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1.

DATOS BASICOS DE PARTIDA

Tras el analisis de los datos de partida y del Plan de Operacién, se establecen como criterios de

disefio los siguientes:

La explotacion ferroviaria sera llevada a cabo por Ferrocarriles de Gran Canaria que auna las

funciones de gestor de infraestructura y operador ferroviario.

Creacion de un CRC! nuevo, ubicado en el EDIFICIO DE GERENCIA, sin conexién con otros

sistemas no contemplados en el proyecto.

Se consideran los sistemas necesarios para cubrir las necesidades tanto de gestion de la

infraestructura como de las operaciones comerciales.

Nivel de automatizacion e integracion elevado, tanto entre los sistemas de tiempo real como

los de apoyo a la explotacion.

Interfaces y protocolos basados en estdndares o sistemas abiertos, teniendo siempre en

consideracion no limitar las posibilidades de ampliacion.

Todos los sistemas trabajardn en configuracion de alta disponibilidad. No se considera la

existencia de un centro de control de respaldo, por lo que los sistemas criticos de gestion de

! Centro de Regulacién y Control. En el plan de operacién se denomina Centro de Gestion Operativa.

las instalaciones se respaldaran mediante los puestos locales de operacién asociados a cada

uno de los entornos de campo: sefializacion, energia, detectores....

El disefio contempla los siguientes entornos:

— Operacion: considerando como tal los sistemas de gestibn en tiempo real de las

circulaciones y de las instalaciones de campo.

— Pre-operacion: planificacion de las circulaciones, el material y las tripulaciones, gestién de

la capacidad...

— Post-operacion: analisis de la explotacion.
— Apoyo a la explotacion: sistema de monitorizacion y supervision.

El modelo de explotacién se basa en el documento “LINEA FERROVIARIA SANTA CATALINA —
MELONERAS PLAN DE OPERACION”

Proyecto Basico del Centro de Regulacion y Control de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.
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2. ALCANCE DEL DISENO 3. LISTA DE ACRONIMOS
Dentro de este documento se incluyen los siguientes apartados con su alcance correspondiente: ) )
ACRONIMO DEFINICION
o Edificio y salas del CRC. Se incluirdn los criterios generales aplicables al edifico en su
conjunto y a las salas técnicas y operacionales necesarias para su explotacion. BTS Base Transceiver Station
o Puestos de operacion y gestion. Se describiran tanto el nimero, como las caracteristicas de
. . . . CPU Central Processing Unit
los perfiles requeridos para llevar a cabo las operaciones de supervision y control de la
infraestructura y las circulaciones.
CRC Centro de Regulacion y Control
e Descripcion funcional de los sistemas. Se presentard una descripcion de los Sistemas
ferroviarios de telecontrol. Los elementos en campo y los sistemas de comunicaciones de voz L _
CTC Control de Trafico Centralizado
y datos con la linea serdn descritos dentro de los apartados especificos de las distintas
Técnicas: Sefalizacion, Energia, Comunicaciones...
DCO Detector de Caida de Objetos
Dentro del alcance de este disefio se incluira la descripcion del modelo de integracion en el CRC y
requisitos técnicos. Aplicacion del modelo operacional al entorno global. DEC Detector de Ejes Calientes
DVL Detector de Viento Lateral
ERTMS European Rail Traffic Management System
GOV Gréfico de Ocupacion de Via
HW Hardware
IHM Interfaz Hombre Maquina
FGC Ferrocarriles de Gran Canarias
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LDAP

Lightweight Directory Access Protocol

™

Terminal Multisistema

LTV

Limitacion Temporal de Velocidad

MOM

Middleware Orientado a Mensajes

NTP

Network Time Protocol

PCE

Puesto Central de ERTMS

SGC

Sistema de Gestibn Comercial

SGT

Sistema de Gestion del Trafico

SIv

Sistema de Informacion al Viajero

SGU

Sistema de Gestién de Usuarios

SW

Software

TC

Telemando de Comunicaciones

TD

Telemando de Detectores

TE

Telemando de Energia

TI

Tecnologia de la Informacion
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4. DESCRIPCION OPERACIONAL

4.1. PLANTEAMIENTO

Un CRC es un area fisica y funcional que esta operativo 24/7/365, desde la cual se gestionan y
controlan todos los sistemas relacionados con el trafico ferroviario. Desde el CRC se tiene acceso
mediante sistemas de control remoto (telemandos) a los elementos de campo (sefializacion,
electrificacién, sistemas de comunicaciones, informacién al viajero y energia,...). Para ello, el CRC
se dota de todos los medios de comunicacion de voz y datos necesarios para permitir la conexion
y gestion de los elementos de campo bajo su responsabilidad. Ademas, se dispondra de una serie
de herramientas basadas en componentes software y hardware que se complementaran con una

plataforma de integracion.

En caso de contingencia, los elementos de campo seran controlados por el puesto local asociado

a cada uno de los dispositivos de campo (puestos locales de operacién — PLO).

El Plan de Transporte y todos los recursos humanos y materiales necesarios para llevarlo a cabo
se elaborara con las herramientas disponibles en el CRC, asi como la gestidn de incidencias. En
este centro se toman todas las decisiones orientadas a dar respuesta a la demanda comercial de
la linea, relacionadas con la capacidad, horarios y destinos. Las restricciones y limitaciones de la

infraestructura también se tienen en cuenta, garantizando asi el movimiento seguro de los trenes.

El presente documento se centrara en los sistemas que daran soporte a la operacion de la Linea
Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas asi como todas las actividades

desarrolladas en relacién con el control y la regulacién del trafico en el CRC.

4.2. ALCANCE DE SISTEMAS DEL CRC

Los sistemas que forman parte integral de un CRC son, por un lado la plataforma de integracion y
por otro, el conjunto de sistemas necesarios para la operacion y explotacion de una linea que se

integran para un funcionamiento colaborativo.

En trafico ferroviario hay diferentes fuentes de informacién, por un lado se necesita conocer la
situacién y movimiento de los trenes, por otro se necesita conocer el estado de todos los
elementos que afectan a dicho movimiento: es necesario saber si hay energia o no en catenaria,
si hay algun objeto en la via que impida su paso, si hay algun tipo de restriccién de velocidad, etc.

Esta informacion es gestionada por los telemandos.

Entendemos por telemandos aquellos sistemas independientes que recogen informacién de
campo y permiten gestionar de forma remota los elementos correspondientes. En funcion de los
elementos a gestionar se distinguen los siguientes Telemandos que se integrardn en el CRC de la

presente linea:

¢ Sistema de Control de Tréfico Centralizado (CTC).

e Telemando de Energia (TE).

e Sistema de proteccion del tren ERTMS (PCE).

e Telemando de Detectores auxiliares (TD).

e Sistema de Informacién al Viajero (SIV).

e Telemando de Comunicaciones (TC).

e Gestion del trafico e incidencias de infraestructura (SGT)
¢ Sistema de Gestion Comercial (SGC).

e Sistema de planificacién de circulaciones.

e Sistema de planificacion de recursos.

Proyecto Basico del Centro de Regulacion y Control de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.
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Otros sistemas no integrados en el centro del control serén:

S Y N N I | Instalaciones y

CAMPO D_ispositivos sonoros y »
e Sistema de Videovigilancia y control de accesos. X\ Visuales en a estacion uasion X
\ \ AN
\ \ h
¢ Mantenimiento. Gestion de trabajos. | ‘
Comunicaciones
e Venta de billetes. | | .
| | -
Para los telemandos (CTC, TE, PCE, TD) se considera Unicamente la integracion en el CRC, es Y Y .

. . .. . . SIV Central
decir, la incorporacion de la funcionalidad a cada uno de estos telemandos para que sea capaz de cre TE ™ Ci e Sistema de
. . . ., 3 . , Comunicaciones Inforr_n:_acic')n al
intercambiar informacion con el resto de sistemas de tiempo real asi como el acceso del operador y ., i i Viajero

Integracion Integracion Integracion Integracion

desde el terminal multisistemas (TM) de la sala de operacién y el uso de los servicios comunes.
BUS MOM Tiempo Real

Para el telemando de comunicaciones Unicamente se contempla el acceso integrado desde el
puesto de operacion multisistema.

i ) e . el TMs (Teminales
N . . . EnUEEoT (@i @ ik e Multisistemas) -
La siguiente figura muestra un esquema general de los sistemas que se consideran dentro del Automatico Gestion Gestion Videowall Servicios Comunes
de Tréafico) Comercial Puestos Mantento de Integracién
entorno del CRC. Técnico

Sistema de Analisis Sistema de
de la explotacion Planificacion de
Circulaciones

Alcance de los sistemas incluidos en el disefio del CRC

Figura 1 Alcance de los sistemas incluidos en el CRC
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4.3. ENTORN PERACIONALE

Siguiendo las recomendaciones de la norma IEC 62290 se ha identificado la jerarquia de las

principales funciones a desarrollar en el CRC:

¢ Planificacion de la operacién. Oficina para la planificacion de la operacion, considerando

horarios de trenes y personal.
e Gestion y supervision de la operacion. Centro de Regulacion y Control (CRC).
e Operacion ferroviaria. Control local y nivel de proteccion en tierra y a bordo.

e Supervisién y Mantenimiento Técnico.

A

Plan de operacion

Horari rsonal i
orarios de persona Estadisticas de

. operacion
Horarios de trenes \ ?

Oficina

Servicios de Operacion de Mantenimiento
direccién supervision

Direccion y supervision *
de la operacion
Infraestructura

Taller

Centro de regulacidn y control

Funcionamiento

de trenes * *

i S isid Deteccion
movimiento || Conduccion || Operacion || Supervision || SUPeTvsIon direccié dy
seguro de de trenes de tranea de-via transito de ireccion : e
trenes pasajeros emergencias
/ Control descentralizado y nivel de proteccion \

Figura 2 Jerarquia de Operacién en un CRC

A continuacion se describiran las areas operacionales cubiertas por el CRC describiendo las
actividades de las que responsabiliza, para posteriormente justificar la funcionalidad de los

sistemas que daran cobertura a sus necesidades operacionales.

