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Descripcion breve:

El objetivo del presente trabajo pretende dar una solucion para la implantacion de la plataforma

DaVinci en entorno convencional.

Para ello se hara un estudio sobre la situacion actual de DaVinci, que es una herramienta que
hoy en dia esté instalada en las Lineas de Alta Velocidad utilizada en los Centros de Regulacion
y Control de ADIF para la planificacion y la gestion del trafico ferroviario. Después se
planteara su implantacion en las lincas de Red Convencional, justificando su viabilidad

operacional, funcional, técnica y econoémica.

Se describira el funcionamiento de DaVinci, asi como los moddulos que lo conforman,
estudiando los cambios necesarios que habria que realizar en cada uno de ellos para poder
adaptar DaVinci, no solo al trafico convencional, sino también al trafico de cercanias y de
mercancias, por ser estos dos ultimos los que mas impacto supondrian a la hora de modificar la

plataforma.

Se analizaran ademas las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades que presenta este

proyecto, asi como los riesgos propios de un cambio de tanta envergadura para ADIF.

Por ultimo, se incluira una planificacion y c oste estimados de lo que supondria llevar el

proyecto a cabo.

Alumno: IRENE MALO CLAUSO Director: RAFAEL YUSTE YUSTE

Firma:

i e — e “. [
\ —r -t =
/ \ \ RATIHREL _ dOSTE
a ! 8 i‘ ‘: / | = :"
P ] / \ [ J
/ N '
/ : /<

Firma:




LNVERSIDAD @ PONTIFIC) ,
ICAI ICADE Trabajo Fin de Master

C OM' I. LA S IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
M A D R I D

MASTER UNIVERSITARN) EN SISTEMAS FERROVIARIOS




LNVERSIDAD @ PONTIFIC) ,
ICAI ICADE Trabajo Fin de Master

COM' I. LAS IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
M A D R I D

MASTES UNIVERSITARN) EN S/STEMAS FERROVIARICS

Indice
1 OBJETIVOS DEL TRABAJO ...ouiiiiitititettes ettt sttt st sttt 1
1.1 Contenido del traDaJO ... ...cveiieeiieiiee ettt ettt ettt beenae e ens 2
2 INTRODUCCION A DAVINCI ....c..ouioieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e eses s s sessasssssessessessessesnessesnennens 3
2.2 TRIEMANAOS ...ttt sttt ettt et e h e bbbt b et st 4
2.3 LQUE €5 DAVINCI? ..eiiiiiieeiie ettt ettt e st e et e e s beesnbeessbaesnbeessseessseesnseeenseesnseennseens 5
2.3.1 Integracion de SISEEIMAS ......c..coueverueeuieiieienertere ettt sttt ettt st ebe e aen 6
2.4 Situacion actual de DAVINCI......c.occuieiiiieieieie ettt ens 7
2.4.1 DAVINCT 1.0 .ottt sttt ettt et e beeseeteeseesbessesbesseeseeseessassensensenes 7
2.4.2 DAVINCT 2.0 1.ttt ettt ettt e beeteete st etaens e b e ebeereeteeseessensensenes 7
243 Centros de Regulacion y Control y Puestos de Mando en Espafia...........cccccevverveeneennnnne. 8
3 ESTUDIO Y ADAPTACION DE DAVINCI AL ENTORNO CONVENCIONAL............cc.cc........ 11
3.2 Sistema de Gestion y Regulacion (SGR) de Trafico DaVinei ........ccecveeeveeveiieieeneenieeieenne 13
3.2.1 SGR LOCAL ..ttt ettt ettt et 13
322 SGR GIODAL ...ttt ettt ettt st esb e s e besseeseeseentensensansenes 24
33 Sistema de Planificacion de trenes DaVinci (PLANIF Global) ........cccccvvevvieciieiiieiiecieee, 26
332 Sistemas que integran PLANIF GIobal ........ccccccoiiiiiiiiiiieieeeeeee e 28
3.4 Enrutador automatico de trenes (ART) .....ecciiiiiiieiiciieeeie ettt 34
3.5 Despachador Integrado de Comunicaciones (DICOM) ..........ccccveeviviiiieieeneenieeieeeeeeeeseeneens 37
4 ANALISIS DAFO ...oouiiiuiiiriiierieeeeessesssee st 41
5 PLANIFICACION DEL PROYECTO ........coovmieieieieeseeseeeeee s ses s 43
6 ESTIMACION PRESUPUESTARIA .......coovoieieeieeeeeeseeeee e e s s sassss s sennaes 47
7  CONCLUSIONES. APORTACIONES DEL TRABAJO ....c.eoiiiiieecie et 49
8 BIBLIOGRAFTA ..ottt 50

ANEXO 1. PLANIFICACION DEL PROYECTO. DIAGRAMA GANTT

ANEXO 2. ESTIMACION PRESUPUESTARIA DETALLADA

Irene Malo Claus6 i



LNVERSIDAD /—‘}PDN TiFIc) 4
ICAI ICADE Trabajo Fin de Master

C OM' I. LA S IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
M A D R I D

MASTES UNIVERSITARN) EN S/STEMAS FERROVIARICS

indice de Figuras

Figura 1. Ejemplo de Puestos de Mando de Lineas Convencionales............coceeeereeienienieneneneneeeeeennenne 5
Figura 2 Puesto de operador en un CRC (AV) ...ocuioiieieeieieieeie ettt ettt ese e sneeses 6
Figura 3 Centros de Regulacion y Control y Puestos de Mando en Espafa...........ccoecvvvenienienienineieenne. 9
Figura 4 Esquema general de Sistemas de Gestion y Regulacion ............ccccueevvierieenieenieenieesie e 10
Figura 5 Tabla equivalencias herramientas Red Convencional-DaVinei .........cccecceeeviierieenieenieenieeneeens 11
Figura 6 SGR. ATQUITECTUIA. ....c..eiiiiiiiiieiiete ettt sttt ettt ettt et e b et et sitesbeesbeenbeenteeaeeeae 14
Figura 7 SGR. Visor de Mallas 0 Malla de Seguimiento .............ccoceerieriiiiiniinienieieie et 21
Figura 8 SGR. ViS0r de CirCUIACIONES ....c..coueruirieriieiiiieiirieniieienieeit ettt ettt et ese et st eaeenees 22
Figura 9 SGR. Visor de Ocupacion de Via..........cccecuevieririninininiiieicientese sttt 23
Figura 10 SGR. Visor de Replaniflcacion ...........cccceeeieriirininininiitecienteesieeeeeeteteeee et 24
Figura 11 PLANIF Global. ATQUItECTUIA........evtiriiiiiiiieieiie sttt ettt st sae e s 26
Figura 12 PLANIF Global. Sistema de Gestion de Material Rodante.............occeoevieiienieninienenicnciceenee. 29
Figura 13 PLANIF Global. Sistema de Gestion de Marchas...........cccceovevereniniiinieieieeeese e 30
Figura 14 PLANIF Global. Sistema de Gestion de TIenes...........coeeeeeeienienerenenieeiieieiee e 32
Figura 15ART. Visor de Reglas del ENrutador .........cocuoeiieiiiieiieiec et 34
Figura 16 ART. Diagrama de Flujo Gestion de RULAS..........cooeeiieiieiiiiiieieeeeeee et 35
Figura 17 DICOM. Arquitectura Global AV ..........ccooiiiiiiieiee e e 37
Figura 18 DICOM. INterfaz Grafica..........covieiiieiieiieieciiesieee ettt 38
Figura 19 DICOM Barcelona. Arquitectura global ...........cccovieriieiiiiiiiieiieiecieeee e 40

Irene Malo Claus6 ii



LNVERSIDAD PONTIFIC) ,
ICAI ICADE

M

COMILLAS

D

MASTER UNIVERSITARN) EN SISTEMAS FERROVIARIOS

Trabajo Fin de Master
IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL

Listado de Acronimos

ART Automatic Route Tracing (Entrutador Automatico)
AV Alta Velocidad

BD Base de Datos

CRC Centro de Regulacion y Control

CTC Control de Trafico Centralizado

DICOM | Despachador Integrado de Comunicaciones
GSM-R | Global System for Mobile communication—Railway
IHM Interfaz Hombre-Maquina

KVM Key Video Mouse

MIE Maéquina de Interfaces Externos

MSC Mobile Switching Centre

PCE Puesto Central de ERTMS

PEC Precio de Ejecucion por Contrata

PM Puesto de Mando

RFIG Red Ferroviaria de Interés General

SITRA | Sistema Integrado de Trafico

SIV Sistema de Informacion al Viajero

GSE Gestion y Supervision de la Explotacion
SGR Sistema de Gestion y Regulacion

D Telemando de Detectores

TE Telemando de Energia
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1 OBJETIVOS DEL TRABAJO

La plataforma DaVinci es una herramienta software utilizada para la gestion y planificacién

del trafico ferroviario de Alta Velocidad de ADIF.

La primera implantacion de DaVinci se remonta a la linea Madrid-Lérida y desde entonces ha
ido evolucionando de acuerdo a las necesidades del usuario para hacer de la misma una

herramienta cada vez mas potente.

El hecho de disponer de otro tipo de aplicaciones en el ambito Convencional, como son SITRA
y MALLAS, hace que exista demasiada disparidad en ADIF en lo que a planificacion y
regulacion de trafico se refiere. La empresa lleva trabajando desde hace tiempo en la posibilidad

de unificar criterios en este aspecto, independientemente del tipo de trafico a gobernar.

Ademas, el mantenimiento y evolucion de plataformas diferentes utilizadas para el mismo fin

dentro de una misma empresa es algo que carece de sentido.

Por tltimo, la obsolescencia de las aplicaciones utilizadas en el ambito Convencional incide

mas aun si cabe en la necesidad de disponer cuanto antes de una herramienta tinica para ADIF.

El objetivo de este trabajo consiste en plantear la implantacion progresiva de DaVinci como
herramienta tinica para la planificacion y gestion de trafico de toda la Red Ferroviaria de
Interés General, asi como que se unifiquen criterios en lo que a dimensionamiento y capacidad

de los Puestos de Mando se refiere.

La idea de disponer de una herramienta capaz de gestionar cualquier tipo de trafico, hace de
DaVinci una plataforma ideal para implantarse en cualquier lugar del mundo, algo por lo
que ADIF aboga desde hace ya mucho tiempo, como puede verse en los proyectos
internacionales en los que DaVinci ya se ha implantado o esta en proceso (Marruecos,

Colombia, Turquia, Lituania y Arabia).

El trabajo se centrara en la adaptacion de DaVinci al trafico de mercancias y cercanias,

por ser los que mas impacto supondrian a la hora de modificar la plataforma.

Irene Malo Clauso 1
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1.1 Contenido del trabajo

1.

Introduccion a DaVinci

Se dara una descripcion de la herramienta, analizando el desarrollo de la plataforma DaVinci
y su situacion actual, estudiando las necesidades de evolucion de la misma, en caso de ser

necesarias, para adaptarla a un entorno tan complicado como es el convencional.

Estudio v adaptacion al entorno convencional

Se entrard en detalle a explicar los distintos modulos que componen DaVinci y como éstos
deben adaptarse al trafico convencional, especialmente para el caso de trenes de mercancias
y cercanias. Se hard un estudio de las implicaciones de la implantacion en un Puesto de
Mando genérico. En este apartado se incluiran propuestas que solucionen posibles problemas
que pueden aparecer al tratar situaciones tan diversas de las acostumbradas en AV, lo cual
puede llevar a la evolucion de algunos médulos o la eliminacion de otros.

Todo ello se realizara desde el punto de vista de las necesidades y estrategia actuales de
ADIF que parecen encaminadas a unificar en la mayor medida posible todo lo relacionado

con la gestion de trenes en el ambito nacional.
Analisis DAFO

Se realizara un analisis de las principales debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades

del mismo, de acuerdo a la situacion actual planteada anteriormente.

Planificacion del provecto

Se aportara una planificacion del proyecto, basada en la experiencia de proyectos anteriores,
ajustada a las particularidades que se deriven de desarrollar e implantar DaVinci por primera

vez en un entorno convencional tipico.

Estimacion presupuestaria: implantacion de DaVinci en Puesto de Mando genérico

Una vez analizado el alcance del proyecto, se realizara una estimacion presupuestaria para la
implantacion de DaVinci en un Puesto de Mando genérico, incluyendo una valoracion de
costes de adaptacion de datos (topologia de una linea a controlar) para cada una de las
aplicaciones DaVinci, pruebas en laboratorio de la herramienta, pruebas previas a puesta en
servicio e implantacion, asi como de los suministros necesarios, a nivel hardware y software,
de acuerdo a los precios establecidos hoy en dia para AV. De esta manera, no sélo se

dispondra de una idea, sino del coste de la misma en caso de considerarse viable.

Irene Malo Clauso 2
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2 INTRODUCCION A DAVINCI

El sistema DaVinci constituye una plataforma de operacion y e xplotacion ferroviaria que
permite la integracion de los diferentes sistemas que son necesarios para la gestion ferroviaria y

para la circulacion segura de los trenes.

