NUEVOS SISTEMAS DE CIRCUITO CERRADO
DE TELEVISION (CCTV) Y DETECCION
AUTOMATICA DE INCIDENTES (DAI)

EN LOS TUNELES DE
NIEVARES Y BRANAVIELLA
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1. INTRODUCCION

La ejecucién por parte de la Direccidén
General de Carreteras del Ministerio de
Fomento de las obras de “Sustitucién del
sistema de gestiéon y de deteccidén
automatica de incidencias en los tineles de Niévares y
Branaviella. Autovia A-8, p.k. 362+810 al 366+700.
Término Municipal de Villaviciosa”; tenia como uno de sus
principales objetivos la sustitucidn de los equipos obsoletos
y averiados en las instalaciones de Circuito Cerrado de
Television (CCTV) y Deteccion Automatica de Incidentes
(DAD), ya que estos dos sistemas resultan claves en la
vigilanciay seguridad en los tuneles.

Los tuneles de Niévares y Branaviella, con unas longitudes
de 2.360 y 1.240 metros respectivamente, estan formados
por 2 tubos unidireccionales de 2 carriles cada uno y
forman parte del tramo Infanzon — Grases de la Autovia A-
8 del Cantabrico inaugurado en 2004.

Esta renovacién ha sido llevada a cabo por TUNELIA
INGENIEROS, S.L., empresa de ingenieria especializada en
el control y gestién de instalaciones en tuneles carreteros,
formada por un grupo de ingenieros y técnicos con una
experiencia muy dilatada en este sector. De forma genérica,
en sus desarrollos se incorporan los principales estindares
del mercado, de forma que se disefian sistemas abiertos que
incluyen los ltimos avances tecnolégicos del mercado.

Para argumentar las actuaciones realizadas en este articulo se
hace una breve descripcion general del Sistema de Control y
Gestion de las Instalaciones de Tunelia, asi como su
particularizacion en los sistemas de CCTV y DAl 'y finalmente
su implantacién en los tineles de Niévares y Brafiaviella.

2. 0BJETO DEL PROYECTO

El objeto del proyecto ha consistido basicamente en la
migracion de las instalaciones de Circuito Cerrado de Television
(CCTV) y Deteccién Automética de Incidentes (DAD en los
Tuneles de Niévares y Branaviella a una moderna tecnologia
digital acorde a las técnicas actuales, ya que, tanto las cAmaras
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existentes, como sus dispositivos de gestion:
visualizadores, grabadores, etc.; eran de tipo
analogico ya obsoletos, y muchos de ellos se
encontraban averiados.

Aprovechando esta migracién, se han
cambiado también las cuatro cimaras moviles que vigilaban
las bocas y el acceso a los tiineles por otras también méviles
de tipo domo digitales.

Para poder llevar a cabo el proyecto y como parte de éste,
estaba también la adecuacion de la red de comunicaciones
que enlaza todos los equipos del sistema.

Si bien la obra contemplaba también otras actuaciones, en
este articulo se centraenlasde: CCTV y DAL

Las actuaciones que se han realizado han sido las siguientes:

- Sustituir las cdmaras analdgicas del interior por
otras digitales tipo IP (digitales) con DAI Integrado.

- Sustituir las cdmaras de vigilancia de accesos a
los tuneles.

- Adecuar la red de comunicaciones mediante
nuevos switches.

- Instalar nuevas matrices digitales para la
visualizacion y gestion de las camaras.

- Sustituir los grabadores de video analdgico por
otros digitales.

- Poner una matriz de 3x3 monitores de 55” para la
visualizacién de las camaras.

- Colocar un Puesto de Operacion y un Servidor
para el control de las instalaciones.

- El control, gestiéon y coordinacién de las
instalacioneslo efecttia el Sistema de Control de Tunelia.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE CONTROL TUNELIA

Las instalaciones mas usuales que pueden tener los tuneles
se muestran enla figural.