Desde un punto de vista global, las operaciones en el CRC se pueden estudiar en tres fases en
funcion del momento en que se llevan a cabo, teniendo como centro la operacion de las
circulaciones: pre-operacion, operacion y post-operacion. Estas fases estan directamente

relacionadas con las actividades de programacioén/planificacion, ejecucion y analisis.

Por otra parte, desde el punto de vista funcional, los sistemas que dan soporte a todas las
actividades realizadas en el centro de control se van a agrupar atendiendo al area a la que dan

soporte:

e Area de Planificacion, Analisis y Gestion de Capacidad de la Linea.
e Gestion Comercial y de Informacion al Viajero.

e Area de Gestion del Tréafico y de la Infraestructura.

A continuacion se describird brevemente el alcance de cada una de estas fases.

4.3.1. Planificacién, Andlisis y Gestion de Capacidad de la Linea.

Las tareas que se mencionan a continuacion las podran realizaran los operadores desde puestos
de trabajo corporativos conectados a la red local del edificio del CRC, dado que no tienen

requisitos de seguridad especificos.

Su ubicacion puede ser en cualquiera de las oficinas del edificio, pues no necesitan estar

fisicamente relacionados con otras areas de la operacion.

Dentro de este area se engloban los sistemas que se describen a continuacion:

Proyecto Basico del Centro de Regulacion y Control de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.
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4.3.1.1. Planificacion y Gestion de Capacidad de la Linea Ferroviaria

Esta area es responsable de la programacion de los horarios de la Red, de acuerdo a la oferta
comercial conforme a la demanda, teniendo en cuenta la capacidad de las lineas y la gestion
Optima de las vias en las terminales, asi como los movimientos técnicos del material necesarios
para la realizacion del servicio (maniobras, movimientos en vacio a talleres, etc.). El resultado
final serd el Plan de Transporte de la Red o plan de explotacion? en el cual se integra el conjunto
de la planificacion, asi como todos sus documentos de referencia (Libros Horarios, Graficos de
Ocupacion de Vias, etc.). Ademdas serd responsable del analisis de la capacidad de la

infraestructura y de proponer actuaciones de mejora ante situaciones de saturacion de la misma.

Primeramente se parte de un estudio de demanda, que proporciona el conocimiento de la
necesidad de movilidad de las personas asi como el perfil de los clientes. Posteriormente se
realiza un filtro de la capacidad técnica que determina la viabilidad de la propuesta en cuanto a
tiempos de marcha y surcos necesarios (planificacion de circulaciones). A continuacion, se
elabora una propuesta de horarios en una oferta cohesionada, a la que se une la asignacién de

los recursos tanto de material como de tripulacion.

A partir de los horarios comerciales se crean los graficos genéricos de material, personal y los

cuadros de servicios.

>Alo largo del documento se utiliza indistintamente el término plan de explotacion o plan de transporte para
referirse a la programaciéon prevista de circulaciones durante un periodo de tiempo determinado. Se
distinguira asimismo el plan de explotacion sin/con recursos en funcion de que tenga o no la asignacion de
tripulacion y material.

Finalmente, la informacién se carga en el sistema de ventas para proceder con la venta de billetes

(fuera del alcance de este proyecto)

Para realizar esta labor, el CRC se dota de los sistemas: Planificacion de las circulaciones,

material rodante y tripulaciones.

4.3.1.2. Andlisis de la explotacién

Estas tareas son realizadas sobre datos de circulaciones ya finalizadas y tienen como objeto
obtener parametros indicadores de la calidad de la explotacion ferroviaria tales como indices de
puntualidad, incidencias por origen, ... con distintas agrupaciones temporales. Las herramientas
dan suficiente flexibilidad para poder obtener informes a la medida de las necesidades del usuario

sin necesidad de programacion.
Estas herramientas dan soporte a la siguiente funcionalidad:

e Realizar los informes diarios/semanales/mensuales...etc. de los indicadores de calidad de

servicio de tréfico.

e Analizar el seguimiento de los indicadores de los surcos de trenes que han circulado,
detectando los retrasos estructurales para proponer a la planificacion la mejora del horario, asi
como las incidencias acaecidas, las causas que las motivaron, detectando las causas
repetitivas con el fin de erradicarlas o proponiendo a las areas de programacién de gestion de
trdfico mejoras en los procedimiento correctivos de actuacion existentes, o la creacion de

nuevos, para alcanzar los estandares de calidad.

e Imputacion a los posibles origenes (catenaria, via, caida de objetos...) de las causas que

provocaron la impuntualidad del tren.

Para realizar esta labor el CRC se dota de los sistemas: Analisis de la Explotacion (Business

Intelligence).

Proyecto Basico del Centro de Regulacion y Control de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.
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4.3.2. Gestién Comercial y de Informacion al Viajero

Los operadores que realizardn la Gestion Comercial e Informacion al Viajero se ubicaran en la
sala de control del CRC debido a la necesidad de tener informacion en tiempo real de otras areas

de operacion presentes en la misma sala.
El &rea comercial se encarga de monitorizar los servicios ofrecidos a los viajeros.

Mediante el uso del Sistema de Gestion Comercial (SGC), el operador tiene a su disposicion las

siguientes funcionalidades:

o Gestion de la flota, que asegura el cumplimiento de lo planificado en cuanto a rotacion de
material, los graficos de recursos humanos destinados a los mismos y un estrecho contacto

con el mantenedor de la flota y de tiempo real.

e Gestion de Recursos Humanos, orientado a los servicios de abordo en los trenes y los de

tierra en las estaciones, reasignando el personal ante contingencias.

e Gestion de la calidad percibida, que gestiona el impacto sobre el material rodante, informando
de anomalias en el sistema de indicadores de rendimiento o sistema de gestion de incidentes

para el conocimiento de todos.

Mediante el uso del Sistema de Informacion al Viajero (SIV) se emiten mensajes en estaciones

en coordinacion con los sistemas central y local en cada estacion.

Para realizar esta labor, el CRC se dota de los sistemas: SGC, SIV.

4.3.3. Gestion del Trafico y de la Infraestructura

La Gestion del Trafico y de la Infraestructura es una de las areas criticas de la operacion en el
CRC. Los operadores se ubican en la sala de operacion y control y realizan su labor mediante el
uso de Terminales Multisistema (TM), apoyados por la visualizacion del estado general de la

circulacion en un videowall.

Adicionalmente, todos los operadores de esta area disponen del uso del despachador integrado

de comunicaciones para la comunicacién con el maquinista.

El operador tendra accesible en su TM la lista de los trenes que estén bajo su control, de forma
que con un simple “click” podra establecer llamada con el maquinista del tren. Esta lista es

dindmica y aparece Unicamente al operador bajo cuyo control se encuentra el tren.

En cualquier caso el operador puede realizar llamadas a cualquier maquinista o usuario en la

linea.
Las labores realizadas por los operadores de este area se describen a continuacion.

4.3.3.1. Gestion de las circulaciones

Se encarga del establecimiento de los itinerarios programados, la gestion de maniobras y
estacionamiento en las terminales de viajeros para el cumplimiento del plan de explotacion. Para

ello se apoya en el uso del enrutador automatico.
Esta gestion se realiza mediante la operacién de los Sistemas de Control de Tréfico (CTC, PCE).

4.3.3.2. Regulacion y Gestién de Incidencias

Su objetivo es cumplir la programacién establecida y minimizar el impacto de las incidencias que
se produzcan durante la explotacion en tiempo real, realizando los planes alternativos de
transportes necesarios para cumplir los indicadores de calidad marcados, tomar medidas
correctivas en caso de desviacion y cubrir las solicitudes puntuales ante demandas no

contempladas inicialmente, con estdndares similares a la programacion existente.
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Mediante el uso del Sistemas de Gestion del Trafico (SGT) los operadores realizan la regulacion
de los servicios comerciales con criterios de Seguridad y Puntualidad, desde antes de salir el tren

hasta que llega a destino.

Esta herramienta presenta en tiempo real sobre un esquema espacio-tiempo el estado de las
circulaciones con respecto a la planificacion. El sistema permite la justificacion de los retrasos
mediante la indicacion de la causa, lo que permitira posteriormente al entorno de analisis realizar

los informes oportunos.

Dentro de este area se incluye también la gestién de incidencias de infraestructura, para dar
apoyo a los operadores de regulacién para poder registrar, gestionar y analizar todos los eventos
que puedan poner en riesgo la ejecucion del Plan de Explotacién, con el fin de alimentar el andlisis
posterior y presentar cuadros de mando e indicadores de la calidad de los servicios basados

principalmente en el criterio de puntualidad.

La funcionalidad de gestién de trabajos de mantenimiento y coordinacion del acceso a la zona de
seguridad de la via, permite coordinar la normalizacion de instalacion para la restauraciéon del

trafico tras la aparicion de incidencias que lo requieran.

Para realizar esta labor el CRC se apoya en los sistemas: SGT, CTC, PCE, enrutador automatico.

4.3.3.3. Gestion de la Energia

Este area, mediante el acceso desde el terminal multisistema a la aplicacion del Telemando de

Energia (TE), ofrece al CRC la siguiente funcionalidad:

e Supervisar y gestionar de forma continua la situacién de las instalaciones y su perfecto

funcionamiento, garantizando la energizacién de la catenaria y resto de sistemas.

o Realizar las 6rdenes necesarias en el telemando de energia conforme a las alertas que éste
emite, gestionando los elementos de campo telemandados ante contingencias o la

movilizacion de recursos humanos o técnicos para su normalizacion, coordinando con trafico

las soluciones alternativas para minimizar retrasos como consecuencia de incidencias en las

instalaciones de energia.

Realizar el control de los trabajos programados y sus cortes de tensién, asi como los

necesarios en situaciones de urgencia, bien por propia iniciativa o a peticion de tréafico.

Realizar los informes de los indicadores de calidad diarios/semanales/mensuales, etc. de las
instalaciones de energia, analizar su seguimiento y las medidas adoptadas ante la resolucion
de incidencias o procedimiento existentes y promover medidas correctoras para alcanzar los
estandares de calidad y la mejora en los procedimientos de su area o los interrelacionados con

el resto de areas.

Configuracion de los seccionadores de catenaria para garantizar la energizacion éptima de

todo el sistema en condiciones normales de servicio y en situaciones degradadas.