Los sistemas que forman parte integral de la gestion, supervision y control del trafico

ferroviario, son los siguientes:

e Sistema DaVinci, objeto del presente documento.
e Sistema STAC-Rail (FEVE), para el posicionamiento de trenes por GPS.
e Telemandos:
o0 Sistema de Control de Trafico Centralizado (CTC).
0 Telemando de Energia (TE).
0 Telemando de detectores auxiliares (TD).
0 Puesto Central de ERTMS (PCE).
e Sistema de Telecomunicaciones Fijas (Fixed Telecomunications Network — FTN)
e Sistema de Comunicaciones Moviles
e Sistema de Videovigilancia

e Sistema de Informacion al Viajero (SIV)

Para poder entender bien qué es DaVinci es necesario realizar una breve introduccion al

concepto de Telemando y sus tipos.

Irene Malo Clauso 3
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2.2 Telemandos

Los Telemandos son sistemas independientes que recogen informacion de campo y permiten

gobernar la zona del campo correspondiente.

A continuacion se explican los distintos tipos de telemandos:

El sistema de Control de Trafico Centralizado, o C TC, recoge la informacion mas
importante de campo. En trafico ferroviario lo primordial es saber donde estan los trenes y
para ello se miran ocupaciones de circuitos de via. En el CTC se muestra la posicion de los
trenes asi como el estado de los distintos elementos de campo (senales, desvios, etc.),
permitiendo actuar sobre ellos, gestionando el movimiento de los trenes mediante el
establecimiento de rutas.

El Telemando de Energia (TE), como su nombre indica, permite visualizar y gestionar
los elementos de energia situados a lo largo de la via: catenaria, subestaciones, iluminacion
de tuneles, calefactores de agujas, etc.

El Puesto Central de ERTMS (PCE), presenta la informacion de los trenes que circulan
bajo la supervision ERTMS y permite gestionar ciertos aspectos del sistema de control
ERTMS, como son las limitaciones temporales de velocidad, etc.

El Telemando de Detectores auxiliares (TD), permite la gestion de detectores auxiliares
instalados en la via: incendio en tunel, caida de objetos, cajas calientes (mostrar la
temperatura de los ejes), viento lateral, etc.

La Videovigilancia proporciona un sistema de visualizacion mediante camaras en via,
estaciones, andenes, etc., controlando su movimiento.

El Sistema de Informacion al Viajero (SIV), permite informar en tiempo real al viajero a
través de los dispositivos de las estaciones comerciales (monitores, teleindicadores,

megafonia, etc.), sobre el estado de los trenes que circulan.

En el escenario tipico de un puesto de mando, cada uno de estos telemandos se encuentra

aislado, siendo operado de forma independiente de los demas sistemas y no pudi éndose

compartir informacion entre ellos, tal y como se muestra en la siguiente figura.

Irene Malo Clauso 4
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Com,ml de Telemando Sistema de Telemando
Traﬁ_co . proteccién de Detectores
Centralizado de Energia ERTMS Auxiliares
Ll TE PCE ™

PUESTOS DE MANDO

Figura 1. Ejemplo de Puestos de Mando de Lineas Convencionales

2.3 (;Qué es DaVinci?

DaVinci es una plataforma software que trata de integrar todas las aplicaciones o telemandos

que permiten la circulacion segura de los trenes.

Por un lado permite un intercambio de informacion entre dichos telemandos, al tiempo que
reune en un solo puesto de operador la informacion que éste requiere para el control del
trafico ferroviario. Gracias a ese i ntercambio de informacion, DaVinci lo forman una serie de
aplicaciones que pretenden dar mas informacion de la que habitualmente manejan los

operadores.
Es decir, la plataforma cumple las siguientes caracteristicas:

e Interoperabilidad: permite el intercambio de informacion de forma transparente entre
diferentes sistemas.

o Portabilidad: permite trasladar, instalar y operar el sistema en diferentes entornos, tanto de
tiempo real como de tiempo cuasi real.

e Escalabilidad: permite ampliar el nimero de usuarios, ambito geografico de gestion y
realizar cambios funcionales del sistema sin cambios en los conceptos de disefio del

mismo.

Irene Malo Clauso 5
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2.3.1 Integracion de sistemas

Uno de los beneficios fundamentales de la plataforma DaVinci es la posibilidad de compartir

informacion entre todos los sistemas que conforman el ambito del CRC.

Con el objeto de permitir y simplificar dicha integracion entre sistemas, la plataforma incorpora

las siguientes funcionalidades:

e Gestion y control del acceso de los usuarios a las aplicaciones.

e Monitorizacion de mando en las aplicaciones.

e Invocacion a las aplicaciones de cada sistema del centro de control.
o Comparticion de la informacion.

e Gestion de alarmas.

e Integracion de funciones basicas.

e Alta disponibilidad.

El hecho de poder compartir informacion entre las aplicaciones de seguridad ferroviaria ha
permitido ademas el desarrollo de aplicaciones mucho mas potentes para la gestion y
planificacion del trafico. No solo eso, sino que ademas se han implementado, dentro de
DaVinci, aplicaciones propias que posibilitan por ejemplo el enrutamiento automatico de trenes
(a través del Enrutador Automatico) o la integracion de telefonia fija y movil (a través de

DICOM).

Todo ello facilita la operacion al usuario final, el operador del Puesto de Circulacion, al
disponer de numerosas operaciones automatizadas, concediéndole mas tiempo para otras labores
que tienden a descuidarse, como la justificacion de incidencias y la solucion y analisis de

conflictos futuros.

Al contrario que en el escenario de un Puesto de Mando Convencional, en los Centros de
Regulacion y Control de Alta Velocidad se dispone de puestos con varias pantallas que

permiten disponer de informacion de cualquier telemando y de cualquier aplicacion DaVinci:

Sistema
DaVinci

Figura 2 Puesto de operador en un CRC (AV)

Irene Malo Clauso 6
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2.4 Situacion actual de DaVinci

2.4.1

DaVinci 1.0

La primera version de DaVinci (DaVinci 1.0) se pensdé como una solucion local, independiente

para cada puesto de operador en los CRC donde se fuese a implantar, y cuenta con las siguientes

herramientas:

GSE: herramienta de regulacién.
Planificador: herramienta de planificacion.
Herramienta de integracion de telefonia fija y mévil, a través de la RDSI.

Enrutador automatico basado en el establecimiento de rutas automaticas para cada

tren entre origen y destino.

» La principal diferencia de DaVinci 1.0 con respecto a DaVinci 2.0 es que en el primero

todas las herramientas son locales.

2.4.2

DaVinci 2.0

DaVinci 2.0 surge de la necesidad de disponer de herramientas globales, de cara a una futura

migracion de la herramienta al entorno convencional.

Ademas, la opinion del usuario en el dia a dia de la herramienta, permite disponer a ADIF de

una vision de la plataforma mucho mas practica y por tanto adaptada a las condiciones reales de

explotacion.

Las herramientas de DaVinci 2.0 son las siguientes:

SGR (Sistema de Gestion y Regulacion): es la aplicacion para la gestion del trafico
ferroviario. Existe un SGR local para cada CRC, ademas de un SGR Global con
informaciéon de toda la RFIG. Esto permite, a través de un interfaz con SITRA,
disponer de informacion de seguimiento de los trenes de toda Espana (ideal para trenes

que pasan por tramos de Convencional y Alta Velocidad, como un Santander-Alicante).

PLANIF Global: a la hora de planificar se dispone de PLANIF Global. No existen
herramientas de planificacion locales, sino una unica global con la topologia de toda la

Red, aunque no con la planificacion de todos los trenes (la cual esta incluida en

MALLAS).

DICOM: al igual que en DaVinci 1.0, existe DICOM para la integracién de telefonia

fija y maovil, pero ahora bajo tecnologia IP. Ademas, actualmente se esta trabajando en

Irene Malo Clauso 7
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integrar toda la telefonia de ADIF dentro de una plataforma comin llamada DICOM

Global, que integra incluso la telefonia tren-tierra.

e ART: el enrutador automatico también ha evolucionado, pasando de establecer rutas
para cada tren concreto entre su origen y destino, a hacerlo independientemente de cada

tren, estableciendo condiciones para cada sefial de una dependencia.

2.4.3 Centros de Regulacion y Control y Puestos de Mando en Espaiia
Actualmente la red de Alta Velocidad Espaiiola se gestiona desde 4 CRC:

e Atocha: desde donde se controla:
0 A través de DaVinci 2.0:
» Lared norte (Madrid-Leon y proximamente Venta de Bafios-Burgos)
» La red noroeste (Ourense-Santiago y Olmedo-Zamora y proximamente
Zamora-Ourense)
= Respaldo de la linea Madrid-Levante, que actualmente comprende los
tramos Madrid-Albacete-Alicante (proximamente hasta Murcia) y
Madrid-Valencia.
0 A través de DaVinci 1.0:
= Madrid-Sevilla (Centro Principal),
* Toledo-La Sagra (Centro Principal),
= Cordoba-Malaga (Centro de Respaldo),

e Antequera: que funciona como Centro de Control principal de la linea Cordoba-Malaga
(préximamente Antequera-Granada).

e Zaragoza: que funciona como tnico Centro de Control de la linea Madrid-Barcelona-
Figueres, teniendo como respaldo Puestos Regionales de Operacion (PRO) en Calatayud,
Guadalajara, Zaragoza, Lérida, Tarragona y dos en Barcelona, que operan dentro de un
ambito parcial de explotacion.

e Albacete: operando como Centro de Control Principal de la linea Madrid-Levante.

La siguiente figura muestra la distribucion geografica de CRC y Puestos de Mando en Espana.
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L
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= P dalC
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Figura 3 Centros de Regulacion y Control y Puestos de Mando en Espafia

Como se ha comentado anteriormente, en 1os Puestos de Mando Convencionales se utiliza

SITRA y MALLAS para la regulacion y planificacion del trafico ferroviario.

Se muestra a continuacion un esquema de conexiones entre sistemas de gestion y regulacion,
incluyendo tanto los entornos de AV como de Convencional. Estos sistemas se explicaran en el

siguiente punto.
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Figura 4 Esquema general de Sistemas de Gestion y Regulacion
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3 ESTUDIO Y AD APTACION DE DAVINCI AL ENTORNO
CONVENCIONAL

En este apartado se ex plicard con detalle el funcionamiento de cada uno de los moédulos
principales de DaVinci 2.0, con el objeto de poder entender mejor las modificaciones que
resultarian necesarias en cada uno de ellos para su adaptacion al trafico de cercanias y
mercancias. Esta adaptacion supondria realmente el desarrollo de una nueva versién de

DaVinci, valida para cualquier tipo de trafico, lo cual es el objeto del trabajo.

Como ya se ha mencionado anteriormente, en la actualidad la plataforma de integracion
DaVinci esta implantada en todos los CRC que gobiernan las lineas de Alta Velocidad, pero las
ventajas que aporta DaVinci como plataforma de integracion en Alta Velocidad pueden

aplicarse al entorno Convencional.

El proyecto comprende la migraciéon de MALLAS a la herramienta de Planificacion de DaVinci
(PLANIF), asi como la migracion de SITRA al Sistema de Gestion y Regulacion de DaVinci
(SGR).

DaVinci aporta ademas herramientas propias para ¢l enrutamiento automatico de trenes,

gestion integrada de usuarios, lanzadera unica de aplicaciones, etc.

Por otro lado, aprovechando que se ha abordado ya en entorno convencional un proyecto de
integracion de telefonia fija, movil y tren-tierra (DICOM Global), el proyecto trabaja también
en este sentido: la implantacion de DICOM Global en todos los Puestos de Mando de Lineas

Convencionales.

La siguiente tabla muestra la equivalencia de las herramientas actuales en Red Convencional

con las herramientas DaVinci:

Herramientas actuales en Herramientas equivalentes

Red Convencional DaVinci
MALLAS Planif
SITRA SGR
Tren Tierra DICOM
Gestores de rutas propios de Enrutador automatico

cada fabricante

Figura 5 Tabla equivalencias herramientas Red Convencional-DaVinci
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Como ya se ha comentado, DaVinci es una plataforma de integracion con dos misiones

fundamentales:

1. Disponer de un puesto de operacion unico a nivel de usuario, desde el cual manejar todas
las aplicaciones que controlan el trafico ferroviario

2. Posibilitar el intercambio de informacion entre dichas aplicaciones de forma que cada una
de ellas no trabaje de forma aislada, sino conociendo otras informaciones que le pueden

ser utiles.

Un tercer aspecto a destacar es que gracias a ese intercambio de informacion, DaVinci pone a
disposicion del usuario aplicaciones propias mucho mas completas que las que existen
actualmente en entornos donde no esta implantada esta plataforma, asi como aplicaciones

nuevas que facilitan la labor al usuario.

Por tanto el alcance del proyecto no trata s6lo de implantar un software, sino de dimensionar un
Puesto de Mando ferroviario, ya que DaVinci pretende que se disponga en los mismos, de los

recursos y herramientas estrictamente necesarios para el control del trafico.

A continuacién se hace un estudio de cada uno de los moédulos de DaVinci, ofreciendo

soluciones para su adaptacion al trafico de cercanias y mercancias.
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3.2 Sistema de Gestion y Regulacion (SGR) de Trafico DaVinci

El SGR posibilita la monitorizacién y regulacion del trafico ferroviario gestionado en la red

ferroviaria controlada a través de DaVinci.
En este punto se trataran dos conceptos: SGR Local y SGR Global.

Ademas en SGR Local se describira:

e Sistema de Gestion y Regulacion (SGR): aplicacion informatica DaVinci

confeccionada para regular el trafico.

e Interfaz de dicha aplicacién con el usuario.

