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Glosario

Tabla 1. Glosario.

CBTC Communications-Based Train Control (Control de Trenes Basado en
Comunicaciones)

CISC Complex Instruction Set Computer. En la arquitectura CISC, los
microprocesadores tienen un conjunto de instrucciones que se
caracteriza por ser muy amplio y permitir operaciones complejas
entre operandos situados en la memoria o en los registros internos,
en contraposicion a la arquitectura RISC. Este tipo de arquitectura
dificulta el paralelismo entre instrucciones, por lo que, en la
actualidad, la mayoria de los sistemas CISC de alto rendimiento
implementan un sistema que convierte dichas instrucciones
complejas en varias instrucciones simples del tipo RISC, llamadas
generalmente microinstrucciones.

CODICE Sistema de planificacion estratégica de Metro Bilbao

DNS Domain Name System es un sistema de nomenclatura jerarquica para
computadoras, servicios o cualquier recurso conectado a Internet o a
una red privada. Este sistema asocia informacion variada con
nombres de dominios asignado a cada uno de los participantes. Su
funcion mas importante, es traducir (resolver) nombres inteligibles
para los humanos en identificadores binarios asociados con los
equipos conectados a la red, esto con el proposito de poder localizar
y direccionar estos equipos mundialmente.

Disponibilidad El factor de disponibilidad de un equipo o sistema es una medida
que nos indica cuanto tiempo esta ese equipo o sistema operativo
respecto de la duracion total durante la que se hubiese deseado que
funcionase.

EPIC Explicitly Parallel Instruction Computing. El objetivo de la tecnologia
de procesadores EPIC es aumentar la capacidad de los
microprocesadores para ejecutar instrucciones de software en
paralelo mediante el uso del compilador, en lugar de la compleja
circuiteria en capsula (die), para identificar y aprovechar las
oportunidades para la ejecucion en paralelo. Esto permitiria escalar
el rendimiento mas rapidamente en los futuros disefios de
procesadores, sin tener que recurrir a frecuencias de reloj cada vez
mas altas, las cuales se han convertido desde ese momento en una
problematica importante debido a problemas de alimentacion vy
refrigeracion.

Fiabilidad La fiabilidad de un sistema es la probabilidad de que ese sistema
funcione o desarrolle una cierta funcion, bajo condiciones fijadas y
durante un periodo determinado.
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Gbps Gigabit por sequndo (a menudo abreviado por su sigla Gb/s, Gbit/s o
Gbit/seg) es, en Telematica, la velocidad de transmision de
informacion.

GOT Sistema de Planificacion Estratégica de Metro Bilbao (Fabricante
Thales)

Intel64 Intel 64 (antes conocida como EM64T) es la implementacion Intel de
la tecnologia x86-64.

LDAP LDAP son las siglas de Lightweight Directory Access Protocol (en

castellano Protocolo Ligero de Acceso a Directorios) que hacen
referencia a un protocolo a nivel de aplicacion el cual permite el
acceso a un servicio de directorio ordenado y distribuido para buscar
diversa informacion en un entorno de red. LDAP también es
considerado una base de datos (aunque su sistema de
almacenamiento puede ser diferente) a la que pueden realizarse
consultas.

Mantenibilidad
(computing)

Propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para
restituirlo una vez se ha presentado un evento de falla. Se dird que
un sistema es "Altamente mantenible" cuando el esfuerzo asociado a
la restitucion sea bajo. Sistemas poco mantenibles o de "Baja
mantenibilidad" requieren de grandes esfuerzos para sostenerse o
restituirse.

NTP Network Time Protocol es un protocolo de Internet para sincronizar
los relojes de los sistemas informaticos a través del enrutamiento de
paquetes en redes con latencia variable. NTP utiliza UDP como su
capa de transporte, usando el puerto 123. Esta disefiado para resistir
los efectos de la latencia variable.

Mbps Un megabit por segundo (Mb/s, Mbit/s o también Mbit/seg) es una
unidad que se usa para cuantificar un caudal de datos equivalente a
1 000 kb/s 0 1 000 000 b/s.

PM Puesto de Mando

PMC Puesto de Mando Centralizado

RAS Reliability, Availability and Serviceability (Fiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad)

RISC Reduced Instruction Set Computer (Computadora de conjunto
reducido de instrucciones) RISC es una tecnologia de diseiio de
procesadores que usa conjuntos de instrucciones pequeias y simples
que toman menor tiempo para ejecutarse.

SGT Sistema de Gestion de Trafico (TMS-Traffic Management System)

SSO Single Sign On (autenticacion Unica de usuario -para todas las
aplicaciones que el usuario puede ejecutar-)

T™MS Traffic Management System (SGT-Sistema de Gestion de Trafico)
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VLAN

Una VLAN (acronimo de virtual LAN, «red de area local virtual») es un
método de crear redes ldgicamente independientes dentro de una
misma red fisica.1 Varias VLANs pueden coexistir en un uUnico
conmutador fisico o en una unica red fisica. Son utiles para reducir
el tamario del dominio de difusion y ayudan en la administracion de
la red separando segmentos logicos de una red de area local.

VolP

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, Voz
IP, VozIP, VolIP (por sus siglas en inglés, Voice over IP), es un grupo de
recursos que hacen posible que la sefial de voz viaje a través de
Internet empleando un protocolo IP.
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1. Antecedentes y descripcion del proyecto

El Puesto de Mando Centralizado (PMC) es el lugar desde el cual se gobiernan todos los elementos de la
explotacion de las dos actuales Lineas 1y 2 de Metro Bilbao.

El PMC consta de cuatro telemandos distintos: trafico, energia, instalaciones fijas y comunicaciones,
cada uno de ellos supervisando instalaciones de diferente naturaleza. A diferencia de otros Centros de
Control, el PMC integra todos los subsistemas (a excepcion del ticketing) en una plataforma software
comun ofreciendo al explotador una interfaz homogénea para gobernarlos, constituyendo una de las
soluciones mas avanzadas de este tipo que existen a nivel internacional.

La arquitectura del PMC, basada en sistemas operativos UNIX y procesadores RISC, ha permanecido sin
apenas cambios desde su puesta en servicio en el aio 1995. Durante este tiempo, el estado del arte de
la tecnologia se ha orientado hacia procesadores Intel, garantizando niveles de fiabilidad aceptables
para una instalacion critica de este tipo.

1.1 Evolucion historica del PMC

A continuacidn se recoge un historico de la evolucion del PMC de Metro Bilbao desde sus inicios:

e 1995: Inauguracion del Puesto de Mando Centralizado para la supervision y control de la Linea
1 con 23 estaciones. Telemandos de Trafico, Energia, Comunicaciones e Instalaciones Fijas.

e 1997: Incorporacion de las estaciones de Santutxu, Basarrate y Bolueta, sumando un total de
27 correspondientes a la Linea 1.

e 1998: Nuevas Funcionalidades: Asistencia a la operacion de Trafico y Estadisticas.

e 2002: Supervision y Control de la nueva Linea 2:

Renovacion del hardware y cambio de version de sistema operativo HP/UX 10 a 11.0.

Renovacion del sistema de pantallas gigantes.

Gestion del trafico de trenes en Y.

Inclusion de funciones de Moviola y simulacion.

2005: Linea 2. Inauguracién de dos nuevas estaciones en Etxebarri y Sestao:

Integracion de nuevos sistema de Comunicaciones, como por ejemplo el Tetra.

Nuevas Funcionalidades.

Nuevas Cocheras.

2007: Extension de Linea 2 a Portugalete y nuevas Funcionalidades.

e 2008: Incorporacion de un nuevo Puesto de Transicion dotado de funciones de trafico.

Durante todos estos arios, el PMC ha crecido en cuanto al numero y diversidad de elementos a
supervisar, asi como enriqueciéndose progresivamente con nuevas funciones de ayuda a la explotacion.

1.2 Subsistemas supervisados por el PMC

El PMC de Metro Bilbao supervisa y controla en tiempo real los siguientes subsistemas desde una
misma interfaz de usuario integrada:
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Telemando de Trafico

El telemando de trafico permite la supervision y gestion de la situacion de los trenes a lo largo de la
red de Metro, asi como conocer el estado de los aparatos de via, establecer los itinerarios que permitan
cumplir el plan de explotacion, establecer vias unicas temporales y servicios provisionales.

Lo integran los siguientes sistemas:

e Enclavamientos
Itinerarios

Circuitos de via
Agujas

Senales

SBOs

Paso a niveles
Bloqueos

Vueltas automaticas

Telemando de Energia

El telemando de energia permite la supervision y gestion de las subcentrales de traccion y del sistema
de electrificacion de la red Metro Bilbao.

Lo integran los siguientes sistemas:

e Catenaria (seccionadores, disyuntores)

e Subestaciones eléctricas (transformadores, feeders, rectificadores, seccionadores)
e Cuadros eléctricos

e Centros de transformacion

Instalaciones Fijas

El telemando de instalaciones fijas permite la supervision y gestion de las instalaciones
electromecanicas de las estaciones: pozos de bombeo, ventiladores, ascensores y escaleras, alumbrado y
fuerza, deteccion de incendios, etc.

Lo integran los siguientes sistemas:

Escaleras mecanicas o transportadores
Ascensores

Pozos de bombeo
Compuertas antiinundacion
Extraccion bajo andén

PLCs en estaciones
Alumbrado

Detectores de incendios
Detectores de intrusion
Puertas de acceso
Comunicaciones
Videovigilancia
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TETRA

Telefonia

Teleindicadores

Megafonia

Sistemas de informacion del PMC

1.3 ElI PMC en cifras

A continuacion se indican algunas cifras que permiten dimensionar la complejidad el actual PMC de
Metro Bilbao:

Estaciones supervisadas: 37

Entradas y salidas: 41.092

Entradas digitales = 31.533

Mandos digitales = 7.962

Entradas analogicas = 1.591

Mandos analdgicos = 6

Interfaces externos diferentes con los que esta conectado: 19 (la mayoria protocolos
propietarios)

Mas de un millon de lineas de codigo programadas

Sinodpticos o esquematicos: 403

1.4 Funcionalidades existentes

Desde el PMC se establecen comunicaciones permanentes entre los operadores del PMC y el personal
de explotacion de Metro Bilbao (conductores de trenes y supervisores de estacion).

A continuacion se enumeran algunas de las funcionalidades principales existentes en el PMC y que
deberan estar plenamente operativas en la nueva arquitectura:

Aplicaciones generales a todos los telemandos

Control de acceso por perfiles de usuarios, areas de control, permisos, etc

Bases de datos de tiempo real distribuidas

Diario Historico y Lista de alarmas unificado para todos los subsistemas

Dialogos asociados a las aplicaciones generales

Integracion de todos los subsistemas en una Interfaz de Usuario comun

Refresco automatico de sindpticos segun normativa de coloracion de Metro Bilbao
Insercion de notas de operador asociadas a equipos

Visualizacion del sinoptico asociado a una alarma

Aplicacion de gestion de pantallas gigantes

Gestion de redundancia en caliente Hot-Standby de todas las aplicaciones

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 12



(l\\ ctb metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

Visualizacion de curvas de tendencias

Ayuda al operador

Programacion de inhibicion del envio de alarmas
Impresion de listas y hardcopies

Funciones de administrador on-line

Administracion de perfiles de operador
Gestion de ventanas en entorno multipantalla
Escenarios y Tareas programadas

Forzado de equipos y senales

Volcado automatico de datos historicos tiempo real en Base de Datos corporativa de Metro
Bilbao

Vigilancia y control del estado de los sistemas
Activacion de trazas y registro para la funcion moviola

Funciones de administrador off-line

Herramienta completa para el disefio grafico de la Interfaz Hombre-Maquina
Herramienta de configuracion y modelado de la Base de Datos tiempo real
Configuracion del mapa de entradas y salidas en campo

Interpretacion de las trazas de error

Traduccion de los programas de explotacion

Telemando de energia

Coloracion de la catenaria

Protocolos de comunicacion con campo
Dialogos y sindpticos de energia
Telecontrol de equipos eléctricos

Telemando de trafico

Supervision de los equipos de via

Carga automatica y manual del programa de explotacion y del cuadro de turnos

Funciones diversas para la modificacion en linea asistida del programa de explotacion: crear
circulaciones adicionales, anulacion de un servicio, reintegracion de un servicio anulado,
interrumpir o modificar individualmente una circulacion, modificar globalmente circulaciones,
trasladar circulaciones, ver informacion de la circulacion, asociar notas a las circulaciones, etc
Importacion de la planificacion de horarios y turnos

Programacion de diferentes programas de explotacion y cuadros de turno segun un calendario
Visualizacion del programa de explotacion en modo lista o grafico

Numeracion automatica de los vehiculos segun programa de explotacion

Seguimiento de trenes: algoritmos de sequimiento, identificacion de falsas ocupaciones, etc
Enrutamiento automatico de trenes para diferentes estaciones término y Lineas
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Regulacion de la marcha de trenes por horario e intervalo

Visualizacion del adelanto/retraso de los trenes respecto al programa de explotacion en
diagramas de barras

Gestion de Vias Unicas Temporales

Gestion de Servicios Provisionales

Funciones de gestion automatica de la 'Y’

Gestion automatica de cocheras segun programa de explotacion

Calculo automatico de los tiempos de paso de los trenes en estaciones para teleindicadores

Telemando de instalaciones fijas

Sintesis de alarmas por estaciones

Sindpticos generales por estacion y especificos por cada subsistema auxiliar
Dialogos de accionamiento especificos para tipo de instalacion electromecanica
Mandos complejos, por ejemplo alumbrado

Telemando de comunicaciones

Dialogos y sinopticos de comunicaciones

Gestion de Teleindicadores de vestibulo y andén: supervision de equipos y displays en
estaciones, edicion y visualizacion de mensajes de texto, notificacion automatica de los
tiempos de paso de los proximos trenes segun regulacion

Establecimiento de llamadas Tetra desde los sindpticos de vias

Procesos de Megafonia a estaciones y megafonia a trenes

Procesos de Telefonia: Ilamadas individuales, gestion de agenda, etc

Procesos de Tetra: llamadas full-duplex y semiduplex, llamadas individuales, Ilamadas
generales, gestion de grupos, recepcion y envio de sms, recepcion peticion de llamadas de
trenes

Identificacion de vehiculos basado en TETRA

Procesos de Videovigilancia: supervision del estado de las camaras, visualizacion de la imagen
de una camaras en un monitor, secuencias de imagenes, etc

Configuracion de los puestos y entornos de comunicaciones

Puesto de simulacion y moviola

Dialogos y sindpticos asociados a simulacion y moviola

Configuracion del puesto de simulacion y moviola

Procesos de simulacion de sefiales

Simulacion inteligente del movimiento de los trenes a lo largo de la via
Simulacion manual de determinadas sefiales de campo

Procesos de moviola
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1.5 Arquitectura del actual PMC

En la siguiente figura, se muestra un esquema basico de conexion de todo el equipamiento hardware

actual implicado en el PMC de Metro Bilbao.
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Figura 1.- Arquitectura hardware

Los ordenadores del PMC estan duplicados. Para facilitar la visualizacion de imagenes existe un
sinoptico soportado por retroproyectores. Ademas, existen en el PMC sistemas de grabacion y

reproduccion de conversaciones de voz y de imagenes de video

De forma ldgica, el PMC se podria representar de la siguiente manera: .(dentro de este esquema

tendremos en cuenta, sdlo los subsistemas con los que interactian directamente los telemandos).
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Figura 2. Distribucién logica de los equipos y subsistemas del PMC.

La parte que aparece dentro del cuadro azul son los equipos que estan incluidos en el PMC, mientras el

resto se pueden considerar subsistemas.

1.6 Distribucion geografica actual del PMC

El Puesto de Mando Centralizado de metro bilbao estd compuesto principalmente por dos areas de
equipamientos diferenciadas: la Sala de Control y la Sala Técnica.

Desde la Sala de Control se supervisa la explotacion, siendo el centro de toma de decisiones para la
mejora de la explotacion y el servicio.

Metro Bilbao posee la Sala de Control en la planta baja del edifico de Oficinas Generales, ¢/ Navarra, y
la Sala Tecnica en la planta 12

En la Sala de Control existen los sistemas de visualizacion y control de toda la instalacion, y los puestos
de Operador: Trafico, Energia y Comunicaciones, ademas del puesto del Supervisor y el puesto de
Mantenimiento. En cada uno de ellos, se puedan ejecutar los controles y comandos propios de cada
una de sus actividades.

La Sala Técnica contiene todos los equipos que soportan los diferentes sistemas, tanto los sistemas
informaticos como todos los sistemas de control de las comunicaciones.
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Toda esta arquitectura esta soportada por una doble red local Ethernet que conecta todos los sistemas
informaticos, puestos de Operador y los equipos de comunicaciones, de las dos salas del Puesto de
Mando, la Sala de Control y la Sala Técnica.

1.7 Necesidades futuras relacionadas con su ubicacion

La explotacion prevista por Metro Bilbao de la Linea 3 en construccion requiere ampliar las
prestaciones del actual Puesto de Mando, tanto en puestos de Operador en Sala de Control como en
equipos en Sala Técnica.

Adicionalmente, con el paso del tiempo desde su puesta en marcha en 1995 se ha detectado que el
puesto de mando actual es mejorable en cuando a sus requisitos arquitectonicosy técnicos.

Por lo expuesto anteriormente se evidencia la necesidad de ampliar la capacidad del actual PMC, vy
ademas mejorar sus requisitos Arquitectonicos y Técnicos.

Se considera adecuado y oportuno utilizar para ubicar el nuevo PMC (Sala de Control y Sala Tecnica), el
edificio de Gobierno Vasco, sito en Casco Viejo, Plazuela de San Nicolas, debido fundamentalmente a:

e proximidad entre el puesto de mando actual y el edificio propuesto para el nuevo PMC a través
del tdnel de lineas 1, 2 y la propia estacion de Casco Viejo, adyacente al nuevo edificio
propuesto para el nuevo PMC, distantes 350m.

e la nueva ubicacion propuesta esta ubicada fisicamente sobre todas las lineas de metro Bilbao:
- actuales 1, 2.
- futuras 3,4,5

Las condiciones anteriores facilitaran:
- las interconexiones necesarias entre ambos PMC
- la rapida accesibilidad desde el edifico de Oficinas centrales al nuevo PMC

1.8 Resumen ejecutivo

El proyecto consiste en la renovacion completa de los sistemas y del puesto de mando para reforzar las
capacidades de gestion del trafico de Metro Bilbao.

Entre las novedades mas significativas:

e Arquitecturas y sistemas basados en estandares abiertos.
e Modelo de integracion propiedad de Metro Bilbao, abierto y de obligado cumplimiento.
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e Funcionalidades actualizadas de control, gestion y planificacion de trafico.

e Puesto de mando redundante. Gestion de trafico desde el puesto de mando de respaldo sin
perder funcionalidad y sin dependencias técnicas y funcionales con el puesto de mando
principal.

e Tolerancia a fallos, fiabilidad y rendimiento, implementadas por disefio, de sistemas de mision
critica.

e Mantenimiento, operacion y gestion normalizados.

e Formacion del personal de explotacion y mantenimiento.

1.9 Fases de ejecucion del proyecto

Fase I. Construccion del nuevo sistema y despliegue del nuevo puesto de mando. En esta fase también
se realizan trabajos de ingenieria para determinar la mejor solucion para adecuar las redes y el
equipamiento de campo a gestionar o monitorizar desde el puesto de mando.

Fase Il. Renovacion de la red de comunicaciones y la adecuacion de los dispositivos de campo que
deben ser gestionados o monitorizados (no forma parte del alcance de este pliego)

Fase Ill. Construccion del puesto de mando de respaldo y despliegue de las versiones de software del
sistema que permiten la explotacion metropolitana con dos puestos de mando (activo-activo).
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Requisitos generales

Alcance del proyecto

El alcance del proyecto consiste en:

La puesta en marcha de un nuevo sistema de gestién de trafico para las lineas de
metro actuales (lineas 1y 2) y la futuras lineas 3, 4 y 5.

El sistema permitira gestionar el servicio de Metro Bilbao desde un Puesto de Mando
Central y un Puesto de Mando de Respaldo.

En el desarrollo del proyecto se estableceran los criterios de integracion de los
telemandos y sistemas principales y auxiliares del puesto de mando.

En el desarrollo del proyecto se realizaran las tareas de disefio que sean necesarias para
adecuar la infraestructura de dispositivos remotos instalados en via, estaciones, instalaciones de
sequridad, megafonia, videovigilancia, teleindicadores, sistemas de energia, etc. con el objeto de
que sean comandados con el nuevo sistema, pero no seran objeto del proyecto los cambios en la
infraestructura, que seran licitados de forma independiente. El disefio ha de basarse en tecnologias
habituales del mercado que ya hayan sido contrastadas en soluciones para proyectos similares.

El hardware y software de los dos puestos de mando deben ser considerados en el
suministro, cualquier referencia a sistemas o telemandos incluye por defecto este requerimiento
salvo que sea explicitamente descartado.

El suministro, integracion y puesta en marcha de un nuevo telemando de sefalizacion
(CTC) para las lineas 1y 2.

Los telemandos del nuevo sistema tendran capacidades de monitorizacion y telemando
no inferiores al sistema actual, y con nuevas capacidades de cesion de mando entre los dos puestos
de mando (central y respaldo) y de sectorizacion de la red de metro. La relacion de telemandos
afectada por este requisito es la especificada en el apartado 1.- Antecedentes y descripcion del
proyecto.

El sistema estara disefado para integrar el sistema de sefalizacion CBTC de las futura
lineas 3 y 4.

El sistema estara disenado para integrar la futura linea 5 (ampliacion de linea 1) en el
CTCy el resto de sistemas y herramientas del puesto de mando.

El suministro, integracion y puesta en marcha de un nuevo telemando de energia.
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El suministro, integracion y puesta en marcha de un nuevo telemando de instalaciones
fijas.

El suministro, integracion y puesta en marcha de un nuevo sistema de informacion a
viajeros con funcionalidad no inferior al sistema actual.

El suministro, integracion y puesta en marcha de un nuevo sistema de videovigilancia,
que integrara la infraestructura actual.

El sistema permitira la integracion del sistema de venta y peaje (Ticketing), para
recopilacion de datos estadisticos y funcionalidades avanzadas en el puesto de mando.

El suministro e integracion del sistema de regulacion de trafico.

El suministro e integracion del sistema de planificacion de servicios.

El sistema integrara el sistema de planificacion estratégica de Metro Bilbao.

El suministro e integracion de un sistema de despacho integrado de comunicaciones
para telefonia convencional y TETRA.

El suministro e integracion de un sistema de gestion integral de los datos historicos del
conjunto de sistemas integrados en el puesto de mando incluyendo una moviola del sistema de
sefalizacion.

El suministro de un entorno de simulacion, pruebas y formacion virtualizado de los
siguientes sistemas:

a) Telemando de sefalizacion,
b) Telemando de energia,

c¢) Sistema de regulacion, y

d) Sistema de planificacion.

El suministro del equipamiento hardware de todos los subsistemas, incluido el software
de terceros necesario, para el puesto de mando central.

El suministro del equipamiento hardware de todos los subsistemas, incluido el software
de terceros necesario, para el puesto de mando de respaldo.

El disefio y montaje de la sala de operacion del puesto de mando central.

El disefio y montaje de la sala de operacion del puesto de mando de respaldo.

El disefio y montaje de la sala técnica del puesto de mando central.

El disefio y montaje de la sala técnica del puesto de mando de respaldo.

El suministro e integracion de un sistema de Control de Calidad del Servicio:

a) Cuadros de mandoy
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b) Reporting.

El suministro e integracion del sistema de monitorizacion remota del trafico.

El suministro de agentes del nuevo sistema para integrar la gestion y monitorizacion
de la infraestructura tecnoldgica de los puestos de mando en el gestor actual (HP Openview).

La integracion de la funcionalidad de gestion de incidencias del puesto de mando en el
sistema de gestion de incidencias actual.

La formacion del personal de operacion y mantenimiento en todas las herramientas,
sistemas y nuevas funcionalidades del sistema de gestion de trafico.

El soporte a la operacion durante el primer afo, a partir de la puesta en servicio del
puesto de mando principal, debe estar garantizada para asegurar que el servicio se presta con total
normalidad y que posibles incidencias de las aplicaciones son correctamente diagnosticadas.

Un conjunto de documentacion y procedimientos para las pruebas de disponibilidad y
contingencia periodicas sera entregado. En dicho conjunto se detallaran las pruebas de cada uno

de los sistemas y una recomendacion de periodicidad de las mismas.

El mantenimiento del sistema se licitara de forma independiente y no forma parte del alcance de este

proyecto.

2.2 Documentos Entregables

Planos del proyecto.
Especificaciones de los requisitos del sistema.
Disefio del sistema detallado:

a) Documentacion de interfaces del sistema.

b) Documentacion de protocolos del sistema.
Software del sistema.
Plan de pruebas e informe de las pruebas finales.
Plan y procedimientos de pruebas de redundancia y contingencia.
Manuales de usuario.
Documentacion As-Built del sistema.
Licencias comerciales.

Manual de administracion y mantenimiento del sistema.
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2.3 Requisitos de localizacion
El idioma del interfaz de usuario sera seleccionado y establecido por cada usuario y
almacenado en su perfil.

Los manuales de Usuario deben estar en Euskera y Castellano.

2.3.1 Requisitos de la Interfaz de Usuario General

La interfaz de usuario debe basarse en una interfaz grafica completa y facil de usar.

El aspecto de la interfaz de Usuario debe adaptarse a la imagen corporativa de Metro
Bilbao.

El aspecto de los interfaces de usuarios deben estar acorde a los interfaces del actual
sistema en explotacion, siempre que sea posible, para permitir una adaptacion rapida del personal
al nuevo sistema,

Los idiomas de los interfaces de usuario soportados por el sistema seran el Euskera y/o

el Castellano. El usuario podra elegir el idioma a emplear.

2.3.2 Requisitos de la informacion generada por informes en pantalla o impresos
Los idiomas de los informes en pantalla o impresos producidos por el software deben

estar en Euskera y/o en Castellano.
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3. Arquitectura General de la solucion

3.1 Arquitectura del sistema de gestion de trafico con dos puestos de mando
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Figura 3. Arquitectura general del proyecto.

El puesto de mando central serd el responsable de la explotacion de la red
metropolitana por defecto.

El puesto de mando de respaldo asumira la explotacion de la red metropolitana ante
una contingencia grave en la operacion o asi lo determinen los responsables de la explotacion de
metro.

Todos los sistemas de ambos puestos de mando deberan operar de forma

independiente entre si, es decir, sin dependencias técnicas y/o funcionales.
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El equipamiento remoto, por tanto, debe estar accesible desde ambos puestos de
mando sin usar infraestructura compartida de acceso a dicho equipamiento.

Se establecera un canal de transmision de datos redundado entre ambos puestos de
mando para el intercambio de informacion de negocio destinada a mantener una sincronizacion y
coherencia de los sistemas.

Los sistemas de telemando y sistemas de ayuda a la explotacion de los puestos de
mando son considerados criticos y su disefio y componentes deben ser tolerantes a fallos y
configurados en alta disponibilidad.

El sistema de planificacion de la red metropolitana estara situado en el puesto de
mando central y es el Unico sistema que no tendra respaldo activo en el puesto de mando de
respaldo.

El sistema de planificacion de la red metropolitana situado en el puesto de mando de
respaldo permanecera apagado hasta que se dictamine la situacién de contingencia que precedera
a su encendido, recuperacion de los datos de la copia de datos de respaldo y su activacion para

permitir una restitucion completa del servicio en un tiempo maximo de dos dias.
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3.2 Arquitectura de integracion en el puesto de mando
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Figura 4. Arquitectura de puesto de mando integrado.

3.2.1 Requisitos técnicos del equipamiento de red

[REQ. 59.] Lasolucion de arquitectura de red se basara en protocolos y tecnologias Ethernet [ IP.

[REQ. 60.] La solucion de red debera ser flexible y robusta, con el fin de garantizar el futuro
crecimiento sin requerir una modificacion sustancial del disefio sobre la implementacion original.

[REQ. 61.] Laarquitectura de la red debera satisfacer una topologia de alta disponibilidad.

[REQ. 62.] Los dispositivos de red deben estar en configuracion redundate para evitar la pérdida
de servicio en caso de fallo de un nodo o un enlace.

[REQ. 63.]  El tiempo de restauracion en los casos de fallo simple debe ser minimo (del orden de

magnitud de un sequndo).

[REQ. 64.] Eldisefio de la red estara basado en anillos redundantes.
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El equipamiento de red debe soportar, por tanto, protocolos de gestion de la topologia
de red (nivel 2) sencillos, rapidos, ligeros (no basados en recalculo de la topologia), fiables y con
referencias de éxito en sistemas de control ferroviarios que permitan implementar disefios basados
en anillos Ethernet y que no requieran el recalculo de la topologia en caso de fallo.

La arquitectura de red considerara dos niveles:

a) Capa de acceso, donde se conectan los elementos usuarios de la red (servidores, estaciones de
trabajo)

b) Capa de agregacion, que implementa las funciones de agregar y conmutar todos los interfaces
procedentes de la capa de acceso (nivel 2). Igualmente esta capa integrara las comunicaciones
con los elementos de campo (nivel 3)

La agregacion entre la capa de acceso y la de agregacion se realizard siempre
mediante un interface de jerarquia superior al que la capa de acceso proporcione a los nodos
finales (servidores, estaciones de trabajo,...). Por tanto,

a) Cuando los nodos finales se conecten a la capa de acceso mediante interfaces de 100 Mbps la
agregacion se realizard mediante interfaces opticos de 1Gbps

b) Cuando los nodos finales se conecten a la capa de acceso mediante interface de 1Gbps la
agregacion se realizara mediante interfaces opticos de 10Gbps.

La velocidad minima ofrecida por los interfaces de los dispositivos de red a los
servidores y las estaciones de trabajo serd 100 Mbps. Se valoraran positivamente las soluciones
basadas en electronica de red que ofrezcan interfaces de conexion a servidores y puestos de
trabajo a 1 Gbs (1000 Mbps).

Los dispositivos de red deberan ser gestionables mediante el protocolo IP (SSH,
preferiblemente, o Telnet) y deberan ser capaces de generar eventos en los casos oportunos.
Interfaces de gestion HTML/HTTP seran valorados positivamente. Estos eventos deben ser
integrados con el sistema de gestion y monitorizacion de red usando el protocolo SNMP.

Los dispositivos de red deberan soportar trafico Multicast nivel 2, con el fin de
gestionar el trafico originado en el bus de mensajeria (Middleware Orientado a Mensajes)

El disefio de la red soportara protocolo 802.1Q para soportar VLAN (Virtual Local Area
Network) para soportar las distintas redes que deben desplegarse en el puesto de mando.

Las diferentes redes locales del puesto de mando se configuraran usando tecnologia
VLAN.
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Se suministrard equipamiento para la capa de agregacion de red redundante y se
alojara en dos bastidores de comunicaciones independientes también objeto de suministro. En
estos bastidores se dispondran de forma ordenada y gestionable los paneles de parcheo necesarios
para la interconexion de equipamiento.

Los dos nodos de agregacion se conectaran entre si mediante interfaces 10GbE, en
numero suficiente para agregar todo el trafico de uno de los nodo.

El equipamiento de la capa de agregacion dispondra de capacidades de conmutacion y
enrutamiento avanzadas, que integrara las comunicaciones de acceso a campo (nivel 3) y de acceso
a la red local del puesto de mando (nivel 2). En este bastidor también se ubicara el cableado de
fibra o cobre necesario para realizar el cableado horizontal para dar servicio a los sistemas del
puesto de mando.

En cada bastidor de alojamiento de servidores se ubicara equipamiento para la capa de
acceso de red. También se alojaran es este tipo de bastidores los paneles de parcheo necesarios para
la interconexion de redes (ya sea cableado de fibra o cobre)

Cada armario de alojamiento de servidores debe estar equipado con al menos dos
equipos de electronica de red para dar redundancia de acceso a la red.

Cada uno de los dos equipos (electronica de red) de la capa de acceso de un armario
de servidores se conectard mediante un interface optico a uno de los nodos de agregacion. El
conjunto formado por dos equipos de acceso de un armario de servidores y los dos nodos de
agregacion del armario de comunicaciones formaran un anillo de nivel 2.

Cada servidor estara conectado a la VLAN de servicio (véase mas adelante) de forma
redundante mediante dos conexiones de red, cada una de ellas a uno de los dispositivos de la capa

de acceso ubicada en el mismo armario que el servidor.

3.2.2 Entornos de red del puesto de mando
El diseio de la red del puesto de mando se compone de dos entornos de red
principales, independientes y aislados por equipamiento especifico de sequridad de red: entorno de
tiempo real y entorno de monitorizacion remota.
El entorno de tiempo real permitira la interconexion e integracion de los diferentes
subsistemas de telemandos, sistemas principales, sistemas auxiliares y estaciones de trabajo de los
operadores del puesto de mando. Todos los sistemas a integrar en el puesto de mando deben

conectarse al entorno de red de tiempo real.
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El entorno de monitorizacion remota interconectara los sistemas de monitorizacion y

visualizacion remota. Los sistemas de monitorizacion remota seran accesibles desde la red

corporativa y a través de Internet.

Por razones de seguridad, el entorno de tiempo real, el entorno de monitorizacion

remota y el entorno corporativo estaran aislados con equipamiento de seguridad de red

(cortafuegos).

Cada uno de los dos entornos del puesto de mando (tiempo real y monitorizacion

remota) estara compuesto por las siguientes VLAN:

a)

b)

d)

3.23

VLAN de servicio: en esta VLAN estaran conectados todos los sistemas de tiempo real que se
integraran. Entre las comunicaciones soportadas por esta VLAN estan las nativas de todos los
sistemas integrados (sefializacion, telemando de energia, telemando de instalaciones fijas, etc.),
la mensajeria de integracion de todos los sistemas, sincronizacion de hora, servicio de nombres,
servicio de autenticacion de usuarios, etc.

VLAN de gestion y backup: en esta VLAN estaran conectados los interfaces de cada sistema
integrado con el objeto de ejecutar tareas de copia de seguridad y de mantener las
comunicaciones de gestion y supervision con el sistema de gestion de redes y sistemas, ademas
de soportar las comunicaciones administrativas para el mantenimiento de la infraestructura.
También se conectaran a esta VLAN los interfaces de red que permitan la gestion remota del
hardware mediante placa de gestion dedicada (System controller, ILOM, etc.)

VLAN de acceso a equipamiento de campo seguro: En esta VLAN se conectan los interfaces de
los subsistemas que acceden al equipamiento de campo. Mas de una VLAN de este tipo puede
ser desplegada para acceder a distintas redes segun su naturaleza (sefializacion y energia
principalmente) Esta VLAN no existe en el entorno de monitorizacion remota.

VLAN de acceso a equipamiento de campo no seguro: En esta VLAN se conectan los interfaces
de los subsistemas que acceden al equipamiento de campo susceptible de ser vulnerado con
facilidad (sistema de informacion a viajeros, sistema o telemando de instalaciones fijas, red de
venta y peaje (ticketing) Las redes de equipamiento de campo seran aisladas en este segmento
utilizando equipamiento de seguridad de red (cortafuegos) Esta VLAN no existe en el entorno

de monitorizacion remota.

Otros requisitos de red y cableado

El disefio de red optimizara el desplieque del cableado entre los racks de servidores,

evitando en los posible la tirada masiva de cableado entre bastidores y o salas técnicas.
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Toda la red de telecomunicaciones sera disefiada conforme a los estandares de
optimizacion y distribucion de cableado. (ANSI TIA EIA, ISO, EN, etc.)
Todos los cableados quedaran debidamente etiquetados para su gestion vy

mantenimiento posterior segun los criterios de Metro Bilbao.

3.2.4 Requisitos de conexion a las redes del puesto de mando
Todos los servidores y estaciones de trabajo conectados a los distintos entornos
proporcionaran interfaces de red redundantes en la VLAN de servicio para garantizar la maxima
disponibilidad. Cada interfaz se conectara a un equipo de comunicaciones de la capa de acceso
para garantizar la maxima continuidad del servicio ante un fallo de comunicaciones (interfaz,
cableado o equipamiento)
Todos los servidores y estaciones de trabajo incluiran interfaces de red en la VLAN de

gestion. Se valorara positivamente la redundancia de interfaces.

3.2.5 Servicios de tiempo, nombre y directorio

Se suministraran dos relojes patron en cada puesto de mando, para tener redundancia
total en caso de fallo. Cada uno de los dispositivos deberd actuar a su vez de servidor de tiempo
usando protocolo NTP.

El mecanismo de sincronizacion de tiempo de los relojes patrén podra ser GPS o radio
de onda larga.

Todos los servidores y estaciones de trabajo deben estar sincronizados en el tiempo
usando Network Time Protocol (NTP). El tiempo de sincronizacion jerarquizado formara parte de la
solucion de red.

Cada entorno de red tendra disponible un servicio de nombres de internet configurado
en redundancia (servidor primario y secundario) para la localizacion de interfaces de maquinas y
nombres de servicios.

El uso de DNS es obligatorio para los servicios que deban ser accedidos por otro
sistema. No se podra ofrecer la conectividad a un servicio usando una direccion IP. Esta buena
practica facilita la migracion de servicios, la actualizacion de infraestructura tecnoldgica y, por
supuesto, la localizacion sencilla y 16gica de los distintos servicios que componen el sistema.

Cada entorno de red debe disponer de un servicio de directorio para la autenticacion

de los usuarios en el sistema. Las entradas de usuario en el sistema podran contener informacion
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sobre el perfil del usuario sobre la autorizacion de aplicaciones o preferencias de ese usuario en
algunas caracteristicas de las aplicaciones o herramientas del puesto de mando.
El servicio de directorio debera funcionar en modo redundante (LDAP primario y

secundario) de forma que la operacion del servicio contintie ante un fallo del sistema.

3.2.6 Requisitos de conectividad, aislamiento y sequridad de las redes y sistemas.
Se debe garantizar la sequridad y el aislamiento de redes del puesto de mando y redes
externas a él.
Se suministrara equipamiento de sequridad para cubrir los siguientes aspectos de la
sequridad:

a) Aislamiento de redes (firewall perimetrales)

b) Antivirus (software antivirus para los puestos de trabajo y servidores susceptibles de ser
infectados por virus, malware, troyanos, etc.)

c) Sistema de deteccion de intrusion (prevencion de intrusion de personal no autorizado a las
redes o sistemas del puesto de mando)

Se implementaran politicas, procedimientos y protocolos de acceso administrativo a los
sistemas robustos y seguros.

Se definira e implementara una politica de contraseiias administrativas de servidores,
electrdnica y puestos de trabajo.

La infraestructura de red de los puestos de mando debera proporcionar una salida a
redes externas para facilitar el acceso a las aplicaciones de Monitorizacion Remota.

La solucion de red debera tener un sistema de dos niveles de cortafuegos para proteger
las redes internas de la salida de Internet.

Cada nivel de cortafuegos redundantes debe tener 2 nodos, al menos en configuracion
activo-standby de configuracion.

a) Los sistemas estaran conectados a redes diferentes de acuerdo a su funcionalidad. Una red
DMZ (demilitarized zone) podria ser usada para desplegar servidores web de los servicios de
Monitorizacion Remota. La arquitectura del producto de Monitorizacion remota soportara el
desplieque de componentes en tres capas incluyendo aislamiento de red mediante firewalls

entre dichas capas.
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Figura 5. Esquema basico de seguridad perimetral del Puesto de Mando.

[REQ. 104.] La Red de Integracion deberd estar aislada de cualquier otra red, detras de un

cortafuegos.