El Sistema de Control de Tunelia es el encargado de

controlar, gestionar y coordinar las instalaciones de los
tuneles y llevarlas a los puntos de operacién donde se
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consigan las siguientes condiciones:

m Seguridad y confort en su utilizacion: calidad de
aire, iluminacion, etc.

m Funcionamiento regular, estable, coordinado e
integrado de las instalaciones.

m Seguridad y fiabilidad en los procesos para las
personasy los equipos involucrados

Es un sistema abierto que utiliza la filosofia de control
distribuido utilizando hardware de mercado (no
propietario).

3.1ARQUITECTURA

El sistema basicamente se divide en las siguientes partes:
* Nivel de Operacién, Supervisién y
Coordinacién (Centro de Control).
e Nivel de Control de Instalaciones (Ttdnel).
» Sistema de Comunicaciones.

Nivel de Operacion Supervisiony Coordinacion (Centro de Control)

Desde este nivel se realiza la operacion, supervision y
coordinacién de los sistemas bajo control.

Estas funciones se realizan en los ordenadores de los Puestos
de Operacion y Servidores del Sistema que normalmente se
encuentran ubicados en el Centro de Control, pudiendo
existir otros Centros de Control Remotos.

El software que se encarga de las citadas funciones con una
potente interfaz grafica hombre — méquina (entorno Windows),
adaptada a las instalaciones en tineles se llama SHIELD.

Desde él se realiza la integracion de todas las instalaciones,
es decir, se programa cada sistema del tinel para que
funcionen de forma éptima y coordinada con los demas y
se supervisan todos ellos.

Ademas de los Puestos de Operacién y Servidor, en el
Centro de Control se encuentran otros equipos a través de
los cuales se gestionan las instalaciones de los tineles,
como pueden ser: los encargados de la gestion del CCTV,
como son la Matriz Virtual para la visualizaciéon de
camaras en los monitores y el Grabador de éstas, el
Servidor de la Detecciéon Automatica de Incidentes (DAI),
el Servidor de Megafonia y el Pupitre Microfénico, el
Teléfono IP de operacion de los Postes SOS, etc.; todos ellos
estan enlazados por red ethernet. Un ejemplo tipico se
muestra en la figura 2.
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Figura 2
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Nivel de Control de Instalaciones (Ttnel)

En este nivel existen unos procesadores o Estaciones
Remotas (ER) donde corren los programas que se encargan
de gestionar a nivel local y de forma auténoma las
instalaciones del tunel. Se distribuyen por éstas atendiendo
al criterio mas adecuado: funcional o fisico, y a través de la
red de comunicaciones ethernet se comunican entre ellas y
conlos Ordenadores del Centro de Control.

Sistema de Comunicaciones

Es el encargado de comunicar entre si los distintos equipos
que controlan las instalaciones del tunel.

Tunelia utiliza la tecnologia Ethernet por ser la red mas
estandar y abierta del mercado.

La red consta de dos partes, la primera la componen los
medios sobre los que se efecttia la comunicacion: fibra dptica,
cable de cobre, wifi, wimax, etc.; y la segunda, los equipos que
gestionan estos medios: switches, convertidores de medio, etc.

Dentro de estos, caben destacar los switches que son los
puntos de acceso a la red, es decir son los aparatos donde
fisicamente se conectan los equipos de la instalacion:
Ordenadores del Centro de Control, ER, UPD, Postes SOS
IP, camarasIP, etc.; para unirse a ella.

Por regla general, las comunicaciones entre los switches
del tinel y con los del Centro de Control se efectiian a
través de una red de fibra optica (f.0.). En el caso de que el
Centro de Control esté muy lejano, también es usual
comunicar con él mediante ADSL, via radio (wifi, wimax,
etc.), o mediante telefonia moévil a través de su
correspondiente router.

4.CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (CCTV) IP

El sistema de CCTV se encarga de la vigilancia del interior
del tinel y sus accesos para ayudar al operador del sistema
en su toma de decisiones frente a los incidentes que se
puedan producir. Es uno de los sistemas mas importantes
en la seguridad del tunel pues permite ver al operador lo
que realmente esta sucediendo.