3.2.1 SGR Local

Cada CRC cuenta con su sistema de regulacion local desde donde se podran regular todos los
trenes que circulen por su ambito de actuacion y monitorizar las circulaciones en todo su

recorrido aunque éste exceda el ambito geografico de actuacion de ese centro de control.

Ademas, existe un SGR Global, que se explicara mas adelante, desde donde se podra regular y
monitorizar toda la red ferroviaria, es decir, todas las zonas de explotacion asignadas a su vez a

sistemas de regulacion locales.
Las funcionalidades principales del Sistema de Regulacion son las siguientes:

e Mantenimiento de la informacién de planificacion vigente.
e Monitorizacion del estado de las circulaciones.
e Asignacion de material a las circulaciones.

e Ejecucion de acciones de regulacion sobre las circulaciones.

El Sistema de Regulacion estd compuesto por diferentes médulos, cada uno encargado de una

funcionalidad diferente, que se explicara en puntos posteriores; estos son:

1. Gestor de Plan Vigente.

2. Gestor de Circulaciones. Alimentado a su vez por distintos médulos:

Modulo de posicionamiento.
Modulo generador de eventos de topologia.
Modulo de calculo de previsiones.

Modulo de auditoria.

© O O O O

Modulo de deteccidn de conflictos.

3. Gestor de Composiciones.
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A través de interfaces bien definidas, cada uno de los modulos suministrara la informacion
generada a aquellos sistemas externos del mismo CRC que lo soliciten, tanto telemandos como
otros sistemas/modulos DaVinci. Ademas recibiran de sistemas externos la informacion
necesaria para su propio funcionamiento. Por ultimo, la informacién generada en cualquier
entorno de regulacion se propaga a todos aquellos entornos de regulacion que necesiten de dicha

informacion para su procesamiento.

Toda la funcionalidad suministrada por estos modulos es puesta a disposicion de los operadores

del CRC mediante el interfaz correspondiente del SGR.

La herramienta SGR consta de una arquitectura cliente-servidor, en la que el servidor

unicamente gestiona los interfaces con los distintos clientes.

La arquitectura del SGR es la siguiente:

(:Poﬁ"\\as
Gestor de Plan Gestor de
Vigente

Composiciones

Entorno de
Planificacion

Registro de Material
Ferroviario

Bus de Tiempo Real

SGR _Gestor_ de
Circulaciones

Madulo de Calculo
de Previsiones

Modulo de
Posicionamiento

Figura 6 SGR. Arquitectura

Médulo Generador
de Eventos de
Topologia

Médulo de

Auditoria Deteccion de

Conflictos

Médulo de ‘

A continuacion se explica cada uno de los modulos y se aportaran ideas para su adaptacion al

trafico de mercancias y cercanias.
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3.2.1.1 Gestor de Plan Vigente

El Gestor de Plan Vigente es responsable del mantenimiento de toda la informacion que
rige la explotacion diaria de una linea. Esta informacion es previamente generada en las
herramientas de planificacion del DaVinci (PLANIF Global), que se explicaran en apartados
posteriores. Consta de procesos que actualizan la informacién de planificacién vigente de
forma automatica conforme los operadores de planificacion la validan como apta para su

exportacion al entorno de explotacion.

El Gestor de Plan Vigente es responsable de permitir, durante la regulacion, la incorporacion
por parte de los operadores de regulacion de las nuevas circulaciones no planificadas y que

son precisas para la explotacion.

Por ultimo el Gestor de Plan Vigente se encarga de suministrar toda su informacion al resto
de sistemas de la explotacién que lo soliciten. Consultando a este mddulo, el resto de sistemas
que participan en la explotacion ferroviaria adquieren conocimiento de las circulaciones

planificadas para cada dia.

Adaptacion del madulo al trafico de mercancias y cercanias

Como se ha comentado, este modulo dispone de informacion de todos los trenes que van a

circular en un dia y actualiza estos datos en funcion de lo que le envia PLANIF Global.

Este modulo no se veria afectado al incluir trenes de mercancias y cercanias, ya que se trata de
trenes que pueden afadirse o eliminarse de la misma manera que los trenes de AV, es decir, a
través de la correspondiente modificacion en PLANIF Global. No hay motivo para pensar que
este tipo de trafico generaria un mayor numero de cambios en lo que a circulacion de trenes se
refiere. Tan sélo afectaria el hecho de tener que manejar un mayor nimero de trenes y por
tanto se deberia aumentar la capacidad de la base de datos que se alimenta del entorno de

planificacion.
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3.2.1.2 Gestor de Circulaciones

El Gestor de Circulaciones es el mddulo responsable de mantener actualizada la informacion
de las circulaciones que estan moviéndose por la via en todo momento. Esta informacion

consiste en lo siguiente:

e Su planificacion horaria: su recorrido, horas de paso por cada punto de regulacion,
paradas planificadas y horas de llegada y salida de cada una de esas paradas.

e Su trayectoria realizada: en base a la monitorizacion que se realiza del movimiento de
las circulaciones en la via, se auditan las horas reales de todos sus pasos por los puntos
de regulacion planificados, de forma que se puede obtener permanentemente la
desviacion de la circulacion frente a su horario planificado.

e Sus previsiones: en base a su auditoria, se calcula permanentemente una prevision de
ejecucion del trayecto restante, de forma que se puede inferir la desviacion futura frente

al horario planificado para tomar las acciones correctoras apropiadas.

Ademas, el Gestor de Circulaciones es responsable de ajustar las caracteristicas de una
circulacién con las operaciones de regulacion que los operadores de las herramientas de

regulacion tienen disponibles:

e (Creacion de trenes especiales.
e Creacion de trenes Guadiana.
e Declaracion de detenciones.

e Declaracion de retrocesos.

e Supresion de circulaciones.

e Modificacion manual de las regulaciones auditadas.

A través del Gestor de Circulaciones quedan registradas las justificaciones de incidencias que
suministran los operadores en el SGR, de forma que todas las incidencias registradas en el

trafico quedan convenientemente explicadas.

El Gestor de Circulaciones es el responsable de comunicarse con sistemas externos, a través de
interfaces bien definidas, para poner a disposicion del resto de sistemas de explotacion, toda la
informacion de monitorizaciéon y seguimiento de las circulaciones. Mediante mecanismos de
publicacion/suscripeion, estos interfaces permiten tanto la solicitud de informacion disparada
desde los sistemas consumidores, como la recepcion, por parte de éstos, de la nueva

informacion conforme se va produciendo.

En resumen este mddulo es el que se encarga de la auditoria en tiempo real de los trenes.
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Para obtener y procesar toda su informacién, el Gestor de Circulaciones se apoya en los

siguientes modulos, también pertenecientes a las herramientas de regulacion del DaVinci:

e Modulo de posicionamiento: tiene la funcion de obtener las informaciones de
seguimiento suministradas por los diferentes telemandos del CRC y procesarlas,
fusionandolas en una informacién integrada de posicionamiento puntual ya asignada a la
circulacion adecuada de las que estan moviéndose por la via en esos momentos.

e Moédulo generador de eventos de topologia: ap artir de la informacion de
posicionamiento puntual, del recorrido planificado de la circulacion y de la configuracion
topologica de la linea (plasmada en una detallada base de datos de topologia), se encarga
fundamentalmente de detectar los movimientos de las circulaciones que son relevantes
para la regulacion.

e Moddulo de calculo de previsiones: usando como entrada la planificacion horaria de la
circulacion, la auditoria (horas de paso reales) y la marcha minima asociada a esa
circulacion, este modulo es el encargado de generar el nuevo horario previsto para el
recorrido restante de cada circulacion. Este horario previsto estara calculado de forma que,
en caso de retraso de la circulacion, ésta vaya recuperando tiempo y convergiendo a su
horario planificado en la medida de lo posible, basdndose en la capacidad de recuperacion
de material rodante que compone la circulacién y los requisitos de parada de cada
circulacion.

e Moddulo de auditoria: El médulo de auditoria es el encargado de dar persistencia a la
evolucion registrada de cada circulacion, incluyendo tanto los movimientos de la
circulacion relevantes en cuanto a su horario planificado, como las acciones de regulacion
ejecutadas sobre ella. Esta persistencia se realiza sobre una base de datos relacional.

e Modbdulo de deteccion de conflictos: El moddulo de deteccion de conflictos es el
responsable de analizar las circulaciones, tanto en curso como planificadas, y en base a las
previsiones de éstas y el estado actual de la red, detectar lo antes posible problemas
potenciales, tales como alcances y rebases, cruzamientos, sobreocupacion de estaciones,
retrasos por restricciones de planificacion entre trenes, conflictos de enrutamiento
automatico programado. El sistema detecta en tiempo real esos problemas e informa al
operador de los mismos, ofreciendo alternativas de solucion, pero dejando siempre al

operador la decision de las acciones a tomar para reorganizar la explotacion.
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Adaptacion del médulo al trafico de mercancias y cercanias

Se trata éste de uno de los modulos mas importantes de DaVinci 2.0, por no decir el que
mas y logicamente se ve fuertemente afectado por el hecho de tener que tratar trafico de

cercanias y mercancias.

Para el caso de trenes de cercanias, la planificacion supuesta y la real difiere todos los dias, lo
que supone un continuo ajuste en tiempo real, tanto de auditorias (tiempos de paso por
puntos de control), como de prevision y solucion de conflictos. Esto, por tanto, afectaria a los
siguiente médulos:

e Moédulo de auditoria: debido a la carga de trenes y por tanto a la cantidad de
movimientos que registra.

e Moddulo de deteccion de conflictos, en el que habria que incorporar las
particularidades de este trafico, que pueden llevar a retrasos en los trenes, debido a
cualquier incidencia que surja en la circulacion de un tren.

Sin embargo, pese a la dificultad de gestionar tantos trenes, con una frecuencia tan alta, la
marcha asociada a los mismos es poco variable, por lo que ¢l médulo de calculo de

previsiones no se veria muy afectado.

Para el caso de trenes de mercancias, el unico médulo realmente afectado seria el de
deteccion y solucion de conflictos, al diferir tanto normalmente la hora de paso planificada
para estos trenes de la real. Se trata de un trafico con menor prioridad que el resto, por lo que
apartarlos es algo habitual, generando asi posibles conflictos con trenes futuros. Una
modificacion posible sobre SGR para facilitar la gestion de estos trenes podria consistir en dar
la posibilidad, no s6lo de visualizar en la malla la situacion de un tren de mercancias y su
conflicto con otros cuando el primero se tiene que apartar o cuando va con mucho retraso, sino
incluso la opcién de que el operador pueda jugar con esa posibilidad previamente, de forma
que visualice las mejores opciones para todos los trenes que tenga en circulacion en esos

momentos.
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3.2.1.3 Gestor de Composiciones

En el proceso de planificacion, el operador establece qué tipo de material rodante de entre los
disponibles va a tener asignado un tren planificado en todo punto de su recorrido. Esto se hace a
través del calculo de la marcha comercial asignada al tren, puesto que se ha de asegurar que
un tren planificado es capaz de realizar el recorrido elegido y en el tiempo deseado para el tren

comercial.

En tiempo de explotacion del tren, es decir, un dia concreto para un tren planificado, se debe
asignar a toda circulacion el material ferroviario que compondra dicha circulacion. Aqui ya no
se esta tratando tipo de material, sino vehiculos concretos del parque de vehiculos disponibles

de cada operador ferroviario.

El Gestor de Composiciones gestiona esa asignacion de forma independiente al ciclo de vida
de la circulacion mantenido por el Gestor de Circulaciones, puesto que puede ser realizada en
momentos temporales completamente disociados del ciclo de vida de la circulacion. Habra
situaciones en las que el operador ferroviario lo notifique con antelacion de dias con respecto a
la salida de la circulacion, habra situaciones en las que sea notificado poco antes de la salida de
la circulacion, y habra situaciones en las que sea notificado cuando la circulacion ya ha iniciado

su recorrido.
Las responsabilidades fundamentales del Gestor de Composiciones son:

e Gestionar y mantener la base de datos de material ferroviario asignado a las circulaciones.

e Acceder a los sistemas externos de registro de material ferroviario (archivo patrén, registro
de material ferroviario u otro disponible), para realizar y verificar la autorizacién del
material y validar la composicion suministrada.

e Suministrar informacién de las composiciones reales al resto de sistemas integrados en

DaVinci que lo soliciten.

Adaptacion del madulo al trafico de mercancias y cercanias

La afeccion debida al nuevo tipo de trafico a tratar en este caso es minima. Simplemente seria
necesario actualizar y ampliar la capacidad de la base de datos de material rodante para
incluir el trafico de cercanias y mercancias. A partir de ahi, la gestion en tiempo real no

cambiaria en absoluto.
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3.2.1.4 Interfaz de usuario del SGR

Toda funcionalidad de monitorizacion y control realizada por los modulos descritos hasta
aqui, es puesta de manera grafica a disposicion de los operadores de regulacion del centro de

control a través del interfaz del SGR.

Se basa en una arquitectura cliente-servidor, donde el servidor Unicamente gestiona las
interfaces con los clientes, pero no implementa ninguna logica de negocio de regulacion. La
arquitectura debe estar disefiada de forma que permita escalar convenientemente la capacidad de
acceso de multiples usuarios sin que los médulos que implementan la 16gica de negocio vean
afectada su carga de proceso por el numero final de clientes, sino solamente por la intensidad

del trafico ferroviario controlado.