[REQ. 105.] Los sistemas de back-end seran accesibles desde los equipos de la red corporativa, por

lo que habra un cortafuegos entre las dos redes.

[REQ. 106.] Los cambios en el estado de los nodos del cortafuegos seran monitorizados desde la

consola de eventos.

3.2.7 Requisitos de integracion en el sistema de gestion de redes y sistemas de Metro Bilbao.
[REQ. 107.] Metro Bilbao dispone de un sistema de Gestion de Sistemas y Comunicaciones en el
que se deberan integrar todo el nuevo equipamiento del proyecto.

[REQ. 108.] Todos los servidores deberan tener instalado un agente que monitorice el proceso y el

sistema operativo del servidor. El agente debera recoger los datos desde los nodos administrados y
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enviar los datos procesados al sistema de gestion. Si el servidor de gestion no es accesible, el
agente debe conservar los mensajes en un buffer de almacenamiento hasta que el servidor de
administracion puede recibir los datos de nuevo.

Todos los servidores de base de datos deberan tener instalado agentes de
monitorizacion especificos para los gestores de base de datos relacionales que alberguen.

Se debera reconfigurar el sistema de gestion de red y sistemas para dar de alta los
nuevos sistemas, configurar los parametros de monitorizacion, desplegar politicas y plantillas
especificas de los aplicativos, dar de alta los nodos de electrénica de red y configurar los agentes

especificos de monitorizacion de las bases de datos del nuevo sistema.

3.2.8 Requisitos de integracion en el sistema de backup del puesto de mando.

Se suministrara infraestructura necesaria para realizar las copias de seguridad de todo
el sistema.

Para los servidores y los sistemas propuestos, son necesarias licencias de software. Los
requisitos de la gestion de copia de seguridad de datos se abordan integralmente incluyendo el
mantenimiento de las copias de seguridad de imagen del servidor, para facilitar el rapido
restablecimiento de los sistemas desde cualquier evento imprevisto.

El sistema incorporara un sistema de almacenamiento de copias de seqguridad y una
politica de backup, en la que destacara el proceso de recuperacion de datos, los requerimientos del
backup de datos incluyendo frecuencia, tipo de backup (completo, incremental, diferencial, etc.)
para asegurar que los datos de los sistemas estan salvaguardados.

El contratista debera suministrar:

a) Copia de seguridad de la libreria para asegurar el backup.
b) Licencias de software comercial de backup.
¢) Agentes para realizar la copia de sequridad en caliente de las bases de datos.

d) Un servidor dedicado a la realizacion, recuperacion y gestion de las copias de seguridad.

3.2.9 Requisitos para los sistemas de bases de datos relacionales del sistema
El software de gestion de base de datos relacional de los sistemas que lo necesiten
estara basado en un producto con licenciamiento comercial y soporte técnico adecuado.
Se debera aportar roadmap del producto y del soporte del sistema de base de datos

relacional.
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3.3 Integracion de sistemas en la plataforma

3.3.1 Arquitectura funcional y Middleware Orientado a Mensajes
La arquitectura del sistema de Gestion del Trafico debe basarse en Middleware

Orientado a Mensajes (MOM)

El Middleware Orientado a Mensajes debe estar basado en un producto de software
comercial con las siguientes caracteristicas:

a) Mecanismos de publicacion/suscripcion, peticion/respuesta y punto a punto.

b) Calidad de servicio: mensajeria informativa ligera, mensajeria fiable y mensajeria con entrega
certificada.

c) Difusion “peer-to-peer” (entre iguales) basada en mensajeria multicast para un uso eficiente de
los Recursos de red y gran escalabilidad.

d) Capacidades de Ultra-baja latencia para su uso en sistemas criticos y altamente disponibles.

e) Comunicacion punto a punto y soporte de transmission de mensajeria a través de WAN usando
protocolo TCP y SSL.

f) Capacidades de enrutamiento dinamico, enrutamiento basado en origen Dynamic, source-
based routing with interest-driven forwarding provides added efficiency and simplified
configuration across multiple messaging domains.

g) Soporte ampliado de tipos de datos extensibles en los mensajes para mejorar la flexibilidad vy el
rendimiento.

h) Soporte nativo de tolerancia a fallos y balanceo de carga y API para implementar dicha
funcionalidad en los aplicativos.

i) Gestion centralizada de los procesos, subjects y grupos multicast con monitorizacion remota y
gestion basada en interfaz web y API java.

i) APIs disponibles y mantenibles para los siguientes lenguajes de programacion: Java, C, C++,
C#, Perl, and COM.

El formato de mensajeria del sistema debe basarse en mensajes XML.

El modelo de mensajeria completo se definira en una de las tareas de especificacion y
diseno detallado del proyecto.

Toda la informacion intercambiada entre sistemas debe estar basada en el modelo
mensajeria aprobado por Metro de Bilbao y su transmision se realizara a través del Middleware

Orientado a Mensajes (MOM).
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La definicion del mensaje XML debe ser abierta y debe estar disponible para su
distribucion a cualquier tercero que vaya a ser integrado en el sistema durante la duracion del
proyecto o en el futuro.

La integracion con los sistemas de terceros deben basarse en esta arquitectura de
comunicaciones (XML/MOM).

La integracion entre los modulos de software de un mismo sistema puede estar basado
en esta arquitectura de comunicaciones (XML/MOM) si se considera adecuado, pero se puede
utilizar cualquier otro protocolo de comunicaciones salvo que sea del interés de otros sistemas la
informacion que el modulo maneja, en este caso se estudiara en el proyecto la necesidad de migrar

las comunicaciones al formato estandar del bus de mensajeria (XML/MOM)

3.3.2 Gestion y sincronizacion de usuarios

El sistema debera suministrar una gestion completa de usuarios del sistema y sus
correspondientes herramientas administrativas.

El sistema se basara en el uso de un acceso unico de los usuarios a los sistemas,
aplicaciones y herramientas del puesto de mando.

Todos los sistemas integrados deberan gestionar las credenciales y autorizaciones de
acceso por el sistema de gestion de usuarios del puesto de mando.

Las solicitudes, autorizaciones, cambios de parametros de acceso o de perfil del usuario
sera gestionado por el sistema de gestion de usuarios del puesto de mando.

Un protocolo completo de mensajeria sobre el bus de mensajeria se establecera para la

gestion de usuarios y accesos a los distintos sistemas del puesto de mando.

3.3.3 Protocolo de inicializacion

Todos los sistemas deberan implementar, para integrarse en la plataforma la
Plataforma de Integracion, un protocolo de inicializacion para dar coherencia a la informacion del
estado de los elementos controlados por cada uno de ellos durante las secuencias de arranque
respectivas.

Esta inicializacion consistira en:
a) Cada sistema debera ser capaz de responder a las peticiones de datos solicitadas a través de los

interfaces especificos que cada uno debera implementar

b) Las peticiones de datos podran ser selectivas, en funcion del modelo de datos de integracion

que el sistema es capaz de suministrar
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c) Cada sistema debera ser capaz de pedir datos de inicializacion de forma individualizada a
aquellos sistemas que produzcan datos de integracion en los que esté interesado
d) Todo el intercambio de informacion de inicializacion se realizara a través del bus de mensajeria
e) Cada sistema solicitard datos de inicializacion al resto de sistemas de su interés en los
siguientes escenarios:
i) Su propio arranque
ii) Deteccion de transicion de no operativo a operativo del sistema remoto
El sistema en arranque, como parte de su proceso de inicializacion, debera detectar el
pulso de vida de cada uno de los sistemas externos que necesite, y una vez los haya detectado,
solicitar los datos de inicializacion correspondientes.
Después de realizar todo su proceso de inicializacion, podra comenzar a publicar su
pulso de vida. Es a partir de este momento cuando, en base a este mismo protocolo de
inicializacion, recibira las peticiones de datos de inicializacion del resto de sistemas interesados en

él.

3.3.4 Implementacion de peticiones a través de la mensajeria
Los protocolos para inicializacion y sincronizacion, se basan en mecanismo de
peticion/respuesta.
Para cada peticion, la respuesta debera estar solo accesible al sistema peticionario. Con
esto se consigue:
a) Evitar el procesamiento por parte de los sistemas de datos de inicializacion que no son de su
interés.
b) La disminucion del trafico multicast presente en la red.
¢) Asimismo, las propias peticiones estaran parametrizadas, de forma que se pueda indicar qué
subconjunto de datos, de los disponibles, se solicitan en la peticion.
Por defecto, y salvo que un sistema defina peticiones especializadas de inicializacion,
todos los sistemas deberan implementar peticiones de inicializacion parametrizadas por el tipo de

mensaje, siendo éstos los que ha declarado que publica en su modelo de datos de integracion.

3.3.5 Pulsos de vida
Una de las funcionalidades a implementar en el sistema de integracion es la
monitorizacion permanente del estado de cada uno de los sistemas integrados. Cada sistema

publicara periédicamente un pulso de vida.
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Si un sistema dejara de publicar el pulso de vida, el resto de los sistemas deberan
considerar que esta en un modo degradado de integracidon o que no esta disponible en su totalidad.

Un mensaje de alarma debera ser publicado por los sistemas que detecten la falta de
pulso de vida en un sistema del que dependen de su operatividad. Se evitard, si es posible, la
publicacion de mensajes de alarma de aquellos sistemas que no estén directamente afectados en su
funcionamiento ante la caida de uno de los sistemas integrados.

Cada sistema debera escuchar y procesar los mensajes de vida de aquellos sistemas en
los que esté interesado. Es responsabilidad de estos sistemas consumidores la deteccion de la caida
de cada sistema remoto de interés, asi como la implementacion de la logica de dicha deteccion.

Los mensajes de pulso de vida se publicaran y consumiran de forma independiente a
los mensajes con informacion funcional. Es decir, no se asumira que un sistema esta operativo

simplemente por recibir mensajes distintos a los del pulso de vida.

3.3.6 Gestion de alarmas

Los sistemas integrados generaran mensajes cuando cualquier sistema del puesto de
mando haya creado y/o una alarma haya cambiado su estado.

Los cambios de estado de la alarma seran publicados en sucesivos mensajes en los que
la correlacion se establecera a través del identificador unico de la alarma. Es decir, no se publicara
un mensaje con la operacion a realizar sobre la alarma, sino que la operacion realizada sobre una
alarma implicara la publicacion de un nuevo mensaje con esa alarma en un estado nuevo.

Cada sistema a integrar debera asegurar la unicidad de los identificadores de alarmas
publicados.

Cada sistema a integrar debera hacer publico, en un documento de especificacion, su
catalogo completo de alarmas, junto con su severidad asignada. Este catalogo debera de especificar
los posibles valores para aquellos atributos que tengan un dominio de valores finito y enumerable.

A continuacion se enumeran las posibles alarmas que mostrara el gestor de alarmas

segun el telemando de donde proceden dichas alarmas.

3.3.6.1 Presentacion, gestion y filtros de alarmas

La gestion de alarmas nos da la posibilidad de realizar varias acciones. Estas acciones
son las siguientes:
a) Visualizacion de las alarmas.

b) Diario historico.
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3.3.6.2 Presentacion de alarmas

La presentacion de las alarmas se realiza la ventana de representacion de alarmas.

En la ventana de alarmas apareceran las alarmas generadas por el propio CIC y las
procedentes de otros subsistemas siempre y cuando esta ventana esté habilitada. En caso de no
estar habilitada el operador debera abrir dicha ventana para poder supervisar las posibles alarmas
que se generen.

Las alarmas que se visualizaran en la ventana de alarmas seran todas aquellas alarmas
pendientes de tratar, sin limite de numero de alarmas..

La alarma se visualizara con el fondo del color de la prioridad que tenga el tipo de
alarma recibida (ver Cambio de la prioridad de un tipo de alarmas).

Las alarmas podran filtrarse por severidad, es decir, las alarmas estaran agrupadas
dependiendo de la criticidad de las mismas.

En esta ventana se visualiza el texto de la alarma, si el usuario desea ver otros atributos
de esta debera utilizar la ventana representacion de Alarmas que se explica a continuacion.

En esta ventana se visualizaran las alarmas que provienen del servidor si estas han
pasado el filtro propuesto por el usuario (ver Filtrado de las Alarmas).

En esta ventana se incluyen otros atributos propios de cada alarma. Los atributos han
de ser suficientes para que el operador pueda identificar claramente el tipo de alarma, el elemento
que la produce, y las medidas a adoptar son los siguientes:

a) ID de sistema origen: Indica de donde proviene la alarma.

b) Elemento: Descripcion del elemento que origino la alarma.

c) Tipo de sistema origen: Es el tipo primario del elemento que da origen a la alarma.

d) Tipo de elemento: Es el tipo primario de la alarma.

e) Severidad: severidad de la alarma.

f) Descripcion de la alarma: Texto descriptivo de la alarma.

g) Fecha sistema origen: Fecha y hora en la que se origino la alarma en el sistema que la creo.

h) Reparacion: Describe indicaciones basicas para reparar la alarma.

i) Identificador de la alarma: Consiste en una cadena compuesta mediante la cual puede
identificarse la alarma. Este identificador es unico por cada alarma.

j) Estado: Es el estado en el que se encuentra la alarma (Reconocida, no reconocida, en
reparacion y reparada).

Cada alarma tendra un color asociado, en funcion de su prioridad.
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El aspecto en la visualizacion de la alarma variara de manera evidente dependiendo de
si esta esta, o no, reconocida

En esta ventana si se visualizan todos los cambios que produce el operador. Si se
cambia el filtro (ver Filtrado de alarmas), en la ventana dejaran de visualizarse las alarmas que no
pasen este nuevo filtro y viceversa, se visualizaran las alarmas que pasen el nuevo filtro

introducido.

3.3.6.3 Cambio de atributos de las alarmas

Cada alarma tiene asociado una serie de atributos que pueden ser cambiados desde la

ventana Representacion de Alarmas. Estos atributos son:
a) Estado de la alarma: Reconocida, no reconocida, en reparacion y reparada.
b) Observacion: campo donde pueden introducirse comentarios y observaciones.

Para poder reconocer la alarma bastara con pulsar con el botdn izquierdo del raton
sobre la misma. Para poder cambiar el estado de una alarma se debera primero pulsar con el boton
derecho del raton sobre una alarma, esta quedara seleccionada, y después pulsar sobre el menu de
opciones de alarmas con los diferentes estados posibles:

a) Cancelar alarma

b) Reparar alarma

¢) Reconocer alarma
d) Afadir observacion

Pulsando sobre algunos de estos se lleva a cabo el cambio en el estado de una alarma.

Para cambiar o agregar algun comentario se debera pulsar primero con el boton
izquierdo del raton sobre una alarma, esta quedara seleccionada, y después pulsar sobre el boton
"Afadir Observacion” que aparece en la parte inferior derecha de la ventana.

Las alarmas de ‘alta prioridad’ que aun no hayan sido reconocidas figuraran en todo

momento en una parte del sinoptico.

3.3.6.4 Filtrado de historico de alarmas

Las alarmas que se estan viendo en cada momento pueden filtrarse en funcion de sus
atributos.

Los atributos por los que puede filtrarse una alarma son los siguientes:
a) Tipo sistema Origen: seleccionando el Tipo sistema origen del que procede la alarma.

b) 1D Sistema Origen: escribiendo el ID del sistema origen del que procede la alarma.
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¢) Tipo de Elemento: eligiendo uno de los tipos de elementos que generan esta alarma.
d) Elemento: escribiendo uno de los elementos que generan esta alarma.

e) Severidad: eligiendo una de los tipos de prioridades que maneja el sistema.

f) Codigo de alarma: escribiendo uno de los codigos que generan esta alarma.

g) Estado: eligiendo uno de los posibles estados de las alarmas.

Este filtro dejara visualizar las alarmas que cumplan con los requisitos introducidos, es
decir si filtramos las alarmas cuya severidad es aviso, solo se visualizaran las alarmas que tengan
asignadas una prioridad de nivel aviso.

Si se desean visualizar todas las alarmas que lleguen al puesto se debera dejar sin elegir
los 7 tipos de filtros disponibles.

Estos cambios actuaran sobre las nuevas alarmas y las que estan representadas en la
ventana Representacion de Alarmas.

En la ventana Representacion de Alarmas apareceran las alarmas que pasen el nuevo

filtro propuesto y se dejaran de visualizar el resto.

3.3.6.5 Rebases de material (especifico CTC)

La gestion de alarmas dedicada a los rebases de material se encarga de determinar si
un tren ha rebasado una sefal en rojo.

Una vez se produce un rebase de sefial por un tren se envia la alarma al puesto de
operacion que controla la zona.

Asociada a cada rebase pueden existir una o dos ordenes:
a) Orden de parada
b) Orden de rebasamiento

Estas ordenes son propuestas para su envio al puesto de operacion que controla la
zona en la que se produce el rebase mediante una ventana de confirmacion..

Cuando se detecta que un tren ha rebasado una sefial cerrada, antes de ofrecer la
alarma, el sistema espera un tiempo t configurado.

Se podra discriminar si es alarma, o no, el rebase de una sefal por un tren de trabajos.

El operador podra definir que una determinada sefal no produce alarma (p.e. en caso

de que se haya producido un problema en la senalizacion).
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3.3.6.6 Tiempos maximos de eventos (especifico CTC)
Existen otra serie de alarmas relacionadas con la duracion excesiva de algunos eventos.
Estos eventos son los siguientes:
a) Circuito de via ocupado demasiado tiempo.
b) Circuito de via ocupado demasiado tiempo con sefal permisiva.
¢) Aguja sin comprobacion demasiado tiempo o pérdida de comprobacion de aguja.
El CTC ofrece una alarma al puesto de operacion que controla la zona en la que se
produce el evento.
En el caso de la duracion excesiva de la ocupacion de circuitos de via, los tiempos

maximos para que se produzca la alarma pueden ser configurados por el supervisor del CTC.

3.4 Gestion de acceso a los aplicativos

El acceso a los aplicativos estard gestionado en base a usuarios y perfiles y de un
interfaz de usuario que permitird la invocacion de los aplicativos en base a las restricciones y
permisos definidos para cada uno de los usuarios.

La plataforma de integracion proporciona un Unico punto de autenticacion del usuario
al iniciar su sesion de trabajo, evitando de esta forma tener que autenticar su identidad en cada
una de las aplicaciones. Esto es lo que se conoce como SSO (Single Sign On).

La plataforma de integracion también verifica que los permisos dados de alta en el
sistema del usuario que se autentica, permitiendo a este ejecutar solamente aquellas aplicaciones, y
dentro de éstas las operaciones concretas, para las que ha sido autorizado a través de las
herramientas de gestion de usuarios de la Plataforma de Integracion de la red metropolitana.

Es por tanto responsabilidad de la plataforma de integracion:

a) Autenticar la identidad del usuario que quiere operar desde el sistema

b) Suministrar acceso solo a las aplicaciones de operacion para las que esta autorizado a operar

c) Proporcionar un método de invocacion de ejecucion y parada de dichas aplicaciones

d) Suministrar a las aplicaciones invocadas verificacion de identidad de usuario y acreditaciones
de ese usuario dentro del sistema.

El funcionamiento normal de la Plataforma de integracion es el denominado
“integrado” en el cual tiene acceso a todas las funciones expuestas arriba.

Sin embargo, en casos de desconexion del resto del sistema de integracion, al ser un

puesto de control de operaciones, no puede inhabilitarse la operacion. Por ello la plataforma de
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integracion, en tales casos, funcionara en un modo especial, llamado "degradado”, en el que no
validara la identidad del operador, pero dejara usar las aplicaciones en un modo especial, en el
que no esta habilitado el SSO, y por lo tanto es responsabilidad de cada una de las aplicaciones el

verificar la identidad del usuario.

3.4.1 Sesion de usuario

La “sesion de usuario” se define como el periodo de tiempo de actividad en el cual un
usuario identificado, es supervisado y habilitado para realizar unas determinadas operaciones en el
sistema y negandole otras, todo ello dependiendo de una serie de permisos que tenga.

Una sesion de usuario consiste en: un inicio de sesion, un periodo en el que la sesion
esta abierta y un cierre de sesion.

El usuario necesitara para abrir una sesion de usuario un identificador de usuario y una
contrasefa. El identificador de usuario es una cadena de texto que identifica univocamente al
usuario y para cada identificador de usuario existira una cadena alfanumeérica que solo conoce el
usuario que es la contrasena.

Un usuario solo podra tener abierta una sesion simultanea en el ambito de un centro
de control, independientemente de la ubicacion del puesto en el que esté dicha sesion.

La entrada y salida de sesion se hace a traves de la aplicacion "lanzadera”.

Lo primero que se puede observar cuando abre la lanzadera son los campos de texto
que deben ser llenados para iniciar una sesion, a saber, usuario y contrasefa.

Una vez que se ha pulsado el boton de “"aceptar”, se realiza la verificacion del usuario y
la clave.

Si la identificacion del usuario es incorrecta, aparecera un mensaje de error.

Si la identificacion del usuario es correcta, se obtendran los permisos que tiene dicho
usuario dependiendo del perfil que tenga.

Tras obtener los permisos del usuario, se podra acceder a cualquier aplicacion
disponible.

A partir de este momento, el usuario podra realizar las funciones que tenga disponibles
segun los permisos que le correspondan.

Presionando el botdn de cerrar sesion se finalizara la sesion.
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Un usuario debera salir de sesion cuando finalice su trabajo para que otro usuario
vuelva a entrar con su nueva identificacion. El proceso de transicion entre usuarios debe ser rapido

para no entorpecer la operacion.

3.5 Requisitos del entorno de simulacion

Se suministrara un entorno de simulacién virtualizado con el objeto de utilizarse como
entorno de formacion y pruebas.

La funcionalidad basica del entorno de simulacion sera la de contar con un telemando
de senalizacion y un telemando de energia en un entorno simulado plenamente funcional.

Se simularan elementos de campo de sefalizacion tales como circuitos de via, sefales,
agujas y cualquier otro elemento de los enclavamientos necesarios.

Se simularan elementos de energia como subestaciones, seccionadores y cualquier otro
elemento remoto necesario, replicando el funcionamiento en relacion a las compatibilidades e
incompatibilidades existentes en campo.

Se suministrara un simulador de trenes y un editor de escenarios o ejercicios para el
adiestramiento o analisis de casos.

La topologia de la linea y la ubicacion de elementos sera analoga a la situacion real de
los elementos.

Las caracteristicas dinamicos de material rodante simulado coincidira con el
equipamiento real, asi como sus modos de conduccion, velocidades de servicio y composiciones.

Se dotara de 3 estaciones de trabajo: 1 para el instructor y 2 para alumnos al entorno

de simulacion y formacion.

3.6 Requisitos del entorno de datos Histdricos y Moviola

Un sistema de almacenamiento de datos historicos sera desplegado en ambos puestos
de mando (principal y de respaldo).

Dicho sistema estara conectado al bus de mensajeria y almacenara todos los estados de
elementos, alarmas y mandos (con identificacion del usuario que los ejecuto) de todos los sistemas
para permitir si posterior analisis si se requiere. Todos los eventos y acciones ocurridos en los
puestos de mando deben poder ser reconstruidas por el sistema.

Se suministrara también un aplicativo de ayuda al analisis de la informacion historica

que incluira una moviola del telemando de sefalizacion que podra ser ejecutado desde una
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estacion del puesto de mando o desde un ordenador autorizado con acceso IP desde la red
corporativa.

El aplicativo de ayuda al analisis podra seleccionar como origen de los datos a analizar

el archivo histdrico de los dos puestos de mando.
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4. Telemando de Senalizacion

4.1 Introduccion

La aplicacion conocida como Contro/ de Trdfico Centralizado, en adelante CTC, tiene como principal
objetivo conseguir la explotacion y control de la linea de forma centralizada y remota. Debido a este
caracter remoto de la explotacién también se conoce al modo de control CTC como modo te/emando.

Una de las funcionalidades del telemando de sefializacion es visionar el estado de energizacion de la
catenaria para cada canton de electrificacion, presentado en el mismo esquematico de trafico.

Para conseguir este objetivo el CTC se compone de varios modulos relacionados entre si, cada uno de
ellos con una funcionalidad especifica. A continuacion se describen cada uno de esos modulos.

41.1 Front-End de comunicaciones

El Front-End de comunicaciones, en adelante FEC, es el modulo encargado de la comunicacion con los
enclavamientos, actuando de puente entre el campo y el CTC.

El modulo perteneciente a los enclavamientos con el que se comunica el FEC es conocido como PLC o
PCI. El FEC a través del servicio DNS se conecta a la direccion de cada uno de los PLC o PCI con los que
ha de comunicarse. Esta direccion consiste en un numero que identifica el enclavamiento al que
pertenece cada PLC o PCI, seguido de una letra (@ o b) que identifica el PLC o PCl dentro del
enclavamiento, ya que éstos PLC o PCl estan duplicados.

Del mismo modo, el FEC también esta duplicado, refiriéndose cada uno de ellos por el numero dentro
del ambito del CTC.

El FEC tiene pues, como mision principal, recoger el estado de los elementos de sefalizacion y enviar
mandos a los enclavamientos para actuar sobre dichos elementos.
4.1.2 Servidor de datos del CTC

El Servidor de datos del CTC o simplemente servidor es el modulo encargado de recoger la informacion
proporcionada por el FEC y gestionarla para proporcionar la diferente funcionalidad exigida al CTC.

Es en el servidor del CTC donde se realizan funciones tales como la Asignacion y seguimiento del
numero de tren, Control de zonas, Gestion de alarmas y Enrutamiento automatico, entre otras.

Para consequir sus objetivos, el servidor del CTC se relaciona, a través de la red de tiempo real del
puesto de mando con el FEC, los puestos de operacion y con otros sistemas que le proporcionan
informacién adicional necesaria para su funcionamiento, como el Plan de Explotacion.

4.1.3 Interfaz humano-maquina

Por ultimo, el CTC contiene un modulo de interfaz humano-maquina o IHM, utilizado para que el
usuario pueda recoger la informacion presente en el CTC y solicitar la realizacion de acciones al CTC, ya
sean acciones para el enclavamiento o para el propio CTC, asi como consultas. Este modulo se ejecuta
en los puestos de operacion.
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4.2 Acceso al sistema
El acceso a la aplicacion del CTC esta restringido a una serie de usuarios determinados,
previamente dados de alta en el sistema de gestion de usuarios.
Los usuarios del CTC se agrupan de acuerdo al papel que desempefian dentro del CTC.
Cada uno de los papeles posibles que puede desemperiar un usuario se denomina

perfil. Los distintos perfiles definidos en el CTC se detallan en el siguiente apartado.

42.1 Perfiles de usuario

Para la explotacion del CTC se definen una serie de perfiles y funciones asociadas que se enumeran a
continuacion.

4.2.1.1 Supervisor de operaciones (SOP)
El supervisor de CTC es la figura de rango superior dentro de la explotacion del CTC.
Engloba toda la funcionalidad del técnico del CTC y ademas posee funciones afiadidas
relacionadas con la supervision, tales como la capacidad de asignar zonas de control a los

diferentes técnicos o cambio de fecha y hora del sistema.

4.2.1.2 Operador de linea (OPL)
El OPL de CTC esta a cargo de explotacion y gestion de CTC (puesto de operacion) en
una linea o zona determinada, es la figura encargada de asegurar la correcta explotacion de la

linea.

Las funciones del CTC que puede realizar el OPL de CTC son el mando de los

enclavamientos y gestion de los trenes siempre dentro de la zona que le ha sido asignada.

42.1.3 Mantenimiento
La funcion del técnico de mantenimiento de CTC es la de verificar el correcto
funcionamiento de las instalaciones, ya sea del propio sistema CTC como las de los diferentes

elementos del sistema de sefalizacion.
Este técnico de mantenimiento tiene acceso a todo el sistema, pudiendo cambiar

estado de alarmas y consultar el estado de los elementos del campo, para solucionar fallas.

42.1.4 Observador

Este perfil, nivel o estado es en el que se encuentra el puesto de operacion cuando

solamente se puede visualizar la operacion sin poder intervenir sobre ella.
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4.3 Control de zonas

4.3.1 Definicion y aplicacion

Con el objetivo de poder distribuir el control de la explotacion de la linea entre los
diferentes puestos de operacion, de tal forma que no se interfieran unos a otros, se divide dicha
linea en una serie de zonas.

Cada una de estas zonas es asignada a uno de los puestos de operacion y solamente a
uno. Este puesto de operacion serd, pues, el encargado de regular la circulacion en dicha zona de la
linea.

El reparto de zonas a los puestos de operacion dentro del CTC se realiza a partir de un
usuario con los privilegios adecuados, en nuestro caso el usuario con perfil de Supervisor u OPL

Para garantizar la flexibilidad del sistema en cuanto a zonas de control, existe un
mecanismo de intercambio de zonas entre los puestos de operacion.

En los capitulos siguientes se detallara el proceso de reparto de zonas y el protocolo de

cambio en la asignacion de dichas zonas existente en el CTC.

4.3.2 Zonas en que se divide el CTC

El CTC, se dividira en las zonas de control que se sean necesarias.

Cada zona sera configurable y podra tener uno o mas enclavamientos.

La unidad minima para crear una zona sera un enclavamiento. En este caso el nombre
de la zona para definirla de un modo univoco sera con el mnemoénico del enclavamiento.

Las zonas deben estar definidas por un nombre que defina de manera univoca los
enclavamientos que son pertenecientes a dicha zona.

Cada una de estas zonas estara controlada por un puesto de operacion, pudiendo
realizar operaciones sobre los elementos de dicha zona, como numeracion de trenes, cambio en los
atributos de los trenes de esa zona y mando sobre el enclavamiento, siempre y cuando éste esté en

modo telemando.

4.3.3 Protocolo de asignacion de zonas

El supervisor del CTC y el OPL son los Unicos perfiles con potestad suficiente para
realizar la toma de zonas de control en los puestos de operacion.
El traspaso de zonas entre puestos de operacion ha de ser agil y requiere un protocolo

que se define a continuacion:
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a) Toma de zona.

b) Reparto de zonas.

43.3.1 Toma de zona
Una zona en control de un supervisor puede ser asignada a un puesto de operacion
mediante la utilizacion de la opcion Peticion de zona presente en el menu del supervisor/OPL.
Al tomar una zona, dicha zona cambiara de rojo (no controlada) a negro (controlada)
en el puesto de operacion del supervisor/OPL que pide la zona y de negro a rojo en el puesto de

operacion del supervisor/OPL que pierde el control de dicha zona.

4.3.3.2 Reparto de zonas
Se puede asignar una determinada zona a un determinado puesto de operacion.
Tanto las zonas como los puestos de operacion se podran asignar mediante un menu
desplegable en el cual se asignaran una zona un puesto de operacion.
Para cada zona correspondera un puesto de operacion, y estard identificado

univocamente. Es decir, un puesto de operacion no podra tener asignadas mas de una zona.

43.4 Mando de operacion

El area controlada por el CTC puede ser manejada por uno o varios puestos de
operacion.

Partiendo de esta premisa, es necesario dividir dicha area en unidades de tal forma que
el trabajo pueda ser distribuido entre los diferentes puestos de operacion.

A cada una de estas unidades es a lo que se conoce con el nombre de Zona.

De este modo, cuando un puesto de operacion determinado esta gobernando una parte
en concreto de la instalacion, se dice que tiene control sobre esa zona.

El control de una zona implica que el puesto de operacion que posee dicho control
puede actuar sobre todos los elementos asignados a dicha zona.

Estos elementos se dividen en dos partes: elementos de campo o de sefalizacion, tales
como sefnales o circuitos de via y elementos de circulacion, consistentes principalmente en los
numeros de tren.

Tener control sobre una zona implica tener el gobierno de los elementos de campo o

de sefalizacion asociados a dicha zona, siendo este puesto de operacion el encargado de gobernar
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dichos elementos cuando el enclavamiento estd en modo telemando, y de supervisar las
circulaciones que pasan por dicha zona de control.

El sistema envia al puesto de operacion que controla cada una de las zonas
informacion acerca de la situacion de los elementos asignados a esa zona, asi como cualquier
anomalia o incidencia que se produzca en el area asignada a esa zona de control. Por ejemplo,
Regular las circulaciones de trenes, vigilando su marcha real y compardndola con la tedrica,
determinary aplicar acciones correctoras e informar a los operadores del puesto de mando de las
desviaciones detectadas.

En caso de incidencias de trafico, establecer vias Unicas temporales, con circulaciones
de trenes en ambos sentidos de marcha sobre un unico tramo de via, a peticion de un usuario
autorizado.

Las operaciones para las cuales un puesto de operacion requiere tener el control de la
zona para poder realizarlas son las siguientes:

a) Mando del enclavamiento.

b) Numeracion de servicios.

¢) Cambio de numeracion de servicios.

d) Respetar los intervalos de circulacion programados.

e) Establecery controlar servicios provisionales.

f) Modificar las circulaciones on-line, a peticion de un usuario autorizado.
g) Establecimiento del modo de enrutamiento.

h) Establecimiento de las maniobras.

i) Activacion y desactivacion del Auto-shunt.

Existen otras operaciones que también puede realizar, pero que no son de su
exclusividad, sino que también pueden ser realizadas por un puesto de operacion con los privilegios
apropiados. Entre ellas:

a) Tratamiento de alarmas
b) Registro de historicos de eventos

¢) Funcion moviola

4.4 Telemando de los enclavamientos
La finalidad principal del sistema CTC es realizar el gobierno y control de los

enclavamientos.
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La funcion de telemando se basa en la recepcion de indicaciones o estados de los
elementos de senalizacion que contiene el enclavamiento y en el envio de ordenes al
enclavamiento de tal forma que se pueda actuar sobre el estado de dichos elementos.

Para que el envio de ordenes surta efecto en el enclavamiento, es necesario que éste
reconozca la autoridad del CTC.

Este reconocimiento se realiza a partir de un protocolo establecido de toma de mando
del enclavamiento, realizado entre el agente que ostenta la autoridad y el que desea tomarla o al
que se desea dar dicha autoridad.

En la pantalla principal del interfaz humano-maquina existente en la aplicacion de
CTC, se representa un diagrama de vias, con sus divisiones en circuitos de via y, a lo largo de esta
representacion, se introduce la representacion de los diferentes elementos de sefalizacion, como
sefales, Cambia Vias, etc. (Estas representaciones estan definidas en la seccion de la norma
videografica).

Cada uno de estos elementos tiene en cada momento un estado determinado, el cual
especifica la situacion de las circulaciones, indicando de una forma grafica la situacion de los

trenes y qué rutas seguiran éstos.

4.5 Numeracion de trenes

El CTC detecta una secuencia de ocupaciones y liberaciones de circuitos de via es capaz
de generar un numero para identificar la circulacion.

Ese numero puede ser modificado por el puesto de operacion.

El puesto de operacion puede introducir un numero en cualquier circuito de via, de tal
forma que la primera ocupacion que se produzca en dicho circuito capture ese numero.

El CTC también procesa el plan de Explotacion en servicio, introduciendo
automaticamente los numeros de tren en los circuitos de via adecuados un tiempo antes de que
comience cada uno de los servicios.

La operativa que ofrece el CTC al puesto de operacidn, aparte de numerar trenes, son
las siguientes:

a) Asignacion manual y automatica de nimero de tren
b) Cambio de numero de tren
c) Supresion de nimero de tren

d) Division del numero de tren
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e) Union de numeros de tren
f) Localizacion de tren
g) Atributos de tren

h) Modificacion de atributos de tren (origen, hora, maniobras, ...)

4.5.1 Asignacion manual

El modo de asignacion manual puede ser realizado en cualquier circuito de via del CTC.

Para realizar una asignacion de numero de tren a un circuito de via, el puesto de
operacion que controla la zona en la que se encuentra dicho circuito de via selecciona con el boton
derecho del raton dicho circuito de via.

Todas las opciones de numeracion que se pueden hacer sobre una via estan disefiadas
para ser encoladas en la misma.

Por ejemplo puedo numerar dos trenes consecutivamente dejando una cola de
numeracion sobre una via por la que pasaran ambos trenes. A medida que los trenes pasan toman

el numero programado por el OPL/SOP.

4.5.2 Asignacion automatica de numero de tren

Para evitar que el puesto de operacion tenga que realizar numeraciones de modo
manual cada vez que se inicia un servicio, el CTC realiza numeraciones automaticas de acuerdo al
plan de Explotacion existente en el CTC.

En dicho plan de explotacion esta escrito, para cada servicio, el tiempo de antelacion,
respecto a la hora prevista de salida, con el que se tiene que numerar cada servicio.

Asociado a cada servicio existe un atributo que describe el modo de numeracion de
dicho servicio. Este atributo esta escrito en el plan de Explotacion.

cada zona de control tiene asociado también un atributo describiendo el modo de
numeracion de dicha zona de control.

Los valores posibles para estos atributos son:
a) Manual
b) Semi-automatico
¢) Automatico

Dependiendo de estos atributos en la zona de salida del tren y del modo de

numeracion original que tenga el tren, dicho tren serd numerado o no automaticamente por el
CTC.
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Independientemente del modo de numeracion del tren o de la zona, el puesto de

operacion siempre puede asignar y cambiar numeros de tren manualmente.

45.3 Numeracion de tren

El puesto de operacion tiene la posibilidad de asignar un numero a un tren que haya

adquirido un numero autogenerado por el sistema.

Para realizar esta operacion, existe una opcion en el dialogo de opciones de

numeracion asociado a un circuito de via.

454 Cambio de numero de tren

El puesto de operacion tiene la posibilidad de modificar un niumero de tren existente

en el sistema.

Para realizar esta operacion, existe una opcion en el dialogo de opciones de

numeracion asociado a un circuito de via.

45,5 Supresion de un numero de tren

El puesto de operacion puede crear numeros de tren manualmente en el CIC, y

también puede eliminarlos.

Para realizar esta operacion, existe una opcion en el dialogo de opciones de

numeracion asociado a un circuito de via.

Una vez destruido, el numero de tren desaparece del monitor.

45.6 Division de un numero de tren

La operacion que el puesto de operacion puede realizar sobre los trenes es la division

de un numero de tren en dos.

Para realizar esta operacion, existe una opcion en el dialogo de opciones de

numeracion asociado a un circuito de via.

Rellenando los datos solicitados en la ventana, y actuando sobre el boton de
confirmacion, el tren se divide en dos, siempre y cuando dicho tren esté en circulacion dentro del

area controlada por el CTC.

45.7 Union de nimeros de tren

La operacion contraria a la division del nimero de un tren es la union de dos niumeros

de tren en uno.
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Para realizar esta operacion, existe una opcion en el dialogo de opciones de
numeracion asociado a un circuito de via.

Rellenando los datos solicitados en la ventana, y actuando sobre el boton de
confirmacion, los nimeros de tren se unen en uno solo, siempre y cuando ambos numeros estén

sobre el mismo circuito de via.

45.8 Localizar un tren

El puesto de operacion también puede localizar un tren, siempre y cuando esté en
circulacion dentro del area controlada por el CTC.

El puesto de operacion debe introducir el numero de tren y confirmar la operacion.

el CTC contesta al puesto de operacion con un mensaje en la ventana de alarmas que
indica la situacion del tren (el circuito de via en el que se encuentra) o diciendo al puesto de
operacion que no existe dicho tren dentro del area del CTC (no esta en circulacion o numerado en
ese momento).

Si el tren se encuentra en ese momento en el CTC, ademas del mensaje aparecera una

nueva ventana con el circuito de via donde se encuentra dicho tren en el centro de la ventana.

