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1.- OBJETO 

 

El objeto de esta especificación es la definición de las características técnicas que deben satisfacer 
los autobuses de Nueva Adquisición, con el fin de permitir la instalación de las nuevas tecnologías 
embarcadas (Sistema de Peaje y Venta, Sistemas de Información Embarcados, CCTV…) así como 
prever la incorporación de otros sistemas de las Tecnologías de Información y Comunicaciones (en 
adelante TiC) en un futuro. 
 

2.- ALCANCE 

 

El alcance de esta especificación es la definición de la preinstalación de los sistemas de 
telecomunicaciones SIE, SPV, T-Mobilitat y CCTV en los vehículos de nueva adquisición.  Las tareas 
a realizar por carrocero son las que se especifican a continuación: 

1. Adecuación compartimento equipos SIE’s 

2. Instalación plancha de accesorios 

3. Fijación Bastidores   

4. Adecuación compartimento paneles interiores 

5. Instalación cables de alimentación SIE-SPV- TMOBILITAT 

6. Instalación toma de masa 

7. Instalación cableada con señalética necesaria 

8. Instalación en cuadro eléctrico de fusibles necesarios para la red embarcada 

9. Instalación soporte validadores SPV 

10. Instalación soporte pupitre PC 311 

11. Instalación cable alimentación pupitre PC 311 

12. Instalación cable comunicaciones pupitre PC 311 

13. Instalación cable validadores SPV 

14. Instalación soporte baliza 

15. Instalación cable de baliza 

16. Instalación antena RF  



 
 

IMTEC 
SISTEMAS TECNOLÓGICOS EMBARCADOS 2024 

ETB GENERAL 

Abril 2024 

Página 4 de 56 

 

TRANSPORTS DE BARCELONA se reserva todos los derechos de este informe. No debe ser reproducido ni puesto al alcance de terceras personas sin aprobación previa por escrito. 

 

17. Instalación antena LTE / WIFI 

18. Instalación antena LTE / GPS   

19. Instalación micrófono conductor 

20. Instalación de pedal de alternancia (PTT) 

21. Instalación cable de pedal de alternancia (PTT) 

22. Instalación pulsador de emergencia (SOS) 

23. Instalación cable pulsador emergencia (SOS) 

24. Instalación altavoz conductor 

25. Instalación cable altavoz conductor 

26. Instalación altavoz exterior  

27. Instalación cable altavoz exterior 

28. Instalación micrófono oculto 

29. Instalación manguera pantalla TFT 

30. Instalación soporte pantalla TFT 

31. Instalación altavoces megafonía interior 

32. Instalación cables megafonía interior 

33. Fabricación e instalación soporte TAG (elemento prioridad semafórica) 

34. Instalación cable de alimentación TAG (elemento prioridad semafórica) 

35. Instalación de soportes validadoras T-Mobilitat 

36. Instalación de cables de alimentación T-Mobilitat. 

37. Instalación de cables de comunicaciones T-Mobilitat. 

38. Instalación soporte/barra validador EMV 

39. Instalación cable FTP Ethernet validador EMV 

40. Instalación cable alimentación validador EMV 

41. Instalación cables F/UTP pantalla ultrapanorámica 

42. Instalación cables F/UTP cámaras CCTV 

43. Instalación cámaras CCTV 
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Los materiales que serán suministrados por carrocero serán : 

1. Soporte Bastidores SIE’s 

2. Soportes Panel Ultra Panorámico 

3. Cable paralelo rojo-negro 2x1 mm para alimentación Panel Ultra Panorámico 

4. Dos cables unifilares de 2,5 mm2 rojo para señales del Panel Ultra Panorámico 

5. Latiguillo Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) con conectores instalados panel 
ultra panorámico 

6. Cable unifilar de 6mm2 rojo 

7. Cable unifilar de 4mm2 rojo 

8. Cable unifilar de 2,5 mm2 rojo  

9. Cable unifilar de 1mm2 rojo 

10. Cable unifilar de 0,75mm2 rojo 

11. Cable unifilar de 0,75mm2 negro 

12. Cable unifilar de 0,75mm2 blanco 

13. Cable unifilar de 0,75mm2 marrón 

14. Cable unifilar de 0,75mm2 verde 

15. Cable  unifilar de 6mm2 marrón 

16.  Cable unifilar de 2,5 mm2 negro/marrón 

17. Tornillo M8 masa en plancha 

18. Cable 1 mm2 , siguiendo código colores especificado, para la señalética 

19. Portafusibles  

20. Fusible ETA 1170-21 25 A 

21. Cinco Fusibles ETA 1170-21 3 A 

22. Fusible ETA 1170-21 15 A 

23. Soporte baliza 

24. Cable paralelo rojo-negro 2x 0,75 mm para megafonía interior y exterior 

25. Altavoces conductor y megafonía interior (características en anexo 10.6) 
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26. Altavoz exterior con rejilla color blanco/negro 4 ohm (características en anexo 10.5) 

27. Soporte TAG 

28. Cable paralelo rojo-negro 2x1 mm  alimentación para TAG 

29. Corrugado según punto 5.1  

30. Manguera blindada 4x 0,75 mm para Validadoras (Blanco-Marrón-Amarillo-Verde) 

31. Manguera blindada 2x 0.75 mm para cable pedal PTT (Blanco-Marrón) 

32. Manguera blindada 2x 0.75 mm para cable pedal SOS (Blanco-Marrón) 

33. Cable paralelo rojo-negro 2x 1 mm  de alimentación para T-Mobilitat 

34. Manguera blindada 4x 0.5 mm para Impresora T-Mobilitat (  ) 

35. Cable Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) sin conectores T-Mobilitat 

36. Latiguillo Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) con conectores instalados CCTV 

37. Ventilador para refrigerar ETT (en el supuesto de no estar refrigerado el ETT) 

38. Soporte/barra validador EMV 

39. Cable Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) sin conectores EMV 

40. Cable paralelo rojo-negro 2x 1 mm  de alimentación para validador EMV 

41. Pequeño material  (bridas, tornillería, pasamuros, tapones,…)  
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3.- LISTADO DE ELEMENTOS SUMINISTRADOS POR TB 