El SGR suministra la aplicacion de cliente que permite a los operadores autorizados del centro
de control monitorizar y regular todos los trenes que circulen por su ambito de actuacion,
mientras estén recorriendo dicha zona de actuacion. Asimismo, desde su herramienta local el
operador podra planificar nuevas circulaciones que tengan origen en su zona. La
monitorizacion de sus circulaciones (visor de circulaciones) podra realizarla en todo su

recorrido, aunque éste exceda el ambito geografico de actuacion de ese centro de control.

Se veran aqui los principales interfaces graficos que el SGR suministra y las modificaciones
propuestas a realizar en el mismo debido a la incorporacion de trafico de mercancias y

cercanias.

e Visor de Mallas o Malla de seguimiento: El diagrama de mallas es una representacion
espacio-temporal con capacidad para mostrar en una sola vista: el trafico planificado, el
estado actual del trafico y las previsiones de evolucion del trafico.

Se trata de un visor realizado por capas, ya que el operador puede elegir si visualizar

solo el trafico planificado o el real, o ambos para cada tren.

Irene Malo Clauso 20



UNIVERSIDAD PONTIFICy ,
ICAI ICADE Trabajo Fin de Master

C OM' I. LA S IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
M A D R I D

MASTES UNIVERSITARN) EN S/STEMAS FERROVIARICS

24012010 25012010 260172010

1600 08,00

LR

[1311]

| 0D L3300 Apleacion idiada

Figura 7 SGR. Visor de Mallas o Malla de Seguimiento

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Al incorporar el trafico de cercanias, tan denso, podria aprovecharse esta estructura por
capas, para incluir una exclusiva para este tipo de trafico. Logicamente, visualizando
solo esta capa no se dispondria de una informacion completa de la malla, pero podria
significar una ayuda para el operador, al no disponer asi de una vision tan congestionada
de dicha malla.

También seria necesario para este caso, mejorar las funcionalidades de zoom de este
visor, de forma que exista por ejemplo una vision de tramos de 2 horas, en vez de sélo

12 6 24 horas, como existe actualmente.

e VISOR DE CIRCULACIONES: Es un visor en forma tabular de la informacién mas
relevante del estado actual de las circulaciones; permite una vision rapida de todas las
circulaciones sin estar “restringido” a una zona geografica seleccionada, como ocurre

con el visor de mallas.
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Figura 8 SGR. Visor de Circulaciones

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

La capacidad de este visor tendria que reforzarse al incluir trafico de cercanias.

e VISTA DE DETALLE DE CIRCULACION: Este visor presenta toda la
informacion disponible sobre una circulacion (informacion de planificacion, registro
de auditoria, previsiones). Desde esta vista el operador tiene acceso a las operaciones de

regulacion sobre la circulacion para:

Modificar su recorrido auditado, asi como las horas asignadas a sus movimientos
Declarar detenciones

Declarar retrocesos

Suprimir la circulacion

Justificar de incidencias producidas en tiempo de explotacion

O O O O o o

Crear trenes Guadiana derivados de ésta circulacion

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

La capacidad de este visor tendria que reforzarse al incluir trafico de cercanias y

mercancias.
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e Visor de Ocupacion de Via: es una vista individual de una estacion en la que se
muestra en un ¢je temporal para cada via de la estacion la informacion de: planificacion
establecida de paso y parada de circulaciones, paso y parada auditada, prevision de paso

y parada de circulaciones.
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Figura 9 SGR. Visor de Ocupacion de Via

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Este visor podria pasar at ener una importancia mayor de la actual, debido
principalmente a la inclusion de trafico de cercanias, ya que a través del mismo se
conoceria la situacion real de dichos trenes en la estacion, es decir, su verdadera via de
parada, algo que se modifica con cierta asiduidad actualmente en cercanias. Del mismo
modo, para el caso de trenes de mercancias, al actualizar la situacion real de los
mismos, este interfaz serviria de ayuda grafica para recordar trenes apartados, algo
habitual en este tipo de trafico. Por ello también se deberia reforzar la capacidad de este

Visor.

e VISOR DE REPLANIFICACION: ecs un visor de trenes planificados vigentes
actuales (para ese dia y hasta dos dias posteriores). Ademas permite al operador
planificar nuevos trenes que, por operativa, no hayan podido seguir todo el proceso de
generacion y exportacion desde las herramientas de planificacion hasta el entorno de
regulacion. El caso mas significativo es la creacion de trenes especiales, de aplicacion en

un solo dia y que necesitan ser preparados para circular en las proximas horas.
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Figura 10 SGR. Visor de Replanificacién

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Este modulo en si no se veria afectado por el nuevo trafico, ya que visualizaria sin mas,

aquellos trenes no planificados inicialmente y creados a posteriori.

3.2.2 SGR Global

Si bien desde el Sistema de Regulacion Local situado en cada CRC los operadores pueden
monitorizar y regular los trenes que circulen Unicamente por su ambito y mientras estén
recorriendo dicha zona de actuacion, desde el Sistema de Regulacion Global se puede regular

y monitorizar toda la red ferroviaria.

El SGR Global permite a los operadores autorizados, monitorizar y regular toda la red
ferroviaria, es decir, todas las zonas de explotacion asignadas a su vez a sistemas de regulacion
local. Un operador de regulacion central o de red no tiene limitaciones geograficas a la

hora de regular o crear nuevas circulaciones.

Con la gestion de trafico Convencional, sera capaz de regular todas las lineas de Alta Velocidad,

Ancho Convencional y Cercanias de la Red de ADIF.

El SGR Global esta formado por el sistema de interfaz de usuario SGR (servidor y clientes).
Sin embargo, a diferencia del SGR local, obtiene toda la informaciéon dinamica de los

entornos locales, es decir, toda la l6gica de negocio esta distribuida en cada uno de los CRC.
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De esta forma tanto la generacion de toda la informacion como la ejecucion final de las

operaciones de regulacion son realizadas en los sistemas de regulacion locales.

Para conseguir esto existe un globalizador por cada uno de los sistemas de regulacion local
del CRC, es decir, existe un globalizador de Plan Vigente, un globalizador de Circulaciones y
un globalizador de Composiciones que se comunican con su modulo de regulacion homologo de

cada CRC.

La funcion de los globalizadores es proporcionar al SGR Global los mismos interfaces que
tiene el SGR Local. Es decir, el SGR Global obtiene datos y realiza operaciones de la misma
forma que hace el SGR Local, alimentandose de los modulos de Plan Vigente, Circulaciones y
Composiciones locales. Es el globalizador el que se encarga de dar transparencia al sistema,
encargandose por un lado de obtener los datos de los SGR locales y mezclarlos, y por otro de
dirigir las operaciones de regulacion solicitadas en el SGR Global hacia los SGR Locales

apropiados.

Una diferencia importante entre SGR local y global es que, mientras los locales disponen de
un seguimiento detallado de las circulaciones, el global mostrard una monitorizaciéon cuya

granularidad son los pasos de las circulaciones por sus puntos de regulaciéon horaria.

La aplicacion de usuario de monitorizacion y regulacion del trafico global (SGR Global) es la
misma que la local pero parametrizada y configurada adecuadamente para sus capacidades y uso

objetivo.

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Las modificaciones a realizar en esta herramienta a la hora de incorporar el trafico de cercanias
y mercancias son las mismas que en cada modulo del SGR local, con la unica diferencia de
que el SGR Global debera contener la topologia de toda la RFIG, lo cual no sucede en cada

SGR local, responsable de disponer de la topologia asociada al ambito que controla.
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3.3 Sistema de Planificacion de trenes DaVinci (PLANIF Global)

Como ya se ha comentado anteriormente, el sistema de Planificacion esta dimensionado para
realizar todas las tareas de planificacion de la explotacion, tanto a corto como a medio y largo
plazo, de todas las lineas de Alta Velocidad, de Ancho Convencional y Cercanias de la red de

ADIF. Se trata de una aplicacion del entorno global de DaVinci.
Esta formado por los siguientes sistemas:

e Sistema de Gestion de Topologia.
e Sistema de Gestion de Material Rodante.
e Sistema de Gestion de Marchas.

e Sistema de Gestion de Trenes.

La funcionalidad de este sistema y con ello la posibilidad de manejar un nimero mayor de

trenes depende fundamentalmente del Sistema de Gestion de la Topologia, como se vera ahora.

Gestion de
Material Rodante

\ Gestién de

Marchas

i Procesos de Entornos de
Gestién d — .
\ ?-Sr;ﬁgs ¢ —> Paso a Vigencia Tiempo Real

/

Herramienta de Gestion Base de Datos
de la Topologia de Topologia

Figura 11 PLANIF Global. Arquitectura

La secuencia de relacion de estos modulos se establece del siguiente modo:
1°. Se genera y da de alta un material rodante.

2°. A partir del material rodante creado, se generan las marchas comerciales con las

caracteristicas de ese material para los recorridos que se van a requerir.

3°. Con las marchas creadas se podran generar los trenes planificados.
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En el proceso de creacion de marchas y de trenes se usa la topologia vigente o activa
almacenada en la BD; la topologia debe incluirse dentro de los procesos de paso a vigencia,

puesto que las modificaciones deben estar accesibles a las herramientas de tiempo real.

Los procesos automaticos de paso a vigencia se ocupan de obtener, procesar y convertir los
datos a informacion que se envia posteriormente a los sistemas de tiempo real (regulacion) para

que puedan utilizarlos en la explotacion.

El Sistema de Planificacion de DaVinci esta ideado y desarrollado para ser usado con ambito
global y op eracion centralizada. Es decir, desde estas herramientas se planifica toda la red
ferroviaria abarcada por la gestion de DaVinci, independientemente de como esté repartida la

gestion de la explotacion en los CRC.

La informacion de planificacion generada en esta ubicacion central esd istribuida
posteriormente y de forma automatica por procesos suministrados por DaVinci, a los CRC que
explotan la linea. Cada centro de control recibe aquella informacion que necesita, en funcion del

area de explotacion bajo su mando.

La aplicacion y los usuarios son Unicos y globales para toda la red. Sin embargo, la capacidad
de acceso a operaciones de estos usuarios se puede sectorizar, de forma que el proceso quede

compartimentado en areas geograficas repartidas a diferentes usuarios.
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3.3.2 Sistemas que integran PLANIF Global

A continuacién se explica cada uno d e los sistemas que componen PLANIF Global y se

aportaran ideas para su adaptacion al trafico de mercancias y cercanias.

3.3.2.1 Sistema de Gestion de la Topologia

La operativa de la planificacion descrita en este apartado, asi como una parte significativa de la

regulacion, se basa en un modelo detallado de la topologia de la red ferroviaria a explotar.

A lo largo de la vida util del sistema, la red ferroviaria sufre modificaciones generadas por la
evolucion de las necesidades de explotacion. Es por ello que DaVinci suministra una
herramienta de gestion o mantenimiento de los datos del modelo topologico basado en un
interfaz grafico sobre el que se realizan las modificaciones que permiten adecuar el modelo a las

nuevas configuraciones de la red.

El Sistema de Gestion de Topologia permite adaptar el modelo topoldgico, incluir las
modificaciones reales de la infraestructura e incluso simular y evaluar la repercusion de futuros

cambios en la planificacion.

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Con objeto de incluir aqui la gestion del nuevo trafico, seria necesaria una actualizacidon
topologica de gran calado, al tener que aiadir todas las nuevas lineas de cercanias y
convencional, ya que actualmente DaVinci so6lo dispone de informacion sobre lineas
convencionales que se cruzan o forman parte de recorridos de trenes de Alta Velocidad (por
ejemplo, para un tren Gijon-Alicante, se dispone de informacion del tramo convencional entre
Gijon y Leon).

La funcionalidad de deteccién de conflictos a través del modulo de gestion de topologia
adquiere una mayor importancia al hablar de trenes de cercanias, debido al nimero de trenes a

tratar y la inmensidad de conflictos que se pueden dar.

3.3.2.2 Sistema de Gestion de Material Rodante

El Sistema de Gestion de Material Rodante permite mantener una biblioteca de tipos de
material rodante que pueden circular por las lineas ferroviarias en explotacion por DaVinci;
los materiales creados podran utilizarse para la planificacion. Las caracteristicas asociadas a los

materiales creados son:

e Caracteristicas fisicas y dinamicas usadas para simular y calcular marchas.

e Caracteristicas comerciales para sistemas de informacion al viajero.
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e Caracteristicas umbrales fisicas que permitan evaluar los datos leidos por los detectores de
la linea durante la circulacion de material de este tipo.
e Caracteristicas de tipologia de transporte que permitan evaluar la idoneidad de uso de ese

vehiculo en determinadas lineas.

La biblioteca de material contendra los tipos de vehiculo: locomotoras, vagones y automotores.
Mediante reglas establecidas se pueden generar composiciones mediante la asociacion de estos
vehiculos, estas composiciones tedricas agruparan las caracteristicas globales del material con el

que después se planificaran los trenes.
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Figura 12 PLANIF Global. Sistema de Gestion de Material Rodante

Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

La inclusion de trenes de cercanias supondria logicamente una ampliacion de la biblioteca de
material rodante. El hecho de afiadir también trenes de mercancias supone ademas que exista
una mayor variedad de composiciones potenciales tedricas. Ademas, las caracteristicas de este
tipo de trenes son muy distintas en funcion de la composicion, en lo que se refiere a velocidad

maxima, aceleracion maxima, pendiente, etc.
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3.3.2.3 Sistema de Gestion de Marchas

El Sistema de Gestion de Marchas permite calcular y generar, mediante simulaciones, las

marchas comerciales que posteriormente se utilizaran para planificar nuevos trenes.