459 Atributos de un tren
Existen una serie de atributos asociados al nimero de tren, que el puesto de operacion
puede consultar y, en algunos casos, modificar.
Algunos de estos atributos aparecen en el plan de Explotacion, mientras que otros son
introducidos en el CTC por sistemas externos a ¢l, dentro del marco de integracion existente.
Los atributos que no pueden ser modificados o introducidos por el puesto de operacion

aparecen sombreados, indicando la no posibilidad de alteracion.

4.6 Operaciones automaticas sobre trenes

4.6.1 Introduccion

A partir de un plan de explotacion y en el cual, estan descritos los recorridos previstos para los trenes
que circulan. Por tanto, de este plan de explotacion se debe extraer la informacion necesaria para la
realizacion de las operaciones deseadas.

A continuacion definiremos la informacion que se utiliza del plan de explotacion y posteriormente, se
presentaran todas las operaciones posibles y su funcionamiento.
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4.6.2 Informacion del plan de explotacion

Dentro del plan de explotacion existen una serie de servicios que tienen vigencia para unfos dia/s
determinado/s. En dichos servicios, existe un atributo que nos permite identificar el nimero de tren.
Otro atributo importante del servicio es el modo de numeracion que nos permitird habilitar o
deshabilitar las operaciones automaticas para un determinado servicio.

Por otro lado, tenemos informacion de las restricciones entre servicios para poder realizar las
operaciones de cambio automatico, division automatica, destruccion automatica y union de trenes.
4.6.3 Especificacion de las operaciones automaticas

Todas las operaciones automaticas seran posibles siempre que el modo de numeracion
del tren "fijado o no" y de la zona donde se ve afectado en modo "automatico" o
"semiautomatico”.

El objetivo inicial y principal de un modulo de numeracion automatica seria evitar al
operador la necesidad de realizar de forma manual cualquier operacion de numeracion,
renumeracion, acople y desacople sobre las circulaciones planificadas.

Cada tren en el CTC contara con un atributo como herramienta que tiene el operador
para permitir o no (seglin operatividad) la numeracion automatica de dicho tren.

Basicamente este debera ser utilizado cuando determinado trenes que al arrancar su
operacion comercial con un numero de circulacion no planificado establecido por el operador y

con valor "no fijado", con objeto de que el enrutador no intente operarlos.

4.6.3.1 Numeracion automatica del tren
Esta operacion se encarga de numerar trenes de forma automatica cuando comienzan
su servicio.
Para ello necesitamos la informacion del plan de explotacion siguiente:
a) Nudmero de circulacion.
b) Sentido.
¢) Hora.
Se debe saber el modo de numeracion de dicho tren y su zona de control, cuyos
posibles estados son:
a) Automatico
b) Semi-automatico
¢) Manual
El modo de numeracion de la zona donde debe iniciar el servicio su recorrido, también

se debe encontrar en uno de esos dos estados: "automatico" o "semiautomatico”.
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4.6.3.2 Division automatica del tren
La division automatica de numero de tren es un automatismo que pretende dividir el
numero de tren de una circulacion en otros dos.

Del mismo modo que en las anteriores operaciones automaticas, los modos de

numeracion del tren y de la zona deben tener el estado "automatico CTC" o "semiautomatico CTC".

4.6.3.3 Supresion automatica del tren
La destruccion automatica del numero de tren es una funcionalidad que permite
anular un tren cuando ha terminado su circulacion y no se trata de un cambio de nimero de tren.
Los modos de numeracion del tren y de la zona deben tener el estado "automatico

CTC" o "semiautomatico CTC".

4.6.3.4 Union automatica de trenes
La union automatica de nimero de tren es una operacion que pretende, como su
propio nombre indica, unir dos numeros de tren en uno de forma automatica.
La unién de trenes es util cuando existen una serie de trenes en circulacion que
terminan en el mismo circuito de via, circuito donde uniran sus materiales.

A partir de este momento, todos los trenes que estaban circulando se unen en otro

nuevo (distinta denominacion).

4.6.3.5 Regulacion automatica
La regulacion automatica consiste en la optimizacion de los tiempos de parada de los
servicios en estacion para ajustar los horarios de los servicios lo mas acorde posible con lo

planificado en el plan de explotacion.

La regulacion automatica puede ser activada por linea.

4.7 Norma videografica

4.7.1 Introduccion

El presente apartado propone una norma de explotacion de sistemas videograficos a

utilizar en el de Metro de Bilbao.

El Objeto de la presente norma es establecer las bases a cumplir por los distintos sistemas de
presentacion videografica.
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4.7.2 Sinoptico de remotas de trafico

FUNCION:

e Administrar las remotas de Trafico, sus Lineas y el nivel de Traza

ABIERTA DESDE:

e Menu General de Sinopticos: Opcion Trafico-> Remotas

e Sinoptico General de Linea: boton "Remotas”

DESCRIPCION:

Una Unidad Terminal Remota (RTU) es un periférico de interfaz, ligado a los equipamientos del proceso,
que permite la adquisicion de datos y el envio de comandos sobre estos equipamientos

Para cada remota de Trafico la imagen presenta:

Representacion de las Remotas de trafico (RTU)

Objeto Simbolo grafico Color Parpadeo Estado

EN SERVICIO Verde NO RTU  con  comunicaciones
correctas

ESTtSdO de la - Rojo NO RTU sin comunicacion

FUERA SERVICIO Amarillo | NO RTU puesta fuera de servicio
OPERADOR por operador

Linea con comunicaciones

Linea o de [ — Verde NO correctas
comunicacion
(Las RTU de [ ] Rojo NO Linea sin comunicacion
trfico tienen Linea puesta fuera de servicio
2 lineas) | — Amarillo | NO oor operador

e Negro NO Traza inactiva
Trazas RTU

TRAZA Amarillo | NO Traza activa
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‘ Morado ‘ NO Error de comunicaciones

RTU completa

- ‘ Gris ‘ NO ’ Error de acceso la base de datos

ACCIONES:
e Cambiar estado de la remota (APLICACION SA1)

e Editar nota (APLICACION GA31)

ERRORES Y MENSAJES:

e Sindptico no encontrado

e Error de acceso a fichero

e Areas de control no autorizadas

e El operador no dispone de los privilegios necesarios para ejecutar la aplicacion

e Aplicacion solicitada no encontrada

4.7.3 Sinopticos de Linea

FUNCION:
e Vista general del trafico de trenes entre dos estaciones.

ABIERTA DESDE:
e Sinoptico General de Linea: Opcion Trafico -> Linea -> seleccionar linea deseada

e Sinoptico General de Linea: pulsar sobre el boton asociado a la linea deseada en el panel TRAFICO

DESCRIPCION:
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e Circuito de Via (CDV): Un CDV se representa mediante un segmento y una flecha indicativa del
sentido de la marcha de un tren, cuando el CDV esté ocupado. Los estados de un CDV pueden ser

los siguientes:

Representacion de un CDV en sindpticos de linea.

Simbolo grafico| Color Parpadeo Estado Observaciones

Verde NO CDV Libre

_ La flecha indica el sentido del tren
Rojo NO CDV ocupado
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Naranja SI FSL,

@

metro bilbao

CDV en estado FSL (Fuera de Servicio
Libre). Un CDV esta en estado FSL, cuando
esta libre a pesar de la presencia de un
tren. Se determina cuando se conoce la
presencia de un tren y la informacion de
ocupacion desaparece. El CDV declarado
en estado FSL, permanece en dicho
estado hasta que se detecte una
ocupacion del mismo.

La flecha indica el sentido del tren

Amarillo Sl FSS, Sentido 1

CDV en estado FSS (Fuera de Servicio
Oscilante).Un CDV estd en estado FSS,
cuando oscila rapidamente entre los
estados libre y ocupado.

Se determina cuando un CDV que estaba
en estado FSO, vuelve al estado FSO, tras
pasar por el estado libre, en un intervalo
de 5 segundos.

El CDV declarado en estado FSS, vuelve al
estado libre cuando no se detecta una
falsa ocupacion durante un intervalo de 5
segundos.

La flecha indica el sentido del tren

CDV en estado FSS (Fuera de Servicio
Oscilante).Un CDV estd en estado FSS,
cuando oscila rapidamente entre los
estados libre y ocupado.

Se determina cuando un CDV que estaba
en estado FSO, vuelve al estado FSO, tras

Rojo S| FSO pasar por el estado libre, en un intervalo
de 5 segundos.
El CDV declarado en estado FSS, vuelve al
estado libre cuando no se detecta una
falsa ocupacion durante un intervalo de 5
segundos.
La flecha indica el sentido del tren
ltinerario No hay coincidencia entre la informacion
Azul NO trazado del enclavamiento y la del PMC. Solo en

enclavamientos electronicos
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CDV libre con un itinerario establecido
CDV libre con
Amarillo NO ltinerario Coincide con el trazado del
trazado enclavamiento. Solo en enclavamientos
electrénicos
CDV en estado FST (Fuera de Servicio
Teletransmision) Esta averia corresponde
a un CDV con un estado libre u ocupado
Morado NO Error de | desconocido, debido a una averia de
comunicaciones | teletransmision. El CDV declarado en
estado FST, vuelve al estado libre u
ocupado cuando se restablece la
comunicacion con la RTU
Error de acceso
Gris NO la  base de
datos

CDVs de aguja: Representan tramos de via en los que es posible dirigir el sentido del trafico en una

direccion diferente de la original. Sus colores y posibles estados son iguales a los de los otros CDVs

pero afaden la informacion de su posicion: Normal o Invertida.

Representacion de un CDV de aguja en sinopticos de linea.

Simbolo grafico Color | Parpadeo Estado Observaciones
Verde NO Invertida libre
Verde NO Normal libre

Diferimetros de aguja: Es un aparato temporizador cuyo uso mas habitual en los enclavamientos es

el cierre de sefales cuando un tren se encuentra en las proximidades de la estacion.
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@

Rojo N Activado
fNoer?Jg) (color  de NO No activado
Azul NO Valor forzado por operador
Morado NO Error de comunicaciones.
Gris NO Error de acceso a la Base de datos

e Modo de identificacion del tren: Los trenes de identifican por su numero de material o su nimero

de circulacion. Con este botdn el operador puede decidir qué informacién del tren desea ver

| Color | Parpadeo _

Se estda mostrando

Al pulsarlo con el ratdn, se

— Gris NO el numero de | cambiarda para ver el
Material. Numero de Circulacion
Se estd mostrando | Al pulsarlo con el raton, se
_ Gris NO el numero de |cambiara para ver el

Circulacion.

Numero de Material

o lIdentificacion del tren: sobre cada CDV aparece un numero que identifica al tren. La

informacion que se presenta depende de la eleccion del operador sobre el Boton "Num.

Circulac." o "Num. Material"

Informacion del Numero del
material o circulacion que
ocupa el CDV

El nimero puede ser
positivo o negativo
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- Negro NO Ningun tren en el CDV
Cuando hay mas de un
Informacion del Numero de | tren sobre un CDV, se
- Amarillo | NO trenes que ocupan un | presenta el numero de
mismo CDV trenes 'y no su
identificacion
Naranja | NO Identificacion del tren para
permutar
ALl NO Ide.nt|f|caC|on del tren para
retirar
- Morado | NO Error de comunicaciones
Gris NO Error de acceso la base de
datos

e Senal de salida bajo orden (SB0): Una SBO se representa mediante un circulo en el extremo del

andén, y en el sentido normal de la via. Lleva asociada una lampara de reserva que se representa

con un rectangulo

Representacion de las sefiales de salida bajo orden del PMC

Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
- Amarillo NO Apagado / Modo regulacion
- Azul NO Encendido / Modo Regulacion [ Encendido operador
- Rojo NO Encendido / Modo Regulacion |/ NO encendido
operador
- Rojo SI Lampara fundida, reserva funcionando.
Fondo rojo.
= Simbolos NO Apagado forzado [ Modo NO regulacion
amarillos
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- ando ne9roNo Encendido forzado / Modo NO regulacion
Simbolos rojos

- Morado NO Error de comunicaciones

- Gris NO Error de acceso la base de datos

o (atenaria: Se representa mediante una linea paralela a los CDVs.

Amarillo NO Catenaria puesta a tierra
. e NO Catenaria sin tension
—— |V €1 € NO Catenaria bajo tension
s VIOrado NO Error de comunicaciones
Gris NO Error de acceso la base de datos

o Semaforo: Se representa mediante un grupo de discos, dentro de un soporte. El numero de discos

no es igual en todas los semaforos:

Sefales de dos fuentes

Sefales de 3 fuentes
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Sefales de 4 fuentes

@

metro bilbao

Sefales de 5 fuentes

El significado de los colores es:

Representacion de las distintas sefiales luminosas en los distintos sindpticos de trafico

Objeto Simbolo Color Parpadeo Estado
grafico
S| Inicio en la proxima estacion de
circulacion a contravia
m Amarillo
Inicio inmediato de circulacion a
NO .
contravia
) E Rojo NO Proh|.b'|C|on permisiva de salida de
Sefales de estacion.
entrada
salida Y E Doble rojo [NO Paso prohibido
m Blanco NO Paso_ autorizado en régimen de
maniobra
E Verde NO Paso libre
F& Ropo S| Rojo fundido
B Violeta NO Paso prohibido
Seriales  de
maniobra Paso autorizado en régimen de
=y Blanco NO maniobra a via ocupad
En todos los m Asul NO Aparecera disco azul en el lugar de la
casos sefial forzada por el operador
En todos los
3508 m Negro Apagado
En todos los L
Cas0S m Morado |NO Error de comunicaciones
En todos Iosm Gris NO Error de acceso la base de datos

casos
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o Semaforo sefial de rojo fundido: Se representa mediante un rectangulo adosado a la base del

semaforo.

3

Sefal de rojo m

fundido m

e Modo de operacidn del enclavamiento: al lado de cada botdn con el nombre de la estacion, aparece

& Roio Sl Rojo fundido
Azul NO Valor forzado por operador
Morado |NO Error de comunicaciones
E Gris NO Error de acceso la base de datos

un numero que identifica a cada estacion. El color de este numero representa el lugar geografico

que mantiene el mando.

Existen varias categorias de mandos dependiendo de la tecnologia utilizada para su construccion:

Enclavamientos SIN gestidn de portatil

Verde NO

Mando PMC

Rojo NO

Mando Local

Naranja NO

Local autorizado
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Blanco NO No hay enclavamiento en la estacion
. Morado NO Error de comunicaciones
. Gris NO Error de acceso la base de datos

Enclavamientos electrénicos CON gestion desde portatil (EBISCREEN)

Representacion del Mando en las estaciones de los sinopticos de linea, con gestion de portatil

Simbolo Color Parpadeo Estado
grafico

Verde NO Mando PMC

. Rojo NO Mando Local

Naranja NO Local autorizado

Naranja ~ |NO Local EBISCREEN autorizado
Amarillo NO Local EBISCREEN

Amarillo NO EBISCREEN tomado por emergencia
. Rojo NO Local tomado por emergencia

Blanco NO No hay enclavamiento en la estacion
. Morado NO Error de comunicaciones
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. Gris NO Error de acceso la base de datos

e Aguja bouré sentido de marcha del tren: Se representa mediante una flecha situada entre las dos

vias.

Representacion de una aguja con cerradura de Bouré. Sentido de marcha del tren.

Objeto | Simbolo grafico [ Color | Parpadeo Estado
Sentido
Amarillo | NO Sentido bajada en la aguja
Amarillo  [NO Sentido subida en la aguja
Negro NO Apagado Sentido
Azul NO Valor forzado por operador
Morado |NO Error de comunicaciones
Gris NO Error de acceso la base de datos

e Aguja bouré llave: Se representa mediante un circulo en el vértice de un triangulo.

Representacion de una aguja con cerradura de Bouré. Llave.

Objeto Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
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Llave

Rojo NO

metro bilbao

Llave dentro

Amarillo NO

Liberacion de Ilave

Apagado llave

Valor forzado por operador

Error de comunicaciones

Blanco NO

Azul NO

Morado NO

Gris NO

e Aguja bouré autorizacién

Error de acceso la base de datos

Representacion de una aguja con cerradura de Bouré. Autorizacion

Estado

Aguja no autorizada

Apagado autorizado

Objeto | Simbolo grafico | Color | Parpadeo
Autorizacion
Azul | NO
Blanco [NO
Morado [NO

Error de comunicaciones
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Gris NO Error de acceso la base de datos

e Paso a nivel (PNI): La representacion de los estados de un Paso a nivel incluye varios objetos

distintos:
Representacion del paso a nivel
Objeto Simbolo grafico| Color Parpadeo Estado
H Verde NO Barrera bajada
Amarillo NO Paso a nivel en movimiento
Barrera
I Rojo NO Barrera subida
I Azul NO Valor forzado por operador
Mando . Rojo NO Mando manual
manual
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. Negro  NO Normal
. Rojo SI Masa metalica detectada
Masa
metalica
. Negro  NO Normal
. Negro | NO Apagado
Visor
. Azul NO Aguja no autorizada
. Rojo SI Pluma rota
Pluma rota
. Negro  NO Normal
Barrera I Morado | NO Error de comunicaciones
completa
Barrera l Gris NO Error de acceso la base de datos
completa
ACCIONES:

e Llamar al sinoptico de linea (siguiente/anterior):
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o Hacer clic sobre el botdn con flecha, que se sittia en la primera estacion y/o en la tltima
estacion de la ventana. Segun sea el sentido de la flecha, derecha o izquierda se llama al
sindptico siguiente o anterior respectivamente.

o Elegirlalinea en la opcion de menu "Sinopticos”
Llamar a un sindptico de enclavamiento:

0 Hacer clic sobre el nombre de una estacion perteneciente al enclavamiento

o Elegir el enclavamiento en la opcion de menu " Sinopticos "
Encender/Apagar una sefal de salida SBO

0 Hacer clic sobre una senal de salida SBO, para llamar a la aplicacion: "Mando manual de

SBO individual”
Numerar un tren

0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegirla opcion " Numeracion de trenes ", para llamar a la aplicacion: "Numerar un tren "
Cambio en la presentacion de datos para identificar un tren:

o Se puede alternar el tipo de informacion presentada: Numero de Circulacion o Numero de

material, pulsando sobre el boton con el texto correspondiente.
Pedir informacion de un tren:

o Hacer clic sobre una ventana de nimero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegir la opcion " Informacion de tren", para llamar a la aplicacion: "Informacion”
Borrar un tren:

0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcion "Borrar Tren", para llamar a la aplicacion: "Borrar un tren"
Comunicarse con un tren

0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegirla opcion "Llamar Tren", para llamar a la aplicacion: "Llamar tren”

Visualizar estado de regulacion de un tren
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0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down
o Elegir la opcion "Tren en/fuera requlacion”, para llamar a la aplicacion: "Puesta en/fuera

regulacion de un tren"
Visualizar en nombre de un CDV

0 Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcidn "Informacion CDV ", para llamar a la aplicacién "Informacion”
Crear Tren

0 Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcién "Crear Tren", visualizacion de la ventana de crear un tren
Mover Tren

0 Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcion "Mover Tren", visualizacion de la ventana mover un tren
Visualizar el nombre de un semaforo

o Hacer clic sobre el semaforo, se visualizard la ventana de informacion

ERRORES Y MENSAJES:

Sindptico no encontrado

Error de acceso a fichero

Areas de control no autorizadas

El operador no dispone de los privilegios necesarios para ejecutar la aplicacion

Aplicacion solicitada no encontrada
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4.7.4 Sindpticos de Enclavamiento

FUNCION:
e Vista general de la situacion del trafico en un enclavamiento. El enclavamiento es el sistema que

permite establecer con seguridad los itinerarios a seguir por los trenes, actuando convenientemente
sobre los aparatos de via (agujas, semibarreras...) y los elementos de sefializacion correspondientes

(sefrales).

ABIERTA DESDE:

e Sinoptico General de Linea: Opcion Trafico -> Enclavamientos -> seleccionar enclavamiento

deseado

Cocheras |

e Enclavamiento de Sopelana: Desde Sindpticos de Regulacion: pinchar en

e Desde otros enclavamientos: pinchar en imagen similar a _I'“".E'“l para el enclavamiento deseado

DESCRIPCION:

Enclavamiento de BARAKALDO

Enrutamiento

| hiostrar COV

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 72



1) ctb

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

@ metro bilbao

Visualizacion de las informaciones siguientes para la parte de linea representada:

e  Circuito de Via (CDV): Un CDV se representa mediante un segmento y una flecha indicativa del

sentido de la marcha de un tren cuando el CDV esté ocupado.

Los estados de los CDVs se distinguen por los siguientes colores:

Representacidn de un CDV en sindpticos de enclavamiento

Simbolo Color Parpadeo Estado Observaciones
grafico
CDV Libre sin
Verde NO itinerario
establecido
La flecha indica el sentido del tren
Rojo NO CDV ocupado
CDV en estado FSL (Fuera de Servicio
Libre). Un CDV estd en estado FSL,
cuando esta libre a pesar de la presencia
de un tren. Se determina cuando se
. conoce la presencia de un tren y la
Naranja | Sl FSL informacion de ocupacion desaparece. El
CDV declarado en estado FSL, permanece
en dicho estado hasta que se detecte
una ocupacion del mismo.
La flecha indica el sentido del tren
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CDV en estado FSS (Fuera de Servicio
Oscilante).Un CDV esta en estado FSS,
cuando oscila rapidamente entre los
estados libre y ocupado.

Se determina cuando un CDV que estaba
en estado FSO, vuelve al estado FSO, tras
Amarillo | SI FSS pasar por el estado libre, en un intervalo
de 5 segundos.

El CDV declarado en estado FSS, vuelve
al estado libre cuando no se detecta una
falsa ocupacion durante un intervalo de
5 sequndos.

La flecha indica el sentido del tren

CDV en estado FSO (Fuera de Servicio
Ocupado). Un CDV esta en estado FSO
cuando esta ocupado en ausencia de un
tren. EI CDV declarado en estado FSO,
permanece en este estado hasta que se
detecte una liberacion del mismo.

Rojo SI FSO

No hay coincidencia entre la
ltinerario informacion del enclavamiento y la del
Azul NO trazado PMC. Solo en enclavamientos

electronicos

CDV libre con un itinerario establecido

. Itinerario e
Amarillo | NO ] Commde_ con el  trazado _ del
trazado enclavamiento. Solo en enclavamientos
electronicos

CDV en estado FST (Fuera de Servicio
Teletransmision) Esta averia corresponde
a un CDV con un estado libre u ocupado
Error de | desconocido, debido a una averia de

Morado | NO .
comunicaciones | teletransmision. EI CDV declarado en
estado FST, vuelve al estado libre u
ocupado cuando se restablece la
comunicacion con la RTU
) Error de acceso
Gris NO

la base de datos
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o CDVsde aguja: Representan tramos de via en los que es posible dirigir el sentido del trafico en una
direccion diferente de la original. Sus colores y posibles estados son iguales a los de los otros CDVs

pero afladen la informacion de su posicion: Normal o Invertida.

Representacion de un CDV de aguja en sinopticos de enclavamiento

Simbolo grafico Color Parpadeo Estado

Verde NO Invertida libre

9 Verde NO Normal libre

e Circuito de Via (CDV) con posibilidad de establecer itinerario: Desde ciertos CDVs (sean o no de
aguja), existe la posibilidad de establecer itinerarios. Esta capacidad se representa mediante un

circulo situado en la zona del CDV hacia la que se establece el itinerario.

Ejemplo de representacion de un CDV en sindpticos de enclavamiento con posibilidad de
establecer itinerario

Simbolo grafico Direccion del Itinerario

Posibilidad de establecer itinerarios hacia la derecha

Posibilidad de establecer itinerarios hacia la izquierda

Posibilidad de establecer itinerarios en ambas direcciones
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e Agujas con posibilidad de establecimiento de itinerario en el Enclavamiento de Sopelana

Agujas del enclavamiento de cochera de Sopelana.

Simbolografico

El circulo indica el sentido hacia donde se establecen los itinerarios

Los itinerarios desde esta aguja se establecen hacia arriba

Los itinerarios desde esta aguja se establecen hacia abajo cuando la aguja
esta en normal.

Cuando la aguja se mueve de normal a invertido, no puede establecer
ningun itinerario, luego el circulo desaparece.

o Diferimetros de aguja: Es un aparato temporizador cuyo uso mas habitual en los enclavamientos es

el cierre de sefiales cuando un tren se encuentra en las proximidades de la estacion.

Representacion de diferimetro activado en aguja

Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
< S S| Activado
- ]lc\loenggg] (color~ de NO No activado
- Azul NO Valor forzado por operador
- Morado NO Error de comunicaciones.
Gris NO Error de acceso a la Base de datos

e Modo de identificacion del tren: Los trenes de identifican por su numero de material o su niumero

de circulacion. Con este boton el operador puede decidir qué informacién del tren desea ver
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Representacion del tipo de datos mostrados para la identificacion del tren o circulacion

Simbolo grafico Color Parpadeo Estado Observaciones
Se esta mostrando | Al pulsarlo con el raton,
Hum. Circulac. I Gris NO el numero de | se cambiara para ver el
Material. Numero de Circulacion
Se esta mostrando | Al pulsarlo con el raton,
Hum. hiaterial | Gris NO el numero de |se cambiard para ver el
Circulacion. Numero de Material

o Identificacion del tren: sobre cada CDV aparece un numero que identifica al tren. La
informacion que se presenta depende de la eleccion del operador sobre el Boton "Num.

Circulac." o "Num. Material"

Representacion del Numero de Material/nGimero de circulacidn

Simbolo grafico| Color | Parpadeo Estado Observaciones

Informacién del Numero
Verde NO del material o circulacion
que ocupa el CDV

El numero puede ser
positivo 0 negativo

Negro NO Ningun tren en el CDV

Cuando hay mas de un
Informacion del Numero | tren sobre un CDV, se
Amarillo | NO de trenes que ocupan un | presenta el numero de
mismo CDV frenes 'y no su
identificacion

Identificacion del tren para

Naranja | NO
permutar

Identificacion del tren para

1234 pzul NO retirar

Error de acceso la base de

Gris NO datos

- Morado | NO Error de comunicaciones
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o Sefal de salida bajo orden (SBO): Una SBO se representa mediante un circulo en el extremo del

andén, y en el sentido normal de la via. Lleva asociada una lampara de reserva que se representa

con un rectangulo.

- Amarillo NO Apagado / Modo regulacion
- Azul NO Encendido / Modo Regulacion [ Encendido operador
- Rojo NO Encendido / Modo Regulacion [ NO encendido operador
- Rojo Sl Lampara fundida, reserva funcionando.
Fondo rojo. .,
= Simbolos amarillos NO Apagado forzado [ Modo NO regulacion
- F9ndo 'negro.NO Encendido forzado / Modo NO regulacion
Simbolos rojos
- Morado NO Error de comunicaciones
- Gris NO Error de acceso la base de datos

o Semaforo: Se representa mediante un grupo de discos, dentro de un soporte. El numero de discos

no es igual en todas los semaforos:

Sefales de dos fuentes

Sefales de 3 fuentes
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Sefales de 4 fuentes

metro bilbao

Sefales de 5 fuentes

El significado de los colores es:

Representacion de las distintas sefiales luminosas en los distintos sindpticos de trafico

Objeto Simbolo Color Parpadeo Estado
grafico
S| Inicio en la proxima estacion de
circulacion a contravia
W Amarilo
Inicio inmediato de circulacion a
NO .
contravia
) E Rojo NO PI’OhI.b'ICIOH permisiva de salida de
Sefales de estacion.
entrada
i | KEE  poble rojo |NO Paso prohibido
E Blanco NO Paso_ autorizado en régimen de
maniobra
E Verde NO Paso libre
T oo S| Rojo fundido
: e ) Violeta ~ [NO Paso prohibido
efales  de
maniobra (Y Blanco NO Paso autorizado en régimen de
maniobra a via ocupad
En todos los ﬁ Al NO Aparecera disco azul en el lugar de la
casos sefal forzada por el operador
En todos los
Casos m Negro Apagado
En todos los .
as0S m Morado  |NO Error de comunicaciones
En todos los .
€as0S E Gris NO Error de acceso la base de datos
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e Semaforo sefal de rojo fundido: Se representa mediante un rectangulo adosado a la base del

semaforo. Puede tener los siguientes colores:

Rojo SI Rojo fundido
Sefial de rojo Azul NO Valor forzado por operador
fundido Morado |[NO Error de comunicaciones
Gris NO Error de acceso la base de datos

e Mando del Enclavamiento: El control desde distintos puntos geograficos de un mismo recurso, en
este caso el enclavamiento, hace necesaria una gestion de mandos. Los mandos de los
enclavamientos se representan mediante botones: donde ademas de representar el mando del

enclavamiento, se puede actuar para cambiarlo.

Existen varias categorias de mandos dependiendo de la tecnologia utilizada para su construccion:

Enclavamientos SIN gestion de portatil

| Color | Parpadeo

_ Verde [NO Mando PMC
_ Rojo NO Mando Local
_ Naranja [NO Local autorizado
_ Azul NO Valor forzado por operador
_ Morado [NO Error de comunicaciones
_ Gris NO (Ej;z(z)rs de acceso la base de
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Enclavamientos electrénicos CON gestion desde portatil (EBISCREEN)

| Color[panpaceo

_ Naranja NO Local autorizado
autorizado
Local EBISCREEN I Amarillo NO Local EBISCREEN
EMERGENCIA I . EBISCREEN  tomado
Local EBISCREEN Ama””o NO por emergencia
emergencia
operador
comunicaciones
. Error de acceso la

e Vuelta automatica: El establecimiento o no de la vuelta automatica se representa mediante un

botan, situado en lado inferior derecho de los sindpticos de enclavamiento.

Vuelta automética no El texto indica la via por

NO establecida la que se establecera la
vuelta
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Establecido _ Vuelta automatica El texto indica la via por
poxr Vi Amarillo | NO . la que se ha establecido
establecida
la vuelta
- Azul NO Valor forzado por
operador
Morado NO Fuera de_ N servicio
Teletransmision
. Error de acceso la
- Gris NO base de datos

e Aguja bouré sentido de marcha del tren: Se representa mediante una flecha situada entre las dos

vias. Puede tener los siguientes colores:

Representacion de una aguja con cerradura de Bouré. Sentido de marcha del tren.

Objeto Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
Sentido

\ Amarillo | NO Sentido bajada en la aguja

E Amarillo  [NO Sentido subida en la aguja
- Negro NO Apagado Sentido

. Azul NO Valor forzado por operador

. Morado  NO Error de comunicaciones
. Gris NO Error de acceso la base de datos
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e Aguja bouré llave: Se representa mediante un circulo en el vértice de un triangulo. Puede tener los

siguientes colores:

Representacidn de una aguja con cerradura de Bouré. Llave.

Objeto Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
Llave
Rojo NO Llave dentro

g Amarillo NO Liberacion de llave

! Blanco NO Apagado llave

. Azul NO Valor forzado por operador
. Morado NO Error de comunicaciones

. Gris NO Error de acceso la base de datos
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e Aguja bouré autorizacién

Representacion de una aguja con cerradura de Bouré. Autorizacion

Objeto Simbolo grafico| Color | Parpadeo Estado
Autorizacion
Azul NO Aguja no autorizada
Blanco |[NO Apagado autorizado
Morado [NO Error de comunicaciones
Gris NO Error de acceso la base de datos

e Paso a nivel (PNI): La representacion de los estados de un Paso a nivel incluye varios objetos

distintos:
Representacidn del paso a nivel
Objeto  |Simbolo grafico| Color Parpadeo Estado
Barrera Verde NO Barrera bajada
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‘ \ Amarillo  [NO Paso a nivel en movimiento
I Rojo NO Barrera subida
I Azul NO Valor forzado por operador
. Rojo NO Mando manual
Mando
manual
. Negro NO Normal
. Rojo SI Masa metalica detectada
Masa
metalica
. Negro NO Normal
Visor - Negro NO Apagado
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Azul NO Aguja no autorizada

. Rojo SI Pluma rota
Pluma rota

. Negro NO Normal
Barrera I Morado | NO Error de comunicaciones
completa
Barrera Gris NO Error de acceso la base de datos
completa

;

e Blogueos: Los blogueos activos se representan mediante un triangulo en los limites de los
enclavamientos, tanto para la via 1, como para la via 2. El sentido del tridangulo, su posicion en la

imagen vy su color nos indicaran el sentido del bloqueo (a via [ a contravia).

Representacion del bloqueo de un enclavamiento

Posicion | Simbolo grafico| Color | Parpadeo Estado Sentido

Via 1: normal
Bloqueo de salida del

Posicion Verde NO .
enclavamiento

derecha

Via 2: a contravia

Bloqueo de entrada al| Via 1:a contravia

Rojo NO :
enclavamiento Via 2: normal
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Posicion Via 1: a contravia
izquierda i
q Verde NO Blogueo qle salida del Via 2: normal
enclavamiento
Via 1: normal
Rojo NO Bloqueo (_16 entrada al
enclavamiento Via 2: a contravia
Todas
Azl NO Valor forzado por
operador
Todas
_ Bloqueo no activo
Gris NO
Todas
. Morado | NO Error de
comunicaciones
Todas
. Error de acceso Ia
. Gris NO base de datos

e Modos de funcionamiento del CTC: Enrutamiento de trenes

Representacion del método de enrutamiento que aplica el CTC en el enclavamiento

Simbolo grafico Color Parpadeo Estado
- Verde NO Enrutamiento automatico
- Rojo NO Enrutamiento manual
- Gris NO Error de acceso a la Base de datos
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e Modos de funcionamiento del CTC: Salidas

- Verde NO Automatico
Degradl Amarillo NO Degradado
- Naranja NO Degradado especial
- Rojo NO Manual
- Gris NO Error de acceso a la base de datos

ACCIONES:

e Llamar al sindptico de Enclavamiento (siguiente/anterior)

o Hacer clic sobre el botdn con flecha, que se sitta en la primera estacion y/o en la dltima
estacion de la ventana. Segun sea el sentido de la flecha, derecha o izquierda se llama al
sinoptico siguiente o anterior respectivamente.

o Elegir la linea en la opcidén de menu "Sindpticos"

e Encender/Apagar una senal de salida SBO:

o Hacer clic sobre una sefal de salida SBO, para llamar a la aplicacion: "Mando manual de
SBO individual"

Numerar un tren:

o Hacer clic sobre una ventana de namero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegir la opcion "Numeracion de trenes", para llamar a la aplicacion: "Numerar un tren"
Cambio en la presentacion de datos para identificar un tren:

o Se puede alternar el tipo de informacion presentada: Numero de Circulacién o Numero de

material, pulsando sobre el boton con el texto correspondiente.

Pedir informacion de un tren:
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0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegir la opcion "Informacion de tren”, para llamar a la aplicacion: "Informacion”
Borrar un tren:

o Hacer clic sobre una ventana de nimero tren, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcion "Borrar Tren", para llamar a la aplicacion: "Borrar un tren”
Comunicarse con un tren:

o Hacer clic sobre una ventana de nuamero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down

o Elegir la opcion "Llamar Tren", para llamar a la aplicacion: "Llamar tren"
Visualizar estado de regulacion de un tren:

0 Hacer clic sobre una ventana de numero tren, sobre el CDV se despliega un menu pull-
down
o Elegir la opcion "Tren en/fuera requlacion”, para llamar a la aplicacion: "Puesta en/fuera

regulacion de un tren"
Visualizar el nombre de un CDV:

o Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcion "Informacion CDV", para llamar a la aplicacion: "Informacion”
Crear Tren:

0 Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcién "Crear Tren", visualizacion de la ventana de crear un tren
Mover Tren:

0 Hacer clic sobre una ventana del CDV, se despliega un menu pull-down

o Elegir la opcion "Mover Tren", visualizacion de la ventana mover un tren
Visualizar el nombre de un semaforo:

o Hacer clic sobre el semaforo, se visualizara la ventana de informacion
Autorizar mando local | PMC:

o Hacer clic sobre el boton Mando PMC, se visualizara la ventana de Seleccién de mando.

o Seleccionar el modo deseado
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Establecer/Anular vuelta automatica:

o Hacer clic sobre uno de los botones de vuelta automatica: se visualizara la ventana
"Control de vueltas automaticas”

0 Hacer click sobre la opcion deseada.
Establecer itinerario

0 Hacer clic sobre un CDV de itinerario, se despliega un menu pull-down
o Elegir la opcion "Establecer un itinerario”, visualizacion de la ventana de mando de
itinerarios

o Seleccionar un itinerario que no esté establecido y hacer click sobre el boton establecer
Anular itinerario

o Hacer clic sobre un CDV de itinerario, se despliega un menu pull-down
o Elegir la opcion "Establecer un itinerario”, visualizacion de la ventana de mando de
itinerarios

o Seleccionar un itinerario que esté establecido y hacer click sobre el boton anular
Mostrar/Esconder nombres de los CDVs

0 Hacer clic sobre el boton con el texto "Mostrar CDV" situado en la parte inferior de la

imagen
Reset ATP:

o Hacer clic sobre el boton con el texto "Reset ATP"

o Seleccionar la opcion "Resetear”
Enrutamiento de trenes

o0 Hacer clic sobre el boton situado debajo de la etiqueta "Enrutamiento”

o Seleccionar el modo de enrutamiento deseado
Modo de Gestion de terminales:

o Hacer clic sobre el boton situado al lado de cada nombre de estacion

o laventana presenta el modo contrario al actual. Pulsar "Aceptar” para realizar el cambio
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ERRORES Y MENSAJES:
e Sinoptico no encontrado

e Error de acceso a fichero
e Areas de control no autorizadas
o Eloperador no dispone de los privilegios necesarios para ejecutar la aplicacion

e Aplicacion solicitada no encontrada

OBSERVACIONES:
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4.7.5 Mandos desde el IHM

4.7.5.1 Introduccion

En este apartado se recogen y describen los distintos sistemas de mando propuestos a utilizar
desde los puestos de Mando para introducir las 6rdenes al sistema.

4.7.5.2 Sistema de mando con raton

Existira solo un mecanismo para introducir mandos al sistema que sera el ratdn de la
estacion de trabajo.

Los mandos dados por ratdn se realizan actuando directamente sobre los
simbolos de los elementos de campo representados en la pantalla del sistema, es lo que se
llama pantalla videografica activa, haciendo asi mas intuitivo el manejo del mismo.

El modelo de pantalla representara el Diagrama de Vias, que contiene la imagen con
todos los elementos graficos que representan el sistema a controlar o supervisar y que
basicamente consiste en una representacion esquematica de las estaciones.

Dispone de zonas activas asignadas a elementos u objetos representados, que
permiten la interaccidn del ratdn sobre los simbolos de los elementos representados.

Segun que botdn se pulse sobre los elementos activos se operara seleccionando el
menu desplegable de mandos con el boton izquierdo del raton.

Todo elemento, simbolo grafico del sistema videografico que representa el estado
de un equipo de campo, se considera activo para la recepcion de mandos si se le han asignado
mandos. Aquellos elementos, que aun representando el estado variable de elementos de campo,
no tengan dispuesto ningun mando asociado no responderan a la pulsacion del ratdn sobre ellos.

En las sefales, agujas y demas simbolos activos sera todo el cuerpo del simbolo
grafico el area activa para la recepcion de los mandos del raton.

En aquellos mandos sobre no disponen de simbolo grafico especifico, sino de una
descripcion textual del elemento, el 4rea activa para la recepcion de mandos sera todo el area
del texto de dicho elemento.

En general podremos identificar estos elementos como activos por estar su texto en
color amarillo. Diferencidandose asi de los de los textos indicativos o descriptivos, los cuales se

representaran en blanco.
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Asi por ejemplo sefales o agujas aceptaran la activacion del ratén sobre el simbolo
grafico que los representan permitiendo lanzar mandos mediante la seleccion de un mando de
su menu desplegable.