 

Implantación de Telecomunicaciones TB suministrará al carrocero/proveedor de los autobuses el 
siguiente material: 

-Material para la instalación del SPV: 

  Soportes Validador VME-211  

  Cable de comunicaciones con conector DB44 instalado para pupitre PCE-311 

  Cable de alimentación con conector mini-fit 4 vías instalado para pupitre PCE-311 

  Cable Baliza con conector instalado 

 

-Material para la instalación del SIE: 

  Antena tetra TCL. Tipo LHA 400 

 Antena WIFI/LTE   

 Antena GPS/LTE  

 Micrófono marca Peiker modelo TM 810/200 con soporte correspondiente para su fijación. 

 Pulsador de emergencia marca Telemecanique Española S.A. modelo XAL D1644 y  soporte 
para el pulsador. 

 Pedal de alternancia (PTT) marca General Electric y modelo 1PA1N411B(IP66) . 

 Micrófono para instalación oculta marca Peiker modelo EM7 V179 con soporte. 

 Manguera VGA para pantalla TFT conductor 

 

-Material para la instalación de T-Mobilitat: 

 Soportes Validador T-Mobilitat 

 

-Material para la instalación de CCTV: 

 Cámaras CCTV 

Las marcas y modelos indicados pueden ser modificados a criterio de TB. 
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4.- NORMAS DE PREINSTALACIÓN 

 

La preinstalación consiste en la fijación y conexionado de los elementos suministrados y cableado 
especificado en los siguientes apartados. 

 

4.1.-INSTALACION DE LOS CABLES. CONSIDERACIONES GENERALES 

Como norma general, todos los cables deben discurrir dentro de conducciones de protección 
(según normas E-41226 ó E-41208) de sección y tipo adecuado al cable y de uso exclusivo. En 
caso que los ángulos de estas conducciones sean inferiores a 100o deberán abrirse unos 
registros que permitan la manipulación de los cables. 

Todos los cables han de ser sustituibles con facilidad. Todos los pasos a través de tabiques 
deben estar protegidos con pasachasis de goma o plástico (según CETA 41205 o equivalente). 
Los que atraviesen verticalmente el vehículo lo harán dentro de una única canaleta situada en 
el montante trasero izquierdo de la ventana del conductor. Dicha canaleta debe tener una 
sección libre útil en exceso de 20 cm² y será de material metálico unida eléctricamente a masa 
para evitar el máximo de interferencias de origen electromagnético y para albergar 
exclusivamente los cables de instalación de comunicaciones. Los taladros a través de tabiques 
deben tener una luz mínima en exceso de 75 x 25 milímetros para permitir el paso de 
conectores y estarán debidamente protegidos con pasamuros aislantes (o en su defecto se 
inyectará espuma de poliuretano una vez dispuesto el cableado por dichos pasos para así 
garantizar la inmovilidad de los mismos). 

Todas las cocas de cables ubicados en el Espacio Técnico de Telecomunicaciones deberán 
estar perfectamente identificadas y serigrafiadas. 

4.2.-COMPARTIMENTO PARA LOS EQUIPOS TECNOLOGICOS EMBARCADOS 

Se deberá proveer de un Espacio Técnico de Telecomunicaciones (ETT) en el interior del 
autobús para la instalación de los equipos SPV, T-Mobilitat y SIE’s, junto con sus elementos 
accesorios (bornero de conexiones, resistencias y relés de adaptación, cajas de distribución y 
relés del sistema de peaje, portafusibles de 6 unidades, ventilador,…). Los equipos SIE’s se 
instalan en el interior de los bastidores, siendo las dimensiones mínimas necesarias para la 
instalación de este equipamiento  de 1200 W x 600 H x 350 T mm.  

Se deberá proveer el ETT con una plancha de accesorios de longitud mínima de 1200mm x 300 
mm en los vehículos estándar, y de una segunda plancha de accesorios pasado el fuelle en los 
vehículos articulados.  Si no es posible instalar esta plancha en el ETT por espacio insuficiente, 
puede ir instalada en las canales de aire. 

El Espacio Técnico de Telecomunicaciones (ETT) dispondrá de comunicación con el aire 
acondicionado del vehículo. En caso de no ser posible, se instalará un ventilador para forzar la 
circulación del aire. El portón de acceso a dicha zona tendrá las dimensiones necesarias para la 
introducción y extracción de los equipos de forma cómoda. 
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4.3.-INSTALACIÓN PANTALLA ULTRA PANORÁMICA. 

Los paneles estarán fijados a la parte superior de la estructura del vehículo, centrados y 
orientados hacia la zona de pasaje, se debe hacer preinstalación de una pantalla si el vehículo 
es estándar, y de dos pantallas si el vehículo es articulado.    

Se instalará latiguillo Ethernet Cat.6 flexible F/UTP AWG 26 con conectores instalados, desde 
la ubicación de las pantallas hasta la plancha de accesorios (plancha de accesorios trasera en el 
caso de la pantalla en vehículo articulado). 

Se instalará también cable 2x1 mm paralelo rojo-negro y dos cables unifilares de 1mm  rojo, 
desde la plancha de accesorios delantera hacia las dos pantallas ultra panorámicas. 