Control de los sistemas de alimentacion a consumidores varios, calefaccion de agujas,

alumbrado de tuneles, alimentacion a edificios técnicos y BTS, etc.
Supervision y tratamiento de todas las alarmas y estado de aparatos que lleguen al telemando.

Realizar los cortes y restablecimiento de tension solicitados por el personal de mantenimiento

autorizado por el gestor de infraestructuras.

Generacion de los partes de incidencias durante su turno de trabajo y grabacion en el sistema

previsto para ello.

Control del consumo de energia de las subestaciones.
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4.3.3.4. Gestion de las Telecomunicaciones

El operador ubicado en la sala de control podr4 acceder desde el TM al Telemando de
Comunicaciones (TC) mediante invocacion desde la lanzadera de esta aplicacion, que ofrece las

siguientes funcionalidades:

e Supervisar y gestionar los diferentes sistemas de comunicaciones (red fija y GSM-R), de las
operadoras publicas de telefonia, determinando las actividades a realizar en caso de alarmas,
realizando las operaciones que se gestionen de forma remota para su normalizacién o
movilizando los recursos humanos y técnicos necesarios, avisando a las diferentes areas de la
repercusion que pueda ocasionarles en sus sistemas y realizar la gestion en tiempo real de los

trabajos programados.

e Realizar los informes de los indicadores de calidad diarios/semanales/mensuales, etc. de las
instalaciones de comunicaciones, analizar su seguimiento y las medidas adoptadas ante la
resolucion de incidencias o procedimientos existentes y promover medidas correctoras para
alcanzar los estandares de calidad y la mejora en los procedimientos de su area o los

interrelacionados con el resto de areas.

En caso de que sea necesaria una intervencion especial, los puestos de mantenimiento técnico

realizaran operaciones remotas para recuperar la situacion normal.

Para realizar esta labor, el CRC se dota de los sistemas nativos de gestion de las comunicaciones
fijas y moviles, realizdndose una integracion en el CRC unicamente mediante el uso del terminal
multisistema (TM).

4.3.3.5. Gestién de los Detectores

El acceso al Telemando de Detectores (TD) divide su funcionalidad en dos entornos:

e Operacion en la sala de control. Utiliza la funcionalidad encargada de presentar las
alarmas producidas por alguno de los elementos desplegados en campo. Esta

funcionalidad permite que la sala conozca las situaciones de incidencia y que la operacién

de las circulaciones se adecue a esta circunstancia. Esta funcioén puede estar cubierta por
el supervisor de la sala o por cualquier otro operador, debido a la flexibilidad operacional
que ofrecen los terminales multisistema.

e Operacion en la sala de mantenimiento. El telemando dispone de funciones extendidas
de uso mas técnico que permite gestionar de forma remota los distintos detectores

desplegados en campo: rearme, fijacion de umbrales de disparo, consulta del estado...

4.3.3.6. Supervision de la sala

El supervisor de la sala dispondra de un TM con acceso a todas las aplicaciones disponibles para

cualquiera de los operadores.

Adicionalmente dispondra de herramientas especificas (gestion la presentacion en el videowall) o
mddulos funcionales especificos de las aplicaciones nativas de la para distribuir zonas de control,

asignar permisos a los distintos operadores, etc.

4.3.4. Supervision y Mantenimiento Técnico

En la sala de supervisién y mantenimiento técnico se ubicaran los encargados de resolver las

incidencias de caracter técnico sobre cada uno de los sistemas operados en el CRC.

Estos encargados técnicos tienen acceso a la Monitorizacién de Sistemas que les permite
conocer la situacion en tiempo de real del estado de la infraestructura de hardware, software y

comunicaciones que soporta la funcionalidad de todos los sistemas del CRC.

Adicionalmente contaran con el acceso a la funcionalidad de mantenimiento o configuracion

incluida en los distintos sistemas del CRC tales como:
- TD. Acceso remoto a los detalles de cada detector en campo.

- TE. Funcionalidad de mantenimiento.
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- SGT. Funcionalidad de importacion de planes de explotacion desde el entorno de

planificacion. Exportacion de datos de auditoria.
- Analisis. Procesos de consolidacion de datos.

Los puestos de operacion tienen acceso remoto a cualquiera de los sistemas en produccion.

5. EDIFICIO

5.1. DESCRIPCION GENERAL

Este punto contiene una vision general sobre el nimero y tipo de salas necesarias para controlar y

gestionar la explotacién ferroviaria y los servicios de apoyo involucrados.

Las salas que componen el CRC se pueden dividir en dos tipos de acuerdo a su uso y a la

infraestructura que requieren. Estas son: Salas Operacionales y Salas Técnicas.

e Las Salas Operacionales estan destinadas a todo el personal que opera regularmente los

sistemas de control de la linea. Dentro de estas salas se engloban las siguientes:
— Sala de Operacién y Control.
— Sala de Mantenimiento Técnico.
— Sala de Crisis/Reuniones.
— Puestos de oficina.

e Las Salas Técnicas son aquellas destinadas a albergar el equipamiento necesario para

ofrecer diferentes servicios al CRC. Estas salas son:
— Espacio Técnico para el videowall.
— Data Center.

En la siguiente figura se muestra un esquema de una posible distribucién de salas. La distribucion
y descripcidn de los detalles concretos se habran de incluir dentro del correspondiente proyecto de

arquitectura del edificio que albergue el CRC.
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Figura 3 Propuesta de distribucién de salas en el centro de control
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5.2. INFRAESTRUCTURA COMUN

Tanto las salas técnicas que albergaran los sistemas como las salas operacionales han de ser
disefiadas de forma modular, escalable, flexible y segura para ofrecer un servicio ininterrumpido

cumpliendo con los requisitos funcionales que se describiran.

Los siguientes aspectos para cada una de las salas habran de ser considerados en el disefio del

edificio, sin embargo estan fuera del alcance del presente disefio:
e Adecuaciones fisicas de las salas.

e Sistema de energia.

e Sistema de refrigeracion.

e Sistema de deteccién y extincion de incendios.

e lluminacion.

e Sistema de control de acceso.

e Mobiliario no técnico.

5.3. DESCRIPCION DE LAS SALAS
5.3.1. Salas Operacionales

5.3.1.1. Sala de Operacion y Control

La Sala de Operacién y Control es aquella desde donde se realiza el control y la operacién de la
linea ferroviaria. Las funciones de operacion y control presentes en esta sala se pueden definir

Ccomo un servicio 24x7 los 365 dias del afio.

A continuacion se enumeran algunos requisitos minimos que deben cumplir las salas

operacionales:
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¢ Dimensiones minimas: 11,4 m x 10 m y altura de 3,27 m.
e Suelo técnico de 0,5 m.

e Sistema de refrigeracién: Aire acondicionado de confort.
e Sistema de extincion de incendios convencional.

e Albergara 7 puestos de trabajo distribuidos en 3 filas (més informacion en el punto 5.4.1
Distribucion general de los puestos de operacion y control).

e Videowall compuesto por 5 cubos de 70" de 1 m de profundidad.

e Altura libre disponible: 3 m.

e Acceso controlado e independiente.

5.3.1.2. Sala de Crisis/Reuniones

La Sala de Crisis o Sala de Reuniones es el lugar donde se permite la colaboracion cercana de
los diferentes encargados de dar respuesta a las situaciones de emergencia o desastre,
permitiendo una mayor coordinacion, mejorando los flujos de informacion y la toma de decisiones.
Esta sala sera contigua a la sala de operacién y control y tendrd comunicacion visual (mediante
cristal) con ella. Ademés podra usarse para celebrar cualquier otro tipo de reunién, teniendo

siempre preferencia las de carécter urgente.

A continuacion se enumeran algunos requisitos minimos que debe cumplir la sala de

crisis/reuniones:

e Dimensiones minimas: 8 m x 4 m.

e El sistema de refrigeracion: Aire acondicionado de confort.

e Sistema de extincidon de incendios convencional.

e Comunicacion visual (cristal) con la Sala de Operacién y Control.

e Acceso desde zona comun y desde la Sala de Operacion y Control.

5.3.1.3. Sala de Mantenimiento Técnico

En la Sala de Mantenimiento Técnico se encuentran los técnicos encargados de la supervision
del Data Center asi como del mantenimiento remoto de ciertos elementos de la infraestructura:

comunicaciones, detectores....

Las funciones de supervision y de mantenimiento presentes en esta sala se pueden definir como

un servicio 24x7 los 365 dias del afio.

El personal que opera en la sala estara formado por un equipo técnico cualificado, especializado
en cada uno de los sistemas de los que son responsables y que respondera ante cualquier
eventualidad o contingencia que pueda surgir y asi garantizar la continuidad del servicio. A tal

efecto, dispondran de las herramientas necesarias para llevar a cabo estas tareas.

La sala de mantenimiento técnico tiene una fuerte conexion con la sala de operacién y control
desde el punto de vista de la supervision de los sistemas que tienen un impacto sobre la gestion

del mantenimiento de la linea y el resto de los subsistemas de supervision.

A continuacion se enumeran algunos requisitos minimos que debe cumplir la sala de

mantenimiento técnico:

Dimensiones minimas: 5 m x 4 m.

e Suelo técnico de 0,5 m.

e Sistema de refrigeracion: Aire acondicionado de confort.

e Sistema de extincidon de incendios convencional.

e Sala contigua al Data Center con comunicacion directa con él.
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e Acceso controlado e independiente

5.3.1.4. Puestos dentro de las oficinas

Existiran puestos de trabajo asociados a las labores de pre-operacion y post-operacion que se

realicen dentro de la zona de oficinas.

No se exigen requisitos especiales para estos espacios y la infraestructura técnica necesaria sera

Unicamente la conexion a la red local del CRC.

5.3.2. Salas técnicas

5.3.2.1. Espacio técnico del Videowall

Espacio situado detras del videowall necesario para el mantenimiento del mismo.

A continuacién se enumeran algunos requisitos minimos que debe cumplir el espacio técnico del

videowall:

e Dimensiones minimas: 1,5 x 8 m y altura de 3,27 m.
e Suelo técnico de 0,5 m.

e Sistema de refrigeracién: Aire acondicionado técnico.
e Sistema de extincion de incendios por gas.