Otros elementos como por ejemplo toperas no responderan a la activacion del raton
sobre ellos si no tienen asignados al menos un mando.

Al posicionar el puntero del raton sobre un elemento activo de la pantalla y
pulsar el botén del menu desplegable, aparecera en pantalla un menud con las opciones de
mando posibles para el elemento seleccionado.

El menU desplegable contendra una cabecera con el nombre o numero del
elemento seleccionado, y a continuacion una lista de Mandos asociados que pueden ordenarse.

Si es preciso el menu desplegable podra contener submenus en los que se agrupen

opciones de mando menos frecuentes de un mismo tipo.
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5. Telemando de energia

5.1 Funciones principales

El alcance funcional del Telemando de Energia implicara el control y gestion de todos
los elementos relacionados con el suministro de energia eléctrica, tanto para la traccion de los
trenes como para el funcionamiento de otros equipos o instalaciones que existan a lo largo de la
via. En este sentido, contemplara el control y gestion de los siguientes sistemas:

a) Subestaciones Eléctricas de Traccion, incluyendo los Centros de Autotransformacion,
Intermedios y Finales asociados.

b) Seccionadores de Linea Aérea de Contacto.

¢) Suministro de energia a edificios técnicos pertenecientes a la explotacion.

d) Lineay centros asociados de suministro de energia a instalaciones de Proteccion civil.

e) Gestion y monitorizacion del suministro eléctrico a consumidores

En general los requerimientos exigibles a los sistemas seran los siguientes:

a) Que implementen todas las funciones exigidas, seqtin se detallara en apartados posteriores, de
acuerdo con los ultimos avances tecnologicos en todas las disciplinas involucradas.
b) Que garanticen un alto nivel de sequridad de funcionamiento.
¢) Que sean sistemas modulares, evolutivos y abiertos, esto es:
i) Que permitan integrar facilmente nuevos elementos, tanto desde un punto de vista
software como hardware, sin necesidad de reemplazar los equipos o sistemas existentes.
i) Que posibiliten, con el menor coste posible, su actualizacion de acuerdo con las
expectativas de avance tecnologico.
iii) Que no estén sujetos a una tecnologia cerrada, propietaria o poco utilizada.
d) Que sean faciles e intuitivos de utilizar, con interfaces de usuario lo mas ergonomicas y
atractivas posible, independientemente del nivel o utilidad en que se hallen.

El Telemando de Energia, debera contemplar la interrelacion e integracion con otros
sistemas instalados en el puesto de mando, con sus correspondientes aplicaciones, a los que debera
transferir informacion o de los que debera tomarla.

Las funciones basicas del telemando son:

a) El control y supervision de las subestaciones eléctricas con todos los elementos asociados

(interruptores, seccionadores, puestos de autotransformacion, servicios auxiliares, etc.)
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b) El control y supervision de los sistemas de catenaria (seccionadores de linea, seccionadores de
puesta a tierra, seccionadores de zonas neutras, detectores de tension, etc.)

c) El control y supervision de la distribucion de energia en baja tension para los sistemas
consumidores instalados a lo largo de la via: alimentacion de edificios técnicos, alumbrado de
tuneles, etc.

d) Implementacion de un procedimiento seguro para la toma y cesion de mando entre puestos de
mando, centrales o locales.

Las funciones avanzadas del telemando son:

a) Interconexion, mediante protocolo estandar, con un servidor de base de datos que mantiene,
en tiempo real, informacion de todos los sistemas de telemando (ademas del de Energia). A
través de esta base de datos, aparte de la actualizacion de estados, eventos, etc., podra
establecerse comunicacion con otras aplicaciones de cualquier sistema del puesto de mando
(bien para intercambio de datos o bien para disparar alguna funcionalidad concreta).
Expresamente debe contemplarse la informacion necesaria para:

i) Una aplicacion adicional para operacion paralela con mapa georeferenciado, conservando
los colores y funcionalidad de la aplicacion principal, pero con los elementos controlados
ubicados sobre un mapa digital de cada zona sobre el que se podran realizar diferentes
grados de "zoom".

ii) Conocer el estado de todos los elementos que se hayan utilizado para la constitucion de las
redes de control distribuido (servidores, routers, nodos de comunicacion, etc). Esta
informacion podra ser utilizada por otra aplicacion que presente el sinoptico de estado de
diferentes sistemas.

iii) Una aplicacion adicional capaz de gestionar alarmas de manera inteligente, integrando las
procedentes de diferentes sistemas, ademas de las del Telemando de Energia,
correlacionando eventos que puedan ser interdependientes, comparando con situaciones
similares previamente almacenadas, etc. Esto permitira presentar al operador alternativas
de control o gestion de alarmas segun los casos (indicandole también la solucion adoptada
en situaciones pasadas).

b) El sistema de Telemando de Energia se podra operar desde el puesto de mando donde se
integraran otros sistemas de telemando.

¢) Ademas, el administrador del sistema podra determinar y asignar perfiles de operador

permitiéndole de este modo acceso so6lo a un conjunto determinado de operaciones del
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Telemando de Energia, segun los casos, para realizar sélo para las operaciones permitidas,

representando la informacion que corresponda, dependiendo del perfil del usuario.

Sincronizacion (fecha y hora) de todos los nodos o equipos electronicos del sistema de acuerdo

con la sefal recibida de un reloj patron del puesto de mando disponible en protocolo NTP.

La utilizacion de la base de datos propia, con informacion util para la explotacion vy

mantenimiento con la conexion a una base de datos relacional centralizada ya existente en el

puesto de mando para envio de estos datos y los de operativa. Entre esta informacion estara, al

menos, la siguiente:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

Toda la informacion (eventos, alarmas, mandos de operacion, etc.), debidamente marcados
con una etiqueta temporal, que permitan a otra aplicacion el analisis de situaciones
ocurridas en el manejo del Telemando de Energia. Esta informacion es por definicion
también publicada en el bus de mensajeria y a su vez el componente de almacenamiento
de datos historicos gestionara su almacenamiento para su posterior consulta o analisis.
Toda la informacion especifica Util para mantenimiento de los sistemas instalados. Esta
informacién sera tratada por otra aplicacién que dispare los correspondientes avisos de
mantenimiento.

La informacion de los elementos de campo que midan la energia suministrada como el
consumo de aquellos sistemas que se alimenten de la catenaria y dispongan de sistemas de
medida (por ejemplo maquinas de traccion equipadas con los mismos)

Esta informacion sera recogida por una aplicacion que tendra funciones de gestion de la
tarificacion y facturacion.

La informacion que permita a otra aplicacion la monitorizacion remota, es decir, solo
visualizacion del estado del telemando y acciones que se van ejecutando, sin intervencion
operativa sobre el mismo, desde puestos remotos, que conecten via red corporativa con

acceso a dicha aplicacion.

5.2 Requisitos generales

El sistema debera ser disefiado y construido de acuerdo a los estandares, normas y referencias de la
industria como UIT-T, ETI, EIRENE y OSI.

5.2.1

Normas Internacionales de Telecomunicaciones (ITU-T)

Series G - Sistemas de transmision analogica y digital

Series M - Mantenimiento

Series O - Equipos de medida

Series Q — Conmutacién Nivel 2, servicios de valor afiadido, sistemas de sefializacion

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 96



(l\\ ctb @ metro bilbao

5.2.2

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

Normas ISO

ISO 7250: Medidas basicas del cuerpo humano para disefio tecnologico

ISO 9000-3: Gestion de calidad y normas de garantia de calidad - Parte 3: Directrices para la
aplicacion de la norma ISO 9001 para el desarrollo, suministro, instalacion y mantenimiento de
software.

ISO 9241: Requerimientos ergondmicos para trabajos de Oficina con pantallas de visualizacion
de datos

ISO 10007: Gestion de calidad - Directrices para la gestion de la configuracion

ISO 11604-1 to 4: Disefio ergonomico de los Centros de Control

Normas EN

EN 50122-1 - Aplicaciones metropolitanas - Instalaciones fijas - Aprovisionamiento de
protecciones relativas a la Sequridad eléctrica y puesta a tierra

EN 50126 - Aplicaciones metropolitanas - Especificacion y demostracion de la fiabilidad,
disponibilidad, mantenimiento y Seguridad (RAMS)

EN 50128 - Aplicaciones metropolitanas - Comunicacion, sefalizacion y sistemas de
procesamiento - Software para el control de trenes y sistemas de proteccion.

EN 50129 - Aplicaciones metropolitanas - Comunicacion, sefalizacion y sistemas de
procesamiento - Sistemas electronicos de sequridad para la sefalizacion

EN 60950 - Equipos de tecnologia de la informacion - Seguridad

EN 61508-1 a 3 - Seguridad funcional de sistemas eléctricos/ electronicos/ electronicos
programables relacionados con los sistemas de seguridad.

5.3 Disefio basico

El sistema permitira beneficiarse de las ventajas de la tecnologia moderna y establecer

una Operacion y Mantenimiento de trenes seguros, eficientes y fiables.

El sistema debera contar con el software apropiado para la ejecucion y supervision de

las siguientes funciones:

a)
b)
c)
d)
e)

Configuracion

Gestion

Control

Monitorizacion
Visualizacion de alarmas

El sistema supervisara el estado y el envio de ordenes sobre los elementos de campo

instalados tanto en las subestaciones de traccidbn como en los seccionamientos de catenaria.

El sistema permitird establecer secuencias de apertura y cierre de los elementos de

seccionamiento, en funcion de la situacion (normal o degradada) de las subestaciones de traccion,

de forma coherente con el telemando de trafico.
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El sistema procesara los datos basicos relativos a los equipos de campo recibidos en el
puesto de mando de forma que se obtengan datos mas elaborados, como por ejemplo tendencias o
datos estadisticos de las variables medidas, conteo de las aberturas de interruptores, consumos de
energia en un intervalo de tiempo dado, etc.

El sistema procesara datos historicos de forma que se puedan obtener tendencias o
datos estadisticos de las variables medidas, conteo de las aperturas de interruptores, consumos de
energia en un intervalo de tiempo dado, etc.

El sistema permitira controlar los elementos de campo que puedan ser comandados en
modo local.

El sistema debera cubrir todas las funcionalidades de un sistema de gestion de energia.
En particular, deberd ofrecer una vision general ademas del estado de los todos sistemas del
sistema de energia, incluyendo toda la alimentacion de baja tension (BT), alimentacion de alta
tension (AT) y el sistema de catenaria aérea, con el fin de permitir a los operadores del puesto de
mando tomar las decisiones, permitir la reconfiguracion cuando sea necesario u otras acciones de
mantenimiento, ademas de las funciones de supervision.

Los equipos remotos criticos seran objeto de sequimiento con el fin de detectar su mal
funcionamiento. Esto permitira que el personal del puesto de mando pueda tomar las medidas
adecuadas para garantizar una operacion segura, incluso en el caso de fallos del sistema.

El sistema soportara una doble configuracion dual (configuracion de servidores dual o
en cluster en el puesto de mando principal y el de respaldo), con el fin de poder mover la operacion
al puesto de mando de respaldo en caso de un fallo grave en el puesto de mando principal. Se debe
asegurar que el sistema de respaldo tiene las mismas funciones y el nivel de RAMS que el sistema
principal.

Llegado el caso de un fallo grave en el puesto de mando principal, debera hacerse una
toma de mando completa desde el puesto de mando secundario. El sistema de respaldo soportara
todas las funcionalidades (configuracion, operacion, funcionalidades de mantenimiento, etc.)

El sistema debe soportar el funcionamiento con dos puestos de mando en la

configuracion activo-activo.
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5.4 Requisitos funcionales

5.4.1 Control de suministro eléctrico centralizado

El sistema gestionara una imagen en tiempo real de la red completa del suministro
eléctrico (BT, AT y Catenaria) a lo largo de la linea.

Las alertas de todas las anomalias, eventos y acciones asociados provenientes de
controladores inteligentes, subsistemas, PLC (Programmable Logic Controller) y RTU (Remote
Terminal Unit), deberan ser presentadas al personal de operacion.

El sistema de telemando de energia gestionara en tiempo real, al menos, la siguiente
informacion:

a) Representacion del estado de las instalaciones,
b) Obtener datos de medidas de los elementos,

¢) Tratamiento de alertas y eventos, y
d) Ejecucion de ordenes sobre los elementos gestionables.

El sistema visualizara, en las estaciones de trabajo de los operadores, los componentes
de la red de energia en un cuadro sindptico (Panel de Control Visual), y las vistas detalladas
mostraran la demanda de suministro de energia.

En caso de deteccién de anormalidad, a través de la integracion del Sistema con el
sistema de gestion de trafico, los operadores deberan ser capaces de reaccionar al menos por:

a) Tener a su disposicion las instrucciones de operacion relacionadas,
b) El envio de comandos a las instalaciones,
¢) Recibir una confirmacion de la anomalia producida,
d) Insertar o extraer un tren de la operacion (personal de operacion de trafico),
e) Establecimiento de un didlogo por radio (o teléfono) con los conductores de los trenes el
personal de estacion (personal de operacion de trafico),
f) Modificacion de horarios (personal de operacion de trafico).
Cualquier anomalia sera presentada, informada, clasificada y archivada una vez que se

resuelva en el sistema.

5.4.2 Gestion de intervalos de trabajos de suministro eléctrico y puesta a tierra

El sistema debera permitir la gestion de intervalos de trabajos y puesta a tierra. La

tenencia se aplicara en caso de trabajos que se realizaran durante el periodo de circulacion diaria.
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a) En condiciones normales de funcionamiento, una solicitud de intervalo de trabajos sobre una
zona determinada se expedira al personal de administracion de energia a cargo de los trabajos
correspondientes. El area correspondiente se resalta en el sindptico (Panel de Control Visual).

b) En modo degradado, la superficie sometida a los intervalos de trabajos pueden estar bajo la
gestion del personal en las sub-estaciones, pero bajo las instrucciones del puesto de mando.

Durante el tiempo de posesion en el area correspondiente, se tomaran medidas
concretas para garantizar la seguridad en el trabajo del personal de acuerdo con los
procedimientos del campo de trabajo y los sistemas previstos de proteccion del personal. Ademas,

la solicitud de la posesion de los trabajos sera emitida a traves de radio TETRA o por teléfono.

5.4.3 Comentarios y analisis sobre la gestion de suministro eléctrico
Debido a que el sistema proporciona herramientas para el analisis y opiniones post-
operacionales, es obligatorio que el sistema gestione y apoye las funcionalidades de los analisis y
opiniones que se establecen en los informes de gestion y en los procesos estadisticos, tanto durante
la operacion como en los periodos de mantenimiento. Esto también permitira registrar todos los
datos pertinentes para:
a) El analisis de los procesos de operacion y mantenimiento.

b) El archive de toda la informacion para una investigacion posterior.

5.4.4 Gestion de suministro de energia
El equipamiento de suministro de energia es controlado remotamente desde el puesto
de mando por el sistema y se distribuira en:
a) Sistemas de alimentacion en subestaciones y otras instalaciones con telemando de campo
como subestaciones, auto-transformadores, etc.
b) Seccionadores,
c) Catenarias,
d) Equipamiento de energia auxiliar.
El conjunto de actividades del equipo de gestion del suministro eléctrico (usuarios del
sistema) se compone de:
a) Gestion de suministro de la subestacion,
b) Gestion de energia de traccion,
c) Gestion de la energia auxiliar.

Las principales funciones del sistema seran:
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a) Visualizar el estado de la red de alimentacion, asi como el panel de control visual,
b) Controlar el equipo,
¢) Informar al operador sobre cualquier cambio en el estado de la red de suministro de energia,
d) Indicar diferentes parametros eléctricos (tension, potencia...),
e) Imprimir un registro predeterminado de eventos y datos,
f) Almacenar un registro de eventos.
La gestion del suministro eléctrico se puede dividir en dos funciones principales:
a) Gestion de traccion del suministro eléctrico,
b) Gestion de la instalacion del suministro eléctrico.

La alimentacion de traccion y la gestion de instalaciones de suministro de energia no
solo estan bajo la responsabilidad del mismo operador, sino también el Sistema puede permitir que
sea operado por los diferentes operadores de energia.

La funcion de traccion de suministro eléctrico permite que el operador de energia
active o desactive las diferentes secciones de traccion de suministro de la linea en la demanda del
operador de trafico.

Los controles relacionados con el equipo de suministro eléctrico se llevan a cabo:

a) Desde la subestacion de suministro de energia

b) localmente desde el propio equipo.

Como minimo, los dispositivos bajo supervision que el sistema gestionara sera:
¢) Equipo en estaciones de AT,
d) Puestos seccionados y paralelos,
e) Supervision de la tension en la catenariay

f) Distribucion de BT.

5.4.5 Niveles de control
Varios niveles de gestion son posibles (los dos ultimos se dan a titulo informativo),
concretamente:
a) Control centralizado desde la Sala de Control del puesto de mando principal,
b) Control centralizado desde la Sala de Control de puesto de mando de respaldo,
¢) Modo de control local desde el interfaz local hombre-maquina,

d) Control de campo desde el propio equipo.
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El sistema debe proporcionar el mas alto nivel de control, monitorizacion y mando del
sistema de suministro de energia, incluyendo el sistema de suministro de baja tension, el de alta
tension y el sistema de catenaria aérea. Se trata de un sistema de operaciones centralizado que
permite al personal encargado de la gestion del suministro eléctrico obtener el estatus de las
instalaciones en tiempo real, para hacer las mediciones pertinentes y tomar las acciones apropiadas
durante el funcionamiento normal, asi como en acontecimientos de caracter excepcional, cuando
la eficiencia y la respuesta rapidas son necesarias.

Para lograr este objetivo, el Sistema debera garantizar todas las facilidades posibles a:
a) Seguimiento de toda la linea/campo,

b) Ayudar al equipo de operacion para tomar las decisiones mas adecuadas sobre un incidente,

c) Asegurar la transmision de los controles correspondientes a los equipos de campo.

5.4.6 Gestion de alarmas

Las alarmas de este sistema se gestionaran siguiendo los requisitos de gestion de alarmas generales de
este documento (Punto 3.3.6)

5.5 Herramientas especiales (Editor de secuencias/escenarios)

El entorno de operacion dispondra de una serie de herramientas con las cuales los
operadores podran operar con mas de un dispositivo a la vez. Estas herramientas estaran
disponibles para todos los telemandos y para todos los operadores. Dichas herramientas son las que
definimos a continuacion:

a) Editor de secuencias.
b) Situaciones predefinidas.

El editor de secuencias ofrecera al operador la posibilidad de gestionar la creacion y
ejecucion de secuencias de ordenes.

Dichas secuencias de ordenes se podran guardar para volver a utilizarlas en caso de ser
necesario.

Se podran crear, modificar, eliminar y guardar tantas secuencias como se crean
oportunas, mediante un nombre identificado y univoco.

Dichas secuencias se podran ejecutar de manera automatica o manual.

Una vez ejecutada una secuencia, se podra cancelar manualmente.

Las situaciones predefinidas ofrecera al operador la posibilidad de definir un modo

deseable para uno o diversos dispositivos.
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El operador, podra crear, modificar, consultar y guardar las diferentes situaciones
predefinidas.
El operador podra activar/desactivar cualquier situacion guardada, de forma que con

una sola actuacion se activara la vigilancia de todos los modos definidos.

5.6 Base de datos de archivo

La base de datos de archivo debera registrar todos los eventos operativo, técnicos y de
mantenimiento y las alarmas.

Las herramientas de base de datos permitiran a un operador autorizado (por ejemplo,
supervisor de PMC) disefiar informes, estadisticas, analizar y procesar, etc.

El sistema debera registrar y ser capaz de imprimir los siguientes tipos de eventos:
a) Todos los controles enviados por el operador,
b) Todas las alarmas
¢) Las demas monitorizaciones remotas,
d) Lla informacion sintética relacionada con sistemas de control y con infraestructura

metropolitana.

5.7 Calculo de estadistica operacional
Esta funcion debera almacenar toda la informacion en tiempo real que sera necesaria
para los calculos estadisticos, posiblemente en forma diaria, semanal, mensual y anual para poder
ofrecer un rendimiento general del sistema y la disponibilidad de informacion, asi como del

sistema de alimentacion, incidencias, etc.

5.8 Informes

Esta funcién debera preparar diariamente documentos sobre informes de eventos o
documentos diarios y mensuales sobre informes operacionales o informes de seguimiento.
Los informes deberan incluir, como minimo:
a) Tiempo de funcionamiento programado;
b) Sistema de disponibilidad de servicio;
c) Informes de tiempo de inactividad, inactividad total;
d) Un resumen de los principales eventos y alarmas del sistema;
e) Fallos importantes del Sistema;

f)  Principales decisiones del operador;
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g) Datos estadisticos.
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6. Telemando de instalaciones fijas

6.1 Introduccion
Un telemando es un sistema que permite el control y la supervision remota de las instalaciones.

Se encarga principalmente de la supervision y puesta en servicio o paro de los equipos e instalaciones
controlados por control remoto y de centralizar cualquier tipo de averia y/o incidencia que se
produzca, canalizando los medios para su resolucion y transmitiendo la informacion a quien proceda.
Ademas, participa activamente en los protocolos de emergencia y mantenimiento.

En este apartado el telemando que vamos a proceder a definir es el telemando de instalaciones fijas, el
cual controlara y supervisara los siguientes subsistemas:

a) Puertas de Acceso

b) Escaleras Mecanicas

¢) Ascensores

d) Baja Tension e lluminacion
e) Ventilacion

f) Pozos de Bombeo

g) Proteccion Contra-Incendios
h) Compuertas anti-inundacion
i) Funicular de Mamariga

j)  Sistemas anti-intrusion

k) Sistemas anti-inundacion

Los objetivos del telemando de instalaciones fijas seran los siguientes:

a) Adquisicion remota de la informacion de los diferentes susbsistemas anteriormente
mencionados de las diferentes lineas de metro de Bilbao.

b) Interaccion con los sistemas monitorizados, permitiendo el envio de ordenes de forma remota
o local sobre cualquier subsistema.

¢) Visualizar la informacion asociada a los diferentes subsistemas a través de un IHM (Interfaz
Humano Maquina) de manera legible.

d) Almacenar informacion vinculada con la operacion del sistema en una base de datos para
poder realizar informes, estadisticas, tratamiento de incidencias,...

La arquitectura de intercambio de informacion estara basada en mensajeria estandarizada XML a través
del bus de mensajeria (MOM). Y para evitar cualquier tipo de puntos de fallo por la utilizaciéon de
repositorios intermedios, la aplicacion nativa debera funcionar con un gestor de bases de datos
relacional que cumpla con los requisitos definidos en la arquitectura general del sistema, evitando
como anteriormente se ha mencionado los repositorios intermedios.

6.2 Descripcion de las funcionalidades
El entorno de operacion ofrecera a los usuarios de los puestos de operacion una

interfaz sencilla y de facil uso, y en lo posible con un aspecto similar al existente en el PMC actual.
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El objetivo de esta interfaz es la presentacion al operador de una informacion general
de toda la linea y, en detalle, bajo peticion del propio operador, de la situacién de cualquier
elemento de ésta.

Este objetivo se alcanzard mediante una serie de sinopticos y unos visores de alarmas,
que permitiran que el usuario esté informado puntualmente de cualquier incidencia que aparezca
en la linea.

Otro objetivo del entorno de operacion es ofrecer las herramientas necesarias para la
completa gestion y telemando del sistema desde el puesto de operacion.

Para acceder a la informacién en detalle se dispondra de las herramientas de
navegacion adecuadas para que las tareas de control sean faciles de llevar a cabo.

El servidor del telemando comunicard con todas las estaciones (estados, alarmas,
sefales analogicas y ordenes) y clasificard toda la informacion para dejarla disponible a las

aplicaciones nativas.

6.2.1 Funciones basicas de tiempo real

La operatividad del entorno de operacion se divide en dos parte claramente

diferenciadas:
a) Supervision de las instalaciones (monitorizacion)
b) Actuacion sobre los subsistemas (mandos y ordenes)

El entorno de operacion esta formado por un sinoptico que mostrara al operador la
informacion que recoge el sistema.

La arquitectura de navegacion se ha estructurado comenzando por la informacion
general de toda la linea, esta representacion grafica estara basada en un servidor cartografico
georeferenciado.

El siguiente nivel de la arquitectura de navegacion va detallando progresivamente a
nivel de estacidn, zona y dispositivo.

A medida que se navega hacia informacion de mas detalle, el sistema siempre dejara
accesible la informacion general de toda la linea.

La navegacion siempre sera lo mas sencilla posible, para acceder al sinoptico general
como a los sinopticos de detalle, y también para acceder a las aplicaciones de:

a) Informes

b) Visores de alarma
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c) Restimenes de dispositivos

Desde este sinoptico el usuario recibira en tiempo real cualquier notificacion, cambios
de estado o incidencias que sucedan en el sistema.

La representacion esquematica de la linea, indicara mediante un codigo de colores, si
hay incidencias en alguna estacion, hara un diagnostico del estado de las comunicaciones con cada
estacion, mostrara el modo de control de la estacion, y por ultimo, mostrara si desde alguna
estacion se esta pidiendo el control local del telemando.

El usuario podra consultar el estado de los tipos de dispositivos de cada estacion, ya
que inicialmente, esta zona esta ocupada por una matriz entre todas las estaciones y los tipos de
dispositivos que hay en cada una de ellas.

Se informara al operador mediante un codigo de colores, el estado de cada tipo de
dispositivo por cada estacion.

Los visores de alarmas informaran con mas detalle de las incidencias que han aparecido
en el sistema.

Si el operador desea obtener informacion mas detallada del estado de los dispositivos
de una estacion, podra acceder a la supervision de una estacion, desde la representacion
esquematica de la linea.

Al visualizar una estacion, se podra conocer el estado de los dispositivos agrupados por
cada una de las zonas de la estacion, y ver los iconos de todos los dispositivos de la estacion con la
informacion resumida de cada dispositivo.

Para ver la ubicacion del dispositivo dentro de la zona, solo hara falta pulsar con el
raton en la zona concreta. Esta accion nos mostrara el plano de esta zona con la ubicacion de los
dispositivos que correspondan.

Si se quiere informacién a nivel del estado de un dispositivo concreto, se debe pulsar
con el raton sobre el icono de dicho dispositivo. Esta accion abrird una ventana flotante con la

informacion detallada del dispositivo.

6.2.2 Filtros dindmicos
Ademas de la informacion en tiempo real que recibird en todo momento el operador,
éste tiene la posibilidad de acceder a cualquier informacion que necesite en un momento dado
mediante la opcion de filtros dinamicos.

El operador podra configurar filtros para obtener la informacion concreta que necesite.
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Esta informacion de los dispositivos o las estaciones seleccionadas sera mostrada de
forma tabulada.
La informacion que podra filtrarse principalmente sera:
a) Alarmas.
b) Estados.
¢) Situacion de dispositivos.
d) Graficas de tendencias.
El usuario podra acceder a las graficas de las variables analogicas del propio

dispositivo.

6.2.3 Mensajes al operador

La aplicacion contendra un visor de mensajes, por donde la aplicacion mantendra
informado al usuario de las acciones llevadas a cabo sobre el sistema.

Las acciones llevadas a cabo podran ser las siguientes:
a) Seguimiento de la operativa
b) Errores del sistema
¢) Ayuda

Apareceran por orden cronoldgico, es decir, el primer mensaje de la lista sera el ultimo
mensaje ocurrido. Y se podra acceder a los mensajes mediante una barra de desplazamiento o scroll
vertical.

El operador podra tener la posibilidad de acceder a la informacion historica del

sistema.

6.2.4 Ordenes al sistema

El operador del entorno podra actuar sobre los dispositivos individualmente desde el
icono del dispositivo y desde su sindptico de detalle.

Desde el icono del dispositivo, el entorno de operacion mostrara al usuario un menu
contextual con las drdenes que se pueden ejecutar sobre el dispositivo.

Las ordenes disponibles se mostraran habilitadas y dependeran del estado del
dispositivo y de los permisos del perfil de usuario que pretende actuar sobre éste.

Por seguridad, las drdenes de maniobra tendran dos etapas:
a) El usuario debera seleccionar la orden a ejecutar.

b) El usuario confirmara o cancelara la orden seleccionada en una ventana emergente.
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Desde el sindptico de detalle, el operador podra actuar sobre el dispositivo y
configurarlo.

De la misma manera que en el menu contextual sobre el icono, las ordenes o
actuaciones disponibles se mostraran con el botdn correspondiente habilitado y dependeran del
estado del dispositivo y de los permisos del perfil del usuario que pretende operar sobre €l.

Se muestran las posibles actuaciones definidas en el menu contextual:

a) Ordenes: En esta pestafia se encontraran todas las ordenes que el operador podra realizar sobre
el dispositivo.

b) Configuracion: En esta pestafia el operador tendra disponibles distintos parametros de
configuracion del dispositivo.

c) Nota informativa: El usuario dispondra, en esta pestafia, también de una zona de texto libre.
Esta nota esta pensada para incluir informacion técnica del dispositivo.

d) Forzados: Desde esta pestaia, el operador podra forzar el valor de cualquier senal de la base de
datos. A partir de este forzado, mediante el sistema de monitorizacion, la sefal forzada del
dispositivo mostrara el nuevo valor y no el valor en tiempo real.

e) Situaciones predefinidas: Desde esta pestafia, el operador tendra la posibilidad de definir un
modo de funcionamiento deseable para el dispositivo y activar la vigilancia del estado del
dispositivo.

A estas opciones se le podran afadir mas en caso de que fuera necesario. Siempre

dependiendo de las necesidades del sistema.

6.2.5 Herramientas especiales (Editor de secuencias)

El entorno de operacion dispondra de una serie de herramientas con las cuales el
operador podra operar con mas de un dispositivo a la vez. Dichas herramientas son las que
definimos a continuacion:

a) Editor de secuencias.
b) Situaciones predefinidas.

El editor de secuencias ofrecera al operador la posibilidad de gestionar la creacion y
ejecucion de secuencias de ordenes.

Dichas secuencias de ordenes se podran guardar para volver a utilizarlas en caso de ser
necesario.

Se podran crear, modificar, eliminar y guardar tantas secuencias como se crean

oportunas, mediante un nombre identificado y univoco.
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Dichas secuencias se podran ejecutar de manera automatica o manual.

Una vez ejecutada una secuencia, se podra cancelar manualmente.

Las situaciones predefinidas ofrecera al operador la posibilidad de definir un modo
deseable para uno o diversos dispositivos.

El operador, podra crear, modificar, consultar y guardar las diferentes situaciones
predefinidas.

El operador podra activar/desactivar cualquier situacion guardada, de forma que con

una sola actuacion se activara la vigilancia de todos los modos definidos.

6.2.6 Actuacion sobre estaciones
La actuacion sobre cada una de las estaciones puede corresponder al puesto de mando,
y podra gestionar las siguientes operaciones para enviarselas al Mando Local de Estacion. Dichas
operaciones son las siguientes:
a) Recuperar control.
b) Ceder control.
c) Denegar peticion.
El Mando Local de Estacion por su parte tendra las siguientes operaciones:
a) Devolver al puesto de mando.

b) Peticion de control de estacion.

6.2.7 Gestion de alarmas
Las alarmas de este sistema se gestionaran siguiendo los requisitos de gestion de alarmas generales de
este documento (Punto 3.3.6)
6.2.8 Modos de funcionamiento del entorno
El entorno de operacion tendra dos modos de funcionamiento, que seran:
a) Modo Real
b) Modo Moviola
Existiran diferencias entre los dos modos de funcionamiento para evitar
equivocaciones, si el entorno se estd ejecutando en modo moviola las diferencias seran las
siguientes:
a) Aparecera un indicativo del estado en el que nos encontramos, en este caso, moviola.
b) Apareceran aplicaciones especificas de este modo de funcionamiento. Dichas aplicaciones

seran las siguientes:
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i) Control de reproduccion.
ii) Listado de eventos de los operadores.
¢) Todas las acciones del operador estaran inhabilitadas, como la ejecucion de ordenes.
La moviola es util para reproducir la explotacion donde haya habido alguna incidencia
y se quiera determinar la correccion del procedimiento sequido por el operador de la linea en ese
momento, o también para determinar las causas de dicha incidencia.
Este modo también es de gran utilidad en caso de visualizar un episodio con un

comportamiento andmalo del propio telemando.

6.3 Interfaz de usuario

El arbol de equipamiento es la ventana capaz de representar todo el equipamiento
existente en la red de metro de forma jerarquica y organizada, y ademas de mostrar su estado de
forma grafica, permite el acceso a sus ventanas de monitorizacion.

Es capaz de admitir diferentes formas de organizacion por diferentes categorias: lineas
y tipos de equipo.

Incluird un buscador, el cual facilitara la localizacion de cualquier linea, estacion,
vestibulo, equipo o dispositivo, en este caso los dispositivos de instalaciones fijas, una vez
posicionado en ¢él, si se trata de una estacion, equipo o dispositivo, con un doble clic se puede
acceder a un editor.

También incluira un filtro en la parte superior izquierda que permitird ocultar/mostrar

las diferentes clases de equipos en el arbol de equipamiento.
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7. Sistema de informacion a viajeros

7.1 Introduccion

El sistema de informacion al viajero permite el control total de una estacion por parte de un operador
y, opcionalmente la actualizacion en tiempo real de la informacion mediante conexion a sistemas de
control de trafico metropolitano y aplicaciones externas que proporcionen informacion relevante al
sistema.

Se trata de un sistema de informacion al viajero enfocado a la presentacion multimedia, y pudiendo
hacer uso extensivo de elementos de audio y/o video para la presentacion de informacion.

La aplicacion incorporara un avanzado sistema de gestion de errores de la aplicacion, con re-arranque
automatico en caliente de la misma, obteniendo asi un elevado nivel de fiabilidad y disponibilidad.

El sistema presenta las siguientes caracteristicas:
a) Escalable
b) Programable
¢) Automatizable
d) Fiable
7.2 Requisitos generales

El Sistema de Informacion al Viajero (SIV) sera la herramienta de operacion responsable
de proporcionar, en cualquier instante, informacion visual y acustica a los viajeros a través de los
diferentes dispositivos desplegados en las estaciones y trenes, tanto de forma automatica o
programada como de forma manual.

El sistema incluird las aplicaciones correspondientes para el control, supervision y
gestion de los subsistemas de informacion visual y acustica.

El sistema sistema sera responsable de la planificacion y re planificacion de los eventos
susceptibles de ser enviados a los dispositivos para su reproduccion, coordinando las prioridades y
resolviendo las posibles inconsistencias.

El sistema actuara como frontal de comunicacion de la explotacion con los usuarios
finales de la infraestructura; sus funciones principales seran las de crear, gestionar y publicar
informacion relativa a la llegada y salida de servicios de las estaciones, utilizando diferentes tipos
de dispositivos tanto para obtener la informacion como para proveer dicha informacion a los
viajeros.

El sistema debera disponer de los elementos necesarios para operar de forma

centralizada e independiente desde cada uno de los puestos de mando existentes.
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El sistema gestionara directamente los dispositivos de estacion, permitiendo de esta
manera la migracion y remocion completa de los sistemas de control actuales y evitando, por
tanto, la acumulacién de maquinaria innecesaria y obsoleta en el puesto de mando.

El sistema debera también disponer de los mecanismos y herramientas necesarios para
realizar anuncios visuales y acusticos localmente en cada estacion.

El sistema debera resolver los conflictos derivados de la toma de mando desde distintas
ubicaciones sobre las mismas zonas o dispositivos.

El sistema admitird, como minimo, las siguientes sefales acusticas de entrada:
Microfono, Hilo Musical, Mensajes Pregrabados y fuentes de sonido externas.

El sistema permitira que el operador realice la grabacion de un mensaje de uso
temporal para su emision repetitiva. Este mensaje se borrara al salir de su sesion.

El sistema representara informacion visual como minimo en los siguientes dispositivos:
Teleindicadores y Monitores de video.

El sistema sistema interactuara con todos los dispositivos descritos preferentemente
utilizando protocolos IP, si bien debera ofrecer soluciones alternativas para incorporar dispositivos
sin esta capacidad.

El sistema sistema sincronizara en fecha y hora aquellos elementos susceptibles de ser
sincronizados, preferentemente a través de protocolos estandar como NTP.

Se valoraran positivamente las soluciones que ofrezcan mejoras de disponibilidad del
sistema.

El sistema debera ser capaz de presentar los avisos acusticos y visuales en varios

idiomas, como minimo Euskera y Castellano.

7.3 Modos de funcionamiento

El sistema deberd estar preparado para operar en dos modos de funcionamiento:
automatico y manual. El modo automatico comprenderd los procesos de adquisicion y generacion
de eventos mediante integracion con otros subsistemas del puesto de mando.

El sistema deberda obtener informacion procedente del Sistema de Telemando de
Trafico, con el fin de generar eventos automaticos.

El sistema realizara un proceso de carga automatica del Plan de Explotacion (PE) de la
fuente de datos adecuada, procesado de dicho plan de explotacion para convertirlo en eventos

reconocidos por SIV y susceptibles de ser planificados.
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Los eventos generados a partir del Plan de Explotacion Vigente podran ser del tipo:
Llegada de Servicio (Aproximacion).
Estacionamiento de Servicio.
Salida de Servicio.
No efectua parada
Retraso de Servicio.
El sistema permitira, si se requiere, actuar de forma manual sobre elementos
planificados de forma automatica del Plan de Explotacion, asi como generar nuevos eventos no

planificados.

7.4 Funcionalidad del sistema

El sistema permite a un usuario en todo momento crear, modificar y borrar servicios
planificados para un dia (servicios), o servicios programados (circulaciones) independientemente de
si los datos han sido dados de alta de forma manual o han sido dados de alta por un sistema
externo.

El sistema permite adecuar los permisos necesarios para cada usuario, para ello las
acciones que permite el frontal de usuario estan clasificadas en tareas.

Cada tarea definida en el sistema tendra asignada una serie de posibles acciones a
realizar sobre ella, los niveles de acciones por tarea son:
a) Visualizar
b) Anadir
c) Editar
d) Borrar

En el sistema se definiran unos perfiles de usuario, los perfiles de usuario definidos son:
a) Observador
b) Operador
¢) Mantenimiento
d) Administrador

El sistema permite definir mensajes genéricos en el sistema mediante la composicion

de frases fijas y variables que seran reemplazadas en funcion de los valores del tren a anunciar.
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Los mensajes mostrados en los teleindicadores se pueden configurar, en funcion del
modelo del teleindicador se definird el mensaje en funcion de sus capacidades funcionales y
numero de lineas.

Los mensajes seran emitidos en funcion de los eventos definidos para cada tren. En
funcion de estas condiciones serdn unos u otros y la parametrizacion indicada en los mensajes, es
decir, la hora de inicio y fin de presentacion.

La emision de un mensaje vendra condicionada por la via asignada al tren, la zona en
la que esta el dispositivo y la asociacion realizada por el usuario, en la que se indica para cada tipo
de evento y para cada via si puede ser anunciado o no para cada tipo de dispositivo en la zona que

pertenece.

7.5 Integracion con sistemas externos

El sistema de teleindicadores permitira la integracion del mismo con diversos sistemas
externos (sistemas de control de trafico metropolitano, suministradores de informacion
meteoroldgica, etc.) por medio de la integracion con dichos sistemas y los medios proporcionados
para ello.

La informacion que se facilitard estara compuesta por dos tipos principales de
informacion:

a) Informacion planeada, que consistira principalmente en datos sobre calendarios, horarios y
circulaciones teoricos planeados con anterioridad.

b) Informacion actual del sistema, que recibira informacion en tiempo real del sistema para con la
misma actualizar los datos teoricos y mostrar los eventos correctamente.