Tanto el latiguillo Ethernet como los cables de alimentación deberán ir ocultos hasta la pantalla,  
dentro de los soportes que se instalen, debidamente protegidos por tubos corrugados y 
pasamuros de goma. 

Se deberá asegurar que el Sistema de fijación es adecuado a las dimensiones y al peso de la 
pantalla, que es de 7 kilogramos. Se deberá asegurar que la superficie sobre la que se monta es 
suficientemente robusta para soportar el peso, teniendo en cuenta las vibraciones que se 
producen durante la marcha del vehículo. No se admite el montaje sobre superficies de fibra 
de vidrio. Es necesario que los anclajes sean fijados a partes estructurales del vehículo.  

El ángulo de inclinación de la pantalla será de 160.8º. 

 En el anexo 10.6 se adjunta plano de las medidas de la pantalla ultra panorámica. 

 

 

 

Ángulo de inclinación de pantalla 
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Ejemplo instalación soportes pantalla ultra panorámica, vista frontal. 
 
 

 
 
 

Ejemplo instalación soportes pantalla ultra panorámica, vista posterior. 
       

 

4.4.-INSTALACIÓN CABLES DE ALIMENTACIÓN EN CUADRO DE FUSIBLES: 

El carrocero tiene que proporcionar un cuadro eléctrico con los fusibles rearmables necesarios 
para la alimentación de la Red Embarcada (se adjunta imagen 2 dónde se visualiza un ejemplo 
de cuadro eléctrico con fusibles).  Todos los cables deberán ir debidamente serigrafiados y los 
fusibles identificados.  En la instalación se tendrán en cuenta las consideraciones generales 
expuestas en el apartado 5.1. 
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Imagen 2. Ejemplo de cuadro eléctrico con fusibles para la Red Embarcada 

 

Los fusibles necesarios para la Red Embarcada son los siguientes: 

- Fusible posición 1:  1 x 25 A Ref. ETA 1170-21 25A para el cable general de alimentación de 
equipos SIE: 

• Deberá ser un positivo directo de batería siempre FUERA del reglamento 36 y a través 
del fusible del carrocero (únicamente tendrá que bajar a 0v cuando quitemos 
desconectador de baterías).  Se instalará fusible rearmable de 25 A.  La sección de 
dicho cable será de 6 mm2 (rojo).  El cable de salida de fusible se pasará hasta la 
plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como +24V SIE 

- Fusible posición 2:   1x 3 A Ref. ETA 1170-21 3A para señal de Reglamento 36 (RG36): 

• Deberá tener siempre tensión +24 v directa de batería (incluso con el vehículo 
apagado).  Únicamente tendrá que bajar a 0v cuando activemos el interruptor de 
R36 o quitemos machete de baterías.  Se instalará fusible rearmable de 3 A.  La 
sección de dicho cable será de 1 mm2.  El cable de salida de fusible se pasará hasta la 
plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como RG36 

- Fusible posición 3:   1x 3 A Ref. ETA 1170-21 3A para señal de contacto SIE: 

• Deberá ser un positivo +24 v de señal de contacto (tendrá que bajar a 0v cuando 
activemos el interruptor de RG36).  Se instalará fusible rearmable de 3 A. La sección 
de dicho cable será de 1 mm2 (rojo).  El cable de salida de fusible se pasará hasta la 
plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como CNT SIE 



 
 

IMTEC 
SISTEMAS TECNOLÓGICOS EMBARCADOS 2024 

ETB GENERAL 

Abril 2024 

Página 12 de 56 

 

TRANSPORTS DE BARCELONA se reserva todos los derechos de este informe. No debe ser reproducido ni puesto al alcance de terceras personas sin aprobación previa por escrito. 

 

- Fusible posición 4:  1 x 15 A Ref. ETA 1170-21 15A para el cable general de alimentación de 
equipos SPV: 

• Deberá ser un positivo directo de batería siempre A TRAVES del reglamento 36 y a 
través del fusible del carrocero (únicamente tendrá que bajar a 0v cuando activemos 
el interruptor de RG36 o quitemos machete de baterías).  Se instalará fusible 
rearmable de 25 A.  La sección de dicho cable será de 4 mm2 (rojo).  El cable de salida 
de fusible se pasará hasta la plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como +24V 
SPV 

- Fusible posición 5:   1x 3 A Ref. ETA 1170-21 3A para señal de contacto SPV: 

• Deberá ser un positivo +24 v de señal de contacto (tendrá que bajar a 0v cuando 
activemos el interruptor de RG36).  Se instalará fusible rearmable de 3 A. La sección 
de dicho cable será de 1 mm2 (rojo).  El cable de salida de fusible se pasará hasta la 
plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como CNT SPV 

- Fusible posición 6:   1x 3 A Ref. ETA 1170-21 3A para señal de Marcha Atrás: 

• Deberá estar siempre sin tensión (0v), excepto al accionar la marcha atrás en el 
vehículo que pasará a tener una señal positiva de +24 v.  Se instalará fusible 
rearmable de 3 A.  La sección de dicho cable será de 1 mm2.  El cable de salida de 
fusible se pasará hasta la plancha de accesorios y se dejará serigrafiado como  
M.ATRAS. 