¢ Situada de forma contigua a la sala de control, tras el videowall con acceso desde el Data

Center y desde la Sala de mantenimiento

5.3.2.2. Data Center

El Data Center alojara todo el equipamiento informético para soportar los sistemas que dan

servicio al CRC.

El principal objetivo del disefio del Data Center es asegurar el funcionamiento de los sistemas
asociados de manera ininterrumpida y proporciona ademas los mecanismos necesarios para

asegurar un correcto mantenimiento y gestion.

A continuacion se enumeran algunos requisitos minimos que debe cumplir el Data Center:
e Dimensiones minimas: 11 m x 3 m.

e Suelo técnico de 0,5 m.

e Sistema de refrigeracion: Aire acondicionado técnico.

e Sistema de extincion de incendios por gas.

e Unafila de 10 racks (1 m x 1 m). Distancia pared-rack de 1 m por ambos lados.

e Acceso controlado.
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5.4. PUESTOS DE OPERACION

A continuacion se realiza una distribucion inicial de los puestos de operacién en la sala de
operacién y control en el que se incluye tanto una justificacion de la ubicacion desde el punto de
vista ergondmico como la asignacion de los diferentes roles a cada uno de los operadores de la

sala.
5.4.1. Distribucién general de los puestos de operacién y control

Los datos que se presentan a continuacion son una propuesta que ha de ser contrastada con las
caracteristicas del edificio del CRC y las necesidades reales de la operacion a desarrollar durante

las siguientes fases del proyecto.

La sala de operacién y control del CRC constara de aproximadamente 110,4 m2 donde se alojaran

7 operadores, distribuidos de la siguiente manera:

VIEHJEOWALL m

.. L
Y

=1

Figura 4 Sala de Operacion y Control. Propuesta de Distribucion de puestos

Los roles de cada uno de los operadores se enumera a continuacion:
— Primera Fila, puestos 1y 2: Operadores de trafico y regulacion.
— Segunda fila, puestos 3 al 6:
0 1 operador de energia.
0 1 operador de comunicaciones y detectores.
o 1 operador de gestion de incidencias y enlace con mantenimiento.
0 1 operador de SGCy SIV

— Tercera fila, puesto 7: Supervisor de sala.

5.4.2. Disefio de los puestos de operacion y control

Los puestos de trabajo a instalar en la Sala de Control del CRC seran disefiados siguiendo el
criterio de ergonomia incluido en la norma UNE-EN ISO 11064 — Part 4: Ergonomic design of
control centres — Layout and dimensions of the workstations. De esta manera, se cumplird con los

requisitos del operador en su entorno de trabajo 24 x 7.
Los criterios de ergonomia a seguir en el disefio seran los siguientes:

e Eldisefio de las superficies de trabajo aseguran una correcta disposicion de los elementos y la

posibilidad del operador de alcanzar los objetos ubicados sobre la mesa.

e El disefio de las areas de trabajo y el area de conectividad de las consolas garantizan la

correcta ubicacion de los sistemas audiovisuales alrededor del operador.

e La consola integra de manera organizada todos los componentes electronicos requeridos y

asegura un correcto camino para los cables y que estos se encuentren ocultos.
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¢ La altura de la superficie de trabajo es la apropiada para las manos del operador durante su
actividad diaria 24 x 7 y estd condicionada por el nivel de esfuerzo y la atencion visual

requeridos.

Estas caracteristicas se han tenido en cuenta a la hora de hacer la propuesta de distribucién de
puestos en la sala de control. Un estudio mas pormenorizado sera necesario realizar en las fases

posteriores del disefio de acuerdo a las caracteristicas concretas de la sala de control.

5.4.3. Videowall

En la sala de operacién y control la presentacion de las imagenes o sefales, configurable segin
las necesidades, se realizara sobre un panel de visualizacién o videowall de estructura y disefio

modulares, de tal forma que sea facilmente reconfigurable y ampliable en el futuro.

Dicho panel estara formado por médulos o unidades de visualizacion que permitan una correcta
visualizacién de las imagenes en condiciones normales de luz correspondientes a una sala de
operacion. También deberan anular cualquier reflejo sobre la misma, procedente de fuentes
externas de iluminacién. El sistema esta preparado para una operacion continua, 24 horas al dia —

365 dias al ano.

El videowall estara formado por una matriz de médulos de retroproyecciéon. Concretamente, el
videowall del presente proyecto esta formado por una fila de 5 médulos de retroproyeccion de 70”
de diagonal cada uno (155 x 87,2 cm). Estos médulos estén fijados a una estructura metdlica de
1,40 m de alto que proporciona rigidez al conjunto.

En el videowall se mostrara un sindptico de la linea con los elementos de campo relevantes para
la gestion del tréfico. La integracion de sistemas permite, sobre este mismo sinéptico, representar
informacion proveniente del CTC (estado de los elementos de sefalizacion), PCE (estado
ERTMS, posicién y velocidad), TD (alarmas activas), TE (estado de la catenaria por zonas), SGT

(indicacién sobre cada tren en circulacién, su estado con respecto a la planificacién), etc.

El supervisor de la sala tendr4 acceso a la aplicacion de gestion del videowall que permite

visualizar sobre €l cualquier aplicacion que pueda correr en un terminal multisistema.

Figura 5 Videowall
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6. DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS SISTEMAS DEL CRC

A continuacion se expone una descripcion funcional de cada uno de los sistemas incluidos en el

CRC agrupado en entornos funcionales:

Sistemas de tiempo real para Gestidn del Trafico y de la Infraestructura.

Sistemas de Gestién Comercial y de Informacién al Viajero

Sistema de Planificacién y Analisis de la Explotacion.

Sistemas de Soporte y Servicios Comunes.

o e
CAMPO

f\ \

comunicaciones

PCE Despach

Puesto :

Control o Te'emando Telemando |n’[egrado
Tréfico de E Detectores Central de c
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al Viajero
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Gestion
Comercial

Enrutador
Automaético
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Planificacién de
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Servicios
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C) Sistemas de soporte y servicios comunes.

C) Sistema de planificacidn y analisis de la explotacién.

C) Sistemas de Gestion Comercial y de Informacidn al Viajero

C} Sistemas de tiempo real para gestidn del trafico y de la infraestructura.

Figura 6 Arquitectura global de los sistemas del CRC
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6.1. SISTEMAS DE TIEMPO REAL PARA GESTION DEL TRAFICO Y DE LA
INFRAESTRUCTURA

En este sistema se agrupan los sistemas encargados de dar soporte a las labores de operacién

ferroviaria.

Las actividades y los sistemas relacionados con el control de la infraestructura se describen a
continuacion. Estos sistemas (denominados telemandos) seran los responsables de controlar y
monitorizar las instalaciones relacionadas con la marcha del tren. Para el intercambio de

informacion entre ellos existird una plataforma de integracion que se describira mas adelante.

A continuacion se explican las funciones principales que se llevan a cabo en el CRC asi como sus

sistemas relacionados.
6.1.1. Telemando de detectores (TD)
6.1.1.1. Funciones

El TD se encarga del monitorizar y controlar el estado de los detectores (Detector de Caida de
Objetos (DCO), Detector de Ejes Calientes (DEC) y Detectores de Viento Lateral (DVL)) a lo largo

de la linea ferroviaria.
Las principales funciones del TD son las siguientes:

e Informacion sobre el estado de los elementos auxiliares del sistema de deteccion.

Monitorizacion de los diferentes sistemas de deteccion distribuidos a lo largo de la linea.

Control y la gestion de concentradores auxiliares de deteccion.

Registro y almacenamiento de informes de sucesos.

Llevar a cabo informes operativos.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla Unicamente la integracion de este sistema
en el entorno de tiempo real. El disefio del telemando en si se encuentra dentro del alcance de la

técnica de sefalizacion.

=| =
Sistema Ver Capas  Mueya imagen | Herramientas Alammas Enrutamiento  Ayuda

= Imagen detallada | PMA SNT PGE ANT ALD m MLG
H!) 1 Ny :

Imagen general

TREN1

CIC - Alarnas y drderes

Figura 7 Ejemplo de sindptico del CTC integrado

6.1.1.2. Interfaces

Salida: El TD informara a través de la plataforma de integracion sobre la existencia de alarmas de
alguno de los detectores que gestiona. En estos datos de alarma indicara el elemento involucrado

y otras caracteristicas relacionadas con la misma (temperatura del eje, velocidad del viento).

Otros sistemas integrados recogeran esta informacién y la presentaran de forma resumida a su

operador.
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6.1.2. Control de Trafico Centralizado (CTC)
6.1.2.1. Funciones

A través del CTC se recolectara la informacion relacionada con el estado de los elementos de la
via, tales como cambios de aguja, ocupacion de circuitos de via, identificacién del tren que ocupa
cada circuito de via, etc. Adicionalmente mostrara todos estos datos en una consola (puesto
operacion y/o sistema de Videowall) para posibilitar la gestiéon de las estrategias de trafico

necesarias en un momento dado y transmitir la informacion relevante a los elementos de campo.
Las funciones principales del CTC son las siguientes:

e Recepcion del estado de los elementos de la via, procesamiento y visualizacion, asi como

envio y establecimiento de comandos, incluyendo &reas y gestion de usuarios.
e Procesamiento especial de comandos.

e |dentificacion de tren manual y automético, asi como su control y monitorizacién. Control y

mando de ruta, realizando un sistema de establecimiento de ruta automatico.
o Representacion en un sinoptico del estado de los elementos de sefializacion.
e Gestion de alarmas e informacion estadistica.
¢ Intercambio de informacidn con otros sistemas conectados al bus MOM.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla Unicamente la integracion de este sistema
en el entorno de tiempo real. El disefio del telemando en si, se encuentra dentro del alcance de

sefializacion.
6.1.2.2. Interfaces
Entrada: el CTC recibira del SGT el plan de explotacion para conocer las circulaciones previstas.

Recibird del enrutador automatico las 6rdenes de enrutamiento para cada tren en circulacion.

Salida: ofrecera a la plataforma de integracién informacién sobre el nimero de tren y su posicion.
Esta informacion sera utilizada por el SGT para realizar la representacion en la grafica espacio-
tiempo de la posicidon del servicio en funcién de la planificacion. También informara sobre el
estado de los elementos de sefializacién y la distribucion del mando entre los operadores de la

sala de control.