El sistema usara informacion disponible en la herramienta de planificacion para usarla
como base de la planificacion temporal de circulaciones que el sistema necesita para su correcta
operacion.

Ambos sistemas no comparten informacion directa mediante base de datos, son
sistemas aislados, pero ha de existir una relacion para poder realizar mapeos para la correcta
interpretacion de los datos.

La relacion se realizara mediante nemodnicos comunes en ambos sistemas, siendo el
proceso de puesta en comun parte de la integracion entre ambos sistemas, toda informacion que
tenga que ser interpretada en comun sera identificada por nemdnicos siendo la configuracion de

los datos de union abierta y modificable en todo momento.
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De la planificacion horaria se recibe todo la informacion necesaria para que el sistema
pueda dar de alta un servicio (en el caso del plan de explotacion vigente) o en circulaciones
(planificacion horaria programada).

El sistema permitira realizar ciertas operaciones de procesamiento del plan de
explotacion, como preservar informacion que no puede ser obtenida de la planificacion e incluso
omitir trenes que vengan mal dados de alta en la planificacion recibida.

Un plan de explotacion diario puede estar compuesto por informacion recibida de la
planificacion de sistema de terceros y de los trenes creados automaticamente por el sistema
mediante la planificacion programada en circulaciones.

El sistema calculara los eventos en base a la informacion tanto planificada como real
recibida, con esa informacion y los eventos generados, el sistema calculara el siguiente tren por
cada via y anunciara en cada medio en funcion de los tiempos, el solapamiento de mensajes y la
parametrizacion de cada dispositivo los mensajes a emitir.

Segun las condiciones y horario de un servicio se calculan los eventos.

Todo evento tiene una hora de ejecucion que vendra en funcion de la hora de

llegada/salida tedrica o vigente y la antelacion indicada.

7.6 Funcionamiento de emergencia

Desde el puesto de mando podra ponerse el sistema SIV de una estacion en un modo
de funcionamiento excepcional en el cual se omite toda la informacién del SIV y se anuncia en los
diferentes dispositivos el mensaje asociado al estado de emergencia seleccionado.

El mensaje sera emitido desde que se inicie la situacion de funcionamiento excepcional
y continuard hasta que finalice dicha situacion, cada sistema procesara los mensajes de acuerdo a
las necesidades.

Dichos mensajes seran los siguientes:
a) Pantallas y Teleindicadores: Emision del mensaje continuamente desde que se inicia el estado

hasta que se vuelve a la normalidad.

b) Megafonia. Repeticion del mensaje cada periodo de tiempo a definir en el sistema, por ejemplo

cada minuto.
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Sistema de videovigilancia

Requisitos generales

El sistema de videovigilancia propuesto debe estar basado en una solucion IP y basada
en estandares de mercado.

El sistema de videovigilancia propuesto debe integrar de manera homogénea tanto las
antiguas estaciones basadas en sistemas de videomatrices analdgicos como a las nuevas estaciones
basadas en IP. A vista del operador, la eleccion de una camara debe ser transparente del origen y
naturaleza de la misma.

Se deberda proponer una arquitectura redundada para el servidor principal. Los
oferentes describiran esta arquitectura.

Posibilidad de operar desde dos ubicaciones diferentes de manera independiente con
posibilidad de pérdida de conexion entre las mismas sin corte de servicio.

El sistema debe ser escalable permitiendo aumentar el numero de equipos en funcion
de un posible incremento futuro de la demanda.

El sistema propuesto debera permitir la incorporacion de clientes de visualizacion
adicionales en futuras ampliaciones.

El disefio propuesto debe ser tolerante a fallos aportando soluciones de alta
disponibilidad en aquellos elementos criticos del sistema con el fin de garantizar la minima pérdida
de servicio.

El sistema debera ser totalmente gestionable por red, pudiendo incluso hacer

Restablecimientos hardware de red.

Interoperabilidad

El nuevo sistema propuesto se adaptara a las especificaciones y recomendaciones
marcadas por el foro ONVIF para facilitar el desarrollo y el uso de un estandar abierto global para
la interconexion de productos IPs.

Se debe proporcionar un APl o interfaz documentada que permita el acceso a sistemas
externos a las funcionalidades del sistema, en especial el acceso al video, tanto en tiempo real
como diferido.

Se debe proporcionar un SDK adecuado que permita la extension de las

funcionalidades propias del sistema a través del desarrollo de complementos o plugins. Este SDK
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debe contemplar la posible integracion de sistemas o dispositivos futuros que no cumplan con las

especificaciones ONVIF previamente referidas.

8.3 Integracion de Estaciones Analogicas
Se debe realizar la integracion con las videomatrices analdgicas existentes en la red de
metro.
Se integrard la conmutacion de sefales de la videomatriz con el fin de poder
seleccionar adecuadamente la entrada de video que desea ser sacada por la correspondiente salida.
La sefal de las videomatrices debera ser digitalizada y comprimida en algun formato

contemplado por las especificaciones ONVIF (H.264 o MPEG-4).

8.4 Integracion de Estaciones Digitales

Se debe realizar la integracion de las sefales de video emitidas por lo codificadores de
video IP instaladas en las instalaciones de las nuevas estaciones de metro.

El sistema debe prever la futura integracion segun las especificaciones ONVIF de
futuras cadmaras o codificadores digitales que puedan ser instaladas tras la finalizacion del
proyecto.

Aquel equipamiento futuro que sea instalado en metro de Bilbao que no cumpla con
las especificaciones ONVIF debera poder integrarse mediante el desarrollo de un complemento
especifico a través del SDK del sistema. El desarrollo de dicho complemento queda fuera del

alcance del actual proyecto.

8.5 Grabacion de Video

El sistema debera realizar la grabacion de las sefiales que estén siendo visualizadas en
cada momento para su posterior reproduccion, con independencia del origen de las mismas.
Debera grabar hasta 15 dias de grabacion de las sefales de video.
Debera soportar las siguientes funcionalidades:
a) Grabacion continua 24x7
b) Reproduccion sincronizada de multiples fuentes de video
c) Descargas de video firmadas
d) Marcas de video

e) Gestion remota
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8.6 Seguridad

Debera generarse un registro de consultas de video almacenado (usuario, fecha y hora,

grabaciones consultadas, etc.) Que debera almacenarse en los equipos de almacenamiento del

Centro de Control.

Tanto las secuencias de video como los fotogramas que se puedan seleccionar y extraer

deberan poseer firma electrdnica, sin que ello suponga la ocultacion de parte del fotograma.

Se debe poder configurar que usuarios tienen acceso a determinadas camaras,

estaciones y lineas ademas de las acciones que pueden realizar en ellas a titulo individual.

a)
b)
c)
d)

8.7

a)

b)

Definicion de, como minimo, 4 perfiles diferenciados de usuarios:
Perfil 1: Habilidad para poder visualizar video en directo.
Perfil 2: Habilidad para poder visualizar video en directo y en diferido.
Perfil 3: Habilidad para poder visualizar video en directo y en diferido y con permisos para
poder realizar descargas de grabaciones.

Perfil 4: Derechos de administrador

Interfaz de Usuario

Desde el punto de vista del Centro de Control, el sistema propuesto debera:

Incluir las descripciones detalladas (HW y SW) para un cliente de visualizacion de video que
serd suministrado conjuntamente con el proyecto y que contemplara los requerimientos de
todos los clientes de la red (antivirus, sequridad, sistema operativo W7 o Linux).

Incluir una consola de gestion y operacion del sistema para la gestion de altas [ bajas de
camaras, estaciones, cocheras, edificios, mapas o alarmas. Se deja a eleccion de los posibles
proveedores que se trate fisicamente del mismo equipo y la misma aplicacion que contiene el
primer puesto de trabajo, con acceso restringido en funcion del usuario, o que se trate de un
equipo independiente.

El sistema dispondra de dos pantallas. Se podra configurar lo que se presenta en cada

una de ellas.

Por defecto, el sistema funcionara con una pantalla de control para la seleccion de

estaciones y camaras y para el control de la visualizacion y una pantalla de visualizacion, donde se

presentaran las imagenes seleccionadas, segun la distribucion de ventanas seleccionada.

Capacidad de visualizacion de imagenes en directo, o visualizacion 'live'.
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Posibilidad de seleccionar ubicaciones y camaras mediante arbol/ lista 0o mediante
plano.

Posibilidad de capturar imagenes estaticas de video, tanto en tiempo real como en
diferido.

Se podra configurar la distribucion de ventanas de video de la segunda pantalla
mediante la pantalla de control. Desde la pantalla de control se podran generar [ editar
distribuciones personalizadas por los usuarios, solo accesibles por el usuario que los ha creado. La
distribucion inicial del usuario tras el acceso sera el ultimo grabado y utilizado por el mismo, con
independencia del puesto de operacion en el que se encuentre.

Los planos deberan poseer de grupos de camaras graficos que permitan la visualizacion
inmediata de las camaras pertenecientes al mismo en el mosaico de visores.

En funciéon de la ubicacion seleccionada se presentara un plano indicativo de las
camaras existentes. Se tratara de un plano de la estacion (video fijo o de tren (video embarcado en
metro) segun sea la ubicacion seleccionada. Se veran claramente las camaras disponibles y su
ubicacion. Se podra (n) seleccionar la (s) camara (s) a visionar mediante clic o mediante drag &
drop. Tipicamente se dispondra de un mapa para estacion o vehiculo pero en determinados casos
pueden requerirse hasta tres mapas para una sola estacion, segun su tamafio y estructura.

Se dispondra de iconos de control de la reproduccion de las imagenes, para poder
modificar la velocidad y sentido de la grabacion, pararla o reanudarla, etc.

Desde la pantalla de control, los usuarios podran configurar diferentes, grupos,
secuencias y rondas de videovigilancia, que realizaran la conmutacion automatica de imagenes
segun el orden preestablecido.

Una vez elegida la camara de la que se quieren visualizar imagenes almacenadas, se
podra realizar una busqueda mediante seleccion del dia y la hora, a partir de la cual se quieren
visualizar imagenes. Esta seleccion debera poder ser grafica, con seleccion del dia en un calendario
y sequidamente presentacion de una barra que representara las 24 horas sobre la que se podra
seleccionar el momento del dia que se quiere empezar la visualizacion. También se podrian realizar
zooms de esta barra para facilitar la busqueda de un instante determinado.

El sistema sera capaz de reproducir las grabaciones seleccionadas, en la pantalla de
visualizacion, soportando las siguientes funcionalidades:

a) Reproduccion Rollback: posibilidad de mover la reproduccion hacia adelante o hacia atras

mediante un control temporal grafico manipulable mediante el raton.
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b) Marcas sobre grabaciones para acceso rapido.

c¢) Vista a diferentes velocidades tanto en camara rapida como lenta.

d) Visualizar imagenes en diferido simultineamente hasta 9 camaras, valorandose poder visualizar
hasta 16 camaras.

e) Reproduccion rapida: velocidad de reproduccion en velocidad, como minimo, hasta x15
(visualizacion de un minuto en 4 sequndos).

f) Reproduccion lenta: la velocidad mas lenta serd la de cuadro en cuadro.

g) Visualizacion sincronizada de varias camaras seleccionadas.

Grabacion bajo demanda. Desde la interfaz de usuario se debe poder solicitar la
grabacion manual de cualquier video que se esté visualizando en un momento determinado. La
grabacion se detendra cuando el usuario asi lo solicite o cuando se conmute o detenga la
visualizacion de la camara.

Se podra realizar la proyeccion de imagenes sobre Videowall o pantallas auxiliares
segun los privilegios del usuario.

Se permitira realizar descargas de video de las grabaciones mediante seleccion del dia y
la hora, a partir de la cual se quieren descargar imagenes, la (s) camara (s) a descargar y la fecha y
hora final o la duracion de la grabacion a descargar.

Se debera proporcionar un visor externo independiente del software central de gestion,
que podra ser utilizado para la reproduccion de las descargas fuera de las instalaciones de Metro
de Bilbao. Desde el visor de descargas, se podra realizar la reproduccién de imagenes guardadas,
disponiendo de las siguientes funcionalidades:

a) Reproduccion Rollback: posibilidad de mover la reproduccion hacia adelante o hacia atras
mediante un control temporal grafico manipulable mediante el raton.

b) Vista a diferentes velocidades tanto en camara rapida como lenta.

¢) Visualizar imagenes en diferido simultaneamente hasta 9 camaras, valorandose poder visualizar
hasta 16 camaras.

d) Reproduccion rapida: velocidad de reproduccion en velocidad de hasta x15 (visualizacion de un
minuto en 4 sequndos).

e) Reproduccion lenta: la velocidad mas lenta sera la de cuadro en cuadro.

f)  Visualizacion sincronizada de varias camaras seleccionadas.

El sistema permitirda su Configuracion y Gestion a los usuarios con los niveles de

privilegios mas altos. Tendran las siguientes capacidades de gestion:
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a) Gestion de los usuarios del sistema y sus niveles de privilegios.

b) Gestion de altas | bajas de camaras, ubicaciones, mapas, esquemas, planos o alarmas del
sistema consolidador.

¢) Logs de Mantenimiento del sistema.

d) Acceso a los historicos y registros de acciones de los usuarios.

e) Monitorizacion del estado de los elementos del sistema, asi como la monitorizacion de las con

los diferentes clientes.
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Sistema de venta y peaje

Descripcion General del sistema

Se definira un modelo de integracion con los sistemas de venta y peaje actual teniendo
en cuenta los requisitos de integracion generales definidos en este documento.

El sistema sera capaz de proveer de informacion analitica del proceso de venta y peaje,
dando respuesta a las siguientes necesidades de negocio:
a) Analizar la calidad del Servicio: permitira la comprension y el analisis de la calidad del servicio

de venta y peaje de toda la red de metro.
b) Definicion de los indicadores de calidad desde diferentes criterios de negocio y evaluacion del
cumplimiento real del servicio.

El sistema tendra herramientas para el analisis de informacion.

El sistema debera evaluar en “cuasi tiempo real” las estadisticas de Calidad del Servicio.

La Calidad de Servicio se evaluara por estaciones y fechas/horas.

El sistema debera almacenar la informacion historica de los dltimos 5 afios.

El sistema permitird la visualizacion desde los datos globales (red) a los detalles
(estacion y dispositivo de venta/validacion).

El interfaz de usuario debe permitir mostrar las estadisticas en un entorno
completamente grafico y también en forma de tablas.

El sistema permitira 100% acceso web, el navegador sera el interfaz de usuario.

El sistema debera generar diferentes informes con las estadisticas.

El sistema debera proveer una herramienta de distribucion automatica de informes
generados.

El sistema debera permitir la exportacion de los informes generados a diferentes
formatos.

El sistema tendra cuadros de mando que permitiran el analisis de la situacion de
diferentes areas.

El sistema debe tener cuadros de mando que muestre la evolucion diaria y por horas de
la calidad del servicio de la venta y el peaje.

El sistema debe tener cuadros de mando que muestren la evolucion diaria de los

puntos mas relevantes (intercambiadores/principales estaciones).
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El sistema debera soportar consulta libre sobre la capa semantica de informacion para
dar nuevas respuestas a las cuestiones del negocio.
El sistema contemplara las siguientes dimensiones basicas:
a) Tiempo
b) Accion (venta/cancelacion)
¢) Flujo de usuarios (entrada/salida)
d) Incidencias
e) Areas de la red
f) Estaciones
g) Tipologia de billetes
El sistema contemplara las siguientes métricas basica:
a) Venta de billetes
b) Cancelaciones
¢) Nede usuarios
d) Incidencias (n°y tiempo)
e) Ingresos
El sistema debe estar preparado para manejar un gran volumen de informacion.
Usando una gestion optima de la carga, recargas y recuperacion de informacion.
El sistema estara preparado para la consolidacion de datos, procesos de reconciliacion
entre mensajeria de tiempo real y el sistema fuente en una situacion estable.
El sistema tendra procesos de carga de contingencia para la mensajeria de tiempo real
con el fin de recuperar informacion perdida.
El sistema debera ser desplegado en alta disponibilidad para minimizar el tiempo sin
servicio.
El sistema debe permitir trabajar con la informacion de la fuente pero no cambiar esta
informacion.
Se deberan implementar mecanismos de integracion que incluyan el telemando de
instalaciones gestionadas por el telemando de venta y peaje tales como la apertura de CAE's en

modo panico, cierres de estacion o control del flujo y sentido de los CAE'S.
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10. Sistema de Planificacion de Trenes

10.1 Requisitos generales

El sistema de Planificacion se encarga de generar el plan de explotacion que contiene
toda la informacion necesaria para gestionar los trenes de un periodo determinado de tiempo no
inferior a un dia (comprendido entre la apertura y cierre del servicio)

Cada plan de explotacion contiene toda la informacion necesaria para gestionar los
trenes en un dia completo (desde la apertura al cierre del servicio), y lleva asociado un tipo de dia
(oferta de servicio) para el que ha sido disefiado (laborable de invierno, festivo, etc.).

En funcién del tipo de explotacion el plan de explotacion puede llevar informacion
detallada de trenes (malla tedrica), frecuencias de trenes por bandas horarias o situaciones mixtas
(periodos por frecuencia en hora punta y periodos por horario en horas valle).

El plan de explotacion llevara asociada informacion sobre utilizacion del material
movil. (turnos de material)

La asignacion del personal a los turnos de conduccion se realizard con herramientas
especificas de gestion de personal independientes del sistema de Planificacion.

El plan de explotacion llevara asociada informacion sobre turnos de personal.

Los datos de asignacion de personal sera cargada por los sistemas de regulacion en
tiempo real para que el operador de trafico pueda disponer de esta informacion, gestionarla en
tiempo real y generar los informes correspondientes de personal.

El sistema de planificacion se integrard con el sistema de planificacion estratégica
externo a los sistemas del puesto de mando. Se definird un interfaz, un protocolo y formato de
mensajeria especifico para dicho intercambio.

La asignacion del material concreto que realiza cada turno de material se asignara en
la apertura del servicio, asignando los identificadores de tren correspondientes a las unidades que
van saliendo a linea desde los talleres, cocheras, fondos de saco, etc.

La identificacion del material concreto que realiza cada tren queda asi recogida por los
sistemas de regulacion en tiempo real a disposicion del operador. Estos sistemas calculan los
kilbmetros que realiza cada dia cada unidad, y genera los informes correspondientes para
mantenimiento.

Aparte de los kilometros diarios, el sistema mostrara la suma total de los kildmetros

recorridos por cada material movil. Esto permitira en las funciones de mantenimiento hacer una
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planificacion del material movil que estara en servicio para el dia siguiente. Esta funcion la realizan
aplicaciones especificas de gestion de material que controlan el paso por cabeceras para contar los
kilometros recorridos, y controlan las unidades que estan utiles en cocheras y talleres para
enviarlas a linea cuando el operador de trafico lo requiere.

El sistema de planificacion ha de mantener una base de datos de trafico con la
informacion de lineas que componen la red metropolitana, tipos de material, trayectos posibles en
la red, tiempos de recorrido y otros datos necesarios para el control de trafico (tiempos de
recorrido minimos, tiempos de maniobra, tiempos de parada, marchas de regulacion, etc.).

El sistema de planificacion incorporara funciones de simulacion de marcha de tren,
como ayuda a la generacion de nuevas marchas, o la optimizacion de las ya existentes.

El planificador permitira la creacion de las distintas rutas mediante un interfaz de
usuario, y su almacenamiento y gestion en una base de datos.

Las rutas podran ser modificadas, en caso de ser necesario, al igual que eliminarlas de
la base de datos.

Las rutas guardadas deberan llevar un identificador univoco.

El planificador permitira la creacion de las marchas mediante un interfaz de usuario, y
su almacenamiento y gestion en una base de datos. Cada marcha lleva asociada una ruta, y los
tiempos de llegada y salida en las estaciones respecto al tiempo de salida de la primera estacion.

Cada marcha llevara asociado el tiempo de recorrido minimo de cada inter-estacion
(calculado a velocidad maxima), y el tiempo de parada minimo en cada estacion. Los tiempos de
recorrido minimo en cada inter-estacion se calcularan automaticamente con la ayuda de un
simulador de tren.

El planificador permitira la creacion de las marchas técnicas mediante un interfaz de
usuario, y su almacenamiento y gestion en una base de datos. Cada marcha técnica lleva asociada
una marcha, y afade toda la informacion técnica necesaria para su operacion: andenes, vias de
circulacion e informacion de enrutamiento.

El planificador permitira la creacion de las mallas de trenes mediante un interfaz de
usuario y su almacenamiento y gestion en una base de datos. Cada malla corresponde a una franja
horaria de servicio (en general desde la apertura al cierre del servicio), y se compone de un
conjunto de trenes.

Cada tren lleva asociado un numero de tren, una marcha y la hora de salida de la

primera estacion comercial (en sequndos).
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Cada tren lleva asociado el numero de tren del siguiente servicio que realizara el
mismo material cuando finalice.

Cada tren llevara asociado la lista de maniobras previas al comienzo del servicio y
posteriores a su finalizacion si las hay (maniobra de salida de linea o encierre, maniobra de retorno
en cabecera).

Cada tren llevara asociado el identificador del material que lo realiza.

Cada tren llevara asociado un identificador del conductor que lo realiza.

Las mallas de trenes se representaran graficamente en una diagrama tiempo-
estaciones, con indicacion de enlace entre trenes consecutivos y acceso a los datos de cada tren a
traves del interfaz grafico.

Se definira un identificador asociado al conjunto de trenes consecutivos que realiza el
mismo material en una malla (uso del material), para facilitar la asignacion del material (o su
reasignacion ) y su representacion grafica (diagrama de uso del material).

Se definira un identificador asociado al conjunto de trenes consecutivos que realiza el
mismo maquinista en una malla (turno de conduccion), para facilitar la asignacion de maquinistas
(o0 su reasignacion ) y su representacion grafica (diagrama de turnos de maquinistas).

Cada malla llevara asociado un calendario de dias de circulacion (en términos de
laborables, viernes, sabados, festivos, visperas de festivo, verano, invierno, etc.).

La generacion y modificacion de mallas de circulacion dispondra de ayudas graficas,

entre otras basadas en definicion de intervalos de circulacion por franjas horarias.

10.2 Editor de material mavil
El sistema debe incluir un subsistema para la edicion y creacion de nuevos tipos de
material movil.

A través de este editor debe ser posible la edicion de nuevas capacidades para el
material movil.

El objetivo de esta aplicacion no es administrar la flota existente de trenes, sino los
diferentes tipos.

La aplicacion debe permitir la administracion de las siguientes entidades:
a) Unidades

b) Composiciones (4 6 5 coches tipicamente)
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Ademas, para las composiciones creadas, es necesaria la edicion de la siguiente
informacion:
a) Curva de potencia
b) Masa (estatica y dinamica)
c¢) Perfil de velocidad
d) Compatibilidad ATP
e) Longitud
f) Indicadores
g) Factores de resistencia aerodinamica, dinamica y estatica
La herramienta debe permitir la creacion de conjuntos de tren (union de unidades, para

las dobles composiciones).

10.3 Simulacidn de tiempo de operacion
El sistema sera capaz de calcular el tiempo minimo de operacion y el comercial.

El tiempo minimo de operacion debe ser calculado segun la integral de la siguiente

ecuacion:
m 3 =T(v,s)-R(v,s,i)
dt

Donde T es la potencia que depende de la velocidad y de la posicion (haya electricidad o no) y R es la
resistencia que debe incluir efectos aerodinamicos, dinamicos, estaticos, de gravedad y de tunel.

La simulacion minima de operacion debe hacerse en intervalos de 100 milisegundos.

El tiempo necesario para la ejecucion de una simulacién de operacion minima de un
viaje de una hora debe ser menor que 1 sequndo para un escenario de alta capacidad de potencia.

El sistema debe avisar al usuario si el material movil seleccionado no tiene suficiente
capacidad técnica para el viaje elegido.

El sistema debe generar el tiempo comercial de operacion redondeando el tiempo
minimo de operacion. El nivel de redondeo debe ser configurable por el usuario.

El sistema debe permitir al Usuario afiadir margenes de recuperacion extra.

En el caso de una simulacion dada debe ser posible generar un grafico con el perfil de

velocidad del tren (velocidad vs. Espacio).
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10.4 Consumo de energia
En el caso de una simulacion de minima operacion dada el sistema debe evaluar el
consumo de energia tedrica.

Se debe crear un grafico que muestre la Energia vs. Espacio consumo de energia.

10.5 Planificacion anual y calendarios

El sistema debe permitir tener varios calendarios cargados en el sistema.

Cada calendario debe corresponder a un periodo determinado.

El sistema debe gestionar un calendario de referencia.

Se debe definir un calendario de referencia como un conjunto de dias. (Un ejemplo de
calendario de referencia es "el calendario invierno")

El sistema debe permitir indicar fechas como fechas puntuales o como fechas
periodicas (ejemplo de fechas periddicas es “todos los Lunes”).

El sistema debera permitir trabajar con distintas versiones de topologia de la red de
Metro debido a la necesidad de planificar servicios y turnos de personal a medio plazo. De esta
manera se podra abordar la elaboracion de planificaciones de lineas en construccion o

ampliaciones las mismas con la anticipacion necesaria.

10.6 Horarios

Un horario es un conjunto completo de planificacion de trenes.

Un tren planificado consiste en un numero de tren, un periodo de circulacion, un
calendario de circulacion y un tiempo de operacion comercial.

Un tren planificado podria tener diferentes horarios comerciales de operacion
(incluyendo diferentes rutas) en distintos calendarios.

El nimero de tren debe ser unico dentro del horario de cada dia.

Debe haber accesos directos para copiar servicios de un calendario anual a otro.

Debe haber funciones faciles de usar para que permitan la copia de trenes.

Debe haber funciones faciles de usar para crear copias repetidas del tren tales como la
repeticion cadenciada de trenes.

Debe ser posible definir restricciones entre trenes como por ejemplo, forzar la duracion

de la parada de un tren hasta la llegada de otro tren. Las restricciones deberian ser suficientes para
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la priorizacion de trenes, conexiones de trenes y las restricciones para el uso de los mismos
vehiculos o del mismo personal del tren.

El sistema debe evaluar posibles conflictos en la planificacion. Los conflictos podrian
ser entre dos trenes o entre un tren y un recurso de la infraestructura. Por ejemplo, un tren
eléctrico que se ha planificado para ir a una linea no electrificada o un tren que se ha planificado

para parar en una plataforma que es demasiado corta para este tren.

10.7 Deteccion de conflictos

10.7.1 Introduccion
La funcionalidad de prediccion y resolucion de conflictos ayudara al operador a
resolver los conflictos en los entornos de planificacion y en el de regulacion (tiempo real),
permitiéndole:
a) Analizar el conflicto antes de que se produzca y obtener posibles soluciones.

b) Revisar la calidad de cada solucion y compararla con la planificacion original.
c) Aplicar la solucion que el operador considere mas adecuada.

La funcionalidad de deteccion y solucion de conflictos debera estar disponible, con
particularidades de funcionamiento, tanto en las herramientas de planificacion como en las de
regulacion en tiempo real.

La funcionalidad del sistema de deteccion y resolucion de conflictos englobara:

a) Analizar la situacion de cada servicio y detectar una serie de tipos de conflictos
preestablecidos.

b) Presentar al operador las posibles soluciones a cada conflicto valoradas segiin un indice de
calidad que permitira determinar en cada caso la mejor solucion.

c) Establecerla la solucion escogida por el operador como solucion ejecutiva sustituyendo a la
planificada. En el caso de regulacion en tiempo real, la solucion se enviara al sistema de
enrutamiento automatico para que ejecute las acciones pertinentes cuando corresponda con el
objetivo de resolver el conflicto y reducir los retrasos al minimo.

La deteccion de conflictos en la herramienta de planificacion se realizara teniendo en
cuenta los trenes que estan en estado planificado o en produccion, pero no se tendran en cuenta
los trenes en estado elaboracion.

El sistema de planificacion debera ofrecer al usuario la posibilidad de activar o

desactivar el modulo de deteccion automatica de conflictos.
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Si estd desactivada la opcion de deteccién automatica de conflictos, el sistema de
planificacién debera proporcionar una opcidon de analisis puntual de conflictos, que podra ser
invocada en cualquier momento.

Si esta activada la deteccion automatica de conflictos, el sistema comprobara la
existencia de algun conflicto cada vez que:

a) Un nuevo tren sea puesto en estado planificado.
b) Sea modificado un tren en estado planificado.
¢) Sea modificado un tren en estado produccion.

Las estimaciones y soluciones presentadas por esta funcionalidad no estaran
restringidas al ambito de una unica linea, dado que existiran casos en los que un conflicto puede
afectar a otras lineas. La solucion presentada tendra en cuenta las lineas involucradas y todas las
modificaciones que se hagan por separado en cada una de sus mallas.

En el caso en que se presenten conflictos el sistema analizara e identificara los tipos de
conflictos producidos. El sistema obtendra una lista de conflictos y para cada uno de ellos tendra la
siguiente informacion:

a) Servicios afectados.
b) Circuito de via donde se produce el conflicto.
¢) Tipo de conflicto.

Los conflictos que el sistema sera capaz de detectar, tanto en el entorno de
planificacion como en el de regulacion en tiempo real, seran:

a) Alcance.
b) Estacionamiento ocupado.

En el entorno de tiempo real, el sistema tendra en cuenta ademas los siguientes

aspectos que pueden desviar la planificacion:
a) Ventanas de trafico.

b) Modificaciones en la circulacion de los servicios.

10.7.2 Alcance

Llamaremos alcance a la coincidencia en un instante de tiempo, en el mismo circuito de via, de dos
servicios que circulan en el mismo sentido de recorrido.

Existen dos tipos de alcances, que se describen a continuacion:
a) Dos servicios que coincidan en una estacion de manera que sus tiempos de parada se

solapan.
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b) Dos servicios se encuentran en el mismo circuito de via en un intervalo de tiempo.

Un caso particular de conflicto por alcance es el conflicto por detencion. Se produce
cuando el servicio posterior alcanza al servicio anterior porque se ha detenido fuera de lo
planificado, ya sea por caida de tension de la catenaria, activacion del freno de emergencia, etc...

El sistema estudiara las siguientes formas de resolverlo:

a) En caso de caida de tension en una zona delimitada en una estacion o inter-estacion. El
sistema informara de dicha incidencia y de su resolucion al operador, ofreciéndole la
solucién mas optima.

b) En caso de una parada no planificada (activacion de freno de emergencia) el sistema
detectara el conflicto y evaluara la solucion mas optima para el correcto funcionamiento

de la linea afectada.

10.7.3 Estacionamiento ocupado

Se define el conflicto de estacionamiento ocupado a la situacién en la que un servicio no puede
alcanzar una estacion de su recorrido, por tener ocupada la via de estacionamiento planificada

El analisis de este conflicto implica un nivel de decision que implica determinar la
deteccion del conflicto por el simple motivo de que dos trenes coincidan en la misma via
planificada.

El sistema estudiara las siguientes formas de resolver este tipo de conflicto:

a) Independientemente del nivel de deteccion, una posible solucion es retardar la llegada del
tren a la estacion para cuando haya vias disponibles. Este retardo se podra hacer de varias
maneras:

a. Ralentizando su marcha aumentando sus tiempos.

b. Ralentizando su marcha aumentando sus tiempos de parada en las estaciones

precedentes.

c. Acumular toda la espera necesaria en la estacion inmediatamente anterior a la que

provoca el conflicto.

10.7.4 Estimacion y presentacion de la malla calculada teniendo en cuenta los conflictos pero
sin resolverlos

Una vez se han detectado todos los conflictos que presenta la malla sera necesario
generar una malla que, aunque no esté libre de conflictos, al menos los minimice evitando que dos

servicios circulando sobre la misma via se encuentren simultineamente en el mismo circuito de via.
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El procedimiento de estimacion de las nuevas curvas espacio/tiempo de los servicios se
ejecutara para todos los conflictos que se hayan detectado en la malla y el orden que se sequira
consistira en resolver primero los conflictos que se produzcan antes en el tiempo.

Una vez estimado cada uno de los recorridos el sistema calculara el retraso que tiene
cada servicio en su destino para la nueva situacion.

Se obtendra la malla resultado de reestimar los recorridos de todos los servicios
teniendo en cuenta los conflictos y evitando que dos 0 mas servicios se encuentren en un mismo
circuito de via simultaneamente.

La malla resultante se tendra que mostrar al operador de forma que pueda compararla
con respecto a la malla planificada y asi decidir qué conflictos interesa evaluar para su posible
solucion. En esta vista de malla se tendrd que poder consultar toda la informacion relativa al
conflicto:

a) Circuito de via en el que se produce.
b) Servicios involucrados.
¢) Tipo de conflicto.
Se obtendran para toda la malla:
a) Retraso de cada servicio en su estacion de final de vuelta.
b) Retraso total de la malla: resultado de sumar todos los retrasos de los servicios que la

componen.

10.7.5 Calculo y presentacion de las posibles soluciones al conflicto

Una vez se obtiene la malla resultado de analizar los retrasos de todos los servicios y
evitar que dos de ellos circulen por un mismo circuito de via simultaneamente, y dicha malla se
presenta al operador con todos los detalles relativos a los conflictos y retrasos provocados, se
ofrecera al usuario la posibilidad de analizar por separado cualquiera de los conflictos surgidos y
presentarle las posibles soluciones.

Una vez el operador haya seleccionado un conflicto comenzara el proceso para obtener
todas las soluciones posibles. Seran soluciones validas todas aquellas mallas que resolviendo el
conflicto seleccionado por el operador cumplan las siguientes condiciones:

a) El numero de servicios que llegan con retraso a su destino es menor que el numero de
servicios que Ilegan con retraso de la malla de partida.
b) En el caso en que el numero de servicios que llegan con retraso sea igual, se consideraran

solucion valida aquellas que mejoran el indice Global de Retraso de la Malla de partida.
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El procedimiento que se seguira para resolver un conflicto depende del tipo de
conflicto y aportara en cada caso distintas soluciones en funcién de la decision que se tome. Se
evaluaran siempre todas las posibilidades para obtener el conjunto de soluciones validas con su
malla estimada correspondiente.

Independientemente de la solucion que se adopte para resolver un conflicto, se tendra
que calcular cual son los circuitos de via mas favorables en el recorrido de cada servicio para llevar
a cabo la operacion. Siempre se partira del circuito de via de conflicto en busca de los circuitos de
via mas cercanos que aporten la solucidn, avanzando o retrocediendo en el tiempo sobre el
recorrido del servicio en la malla estimada con minimos retrasos.

En la busqueda de los circuitos de via mas adecuados para resolver el conflicto se
tendra en cuenta que cualquiera de las acciones que se deben ejecutar implica un impacto en la
marcha de los servicios involucrados ya que ninguna accion se puede ejecutar de forma
instantanea:

a) En el caso de cambios de via se tendra que tener en cuenta:

a. El tiempo necesario para mover la aguja.

b. El tiempo necesario para que el servicio frene antes de llegar a la aguja.

c. El tiempo necesario para que el servicio realice el cambio efectivo de una via a

otra a la velocidad adecuada.

d. El tiempo necesario para que el servicio vuelva a acelerar hasta su marcha

planificada.

e. Y de nuevo los mismos factores cuando tenga que volver a la via original en otra

aguja posterior en el recorrido.
b) En el caso de detenciones se tendran que tener en cuenta:

a. El tiempo necesario para que el servicio se detenga.

b. El tiempo necesario para que el servicio recupere la marcha planificada.

Cualquier solucion adoptada para resolver un conflicto implicara la modificacion de la
curva espacio/tiempo estimada para los servicios impactados.

La estimacion de las nuevos recorridos de los servicios que forman parte del conflicto
generara unas curvas espacio/tiempo que podrian impactar en los recorridos de otros servicios de
la malla que no estan involucrados en el conflicto resuelto. En este caso, las nuevas intersecciones

que puedan surgir entre los recorridos (conflictos) se resolveran generando una malla en la que
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todos los servicios no involucrados en el conflicto tengan el minimo retraso y no puedan coincidir
en un mismo circuito de via simultaneamente.

Cada una de las soluciones resultado de resolver un conflicto tendrd una malla que
podra seleccionarse por el operador para su previsualizacion. Dicha previsualizacion consistira en
presentarla sobre la vista de la malla original para que pueda compararse visualmente con la malla

planificada.

10.8 Gestion de Restricciones por Cambios en la Infraestructura
El sistema sera capaz de planificar cierres de vias temporales por averia u obras de
mejora y permitira adaptar el trafico a dichas restricciones. Actualmente esta funcionalidad esta en
servicio y se denomina Via Unica Temporal (VUT).
El sistema sera capaz de planificar cierres completos de trayectos que supongan dividir

en dos el trafico de una o varias lineas.

10.9 Diagramas de operaciones metropolitanas
Se debe proporcionar una interfaz de usuario integrada para la construccion de

horarios.
Se requiere un Sistema de Informacion Geografico para seleccionar la ruta.
Se requiere un diagrama espacio tiempo.
Se requiere un diagrama de utilizacion de andenes.

Se requiere una vista tabulada de la informacion.
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11. Traffic Management System (Sistema de
Gestion de Trafico)

11.1 Sistema de Regulacion

El Sistema de Regulacion debe gestionar el Plan Vigente.

El mddulo Plan Vigente debe recibir la informacion de trenes planificados desde el
sistema Planificador.

El modulo Plan Vigente se encargard de notificar al Puesto de Mando los trenes
planificados.

El modulo Plan Vigente tiene la responsabilidad de mantener una vision coherente y
completa de los servicios planificados que estan en fase de produccion.

El sistema de regulacion se encarga de calcular en tiempo real las consignas de control
de velocidad de los trenes, mediante ordenes de marcha y autorizaciones de salida de estacion
(control del tiempo de parada). También gestionara de forma especifica las sefiales SBO (Salida Bajo
Orden) desplegadas en la red de Metro.

El sistema de regulacion tiene como referencia la malla de trenes del plan de
explotacion, o una frecuencia de trenes objetivo en funcion del periodo del dia y del numero de
trenes en circulacion.

El sistema de regulacion realizara una regulacion individual del tren, corrigiendo los
adelantos o retrasos que puede sufrir cada tren mediante el envio del modo de marcha a emplear,
y mediante la gestion de los tiempos de parada en andén.

El sistema de regulacion implementara funciones de regularizacion de intervalos
(incluso en explotaciones por horario) cuando se producen grandes retrasos o cancelacion de
servicio, mediante estrategias de regulacion que afectan a varios trenes en la linea.

El sistema realizara funciones de requlacion de intervalos sin referencia horaria, en
explotaciones que no planifican malla (o cuando no es posible seguir el horario planificado por
alguna incidencia o gran retraso). En éste caso el sistema de regulacion calculard su propia
referencia horaria a partir de intervalo objetivo y del numero de trenes.

El sistema de regulacion implementara funciones de ayuda a la asignacion de unidades
en circulacion a servicios de la malla de trenes, especialmente cuando los retrasos acumulados de

los trenes son del mismo orden que el intervalo de tiempo planificado.
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El sistema reqgulara automaticamente el instante de salida de estacion de los trenes,
tomando como referencia la tabla de tiempos que le proporcionara el sistema de mensajeria en
tiempo real.

El sistema manejara la informacion de sequimiento de trenes proporcionada en tiempo
real por la mensajeria, con indicacion de numero de tren, sentido de circulacion, llegada a estacion,
salida de estacion, tiempo estimado de llegada a la siguiente estacion e indicacion cuando se
produzca la detencion del tren en inter-estacion.