 

En la siguiente tabla se puede ver la disposición de los fusibles en el cuadro de fusibles: 

 

SEÑAL / ALIMENTACIÓN SERIGRAFIA SISTEMA PROTECCIÓN POSICIÓN 

Alimentación de +24 V BAT (fuera de RG36) +24V SIE SIE's 25A 1 

Señal de Reglamento 36 ( RG36) RG 36 SIE's 3A 2 

Señal de Contacto SIE CNT SIE SIE's 3A 3 

Alimentación de +24 V( a través de RG36) +24V SPV SPV 15 A 4 

Señal de Contacto SPV CNT SPV SPV 3A 5 

Señal de Marcha Atrás M.ATRAS SIE 3A 6 
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4.5.-TOMA DE MASA  

Es necesario disponer de 1 toma de masa directa desde el cajón de baterías.  Esta tiene que ir 
directa a un tornillo de métrica 8 a la plancha de accesorios junto al bornero (imagen 3) 

El cable tiene que tener una sección de 6 mm2 (marrón) y deberá ir debidamente serigrafiado 

 

 

Imagen 3. Borna de masa 



 
 

IMTEC 
SISTEMAS TECNOLÓGICOS EMBARCADOS 2024 

ETB GENERAL 

Abril 2024 

Página 14 de 56 

 

TRANSPORTS DE BARCELONA se reserva todos los derechos de este informe. No debe ser reproducido ni puesto al alcance de terceras personas sin aprobación previa por escrito. 

 

4.6.-SEÑALÉCTICA NECESARIA 

Se pasarán cables de 1 mm2 de diámetro debidamente serigrafiados, desde el origen de las 
diferentes señales requeridas hasta la Plancha de Accesorios, dejando un sobrante de cable de 
200 cm: 

SEÑAL SERIGRAFIA 

Señal de Puerta abierta PUERTA 

Señal de Parada Solicitada PARADA 

Señal de Rampa Solicitada RAMPA 

Señal de Odómetro ODOM 

Señal de Motor MOTOR 

Señal Bus Can  
Bus Can H 

Bus Can L 

 

En el caso de no poder serigrafiar correctamente los cables, se pasará cable de 1 mm2  desde el 
origen de las diferentes señales requeridas, hasta la Plancha de Accesorios (dejando un 
sobrante de cable de 200 cm) siguiendo el código de colores siguiente: 

Señal de Puerta abierta AZUL 1 mm2 

Señal de Parada Solicitada ROSA 1 mm2 

Señal de Rampa Solicitada ROJO 1 mm2 

Señal de Odómetro Blanco 1 mm2 

Señal de Motor Amarillo 1 mm2 

 

Los niveles de señal que se requieren son los siguientes, teniendo en cuenta que: 

  La señal de odómetro NO puede superar los 10 v de nivel alto. 

La señal de motor para los vehículos híbridos, será de 24V tanto si está en marcha el motor 
eléctrico como el térmico. 

 

SEÑAL ESTADO NIVEL ESTADO NIVEL 

PUERTA ABIERTA +24V CERRADA 0V 

PARADA SOLICITADA +24V NO SOLICITADA 0V 

RAMPA SOLICITADA +24V NO SOLICITADA 0V 

ODÓMETRO NIVEL BAJO >=0V NIVEL ALTO <=10V 

MOTOR ENCENDIDO +24V APAGADO 0V 
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5.- ELEMENTOS DE PREINSTALACIÓN SPV 

 

5.1.-SOPORTE DE VALIDADOR SPV 

Independientemente de si el vehículo es estándar o articulado, se instalará 1 soporte de 
validador SPV en el lado derecho sentido de la marcha, en la primera barra (imagen 4). 

 

 

Imagen 4. Vista ubicación Validadora SPV. 
 

El anclaje del soporte se efectúa con dos taladros en la barra portante, el primero de ellos evita 
la rotación del equipo y el segundo para el paso de cable. La altura del taladro anti-rotación 
superior se efectuará a 930 mm del piso del vehículo (imagen 5). 
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Imagen 5-Soporte Validadora 
 

5.2.-CABLE ALIMENTACIÓN PUPITRE SPV  
El cable de alimentación suministrado por TMB, partirá de la plancha de accesorios ETT y 
discurrirá hasta la taquilla de conductor (soporte de Pupitre SPV) terminando en un conector 
Minifit de 4 vías situado en la parte inferior del pupitre.  El cable debe salir unos 20 cm desde la 
taquilla (imagen 6). 

Tal como se indica en el apartado 5.1,  el cable debe instalarse bajo corrugado reforzado 
eléctrico, dejándose libre dentro de dicho corrugado para facilitar las tareas de mantenimiento. 

5.3.-CABLE DE COMUNICACIONES PUPITRE SPV 
El cable de comunicación suministrado por TMB, partirá de la Caja de Distribución y se instalará  
paralelo con el cable de alimentación pupitre SPV.  En ningún caso deben embridarse los 
cables juntos dentro del corrugado. 

En el lado taquilla, hay que dejar la terminación conectorizada con un conector Sub D HD 
macho de 44 pines.  Si el cable no lleva conector instalado, dejar coca de 50 cm para la 
posterior instalación del conector en TMB.   

El cable debe salir unos 45 cm desde la base de la puerta del conductor, unos 20 cm desde la 
taquilla (imagen 6). 
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Imagen 6. Instalación cable comunicaciones y alimentación SPV 

5.4.-CABLE DE CAJA DISTRIBUCIÓN A VALIDADOR SPV 

Se instalarán mangueras blindadas de 4 x 0.75 mm2 (blanco, marrón, verde, amarillo) 
suministradas por el fabricante, partira de la plancha de accesorios ETT, hasta la barra de 
sujeción del soporte de validador, deberán ir debidamente serigrafiadas. El cable trascurrirá por 
dentro de la barra saliendo por el agujero de las barras que se especifica en el punto 6.1. 
(imagen 5), se dejará un tramo libre junto a la barra de 50 cm de longitud. 

     En la imagen 7 se muestra una instalación de cable de validadora junto con su conector. 