Equipamiento habitual del sistema de CCTVIP (Tecnologia Digital).

En la tecnologia digital las imagenes de cada camara se
tratan como paquetes de datos (string de video) y fluyen a
través de la red general de comunicaciones ethernet hasta
el Centro de Control para su visualizacion, grabacion y
otros posibles tratamientos.



Esta plataforma facilita y abarata todo el sistema de
cableado, pues se pueden transportar las imagenes de todas
las cAmaras por la misma red de comunicaciones ethernet
que utiliza el resto de los sistemas del tinel y llevarlas hasta
cualquier localizacién con la que se esté enlazado.

Para la vigilancia interior del tinel se suelen utilizar
camaras fijas puesto que al ser una zona confinada su
Optica abarca toda la escena que se pretende controlar. La
interdistancia entre cAmaras oscila entre 70 y 100 metros.

En los accesos, al ser zonas mucho méas amplias que las del
interior, es mas adecuado utilizar cAmaras moviles de tipo
domo PTZ que permiten el movimiento de la dptica en
todos los sentidos ademas de tener su zoom
correspondiente. Aunque depende del entorno de cada
tunel, habitualmente se sitdan a una distancia de unos 100
metros delaboca que vigilan.

En el Centro de Control estan los equipos donde se
visualizan y graban las imagenes para su posterior
tratamiento.

La visualizacién sobre los monitores la realizan unos
dispositivos que se denominan Matrices Virtuales o
también Matrices Digitales.

La grabacion se efectiia en unos equipos que se denominan
Servidores o Grabadores de Video, con las caracteristicas y
capacidades de grabacion requeridas.

El transporte de las imagenes digitalizadas se realiza a
través de la red ethernet como secuencias de datos. Asi,
cada cadmara se unira al switch mas cercano para integrarse
en la red de comunicaciones. Por su parte, la matriz virtual
y el grabador estaran dentro de la red ethernet en el Centro
de Control.

Gestion del sistema CCTVIP eintegracion Tunelia

Al Centro de Control llegan las imagenes digitalizadas de
las camaras, donde se visualizan y graban. La aplicacion
SHIELD de Tunelia integra el sistema de CCTV IP, por lo
que su gestion se realiza el mismo entorno de operacion
que el resto de los subsistemas del tinel.

Enlafigura que se muestra a continuacién se puede ver una
instalacion tipica de CCTV IP. Dentro de los armarios de
los postes SOS se ubican los switches donde se conectan las
camaras a la red ethernet de campo.

RED ETHERNET
(BUS DE CAMPO)

5. DETECCION AUTOMATICA DE INCIDENTES (DAI)

Mediante el analisis de las imagenes captadas por las
cimaras del CCTV IP, este sistema realiza la deteccién
automatica de los incidentes de trafico que se puedan
producir en el tinel.

Es un sistema muy importante de ayuda para los operadores,
pues contribuye a minimizar los tiempos de reaccion ante
este tipo de sucesos, clave en la resolucion de los mismos.

Los incidentes comunmente detectados son:

»  Vehiculo detenido

* Objeto caido en calzada.

»  Vehiculo en sentido contrario

e Vehiculolento

e Nivel de servicio (niveles de intensidad de
tréfico por carril)

*  Reducciénbrusca de velocidad

e Peatones

e Humo (en tineles exclusivamente)

El sistema DAI se instala normalmente sélo en las camaras
de interior del tinel, ya que sus campos de visién no varian
(tienen Optica fija), al igual que las condiciones de luz, lo
que facilita la deteccién de incidentes.

Arquitectura del DAI

El sistema DAI consta de dos partes, unas tarjetas
analizadoras de imagenes que determinan si hay o no
incidente y un servidor DAI que, coordina a estas tarjetas,
graba y permite visualizar los incidentes y posibilita
integrar al sistema en uno de mayor nivel jerarquico, como
puede ser el Sistema de Control de Tunelia.