6.1.3. Enrutamiento automatico
6.1.3.1. Funciones

Enrutamiento es la capacidad de establecer itinerarios a los trenes de manera automética, es decir
reservar un camino para un tren desde una sefial origen a otra sefial destino. El establecimiento
de un itinerario supone la reserva de determinados elementos de campo de manera que no
puedan alterarse sus propiedades hasta que el itinerario se disuelva. Un itinerario quedara

establecido cuando se hayan enclavado los elementos de una ruta.
La funcionalidad de enrutamiento se implementa en dos pasos principales:

e Determinar para cada circulacion, en base a su posicion, la orden de establecimiento de ruta

que es necesario solicitar al enclavamiento

¢ Enviar dicha orden de establecimiento de ruta al CTC en el momento oportuno, para que este

la envie al enclavamiento correspondiente.

Una orden de enrutamiento es un comando interpretado por el CTC y ejecutado por el
enclavamiento y que permite, si no existe incompatibilidad, enclavar los elementos que forman el

itinerario.

La misién del enrutador automatico es asistir al operador en la apertura de rutas a los trenes,
determinando para ello las autorizaciones de movimiento que deben de suministrarse a las

circulaciones para que cumplan el plan de transporte diario.

Proyecto Basico del Centro de Regulacion y Control de la Linea Ferroviaria entre Las Palmas de Gran Canaria y Maspalomas.

19



ANEJO N° 5. CENTRO DE REGULACION Y CONTROL (CRC)

lllineco

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla este sistema en su totalidad y su

integracién con el CTC y el resto del entorno de tiempo real.
6.1.3.2. Interfaces

Entrada: el enrutador automatico recibira del SGT el plan de explotacion para asociarlo a las
ordenes que ha de enviar al CTC para establecer las rutas adecuadas. Estado de los elementos

de sefalizacién y la posicion del tren.

Salida: Enviara los mandos de enrutamiento al CTC.

6.1.4. Puesto Central de ERTMS (PCE)
6.1.4.1. Funciones

El PCE es el encargado de gestionar los sistemas de proteccion de tren (ERTMS). Se utiliza para
monitorizar y controlar todos los elementos ERTMS en una linea de ferrocarril mientras que
representa el estado de los elementos del sistema, asi como para llevar a cabo operaciones tales

como la aplicacion de Limitaciones Temporales de Velocidad (LTV).

Las funciones principales del PCE son las siguientes:

e Supervision de la informacion sobre el estado de los componentes del subsistema de ERTMS.
e Gestion de control ERTMS (entre el control ERTMS centralizado y local).

e Establecimiento, cancelacion y supervision de LTVs.

¢ Intercambio de informacidn con otros sistemas a través de la plataforma de integracion.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla Unicamente la integracion de este sistema
en el entorno de tiempo real. El disefio del telemando en si, se encuentra dentro del alcance de

sefalizacion

6.1.4.2. Interfaces

Salida: ofrecera a la plataforma de integracién informacién sobre el nimero de tren, su posicién y

velocidad. Indicara también la existencia de LTV y su alcance.

Esta informacion sera utilizada por el SGT para realizar la representacion en la grafica espacio-
tiempo de la posicion del servicio en funcion de la planificacion asi como la repercusion de las

LTVs sobre las circulaciones planificadas.

6.1.5. Telemando de Energia (TE)
6.1.5.1. Funciones.

El TE se encarga de gestionar los elementos de energia (catenaria, subestaciones y energia de

baja tension) situados a lo largo de la via, permitiendo su monitorizacién y control.

Las funciones principales del TE son las siguientes:

e Entorno gréfico para el funcionamiento y visualizacion de todos los elementos de campo.

e Visualizacion y reconocimiento de las alarmas recibidas (permite filtrar, guardar e imprimir).
o Representacion gréafica de la situacién de las comunicaciones con el campo.

o Representacion topolégica del sistema.

o Representacion grafica del estado de las vias, a través de una légica de aplicaciéon de la

tension de linea aérea.
e Visualizacién del estado de todas las sefales de la base de datos en forma de listas.

e Insercibn de nuevas lineas de comunicaciones o modificacion o borrado de lineas ya

existentes desde el programa de administracion.
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Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla Unicamente la integracion de este sistema
en el entorno de tiempo real. El disefio del telemando en si se encuentra dentro del alcance de

energia.
6.1.5.2. Interfaces.

Salidas: El TE informara sobre la plataforma de integracion acerca del estado de la energizacién

de la catenaria en sus distintas zonas.

6.1.6. Telemando de Comunicaciones (TC)
6.1.6.1. Funciones.
Las funciones del Telemando de Comunicaciones son las siguientes:

e Gestionar la Red de las Instalaciones de Telecomunicaciones, detectando las anomalias en
su funcionamiento con el seguimiento Online a través de procesos software y analisis de las

alarmas detectadas por los mismos.

e Supervision del estado de los Elementos de Red, incluidos los sistemas de grabacion de voz y

de los pardmetros de calidad de servicio.

e Andlisis de los mensajes de alarmas y neutralizacibn remota, cuando sea posible,

modificando, si es necesario, la configuracién de red.

e Soporte en tareas de gestion tales como cambios de software o ampliaciones de gestores de

telecomunicaciones.
e Actuaciones sobre los Gestores:

— Backups periédicos de los Elementos de Red, Base de Datos y Sistema de Gestion y

actualizaciones sobre software.

— Pruebas periodicas de la Supervision de Red y otros Parametros Generales, Gestion de

usuarios de los Gestores, Equipos y de Recursos e Inventario.

— Actualizacibn sobre Plan de Direccionamiento, Plan de Numeracion y Plan de

Enrutamiento.
Actuaciones sobre la Red:
— Medidas/Estadisticas de Trafico cursado y calidad de enlaces.
— Gestién de los Equipos Grabadores de Voz.
— Evaluacién de la capacidad y necesidad de nuevos enlaces.
— Gestién del rendimiento y comportamiento de la Red y capacidad remanente.
— Pruebas sobre los Elementos de Red.
— Andlisis de estadistico de la calidad de la Red.
— Gestion de inventario.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla Unicamente la integracion de este
sistema en el entorno del terminal multisistema (TM), dado que las aplicaciones nativas de
gestion de las comunicaciones cerradas y no disponen de los mecanismos para realizar su

integracion completa.
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Figura 9 Ejemplo de pantalla del Despachador Integrado de Comunicaciones

6.1.7.2. Interfaces

Entrada: Recibir4 del CTC la distribucion de areas de control, con objeto de poder redireccionar
las llamadas entrantes de cada tren al operador de trafico que tiene en el control de la zona donde

se encuentra.

Figura 8 Ejemplo de Despachador Integrado de Comunicaciones
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6.1.8. Regulacion del trafico. Sistema de Gestion del Tréfico (SGT)

6.1.8.1. Funciones

El SGT tiene como objetivo gestionar el proceso completo de regulacion de las circulaciones.
Funcionalmente la responsabilidad del SGT consiste en:

o Gestion de plan vigente. Carga y mantiene en tiempo real el plan de explotacién teérico del
entorno de planificacion y lo pone a disposicion de todos los sistemas que lo requieran en el

entorno de tiempo real.

e Gestion y seguimiento de circulaciones. A partir de la informacion suministrada por los
telemandos de trafico (CTC y PCE) obtiene la posicion de cada tren en cada momento, de
manera que puede considerar el desvio de la situacion real de las circulaciones con arreglo al

plan previsto. Presenta esta informacioén en una representacion espacio-temporal (malla)

e Registro de auditorias. Almacena la evolucion del trafico para alimentar las herramientas de

analisis de la explotacion.

e Caélculo de previsiones. Efectia una previsibn de evolucién del trafico para alimentar el

sistema de Deteccidn y resolucion de conflictos.

o Gestion de asignacion de composiciones en tiempo real, para dar cobertura a aquellas

necesidades no planificadas.

e Gestion de incidencias de infraestructura. Encargado de recopilar en origen la informacién
relativa a las incidencias de la infraestructura con impacto en las circulaciones y terminar el
sistema origen para su posterior andlisis y elaboracion de factores que impactan en los

criterios de puntualidad.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla este sistema en su totalidad y su

integracion con el CTC, entorno de planificacién y el resto del de tiempo real.

6"
peligrosas '

Figura 10 Ejemplo de diagrama espacio-tiempo de seguimiento de circulaciones

6.1.8.2. Interfaces
Entrada: recibira del sistema de planificacién el plan de explotacion planificado.

Del CTC y del PCE recibira informacion acerca de la posicion del tren en cada momento y las LTV

activas.

Salida: ofrecera informacion de auditoria de cada circulacién para el sistema de analisis de la

explotacion.
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6.2. SISTEMAS DE GESTION COMERCIAL Y DE INFORMACION AL VIAJERO
6.2.1. Sistemas de gestidn de la explotacion comercial
6.2.1.1. Funciones

Los sistemas considerados dentro de la gestion comercial de las circulaciones estan relacionados
con el soporte de las necesidades comerciales, la gestion de las anomalias con impacto directo en
los pasajeros (puntualidad, informacion a los pasajeros...) que surjan en tiempo real,
replanificando la capacidad y reprogramando de los recursos. Ellos seran los encargados de

recoger y gestionar las anomalias relacionadas con la infraestructura.
La funcionalidad incluida dentro de este sistema es la siguiente:

e Gestion de personal y material rodante. El sistema permite realizar la programacion diaria. El
proceso de asignacion para las actividades previstas puede ser auto-generado de forma
Optima para su modificacién posterior para hacer frente a los cambios en la planificacion si

fuera necesario.

e Monitorizacién comercial de los servicios. Esta funcionalidad permite que el operador conozca
el estado de los servicios en circulaciéon y el cumplimiento del plan horario previsto, indicando
ademas de una manera gréafica sobre cada tren las incidencias que le afectan desde el punto

de vista de su repercusion en los viajeros.

e Gestion de incidencias comerciales. Este mddulo permite por una parte gestionar las
incidencias producidas en el material rodante que estaran a disposicion del equipo de
mantenimiento. Por otra parte gestiona las incidencias de impacto en el servicio a los viajeros:
impuntualidad, reclamaciones, etc. De forma que posteriormente se obtengan informes del

impacto en los clientes del servicio.