Una vez instalado el cable se dejará un tramo libre junto a la plancha de accesorios en el ETT 
de 100 cm de longitud, enrollado en el Espacio Técnico de Telecomunicaciones a modo de 
coca eléctrica. 

20 cm 
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Imagen 7. Instalación cable validadora 
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5.5.-CABLE DE BALIZA 

Se instalará el cable de baliza por la parte superior del vehículo (canalización del aire) desde el 
Espacio Técnico de Telecomunicaciones hasta el soporte de baliza ubicado en lado derecho del 
vehículo (encima surtidor reportaje), dejando el lado conectorizado en dicho soporte.  

El soporte de baliza estará a una altura de 2700 mm desde el suelo (medido por la parte 
exterior del vehículo). En el anexo 10.1, se adjunta plano de las medidas del soporte y 
ubicación de la baliza. 

Imágenes 8-9 se muestra el registro donde hay que ubicar el soporte y cable baliza: 

 

 

Imagen 8. Registro baliza 

 

 

 

Baliza 

Reportaje 
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Imagen 9. Registro y soporte baliza 
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6.- ELEMENTOS DE PREINSTALACIÓN T-MOBILITAT 

 

6.1.- INSTALACIÓN SOPORTES VALIDADORAS T-MOBILITAT 

En los vehículos de 12m estándar: se instalarán 2 soportes alineados en el lado izquierdo 
sentido de la marcha. 
 
El primer soporte se instala sobre la primera barra vertical del vehículo que se encuentra justo 
detrás del habitáculo del conductor (imagen 10).  Se instalará a la misma altura donde se 
instalaba el soporte del antiguo validador de SPV.   
 
 

 
 

Imagen 10.  Soporte T-Mobilitat detrás del conductor en vehículo estándar. 

 

 
 
 



 
 

IMTEC 
SISTEMAS TECNOLÓGICOS EMBARCADOS 2024 

ETB GENERAL 

Abril 2024 

Página 22 de 56 

 

TRANSPORTS DE BARCELONA se reserva todos los derechos de este informe. No debe ser reproducido ni puesto al alcance de terceras personas sin aprobación previa por escrito. 

 

El segundo soporte se instala en la zona PMR (frente la segunda puerta del vehículo) en línea 
con el primer soporte.   
 

 

 
 

Imagen 11.  Soporte validador T-Mobilitat en zona PMR, enfrente de segunda puerta, vehículo estándar. 
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En los vehículos de 18m articulados: se instalarán 3 soportes alineados en el lado izquierdo 
sentido de la marcha, en la primera, segunda y tercera barra.   
 
En la primera y tercera barra, se instalarán justo encima de los soportes de validador SPV, la 
distancia entre soportes será de 12 cm.  En la segunda barra se instala a una altura desde el 
suelo de aproximadamente 120 cm. (imagen 12). 
 
 
 

 
 

Imagen 12.  Tres Validadoras T-Mobilitat en vehículo articulado. 
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El anclaje del soporte validadora T-Mobilitat se efectúa con 3 taladros en la barra portante, dos 
en la parte frontal de 6,5 mm de diámetro y uno en la parte posterior de 8 mm de diametro.  
Los taladros frontales son para anclar las bridas metálicas.  Y los taladros posteriores son para 
anclar el soporte.  Hay que realizar un cuarto taladro en el lateral izquierdo de la barra para el 
paso de cable de 19 mm.  A este agujero hay que ponerle un pasachasis de goma para evitar 
riesgo de corte en la manguera  (imagen 13). 

 

Imagen 13.  Agujeros de anclaje del soporte validador. 

 

6.2.-CABLES DE VALIDADORA 

Se instalan dos cables por Validadora: 

• Se instalará Cable Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) sin conectores 
suministrado por el carrocero, desde cada validadora hasta la plancha de accesorios 
delantera ubicada en el Espacio Técnico de Telecomunicaciones.  Deberán ir 
debidamente serigrafiadas. El cable trascurrirá por dentro de la barra saliendo por 
el agujero lateral especificado en la imagen 14.  Se dejará un tramo libre a la salida 
del agujero de la barra de 30 cm de longitud. Y se dejaran otros 50 cm de cable 
sobrante enrollado encima de la barra, dentro del porton lateral. 
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• Se instalará cable paralelo 2 x 1 mm2 (rojo/negro) sin conectores suministrado por el carrocero, 
desde cada validadora hasta la plancha de accesorios ubicada en el Espacio Técnico de 
Telecomunicaciones.  Deberán ir debidamente serigrafiadas. El cable trascurrirá por dentro de 
la barra saliendo por el agujero lateral especificado en la imagen 14.  Se dejará un tramo libre a 
la salida del agujero de la barra de 30 cm de longitud. Y se dejaran otros 50 cm de cable 
sobrante enrollado encima de la barra, dentro del porton lateral. 

Una vez instalados los cables, se dejará un tramo libre junto a la plancha de accesorios en el 
ETT de 200 cm de longitud, enrollado en el Espacio Técnico de Telecomunicaciones a modo de 
coca eléctrica y debidamente serigrafiados. 

 

 

Imagen 14.  Agujero de salida cables validadora. 
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7.- ELEMENTOS DE PREINSTALACIÓN SIE 

 

7.1.-INSTALACIÓN ANTENA RF-TETRA  

La antena RF-TETRA debe instalarse sobre el techo del vehículo, en el lado izquierdo en el 
sentido de la marcha.  Debe llevar un plano de masa (plancha metálica) de 50x50cm. 

La antena tiene que disponer de visibilidad directa, por lo que no puede estar bajo ningún 
cobertor.  