La marcha se define por el tiempo de trayecto, incluidos los tiempos de parada, que se asignan a

un tipo de material rodante (composicion tedrica) que circula entre un punto origen y un punto

destino de la linea.

La funcionalidad que ofrece este modulo se define en los siguientes puntos:

e Seleccion de forma grafica sobre una vista geografica de la linea el trayecto que se quiere

calcular.

e Seleccion del material rodante objetivo de la biblioteca creada a través del sistema de

gestion de material rodante.

e Establecimiento de parametros para las condiciones de calculo de la marcha (velocidad

maxima, aceleraciones maximas, categoria del material, etc.).

e Simulacion de los tiempos de trayecto sobre los que se p odran afiadir los margenes de

tiempo adicionales para obtener la marcha deseada.

El IHM del modulo permite seleccionar y modificar con facilidad todos los parametros

asociados a la creacion de la marcha. Del mismo modo se pueden gestionar de forma completa

opciones asociadas a la biblioteca de marchas como crear, modificar y eliminar.
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Figura 13 PLANIF Global. Sistema de Gestién de Marchas
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Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Con la inclusion de trenes de cercanias, este sistema no se veria demasiado afectado. Es maés, es
obvia la similitud de las marchas de este tipo de vehiculos, por lo que el establecimiento de
parametros seria muy parecido siempre.

En el caso de trenes de mercancias, habria que incluir las particularidades para este tipo de
trenes, debido a la diferencia de velocidad, aceleracion y demas, registradas previamente en el

moédulo de gestion de material rodante, como se ha indicado anteriormente.

3.3.2.4 Sistema de Gestion de Trenes

El Sistema de Gestion de Trenes es la herramienta final y principal del proceso de planificacion.
Desde ella se planifican los trenes que circularan en un futuro, y que por tanto deberan estar

disponibles en la herramienta de regulacion.
Cada tren planificado quedara definido por la siguiente informacion:

e Identificacion en la explotacion, asi como el tipo de uso al que va destinado.

e (Calendario y vigencia de la explotacion donde quedan definidos los dias y/o periodos en
los que ese tren circulara.

e Las diferentes regulaciones horarias. Cada regulacion horaria indica un recorrido asociado
a unas horas de viaje y de paradas que sera aplicable en un calendario y vigencia
concretos. La regulacion permite asociar diferentes comportamientos del mismo tren en
funcién del dia de aplicacion.

e Las composiciones teodricas que se han utilizado para calcular las marchas asociadas a las

regulaciones del tren.

A través de este modulo se puede realizar la gestion completa de la biblioteca de trenes de
planificacion (creacion, modificacion, eliminacidon). Ademas se puede asociar a los trenes
distintos grados de elaboracion que permiten determinar si la informacion generada es ya
definitiva o no; una vez que se da un tren por definitivo la informacion se propaga de forma
automatica a los entornos de regulacion para que esté disponible de cara a las herramientas de

explotacion de tiempo real.

Asi mismo mediante el modulo de gestion de trenes también se permite gestionar las bandas de
mantenimiento, es decir, las areas espacio-temporales que deben tenerse en cuenta en la

planificacion debido a las restricciones de circulacion que establecen.
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El sistema de gestion de trenes tiene acceso al modulo de deteccion de conflictos del Sistema de
regulacion, lo que permite analizar, en este caso de una forma estatica, los problemas de una

planificacion completa de la linea, de forma que permita al operador optimizar esa tarea.
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Figura 14 PLANIF Global. Sistema de Gestién de Trenes

Adaptacién al trafico de mercancias y cercanias

Como se deduce de lo expuesto, se trata del médulo mas importante de PLANIF Global ya
que genera el proceso de planificacion y su envio al SGR para regulacion en tiempo real. Es por
ello que quizas cobra mas importancia aun el hecho de tener gestionar un nimero excesivo de

trenes, debido principalmente a la inclusion de trafico de cercanias.

Actualmente cuando se carga un tren en DaVinci éste incluye datos topologicos, como pueden
ser la pendiente en cada tramo, velocidades maximas por tramo, etc. Para agilizar los procesos
llevados a cabo en este modulo con tantos trenes, podria descartarse esta informacion, que
solo seria necesaria para calcular la marcha del tren, y mantener inicamente origen, destino y
tiempos , de forma que no se sobrecarguen los canales de comunicacion con datos que pueden

consultarse en la Base de Datos de Topologia.
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Del mismo modo, podrian afiadirse funcionalidades relacionadas con copias cadenciadas de
trenes, al tratarse de lineas que funcionan por frecuencia, es decir, en las que circulan trenes
cada “x” minutos. De esta manera podrian crearse trenes en secuencia, incrementando el
nimero de tren de dos en dos (para que siga circulando por la misma via), con un desfase de
tiempo entre ellos igual al que corresponda. Por poner un ejemplo, los trenes de la linea de
Cercanias C4 se podrian crear mediante esta funcionalidad, partiendo de un primer tren al que se
le ponga por numero el 2050. A los 5,10 6 15 minutos se generaria automaticamente el

siguiente tren, el 2052, y asi sucesivamente.

Siguiente con posibles funcionalidades para trafico de cercanias, se p odria dar opcién de
realizar operaciones masivas, es decir, para numerosos trenes. Se puede dar la circunstancia
que debido a huelgas o a obras en una determinada linea, se tengan que cancelar todos los trenes
que circulan entre un determinado origen y un destino, lo cual, al tratarse de Cercanias, podria
conllevar eliminar 20 ¢ 30 trenes iguales. Otra operacion de este tipo podria tener que ver con
modificaciones en la topologia de una determinada linea y la posibilidad de analizar las
consecuencias de dichas modificaciones, debido a incompatibilidades que puedan darse, e
incluso proponer soluciones temporales. Como ejemplo en este caso, podria eliminarse
temporalmente una via de una estacion. La “reaccion” a esa m odificacion deberia aplicarse
masivamente a todos los trenes afectados. Del mismo modo, la posible solucion a este cambio,
que puede consistir simplemente en desviar todos los trenes a otra via, seria aplicable también a

todos los trenes afectados.

Este modulo podria encargarse de gestionar y predecir por tanto desde PLANIF posibles
conflictos en campo, algo que ya se hace en SGR, pero que podria resultar interesante anticipar

en PLANIF al tener que manejar un niimero tan elevado de trenes.

De la misma forma que para los sistemas anteriores, la gestion se presenta mediante un [HM
que permite realizar todas las tareas de forma comoda, sencilla y gradual. Dicho IHM deberia
modificarse para adaptarse a las nuevas funcionalidades propuestas anteriormente para la

gestion de trafico de cercanias y mercancias.
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3.4 Enrutador automatico de trenes (ART)

El Enrutador Automatico de Trenes basa su funcionamiento en el envio automatico de ordenes

de enrutamiento de trenes al CTC en funcion del estado del trafico y de las infraestructuras.

La gestion del enrutamiento de los trenes se aplica sobre los trenes que entran en vigencia para
los sistemas de Tiempo Real. El paso a vigencia de los trenes vendra determinado por el modulo
de Gestion de Trenes, que permite la creacion y mantenimiento de trenes, asi como su
publicacion y establecimiento como vigentes para el resto de sistemas. Dicho mddulo de
Gestion de Trenes controla el proceso final de la planificacion, que se lleva a cabo mediante el

Sistema de Planificacion en el que se incluye el modulo de Gestion de Trenes.

El médulo enrutador permite establecer reglas o condiciones de enrutamiento mediante tres

enfoques distintos:

e Enrutamiento por trenes: Permite crear/activar/desactivar reglas de enrutamiento
aplicadas a circulaciones concretas.

o Enrutamiento por sefiales: Permite crear/activar/desactivar reglas de enrutamiento sobre
sefiales concretas de la linea.

e Enrutamiento por dependencia: Permite crear/activar/desactivar reglas de enrutamiento
sobre dependencias concretas de la linea.

La siguiente figura muestra el visor de reglas del enrutador
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Figura 15ART. Visor de Reglas del Enrutador
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Mediante el control del enrutamiento por infraestructuras de enrutamiento (sefiales y
dependencias) se permite tener establecidas por dependencia, por tipo de tren y por operador
ferroviario las condiciones generales a aplicar a todos los trenes nuevos que se reciben desde la

herramienta de planificacion.

En cualquiera de los casos, el establecimiento de las condiciones generales lo realiza el
administrador para toda la topologia de la linea a enrutar. La combinacion segiin orden de
prioridad de estos tres tipos de reglas y los datos de vias que se reciben del recorrido de cada

tren, permite obtener el enrutamiento predeterminado para cada tren.

INFRAESTRUCTURA.
DE ENRUTAMIENTO] q
EXCEPCIONES
MARCHAS ]q

EXCEPCIONES

Figura 16 ART. Diagrama de Flujo Gestion de Rutas

En el esquema puede verse el flujo de informacion que maneja el médulo de Gestion de Rutas a
partir del que se obtienen los itinerarios y las excepciones de enrutamiento para los trenes. El
objetivo es crear itinerarios de enrutamiento cuyos puntos de decision aprovechen al maximo la
autorizacion de movimiento de la circulacion, de forma que por un lado no se abra el campo
mas alla de lo estrictamente necesario y al mismo tiempo se evite la parada de un tren debido a

un retraso en el envio de comando.

Dentro de la operativa del Enrutador se incluye también la numeracion automatica de trenes
en tiempo real haciendo uso de la informacion de planificacion con la que se crearon los trenes

y aplicando los siguientes criterios:

e Se evaltian los cambios de numeracion por paridad y por rotacion de material.
e A la hora de eliminar o cambiar un niumero de tren se evalua si un tren tiene maniobras

posteriores.

En tiempo real se permite anadir, modificar o eliminar la informacion de cambio de numeracion

de los trenes.
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Adaptacion al trafico de mercancias y cercanias

Al respecto de esto ultimo y como se ya vio en el apartado del Mddulo de Sistema de Gestion de
Trenes de PLANIF, para solucionar la numeracion de trenes de cercanias se pueden aplicar

reglas aprovechando la similitud de marchas de éstos.

En general, el enrutador deberia sufrir cambios para adaptarse al trafico de mercancias, ya
que pierde sentido el enrutamiento por sefales para trenes que siempre realizan el mismo
recorrido y con poca posibilidad de cambios individuales para un solo tren. Es por eso que se
podria habilitar un modulo especial para este tipo de trenes que habilite una ruta origen-

destino (similar a lo que sucede con DaVinci 1.0) que se repita para cada tren, por defecto.
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3.5 Despachador Integrado de Comunicaciones (DICOM)

DICOM es un sistema de asistencia a la Explotacion de la Linea, integrado con el resto de las
aplicaciones del CRC, cuya funcionalidad permite el uso y operacion de los servicios

suministrados por la red de telecomunicaciones fija y maévil.

Debido a la integracion con el CTC, DICOM conoce siempre la posicion del tren, asi como
quien tiene el mando en cada momento, por lo que es capaz de direccionar las llamadas al CRC

que corresponda y, dentro de éste, al operador que regule ese tren.

Ademas, ADIF estd trabajando actualmente en un proyecto de gestion global de las
comunicaciones a través de DICOM, que incluye tanto las redes Convencionales como las de
Alta Velocidad. Concretamente se ha implantado esta solucion en Santander, Bilbao y
Barcelona (Ancho Convencional) y se p retende implantar en Antequera y Albacete (Alta
Velocidad). Es decir, ya se ha adaptado la herramienta al entorno convencional sin

encontrar problemas derivados de la necesidad de gestionar trenes de cercanias y mercancias.

Como particularidad, derivado de las caracteristicas propias de los trenes de cercanias, se
implemento la posibilidad de comunicarse, a través de DICOM, con los trenes (no con el
maquinista, sino con los coches de viajeros) de forma que se pudiesen comunicar situaciones

importantes, como retrasos por obras, por huelga, cierre de estaciones, etc.

El siguiente esquema muestra la arquitectura global del sistema.
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SRV DICOM Corporativa Adif
7777777777 [ s
GLOBAL ] } Red de
I Telefonia Externa
|
I
| .
| T
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SRV DICOM
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Informacion de CTC

SRV DICOM
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Y|
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Y A4

r
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Figura 17 DICOM. Arquitectura Global AV
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Adaptacion al trafico de cercanias y mercancias

Siguiendo esta arquitectura, para adaptar DICOM al trafico de cercanias y mercancias, tan solo
habria que ir incluyendo Puestos de Mando de Lineas Convencionales del mismo modo que se

han ido incluyendo CRC, pero en este caso no se incluirian centros de respaldo:

La arquitectura estd basada en un modelo Cliente-Servidor en cada Puesto de Mando y la

existencia de un Servidor Global integrado con la IN (Intelligent Network).

El cliente es basicamente una interfaz grafica de telefonia que proporciona al usuario
funcionalidades similares a las de un teléfono (llamar/recibir llamadas, transferencias, llamadas
de grupo, multiconferencias, agenda de teléfono, etc.). En el cliente existe un médulo software
para la integracion con los diferentes elementos de comunicacion a través de centrales Hipath de
telefonia, ya sea en modalidades SIP (IP) como RDSI. El cliente DICOM dispone de una

interfaz IP con la central de telefonia.