El sistema se encargara de regular la velocidad de los trenes entre cada dos estaciones,
enviando al tren el modo de marcha adecuado para cumplir el tiempo objetivo de llegada a cada
estacion (en funcion del retraso actual del tren).

El sistema de regulacion tendra como datos de configuracion las marchas de
regulacion disponibles en cada inter-estacion, cada una de ellas con indicacion de tiempo de
recorrido entre las estaciones y consumo de energia.

En el sistema se podran configurar distintos datos de marchas por tipos de material
movil para adaptarlas a las caracteristicas del material que realiza la marcha.

En el sistema se podran configurar distintos datos de marchas por franjas horarias para
adaptarlas a las caracteristicas del servicio en hora punta, hora valle y el intervalo entre ellas.

El sistema implementara algoritmos especificos de regulacion por horario (para cumplir
los tiempos de la malla de trenes en servicio), intervalo (frecuencia de trenes objetivo) o mixto
(horario en estaciones cabecera e intervalo en el resto).

Los algoritmos de regulacion tendran como objetivo secundario minimizar el consumo
de energia.

Sera configurable por el operador el tipo de regulacion vy el tiempo de retencion
maxima de trenes por motivos de regulacion en cada estacion.

El sistema presentara informacion del retraso de horario y de intervalo actual de cada
tren, y una prediccion del retraso del proximo tren que comenzarad servicio en cada estacion
cabecera.

El sistema presentard informacion grafica de puntualidad, regularidad de intervalos,
velocidad comercial.

El sistema presentara informacion grafica de las érdenes de regulacion enviadas, y

generara avisos de su eventual incumplimiento.
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El sistema generara historicos para generacion de informes de requlacion y para el
andlisis y mantenimiento del sistema de requlacion (calculo de ordenes, medida de tiempos de

recorrido y parada y cumplimiento de las ordenes de regulacion).

11.1.1 Seguimiento y Gestion del Plan de Vigente

El sistema de planificacion notificara el plan vigente y mantendra actualizado,
mediante notificaciones discretas (el plan no debe cargarse en su totalidad con cada cambio), al
sistema de regulacion de todos aquellos cambios en la planificacion antes de que el tren inicie su
recorrido.

El sistema gestionara el plan vigente en tiempo real, el operador de trafico podra
introducir cambios en el mismo en funcion de las necesidades o incidencias del servicio: cancelar
trenes, crear trenes, modificar tiempos de la malla, etc. Los cambios que introduce el operador han
de ser validados por el sistema, y posteriormente se informa de los mismos al resto de sistemas de
tiempo real.

El sistema también realizara la supervision de la malla en operacion. Para realizar la
funcion de supervision del plan este sistema realiza una representacion espacio-temporal de la
malla en operacion de referencia, de la malla que han realizado los trenes en circulacion y de la
evolucion futura de los trenes (mediante funciones de prediccion). A partir de esta informacion el
operador detectara conflictos causados por retrasos.

El sistema gestionara en tiempo real la informacion relativa al material movil y al
personal. La asignacion de personal se carga a partir de informacion previamente planificada, para
su consulta por el operador en tiempo real. En caso de cambio en tiempo de operacion del personal
planificado, el operador actualizara esta informacion en el sistema, de manera que puede generar
los informes de horas de conduccion de cada maquinista.

El sistema de seguimiento y gestion de trafico supervisara el cumplimiento de los
turnos de material previamente planificados, mostrando en la malla los trenes que realiza cada
turno de material. En tiempo de operacion el operador de trafico asigna a cada turno de material
una unidad concreta cuando salen de cocheras o talleres a linea, y el sistema de seguimiento
almacena esta informacion y la mantiene actualizada para la consulta en cualquier momento y
para la generacion de informes posteriores.

El sistema generara los informes de calidad del servicio (puntualidad, velocidad
comercial, etc.) y en general recoger del operador la informacion relativa a las incidencias en la

circulacion de trenes para su tratamiento posterior.
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Automaticamente el sistema cargara a la apertura del servicio malla de trenes
correspondiente al dia de circulacion de la base de datos de planificacion, generando la malla de
operacion de trenes en tiempo real.

El sistema gestionara los datos de la malla de trenes en operacion a todos los sistemas
de tiempo real que lo necesiten mediante mensajeria (sistema de enrutamiento automatico,
sistema de requlacion de trafico, etc.)

El sistema permitira la consulta y modificacion por el operador de trafico de la malla
de trenes en operacion (replanificacion manual), con los procedimientos necesarios para asegurar
la consistencia de la operacion, informando de los cambios a los sistemas de tiempo real afectados
(enrutamiento, regulacion, etc.) mediante mensajeria.

A partir de la informacion suministrada por el CIC, el sistema supervisara el trafico
mediante la representacion de la malla teorica y la que han realizado los trenes, indicando el
retraso actual y una prediccion de la evolucion futura de cada tren, y el retraso previsto del
comienzo de los trenes consecutivos a los trenes en circulacion.

El sistema suministrara el tiempo aproximado de llegada de los distintos servicios a la
proxima estacion indicando a su vez con él mnemonico de la estacion, la siguiente estacion de
parada.

El sistema generara avisos y alarmas cuando el retraso de los trenes o los tiempos de
parada en estacion alcancen unos umbrales configurables, o cuando alcance cierto umbral la
prediccion de retraso en ciertas estaciones (correspondencia o enlace con el tren consecutivo).

El sistema generara y almacenard la informacion de circulacion de trenes necesaria

para realizar los informes de cumplimiento de la malla.

11.1.2 Sistema de ayuda a la re-planificacion
Este sistema se encarga de asistir al operador de trafico cuando se producen
incidencias o retrasos importantes que requieren modificar la malla en explotacion. Las funciones
principales de este sistema son:

e Automatizar la ejecucion de cambios complejos en la malla a peticion del operador. Se definen
macros asociadas a tipos de cambios en la malla (como retrasar un conjunto de trenes un
tiempo definido por el operador.

e Detectar conflictos de trafico futuros preconfigurados, utilizando prediccion de la malla de

trenes y condiciones ldgicas que identifican patrones de retrasos que requieren cambios en la
malla de trenes.
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e Proponer al operador los cambios a realizar en la malla de trenes una vez detectados los
conflictos de trafico, mediante estrategias de regulacion preconfiguradas para cada tipo de
conflicto. Si el operador acepta los cambios, el sistema los ejecuta a través de macros
predefinidas.

e Se tendran en cuenta los cambios en los servicios en lo que se refiere a los cambios en turnos y
restricciones de horas y descansos del personal de conduccion, por lo que un cambio en la
planificacion de trenes practicable tiene que validarse junto con un cambio en la planificacion
de los turnos de trabajo del personal correcta.

Los cambios en el plan de explotacion generados desde este sistema de ayuda se
comunican al sistema de gestion y supervision del plan para que los ejecute e informe al resto de
sistema de tiempo real tras su validacion.

Se configuraran los tipos de conflictos y estrategias de resolucion de conflictos
posibles y que puedan afectar tanto a la parte comercial (posibles cancelaciones de trenes) como a
la gestion del material y del personal de conduccion.

Para cada tipo de accion de replanificacion es necesario especificar:

e Sila accion de replanificacion la puede proponer automaticamente el sistema, condiciones de
trafico que han de cumplirse para ser propuesta.

e (Cambios a ejecutar en la malla.

e Informacion que debe proporcionar el operador (en su caso)

e Informacion del resultado del cambio: validacion de la malla resultante y nuevos retrasos de

los trenes implicados en el cambio. El operador puede apoyarse en esta informacidon para
aceptar o no la ejecucion.

Las acciones de replanificacion se definiran a medida de las necesidades de cada
explotacion. El sistema incluird, como minimo, las acciones incluidas en el PMC actual. Algunas de
estas acciones son:

e Supresion de un tren o conjunto de trenes (filtros de trenes seleccionados por material/por
maquinista/ruta, etc.)

e Alta de nuevos trenes en la malla. Para dar de alta nuevos trenes el sistema de sequimiento y
gestion tendra acceso a marchas y un asistente que permita la creacion rapida de trenes,
solicitando al operador la informacion minima.

e Supresion de un tren a partir de una estacion (cambio de sentido del tren en una estacion
intermedia para enlazar con el siguiente tren del mismo material)

11.1.2.1 Requisitos Generales
A continuacion se listan y numeran los requisitos generales del Sistema de Ayuda a la

Explotacion. En el documento de especificacion de este sistema se describira la aplicacion de estos

requisitos para cada tipo de explotacion.
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Existirda un modulo especifico dedicado a proponer cambios en la planificacion de la
malla de trenes en operacion, proponiendo automaticamente cambios preprogramados ante
situaciones de retraso en ciertas estaciones y trenes, teniendo en cuenta la prediccion de la malla.
Los cambios propuestos pueden consistir en supresion de un servicio, modificacion de maniobras
programadas u otros que se especifiquen.

Cada propuesta de replanificacion, de ser aceptada por el operador, provocara el
cambio correspondiente automatico en la malla de trenes en operacion, y seran informados a
través de la mensajeria los sistemas afectados.

El operador podra solicitar la ejecucion automatica de los cambios en la planificacion

que estén preprogramados, sin necesidad de que el cambio sea propuesto por el sistema.

11.1.3 Monitorizacion del trafico y Gestion del retraso

El sistema debe monitorizar el estado del trafico en tiempo real.

De acuerdo a la informacion proporcionada por los sistemas de localizacion de
distintos trenes (sefializacion, CBTC, GPS, triangulacion basada en Tetra, etc.) el sistema debe
realizar un seguimiento de todos los trenes del plan vigente.

Es sistema debe calcular cualquier desviacion del horario previsto respecto al tiempo
real.

El sistema debe notificar a cualquier otro subsistema o sistema externo sobre los
retrasos en tiempo real.

El sistema debe tener un conjunto predefinido de puntos de control en el que se
evaluan los retrasos.

El sequimiento de trenes debe tener la misma precision y debe ser actualizado con la
misma frecuencia que la proporcionada por el sistema de sefalizacion (cada circuito de via...)

En cualquier caso, el control del retardo se hard automaticamente en los puntos de
control usando la informacion de seguimiento del tren.

El sistema debe tener una funcionalidad para la justificacion del retraso, permitiendo
anadir la razon de la demora (parte de averia, incidencia,...).

Todos los eventos relacionados con los puntos de control deben ser almacenados.

Debe ser posible la introduccion manual de retrasos en los puntos de control para un

tren.
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11.1.4 Planificacion Online y Regulacion

El sistema debe tener la posibilidad de re-planificar trenes.

Al menos, en el sistema deben existir las siguientes funcionalidades:
a) Creacion de trenes "just-in-time" sdlo copiando un tren existente o partes de trenes afadiendo

0 quitando paradas.

b) Cancelacion de trenes planificados.

Anadiendo o quitando un tren planificado en funcion de las necesidades y
caracteristicas del servicio.

En el sistema debe ser posible afiadir informacion real acerca del material movil.

Debe ser posible cerrar estaciones o secciones de via.

Debe ser posible modificar algunos parametros de un tren en circulacion (como tiempo

de parada en una estacion).

11.2 Prevision del trafico

Para cada evaluacion del retraso (es decir, en los puntos de control), el sistema debe
prever la evolucion del tren. Si hay restriccciones entre otro tren y el tren evaluado, todos estos
trenes deben ser previstos.

La prevision debe tener en cuenta los margenes de recuperacion del servicio
programado.

La prevision debe tener en cuenta el retraso actual, la informacion de sequimiento del
tren y las restricciones con otros trenes.

Como todos los trenes se han previsto de modo continuo (cada tren es previsto
individualmente) el resultado es una prevision del estado del trafico.

Todos los trenes en circulacion deben ser previstos.

El sistema debe recibir las limitaciones de velocidad real y tenerlas en cuenta para la

prevision del trafico.

11.3 Gestion de Restricciones por Cambios en la Infraestructura

El sistema serd capaz de gestionar cierres de vias temporales por averia u obras de
mejora y permitira adaptar el trafico a dichas restricciones. Actualmente esta funcionalidad esta en

servicio y se denomina Via Unica Temporal (VUT).
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El sistema sera capaz de gestionar cierres completos de trayectos que supongan dividir

en dos el trafico de una o varias lineas.

11.4 Enrutamiento automatico

El sistema debe realizar el Enrutamiento Automatico de los trenes.

El Enrutamiento Automatico debe hacerse enviando comandos de ruta al CTC.

La responsabilidad final de la entrega de comandos al enclavamiento es del CTC y no
del enrutador, asi que el sistema siempre interactia con el enclavamiento a través del CTC.

El Enrutamiento Automatico debe trabajar sobre la base de la informacion de los
horarios previstos (informacion de la ruta) e informacion prevista.

El Enrutamiento Automatico debe ser configurable por el Usuario afadiendo reglas en
tiempo real.

Al menos debe ser posible afiadir normas de sefalizacion y normas metropolitanas al
Enrutamiento Automatico:

a) Lla norma de sefalizacion define para cada tipo de tren, nimeros de tren u otras
caracteristicas, el comando de enrutamiento que va a ejecutar en la sefal.

b) Las normas metropolitanas definen qué trenes y bajo qué condiciones son enrutados
automaticamente. Del mismo modo, estas reglas deben permitir afiadir restricciones entre
trenes, como la prioridad.

Debe ser posible activar o no la regulacion automatica. Con esta funcionalidad el
enrutamiento automatico debe administrar cuando un comando de ruta estd preparado para
intentar encajar un tren dentro de la planificacion (usando la prevision).

El sistema de Enrutamiento Automatico debe tener su propia interfaz de Usuario.

El sistema de enrutamiento automatico de trenes se encarga de enviar
automaticamente las 6rdenes de establecimiento de itinerarios para cada tren conforme al plan de
explotacion, maniobras al comienzo y fin de cada servicio y establecimiento/anulacion de vueltas
automaticas en estaciones cabecera dotadas de esta funcion. Las ordenes se envian al telemando
de trafico, que se encarga de comunicar con el enclavamiento.

Para realizar su funcion el sistema de enrutamiento automatico utiliza el sequimiento
de trafico que le proporciona el telemando de trafico, y otros eventos procedentes del

enclavamiento (como orden de enrutamiento rechazada).

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 143



(l\\ ctb metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

El sistema automatizara el envio de ordenes de enrutamiento mediante una
programacion de las mismas disparadas por aproximacion del tren al itinerario para liberar al
operador de trafico de esta funcion.

Resolvera automaticamente mediante configuracion de puntos de disparo vy
condiciones logicas conflictos producidos por retraso de algun tren, por ejemplo si coinciden en la
entrada a una estacion o se invierte el orden planificado de paso por una aguja. Esta programacion
de reglas permite liberar al operador de resolver manualmente situaciones habituales,
estableciendo prioridades de paso o condiciones de entrada o salida de estacion. El operador solo
interviene cuando se producen situaciones no planificadas que no van a ser correctamente
enrutadas por las reglas programadas.

Se encarga de enviar automaticamente mediante la mensajeria al CTC las drdenes de
enrutamiento necesarias para cumplir la malla de trenes en servicio, incluyendo las maniobras
previas y posteriores a cada tren.

La informacion de enrutamiento planificado de cada tren esta contenida en la malla de
trenes en servicio. Esta malla es proporcionada por el sistema de seguimiento y gestion de trafico a
través de la mensajeria.

El sistema de enrutamiento utiliza la informacion de seguimiento de trenes
proporcionada en tiempo real por la mensajeria, con indicacion de numero de tren, sentido de
circulacion, CV ocupado y detencion del tren (en estacion o interestacion).

Las condiciones de trafico que han de cumplirse para generar cada orden de
enrutamiento estaran preprogramadas asociada a la malla de trenes en servicio.

Antes del envio de cada orden, el enrutador chequeara la compatibilidad de dicha
orden con el estado de la sefalizacion, para evitar el rechazo de la orden. Estas condiciones de
compatibilidad seran datos de configuracion del sistema de enrutamiento automatico asociados a
cada posible orden.

El estado de los elementos de sefalizacion necesarios para chequear las condiciones de
compatibilidad se obtendran del CTC a través del sistema de mensajeria.

En caso de que la orden enviada sea rechazada, el CTC informara al sistema de
enrutamiento a través de la mensajeria. En este caso, el operador de trafico podra elegir entre dejar

al sistema reintentar periédicamente la orden o anularla.
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11.5 Sindpticos integrados para Videowall
Se debe suministrar una representacion integrada para el videowall.
La representacion debe incluir, como minimo, las funcionalidades actuales. Entre otras:
a) Elementos de senalizacion
b) Informacion de la Gestion del Trafico (retrasos,...)
¢) Estado de la catenaria
d) Estado del funicular de Mamariga
e) Monitores de videovigilancia
La representacion debe ser ajustada en el videowall
La pantalla debe hacerse de tal manera que cada operador de trafico tenga una facil

visualizacion de su area de gestion en el videowall.
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12. Sistema de Control de Calidad del Servicio en
Tiempo Real

El sistema incluird un sistema de monitorizacion a nivel de toda la red de metro.

El sistema debera ser capaz de integrar informacion de diferentes tipos de sistemas de
gestion de trafico.

El sistema tendra dos Fuentes principales de informacion:

a) Sistema de planificacion de servicios.

b) Sistema de Gestion de Trafico.

El objetivo del sistema sera proveer un sistema de informacion que de respuesta a las
siguientes necesidades de negocio:

a) Definicion de los indicadores de calidad (principalmente relacionados con la frecuencia del
servicio o interrupcion del mismo) desde diferentes criterios de negocio y evaluacion del
cumplimiento real del servicio.

b) Analizar la calidad del Servicio: permitira la comprension y el analisis de la calidad del
servicio de toda la red de metro.

c) Definicion de indicadores de eficiencia (principalmente referido al servicio ofertado) y
evaluacion de estos indicadores (por ejemplo pasajeros/hora, pasajeros/linea,
pasajeros/composicion...)

El sistema tendra herramientas para el analisis de informacion.

El sistema debera evaluar en “cuasi tiempo real” las estadisticas de Calidad del Servicio.

La Calidad de Servicio en "cuasi tiempo real” debe evaluarse por lineas y estaciones.

El sistema debera almacenar la informacion historica de los Ultimos 5 afios.

El sistema permitira la visualizacion desde los datos globales (red y linea) a los detalles
de los retrasos (estacion y metro).

El sistema permitira la configuracion de diferentes tipos de notificaciones en caso de
que los eventos de trafico asociados a la Calidad del Servicio rebasen algun tipo de limite de
seguridad.

El interfaz de usuario debe permitir mostrar las estadisticas en un entorno
completamente grafico y también en forma de tablas.

El sistema permitira 100% acceso web, el navegador sera el interfaz de usuario.

El sistema debera generar diferentes informes con las estadisticas.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 146



’l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

El sistema debera proveer una herramienta de distribucion automatica de informes
generados.
El sistema debera permitir la exportacion de los informes generados a diferentes
formatos.
El sistema tendra cuadros de mando que permitiran el analisis de la situacion de
diferentes areas.
El sistema debe tener cuadros de mando que muestre la evolucion diaria y por horas de
la calidad del servicio del trafico.
El sistema debe tener cuadros de mando que muestren la evolucion diaria de los
puntos mas relevantes: cabeceras de linea e intercambiadores .
El sistema debera soportar consulta libre sobre el universo de informacion para dar
nuevas respuestas a las cuestiones del negocio.
El sistema contemplara las siguientes dimensiones basicas:
a) Tipo de material
b) Tiempo
¢) Estado de la circulacion (planificado/circulado/Suprimido/Cancelado)
d) Causas del retraso
e) Areas de la red
f) Estaciones
g) Composicion
El sistema contemplara las siguientes métricas basica:
a) Frecuencia
b) Tiempo de interrupcion del servicio.
¢) Grado de cumplimiento
d) Numero de trenes
e) Pasajeros/hora
f)  Km recorridos/dia
g) Km recorridos/total
El sistema debe estar preparado para manejar un gran volumen de informacion.
Usando una gestion optima de la carga, recargas y recuperacion de informacion.
El sistema estara preparado para la consolidacion de datos, procesos de reconciliacion

entre mensajeria de tiempo real y el sistema fuente en una situacion estable.
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El sistema tendra procesos de carga de contingencia para la mensajeria de tiempo real
con el fin de recuperar informacion perdida.

El sistema debera ser desplegado en alta disponibilidad para minimizar el tiempo sin
servicio.

El sistema debe permitir trabajar con la informacion de la fuente pero no cambiar esta
informacion.

El sistema podra emitir informes periodicos sobre puntos negros desde dos puntos de
vista distintos: puntos de acumulacién de incidencias y puntos de acumulacion de retrasos que
sirvan de retroalimentacion al personal de mantenimiento y de planificacion de servicios
respectivamente.

El sistema dispondra de un canal de informacion que permita modelizar el formato de
salida a herramientas de Internet de uso masivo como Twitter, Facebook, Portal de Informacion al

viajero o canales mas tradicionales como SMS.

12.1 Monitorizacion de los elementos de instalaciones fijas

El objetivo del sistema sera proveer un sistema de informacion que de respuesta a las
siguientes necesidades de negocio:

a) Analizar la calidad del Servicio: permitira la comprension y el analisis de la calidad del servicio
de toda infraestructura de Instalaciones Fijas.

b) Definicion de los indicadores de calidad (principalmente referidas a la disponibilidad) desde
diferentes criterios de negocio y evaluacion del cumplimiento real del servicio.

Las instalaciones fijas contempladas seran las disponibles en el telemando de
instalaciones fijas existente: Telemando de Sefalizacion, Telemando de Energia, Telemando de
instalaciones fijas, Sistemas de informacion a viajeros y sistema de video-vigilancia.

El sistema debera estar preparado para procesar/tratar/almacenar informacion de
multitud de dispositivos (actuales o futuros) mediante la adaptacion de la interfase de
procesamiento a un modelo de datos comun/permanente.

El sistema procesara los datos origen mediante cargas batch diarias con informacion
consolidada a D-1.

El sistema debera almacenar la informacion historica de los dltimos 5 afios.

El interfaz de usuario debe permitir mostrar las estadisticas en un entorno

completamente grafico y también en forma de tablas.
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El sistema permitira 100% acceso web, el navegador sera el interfaz de usuario.
El sistema debera generar diferentes informes con las estadisticas.
El sistema debera proveer una herramienta de distribucion automatica de informes
generados.
El sistema debera permitir la exportacion de los informes generados a diferentes
formatos.
El sistema debe tener cuadros de mando que muestre la evolucion diaria y por horas de
la calidad del servicio de las instalaciones fijas.
El sistema debe tener cuadros de mando que monitoricen la situacion global de las
instalaciones fijas a D-1.
El sistema debera soportar consulta libre sobre una capa semantica de acceso para dar
nuevas respuestas a las cuestiones del negocio.
El sistema contemplara las siguientes dimensiones basicas:
a) Tiempo
b) Tipo de Instalacion
¢) Elemento de Instalacion
d) Ubicacion (Zona, Estacion, Linea, etc.)
e) Estado de servicio
f) Parametro de medida (Unidad de medida)
g) Estados de indisponibilidad
h) Gravedad/Impacto en el servicio
El sistema contemplara las siguientes métricas basica:
a) Numero de elementos
b) Valor del parametro de medida
c) Tiempos de Servicio/Indisponibilidad
d) NeIndisponibilidades
e) Grado de cumplimiento de Calidad de Servicio (Real vs. Objetivo)
El sistema debe estar preparado para manejar un gran volumen de informacion.

Usando una gestion optima de la carga, recargas y recuperacion de informacion.
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12.2 Sistema de gestion de incidencias

12.2.1 Introduccion

La gestion de incidencias supones una importante ayuda a la administracion de los servicios de trafico
y de infraestructura mediante la gestion y resolucion de incidencias de forma agil y eficiente
realizando registro de incidencias, clasificacion, escalado, seguimiento, resolucion y registro. Las
incidencias del Puesto de Mando se integraran en el sistema actual de gestion de incidencias de Metro
Bilbao. La herramienta debera reconfigurarse y se estableceran los interfaces necesarios para poder
realizar una integracion bidireccional.

Gestion global de las incidencias

e Apertura, registro, categorizacion, asignacion y escalado de las incidencias a los grupos de
soporte adecuados.

e Resolucion a partir de normativas o procedimientos normalizados.

e Registro continuo de las acciones y transiciones de la incidencia a lo largo de su ciclo de vida.

e Trazabilidad y seguimiento por los diferentes grupos de soporte implicados.

Estado y valoracion de la calidad del servicio de gestion de incidencias.
e Explotacion estadistica y generacion de informes de estado para las mesas o comités de calidad
de servicio teniendo en cuenta métricas y parametros de negocio como SLAs y KPIs.
12.2.1.1 Gestion global de las incidencias
Las incidencias a gestionar seran:
a) Incidencias de servicio, del ambito gestionado por las herramientas de trafico de metro.
b) Incidencias de infraestructura.

Se debera distinguir con claridad las incidencias y el flujo de su gestion estara
condicionado al tipo de incidencia.

La gestion de incidencias sera unica y centralizada. Debe existir un Unico repositorio
global en donde debe quedar registrada la incidencia y permita tener una vision completa de su
ciclo de vida.

Se proporcionara un interface grafico de usuario amigable e intuitivo para la gestion
de las incidencias: creacion, resolucion, sequimiento y supervision/cierre de incidencias.

Se proporcionara un interface grafico de usuario que incluird las siguientes
funcionalidades:

a) Operacion sobre incidencias
b) Administracion de parametros configurables

¢) Seguridad: Gestion de usuarios
d) Informes

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 150



(l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

El acceso a la herramienta de gestion de incidencias sera mediante autenticacion y
validacion de usuario.

Las operaciones disponibles para el manejo y gestion de las incidencias seran todas
aquellas que permitan intervenir en cada una de las fases del ciclo de vida de una incidencia, sea el

caso de:

a) Creacion de incidencia.

b) Asignacion y reasignacion de una incidencia.
¢) Consulta de incidencials.

d) Edicion de incidencia.

e) Cambio de estado de la incidencia.

f) Anular/Borrar incidencia/s.

Toda incidencia tendra asociada una ficha que constara de los campos informacionales
requeridos para su identificacion, categorizacion, asignacion, escalado, resolucion, trazabilidad y

registro. Al menos debera contener:

a) Informacion de identificacion y categorizacion de la incidencia: identificador Unico, tipo,
subtipo/s y categoria/s.

b) Descripcion de la incidencia.

¢) Datacion temporal de creacion, asignacion, escalado y resolucion.

d) Informacion de identificacion del solicitante

e) Informacion de asignacion y escalado

f) Infraestructura y/o Servicios afectados

g) Prioridad/Severidad de la incidencia.

h) Campos para el registro de observaciones por parte de los grupos de soporte

i) Informacion del estado de la incidencia

j)  Informacion de la causa y resolucion de la incidencia.

k) Y, cualquier otro campo/s que se considere/n de interés.

La carga de informacion de parametros de la herramienta se realizara mediante listas
facilmente configurables.
El alta de la incidencia debera permitir la creacion de un ticket con al menos la
siguiente informacion:
a) Informacion de identificacion y categorizacion de la incidencia: identificador Unico, tipo,
subtipo/s y categoria/s.
b) Descripcion de la incidencia.
c) Datacion temporal de creacion del ticket.
d) Informacion de identificacion del solicitante.
e) Informacion de asignacion.

f) Infraestructura o servicio/s afectados.
g) Observaciones o informacion adicional que ayuda a contextualizar la incidencia.

En el caso de las incidencias de trafico debera permitirse el registro explicito de informacion de:
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a) Identificacion del tren con la incidencia.
b) La zona afectada por la incidencia.
¢) Circulaciones afectadas por la incidencia.

Se debera permitir asignar a una incidencia tiempos de resolucion previstos en base a
su tipologia, categorizacion y prioridad asignada.

Se proporcionaran funcionalidades de notificacion o aviso cuando una incidencia no
cerrada supere el valor previsto de resolucion, si tuviera alguno asignado.

Se debera permitir la creacion y registro de la incidencia asignando automaticamente
un identificador unico al ticket que permanecera a lo largo de su ciclo de vida.

Se permitira la asignacion de la prioridad.

Se permitira la asignacion de grupo de escalado. Se entiende por grupo de escalado al
colectivo de personas, distribuido por niveles, que pueden actuar en la resolucion de las incidencias
identificando su orden de actuacion.

El escalado de los casos de servicio se realizara a partir de la tipologia de la incidencia
y el ambito de actuacion de cada grupo de escalado.

En el escalado de incidencias, se debera permitir el registro de al menos la siguiente
informacion:

a) Fecha en que se produce el escalado.
b) Grupo/Responsable al que se escala.
c) Advertencia sobre la que se quiera informar explicitamente al grupo de escalado destino.

d) Observaciones o informacion de interés que se desee registrar para la trazabilidad de la
incidencia, como la razén por la que se escala la incidencia.

En la resolucién de una incidencia se debera poder registrar al menos la siguiente
informacion:
a) La fecha de resolucion
b) Grupo/Responsable de la resolucion.
¢) Causa/s de la incidencia.
d) Acciones ejecutadas.

e) Observaciones o comentarios que se consideren objetivo.
f) Parte de Averia asociado (si procede).

Se deben proporcionar funcionalidades que ayuden a los grupos de soporte, incluso los
menos experimentados, a gestionar con agilidad incidencias que ya hubieran sido resueltas con
anterioridad.

La resolucion de incidencias se podra realizar a partir de normas o pautas predefinidas.

Se permitira relacionar incidencias sea cual sea su estado.
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Un problema puede implicar una o varias incidencias por lo que se debe permitir
vincular varias incidencias y, una vez el problema se ha resuelto y cerrado, cambiar su estado ha
resueltas automaticamente las incidencias derivadas aunque pendientes de supervision/cierre tras
verificacion de la recuperacion del servicio/s afectados.

Se debera mantener un historico de cambios (trazabilidad) de las incidencias. Se
deberan registrar todas las modificaciones por las que pase una incidencia.

Se debera permitir reabrir una incidencia cerrada.

Se deben proporcionar funcionalidades de busqueda y consulta de incidencias sea cual
sea su estado. Se proporcionaran filtros de busqueda para reducir y acotar el alcance de las
mismas.

La lista de incidencias abiertas, en resolucion o pendientes de supervision/cierre deben
estar siempre visibles y su detalle facilmente accesible para reducir incrementos en los tiempos de
resolucion.

Se debera permitir la impresion de los tickets con toda su informacion. El formato de la
impresion sera tal que permita su descarga, almacenamiento o distribucion a terceros.

Se debera permitir la generacion de un informe de resumen de incidencias que podra
ser impreso a un formato tal que permita su descarga, almacenamiento o distribucion a terceros.

El informe resumen de incidencias debera ser parametrizable mediante condiciones de
busqueda y criterios de filtrado que permitiran establecer el conjunto de datos objetivo.

Se debera permitir adjuntar documentos al ticket durante todo el ciclo de vida de la
incidencia.

Debera permitirse un intercambio de informacion con el Sistema de Gestion de la
Regulacion para las siguientes operaciones respecto a las incidencias de trafico:

a) Sincronizacion y actualizacion del estado de las incidencias

b) Sincronizacion y actualizacion de las justificaciones de trenes en base a las incidencias de
trafico registradas.

La informacion sobre circulaciones afectadas podra registrarse y asociarse a las
incidencias de forma manual o automaticamente a partir de la informacion del Sistema de Gestion
de la Regulacion.

Se debera proporcionar una funcionalidad de administracion y configuracion de los

campos parametrizables de los tickets, sea el caso de:

a) Las listas de grupos de escalado y sus datos de contacto.
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b) La informacion para identificar y categorizar la incidencia: Tipo/subtipos de las incidencias,
categorias/subcategorias del servicio afectado.
¢) Informacion de identificacion de areas/sistemas/grupos/departamentos de la empresa
) Listado de posibles causas de la incidencia
e) Listado de repuestos.
f) Tipos o categorias de resoluciones
g) Y cualquier otro valor requerido con valores tabulados

Se debera proporcionar un médulo de administracion para la configuracion de perfiles
de usuario, entendiéndose como perfiles el conjunto de operaciones que podra realizar un usuario

de acuerdo a sus atribuciones.

12.2.1.2 Estado y valoracion de la calidad del servicio de gestion de incidencias.

La solucion debera facilitar el analisis de informacion de incidencias, con una
profundidad historica de hasta 5 afos.

Se debera disponer de informacion jerarquizada, desde un nivel agregado hasta llegar
al detalle de cada incidencia.

El analisis estadistico se basara en un conjunto de dimensiones e indicadores de analisis
que permitan analizar todo el ciclo de gestion de incidencias.

La solucion calculara KPIs de calidad de servicio que faciliten medir el cumplimiento de
los niveles de calidad objetivo definidos: Tiempos de Asignacion, Tiempos de Resolucion, etc.

Se debera permitir el calculo de KPIs de calidad de la asignacion de Planes y Acciones
por Tipologia/Categorizacion de incidencias.

Se deberan proporcionar un conjunto de informes predefinidos (en formato tabular y
grafico, debidamente formateados) con informacion analitica que facilite el analisis del sistema.

Los informes predefinidos podran ser actualizados/filtrados con un conjunto de
criterios de seleccion basados en dimensiones e indicadores de analisis. A modo de ejemplo,
algunos informes disponibles deberan ser:
a) Numero y Duracion media de Incidencias por Tipologia.

b) Afectaciones por Tipologia de incidencias.
¢) Incidencias (por criticidad) abiertas y sin actividad de mas de n-dias.

Se proporcionara un interface de consulta mediante una capa semantica, organizada
desde un punto de vista de negocio, que permita a los usuarios responder a preguntas analiticas

abiertas en base a dimensiones e indicadores de analisis.
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Se proporcionaran Cuadros de Mando con informacion de alto nivel de agregacion y
sintesis, que facilite conocer el cumplimiento de los acuerdos de servicio y el impacto en la

Operacion. Asi como de los procesos de asignacion y gestion de incidencias.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 155



(l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

13. Integracion Comunicaciones Voz

Se requiere la integracion con los servicios de telefonia corporativa, sistema de
comunicaciones Radio con trenes e integracion con la infraestructura publica de telefonia.

En caso de que la infraestructura TETRA permita la conexion de despachadores de Voz
con interfaces de tecnologia VolP SIP RFC 3261 , no sera necesario la inclusion de ningun elemento
de conmutacion para proporcionar servicio. En caso contrario se planteara la posibilidad de la
inclusion de una PABX para la integracion con el resto de sistemas de Telefonia.

La integracion con la infraestructura de Telefonia corporativa se realizara mediante
interfaces E1 G703 entre PABX.

Se ajustaran los planes de marcado de la red de telefonia para la inclusion de la nueva
numeracion de los despachadores del sistema.

El sistema permitira la integracion con la infraestructura TETRA mediante interfaces E1
G703, proporcionando a los despachadores acceso a la funcionalidad completa de Telefonia TETRA.

La infraestructura TETRA debe permitir la gestion del PTT desde abonados
perteneciente al sistema.

La infraestructura de comunicaciones Maoviles TETRA debe implementar Multilevel
Preemtion and Priorization (MLPP) con la finalidad de gestionar las prioridades de las llamadas y
los recursos de la red de voz.

La codificacion de Audio se realizara mediante la norma Alaw.

13.1 Integracion Sistemas de Control.
El sistema se integrara con el sistema equivalente de seguimiento, control vy
posicionamiento de trenes, a efectos de conocer la posicion instantanea de los Trenes.
El sistema se integrara con el sistema equivalente de seguimiento, control vy
posicionamiento de trenes, a efectos de conocer la sectorizacion adjudicada a cada uno de los

controladores de linea.

El sistema requiere informacion de identificacion del Tren llamante que debe de

entregar la infraestructura TETRA.
El sistema TETRA debe permitir identificacion de los trenes en el momento de la

llamada, mediante numeracion funcional preferiblemente o mediante algun método analogo.
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El sistema informara a la infraestructura TETRA mediante APl o solucion analoga y
consensuada entre los ofertantes del nimero telefonico del controlador que este en ese momento
controlando el area desde donde se origin6 la llamada.

El sistema debe poder extraer el valor de la prioridad de la llamada a efectos de gestion
de prioridades y recursos en los despachadores.

La integracion de con la red Tetra permite la gestion de varias lineas en un mismo
sistema y la redireccion al puesto de mando correspondiente. La arquitectura, de manera muy
resumida, es la siguiente:

a) Existird un SERVIDOR local en cada Puesto de Mando que se encargaria de explotar la
informacion de mando, sectorizacion y posicion de trenes y generar las tablas de destinatarios
de los distintos servicios.

b) La red TETRA usa la informacion del sistema en primera instancia para decidir el destino de las
llamadas. En el caso de que no existiera informacién se accederia a la tabla que asocia BTS con

destinatario para realizar el enrutamiento de la llamada.

De manera resumida los pasos a realizar por la red TETRA:
c) La red TETRA proporcionara a un Servidor la informacion de celda y consultara a este mismo
servidor el puesto de mando al que enrutar la llamada.
d) Existira un Servidor Local en cada puesto de mando que gestionara la cesion de Bandas TETRA.
e) La red TETRA mandara al SERVIDOR los datos de Niumero de Circulacion/Numero Funcional y
Celda donde se origina la llamada.
f) La red TETRA esperara del SERVIDOR una contestacion donde dirigir la llamada. Si no se recibe
la llamada se enrutara segun la localizacion por celda.
g) SERVIDOR.- Con la informacion recibida contestara con el nimero de Puesto de mando al que
enrutar la llamada.
La arquitectura del sistema permitird la incorporacion de nuevos modulos que
suministren informacion asi como la incorporacion del control sobre nuevos puestos de mando.
Durante el proceso de arranque del sistema se debera de recuperar de algun elemento
de persistencia la informacion relativa al seqguimiento de circulaciones, ultimas/actuales
localizaciones de las circulaciones registradas. Esta informacion se extraera de los sistemas propios
que gestionan la informacion cuando existan o de un ‘histérico’ gestionado por el servidor.
Recuperacion Informacion de Sectorizacion. Durante el proceso de arranque del

sistema se debera de recuperar de algun elemento de persistencia la ultima informacion valida
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relativa a la sectorizacion conocida entre operadores del puesto de mando y situaciones
geograficas/zonas controladas. Esta informacion se extraera de los sistemas propios que gestionan
la informacion cuando existan y de un ‘historico’ gestionado por el servidor de forma que siempre
se pueda disponer de un ‘backup’ de la ultima informacion valida antes del reinicio.

Recuperacion Informacion de Mando. Durante el proceso de arranque del sistema se
debera de recuperar de algun elemento de persistencia la ultima informacion valida relativa al
ultimo/actual nivel de mando en la gestion de la linea. Esta informacion se extraera de los sistemas
propios que gestionan la informacion cuando existan y de un ‘histérico’ gestionado por el servidor
de forma que siempre se pueda disponer de un 'backup’ de la ultima informacion valida antes del
reinicio.

Recuperacion Informacion de Circulaciones. Durante el proceso de arranque del
sistema se debera de recuperar de algun elemento de persistencia la ultima informacion valida
relativa a las circulaciones activas en el sistema. Esta informacion se extraera de los sistemas
propios que gestionan la informacion cuando existan y de un ‘histérico' gestionado por el servidor
de forma que siempre se pueda disponer de un 'backup’ de la ultima informacion valida antes del
reinicio.

Recuperacion Tabla de enrutamiento. Durante el proceso de arranque del sistema se
debera de recuperar de algun elemento de persistencia la ultima informacion valida relativa al

enrutamiento de llamadas hacia las circulaciones a partir de su numeracion funcional.

Pulso de Vida Servidores. El servidor Global debera recibir de los servidores locales un
pulso de vida para saber si se encuentran operativos.