Por la parte interior y debajo de la antena, hay que realizar un registro de como mínimo toda 
el área de la antena para poder realizar tareas de mantenimiento, como los ajustes de la 
antena de radio (dejar tornillo de ajuste libre) o el cambio de la misma por mal funcionamiento 
(imagen 18). 

La antena se fijará al techo mediante sus tornillos y se sellará con una distribución uniforme de 
sellador plástico para evitar entrada de agua (tipo Sikaflex). El cable de antena debe enlazar con 
la zona de instalación de bastidores de equipos, teniendo en cuenta que la longitud del cable 
de antena es de 5 metros. 

El cable se pasará por un tubo corrugado reforzado de 12 mm de diámetro interior, que 
discurrirá por el entretecho del autobús. 

En anexo se adjunta plano 10.2 de las dimensiones de la antena RF-TETRA. 

 

 

Imagen 16. Antena de Radio Tetra 
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Imagen 17. Detalle posterior Antena de Radio Tetra 

7.2.-INSTALACIÓN ANTENA WIFI/LTE 

La antena WIFI/LTE debe instalarse sobre el techo del vehículo a 50 cm mínimo lateralmente de 
la antena GPS/LTE y sin que exista obstáculo, se instalará a una distancia de cable máxima de 8 
metros al bastidor de equipos.  (imagen 20). 

La antena se fijará al techo mediante su tornillo y se sellará con una distribución uniforme de 
sellador plástico para evitar entrada de agua (tipo Sikaflex). 

La antena tiene que disponer de visibilidad directa, por lo que no puede estar bajo ningún 
cobertor. Se requiere que la antena tenga un registro en la parte interior del vehículo para 
realizar tareas de mantenimiento.  

La separación mínima entre antena WIFI y GPS debe ser de 50cm. El incumplimiento de esta 
distancia provocará el no aceptado a la instalación de las antenas. 

 

Imagen 18. Antena WIFI/LTE 

Hacer registro al 
Tornillo de ajuste. 
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7.3.-INSTALACIÓN ANTENA GPS/LTE 

La antena GPS/LTE debe instalarse sobre el techo del vehículo a 50cm mínimo lateralmente de 
la antena WIFI/LTE y sin que exista obstáculo (imagen 20). 

La antena se fijará al techo mediante su tornillo y se sellará con una distribución uniforme de 
sellador plástico para evitar entrada de agua (tipo Sikaflex). 

La antena tiene que disponer de visibilidad directa, por lo que no puede estar bajo ningún 
cobertor.  Se requiere que la antena tenga un registro en la parte interior del vehículo para 
realizar tareas de mantenimiento.  

La separación mínima entre antena GPS y WIFI debe ser de 50cm. El incumplimiento de esta 
distancia provocará el no aceptado a la instalación de las antenas. 

 

 

Imagen 19. Antena GPS/LTE 
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Imagen 20. Ejemplo de ubicación de Antenas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GPS/LTE WIFI/LTE 
RF-TETRA 

50 cm 

SENTIDO DE LA MARCHA 
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7.4.-INSTALACIÓN DEL CABLE MICRÓFONO DEL CONDUCTOR A ETT 

El micrófono debe fijarse en la parte izquierda del cuadro de conducción, de manera que todo 
él quede dentro de la zona de visión muerta producida por el montante izquierdo de las 
ventanas y el parabrisas (imagen 21-22). La fijación del micrófono se realizará con el soporte 
proporcionado junto al micrófono. El recorrido del cable será por el interior del cuadro 
conducción  y desde aquí a la plancha de accesorios por pasos de cable con corrugado.  

 

Imagen 21.Vista ubicación micro Peiker en cuadro conducción  

      

Imagen 22.Vista ubicación micro Peiker en cuadro conducción. 
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7.5.-INSTALACIÓN DE PEDAL DE ALTERNANCIA (PTT) A ETT 

La posición de fijación del PTT está indicada en la imagen 23 que se adjunta a continuación. El 
conexionado se hará mediante manguera blindada de 2 x 0,75 mm². Se conectará a los bornes 
normalmente abiertos (bornes 13-14) del interruptor interior. 

El cable debe quedar perfectamente ajustado en su entrada al PTT mediante el prensaestopas, 
para mantener la adecuada estanqueidad. El recorrido del cable será por el interior del vehículo 
y discurrirá hasta el ETT de tal forma que se facilite su sustitución. En el ETT se debe  dejar 2m 
de cable sobrante y deberá ir debidamente serigrafiado. 

 En la imagen 25 se muestra disposición del PTT. 

 

 

Imagen 23.Posición  fijación  PTT  
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Imagen 24.Vista PTT  

 

 

Imagen 25.Instalación del  PTT  
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7.6.-INSTALACIÓN CABLE PULSADOR DE EMERGENCIA A ETT 

El pulsador de emergencia debe colocarse a la izquierda de la columna del asiento del 
conductor, de manera que éste pueda accionarlo con un movimiento cómodo del talón sin que 
lo haga inadvertidamente en posición normal de conducción. Por otro lado, estará oculto a la 
vista de cualquier persona que acceda al vehículo. Estará montado en el soporte que irá sujeto 
al piso del vehículo (véase imagen 28). 

Se utilizará manguera blindada de 2 x 0,75 mm² , el recorrido de la cual será por el interior del 
vehículo hacia el ETT de tal forma que se facilite su sustitución. En el ETT se debe dejar 2m de 
cable sobrante y deberá ir debidamente serigrafiado. 