Este médulo es susceptible de ser ampliado con interfaces con los sistemas de mantenimiento

del tren, atencion al cliente, venta de billetes, etc.

e Generacion de informes de operacion comercial. Los informes generados en este entorno se
centran en el andlisis diario de parametros de calidad de servicio: grado de puntualidad,

incidencias...

e Generacion del Documento de Tren. En este médulo, se gestiona el ciclo de vida de los
documentos del tren. Muestra todos los documentos de tren emitidos permitiendo la

visualizacién e impresién de cada uno de ellos.

El Documento de Tren es un documento que proporciona informacién sobre el servicio
comercial: informacién de regulacion (datos técnicos y de seguridad) y otra informacién no
obligatoria con fines comerciales (rutas, recursos asignados, las caracteristicas de los
materiales, mensajes de informacion asociados, y de informacidon comercial). La
informacion de regulacion viene del SGT. Esta informacion se completa con la informacion

comercial y se entrega al conductor antes de que comience el viaje.

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla este sistema en su totalidad y su

integracion con el SGT y planificacion de circulaciones.
6.2.1.2. Interfaces.

Entrada: recibira el plan de explotacién del sistema de planificacion de las circulaciones para

asignar los recursos.
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6.2.2. SISTEMA DE INFORMACION AL VIAJERO (SIV)
6.2.2.1. Funciones

Dentro del alcance del proyecto del CRC se contempla este sistema en su totalidad y su

integraciéon con el entorno de tiempo real y de planificacion.

El Sistema de Informacion al Viajero (SIV), dentro de la funcionalidad completa del CRC, se
encargara de proporcionar en cualquier instante informacion visual y acustica a los viajeros en las
estaciones de la linea, tanto de forma automatica o programada como de forma manual (ordenada

por el TM). Se definen dos subsistemas de informacion a los viajeros y usuarios:
e Subsistema de informacion visual.
e Subsistema de informacion acustica.

El alcance del SIV dentro de este proyecto esta constituido por el equipamiento central a instalar
en el CRC, y equipos locales con puestos de operacion, a instalar en las estaciones, asi como las

interfaces necesarias para el control de los sistemas de informacion visual y acustica.

En modo de operacion normal, el SIV se gobernara tanto de forma automéatica como manual
desde los puestos centrales del CRC, pero también se podra operar desde los puestos locales del
SIV de la estacion, ya sea en modo normal por necesidades de la Explotacién, o en modo

degradado del puesto central del SIV o de la red de telecomunicaciones.

El SIV gestionara la difusién de mensajes visuales y acusticos relacionados con la explotacién que

afecte directamente a los viajeros en las estaciones tales como:

e Llegada y salida de los trenes: hora prevista, hora real, via, andén, tiempo para la llegada y

para la salida, etc.

¢ Estado de la Explotacion: servicio normal, servicios y trenes cancelados, trenes especiales,

etc.

e Informacién Comercial de la linea: nuevos servicios, enlaces de trenes, combinaciones con

otros medios de transporte, autobuses, etc. precios especiales, descuentos de grupos, etc

e Informacion especial: accesos abiertos y cerrados, restricciones de servicios por obras,

aumento o disminucion de servicios por vacaciones, fiestas, etc.
¢ Informacion general y de emergencia.

Teniendo la posibilidad de difundir esta informacién de forma selectiva, por estacién, por distintas

zonas dentro de la estacion, por franjar horarias, calendario...

Aparte de los mensajes correspondientes a dichos tipos de informacion, se podran difundir
mensajes visuales o de video en ausencia de mensajes relacionados con la Explotacién teniendo

como fuente sistemas externos DVD, video VHS, canales de TV, etc.
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Figura 11 Ejemplo de envio de mensajes programados en el SIV central
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6.2.2.2. Criterios de Disefio.

Se propone un SIV de Ultima Generacion, cuyos puntos fuertes son:

o Empleo de Tecnologias Estandar, lo que permite un mantenimiento mas sencillo, reduce la
dependencia tecnoldgica del proveedor y una mejor integracién con otros Sistemas:
HTML/XML, TCP/IP, SQL, etc.

e Equipamiento de Ultima Generacion, lo que se traduce en una imagen mas actual (LCD-TFT,
Voz IP, etc.)

e Centralizacion, lo que reduce el coste de operacion.

e Automatizacion, mediante conexidén con Sistemas Externos, lo que se traduce en una mayor

calidad de la Informacion al Viajero,
¢ Alta Disponibilidad, lo que reduce enormemente la tasa de fallos del Sistema.

o El software de gestién sera completamente parametrizable, de manera que no sera necesario
reprogramar ninguna funcién para la gestién y administracién habitual del sistema como afiadir
nuevos dispositivos, Cambiar el aspecto de los disefios de presentacién, Introducir

contenidos/videos, emitir nuevos mensajes...

El Sistema de Informacion al Viajero de forma global se compone de un SIV central situado en el

CRC yun SIV local en cada una de las estaciones de la linea.

El SIV central se encarga de obtener la informacion de los sistemas integrados en el CRC tales
como Planificacion, para conocer las circulaciones planificadas en cada momento y el Sistema de
Gestién de Trafico para conocer en cada momento la situacion de los trenes en la linea y permitir

gue el SIV adapte los mensajes visuales y acusticos a la realidad de la explotacién.

La comunicacion del SIV central sobre los dispositivos de la estacion se realizara siempre a través

del SIV local de cada estacidn como elemento intermedio.

6.2.2.3. Descripcion del sistema.

El Sistema de Informacién al Viajero a nivel funcional esta compuesto de los siguientes elementos

0 nodos principales:

SIV Central.

El puesto central, estara ubicado en el CRC.

El Puesto Central estara formado por los elementos siguientes:

o Un Servidor Central, que se subscribird a los planes de explotacién gestionado por el

Sistema de gestion de trafico y el sistema de Planificacidon. Estos servidores funcionaran

en configuracion de alta disponibilidad.

0 Un Puesto SIV de Operacion en la sala de control.

o0 Conexién via TCP/IP a través de la red de comunicaciones de la linea con los servidores

locales de las estaciones.

 Conexibn a los sistemas de gestion del trafico en el CRC para conocer las
actualizaciones del plan de explotacion en tiempo real y la situacién de los trenes con

respecto al horario planificado.

» Agregacion / sindicacion opcional con Sistemas de Informacién de Terceros para el
intercambio dindmico de informacion en tiempo real y su publicacién en el SIV

(guaguas, tranvia, FGC, etc.) con un formato de intercambio XML.

* Opcién de sindicacién con Servicios Web provenientes de Internet (Noticias, Bolsa,
Meteorologia, etc.)

SIV Local en Estaciones

En cada una de las Estaciones se dispondra de un Servidor Local en configuracion de alta

disponibilidad.
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En este puesto residiran los datos necesarios para poder funcionar de forma independiente del
puesto Central, de manera que en el SIV local resida una copia actualizada y consistente del plan
de Explotacion, para poder gestionar toda la informacién al Viajero y que en caso que se pierda la
conexion con el puesto central, tan sélo afecte a la informacion relativa a posicionamiento de las

circulaciones. Se limitara la transmision de datos de imagen y sonido para no saturar la red.
— El procesamiento de los datos, se realizara considerando la optimizacion de la red.

e El sistema permitir4 el control de todo tipo de informacion relativa a los viajeros, desde un
Unico puesto de control, teniendo capacidades para integrar los siguientes elementos de

visualizacién y megafonia objeto de alcance de los proyectos de estaciones:

e Video, a través de NetMonitores, o monitores de informacién de LCD-TFT con CPU embebida

y conexion TCP/IP con el servidor local de la estacion.
¢ Megafonia Digital, multi-zona y multi-idioma, soportando hilo musical.
— Sintetizador de Voz.
— Teleindicadores, basados en LED y conexiéon TCP/IP con el servidor local de la estacion.
— Paneles principales de informacion.

e La siguiente figura muestra un esquema de los sistemas con los que se relaciona el SIV y su

alcance.

S
g
m
CcTC Sistema de gestion de W % Sistema de
i i ! N )
trafico J % Planificacién
5
o

Estado de las circulaciones
Actualizacién plan de explotacion

Operador
CRC
| SIv Central SV
AN

Red de
comunicaciones

Estacion 1...n
@ Operador
Estacion

LAN estacidn

Megafonia

Teleindicadores

Q

Monitores

Figura 12 Esquema general del SIV

El SIV central del CRC incluye las aplicaciones en tiempo real correspondientes para el control,
supervision y gestion de los subsistemas de informacion visual y acustica de los subsistemas

mencionados, y por consiguiente incluye:

e Servidores de aplicaciones en tiempo real para el control, gestion y supervision de la
informacién visual y acustica a viajeros en estaciones y en general donde sea necesario

dentro de la linea.
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¢ Integracion en los terminales multisistemas existentes del CRC, en la base de datos de tiempo

real, bases de datos relacionales, etc.

e Integracion con los sistemas del CRC de los que obtiene informacion sobre el plan de
explotacion planificado asi como las modificaciones que se puedan realizar sobre el mismo en
tiempo real. También obtendrd informacion sobre el estado de cada una de las circulaciones
en tiempo real, de forma que difunda informacion actualizada a los viajeros sobre la llegada de

trenes.

Desde las aplicaciones en tiempo real del sistema, se realizard la supervision y el control del
funcionamiento, monitorizacion en cada momento de los contenidos de informacion visual y
acustica en tiempo de operacion, eliminando, afiadiendo, o modificando los contenidos, alterando

los ciclos y prioridades de presentacion de cada tipo de informacion, etc.
Los equipos locales del SIV en cada estacion incluyen:

e Subsistema local de informacién visual en las estaciones, mediante los equipos locales
propios del SIV, los cuales realizan la gestion y el control de la informacién a mostrar en los
monitores de TV, teleindicadores, etc. No es objeto de alcance de este proyecto los
dispositivos visuales especificos (monitores, teleindicadores, cableados desde los servidores
locales de SIV hasta los dispositivos,etc.) dentro de los proyectos de estaciones, pero si las
interfaces necesarias para su control, contemplando el maximo numero de dispositivos a

instalar en las estaciones, siendo el sistema escalable en capacidad.

e Puesto multisistema TM de operacion local para el control y supervision de la informacion

visual y acustica, mediante aplicaciones idénticas o similares a las del puesto central.

e Subsistema de informacién aculstica en las estaciones, mediante los equipos locales de
megafonia selectiva de las estaciones. No es objeto de alcance de este proyecto los
dispositivos de megafonia (etapas de potencia, altavoces, ecualizadores, procesadores
digitales de sefial, puesto de control, cableados desde los servidores locales de SIV hasta los

dispositivos, etc.) incluidos en los proyectos de estaciones, pero si las interfaces necesarias

para su control (sefiales de control por LAN o por interfaz punto a punto, de sefal de audio
preamplificada o transmitida por LAN, etc.).