Los servidores Locales también deberan recibir del servidor global un pulso de vida para
ver si este, y la integracion con la RED TETRA se encuentra operativa.

Pulso de Vida Despachadores. Los Servidores reciben mediante mensajeria paquetes de
pulso de vida que publican los clientes SIP. La informacion suministrada por éste modulo es
utilizada por el enrutamiento de llamadas para ver la disponibilidad, o no, de los distintos clientes
VOIP. La llamada se transferira al primer cliente que esté activo de la lista de posibles destinatarios.
A su vez, los servidores deberan notificar a los despachadores pulsos de vida para indicarles que se

encuentran operativos.
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Notificacion de Incidencias. Los servidores mantendran registros de incidencias
producidas durante el funcionamiento del sistema, Un primera aproximacion de incidencias que
deberan ser registradas seria:

a) Pérdida de comunicacion con Despachador
b) Pérdida de linea en los despachadores.
¢) Pérdida de comunicacion entre servidores locales y servidor global.

d) Incidencias detectadas por codigo (a evaluar por desarrollo)

13.2 Gestion de Planes de Explotacion
Cada operador es informado de los trenes que tiene bajo su zona de influencia, esto es,
sobre los que tiene el mando.
Llamadas a nameros funcionales (TERMINAL). Desde un puesto de operador
Unicamente se podran realizar llamadas a circulaciones que estén bajo su control. Si se intenta
realizar una llamada a un niimero funcional de un tren que no esté bajo su control, la aplicacion
generara un error y la llamada no se realizara. Siempre se podra llamar a un tren marcando su

numero fisico aunque dicho tren no esté bajo su control.

13.3 Gestion Mando y Sectorizacion
Encaminamiento en funcidn del mando y Sectorizacion. El servidor genera una lista de
posibles destinatarios de las llamadas que recibe en funcion del mando, la sectorizacion y la
informacion de posicion de tren. Cuando llega una llamada de tren se sabe a qué servicio
pertenece empleando la informacion de posicion de los trenes desde los sistemas del CTC. Es decir,
se puede saber que una determinada llamada pertenece a un servicio determinado que esta
posicionado en la zona. Con la informacion de enclavamiento se puede enrutar la llamada por el

orden establecido, que sera configurable.

13.4 Requisitos Funcionales Relativos a Servicio de telefonia
Visualizacion de identidad. Debe ser posible visualizar la identidad del llamante o del
llamado en el frontal de los teléfonos estandar.
a) Debe ser posible visualizar la identidad del llamante o del llamado como una descripcion
textual de sus funciones.

Prioridad e interrupcion temporal de la llamada por una de mayor prioridad.
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a) La red debe permitir un mecanismo para asignar a una llamada una o un nimero de diferentes
niveles de prioridad.

b) Este mecanismo debe permitir que llamadas con prioridad mayor se gestione sobre la llamada
actual de menor prioridad (pre-empt).

¢) Las llamadas Pre-empted se desconectaran y la nueva llamada con prioridad mayor sera
conectada.

d) Grupos de usuarios cerrados. Los grupos de usuarios que deben acceder a las funcionalidades
de la red movil de Metro Bilbao deben de estar limitados. Cualquier usuario que no esté
autorizado en la lista de usuarios de movil de Metro Bilbao no debera poder acceder a ninguna
de las funciones ni servicios proporcionados por la red.

Reenvio de llamadas. Debe ser posible para una llamada entrante o mensaje de datos
para un usuario sea reenviado a otro usuario utilizando las funcionalidades proporcionadas por la
red.

a) En el caso de llamadas de voz, debera de ser posible que el usuario que trata de reenviar la
llamada, conversar con el usuario destinatario antes de reenviar la llamada.

b) Hay varios subtipos de reenvios de llamadas que deben ser soportados por la red:

i) Reenvio automatico de la llamada entrante sin interaccion con el usuario (unconditional);
ii) Reenvio automatico de la llamada entrante sin la intervencion del usuario si el usuario esta
ocupado en una llamada existente. (busy);

Llamada retenida. La red debe permitir al usuario salir de una llamada existente de
forma temporal poniendo la llamada en retenida. Debe de ser posible para el usuario recuperar
una llamada retenida.

Llamada en espera. La red debe permitir la posibilidad de informar a un usuario, que se
encuentra en el curso de una llamada, del intento de llamada entrante de un tercero al operador.

Restriccion de llamadas. Debe permitirse, utilizando las funcionalidades de gestion y
mantenimiento de la red, restringir a los usuarios individuales de:

a) Hacer llamadas a:

i) A otra red (fija 0 movil) (Ej. solo permitir internas);

ii) A ciertos tipos de nimeros internos o externos a la red (ej no se permitan llamadas a
servicios televenta);

iii) A ciertos nimeros predefinidos (ej restringir las lamadas entre conductores de tren.);

b) Recepcion de llamadas:
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i) A todas las otras redes (redes fijas y moviles);

ii) A ciertas redes externas (redes fijas y moviles);

iii) A cierto tipo de nimeros internos o externos a la red;
iv) A cierto numero de teléfonos predefinidos.

Servicios Ferroviarios especificos. La red moévil de Metro Bilbao debe también proveer

soporte para el reenvio de servicios especificos suburbanos:

a) Numero funcional registro/des-registro

b) Localizacion y enrutamiento de llamadas en base a la posicion.
¢) Llamadas de emergencia suburbana.

Servicios de Voz. Esta seccion describe los servicios genéricos de telefonia que van a ser
soportados por la red mévil de Metro Bilbao:

a) Llamadas de voz punto a punto;

b) Llamadas de voz a sistemas publicos de emergencia;
¢) Llamadas de voz de difusion;

d) Llamadas de voz de grupos;

e) Llamadas de voz multiconferencia;

Todas los servicios de llamada deben poder operar entre cualquier combinacion de
usuarios de dispositivos de moviles y fijos (excluyendo los dispositivos especificos de terminales de
datos).

Llamadas de voz Punto a Punto. El sistema debe soportar llamadas de voz punto a
punto entre dos usuarios cualesquiera. Las llamadas punto a punto deben permitir hablar
simultaneamente desde ambos intervinientes.

Llamadas de voz a sistemas publicos de emergencia.

a) El sistema debe permitir realizar una llamada punto a punto con los sistemas publicos de
emergencia.

Llamadas de difusion.

a) Elsistema debera soportar llamadas de voz de difusion.

b) La composicion de los grupos de llamada debera de poderse modificar en la red. Un usuario
podra ser miembro de uno o mas grupos de llamadas.

c) La red local sobre la que se implementaran las llamadas de difusion se podra modificar dentro
de la red.

d) Solo podra hablar el usuario que inicia la llamada, el resto solamente podran escuchar.
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Llamadas de voz de grupo.
El sistema debera soportar llamadas de voz de grupo.
La composicion de los grupos de llamada debera de poderse modificar en la red. Un usuario
podra ser miembro de uno o mas grupos de llamadas.
La red local sobre la que se implementaran las llamadas de difusion se podra modificar dentro
de la red.
Es aceptable que un usuario movil involucrado dentro de la llamada de grupo pueda llamar en
cualquier momento. En este caso:
Debe ser posible que el controlador pueda hablar en cualquier momento de la llamada.
El sistema debe de proporcionar un mecanismo para arbitrar a aquellos usuarios que desean
hablar en el grupo de llamadas.

Llamadas de voz de multiconferencia.
El sistema debe permitir llamadas de voz de multiconferencia entre mas de seis diferentes
interlocutor.
Cualquiera de los interlocutores implicados en una llamada de voz de multiconferencia debera
de poder hablar simultaneamente.

Servicios de Datos.
La red movil de Metro Bilbao proporcionara servicios de datos para soportar las siguientes
aplicaciones de datos:
i) Mensajes de texto;
i) Aplicaciones de datos generales;
Si la funcionalidad de mensajes esta implementada, no debe interferir con la posibilidad de los
usuarios para poder hacer o recibir lamadas con prioridad superior.

Aplicaciones de datos generales. La red debe soportar comunicaciones de datos punto

a punto. La red debe de soportar tasas de datos por lo menos de 2,4kbits/s.

Cuando la funcionalidad de fax se proporciona, debe permitir la interrupcion del fax

para realizar o recibir una llamada de prioridad mayor.

13.5 Interfaz de Usuario

IHM Servidor. Se dispondra de un aplicativo para supervisar el estado de los servidores

y de los datos que se estan gestionando en un determinado momento.
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Lista de ftrenes. El servidor mantendra actualizada la lista de trenes de los
despachadores.

Cada despachador recogera la informacion de todas las circulaciones y no solo de la
que controla (necesario para poder realizar transferencias automaticas desde los despachadores).

Auto transferencia en despachadores. Pese a que con la arquitectura nueva, las
llamadas siempre deberan de llegar directamente al despachador que controla el tren a través de la
red TETRA, los despachadores dispondran de una operativa de sequridad ante fallos del modulo de
integracion con la RED TETRA por la que cuando se reciba una llamada de una circulacion no
controlada por dicho despachador esta llamada podra ser transferida automaticamente al
despachador correcto si el servidor tiene control sobre el despachador que controla dicha
circulacion, y esa informacion ha sido transmitida a todos los despachadores.

Sin Informacion Funcional. Si no llega informacion funcional en una llamada se
atendera localmente, es decir, no se realizara ninguna transferencia automatica.

Si para un servicio dado no hay ningun destinatario o ninguno de ellos esta ONLINE, la
llamada se procesara locamente.

‘TimeOut' Transferencias Automaticas. Las transferencias automaticas tendran un
tiempo para completarse, pasado dicho tiempo, se abortara la transferencia y la llamada sera
procesada en el despachador receptor de la llamada; Este tiempo de espera es un valor de
configuracion del despachador.

Un fallo en una transferencia implica abortar los intentos de transferir la llamada y
procesarla en el despachador receptor.

Pulso de Vida con Desvio establecido.Cuando un despachador tenga programado un
desvio incondicional, dicho despachador no enviard pulso de vida al servidor, de forma que el

servidor nunca enrute en primera instancia una llamada a dicho Terminal.

13.6 Enrutamiento de Llamadas
Encaminamiento al numero por defecto. La decision de si una llamada es encaminada
al operador por defecto, o si es transferida, depende de la configuracion dinamica de la red TETRA.
La llamada serda encaminada por la red TETRA al puesto habitual receptor de la llamada, si se
cumple una de las siguientes condiciones:

a) No hay informacion funcional en la llamada.
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b) En la tabla de asociacion entre servicio y destinatarios, no existe el nimero de servicio indicado
por la informacion funcional.

c) En la tabla de asociacion entre servicio y destinatarios, si esta el numero de servicio indicado
por la informacion funcional, pero el primero de ellos que estd ONLINE (reciben las sefales de
vida) es el puesto receptor de la llamada.

d) En la tabla de asociacion entre servicio y destinatarios, si esta el numero de servicio que indica
la informacion funcional, pero ninguno de los destinatarios estd ONLINE.

Lista encaminamiento de Ilamadas. Desde los servidores se genera una lista de posibles
receptores por prioridad e intenta validar el estado de la linea del Terminal destino por orden de la
lista. Si no puede valida la el Terminal destino del primero de la lista continua con el siguiente y asi
sucesivamente hasta que llega al final. Si se llega al final de la lista y no se ha conseguido realizar
la transferencia, la llamada se transferira basandose en la tabla estatica de la red TETRA; No se
contempla la gestion de un numero por defecto, éste numero puede ser, por ejemplo, la extension
fija del jefe de sala tal y como se venia haciendo en la arquitectura anterior.

Terminales Destino. Dependiendo del nivel de mando que se establezca, se puede dar la
circunstancia de que la llamada se deba enrutar a un numero fijo, es decir, sin un despachador

activo.

13.7 Bus de Integracion y Mensajeria

IHM. El Sistema dispondra de un Interface Hombre Maquina (IHM) para la gestion de
las lineas de Metro de Bilbao cuando dicha informacion no sea provista por otros sistemas externos
(Ej.: CTC RED TETRA).

Carga de Sectorizacién. La informacion de gestiobn de puesto de operacidon sera
gestionada por el servidor. El administrador de las lineas de Metro de Bilbao debera solicitar dicha
informacidn al servidor durante su arranque.

Persistencia de Sectorizacion y mando. El servidor debera realizar la persistencia de
sectorizacion y mando en base de datos.

Cuando desde el aplicativo de administracion de las lineas de Metro de Bilbao se
realicen cambios, estos cambios deberan ser notificados al servidor para que este actualice la base

de datos.
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Multiples Puesto de Mando. El sistema ofrecera la posibilidad de gestionar las bandas
de regulacion de mas de un puesto de mando. Los puestos de mando visibles por un operador seran
configurables.

Puestos de Operacion. El sistema permitira asignar unas de las lineas del Metro de
Bilbao a un Puesto de operacion perteneciente al puesto de mando Operado para el que se tenga
acceso.

Conformacion de Operativa. El sistema pedira siempre confirmacion al operador del
aplicativo para cualquier cambio que se realice en gestion de las lineas de Metro de Bilbao.

Notificacion a Puestos de Operacion. Si cuando se asocia una de las lineas a un Puesto
de operacion que estuviese gestionada por otro puesto de operacion, este puesto de operador
quedara liberado y sin gestion de dichas lineas.

Se mostrara un mensaje en el IHM del despachador indicando que dejara de
gestionarse las lineas en cuestion. Asi mismo, en el nuevo Puesto de operacion que asume el
control de las lineas, recibira una notificacion en la que se indique que se empieza a gestion de las
lineas nuevas.

Presentacion lineas. Cuando el Administrador del sistema acceda al aplicativo, se
visualizaran todas las lineas de Metro de Bilbao a las que tenga acceso. Mostrando para cada unas
de ellas, que operador la esta controlando.

Administrador unico. Existira un unico Administrador por Puesto de mando.

Presentacion por Puesto de Mando. Se visualizara un esquema representativo de la sala
del puesto de mando con los puestos de operador y la asignacion de linea de cada puesto.

Operaciones disponibles. Se dispondran de las siguientes peraciones/acciones en el
IHM: Botones de accion: TOMAR, CEDER y CANCELAR.

Operativa en los despachadores. Cuando se esté realizando una operacion de gestion
de las lineas de Metro de Bilbao desde el aplicativo de administracion, en el IHM del Regulador
debera aparecer informacion de confirmacion para aceptar (o rechazar) los cambios de bandas de
regulacion.

Parpadeos en Despachadores. Durante un proceso de administracion de las lineas de
Metro de Bilbao, las lineas de Metro de Bilbao implicadas en la operativa deberan parpadear en los
despachadores de los reguladores que las estuviesen controlando:

a) Los iconos de la linea de cada puesto apareceran iluminadas.

b) Al TOMAR una linea, el icono comenzara a parpadear en el puesto.
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c) Al CEDER una linea, el icono comenzara a parpadear en el puesto.
d) AI ACEPTAR la linea, el icono desaparecera del puesto y aparecera iluminada en el puesto.

Se definira un mensaje especifico para que cualquier sistema pueda solicitar el
posicionamiento de un tren usando el sistema de triangulacion de la red Tetra. El sistema de
despacho de comunicaciones, al recibir un mensaje de solicitud de posicionamiento de un tren,
realizara una llamada a una funcion nativa de la red Tetra y contestara con otro mensaje la

posicion georeferenciada del tren.
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14. Sistema de monitorizacion remota

Se debera proveer de un sistema de informacion sobre la gestion del trafico externo al
centro de control.

El sistema debera ser accesible a través de la intranet desde cualquier punto de la red
corporativa de Metro Bilbao.

El sistema debera permitir la visualizacion de informacion pero no la modificacion de
la misma.

El sistema debera ser seguro y aislado del entono gestion del trafico en tiempo real
mediante cortafuegos.

El sistema debe incluir tres visualizaciones.

a) Visualizacion basada en GIS.
b) Visualizacion Sinoptica.
c) Diagramas de Espacio - Tiempo, Malla.

El sistema debe mostrar la informacion integrada en todas las vistas.

La informacion estatica del GIS debe ser basada en un estandar de cartografia.

La informacion dinamica debe ser obtenida de una arquitectura basada en mensajeria
XML.

La vista sindptica debe mostrar elementos de sefializacion. La visualizacion deberia ser
proporcional al tamafio real de los elementos. (por ejemplo, en el CTC los elementos no guardan
proporcionalidad al tamafo real, pero este sindptico de monitorizacion remota si deberia
guardara).

Los siguientes elementos deberan ser mostrados:

a) Circuitos de via
b) Puntos
¢) Senales
d) Metros

La informacion debe ser obtenida del tiempo real mediante mensajes de informacion
publicados en un middleware orientado a mensajeria en el entorno de tiempo real.

El diagrama de espacio tiempo debe ser similar al del entorno de tiempo real.

Se deberan mostrar distintos segmentos o lineas en el diagrama espacio tiempo

remoto.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 167



’l\\ ctb metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

Como arquitectura general del sistema de monitorizacién remota debe ser un sistema
diferente al de las herramientas de equivalente de tiempo real y debe estar especificamente
disefiadas para intranet y su uso a traveés de cortafuegos.

El sistema debe estar basado en arquitectura web.

El servidor web debe ser conectado el bus de mensajeria usando una arquitectura
segura para conseguir la informacion de tiempo real.

Las vistas que puede visualizar un usuario (sinoptica, malla o geografica) seran
definidas en el perfil de dicho usuario. También seran incluidas en el perfil las zonas, lineas,

estaciones o enclavamientos que un usuario tiene permiso para visualizar.
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Requisitos de las Salas de Control, Salas

Técnicas y Salas de Crisis

15.1 Salas de Control

15.1.1 Consideraciones de Disefo

Las Salas de Control deberan ser disefiadas para tomar el mando y control de lineas de

ferroviarias actuales (Lineas 1y 2) y en proyecto (Linea 3, 4 y 5)

El diserio de la sala de control debera ser aprobado por Metro de Bilbao y para ello se

deberan entregar bocetos, planos, renders en tres dimensiones asi como cualquier otra

documentacion sobre materiales, calidades y metodologia de construccion que sea necesario para

evaluar la propuesta.

El ofertante debera estimar requisitos técnicos como el espacio, consumo de energia y

comunicaciones para el equipamiento instalado en las Salas de Control.

El ofertante estimara las cargas sobre el suelo, tomas de tierra, proteccion eléctrica,

iluminacion, refrigeracion, sistema de deteccion de incendios, control de accesos y otros requisitos

de instalaciones.

El ofertante debera cumplir las siguientes normas internacionales para el disefio de

Salas de Control:

a)

b)

UNE-EN ISO 11064-1:2001: Disefio ergonomico de Centros de Control. Parte 1: Premisas para
el disefio de Centros de Control. (ISO 11064-1:2000)

UNE-EN ISO 11064-2:2001: Diserio ergondmico de Centros de Control. Parte 2: Principios para
la ordenacion de las salas de control y sus anexos. (ISO 11064-2:2000)

UNE-EN ISO 11064-3:2001: Disefio ergonomico de Centros de Control. Parte 3: Disposicion de
las salas de control. (ISO 11064-3:1999)

UNE-EN ISO 11064-4:2005: Disefio ergonomico de Centros de Control. Parte 4: Distribucion y
dimensiones de los puestos de trabajo. (ISO 11064-4:2004).

UNE-EN ISO 11064-5:2008: Disefio ergondmico de Centros de Control. Parte 5: Dispositivos y
comandos de visualizacion (ISO 11064-5:2008) (Ratificada por AENOR en Diciembre, 2009.)
UNE-EN ISO 11064-6:2006: Disefio ergonomico de Centros de Control. Parte 6: Requisitos
ambientales para centros de control (ISO 11064-6:2005)
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g) UNE-EN ISO 11064-7:2006: Disefio ergonomico de Centros de Control. Parte 7: Principios para
la evaluacion de centros de control (ISO 11064-7:2006)

15.1.2 Requisitos funcionales de los sistemas de visualizacion

15.1.2.1 Configuracion de los distintos espacios de visualizacion de los puestos de mando

Existiran dos espacios separados e independientes de visualizacion en la sala de
control: espacio de visualizacion para operadores de trafico y espacio de visualizacion para
operadores de videovigilancia. Cada tipo de operador tendra vision directa de su propio espacio de
visualizacion de videowall.

El espacio de visualizacion asignado a operadores de videovigilancia tiene restricciones
especifica. Los operadores de este tipo tienen una cualificacion especifica, que les permite observar
y vigilar personas fisicas. Ningun operador no habilitado tendra una vision directa (que permita
identificar personas) de esta area restringida. Durante la ejecucion del proyecto estas restricciones
seran tenidas en cuenta a la hora de disefiar la sala de control.

Las consolas de control de trafico de los operadores vy el videowall deberan estar
alineados para la 6ptima visualizacion y ergonomia. Las aplicaciones y sinopticos en el videowall

deberan estar distribuidas de forma util, tal y como se definira en las tareas del proyecto.

15.1.2.2 Sistemas de Videowall del puesto de mando principal

En el espacio de visualizacion de los operadores de trafico se suministrara, instalara y
configurara un videowall basado en cubos de retroproyeccion para representar los sinopticos del
tren y/o cualquier otra informacion de interés que serd definida durante la ejecucion del proyecto.

En el espacio de visualizacion de los operadores de sequridad se suministrara, instalara
y configurard un videowall basado en cubos de retroproyeccion para presentar la imagen de
camaras de video vigilancia y/o cualquier otra informacion de interés que sera definida durante la
ejecucion del proyecto..

El videowall del espacio de visualizacion de trafico estara formado por 16 cubos de
retroproyeccion de 70" dispuestos en una configuracion funcional y ergonomica optima para todos
los operadores de ese espacio.

El videowall del espacio de visualizacion de sequridad estara formado por 6 cubos de
retroproyeccion de 70" dispuestos en una configuracion funcional y ergondmica optima para todos

los operadores de ese espacio.
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Se dotara a la sala de crisis de 3 pantallas LED de 46" como apoyo visual. Se definira en

la ejecucion de las tareas del proyecto la disposicion de estos elementos dentro de este espacio.

15.1.2.3 Sistema de Videowall y espacio de trabajo de los operadores del Puesto de Mando
secundario

En el espacio de visualizacion de los operadores de trafico se suministrara, instalara y
configurara un videowall basado en pantallas LED para representar los sindpticos del tren y/o
cualquier otra informacion de interés que sera definida durante la ejecucion del proyecto.

En el espacio de visualizacion de los operadores de sequridad se suministrard, instalara
y configurara un videowall basado en pantallas LED para presentar la imagen de camaras de video
vigilancia y/o cualquier otra informacion de interés que sera definida durante la ejecucion del
proyecto..

El videowall del espacio de visualizacion de trafico estara formado por 18 pantallas LED
de 55" dispuestas en una configuracion funcional y ergondmica o6ptima para todos los operadores
de ese espacio.

El videowall del espacio de visualizacion de seqguridad estara formado por 6 pantallas
LED de 55" dispuestos en una configuracion funcional y ergonomica oOptima para todos los
operadores de ese espacio.

Se dotara a la sala de crisis de 3 pantallas LED de 46" como apoyo visual. Se definira en

la ejecucion de las tareas del proyecto la disposicion de estos elementos dentro de este espacio.

15.1.3 Caracteristicas técnicas de los elementos de los videowall
Los cubos de retroproyeccion de 70" tendran las siguientes caracteristicas:
a) Los mddulos de retroproyeccion deben usar tecnologia DLP de generacion de imagen y
tecnologia LED de iluminacion.
b) Las dimensiones de los mdodulos de ser 70".
¢) Los modulos deben tener una relacion de aspecto de 16:9.
d) Los modulos deben tener una resolucion de 1920x1080 (HD)
e) El espacio
Las pantallas LED de 55" tendran las siguientes caracteristicas:
a) Pantallas con panel de tecnologia LED.
b) Marco de la pantalla ultrafino (3,7mm U/L, 1,8mm R/B)

¢) Las dimensiones de las pantallas han de ser de 55".
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d) Las pantallas deben tener una relacion de aspecto de 16:9.

e) Las pantallas deben tener una resolucion de 1920x1080 (HD)

f) Interfaces de entrada: VGA (D-sub 15 pin), DVI-D, Display Port, Composite, HDMI (x2),
Component (thru VGA port, adapter not included), RCA (L/R) y Stereo Mini Jack.

g) Interfaces de salida: DVI-D (Loop out), Stereo Mini Jack.

h) Brillo 500 nit (Typical) / 700 nits (Max)

i) Ratio de contraste: 3500:1.

) Angulo de vision: 178°/178° (Horizontal/Vertical)

k) Response time: 8 ms.

[) Rango de temperatura de operacion: 0°C - 40°C

m) Humedad relativa de operacion: 10%~800% sin condensacion.

Las pantallas LED de 46" tendran las siguientes caracteristicas:

a) Pantallas con panel de tecnologia LED.

b) Marco de la pantalla ultrafino (15,1 mm)

¢) Las dimensiones de las pantallas han de ser de 46".

d) Las pantallas deben tener una relacion de aspecto de 16:9.

e) Las pantallas deben tener una resolucion de 1920x1080 (HD)

f) Interfaces de entrada: VGA (D-sub 15 pin), DVI-D, Display Port, Composite, HDMI (x2),
Component (thru VGA port, adapter not included), RCA (L/R) y Stereo Mini Jack.

g) Interfaces de salida: DVI-D (Loop out), Stereo Mini Jack.

h) Brillo 500 nit (Typical) / 700 nits (Max)

i) Ratio de contraste: 3500:1.

) Angulo de vision: 178°/178° (Horizontal/Vertical)

k) Response time: 8 ms.

[) Rango de temperatura de operacion: 0°C - 40°C

m) Humedad relativa de operacion: 10%-~80% sin condensacion.

15.1.3.1 Sistema de control de los sistemas de visualizacion
El sistema de visualizacion (tanto del puesto de mando principal como el de respaldo)
debera suministrarse con toda la electronica necesaria, cableado, hardware and software necesario

para el montaje y control del sistema.
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El sistema de distribucion de video, gestion de visualizacion debe estar totalmente
basado en soluciones de red Ethernet/IP.

Existira un sistema de control de los sistemas de visualizacion en cada puesto de
mando. Desde cada uno de estos sistemas se gestionara todo el sistema visual del puesto de mando
incluyendo la sala de control y la sala de crisis y cualquier otro punto de informacion visual que se
pudiese requerir en el transcurso del proyecto o ampliaciones futuras.

Las seriales de video deben ser procesadas y transmitidas desde las fuentes origen de
video hasta el punto de visualizacion utilizando una red Ethernet.

El disefio de la solucion sera modular y escalable siendo preferibles soluciones de
gestion de entrada y salida de video distribuidas a las soluciones que se basen en concentrar las
entradas y salidas en un Unico componente, ya sea matriz de conmutaciébn o
controlador/agregador de tarjetas.

En los puntos de visualizacion las sefiales procesadas y transmitidas a través de la red
Ethernet deberan ser capturadasy procesadas para su visualizacion.

La arquitectura de procesamiento y transmision de sefiales digitales a través de la red y
su posterior captura y procesamiento combinado con el software de gestion correspondiente debe
permitir visualizar las imagenes procedentes de una Unica fuente en multiples puntos de
visualizacion distintas.

Un procesador de visualizacion puede ser configurado para mostrar imagenes
procedentes de diversas fuentes en ventanas de cualquier tamafo. Alternativamente, multiples
procesadores de visualizacion deben poder ser agrupados para crear un display virtual con el
contenido de una fuente extendido al display virtual.

Todas las seriales de video deben ser procesadas de forma sincronizada,
independientemente del numero de sefales de video o del tamario de los displays virtuales.

Para la generacion de imagenes de gran resolucion y/o tamafio se proporcionard un
software, que debe funcionar sobre servidores de propdsito general disponibles en el mercado y
que debe encargarse de la generacion de imagenes de muy alta resolucion (102400x7680)

Los procesadores de entrada de sefales de video deberan tener, al menos, las siguientes
caracteristicas:

a) Deben existir procesadores de video con capacidad de capturar al menos los siguientes tipos de
sefiales:

i) RGB
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i) DVI

iii) HDMI

iv) Video compuesto

v) Deben poseer un loop de salida de video en el mismo formato en el que la capturan para
implementar un "loop through”.

vi) Deben poseer un interface RJ-45 con Ethernet 1000BaseT

vii) EI MTBF del procesador debe ser superior a 10.000 h

b) Los procesadores de salida de video deben tener, al menos, las siguientes caracteristicas:

i) Salida de video en formato DVI.

ii) Velocidad de refresco de la sefal de salida superior a 60Hz

iii) Interface RJ-45 con Ethernet 1000BaseT

iv) ElI MTBF del procesador debe ser superior a 10.000 h

15.1.4 Consolas de operacion 24x7

Las consolas de operacion de los puestos de mando estaran especificamente disefiadas
para la operacion en centros de control en régimen de funcionamiento 24 horas al diay 7 dias a la
semana.

Debe tenerse en cuenta que el supervisor debe gestionar todas las lineas y estar a
cargo de los operadores de trafico. Se asignara una de las consolas al supervisor de la sala de
control.

El disefio de las consolas y el disefio general de la sala de control estaran en armonia.

El disefio de las consolas debera cumplir las siguientes normas internacionales de
disefio: UNE-EN ISO 11064-4:2005: Diseiio ergondmico de los Centros de Control. Parte 4:
Distribucion y dimensiones de los puestos de trabajo. (ISO 11064-4:2004).

La posicion de cada operador, en su puesto de trabajo, debe estar perfectamente
estudiada de acuerdo a un estudio ergondmico, a fin de que el operador pueda desarrollar sus
tareas de una manera facil y cdmoda sin sufrir ningun dafo a largo plazo causado por malas
posturas o un mal disefio de los muebles.

El disefio de las superficies de trabajo asegura una disposicion correcta de los
elementos y el alcance del operador a los objetos colocados en la parte superior.

La altura de la superficie de trabajo sera la adecuada a la situacion de las manos del
trabajador al desarrollar la tarea con el nivel de esfuerzo y grado de atencion visual requerida para

la posicion de los operadores trabajando en un entorno 24x7.
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Para evitar posturas forzadas, la superficie de trabajo permitira que los objetos,
herramientas o dispositivos manejados por el trabajador sean facilmente accesibles.

Las superficies de trabajo no deberan estar construidas con materiales y acabados que
acentuen los reflejos de la luz ambiente, por el contrario, deberan ser de color mate, de modo que
se difumine cualquier luz directa, ya sea en trabajos de lectura o escritura no se creara excesivo
contraste entre la superficie de trabajo y el papel.

Las pantallas se instalaran en la consola para proporcionar el correcto angulo para que
el operador tenga una vision perfecta de la interfaz del monitor y minimizar todos los posibles
reflejos de la luz directa del sol y del medio ambiente. También debera proporcionarse una vision
optima del videowall.

Se requieren dos tipos de consola de operacion: consola de operacién normal y consola
de supervision.

El ancho lineal de la consola de operacion normal sera de 2500 mm aprox.

El ancho lineal de la consola de supervision sera de 3000 mm aprox.

Se requieren 6 consolas de operacion normal en el puesto de mando principal y otras 6
consolas en el puesto de mando de respaldo:

a) 4 para operadores de trafico y otros.
b) 2 para operadores de sequridad.

Se requiere 1 consola de supervision para el jefe del puesto de mando en los dos

puestos de mando.

En las consolas de operacion se ubicaran 4 monitores de 24 pulgadas en formato

16:10.

En las consolas de supervision se ubicaran 5 monitores de 24 pulgadas en formato
16:10.

Las caracteristicas de los monitores de 24 pulgadas a desplegar en las consolas son las
siguientes:

a) Monitor de 24" en formato 16:10 con panel IPS con retroiluminacion LED.
b) Resolucion de la pantalla: WUXGA (1920 x 1200 pixeles)

c) Distancia entre pixeles: 0,27 mm.

d) Parametros de brillo: 350 cd/m?.

e) Relacion de contraste: 1000:1 estatico; 2000000:1 dinamico.

f) Angulo de vision: 178° en horizontal; 178° en vertical.
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Interfaces de entrada de video: 1 entrada DisplayPort; 1 DVI-D; 1 HDMI.

Color: Aluminio negro y cepillado.

Funciones de la pantalla: Plug and Play; Antirreflejo; Programable por el usuario; Seleccion del
idioma.

Rango de temperatura de operacion: 5 a 35°C

Rango de humedad relativa de operacion: 5 a 35°C.

Rendimiento de energia: Certificacion ENERGY STAR®; EPEAT® Gold.

En las consolas de operacion y de supervision se incluira una pantalla estandar de

puesto corporativo que se conectard a un puesto corporativo también remotizado mediante algun

mecanismo de extension de entrada/salida de video, teclado, raton y USB. Los puestos corporativos

de las consolas de los puestos de mando estaran alojados en los bastidores de las salas técnicas. Los

bastidores deberan ser suministrados y, por tanto, forman parte del alcance del proyecto.

15.1.5 Disefio de la silla de operacion 24x7

Las sillas ergondmicas para entornos de operacion 24x7 deberan cumplir las siguientes

caracteristicas:

a)

b)

Malla de apoyo: Permite la correcta transpiracion incrementando el grado de confort en
todos los ambientes.

Reposabrazos dinamicos: Permite ajustar la altura y profundidad, permitiendo al operador la
postura ergonomica perfecta. Permite ser requlados independientemente.

Asiento ajustable: Permite la graduacion de la profundidad con un sistema de control de
tension.

Reposacabezas dinamico: Facilita la relajacion del operador, proporcionando una mayor
relajacion en la zona cervical.

Base: Fabricada en aluminio fundido. Anti-electricidad estatica, baja friccion en suelos con
moquetas.

Asiento ergonomico: Proporciona la posicion ergondémicamente correcta minimizando la
presion en los muslos del operador.

Apoyo lumbar: Permite graduar la presion a fin de facilitar la correcta posicion ergonomica del
operador y aliviar el dolor de espalda debido a malas posturas.

Asientos de tela de doble capa: Perforaciones para facilitar la transpiracion del cuerpo.
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15.1.6 Estaciones de trabajo remotizadas
El espacio de la sala de control se define como un espacio sin ruido y, por tanto, las
estaciones de trabajo de los puestos de operacion o supervision seran instaladas en la Sala Técnica.
Las estaciones de trabajo tendran las siguientes caracteristicas minimas:

a) Estacion de trabajo de tipo minitorre con kit de rack de 19" para integrar en bastidor de sala
técnica.

b) Intel® Xeon® Quad-Core X5672 (3,20 GHz, 12 MB de caché, memoria de 1333 MHz)

¢) Chipset Intel® 5520.

d) Windows® 7 Professional 64 original castellano.

e) 6 GB 1333 MHz SDRAM DDR3.

f) 2 Discos SATA de 160 GB.

g) Controladora SATA 3,0 Gb/s integrada compatible con RAID 0, 1, 10, 5. RAID de 3 Gb/s.

h) Unidad SATA DVD+/-RW.

i) Ranuras de expansion: 2 PCl Express Gen2 x16, 1 PCl Express Gen2 (x8 mecanico, x4 eléctrico),
1 PCI Express Gen1 (x8 mecanico, x4 eléctrico), 2 PCI.

j)  Adaptador Quad Ethernet 10/100/1000BASET.

k) Rendimiento de energia: ENERGY STAR®, EPEAT®.

Para transmitir senales de entrada y salida a la estacion de trabajo (video, teclado,
raton, USB, altavoz, microfono, etc) se suministrard equipamiento de extension via fibra dptica.
El equipamiento de remotizacion tendra las siguientes caracteristicas:

a) Admite hasta 4 pantallas (DisplayPort™, digitales o analdgicas) con un unico cable de fibra
optica y una sola estacion de trabajo.

b) Compatibilidad con los modos independiente y ampliado para configuraciones 4x1y 2x2.

c) Ampliable y compatible con hasta 8 pantallas mediante una unidad de expansion.

d) Permite habilitar dos tarjetas de interfaz PCle que junto con los equipos base mas los equipos
de expansion se puede controlar hasta 16 pantallas DisplayPort y/o DVI, teclado, raton, audio y
hasta ocho puertos USB 2.0 adicionales a una distancia de hasta 1 km desde el ordenador.

e) Resolucion maxima de 2.560 x 1.600 (DisplayPort) y de 1.920 x 1.200 (digitales o analdgicas)
por pantalla.

f) La tecnologia del equipamiento debe ampliar el bus mediante una tarjeta de interfaz de bus

PCle, mientras que la conexion Optica garantiza el rendimiento eliminando la pérdida u
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ocultacion de fotogramas, la latencia de datos y las distorsiones propias de las soluciones
basadas en la compresion.

g) Disefiado para salas de control de procesos, centros de control y otros entornos vitales que
requieren tecnologia de ampliacion de E/S estable y fiable.

h) Conectividad flexible con 5 puertos USB 2.0 para teclado, raton, pantallas tactiles y otros
dispositivos HID.

El equipamiento de remotizacion se ubicara en el compartimento técnico de la consola
de operacion o supervision y a €l se conectara todo el cableado del equipamiento técnico de la
consola incluyendo cables DVI o DisplayPort, USB para teclado y raton, etc.

La consola de operacion normal incluird un equipo de remotizacion para manejar sus
pantallas.

La consola de supervision incluird un equipo de remotizacion mas su expansion para
manejar sus pantallas.

Se incluiran dentro del suministro de materiales del contrato dos puestos de operacion
remotos que se ubicaran en dependencias del area de mantenimiento de Metro Bilbao. Estos
puestos estaran conectados fisicamente a las redes del puesto de mando y tendran toda su
funcionalidad y restricciones de acceso a los aplicativos. Metro de Bilbao proveera las conexiones
remotas a través de su red IP/MPLS para este fin. Se deberan configurar a su vez en el sistema los
usuarios de mantenimiento con un perfil de observador para las aplicaciones del puesto de mando.

Las caracteristicas técnicas de la estacion de trabajo de mantenimiento seran iguales a
las estaciones de trabajo del puesto de mando excepto en que no seran remotizadas, e incluiran,
por tanto, tarjeta dual de video para manejar hasta dos monitores de 24" exactamente iguales a los
de la configuracion de las consolas del puesto de mando. La tarjeta grafica dual que se instale
debera soportar la resolucion maxima de los citados monitores.

No se dotara de consola de operacion para las estaciones de trabajo de mantenimiento,

este equipamiento se desplegara en mobiliario corporativo.

15.1.7 Energia
Los equipos de la Sala de Control se alimentaran a través de un sistema UPS,
incluyendo los cubos de retroproyeccion o pantallas LED y la iluminacion.
Los cables de energia se instalaran bajo el suelo técnico, usandose bandejas de

separacion de cableado bajo el suelo.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 178



(l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

El contratista debera evaluar las necesidades de consumo de energia. La UPS para la

Sala de Control estara dimensionada para tener, al menos, 15 minutos de autonomia.

15.1.8 Suelo técnico elevado
La Sala de Control estara equipada con suelo técnico elevado de estructura metalica
reticulada y subestructura de soportes regulables en altura que proporcionan apoyo a las baldosas
desmontables, estas suelen ser de 60x60cm de tamario y material de gres porcelanico.
Al menos, debe haber 25 cms de espacio libre en altura bajo el suelo. Este espacio es

necesario para la instalacion de bandejas de cableado de energia y datos.

15.1.9 Techo
Las caracteristicas técnicas del techo de la Sala de Control deben cumplir las siguientes
normas:
a) UNE-EN ISO 4611 para la accesibilidad, limpieza, refraccion y reflexion de la luz y la influencia
del clima.
b) UNE-EN ISO Clase 6/M3.5 para reacciones alérgicas.
c) UNE-EN ISO 1182 para el impacto ambiental y la Seguridad contra incendios.
d) UNE-EN ISO 354 para la alta tasa de absorcion acustica.