Cada camara tiene integrada una tarjeta DAL la cual
analiza continuamente sus imagenes para detectar los
posibles incidentes. Cuando se detecta un incidente se
generala correspondiente alarma y se guarda su grabacion,
asi como los instantes anteriores y posteriores.

El Servidor DAI se instala donde més convenga, préximo al
tunel en un local técnico, o en el mismo Centro de Control.
La comunicacion con las tarjetas analizadoras se realiza a
través delared ethernet.

Gestion del sistema DAl e integracion Tunelia

Tunelia integra el sistema DAI a través del servidor de éste
de forma transparente para el operador, y toda la gestion, al
igual que el CCTV, se realiza desde la aplicacion SHIELD.

En la siguiente figura se muestra un ejemplo de un sistema
DAI en el que las camaras llevan integrados los
analizadores. En los armarios de los Postes SOS se
encuentran los switches donde se conectan las cAmaras ala
red ethernet de comunicaciones.

6. CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION DIGITAL (CCTV IP) Y
DAIEN LOS TUNELES DE NIEVARES Y BRANAVIELLA

Las obras de emergencia fueron adjudicadas por la
Demarcaciéon de Carreteras en Asturias a Tunelia
Ingenieros, S.L. en agosto del 2017, y desde esta fecha hasta
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enero de 2018 se llevaron a cabo las obras de migracién al
nuevo sistema.

Los trabajos consistieron en el cambio de las camaras de
interior que estaban situadas en la boveda de los tuneles,
por las nuevas con el DAl integrado, apropiando el modo de
comunicacién de cada una de ellas.

También se cambiaron las cdmaras moviles exteriores,
aprovechando los baculos sobre los que estaban instaladas. Se
cambiaron los switches de comunicacién a la nueva tecnologia.

En el Centro de Control se instalaron todos los equipos
necesarios para controlar el nuevo sistema: Puesto de
Operacidn, Matrices Digitales, Grabadores, etc.

La arquitectura utilizada en la implantaciéon del CCTV y
DALI en los tineles ha sido la referida en la descripcion
general del Sistema Tunelia, y por tanto, esta dividida
bésicamente en tres partes:

* Nivel de Operacién, Supervision y
Coordinacién- Centro de Control

e Nivel de Control de Instalaciones - Ttinel

¢ Sistemade Comunicaciones

Seguidamente se pormenorizan los equipos instalados.
6.1. CENTRODE CONTROL

Sistemas de Control General

- Software de control SHIELD: que permite efectuar la
interfaz hombre-maquina con el sistema.

- Un Puesto de Operacién: consiste un puesto de
trabajo, de tipo Workstation, con un monitor de 23”, desde
donde el operador, en un entorno grafico, realiza la
supervisiéon y control de los sistemas de CCTV y DAL

Desde este puesto se pueden realizar también las labores de
ingenieria del sistema. Es decir, el responsable Supervisor
puede configurar el sistema de control: poner claves de
acceso, cambiar programas, parametrizar equipos, etc.

CCTVyDAI

- Dos Matrices Digitales (Virtual): para el control de
visualizacion de todas las cAmaras en Full HD (alta definicién).

-9 Monitores de 55”: para la visualizacion de las cAmaras,
montados en una estructura de VideoWall de 3x3 monitores.

En cada monitor se monitorizan simultaneamente 9
camaras, con lo que el operador estd visualizando en
tiempo real todas las cAmaras que tienen los dos tuneles.

- 3 Grabadores Digitales: para la grabaciéon de
imagenes. Cada uno de ellos con capacidad para grabar
hasta 32 camaras en alta definicién y con 4 TB de
capacidad de grabacion.

- Un Servidor DAI: con las caracteristicas que exige el
fabricante del DAI y con su licencia. Hace ademas las
funciones de Servidor del sistema general.

- Un teclado joystick: para el manejo de las camaras
tipo domo que vigilan los accesos a los tineles.