6.2.2.4. Modos de operacion del sistema

La informacién a los viajeros, en forma de mensajes visuales sera presentada en cada estacion
por los monitores de TV, teleindicadores y paneles principales y la megafonia para los mensajes

de audio.

La informacién visual o acustica a los viajeros podra ser generada por dos entidades

diferenciadas:

e Desde el CRC, mediante las aplicaciones del puesto central, generando los mensajes

autométicamente directamente por el SIV, teniendo en cuenta la situacion actual de los trenes
y su evolucion futura, obtenida de la integracion del SIV con el sistema de gestién de trafico.

Este modo de operacién corresponde al modo automatico del sistema SIV.

Los mensajes también podrdn ser generados manualmente por los operadores del sistema
mediante la aplicacion de control y supervisién correspondiente. Este modo de operacion desde el

CRC corresponde al modo centralizado del sistema SIV.

Por tanto, en modo normal de Explotacién, el sistema SIV central, mediante la aplicacion de
generacién automatica de mensajes, sera el sistema encargado de controlar el subsistema de

informacion visual y megafonia de las estaciones.

e En la estacién, mediante el puesto de operacion, el operador dispondra de la funcionalidad

necesaria para el control y supervisién del sistema, incluyendo la generacién de mensajes
manual y automética. Las funcionalidades del SIV local, en su zona geografica de control,
seran las mismas que el SIV central. Este modo de operacion corresponde al modo local del

sistema SIV.
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En caso de que el SIV central no esté operativo, 0 en ausencia de comunicaciones con el CRC, el
SIV local asumird todas las funciones de informacién visual y acustica en modo degradado dentro

de su zona geogréfica, utilizando la ultima copia local del plan de Explotacién disponible.

Para ambas ubicaciones, adicionalmente a las situaciones descritas, se contemplara la situacion
en que no se disponga de informacion relativa al seguimiento de los trenes del Sistema de Gestion
de Trafico. En ese caso el funcionamiento degradado implicara que todos los mensajes han de ser

manejados de forma manual, bien de forma local en la estacién, bien en el CRC.

El equipo local del SIV estara preparado, para recibir, gestionar y difundir mensajes visuales y
acusticos procedentes del CRC (a través del puesto central del sistema SIV) y de la estacion (a
través del puesto de operacion de éste sistema), asi como de entradas de video o audio de otros

sistemas, propios o externos (Canales de video, televisién, noticias, musica ambiental...)

El control de la informacién visual de cada estacion se realizara normalmente desde el CRC por
las aplicaciones del puesto central del sistema SIV, el cual estara conectado a los equipos locales

de dicho sistema, mediante la red de telecomunicaciones.

Desde el puesto central del SIV se podra seleccionar el equipo o equipos locales de la estacién o
estaciones a las que se vaya enviar un mensaje. Se podrdn enviar mensajes de forma
independiente e individual a cada uno de los monitores de TV, a cada uno de los teleindicadores,
etc. Se podra seleccionar la zona o zonas de la estacion a las que se van a emitir los mensajes,
agrupando dispositivos, para cada una de las zonas en las que se haya dividido la estacion para

su gestion.

El equipo local del SIV de cada estacion también permitird dar mensajes visuales y acusticos
diferentes y simultdneos a cada uno de los elementos del subsistema de cada zona que se desee.

Los mensajes de megafonia podran ser: sintetizados y pregrabados (forma habitual de
funcionamiento) o vocales mediante micr6fono (forma especial de funcionamiento). En este ultimo
caso, el mensaje emitido mediante micréfono desde el CRC a una estacion o a varias, se
convertird en tiempo real en formato digital para su transmision al equipo local del SIV de cada
estacién, el cual realizara el tratamiento adecuado para entregarselo al equipo de megafonia

selectiva para su difusion.

El sistema dispondréa de una ayuda al TM para funciones de mantenimiento que permita conocer
el estado de funcionamiento de cada dispositivo visual o acustico. Esta informacién se integrara
con el sistema global de gestion de cara a conocer el tiempo real las alarmas sobre el

funcionamiento y realizar una gestion centralizada desde el CRC.
6.2.2.5. Interfaces

Entrada: el SIV central recibira el plan de explotacién planificado del sistema de planificacion de

circulaciones.

Recibird del SGT a través de la plataforma de integracién informacion acerca de estado horario de

cada en comparacién con el planificado.

Para hacer un ajuste mas detallado, puede hacer uso de la informacion de posicionamiento

cercana a las estaciones, provista por el CTC y PCE.

6.3. SISTEMA DE PLANIFICACION Y ANALISIS DE LA EXPLOTACION

Se agrupan aqui los sistemas encargados de dar soporte a las labores de previas y posteriores a

la operacion ferroviaria.
6.3.1. Pre-operacion

6.3.1.1. Planificacion de las circulaciones

6.3.1.1.1. Funciones

El sistema de planificacion de las circulaciones tiene como objetivo gestionar el proceso de

planificaciéon de la capacidad de la explotacion ferroviaria.

La planificacion generada por este sistema sera enviada al CRC de forma automatica y cargada

en el sistema de planificacion de las circulaciones de tiempo real.

Las funciones que puede realizar el usuario de este sistema son:
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e Gestion de Topologia.
e Gestion de Material Rodante
o Gestion de Trenes y Deteccidn y resolucion de conflictos

El ciclo de operacién, a grandes rasgos, es el siguiente: una vez definida y cargada en el sistema
la topologia de la linea ferroviaria, se carga el material rodante que se utiliza en la linea. Ambos
conjuntos de datos se usan como entrada para crear los trenes que componen la explotacion
planificada de la linea, en dicha creacion de trenes es esencial el algoritmo de célculo de marchas,
es decir, la generacion de las marchas comerciales en los posibles recorridos de la linea. A dicha

planificacion se aplica un analisis automatico de deteccion y resolucion de conflictos.

Una vez resueltos los conflictos por el planificador, se genera el plan de explotacion que pasara al

entorno de planificacion comercial de asignacion de recursos.

Figura 13 Ejemplo de malla de surcos planificados.

6.3.1.1.2. Interfaces

Salidas: el Sistema de planificacion de circulaciones ofrece el plan de explotacion previsto para su

uso en tiempo real por parte del SGT, que es el encargado de su gestién durante la explotacion.

También distribuira el plan de explotacién al sistema de planificacion de recursos.
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6.3.1.2. Planificacion de recursos Humanos. Tripulaciones

6.3.1.2.1. Funciones

Mediante esta herramienta se procede a asociar el personal de la tripulacion de las circulaciones

planificadas.
Se define como tripulacion aquel personal a bordo del tren, pudiendo ser:
o Jefe del tren: Conductor y maximo responsable del tren.

e Supervisor a bordo: Es el agente ferroviario que, a bordo de los trenes, tiene a su cargo la
comprobacién de los titulos de viaje correspondientes, ejercen la vigilancia para el buen uso
de los coches de viajeros y para el debido cumplimiento de las prescripciones reglamentarias

sobre los mismos.

El sistema permite planificar de manera visual las diferentes actividades por servicio y por fecha

asociada.

Un servicio se compone de una o varias actividades. Una actividad es una accion o trabajo que

debe ser realizado por un miembro de la tripulacion.

El sistema es capaz de gestionar el concepto “residencia” para el caso de largos recorridos en los

gue miembros de la tripulaciéon hayan de pernoctar fuera de su lugar de origen de servicio.
En este caso el sistema es capaz de gestionar la asignaciéon méas éptima.

Interfaces:

Interfaces

6.3.1.2.2.

Entrada: recibira del sistema de planificacién de circulaciones el plan de explotacién sin recursos

(solo surcos de circulacion).

Salida: enviara al entorno de tiempo real: gestion comercial y SGT el plan de explotacion con las

tripulaciones asignadas.

6.3.1.3. Planificacion del material rodante

6.3.1.3.1. Funciones

El sistema permite realizar una planificacién del material rodante a la planificacion de circulaciones
generada en los pasos previos. Esta asignacion permite visualizar los diferentes servicios por tipo

de material rodante y por fecha asociada.

Cuando se selecciona un tipo de material rodante y una fecha en el calendario, el sistema carga
automaticamente su estimacién mas 6ptima de los diferentes “ciclo-turnos®, que se realizan
combinando las necesidades comerciales y la rotacion del material (tiempo de uso hasta la

revision de mantenimiento).

El sistema validara las operaciones realizadas por el usuario para cerciorarse de que no existen

incoherencias en el planteamiento presentado por el usuario.
El funcionamiento conjunto de los distintos elementos de este entorno es el siguiente:

El planificador de circulaciones genera un “Plan de explotacion tedrico sin recursos” (material y
tripulaciones). Este plan pasa al planificacion de recursos que le asigna éstos, finalmente el plan

de explotacion teérico pasa al entorno de tiempo real: SGT que se encarga de mantenerlo con las

Un ciclo-turno se define como la secuencia de servicios programados para un tipo de material a lo largo de una
jornada
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modificaciones de tiempo real que surjan durante la explotacion diaria y distribuirlo a los sistemas

integrados que lo requieran (CTC, PCE, etc.)
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Figura 14 Ejemplo de planificacion de material

6.3.1.3.2. Interfaces

Entrada: recibira del sistema de planificacion de circulaciones el plan de explotacién sin recursos

(solo surcos de circulacion).

Salida: enviara al entorno de tiempo real: gestion comercial y SGT el plan de explotacion con el

material rodante asignado.

