la Aplicacion Informatica.

o Manual de usuario: Manual que muestre las funcionalidades proporcionadas
por la Aplicacion Informatica a los usuarios.

o Manual de integrador: En caso de que el producto tenga que ser utilizado o
conectado con terceras aplicaciones, se adjuntard toda la informacién
necesaria para realizar la integracion.

f. Propiedad de la plataforma

Todo el software desarrollado y la documentacién generada durante el proyecto sera propiedad de la
Direccién General de Carreteras de la Comunidad de Madrid, que podrd modificarlo o adaptarlo a sus
necesidades. Si el desarrollo se basa en un producto previo, el propietario podra mantener sus derechos
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sobre ese producto previo, sin menoscabo de la entrega de cddigo y documentacion antes citada y de
los derechos adquiridos por la Direcciéon General de Carreteras sobre el producto final objeto de este
contrato.

Las bibliotecas, frameworks y herramientas para generacién de cddigo utilizados para su desarrollo
deberan ser de software libre y no requerir de licencia para su uso. Se garantizard que, en cualquier
caso, cualquier desarrollo adicional sobre los sistemas recibidos pueda realizarse por la Direccion
General de Carreteras de forma totalmente auténoma y sin necesidad de requerir licencias adicionales.

El codigo fuente quedara almacenado en la infraestructura de la Direccidon General de Carreteras y en
Madrid Digital.

g. Transferencia de conocimiento

Se realizardn tareas de transferencia de conocimiento al personal técnico de la Direccidn General de
Carreteras, de la estructura de la plataforma incluyendo la base de datos que utilice.

h. Adaptacién de la actual plataforma de gestién de aforos

Se deberd incluir la adaptacion de la actual plataforma de gestion de aforos a una plataforma BIG DATA

con capacidad para gestionar grandes volimenes de datos procedentes de FCD (Floating Car Data) y
Vehiculo Conectado.

La solucion “Big Data para Carreteras” requiere de una infraestructura tecnoldgica dedicada que
garantice la correcta ingestion, almacenamiento, procesamiento y explotacién de grandes volumenes
de datos heterogéneos procedentes de multiples fuentes (equipos fisicos en campo, datos de trafico
tipo Floating Car Data, informacion de vehiculo conectado y resultados de algoritmia avanzada). Dada
la criticidad del servicio, la necesidad de operar en modalidad on-premise y los requisitos de
disponibilidad, rendimiento, escalabilidad y seguridad, resulta imprescindible:

e Disponer de infraestructura hardware especifica (servidores y sistemas de almacenamiento)
adecuadamente dimensionada para soportar cargas intensivas de datos histéricos y en tiempo
real.

e  Garantizar la continuidad operativa del sistema durante toda la vigencia del contrato mediante
tareas de mantenimiento especializado.
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ANEXO 3. CARACTERISTICAS MINIMAS DEL ESPACIO DE DATOS.

Debido al volumen de datos esperado, a la necesidad de alta disponibilidad y al caracter estratégico del
sistema, no resulta técnicamente viable el uso de un Unico servidor. Se requiere una infraestructura
distribuida que permita escalar almacenamiento y capacidad de proceso, garantizando la continuidad
del servicio y la integridad de los datos.

Las caracteristicas minimas del espacio de datos a proporcionar por el contratista son las siguientes:

Unidad completa robusta con cabina de almacenamiento 60 TB utiles, cluster de procesamiento de 3 nodos
y servidor de servicios reforzados seguin la descripcion recogida en este anexo.

Modulo de expansion compatible con cabina principal, (Power Vault ME5212-200TBHDD)

Mddulo de expansion compatible con cabina principal, Chasis de expansion de almacenamiento PowerVault
ME512

Se agruparan anualmente los datos recolectados, y para optimizar el uso del almacenamiento, se
implementardn procesos de consolidacion y racionalizacidon de datos diferenciando entre datos recientes
(afos en curso) y datos histéricos (anualidades cerradas).

Los datos recientes se conservaran en su formato original y con alta granularidad para facilitar su explotacién
operativa, mientras que los datos histéricos podrdn ser agregados a resoluciones temporales superiores (por
ejemplo, de minuto a intervalos de 60 minutos), priorizando su uso analitico.