6.2. NIVELDETUNELES

Tunel de Niévares

- 46 camaras digitales fijas

de interior con su analizador DAI integrado. Sustituyen a
las existentes. Estan repartidas 23 en cada tubo, mirando
en el sentido de la marcha del trafico, con una
interdistancia de unos 100 mts, a excepcién de la ultima
camara que se pone en la boca de salida en el sentido
opuesto de la marcha y al doble de distancia que su
predecesora a efectos de evitar el problema de los
contraluces y que ambas tengan la misma longitud de
vigilancia.

- 2 cAmaras méviles (tipo domo): para sustituir a las
actuales que se encuentran en la boca de los tuneles.

Tunel de Braiaviella

- 24 cAmaras digitales fijas de interior con su analizador
DAl integrado. Sustituyen a las existentes. Estan repartidas
12 en cada tubo, y al igual que en Niévares, mirando en el
sentido de la marcha del trafico, con una interdistancia de
unos 100 mts, a excepcién de la ultima camara que se pone
en la boca de salida en el sentido opuesto de la marcha y al
doble de distancia que su predecesora a efectos de evitar el
problema de los contraluces y que ambas tengan la misma
longitud de vigilancia.

- 2 camaras méviles (tipo domo): para
sustituir a las actuales que se encuentran en
laboca delos tineles.

El enlace de los tineles con el Centro de Control se efectia
mediante la fibra éptica de tipo monomodo existente,
mediante los pertinentes switches de comunicacion en
enlace a 1 Gb, a efectos de satisfacer las actuales
necesidades de transito y velocidad de la informacién entre
los sistemas presentes, asi como garantizar las posibles
ampliaciones futuras.

6.3. SISTEMA DECOMUNICACIONES

Por su parte, en los tineles para enlazar las cimaras ala red
ethernet se ha elegido una topologia en estrella. Se utiliza
el cableado actual de las cadmaras, anadiéndole los
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adaptadores correspondientes para su conversién a
ethernet. Asi, cada camara llegard a su switch asociado
mas préximo, ubicado en la galeria o local técnico, donde a
su vez se unird a la red general de fibra 6ptica para llegar
hasta el Centro de Control.

La cantidad de puertos necesarios de cada switch depende
del numero de camaras que lleva asociadas.

Centrode Control

- 2 Switches (8+16G): de ocho puertos de cobre y 16
puertos de fibra épticaa 1 Gb.

Tunel de Niévares

- 2 Switches (4+2G): de cuatro puertos de cobre y 2
puertos de fibra épticaa 1 Gb.

- 3 Switches (8+4G): de ocho puertos de cobre y 4
puertos de fibra pticaa 1 Gb.

- 2 Switches (16+4G): de dieciséis puertos de cobre y 4
puertos de fibra épticaa 1 Gb.

Ttinel de Brafaviella

- 2 Switches (4+2G): de cuatro puertos de cobre y 2
puertos de fibra pticaa 1 Gb.

- 2 Switches (16+4G): de dieciseis puertos de cobre y 4
puertos de fibra pticaa 1 Gb.

7.VENTAJAS DEL SISTEMATUNELIA

Las prestaciones y ventajas que ofrece el control del CCTV
IP y DAI de Tunelia son las siguientes:

m Control total de la visualizacion del CCTV a través de
la matriz de video, facilitando al operador la labor de
cambios de escenarios y plantillas con diferentes
visualizaciones.

m Grabacion digital de todas las cimaras 24 horas.

m En la aplicaciéon SHIELD se reciben todas las alarmas
del DAI y se tratan como propias. Esto permite la actuacion
sobre todos los sistemas de control de manera automatica en
base a estas alarmas, poniendo por ejemplo el tinel en
precaucion ante cualquiera de los incidentes asociados al DAL

m Acceso a las grabaciones de los incidentes,
facilitandola busqueda de éstos.

m Ante una alarma DAI o cualquier otra que tenga
video asociado, se senalizara en la matriz de video sobre la
imagen la camara asociada, facilitando al operador la
verificacion visual de las alarmas.

m Permite generar grabaciones de incidentes, guardar
fotos, etc., sin necesidad de otra aplicacién aparte.
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