15.1.10lluminacion
El estudio de iluminacion debe realizarse con fines de aprobacion del disefio. Se debe
garantizar una iluminacion adecuada en todas las situaciones posibles.

El sistema de iluminacion se dividira en areas separadas con sus correspondientes

circuitos eléctricos, lo cual facilita la gestion de la iluminacion.

Las areas de iluminacion estan directamente relacionadas con las filas del mobiliario

técnico, a fin de proporcionar la maxima comodidad del usuario.

15.1.11Revestimiento de las paredes
Las paredes de la Sala de Control deben construirse siguiendo una serie de
caracteristicas térmicas, acusticas, de fono-absorbencia para asegurar el perfecto aislamiento y el
maximo confort en la sala.

Los paneles de aislamiento estaran compuestos de lana de roca semi-rigida, y estaran

situados detras de los paneles de la pared.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 179



(l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

15.1.12Revestimiento del videowall
Se instalara un revestimiento decorativo para el sistema de videowall. El revestimiento

estara situado entre el suelo y el techo técnicos y anclado a ambos.

15.1.13Climatizacion
El sistema de Aire Acondicionado en la Sala de Control debera estar dividido en 2
partes diferentes:

a) Area de Operadores: El area donde los operadores estan trabajando necesita un sistema de
climatizacion de confort. Es necesario regular la temperatura segun la estacion del afio, por lo
que la salida del aire puede ser fria o caliente.

b) Area del Videowall: El area detras del videowall necesita un sistema técnico de climatizacion
para garantizar una refrigeracion adecuada de los cubos y mantener los equipos en buenas

condiciones.

15.1.14Cableado
El cableado eléctrico y de datos estara instalado en bandejas separadas de cableado
bajo el suelo técnico.
La red de puesta a tierra estara instalada bajo el suelo técnico para conectar equipos

electronicos, consolas y las estructuras metalicas.

15.1.150tro tipo de mobiliario
El disefio de la Sala de Control se puede complementar con mobiliario adicional:
armarios de almacenaje altos o bajos, muebles multimedia, etc. Para proporcionar un lugar

completamente comodo y funcional.

15.2 Sala Técnica

15.2.1 Requisitos de disefio
Los bastidores deben ser utilizados como los principales factores de planificacion para
la estimacion de los requisitos de espacio y de energia del centro de datos. Cada configuracion de
los rack debe reflejar las demandas totales de energia, espacio y carga sobre el suelo. Con el fin de
mantener el rendimiento requerido constante, la sala técnica estara dedicada a proporcionar un

servicio ininterrumpido.
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A continuacion se indican algunas de las caracteristicas que deben cumplirse en las
salas técnicas:

a) Disefiado para soportar la disponibilidad del sistema en régimen de servicio 24 x 7.

b) Tolerancia a fallos de las instalaciones eléctricas y mecanicas.

c) Redundancia en la alimentacion eléctrica.

d) Control de accesos y video vigilancia.

e) Sistemas de extincion y deteccion de incendios de alerta temprana.

Las salas técnicas deberan estar disefiadas para cumplir la norma internacional para la
construccion. El disefio de la Sala Técnica tendra en cuenta las especificaciones de los estamentos
internacionales como TIA 942, criterios de disefio del Uptime Institute y resto de normas UNE y
TIA/EIA relacionadas.

Para asegurar un disefo fiable, el contratista debe realizar:

a) Proporcionar requisitos de espacio, potencia y refrigeracion del centro de datos. Anticipar
futuras necesidades de telecomunicaciones, energia y refrigeracion durante la vida util del
centro de datos.

b) Proporcionar requisitos de espacio, energia, refrigeracion, seguridad, carga sobre el suelo,
tomas de tierra, proteccion eléctrica y otros requisitos del resto de equipamientos e
instalaciones.

c) Proporcionar requisitos para las salas técnicas como muelle de carga, almacén, taller, espacio
de trabajo de oficina, despachos si se necesitasen, etc.

d) Proporcionar los datos de ubicacion y composicion de los bastidores de equipamiento, asi como
esquemas de cableados de datos y energia de los mismos.

e) Crear un plano de planta de las instalaciones y el equipamiento en los espacios técnicos
asignados.

f) Proporcionar los datos de potencia esperada, refrigeracion, sistemas de deteccion de incendios
y de control de accesos.

g) Disefiar un sistema de cableado de telecomunicaciones basado en las necesidades del
equipamiento que sera instalado en las salas técnicas.

Ademas, algunas de las consideraciones claves para el disefio de Centros de Datos se
enumeran a continuacion:

a) Escalabilidad: Todos los componentes deben soportar escalabilidad para proporcionar un

crecimiento continuo para satisfacer futuras necesidades y demandas. El disefio modular de la
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sala técnica se adoptard como una estrategia para abordar el crecimiento con ninguna o

minimas interferencias.

b) Disponibilidad: Todos los componentes necesitan una redundancia adecuada para garantizar la
disponibilidad de los servicios en el centro de datos. Los sistemas deberan ser configurados
para enmascarar y recuperarse de fallos de los componentes sin tiempo de inactividad o con el
tiempo de inactividad minimo.

¢) Interoperabilidad: La infraestructura fisica completa debe ser interoperable y capaz de soportar
la integracion siempre que sea posible.

d) Gestion: El centro de datos debe estar diseilado de una manera eficiente para garantizar un
facil mantenimiento. Debe facilitar la configuracion, la monitorizacion en curso y la deteccion
de fallos.

El ofertante presentara el disefio y calculo de dimensionamiento para los siguientes
elementos:

a) Componentes fisicos de disefio.

b) El diseiio en planta de Centros de Datos junto con el nimero de bastidores y su disefio en el
centro.

¢) Requisitos eléctricos.

d) Requisitos de control de enfriamiento y medio ambientales.

e) Deteccion y extincion de incendios, junto con el disefio de la ubicacion de detectores en la
zona.

f) Control de accesos y sistemas de seguridad.

15.2.2 Servicios de suministro e instalaciones

El adjudicatario debe suministrar todos los componentes de la infraestructura fisica y

llevar a cabo todas las instalaciones necesarias incluyendo falso suelo y la instalacion de todos sus

componentes, tendidos de cableado y otros servicios necesarios para crear la infraestructura fisica.

Estan excluidos expresamente las modificaciones de construccion y/o edificacion, las salas técnicas

seran puestas a disposicion del proyecto para poder acometer las citadas instalaciones.

15.2.3

Pruebas y puesta en marcha

La puesta en marcha se compondra de: el suministro y la instalacion de los equipos

necesarios para hacer del centro de datos un lugar disponible para llevar a cabo operaciones en

vivo. Las pruebas y puesta en marcha se llevaran a cabo antes del inicio de las operaciones.
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15.2.4 Formacidn
La solucion definira un plan de formacion para el personal del centro de operacion
después de que la instalacion y puesta en marcha se hayan completado. Este plan debe incluir:
a) Equipo instalado en el centro de datos.
b) Funcionamiento y mantenimiento preventivo de todos los equipos instalados.

¢) Una lista de control de "Hacer y No Hacer"

15.2.5 Aspectos arquitectdonicos y estructurales de la sala técnica

Los elementos estructurales que deben tenerse en cuenta en el disefio de la sala
técnica son los siguientes:
a) Accesos y puertas.

b) Paredes, suelo y techo.
¢) lluminacion.

El acceso a la sala técnica permitira la introduccion de material técnico en la sala.

El adjudicatario tendra en cuanta el angulo de rotacion de la puerta cuando se
introduce material en la habitacion.

Las puertas de acceso, asi como la estructura de la sala técnica deberan cumplir con las
normas de resistencia al fuego.

La direccion de apertura de las puertas esta determinado por el cumplimiento de las
normas de evacuacion de emergencia.

El tratamiento (construccion y pintado) de paredes, suelo y techo debe minimizar el
polvo en la habitacion.

El suelo técnico esta disefado para permitir el paso de las tuberias tanto eléctricas y
de telecomunicaciones (voz y datos) y permite la circulacion del aire acondicionado en la sala para
enfriar la infraestructura instalada.

La Sala técnica debe estar equipada con suelo técnico elevado de estructura metalica
reticulada y subestructura de soportes regulables en altura que proporcionan apoyo a las baldosas
desmontables, estas suelen ser de 60x60cm de tamafo y una altura de, al menos, 25 cms, aunque
dicha altura vendra definida por el volumen de los cables.

Los centros de datos utilizan una distribucion de aire bajo el suelo para garantizar el
enfriamiento de la sala con un minimo de energia desperdiciada. El aire acondicionado es

impulsado bajo el suelo y dispersado hacia arriba a través de baldosas de rejillas por toda la sala.
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Por otro lado, el suelo también tiene la capacidad para soportar la carga de los equipos
instalados. Por defecto se debera soportar una carga de 800 kg/m®.

La sala técnica debera estar equipada con el nivel adecuado de iluminacion de acuerdo
con la legislacion local vigente.

Es la iluminacion principal de la sala la que alcanza los niveles de iluminacion
requeridos. Los circuitos que la forman son alimentados desde el cuadro de distribucion eléctrica
de la misma red general.

Para el sistema de iluminacion se podran usar mecanismos de interruptor de pared.

En cumplimiento con la normativa vigente se proporcionaran dispositivos autonomos
de alumbrado de emergencia. En caso de fallo de iluminacion general, este sistema debera permitir

la evacuacion sequra y facil al exterior. La instalacion de este alumbrado sera fija.

15.2.6 Sistema de refrigeracion

Los sistemas de control ambiental deberan garantizar unas condiciones constantes de
temperatura y humedad. La temperatura se controla y mantiene de forma permanente por el
enfriamiento de las salas técnicas, del equipo de comunicaciones, ordenadores, cuadros eléctricos,
SAl, etc.

Teniendo en cuenta las necesidades de refrigeracion, ventilacion, el uso de las areas,
accesos, etc. se proporciona una solucion basada en el uso de unidades interiores refrigeradas por
agua, conducidos bajo el suelo elevado y conectados a las unidades de condensacion externas.

El ambiente fisico de la sala técnica estara rigurosamente controlado. El aire
acondicionado se utilizara para controlar la temperatura y la humedad. Se recomienda un intervalo
de temperatura de 16-24 ° C y un rango de humedad de 40-55% con un punto de rocio maximo
de 15 ° C como 6ptimos para las condiciones de la sala técnica.

A continuacion se presenta las caracteristicas generales que deben darse en un Centro

de Datos:

Tabla 2. Rangos técnicos ambientales de las salas técnicas.

Sistema HVAC

Sala

Temperatura

Humedad Relativa

Tipo

Sala Técnica

22°C+1°C

450/0+3%

Técnico
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El sistema de climatizacion, control de humedad y acondicionamiento térmico debe
estar funcionando de forma continua 24x7, para proporcionar las caracteristicas de temperatura,
humedad, ventilacion, renovacion y presurizacion requeridas en un centro de datos.

La salida del aire de refrigeracion sera directamente a traveés de las aberturas del suelo
técnico disefiado preferiblemente con un sistema de rejillas fijas.

Existira un equipo de respaldo, para cambiar y llevar a cabo el mantenimiento, y que
actua como un equipo de contingencia, sin afectar las condiciones disefadas para la sala técnica.
Sin embargo, las unidades de refrigeracion seran capaces de operar de forma individual.

El sistema de aire acondicionado debe ser concurrentemente mantenible y por tanto
todos sus elementos deben estar redundados y los equipos que estén en servicio mientras se
mantiene alguno de los elementos deben tener capacidad suficiente para realizar su funcion.

La solucion del sistema de aire acondicionado propuesta sera automatica, controlada
por un sistema de control y alarmas de temperatura y humedad fuera de los limites.

Los bastidores deben colocarse en filas alternas para crear pasillos “frios” y “calientes”.
En el pasillo frio, los servidores dentro de los armarios estan dispuestos cara a cara. En el pasillo
caliente, estan dispuestos con las partes traseras enfrentadas. Habra rejillas de ventilacion en el
suelo técnico de los pasillos frios que permiten que la subida del aire frio refrigere la cara de los
equipos y se expulse por la parte trasera en el pasillo caliente. En el pasillo caliente, no hay rejillas

que eviten que el aire caliente se mezcle con el frio.
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Figura 6. Seccidn esquematica pasillo frio-pasillo caliente.

15.2.7 Aspectos eléctricos de las salas técnicas

Se deberan incluir dos o mas fuentes de alimentacion, SAls, multiples circuitos de
sistemas y equipos.

Se instalara una malla de puesta a tierra instalada bajo el suelo técnico para conectar
todos los equipos electronicos, bastidores y estructuras metalicas.

En referencia a la instalacion eléctrica, la propuesta se centrara en los siguientes
criterios:

a) Asegurar que la energia de la sala técnica procede directamente desde el cuadro de
distribucion general, sin que ninguna otra carga o sistema puedan afectar al mismo.

b) Tener un determinado cuadro eléctrico en el cual el crecimiento y/o los cambios que se
producen, puedan llevarse a cabo sobre la marcha, sin desconectar otras cargas o los llamados
circuitos criticos.

c) Tener una toma de tierra de calidad, facilmente medible, con la posibilidad de dar un
mantenimiento util, preferiblemente dedicado.

d) En la medida de lo posible, se debe garantizar una diferencia de potencial cero entre neutro y
tierra en todos los circuitos de computacion, independientemente de la SAI donde se
alimenten las cargas.

La sala técnica dispondra preferiblemente de dos conexiones: una de ellos principal y la
otra secundaria, que dara servicio a los distintos cuadros instalados en el mismo. La seccion del
cable sera suficiente para que la caida de tension no supere el 2%.

La conexion e instalacion estaran protegidas contra sobrecargas y cortocircuitos a
globalmente.

Se instalaran dos cuadros para la distribucion y suministro de la sala técnica: uno
primario y otro secundario.

La distribucion se realiza a través de una energia critica (via SAI) para alimentar los
equipos, sistemas de deteccion y la sequridad.

La conexion a tierra para un Centro de Datos se hara a través de la toma de tierra de
los cuadros eléctricos generales del edificio.

Se deben instalar también tomas de usos varios en las paredes. Los cables seran de baja
produccion de humos y gases toxicos o corrosivos y opacidad reducida.

El sistema eléctrico sera concurrentemente mantenible.
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Para la infraestructura de suministro de energia, se utilizaran SAls que proporcionaran
una tension estabilizada, sin cortes de energia.

Los sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI) seran controlados por
microprocesadores, al menos con 15 minutos de autonomia.

El SAl sera gestionable y permitira su conexion a los sistemas de gestion del puesto de
mando y el protocolo de gestion sera SNMP.

Las cargas de los ordenadores no son lineales y su cos@ es variables en el tiempo. La

potencia de SAl se debe calcular con un cos@ no menor a 0,9 y para el sistema de reserva de 0,8.

15.2.8 Bastidores
La mayoria de los equipos son servidores montados en armarios rack de 19 pulgadas,
que se colocan generalmente en varias filas simples formando pasillos entre ellos. Esto permite a
las personas acceder a la parte delantera y trasera de cada bastidor.
a) Se desplegara un solo tipo de bastidor: armarios modulares de 19", 800 mm de ancho, 1000
mm de fondo con doble puerta agujereada, de 42U de altura. Disefiados de acuerdo con:

IEC60 297-2, DIN 41944 parte 1y 7, ANSI/EIA-310 y UNE 20 539-2.

15.2.9 Acceso fisico a la sala técnica

El acceso fisico a la sala suele estar restringido a personal seleccionado, con controles
que incluyen: control de tarjetas, claves de seguridad, el uso de reconocimiento de huellas

digitales, etc.

15.3 Sala de Crisis

15.3.1 Requisitos de disefio

La Sala de Crisis sera disefiada para ser el lugar idoneo para la toma de decisiones y
procedimientos de actuacion en casos de emergencia.

La Sala de Crisis estara equipada con sistemas de visualizacion de apoyo que permiten
la observacion de los sistemas de forma remota.

El disefio de la Sala de Crisis debera ser aprobado y para ello se deberan entregar
bocetos, planos, renders en tres dimensiones asi como cualquier otra documentacion sobre
materiales, calidades y metodologia de construccion.

El ofertante debera estimar requisitos técnicos como el espacio y el equipamiento

necesario para la Sala de Crisis.
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15.3.2 Disefio del mobiliario

El mobiliario estard disefiado de acuerdo al espacio de la Sala de Crisis y a la
optimizacion de la funcionalidad de la sala.

El disefio de la mesa de reuniones estara en consonancia con el disefio general del
Centro de Control.

La mesa de reuniones tendra capacidad para 16 personas y un acceso interior que
permitira la entrada de corriente , voz y datos a la superficie de trabajo. En el interior de la mesa se
podran instalar tomas de corriente y tomas de datos RJ45.

La Sala de Crisis dispondra de 16 sillas de reuniones giratorias, con ruedas, de altura

media.

15.3.3 Sistema de Visualizacion
La Sala de Crisis dispondra de un sistema de visualizacion compuesto por los siguientes
elementos:
- Sistema de Proyeccion
- Sistema de Videoconferencia
- Pantallas LED o Plasma de visualizacion

- Reproductor DVD
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16. Arquitectura Técnica y requisitos no
funcionales

16.1 Equipamiento de servidores

Todos los servidores criticos se deben ejecutar con sistemas operativo unix con
procesadores de tecnologia RISC o EPIC. Este tipo de tecnologia es apropiada por sus caracteristicas
RAS (Reliability, Availability and Serviceability) aplicable a este tipo a los servicios de mision critica
del puesto de mando.

Servidores de tecnologia Intel64 puedes ser usados en sistemas no criticos o cuando no
exista otra posibilidad. Estos sistemas podran ejecutar sistemas operativos Microsoft® Windows
Server o Linux.

Cada servidor debe estar formado por la siguiente configuracion minima aunque puede
ser ampliada segun los requerimientos de rendimiento del sistema:

a) 4 Core por servidor.

b) 16 GB de RAM por servidor.

¢) 2 HD interno en RAID 1 por servidor.

d) 8 interfaces Gigabit Ethernet por servidor para su conexion a redes de servicio, redes de
gestion, mantenimiento y backup, heartbeat y otros necesarios.

e) Para los servidores conectados a la SAN, 2 interfaces de FC de 8 GB/s, en tarjetas
independientes.

f) Todos los servidores deben tener fuente de alimentacion redundante y ventiladores.

g) Todos los servidores deben suministrarse con kit de enracado de 19".

h) Todos los servidores deben tener capacidad de gestionar el hardware remotamente y realizar
acciones como el encendido, apagado, monitorizar el estado del equipo y chequear parametros
basicos del hardware.

Todos los sistemas de funcidn critica deben ejecutarse en configuracion de servidores
de alta disponibilidad. Para ello debe desplegarse el software que garantice la alta disponibilidad
del software que ejecuten. Dicho software de gestion de la disponibilidad debe ser un productos
comercial de reconocido prestigio en el mercado.

Al menos deben suministrarse N+1 configuraciones, donde N es el minimo numero de

servidores para la operacion.
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La configuracion N+1 debe estar en espera activa (hot stand-by). La mejor solucion,
siempre que sea posible, debe estar basada en agrupacion de productos comerciales para
implementar la funcionalidad hot stand-by.

Configuraciones independientes N+1 deben ser proporcionadas por los siguientes
subsistemas:

a) Servidores de aplicacion para el Telemando de Sefalizacion.

b) Servidores de aplicacion para el Telemando de Instalaciones Fijas.

¢) Servidores de aplicacion para el Telemando de Energia.

d) Servidores de aplicacion para el Sistema de Gestion y Regulacion de Trenes y Enrutamiento
Automatico.

e) Servidores de Aplicacion para el Sistema de Planificacion de Trenes.

f) Servidores de Integracion de Tiempo Real.

g) Servidores de base de datos para los Sistemas de Tiempo Real.

h) Servidores para el Sistema de Informacion a Viajeros.

i) Servidores para el Sistema de Videovigilancia.

j)  Servidores del Sistema de Integracion de Voz.

k) Servidores de aplicacion para Monitorizacion Remota.

[) Servidores de base de datos para Monitorizacion Remota.

m) Servidores de aplicacion y base de datos para el Sistema de Gestion de la Calidad del Servicio.

n) Servidores de aplicacion y base de datos para el Sistema de Almacenamiento y Analisis de
Datos Historicos.

o) Servidores con soporte de virtualizacion para el entorno de Simulacion y Formacion.

Los sistemas que no requieren alta disponibilidad pero que requieren un hardware
independiente son:

a) Sistema de aplicacion de Backup
Se deberan aportar roadmap de los productos y del soporte del sistema hardware para

evaluar la mantenibilidad de los sistemas ofertados.

16.2 Almacenamiento
La estrategia disefiada para redes de areas de almacenamiento se basa en las siguientes
caracteristicas:
a) Sistema de almacenamiento de alta capacidad con redundancia de ventiladores, fuentes de

alimentacién y controladores.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 190



’l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia

b) Switches de fibra duales y redundantes.
¢) Multiples conexiones entre almacenamientos y switches.
d) Discos en configuracion de tolerancia de fallos.
Debe existir, al menos, 50 TB de disco de almacenamiento nominales (25 TB en RAID 1)
Al menos dos canales de fibra deben ser suministrados para la construccion de la red
de area de almacenamiento para cada uno de los equipos que se conecten a dicha red.

Las conexiones entre servidores y almacenamiento debe ser de al menos 8 GB/s.

16.2.1 Esquema de conexion redundante de almacenamiento
Todas las conexiones con el almacenamiento debe ser de alta disponibilidad mediante
conexiones redundantes.
Protocolos de gestion de camino multiple (multipathing) deben ser implementadas
para la alta disponibilidad de las conexiones.

El siguiente esquema debe ser usado para la SAN:

Figura 7. Conexion host redundante a la Storage Area Network.

16.3 Infraestructura IT

Esta seccion explica los componentes de hardware que se requieren para el proyecto de infraestructura
IT previsto. El ofertante debera definir las especificaciones como gquias para el disefio y la
implementacion de la infraestructura.

El sistema sera modular en las operaciones de disefio e implementacion. Esto le dara al

cliente, la flexibilidad para implementar todo el sistema, o parte de él cuando sea necesario.
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La instalacion de dispositivos de hardware y soluciones de software debe proporcionar
un alto nivel de disponibilidad de servicio utilizando tecnologias como: Agrupacion de alta
disponibilidad, duplicacion y replicacion de datos, componentes de repuesto, etc.

Todos los servidores, dispositivos de conectividad de red (switches, routers, cortafuegos,
etc), sistemas de almacenamiento y otros dispositivos asociados deben ser alojados en bastidores
estandar de 19".

La capacidad de los servidores, dispositivos de conectividad de red, sistemas de
almacenamiento y otros accesorios para la sala técnica deberan estar disefiados para cumplir con el
rendimiento del sistema necesario para soportar las cargas de trabajo incluyendo el crecimiento
futuro ya descrito en este documento.

El adjudicatario debera proporcionar material de formacion, organizar sesiones de
formacion y proporcionar un "Manual del Usuario”. El idioma serd el Castellano.

El adjudicatario debera programar e impartir formacion especifica para los usuarios
avanzados quienes llevaran a cabo la administracion de los datos, sistemas y aplicaciones.

La arquitectura IT propuesta se elaborara de acuerdo a los siguientes criterios:

Fiabilidad

El sistema debe funcionar en sistemas operativos suficientemente probados y de
reconocido prestigio en el mercado tales como Unix, Linux, Windows, etc, sistema operativos, asi

como Oracle, MySQL, sistemas de gestion de bases de datos.

Escalabilidad

La solucion debe ser escalable vertical y horizontalmente y debe ser facil de

implementar para asegurar la flexibilidad para el cambio.

Compatibilidad

Se requiere que el sistema sea compatible con los equipos estandar del mercado de

proveedores conocidos tales como: Oracle, IBM, HP, Oracle, etc.

Disponibilidad

La infraestructura estara disponible, al menos, el 99,97%
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17. Reglamentacion y normativa aplicable

En el presente apartado se recopila la Reglamentacion y Normativa general que se debe aplicar en los
trabajos de disefio, fabricacion, suministro, instalacion, pruebas y puesta en marcha de los Sistemas
del Puesto Central de Mando de la Red del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao. Sera también de
aplicacion la Normativa particular indicada en los puntos del Pliego correspondientes a cada equipo.

Como directiva general, se deberan cumplir todas las normas de Metro Bilbao, normas UNE, normas
CEl, normas UIC, normas y especificaciones técnicas de RENFE y ADIF, recomendaciones UNESA, etc.,
todas ellas en su version de publicacion vigente en el momento de adjudicacion de los trabajos.

También seran de aplicacion cuantas prescripciones figuren en las normas, instrucciones o reglamentos
oficiales que guarden relacion con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las diferentes Normas, y salvo indicacion expresa de lo contrario en el
presente proyecto o por la Direccion de Obra, se entenderd como valida la prescripcion mas restrictiva.

Si alguna de las disposiciones hace referencia a otras que hayan sido derogadas o modificadas, se
entendera que dicha derogacion o modificacion se extiende a aquella parte de la primera que haya
quedado afectada.

17.1 Reglamentacion y normativa general

Seran de aplicacion:

= Pliego de clausulas administrativas particulares que rigen la licitacién, adjudicacion y
desarrollo de este Contrato, aprobado por el Organo de Contratacion.

= Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

= Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (texto refundido
aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de Junio)

= P.C.A.G. Pliego de Clausulas Administrativas para la contratacién de obras del Estado de
31 de Diciembre de 1970.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley
31/1995.

= ey 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

= Ley 54/2004 de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.
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Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién modificado por el Real Decreto 780/1998, de 30 de Abril

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23/4/1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud de los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas.

Real Decreto 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE 25/10/1997).

Real Decreto 773/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizaciéon de equipos de proteccion individual.

El Real Decreto 2177/2004, de 12 de Noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo en
materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 1627/1997 Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de la
construccion, modificado por Real Decreto 604/2006, de 19 de Mayo. Anade una
disposicion Adicional Unica.

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
Convenio Colectivo Provincial Siderometalurgico.

Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de Marzo, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ordenanza de Trabajo para la Industria Siderometallrgica (0.M. 29/7/1970) (BOE
25/8/1970). Normas complementarias de la Ordenanza Siderometallrgica para los
Trabajos de Tendido de Lineas de Conduccién de Energia Eléctrica y Electrificacion de
Ferrocarriles (O.M. 18/5/1973).

17.1.1 Normativa ferroviaria

Normas y Especificaciones Técnicas de RENFE y ADIF.
U.1.C. Normas de la Union Internacional de Ferrocarriles.

Reglamento Sector Ferroviario R.D. 2387/2004 de 30 de diciembre
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= ENV 50121.Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad electromagnética.
= Ficha UIC 704 R. Sistemas de transporte ferroviario. Compatibilidad electromagnética

= Ficha UIC 737 4R.Disposiciones para limitar las perturbaciones de las instalaciones a
corrientes débiles originadas por la traccién eléctrica

= Ensayos realizados por el Instituto Europeo de Investigacién Ferroviaria ENNRI.

17.1.2 Normativa Metro Bilbao

Sera de obligado cumplimiento:

= Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Metro Bilbao.
= Plan Estratégico de Prevencién y Control de Riesgos Laborales de Metro Bilbao.
= Reglamento de Circulacién y Sefales de Metro Bilbao (MB-6-DT-016).

= Normas de Intervalos y Procedimiento de ejecucién de trabajos en la red de Metro Bilbao.
Normativa Técnica

= SE-1-DE—046 Norma de Seguridad para trabajos que afecten o puedan afectar al galibo
de via

Procedimientos de Empresa:

= P-207-3. Requerimientos de personal de Contratas para trabajos en via.

= P-208-3. Requerimientos exigibles a la maquinaria pesada de via

Instrucciones Operativas:

= |0-302-1. Norma general de utilizaciéon de EPI’s.

= ]0-303-2 Norma general de utilizacion de ropa de alta visibilidad.
= |0-371-1 Trabajos sin tension.

= |0-372-1 Trabajos con tensién

= |0-374-1 Trabajos en proximidad

= ]0-375-1 Trabajos eléctricos en locales de riesgo

Serad normativa de referencia:

= |0-305-8 Procedimiento de corte nocturno de corte de tensién en catenaria.

121DT186_Pliego Técnico Nuevo PMC 3.Docx Pag. 195



(l\\ ctb @ metro bilbao

bizkaiko garraio partzuergoa
consorcio de transportes de bizkaia
10-329-1 Carga y descarga de carriles.
10-350-1 Norma general para el manejo de cargas.
10-352-1 Norma general para el manejo de herramientas manuales.

I0-353-1 Norma general para el manejo de herramientas portatiles
17.1.3 Legislacion y Normativa Técnica General

Seran de aplicacion:

NBE-EA 95 Norma Basica de la Edificacion. Estructuras de Acero en la Edificacion.
NTE Normas Tecnoldgicas de la Edificacion

Norma Europea, en su Ultima edicion.

U.N.E. Normas UNE del Instituto Espafol de Normalizacion.

Reglamento de Seguridad Contraincendios en Establecimientos Industriales recogido en el
R.D. 786/2001 de 6 de julio de 2001.

Real Decreto 1909/81 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, de 24 de Julio de
1981, referente a la Norma NBE CA-81 de “Condiciones acusticas en los edificios”,
publicado en el Boletin Oficial del Estado el 7 de Septiembre de 1981.

Real Decreto 2115/82 del 12 de Agosto de 1982, referente a la modificacién de la norma
NBE CA-81 sobre las “Condiciones aclsticas en los edificios”, y correccion de errores,
publicado en el Boletin Oficial del Estado los dias 3 de Septiembre y 7 de Octubre de
1982.

Decreto 2414/1961 de la Presidencia del Gobierno, de 30 de Noviembre de 1961,
referente al “Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas”
(capitulo 1lI), y correccidn de errores, publicados en el Boletin Oficial del Estado los dias 7
de Diciembre de 1961 y 7 de Marzo de 1972, respectivamente.

Orden del Ministerio de Gobernaciéon del 15 de Marzo de 1963, referente a las
“Instrucciones complementarias para la aplicacién del reglamento de actividades molestas,
insalubres, nocivas y peligrosas”, publicado en el Boletin Oficial del Estado el 2 de Abril de
1963.

Ley 38/1972 de la “Jefatura del Estado”, de 22 de Diciembre de 1972, referente a la
“Proteccién del ambiente atmosférico”, publicada en el Boletin Oficial del Estado el 26 de
Diciembre de 1972.

Decreto 833/1975 del Ministerio de Planificacion del Desarrollo, de 6 de Febrero de
1975, referente al desarrollo de la “Ley de proteccion del ambiente atmosférico”, y
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correccién de errores, publicados en el Boletin Oficial del Estado los dias 22 de Abril y 9
de Junio de 1975, respectivamente, junto con la modificacién, publicada el 23 de Marzo
de 1979 en el mismo Boletin.

Real Decreto 2177/96 del Ministerio de Fomento, de 4 de octubre de 1996, referente a la
Norma Basica NBE CPI-96 de “Condiciones de proteccién contra incendios en los
edificios”, publicado en el Boletin Oficial del Estado el 24 de octubre de 1996.

17.1.3.1 Normativa Eléctrica

R.E.B.T. Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

R.C.E. Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.
Directiva B.T :73/23/CEE

Directiva C.E.M :89/336/CEE

Normas CENELEC: Instalaciones eléctricas de Baja Tensién

C.E.l. Normas de la Comisién Electrotécnica Internacional.

UNESA Recomendaciones de la Unién Eléctrica, S.A.

UNE 21 401.- Cédigos para designacion de colores.

CEl 660.- Insulators — Test on indoor post insulators of organic material for systems with
nominal voltages greater than 1000 V up to not including 300 kV.

CEIl 664: Ordenanza de aislamiento en redes de BT.

17.1.3.1.1Normativa sobre aparamenta eléctrica

UNE 60 898.- Interruptores magnetotérmicos.

Normas internacionales de aparamenta de Baja Tension

UNE 60 947 : Aparamenta de Baja Tension.

UNE 20 109 : Aparamenta de mando de Baja Tension.

UNE 20 119 : Auxiliares de mando de Baja Tensidn.

UNE 20 129 : Interruptores y seccionadores de Baja Tensién de corte al aire
UNE 60 309 : Tomas de corriente para usos industriales

CEl 60694.- Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de alta tension.

17.1.3.1.2Normativa sobre cuadros eléctricos

UNE EN 60 439.- Conjuntos de aparamenta de baja tensién.
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UNE EN 60 439.1: Diseno y construccién de cuadros eléctricos de Baja Tension.
UNE 20 098: Conjuntos de aparamenta de Baja Tension montados en fabrica.

CEl 695.2.1: Ensayos de comportamiento frente al fuego.

17.1.3.1.3Normativa sobre S.A.l.s

UNE EN 50 091.1; 1996: Sistemas de alimentaciéon ininterrumpida (SAIl). Parte 1:
Prescripciones generales y prescripciones de seguridad.

UNE EN 50 091.2; 1997: Sistemas de alimentacién ininterrumpida (SAl). Parte 2:
Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM).

UNE EN 50 091.2 CORR; 1999: Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAl). Parte 2:
Prescripciones para la compatibilidad electromagnética (CEM).

EN UNE 60 146.3: Convertidores en corriente continua con semiconductores.
CEl 478: Alimentadores estabilizados en corriente continua.

DIN 40 745: Baterias acidas de recombinacién de gas.

DIN 41 179.1: Convertidores estaticos. Curvas de carga de baterias 4cidas.
DIN 45 635: Medida de ruido en maquinas.

DIN VDE 0510: Instalaciones de baterias fijas.

17.1.3.1.4Normativa sobre instalaciones de fuerza y alumbrado

UNE 20 392; 1993: Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con lamparas
de fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento.

UNE 72 153; 1985: Niveles de iluminacion. Asignacion de tareas visuales.
UNE 72 160; 1984: Niveles de iluminacion. Definiciones.

UNE 72 161: Niveles de iluminacién. Especificacion.

UNE 72 162; 1985: Alumbrado de emergencia. Clasificacion y definiciones.

UNE 72 251; 1985: Luminarias para alumbrado de emergencia de evacuacion.
Condiciones fisicas para las medidas fotométricas.

UNE EN 60 598.2-22: 1993: Luminarias. Parte 2: Requisitos particulares. Seccion 22:
Luminarias para alumbrados de emergencia (version oficial en 60 598.2-22; 1990)

17.1.3.1.5Normativa sobre Cables

|[EC / CEl 423.- Didametros normalizados.

UNE 20 314.- Reglas de seguridad de material eléctrico para baja tension.
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= UNE 21 022.- Conductores de cables aislados.
= UNE 21 141.- Cables de aluminio y acero.

= UNE 2113.2; 1999: Cables eléctricos de utilizacién industrial de tensiéon asignada 0,6/1
kV. Parte 2: Cable con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de
vinilo.

Normas relativas a:

= |Incendio:
e |EC 3332.3.
e UNE 20 431.- Caracteristicas de los cables eléctricos resistentes al fuego.
e UNE 20-432.3. Ensayos de cables sometidos al fuego.
o CEI 695.2.1: Ensayos de comportamiento frente al fuego.
e« NFC 30070C1.
e UNE 20427 Pl.
e |IEEE  383.
= Emisién de halégenos:
e UNE 21147/1.
e |EC/CEIl 754.- Sin emisién de halégenos / sin corrosividad.
e CEI 20-37.
e BS 6425/1.
= Toxicidad:
e RAPT K-20.
o CEI 20-37.
e NFC 20454.
o UIT/APTA.
e NES 713.
= Corrosividad:
e |EC 60754/2.
e NFC 20453.
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e VDE 0472.

e Pr. UNE 21147/2.
Opacidad:

e UNE 21172/1.

e UNE 21172/2.

e IEC 1034/1.

e |EC 1034/2.

e BS 6724.

e CEl 20-37 P3.

e NES 711.

e RAPT K-20.

o UITP/APTA (2).
Retardo de la [lama:

e UNE EN 50265-1.
e UNE EN 50265-2-1.

@

metro bilbao

e |EC/CEI 332.- Prueba de propagacién de llama / de incendio.

e UNE 20 427 .- Ensayo de propagacion de la llama.

Densidad de humos:
e UNE EN 50268-1.
e UNE EN 50268-2.

Toxicidad y corrosividad de humos:
e UNE EN 50267-1.

e UNE EN 50267-2-2.

e UNE EN 50267-2-3.

e |EC 60754-2

e UNE 21 174.- Sin toxicidad.
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= Bajo contenido en hal6égenos:
e UNE EN 50267-1.
e UNE EN50267-2-1.
e |EC 60754-1

17.1.3.2 Normativa sobre sistemas de climatizacion

= NBE-CT: Condiciones térmicas.
= NBE-CA: Condiciones acusticas.

= Reglamento de Instalaciones de Calefaccion y Ventilacion, Instrucciones Técnicas (ITIC)
del Ministerio de Industria.

= UNE 100 001: Climatizacion. Condiciones climaticas para proyectos.
= UNE 100 011: Calidad del aire en la climatizacién de locales.

= UNE 100 014: Climatizacion. Condiciones exteriores de célculo.

17.1.3.3 Normativa sobre caracteristicas mecanicas generales
= DIN 40 040.- Condiciones ambientales.

= DIN 40 050.- Grados de proteccion.

= EN 22 247 .- Pruebas de vibraciones.

= EN 22 248.- Pruebas de impacto vertical.

= EN 50 121.- Compatibilidad electromagnética.

= EN 50 125.- Condiciones ambientales.

= EN 50 167.- Interferencias electromagnéticas.

= EN 50 169.- Interferencias electromagnéticas.

= EN 50 173.- Interferencias electromagnéticas, calidad del enlace.
= |EC/CEI 60 529.- Grados de proteccion.

= |EC/CEI 61 140.- Proteccion frente a choques eléctricos.
= UNE 36 086.- Chapa laminada en frio.

= UNE 41 952.- Falsos suelos.

= UNE 41 953.- Falsos suelos.

= Recomendaciones ATEG para aceros galvanizados.

= Recomendaciones INTA.
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17.1.3.4 Normativa sobre montaje y obras

= UNE 20 060.- Condiciones de seguridad de herramientas eléctricas.

= UNE 20 460.- Instalaciones eléctricas en edificios.

= UNE 21 706.- Tubos y pértigas aislantes para trabajos en tension.

= UNE 21 720.- Dispositivos de puesta en cortocircuito y a tierra para baja tension.
= UNE 60 984.- Manguitos para trabajos en tensién.

= UNE 61 229.- Protectores rigidos para trabajos en tensién.

17.2 Prestaciones generales a cumplir por los sistemas

Debido a que los Sistemas de PMC y Telemandos son esenciales para la normal explotacion del

Metro de Bilbao, deberan reunir las siguientes caracteristicas generales:

17.2.1 MANTENIBILIDAD

La estructura del sistema serd modular y estard formada por unidades que realicen tareas
especificas, a fin de conseguir una facil comprobacion y mantenimiento de cada unidad

funcional.

En general, todos los equipos y sistemas deberan disponer de un sistema de autodiagnosis que

verifique su correcto funcionamiento.

Los fabricantes de todos los elementos que formen parte del suministro deberan disponer de

oficinas de distribucion y de servicios técnico en Bilbao o zona metropolitana.

17.2.2 FLEXIBILIDAD

El sistema en su conjunto debera ser modular y permitir extensiones y modificaciones que

permitan a Metro Bilbao ampliar las instalaciones.

Hasta donde sea posible, se deberan emplear en el sistema las Normas internacionales relativas

a sistemas abiertos, tanto para hardware como para software.
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