La centralita de cada centro debe tener la capacidad de integrar los tributarios de telefonia que
se necesiten y capacidad de comunicarse con las diferentes fuentes de llamadas: red GSM-R,

red de telefonia corporativa, red de telefonia externa.

El cliente DICOM esta disefiado para su uso como teléfono tactil. Para ello se emplea un

Monitor con PC integrado exclusivo. La siguiente figura muestra la interfaz grafica:
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Figura 18 DICOM. Interfaz gréafica
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El servidor DICOM Local es el encargado por un lado de la integracion con el resto de
sistemas del CRC o Puesto de Mando (lo cual permite a los operadores conocer los trenes que
estan en su zona de mando y el estado de los mismos) y por otro de la integracion con el

servidor DICOM Global para comunicacion con la IN (Intelligent Network).

El servidor DICOM Global es el que proporciona la “inteligencia al sistema” puesto que su
funcién es integrarse con la red GSM-R. La integracion con la IN (Red Inteligente) de la red
GSM-R, proporciona la informacion necesaria del negocio para poder realizar el
encaminamiento y redireccion de llamadas desde el origen en base a mando y sectorizacion, lo
cual permite a los maquinistas establecer comunicacion con el operador que tiene el mando
sobre su circulacion marcando a lo largo de su marcha un ntimero de teléfono tnico y comun a

todas las circulaciones.
De esta forma el conjunto servidor local-global tiene dependencia con los siguientes sistemas:

e Intelligent Network IN: ya que este sistema provee de informacion de entrada en
banda de las circulaciones (BTS, Banda de Regulacion). A su vez, el servidor DICOM
le indica al despachador final que debe atender una llamada que llegue a la IN.

e CTC: ya que como se ha comentado antes, proporciona por un lado informaciéon de
seguimiento y posicionamiento de circulaciones y por otro informacion de sectorizacion
y mando de los operadores del Puesto de Mando, es decir, informacion de gestion de
bandas de regulacion, asignacion de operadores a dichas bandas y nivel de mando.

e Sistema de Regulacion (Gestor de las circulaciones): ya que proporciona informacion
de posicionamiento y seguimiento de las circulaciones gestionadas por el sistema

DAVINCI. Es decir, se recibe la informacion de posicionamiento por dos caminos.

Con la integracion con la IN el encaminamiento de llamadas al operador adecuado se hace
desde la red GSM-R. El funcionamiento es el siguiente: cuando llega una llamada a la MSC, la
IN consultara al servidor DICOM Global el destino de la llamada, dicho destino sera
determinado de manera dinamica en base a la informacion de BTS enviada por la propia IN y a
la informacién de CTC y SGR recibida de cada puesto de mando. En caso de que el servidor
DICOM Global no disponga de ningun destino para dicha circulacion, la MSC enrutaria la

llamada basandose en la tabla estatica de la IN.

Como ejemplo, se muestra a continuacion el esquema de arquitectura de DICOM Global para el

caso de Barcelona, que incluye todo el trafico que este Puesto de Mando gestiona:
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Figura 19 DICOM Barcelona. Arquitectura global
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4 ANALISIS DAFO

El siguiente apartado pretende sacar a relucir las oportunidades, debilidades, amenazas y
fortalezas de un pos ible proyecto de implantacion de DaVinci en un P uesto de Mando

Convencional genérico.
Debilidades

e DaVinci no constituye una herramienta de seguridad ferroviaria, por lo que su uso vy,
por tanto su implantacion, es prescindible.

e La idea de implantar DaVinci en el entorno Convencional supone una inversion inicial
considerable. Si bien repercutird en un menor gasto de mantenimiento e incluso en
ingresos en forma de royalties por la venta del producto en el extranjero, la inversion

inicial y los retornos de la misma deben explicarse convenientemente.
Amenazas

e Posibilidad de descartar el proyecto debido a un cambio de organizacion en la empresa,
motivado por un cambio de gobierno en unas elecciones generales.

e Reaccion contraria a la idea de mejora por parte de los Sindicatos de ADIF alegando
discrepancias en materia de prevencion de riesgos laborales.

e Dificultad en la gestion del cambio al tratarse de un cliente final habituado durante afios

a las mismas aplicaciones de control de trafico.
Fortalezas

e Herramientas mucho mas potentes que facilitan la labor del usuario, incluso en algunos
casos permitiendo una automatizacion de tareas en las que el operador no interviene.

e Interfaces graficos mas amigables y féciles de utilizar.

e Optimizacion de recursos humanos y técnicos. Lo primero repercute en una
redistribucion de recursos en la empresa que puede ser beneficiosa. Lo segundo implica
menor coste de mantenimiento.

e Herramienta Gnica en ADIF para la gestion y planificacion del trafico ferroviario, lo que
implica una centralizaciéon en la empresa en lo que a responsabilidades de soporte y
mantenimiento de las mismas se refiere.

e Permite el mantenimiento de una sola herramienta de planificacion y de una sola
herramienta de regulacion de trafico para toda la red de ADIF.

e Se evita cualquier comunicacion entre SITRA y DaVinci, la cual es actualmente

necesaria en el entorno de Alta Velocidad, suponiendo la existencia de discrepancias en
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la informacion que maneja cada sistema, con el consiguiente trastorno ocasionado al
operador.

e Permite la existencia de una unica topologia de la RFIG, valida para cualquier centro
de gestion de trafico.

e Permite una unificacion de criterios en los Puestos de Mando de Red Convencional, al
disponer en cada uno de ellos de un numero de puestos de operacion correctamente
dimensionados y estructurados de manera mas simple: puestos de gestion de trafico +
puestos de supervision, evitando puestos dedicados al control de un solo telemando.

e Teniendo en cuenta que DaVinci es un producto propiedad de ADIF, el disponer de una
plataforma de regulacion y planificacion de trafico unica en ADIF, permite a la empresa
ampliar el mercado internacional para la venta de la misma a paises no interesados en
herramientas propias de Alta Velocidad, sino en aquellas capaces de gestionar entornos
convencionales similares a los de Espafia.

e Por ultimo el hecho de implantar DICOM Global en todos los Puestos de Mando de
Lineas Convencionales, implicard una unificacion de criterios para ambos entornos

(convencional y AV), esta vez en materia de telefonia.

Oportunidades

e Alineacion con proyectos estratégicos de ADIF como la implantacion de DICOM
Global, aplicacion propia de DaVinci que por el momento tan solo se ha implantado en
un Puesto de Mando de ADIF.

e Renovacion tecnoldgica y penetracion de las nuevas tecnologias en la sociedad. El
primer punto supone ademas adecuar el mantenimiento de sistemas a los tiempos en los
que estamos, al tratarse de tecnologia moderna, basada en un mercado abierto y por
tanto con flexibilidad a la hora de solucionar averias hardware y posibilitar un soporte
software.

e Posibilidad de disponer de un pr oducto de ADIF plenamente adaptado a cualquier
entorno ferroviario. Hasta el momento, DaVinci se ha implantado en proyectos
internacionales bajo el concepto de herramienta de gestion y planificacion del trafico
ferroviario de Alta Velocidad. El disponer en Espafia de una herramienta capaz de
gestionar también Lineas de Ancho Convencional y Cercanias, con su casuistica
asociada, ampliarda el espectro de futuras adquisiciones por parte de otros

Administradores Ferroviarios.
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5 PLANIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto global comprenderia extender la tecnologia DaVinci a todos los Puestos de Mando
que gestionan Lineas de Ancho Convencional, métrico y cercanias. Estos son: Chamartin,
Manzanares, Leon, Oviedo, Ourense, Sevilla, Cérdoba, Granada, Malaga, Valencia, Barcelona,
Zaragoza, Miranda de Ebro, Bilbao, Santander, El Berron, Santander y Bilbao. Es decir, un total
de 18 Puestos de Mando, siendo los 3 ultimos de gestion de ancho métrico (antigua FEVE) (ver

Figura 3 Centros de Regulacion y Control y Puestos de Mando en Espatia).

Ahora bien, dada la magnitud del mismo, este trabajo se ha centrado en lo que supondria
implantar DaVinci en un Puesto de Mando genérico, que gestione el trafico de, por ejemplo, 6
lineas o bandas de regulacion mediante 4 6 5 puestos de operacion (los cuales se quedarian en 3

al implantar DaVinci).

Una vez realizado el diagrama Gantt (ANEXO 1. PLANIFICACION. DIAGRAMA GANTT)
correspondiente en base a las suposiciones comentadas mas adelante, ha resultado un plazo

total de Proyecto de 14 meses.

La primera de las actuaciones necesarias antes de ampliar DaVinci para incluir la topologia
correspondiente a las nuevas lineas o bandas a controlar, consiste, como ya se ha ido
adelantando a lo largo del trabajo, en un trabajo de desarrollo para adaptacion de DaVinci al
nuevo trafico de mercancias y cercanias, es decir, a todas esas modificaciones necesarias solo

por el hecho de incluir estos nuevos tipos de trenes. Recordando las mismas, €stas son:

e Enlo que respecta a SGR:

0 Modificaciones en el modulo de auditoria y modulo de deteccion de conflictos del
Gestor de Circulaciones. En el primer caso, para adaptar el modulo a la nueva
carga de trenes y por tanto a la cantidad de cambios de posicion registrados y en el
segundo caso para incluir la nueva casuistica derivada de ambos traficos nuevos.

0 Actualizacion de la base de datos de material rodante para incluir los nuevos
trenes de mercancias y cercanias, en el Gestor de Composiciones.

0 Posibilidad de jugar con el futuro en la malla de SGR, para prever graficamente
posibles conflictos.

0 Definir una capa en el Visor de malla del SGR para trafico de cercanias, al tratarse
de un trafico tan denso, que puede ser interesante ver en solitario.

0 Mejorar la funcionalidad de zoom del Visor de malla.
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¢ En lo que respecta a PLANIF Global:

0 Ampliacion del Sistema de Gestion de Topologia para incluir en un principio la
topologia asociada a las nuevas lineas a controlar por parte del nuevo Puesto de
Mando y después la de toda la RFIG. Se trata de la actuacion mas costosa de
todas.

0 Ampliaciéon de la biblioteca de material del Sistema de Gestion de Material
Rodante

0 Adaptacion del Sistema de Gestion de Marchas para incluir las particularidades
del trafico de mercancias (aceleraciones y velocidades maximas de los trenes,
pendientes permitidas, etc.)

0 Modificaciones en el Sistema de Gestion de Trenes para:

= Eliminar informacion innecesaria sobre trenes, evitando la carga excesiva
de mensajes, solucionando esto mediante accesos a base de datos cuando
corresponda.

= Nueva funcionalidad para creacion de trenes en secuencia.

= Nueva funcionalidad para operaciones masivas, de supresion de trenes,
afecciones por modificacion de topologia, soluciones por defecto a
modificaciones en topologia.

= Nueva funcionalidad para prevision de conflictos en campo, tal como hace
SGR

= Modificaciones en el IHM para estas nuevas funcionalidades.

e Enlo que respecta al Enrutador:

0 Modificaciones en el moddulo de numeracion automatica de trenes para
automatizar la misma en el caso de trenes de cercanias

0 Modificaciones en el concepto de enrutamiento de trenes de cercanias al existir en

los mismos un comportamiento basado en frecuencia.

Una vez realizado el trabajo de desarrollo para adaptacion de DaVinci al nuevo trafico de
mercancias y cercanias, ya se estaria en disposicion de ampliar las propias herramientas para

incluir las nuevas lineas.

La ampliacion de las aplicaciones de gestion y planificacion de trafico global (SGR y PLANIF),
cuyas maquinas estan ubicadas en Madrid-Delicias, no requeririan hardware adicional. No
sucede lo mismo con las aplicaciones locales, ya que los servidores en los que estas se ejecutan
serian nuevos y se ubicarian en el Puesto de Mando objeto del proyecto. Mas adelante se

concreta el equipamiento necesario.
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Esta fase posibilitara por un lado, planificar todos los trenes que gestiona actualmente el Puesto
de Mando genérico y, por otro, auditarlos, es decir, realizar un seguimiento de los mismos.
Ambas aplicaciones se pueden instalar (y probar por tanto) en cualquier puesto, ya sea de

operacion o no.

Para la consecucion de las tareas comentadas, sera necesaria la implantacion de hardware y
software local en el Puesto de Mando, concretamente, a nivel hardware, de 2 racks, equipados
con mini servidores para albergar las aplicaciones ART (enrutador), DICOM (teléfono), SGR
local (gestion de regulacion) y aplicaciones comunes (BBDD, Gestion de usuarios, DNS, NTP,
etc.), asi como un rack para albergar los puestos de operacion, que dejarian de estar en la sala de
operacion, para ubicarse en salas técnicas (extension de pantalla, mouse y teclado realizada a
través de KVM), favoreciendo asi la seguridad en la gestion del trafico ferroviario por parte de
los operadores (sin virus, sin acceso a internet, sin conexiones usb, etc.). No se requerira espacio

adicional, al sustituir maquinas existentes en los Puestos de Mando.

Una vez se dispone de version DaVinci con los datos de la nueva linea y previo a instalar en
campo, resulta necesario probar la herramienta asi como su integracion con el CTC, caso de
que exista, o cualquier sistema encargado de facilitar el posicionamiento de trenes. Estas

pruebas se realizan en el Centro de Validacion de ADIF ubicado en Villaverde.