               

Imagen 26.Colocación  pulsador Emergencia 
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Imagen 27.Vista pulsador Emergencia 

 

Imagen 28.Colocación pulsador de emergencia  
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7.7.-INSTALACIÓN CABLE ALTAVOZ CONDUCTOR A ETT 

El altavoz del conductor debe instalarse empotrado encima del puesto de conductor, en su 
parte delantera izquierda. El cable del altavoz se hará llegar hasta el ETT dejando 2m de cable 
sobrante y deberá ir debidamente serigrafiado. 

Se adjunta imagen 29 de la ubicación del altavoz. 

 

Imagen 29.Ubicación altavoz conductor 
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7.8.-INSTALACIÓN ALTAVOZ EXTERIOR 

El altavoz exterior debe instalarse empotrado en el lateral derecho del vehículo según imagen 
30, y sellado con masilla blanca o negra para evitar entrada de agua.  Las características del 
altavoz se indican en el anexo 10.3.  El altavoz debe ser de color blanco o negro, dependiendo 
del color del fondo del vehículo. 

Se utilizará manguera blindada de 2 x 1 mm², el recorrido de la cual será por el interior del 
vehículo hacia la plancha de accesorios de tal forma que se facilite su sustitución. En la plancha 
de accesorios se deben dejar 2m de cable sobrante identificado. 

En el anexo, se adjunta plano 10.3 con características del altavoz exterior. 

 

 

Imagen 30. Altavoz exterior. 

 

ALTAVOZ 

EXTERIOR 
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7.9.-INSTALACIÓN CABLE MICRÓFONO OCULTO A ETT. 

El micrófono oculto (imagen 31) se instalará al lado del altavoz del conductor (imagen 32), por 
la parte interior. Es necesario realizar unos pequeños orificios en la zona del micro para su 
mejor funcionamiento (imagen 33). 

La fijación de micrófono oculto se realizará con la tornillería adecuada para estos casos. 

 

 

Imagen 31. Micrófono oculto. 

 

Imagen 32.Ubicación del micro oculto. 

MIC. OCULTO 
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Imagen 33.Orificios del micro oculto 

 

MIC. OCULTO 
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7.10.-INSTALACIÓN SOPORTE TFT SIE 

Hay dos tipos de instalación de la pantalla TFT.  Una es con un brazo para la pantalla 
suministrado por TB.  Y otra sería mediante la integración en el cuadro de conducción por parte 
del carrocero. 

• El brazo de pantalla TFT se instala en el puesto de conducción, en la parte fija del 
frontal (no en la portezuela de acceso a la zona de conducción donde se encuentra 
el pupitre de venta). Véase imagen 34-35. Se efectuarán cuatro agujeros fijación 
para tornillos de métrica 6 y un orificio central de 19mm de diámetro para ajustar el 
soporte. 

 

 

Imagen 34 . Ubicación soporte TFT. 
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Imagen 35.Instalación TFT 

 

• La integración en el cuadro de conducción de la pantalla TFT a modo de ejemplo, 
sería la siguiente.  Véase imagen 36-37-38. 

 

   

Imagen 36. Ubicación soporte TFT 
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Imagen 37. Soporte TFT 

 

 

 

Imagen 38. Instalación TFT 

 

 

 

 

Conector hembra 
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7.11.-INSTALACIÓN MANGUERA TFT 

La manguera VGA para pantalla de TFT está conectorizada por ambos lados con un conector 
hembra y macho. La longitud de la manguera para la pantalla TFT es de 7 metros. 

El lado con el conector hembra se dejará instalado en el cuadro de conducción, en el hueco 
donde se instala la pantalla TFT. 

El lado con el conector macho se dejará instalado en el ETT, junto al bastidor de equipos. 

Si la manguera VGA pasa en algún tramo de su instalación por el frontal del vehículo, deberá 
protegerse con un tubo corrugado. 

En caso de que TB no entregue la manguera de TFT al carrocero, deberá dejar una guía en un 
tubo corrugado con un diámetro minimo de 50mm para asegurar su posterior montaje  con 
facilidad. 

Para poder facilitar el mantenimiento de la pantalla TFT, el conector hembra de la  manguera 
TFT  debe sobresalir del salpicadero unos 30cm cuando sea instalada por  el carrocero, cuando 
se conecte a la TFT, los conectores, se ocultarán dentro del salpicadero. Tiene que haber fácil 
accesibilidad a los conectores por debajo del salpicadero. 

En toda esta instalación hay que seguir las consideraciones generales del punto 5.1 

 

7.12.-MEGAFONÍA INTERIOR 

La instalación de la megafonía interior de los vehículos se efectuará con altavoces de 4” de 
doble cono (se adjuntan características de los altavoces en anexo 10.4) y se conectarán 
individualmente mediante  cable de 2x0,75mm2. 

Se instalarán 8 altavoces, tanto en vehículos estándar como en vehículos articulados (4 por 
canal izquierdo / 4 por canal derecho).  

Los cables de los altavoces se dejarán en la plancha de accesorios para su posterior conexión al 
sistema SIE, dejando 2m de cable sobrante identificando cada altavoz con su correspondiente 
serigrafia. 

Si no es posible llevar todos los cables de los altavoces a la plancha de accesorios, y el carrocero 
hace su propia conexión, la disposición del conexionado será la siguiente: 

Canal izquierdo:  dos altavoces en paralelo conectados en serie junto a los otros dos altavoces 
en paralelo también.  Total: 4Ω. 

Canal derecho:  dos altavoces en paralelo conectados en serie junto a los otros dos altavoces en 
paralelo también.  Total: 4Ω. 
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7.13.- INSTALACION SOPORTE TAG (Elemento de prioridad semafórica). 

El carrocero deberá facilitar un registro en la serigrafía de la luna frontal del vehículo lado 
puerta de 120mm x 80 mm, para la colocación del TAG. (ver imagen 39).  