Este proceso de consolidacién no implicara la pérdida de informacion relevante, debiendo contemplar la
conservacién de los datos brutos o mecanismos equivalentes que permitan la reconstruccién de niveles
derivados en el futuro.

Cualquier proceso de consolidacidon se llevara a cabo con el conocimiento y la aprobacion previa del
Responsable del contrato.

Se requiere un hardware minimo necesario para una estimacion de 60TB en total de datos y para llegar a los
200TB de datos estimados para la tercera anualidad del contrato, el sistema debera permitir la ampliacion de
capacidad mediante mddulos de expansidn, compatibles con la arquitectura de la cabina principal.

El equipo debera cumplir los siguientes requisitos:
1. Subsistema de Almacenamiento Principal
El sistema de almacenamiento deberd cumplir los siguientes requisitos minimos:
1. Arquitectura y disponibilidad

e Sistema de almacenamiento centralizado con doble controladora activa, operando en alta
disponibilidad, permitiendo continuidad de servicio ante fallo de una controladora.

2. Conjunto de unidades
e Integracion de al menos 65TB de alta disponibilidad (SSD)

e las unidades deberdn ser aptas para entornos empresariales, con soporte para conexién
en caliente (hot swap).

3. Proteccién de datos
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¢ Implementacién de un sistema de RAID redundado (RAIDS5, RAID6 o RAID 10),
garantizando durabilidad, disponibilidad y resiliencia frente a fallos de unidad.

4, Conectividad

e Disponibilidad de interfaces de red de 25 GbE, con puertos redundados en ambas
controladoras para asegurar la continuidad del acceso a datos.

5. Escalabilidad

e Chasis compatible con mddulos de expansidn del mismo ecosistema, permitiendo
ampliaciones futuras sin sustitucidn del sistema existente.

6. Prestaciones

e Elsistema debera estar disefiado para ofrecer baja latencia y alto rendimiento, apto para
entornos de procesamiento intensivo, cargas analiticas y acceso intensivo a datos.

2. Cluster de Procesamiento (3 nodos)
Cada nodo del cluster debera cumplir, como minimo, las siguientes caracteristicas:

1. Procesamiento

e 2 CPUscon 20-24 nucleos cada una, basadas en arquitectura de procesadores multinucleo
de gama empresarial.

2. Memoria
e 256 GB de memoria RAM por nodo.
3. Almacenamiento local

e 2 unidades SSD de 960 GB, configuradas en RAID 1, destinadas al sistema operativo, logs
y almacenamiento efimero.

4, Red

e Adaptadores de red con soporte para 10/25 GbE, permitiendo conectividad de alto
rendimiento hacia el subsistema de almacenamiento y entre nodos.

5. Propdsito operativo

e Estos nodos estaran destinados a procesamiento masivo, ejecucién analitica y cargas de
trabajo de alta intensidad computacional.

3. Servidor de Servicios Reforzado

El servidor destinado a funciones de integracidon y operaciéon debera cumplir, como minimo, las
siguientes caracteristicas:

1. Procesamiento

e 1 CPU con 16 nucleos, optimizada para cargas de trabajo mixtas y servicios persistentes.

2. Memoria
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e 192 GB de RAM o superior.
3. Almacenamiento local

¢ 2 unidades SSD de 960 GB en configuracién RAID 1, para garantizar continuidad de servicio
y rendimiento en operaciones de lectura y escritura intensivas.

4, Red

¢ Conectividad 10 GbE, adecuada para la gestidn de procesos, servicios auxiliares y flujos de
ingestion de datos.

5. Propésito operativo

e Este servidor deberd soportar, como minimo, funciones de ingestién de datos,
orquestacioén, ejecucidn de API, procesos ETL, monitorizacién y servicios auxiliares de la
plataforma.

e Parallegar alos 200TB de datos estimados se afiadira a los requisitos anteriores:

4, Escalabilidad del sistema

e El sistema debera permitir la ampliacion de capacidad mediante mdédulos de expansion,
compatibles con la arquitectura de la cabina principal.

¢ Dichos modulos deberdn permitir:

o Ampliacién de la capacidad mediante unidades de 200TB de capacidad como una
unidad de expansién con HDD de alta capacidad.
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