En resumen, las actuaciones que comprende el Proyecto de Implantacion de DaVinci en el

Puesto de Mando genérico son:

e Adaptacion de DaVinci al entorno Convencional: modificacion de modulos y sistemas
para trafico de cercanias y mercancias.

e Adaptacion de datos de las bandas de regulacion gestionadas por el Puesto de Mando. Esta
debera hacerse para las aplicaciones SGR Global, PLANIF Global, Enrutador, SGR local y
DICOM.

e Configuraciéon y pruebas fabrica de las aplicaciones DaVinci.

e Desarrollo de Simulador de los Enclavamientos de las bandas del Puesto de Mando.

e Pruebas de Validacién en el Centro de Validacién de Villaverde de las aplicaciones
DaVinci.

o Instalacion de equipamiento hardware y software en el Puesto de Mando.

e Pruebas definitivas de las versiones en campo, puesta en servicio y entrega a

Mantenimiento.

En base a la experiencia en desarrollo de nuevas funcionalidades de DaVinci, se ha estimado un

plazo de entre 1 y 3 meses para implementar las modificaciones derivadas de gestionar trafico

Irene Malo Clauso 45



LNVERSIDAD ";) FONTIF Iy,
ICAI @ ICADE Trabajo Fin de Master
C OM' |_ LA S IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
M A D R | D

MASTES UNIVERSITARN) EN S/STEMAS FERROVIARICS

de mercancias y cercanias, de acuerdo a la dificultad supuesta en un principio para esto mismo.

La inclusion de toda la topologia de la RFIG se ha estimado obtenerla en 6 meses.

Antes de disponer de las nuevas funcionalidades no tiene sentido empezar a trabajar en la
adaptacién de datos de DaVinci para la inclusion de una nueva linea, ya que el CORE de
Plataforma se ve modificado. No es necesario sin embargo esperar a la generacion de toda la

topologia de ADIF, al incluirse ésta en una Base de Datos.

La duracion de las tareas de adaptacion de datos de DaVinci se estima en base al nimero de km
de linea a incluir. En el caso que ocupa a este proyecto se ha supuesto 1.000 km en 6 bandas de
regulacion nuevas. Dentro de las aplicaciones de tiempo real, la mas costosa suele ser el

enrutador, debido a la casuistica tan diversa que es necesario contemplar.

Una vez se incluyen los datos, se genera version de cada uno de los modulos. Es lo que en el
Diagrama de Gantt se ha llamado “Desarrollo de cada una de las aplicaciones™. Tras ello, se

realizan las pruebas internas de cada aplicacion.

Desde que se disponen de los datos para implementar el Simulador (basicamente datos de los
enclavamientos que simula), se puede trabajar en ¢l. En funcion del nimero de km y de la

complejidad de la linea, esta tarea es mas o menos costosa.

Una vez se dispone del Simulador y de todas las aplicaciones DaVinci con los datos de la nueva
linea, se estd en disposicion de probar en el Centro de Validacion de ADIF en Villaverde. Para
ello, se debe contar ademas con el o los CTC que controlen la linea en cuestion (caso de existir),
de forma que se puedan realizar pruebas de integracion de informacion entre dicho CTC y
DaVinci (informacion correcta de seguimiento y auditoria de trenes, pruebas de enrutamiento de

trenes, etc.).

La labor en el Puesto de Mando objeto del proyecto comienza antes de haber probado las
aplicaciones DaVinci, ya que los suministros llevan consigo un plazo nunca inferior a dos meses
(se han supuesto 3 en este Proyecto). Una vez se dispone de los equipos, comienza el proceso de
instalacion in-situ, en el PM. Esta tarea no lleva mas de dos semanas, incluyendo las

correspondientes pruebas de comunicaciones.

La puesta en servicio definitiva se plantea en una ultima noche. Antes de ello, en lineas en
explotacion, como en este caso, se pueden plantear pruebas en campo, para lo que se realiza una
implantacion con marcha atras, durante una o dos noches consecutivas. De esta manera se
comprueba de forma fehaciente que la conexion con campo se establece y se reciben por tanto

los datos necesarios de los distintos elementos de campo.
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6 ESTIMACION PRESUPUESTARIA

Se muestra a c ontinuacion el presupuesto estimado para la realizacion de todas las tareas
objeto del Proyecto. Debe tenerse en cuenta que se trata de un presupuesto aproximado basado
en la experiencia adquirida en la implantacion de DaVinci en Lineas de Alta Velocidad y que
por tanto debe ser ajustado a través del correspondiente Proyecto Constructivo, una vez
realizados los replanteos necesarios en el lugar objeto del Proyecto (en este caso el Puesto de
Mando que corresponda), asi como recogidas las necesidades especificas de los usuarios del

PM.
La Planificacion y la Estimacion Presupuestaria estan necesariamente relacionadas.

El presupuesto de las tareas relacionadas con Ingenieria (desarrollo y adaptaciones de DaVinci,
pruebas y puesta en servicio) se ha estimado en base al cuadro de precios utilizado en el
ultimo Acuerdo Marco ADIF-INDRA firmado, considerando una estimacion de plazo y de
recursos necesarios para cada tarea y considerando el precio medio por km que cuesta la
adaptacion de DaVinci para la inclusion de una nueva linea (suponiendo ingenieria de
desarrollo, de pruebas y de puesta en servicio). Por ejemplo, para cada tarea de desarrollo se ha
supuesto la participacion de dos ingenieros junior y dos ingenieros senior, dedicando los
primeros el doble de horas que los segundos, ya que la labor de estos ultimos estd mas
relacionada con la revision y ajuste de versiones. En el caso de las unidades relativas a pruebas,
se considera el precio de un ingeniero de pruebas y en el caso de unidades relacionadas con
puesta en servicio, se utilizan los precios de ingenieros de instalaciones del Acuerdo Marco

mencionado.

El capitulo del presupuesto titulado “Gestion de Proyecto y documentacion” tiene que ver con
la dedicacion de un jefe de proyecto durante la duracion de todo el proyecto, una vez entregada
la Memoria Técnica del mismo, tarea que debe realizarse en los dos primeros meses, para el
seguimiento del mismo y la interlocuciéon con ADIF y su Asistencia Técnica. Asi, se ha
estimado una participacion de dicho jefe de Proyecto de 12 meses (14 meses de duracion total
menos 2 meses de redaccion de memoria técnica). En el caso de la documentacion, partiendo
del precio por hora de un documentalista segiin el Acuerdo Marco, se han supuesto dos meses
para la redaccion de la Memoria Técnica, un mes al final para la redaccion del correspondiente
as-built de cierre de Proyecto, y dos meses alternos durante el resto de duracion del Proyecto

para redaccion de informes de pruebas.

El presupuesto de los suministros hardware, tanto maquinas como licencias, asi como del

equipamiento necesario en el Puesto de Mando, se ha obtenido de proyectos anteriores reales,
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siendo asi los mismos que utiliza ADIF en la actualidad para la realizacion de nuevos proyectos

de implantacién de DaVinci.

Todas las unidades se han dimensionado para la adaptacion de DaVinci debido a la inclusion de
una nueva linea compuesta por 6 bandas de regulacion y un total de aproximadamente 1.000 km
de linea, excepto la de modificacion de topologia, que se ha considerado para el total de la

RFIG.
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7 CONCLUSIONES. APORTACIONES DEL TRABAJO

DaVinci pretende ser para ADIF la unica herramienta para la planificacion y gestién del
trafico ferroviario en Espaifia. La experiencia adquirida en proyectos de implantacion de la
herramienta en FEVE y en el extranjero, hace posible pensar que se trata de una plataforma

perfectamente capaz de funcionar en cualquier ambito ferroviario.

Con este objeto, se plantea por un lado la necesidad de estudiar en profundidad DaVinci para
determinar qué posibles modificaciones resultarian necesarias para adaptar la plataforma al
complicado trafico de cercanias y mercancias espaiiol, asi como qué funcionalidades podrian
ser utiles para eso mismo. Por otro lado, se analiza la viabilidad de un posible proyecto de
implantacion de DaVinci en un Puesto de Mando genérico, incluyendo, tras un analisis
DAFO, un estudio completo de lo que comprenderia la implantacion, es decir, un presupuesto
y una planificacion de la misma. De esta manera se llega a la conclusion de que el proyecto
supondria una inversion que espera, no ya un retorno econdémico directo, sino principalmente,
alinearse con la estrategia de ADIF y facilitar mas ain la comercializacion de DaVinci en el

extranjero.

El mantenimiento y evolucion de una sola herramienta de planificacion y gestion de trafico
conlleva un ahorro considerable. La optimizacion de recursos que plantea la implantacion de
DaVinci en cualquier Puesto de Mando lleva consigo la posibilidad de disponer de dichos

recursos en otros departamentos de ADIF distintos a Circulacion.

Este trabajo lleva consigo el estudio de cada uno de los distintos modulos de DaVinci y como
estos deben o pueden modificarse para adaptarse al trafico de mercancias y cercanias. Del
mismo modo, se aprovecha el conocimiento adquirido para plantear posibles nuevas
funcionalidades en PLANIF o SGR que faciliten la labor del usuario. Ademas, incluye
como abordar estas modificaciones realmente, es decir, plasmando en un presupuesto y en
una planificaciéon de proyecto estas alternativas. Igualmente se afiade en el presupuesto las
partidas correspondientes a la inclusion de una nueva linea ferroviaria modelo (1.000 km y 6
bandas de regulacion), asi como el gasto necesario en hardware y software para cubrir con las

necesidades del proyecto.

A través de un Diagrama de Gantt, elaborando una relacion logica entre tareas, se obtiene un

plazo final para el Proyecto real.

En definitiva, se trata de un proyecto completo de asesoria para abordar la implantacion de
DaVinci en el entorno convencional, analizando los pros y los contras, soluciones y alternativas,

presupuesto y plazo de ejecucion del mismo.
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ANEXO 1. PLANIFICACION.
DIAGRAMA GANTT
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% Desarrollo de DICOM 10days i
n Generacion de versiones y documentacion 3days
8 Preparacion del entormo de pruebas 2days L
| Pruehas de PLANIF Global 6 days E:
K Pruebas de SGR Global y ocal 6 days E:
kil Pruebas del enrutador 6 days :1
R Pruebas de DICOM 5days L
3 Simulador 17 days ?
% Recoplacién de datos de adaptacion del Simulador 2days
k) Desarroll del Simulador 60 days; [ IV
% Pruebas del Simulador 15.ays b
ki Pruebas de Validacién en el Centro de Villaverde 11 days
3 Preparacion del entomo del Centro de Validacidn 2days
K Pruebas intemas en el Centro de Validacion de Vilaverde Tdays
I Pruebas oficales de validacion con ADIF 2days
4 Sum. einst. equipamiento hw y sw en el Puesto de Mando 11 days
@ Acopio de suminsiros 60 days, I
@ Instalacion de eqjupamiento en el Puesto de Mando 14 days
4 Prugbas de rendimiento y correcta configuracion de equipos 3days
I Puesta en servicio en el Puesto de Mando de Cordoba 8 days
I Pruebas defiitvas en campo 2days y
& Puesta en senicio 1day |l
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M A D R 1 D

MASTER EM SSTEMAS

CONFIGURACIONES SOFTWARE PARA LA MIGRACION EN EL PUESTO DE MANDO AL SISTEMA DAVINCI 1.219.234,36
ADAPTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI AL ENTORNO DAVINCI. CONFIGURACION DE MODULOS Y
550.766,00

NUEVAS FUNCIONALIDADES
Ingenieria de desarrollo para implementacidn de las modificaciones en el Mddulo de Auditoria del Gestor de

1,00 45.424,00 45.424,00
Circulaciones para adaptarlo a la nueva carga de trenes
Ingenieria de desarrollo para implementacién de las modificaciones en el Médulo de Deteccién de Conflictos
del Gestor de Circulaciones para incluir la nueva casuistica derivada del trafico de mercancias y cercanias a 1,00 45.424,00 45.424,00
la nueva carga de trenes
Ingenieria de desarrollo para actualizacion de la base de datos de material rodante para la inclusién de los

1,00 45.424,00 45.424,00
nuevos trenes de mercancias y cercanias en el Gestor de Composiciones
Ingenieria de desarrollo para implementar la funcionalidad de jugar con el futuro en la malla del SGR 1,00 22.712,00 22.712,00
Ingeneria de desarrollo para modificacion del interfaz de SGR, visor de malla, para implementar una capa

1,00 22.712,00 22.712,00
exclusiva para trafico de cercanias
Ingenieria de desarrollo para mejorar la funcionalidad de zoom de la malla del SGR 1,00 22.712,00 22.712,00
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DESCRIPCION MEDICION (Ud) PRECIO (€) IMPORTE PEC (€)

Ingenieria de desarrollo para ampliacidon del Sistema de Gestidn de Topologia para incluir la topologia

1,00 141.950,00 141.950,00
asociada a toda la RFIG
Ingenieria de desarrollo para ampliacién de la biblioteca de material del Sistema de Gestién de Material

1,00 45.424,00 45.424,00
Rodante
Ingenieria de desarrollo para adaptacion del Sistema de Gestién de Marchas para incluir las particularidades

1,00 22.712,00 22.712,00
del trafico de mercancias
Ingenieria de desarrollo para modificaciones en el Sistema de Gestion de Trenes para eliminar informacién
innecesaria sobre trenes para evitar sobrecarga, funcionalidad para creacion de trenes en secuencia,