El carrocero fabricará un soporte metálico para la colocación del TAG. Deberá tener fácil 
accesibilidad desde el interior del vehículo para la colocación de dicho elemento.  

Se instalará cable paralelo rojo-negro de 2x1 mm desde el soporte del TAG (dejando 30 cm de 
cable sobrante), hasta el bastidor de equipos (dejando 200 cm de cable sobrante).  Este cable 
estará debidamente identificado. 

En el anexo 10.5 se adjunta medidas del TAG para la fabricación del soporte y del registro por  
parte del carrocero. 

 

Imagen 39- Registro en la serigrafía del frontal para instalación TAG. 

 

 

 

 

 

 

 

120mm x 80mm 
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7.14.- INSTALACIÓN CÁMARAS CCTV  

Se instalarán entre 3 y 5 cámaras por vehículo (se definirá ubicación cuándo se adjudique) 

Se instalarán latiguillos Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) con conectores instalados, 
suministrado por el carrocero, y debidamente serigrafiados o etiquetados, desde cada cámara 
hasta la plancha de accesorios correspondiente.  

En vehículos estándar: 

Los latiguillos Ethernet se pasarán, como norma general (si no se decide otra ubicación cuando se 
adjudique), desde la plancha de accesorios a las ubicaciones que indica el siguiente croquis, 
dejando siempre sobrante de latiguillo de 200 cm por cada lado del cable.   

 

En vehículos articulados: 

Siempre se pasará un latiguillo Ethernet desde la plancha de accesorios delantera hasta la 
plancha de accesorios trasera con un sobrante de cable de 200 cm por cada lado del latiguillo.Los 
latiguillos Ethernet de las cámaras se pasarán, como norma general (si no se decide otra ubicación 
cuando se adjudique), desde la plancha de accesorios delantera hasta las cámaras 1 – 2 – 3, y 
desde la plancha de accesorios trasera hasta las camaras 4 – 5, dejando siempre sobrante de 
latiguillo de 200 cm por cada lado del cable.  Según croquis: 
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8.- ELEMENTOS DE PREINSTALACIÓN EMV 

 

8.1.- INSTALACION SOPORTE VALIDADOR EMV 

Se instala un soporte (barra) en la zona de entrada del vehículo (imagen 40).  El validador debe 
interferir lo menos posible en la visión del conductor, dejando libre la visión del retrovisor 
izquierdo (imagen 42).    Se dejará un espacio mínimo libre de 20 cm, detrás de la barra, para 
favorecer el mantenimiento del validador.  El conjunto de la validadora ocupa un volumen 
cuyas medidas aproximadas son de: 

  

• 290 mm de alto  

• 155 mm de ancho  

• 130 mm de profundidad  
 

 

 
Imagen 40. Validador EMV 
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Hay que realizar un taladro en el lateral derecho de la barra, a 21 cm de distancia del final de la 
barra, para el paso de los cables del validador.  A este agujero hay que ponerle un pasachasis de 
goma para evitar riesgo de corte en la manguera. 

 

 

Imagen 41. Soporte validador EMV 

21 cm 
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Imagen 42. Soporte Esquema instalación 

 

 

Imagen 43. Validador EMV 
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8.2.-CABLES DE VALIDADOR EMV 

 

Se pasan dos cables al soporte / barra del  validador: 

• Se instala Cable Ethernet flexible Cat 6 (4 pares F/UTP AWG 26) sin conectores 
suministrado por el carrocero, desde el validador hasta plancha de accesorios 
delantera junto al Espacio Técnico de Telecomunicaciones.  Deberá ir debidamente 
identificada. El cable trascurrirá por dentro de la barra saliendo por el agujero 
lateral especificado en la imagen 41.  Se dejará un tramo libre a la salida del 
agujero de la barra de 30 cm de longitud. Y se dejaran otros 200 cm de cable 
sobrante en la plancha de accesorios. 

 

• Se instala cable paralelo 2 x 1 mm2 (rojo/negro) sin conectores suministrado por el 
carrocero, desde el validador hasta la plancha de accesorios ubicada en el Espacio 
Técnico de Telecomunicaciones.  Deberá ir debidamente identificada. El cable 
trascurrirá por dentro de la barra saliendo por el agujero lateral especificado en la 
imagen 41.  Se dejará un tramo libre a la salida del agujero de la barra de 30 cm 
de longitud. Y se dejaran otros 200 cm de cable sobrante enrollado junto a la 
plancha de accesorios. 
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9.- CONSUMOS 

 
Se asegurará por parte del vehículo un suministro eléctrico capaz de alimentar el sistema SIE una 
vez desconectado el contacto según la tabla detallada a continuación, sin que ello afecte al 
sistema de arranque del vehículo: 
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10.- ANEXOS 

10.1  ESQUEMA SOPORTE BALIZA 

 



 
 

IMTEC 
SISTEMAS TECNOLÓGICOS EMBARCADOS 2024 

ETB GENERAL 

Abril 2024 

Página 51 de 56 

 

TRANSPORTS DE BARCELONA se reserva todos los derechos de este informe. No debe ser reproducido ni puesto al alcance de terceras personas sin aprobación previa por escrito. 

 

10.2 ESQUEMA ANTENA RADIO TETRA 
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10.3 CARACTERÍSTICAS ALTAVOZ EXTERIOR 
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10.4 CARACTERÍSTICAS ALTAVOZ MEGAFONÍA INTERIOR 
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10.5 CARACTERISTICAS TAG PARA FABRICACIÓN DE SOPORTE  

 

 

FOTO 1 - TAG 

 

10 mm 

55 mm 

90 mm 
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10.6 CARACTERISTICAS PANTALLA ULTRA PANORÁMICA. 

 