6.3.2. Post-operacion. Analisis de la explotacién

6.3.2.1. Funciones.

El entorno de Andlisis de la explotacién recopila la informacién generada en los diferentes
sistemas, en especial el SGT con su mdédulo de auditoria, con objeto de generar informes para la
valoracién de los criterios de calidad de la explotacion. Para ello se vale de herramientas de

mercado encuadradas como “Business Intelligence” (Bl) especializadas en este tipo de tareas.

Ese entorno se puede definir como el conjunto de métodos, procesos, arquitecturas y tecnologia
que sirve para transformar los datos recolectados de los diferentes sistemas y convertirlos en
informacion significativa y util. Esta informacion se utilizar4 para mejorar estrategias, operativas,

tacticas de negocio y optimizar toma de decisiones en la explotacion de la linea.
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Figura 15 Ejemplo de analisis de la explotacion (I)
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Figura 16 Ejemplo de andlisis de la explotacion (I1)

6.3.2.2. Interfaces

Entrada: recibira informacion del SGT relativa a la auditoria de las circulaciones: tiempo de paso

por cada punto de control junto con la referencia planificada.

Recibira del modulo de gestion de incidencias la informacion relativa a la justificacién de los

retrasos indicados en los datos de auditoria.

6.4. SISTEMAS DE PORTE Y SERVICI MUNE
6.4.1. Monitorizacién

6.4.1.1. Funciones

Los sistemas considerados en este entorno son responsables de la prestacion de servicios clave
para el resto de los sistemas, tales como el seguimiento de los eventos y alarmas procedentes de
los diferentes sistemas del entorno del CRC y de acceso a los sistemas que controlan los

elementos supervisados.

Las funciones que debe realizar este entorno son las siguientes:

e Monitorizacién de los sistemas principales del CRC.

e Suministro de estadisticas de fiabilidad y disponibilidad de los recursos de red implicados.

e Presentacion al operario de las alarmas e incidencias ocurridas que afecten a dichos sistemas,

asi como el registro de las mismas para su futuro analisis.

e Filtrado y priorizacion de los eventos acontecidos en base a un nivel de criticidad definido por

el usuario.

e Facilidades para incorporar elementos a gestionar adicionales a los que aqui se presentan,
permitiendo anexar nuevas funcionalidades surgidas de la evolucion y desarrollo del entorno

de explotacion.
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e " 7.1. INTEGRACION DE SISTEMA

I_- - | 7. DESCRIPCION TECNICA DE LOS SISTEMAS DEL CRC I
Al £ 8 B 2 =

El CRC dispone de una infraestructura que posibilita la gestion integrada de todos los sistemas
gue lo componen permitiendo un entorno de intercambio automatico de informacién o integracion.

A continuacion se describen los principales elementos de que se compone para llevar a cabo esta
integracion.

7.1.1. Entorno comun de ejecucion de aplicaciones de usuario final.
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SRR ' manera con una Unica identificacion se evita que el operador tenga que identificarse

continuamente ante cada una de las aplicaciones que va a utilizar.

Thres

Figura 17 Ejemplo de pantalla del sistema de monitorizacion

6.4.1.2. Interfaces

Entrada: este sistema recibe informacion del estado de toda la infraestructura de Tl que soporta
las aplicaciones del CRC.

* Aplicacion especializada en un area concreta de la operacién o gestion
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Figura 18 Ejemplo de aplicacion lanzadera

Las funcionalidades obtenidas con esta integracion son las siguientes:

e Identificacion Unica de usuarios ante cualquier aplicacion del CRC de acuerdo al perfil y

permisos.

e Gestion Unica de usuarios y perfiles.

e Gestion de areas de control. Asignacion dinamica — segun los criterios operacionales de cada

momento, decididos por el supervisor de sala- de diferentes zonas de control para cada uno

de los telemandos.

Para ello se vale de los siguientes elementos:

e Un repositorio central LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) donde se almacena toda
la informacién de usuarios, grupos de usuarios, aplicaciones a las que tienen acceso,
permisos, etc. que podra ser administrada desde el Sistema de Gestién de Usuarios (SGU).
Alberga toda estructura de datos que interviene en la infraestructura de la plataforma de
integracion

e Una aplicacion integrada que permite administrar de forma centralizada el contenido del

repositorio.

7.1.2. Intercambio de informacion entre los sistemas del CRC

Se entiende por integracion de aplicaciones el intercambio de informacién entre las aplicaciones

en el entorno de CRC de forma automatica.

La integracién de aplicaciones se realizard, principalmente, mediante una arquitectura de

publicacién - suscripcién de mensajes en un Middleware Orientado a Mensajes (MOM).

Este mecanismo permite un alto grado de integracion simultaneamente con el desacoplamiento de
cada sistema. Esto quiere decir que cada sistema puede funcionar de forma aislada o de forma
colaborativa sin cambios en la configuracion y sin dependencias entre sistemas. Un sistema

consume la informacion de otro siempre que éste esté disponible indicando su estado.
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Este disefio requiere, no obstante, que los sistemas que participan en la integracion implementen

la gestion de una mensajeria estandarizada®.

A continuacién se describe brevemente los requisitos de integracién de los sistemas en el CRC

basados en la arquitectura descrita.

Todo sistema integrado en el CRC debera publicar un mensaje siempre que se produzca algun
cambio en cualquiera de los atributos contenidos en los mensajes que dicho sistema publica.

Ademas, cada sistema se suscribird y consumira la informacién que necesite de otros sistemas.

Esta informacién se detalla a continuacion:

7.1.2.1. Requisitos de integraciéon especificos del CTC

El CTC debera publicar la siguiente informacion:

e Estado de un circuito de via.

e Informacion de cambio de posicion de cada tren del CTC, en la que deberan indicarse las

ocupaciones y desocupaciones de circuitos de via por cada tren.

e Estado de desvio.

® Esta mensajeria actualmente estd disponible para sistemas integrados en CRC de ADIF cubriendo la
integracion de sistemas: CTC, TE, PCE, TD, SGT

e Estado de sefial luminosa.

e Sefial virtual.

e Estado de mando de cada enclavamiento de la linea.

e Estado de cada elemento de la linea representado en el CTC.

e Operaciones realizadas por los operadores del telemando sobre los enclavamientos y el
resultado devuelto por el enclavamiento para cada una de ellas.

e Operaciones de numeracion realizadas sobre trenes.

e EI CTC deberd implementar un protocolo que permita a un elemento externo como el

enrutador automatico enviar rdenes de enrutamiento sobre los enclavamientos.

o EI CTC debera implementar un protocolo de mensajeria que permita al CRC enviar érdenes de

numeracion de trenes a un sistema externo como el numerador automatico.

e EI CTC deberéa publicar un mensaje con informacion de sectorizacion, es decir, de distribucion

de control sobre la linea de los operadores de puestos TEG.

7.1.2.2. Requisitos de integracion especificos del PCE

El PCE (telemando de ERTMS de Nivel 2) deberéa publicar mensajes con la siguiente informacion:
e El estado completo de los trenes que estan bajo su control.

e El estado de las limitaciones temporales de velocidad de Nivel 2 establecidas. Dicho mensaje
debera contemplar el ciclo de vida completo de la limitacion, desde que es establecida hasta

que es anulada.
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7.1.2.3. Reaquisitos de integracion especificos del TD

El TD debera publicar la siguiente informacion:

e Estado de cada detector.

¢ Medidas suministradas por un detector. Existira un mensaje especifico por cada tipo de

detector.

7.1.2.4. Reaquisitos de integracion especificos del TE

El TE publicara la siguiente informacion:
e El estado de cada seccion de la catenaria.

El TE debera implementar un protocolo de mensajeria que permita al CRC solicitar 6rdenes de

encendido y apagado de los tuneles.

7.2. INFRAESTRUCTURA DE INTEGRACION

En este apartado se describe la infraestructura comun disponible para todos los sistemas

integrados en el CRC.

Cada maquina a integrar, ya sea servidor o estacion de trabajo tendra disponible los servicios

siguientes:

7.2.1. Sincronizacion

En el entorno de CRC existe un reloj patrén de alta disponibilidad mediante un servicio NTP.
7.2.2. Monitorizacion de sistemas

La monitorizacién de los procesos y parametros de las maquinas del CRC se realiza mediante una
herramienta comin a determinar en fases posteriores. Cada maquina que el sistema a integrar
incorpore al CRC debera tener instalado un agente de esta herramienta. Este agente se encarga
de generar informacién de forma estandarizada sobre el estado del hardware, software y equipos
de comunicaciones, de forma que un operador de mantenimiento técnico tenga en todo momento

conocimiento del estado de los equipos que soportan la funcionalidad del CRC.
7.2.3. Redes locales
El disefio de la red local del edificio del CRC esta fuera del alcance de este documento.

Las necesidades del CRC en este aspecto se centran en disponer de dos redes locales de

alcance interno convenientemente protegidas:

Una red de tiempo real de uso exclusivo para los sistemas relacionado con los telemandos y la
gestiéon de las circulaciones que canaliza las comunicaciones inter-sistemas de integracion, con

los TM y con el videowall. Sobre esta red se implementa el bus de intercambio MOM.

Una red administrativa o de servicio, que canaliza el trafico de datos entre los sistemas no
relacionado con la operacion ferroviaria: administracion, gestién, monitorizacion, intercambio de

informacién con sistemas de planificacion, andlisis, etc.
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7.2.4. Mensajeria de integracion

Para permitir el intercambio de informacién en el entorno integrado, todos los sistemas han de

contar con una licencia del SW de base que implementa el MOM.
7.2.5. Terminales multisistema (TM)

Los terminales multisistema permitiran la ejecucion simultanea de distintas aplicaciones nativas.
Para ello es necesario que en el TM se instale la parte cliente de cada una de ellas y cumpla los
requisitos de la aplicacion “lanzadera” para poder ser gestionados de una manera integrada en el
puesto de operacion, asi como de hacer uso de los recursos comunes: monitores, recursos

gréficos, de comunicaciones...

Control de

Trafico Telemando 5isttema_ ::1& : T%e?-uar:cfa_ i Tt Al
' i i o € Leleclores Informacién
Centralizado de Energia ERTMS i s
CTC |
TE PCE D SIV
| | |
v
Consola

[Multisistemas [*

Figura 19 Terminal Multisistema
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