1,00 68.136,00 68.136,00
funcionalidad para operaciones masivas, funcionalidad para previsién de conflictos en PLANIFy
modificaciones en el IHM para adecuacion debido a las funcionalidades anteriores.
Ingenieria de desarrollo para modificaciones en el médulo de numeracién automatica de trenes del

1,00 22.712,00 22.712,00
enrutador para automatizacién de la misma en tiempo real
Ingenieria de desarrollo para adaptar el enrutador al trafico de cercanias 1,00 45.424,00 45.424,00
ADAPTACION, CONFIGURACION Y VERIFICACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI 500.908,55
Configuracién y verificacién del Plan Vigente de las bandas de regulacion gestionadas actualmente en el PM 1,00 10.992,74 10.992,74

11
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Configuracién y verificacion del Sistema de Planificacion Global para la inclusion de las bandas de regulacion

1,00 158.593,50 158.593,50
gestionadas actualmente en el PM
Configuracién y verificacién del Sistema de Regulacién local del PM 1,00 11.049,99 11.049,99
Adaptacion,configuracion y verificacion del Enrutador automatico tras la inclusion de las nuevas bandas 1,00 122.206,50 122.206,50
Configuracién y verificacion del Sistema de Regulacidn Global para la inclusién de las bandas de regulacién

1,00 10.540,73 10.540,73
gestionadas actualmente en el PM
Adaptacidn,configuracién y pruebas del sistema DICOM IP para la inclusion del tramo Madrid-Valladolid 1,00 31.786,40 31.786,40
Adaptacidn, configuracion y verificacion del entorno sintético de Simulacién de las nuevas bandas 1,00 155.738,70 155.738,70
PRUEBAS FABRICA Y DE ACEPTACION DE LA PLATAFORMA DAVINCI 151.934,82
Pruebas de integracion de SGR Global con la inclusidn de las bandas de regulacién gestionadas actualmente

1,00 17.097,06 17.097,06
en el PM. Incluye pruebas fabrica y pruebas en Villaverde
Pruebas de integracion de PLANIF Global con la inclusion de las bandas de regulacion gestionadas

1,00 41.805,00 41.805,00
actualmente en el PM. Incluye prubas de concordancia con SGR Global y local
Pruebas fabrica y de aceptacion en Villaverde del SGR local del PM con la inclusién de las bandas de

1,00 18.441,18 18.441,18
regulacion
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DESCRIPCION MEDICION (Ud) PRECIO (€) IMPORTE PEC (€)
Pruebas fabrica y de aceptacion en Villaverde del enrutador del PM con la inclusidon de las bandas de
1,00 14.425,00 14.425,00
regulacion
Pruebas fabrica y de aceptacién en Villaverde del DICOM IP con la inclusién de las nuevas bandas de
1,00 12.818,96 12.818,96
regulacion. Incluye pruebas de grabacion de llamadas
Pruebas fabrica y de aceptacion en Villaverde del entorno sintético de SIMULACION de las bandas de
1,00 47.347,62 47.347,62
regulacion
PUESTA EN SERVICIO DE LA PLATAFORMA DAVINCI 15.625,00
Pruebas de campo y puesta en servicio del SGR Global 1,00 3.125,00 3.125,00
Pruebas de campo y puesta en servicio del PLANIF Global 1,00 3.125,00 3.125,00
Pruebas de campo y puesta en servicio del enrutador 1,00 3.125,00 3.125,00
Pruebas de campo y puesta en servicio del DICOM 1,00 3.125,00 3.125,00
Pruebas de campo y puesta en servicio del SGR Local 1,00 3.125,00 3.125,00
SUMINISTRO DE INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GESTION DE TRAFICO FERROVIARIO DEL PUESTO DE
361.354,14
MANDO
v
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SUMINISTRO DE SERVIDORES, BASTIDORES, WORKSTATIONS Y DESPACHADORES DE COMUNICACIONES
176.829,75
DICOM
Suministro de servidores para aplicaciones comunes (base de datos, NTP, DNS) 2,00 14.555,00 29.110,00
Suministro de servidores para aplicaciones de tiempo real y para simulacion 4,00 19.725,00 78.900,00
Suministro de servidores para comunicaciones 1,00 36.415,63 36.415,63
Suministro de armarios rack de 19" 2,00 7.083,23 14.166,46
Suministro de workstations para los puestos de operacién multisistemas de la sala de operadores 3,00 2.224,88 6.674,64
Suministro de DICOM IP 3,00 3.854,34 11.563,02
SUMINISTRO DE ELECTRONICA DE RED 32.898,36
Suministro de electrdnica de red de distribucion 1,00 13.158,44 13.158,44
Suministro de electrdnica de red de acceso de 48 puertos 3,00 3.041,40 9.124,20
Suministro de electrdnica de red de acceso de 24 puertos 3,00 2.630,40 7.891,20
Suministro de miniGBIC de larga distancia LX 2,00 858,99 1.717,98
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Suministro de fuente de alimentacion redundante externa para switches de acceso 1,00 1.006,54 1.006,54
SUMINISTRO DE LA RED DE ALMACENAMIENTO Y SOLUCION DE BACKUP 116.705,83
Suministro de cabina de discos de la red de almacenamiento 1,00 67.735,07 67.735,07
Suministro de electrénica de la red de almacenamiento 1,00 24.552,22 24.552,22
Suministro de libreria de cintas magnéticas para back-up incluyendo dotacion inicial de cartuchos 1,00 24.418,54 24.418,54
SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD LOGICA 18.887,09
Suministro de firewall en alta disponibilidad con sistema de prevencion de intrusién 1,00 18.887,09 18.887,09
SUMINISTRO DE EQUIPAMIENTO DE REMOTIZACION Y ELEMENTOS AUXILIARES 16.033,11
Suministro de electréonica de remotizacion de puestos TEG 3,00 5.344,37 16.033,11

SUMINISTRO DE LICENCIAS DE SOFTWARE COMERCIAL DEL SISTEMA DE GESTION DE TRAFICO
387.002,21

FERROVIARIO

Suministro de licencias comerciales de sistema operativo LINUX 2,00 1.211,82 2.423,64
Suministro de licencias comerciales de sistema operativo MICROSOFT WINDOWS SERVER STANDARD 5,00 693,48 3.467,40
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EDITION
Suministro de licencias comerciales de sw de cluster para servidores LINUX 4,00 16.545,22 66.180,88
Suministro de licencias comerciales de sw de cluster para servidores WINDOWS 10,00 16.545,22 165.452,20
Suministro de licencias comerciales de gestor de base de datos MICROSOFT SQL SERVER ENTERPRISE 1,00 1.711,86 1.711,86
Suministro de licencias comerciales de servidor de base de datos ORACLE STANDARD 1,00 11.354,29 11.354,29
Suministro de licencias comerciales de sw de MIDDLEWARE TIBCO RENDEZVOUS INSTANCE FOR SERVERS 7,00 14.385,00 100.695,00
Suministro de licencias comerciales de sw de MIDDLEWARE TIBCO RENDEZVOUS 3,00 6.395,16 19.185,48
Suministro de licencias comerciales de sw BACKUP VERITAS AGENTE PARA BBDD ORACLE 1,00 1.575,36 1.575,36
Suministro de licencias comerciales de sw de BACKUP VERITAS AGENTE PARA BBDD SQL SERVER 1,00 1.575,36 1.575,36
Suministro de licencias comerciales de sw servidor X-WINDOW 3,00 561,11 1.683,33
Suministro de licencias comerciales de HP OPENVIEW AGENTE OPS/PERF INSTANCE FOR SERVERS 7,00 638,69 4.470,83

Suministro de licencias comerciales de HP OPENVIEW AGENTE OPS/PERF INSTANCE FOR WORKSTATIONS

6,00 266,60 1.599,60

AND PC
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Suministro de licencias comerciales de HP OPENVIEW SMART PLUGIN PARA ORACLE ACTIVO 2,00 2.098,29 4.196,58
Suministro de licencias comerciales de HP OPENVIEW SMART PLUGIN PARA ORACLE INACTIVO 2,00 629,10 1.258,20
Suministro de licencias comerciales de antivirus 6,00 28,70 172,20
INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DE NUEVO EQUIPAMIENTO HARDWARE 83.734,29
INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DE LA NUEVA ELECTRONICA DE RED 8.894,84
Instalacién, configuracion y pruebas de electrénica de red de distribucion 1,00 2.151,05 2.151,05
Instalacién, configuracién y pruebas de electrénica de red de acceso 6,00 1.123,97 6.743,79
INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DE LOS NUEVOS SERVIDORES Y CLUSTERS, WORKSTATIONS Y
DESPACHADORES DE COMUNICACIONES 3102212
Instalacién, configuracion y pruebas de hw de servidores y sus sistemas operativos 7,00 1.285,42 8.997,94
Instalacién, configuracién y pruebas de servidores en cluster 7,00 1.285,42 8.997,94
Instalacién, configuracién y pruebas de workstation para puestos de trabajo 3,00 2.997,23 8.991,69
Instalacién, configuracion y pruebas de workstation para despachadores de comunicaciones (DICOM) 3,00 1.344,85 4.034,55
VIII
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INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DEL NUEVO ALMACENAMIENTO Y BACKUP 4.526,91
Instalacién, configuracién y pruebas de switch de fibra de la red de almacenamiento 1,00 282,93 282,93
Instalacién, configuracién y pruebas del sistema de almacenamiento 1,00 2.829,32 2.829,32
Instalacién, configuracién y pruebas del hw del sistema de back-up 1,00 1.414,66 1.414,66
INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DE LOS NUEVOS EQUIPOS DE SEGURIDAD LOGICA 12.070,61
Instalacién, configuracion y pruebas de la politica de seguridad e intrusién 1,00 10.865,20 10.865,20
Instalacién, configuracién y pruebas de sw antivirus 6,00 200,90 1.205,41
INSTALACION, CONFIGURACION Y PRUEBAS DEL SOFTWARE BASE 24.559,72
Instalacién, configuracion y pruebas de ORACLE DATABASE STANDARD y ENTERPRISE EDITION 2,00 3.423,63 6.847,26
Instalacién, configuracion y pruebas del sistema de gestion de sistemas y comunicaciones y del sistema de

1,00 10.865,20 10.865,20
gestidon del rendimiento
Instalacién, configuracién y pruebas del sw de copias de seguridad e implementacion de la politica de back-

1,00 6.847,26 6.847,26
up
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INSTALACION DE HARDWARE Y CABLEADO DE BASTIDORES 2.660,10
Instalacién hw y realizacion del cableado de bastidores de comunicaciones 1,00 1.435,10 1.435,10
Instalacién hw y realizacion de cableado de bastidores para alojamiento de servidores 1,00 1.225,00 1.225,00
FORMACION 35.000,00
FORMACION A OPERADORES 35.000,00
Formacion a operadores 1,00 35.000,00 35.000,00
OTRAS ACTUACIONES 200.125,00
Adaptacién de centralita de telefonia para soportar DICOM IP 1,00 50.125,00 50.125,00
Implementacion de conectores de integracion de las técnicas existentes con DaVinci 1,00 150.000,00 150.000,00
GESTION DEL PROYECTO Y DOCUMENTACION 195.472,00
Gestion del proyecto por parte de un jefe de proyecto durante la duracion total de los trabajos 1,00 145.248,00 145.248,00
Documentacion del proyecto, informes de pruebas, memoria técnica y as-built 1,00 50.224,00 50.224,00
X

Irene Malo Claus6




	IMPLANTACIÓN DE LA PLATAFORMA DAVINCI EN LA RED CONVENCIONAL
	FICHA TÉCNICA
	Índice
	Índice de Figuras
	Listado de Acrónimos
	1 OBJETIVOS DEL TRABAJO 
	1.1 Contenido del trabajo

	2 INTRODUCCIÓN A DAVINCI
	2.2 Telemandos
	2.3 ¿Qué es DaVinci?
	2.3.1 Integración de sistemas

	2.4 Situación actual de DaVinci
	2.4.1 DaVinci 1.0
	2.4.2 DaVinci 2.0
	2.4.3 Centros de Regulación y Control y Puestos de Mando en España


	3 ESTUDIO Y ADAPTACIÓN DE DAVINCI AL ENTORNO CONVENCIONAL
	3.2 Sistema de Gestión y Regulación (SGR) de Tráfico DaVinci
	3.2.1 SGR Local
	3.2.1.1 Gestor de Plan Vigente
	3.2.1.2 Gestor de Circulaciones
	3.2.1.3 Gestor de Composiciones
	3.2.1.4 Interfaz de usuario del SGR

	3.2.2 SGR Global

	3.3 Sistema de Planificación de trenes DaVinci (PLANIF Global)
	3.3.2 Sistemas que integran PLANIF Global
	3.3.2.1 Sistema de Gestión de la Topología
	3.3.2.2 Sistema de Gestión de Material Rodante
	3.3.2.3 Sistema de Gestión de Marchas
	3.3.2.4 Sistema de Gestión de Trenes


	3.4 Enrutador automático de trenes (ART)
	3.5 Despachador Integrado de Comunicaciones (DICOM)

	4 ANÁLISIS DAFO
	5 PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO
	6 ESTIMACIÓN PRESUPUESTARIA
	7 CONCLUSIONES. APORTACIONES DEL TRABAJO
	8 BIBLIOGRAFÍA
	ANEXO 1. PLANIFICACIOÓN. DIAGRAMA GANTT
	ANEXO 2. ESTIMACIOÓN PRESUPUESTARIA DETALLADA



