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OBJETIVOS DE ARCOOBJETIVOS DE ARCO

ARCO es una aplicación informática para liberar al 
Técnico de Línea de la tarea rutinaria de relevos, 
para una mayor dedicación a la atención de la 
circulación de trenes.

• Medir los parámetros de la actividad que 
desarrollan los Conductores:

• Tiempo de Recorrido

• Tiempo de Ocupación de Cabecera
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Mejora en Gestión del tiempo del Técnico LíneaMejora en Gestión del tiempo del Técnico Línea

GestiGestióón de Conductores. 70% del tiempon de Conductores. 70% del tiempo

 Control de presenciaControl de presencia
 Toma de datos. Asignar a cada tren un agente/turnoToma de datos. Asignar a cada tren un agente/turno
 Control del tiempo de descansoControl del tiempo de descanso
 Asignar relevosAsignar relevos
Procesos totalmente manualesProcesos totalmente manuales
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 AnotaciAnotacióón de Agente/Trenn de Agente/Tren

 AsignaciAsignacióón de relevosn de relevos

 Control de presenciaControl de presencia


 

Control de reposiciones y Control de reposiciones y 
encierresencierres

Estilo de hoja manual de toma de relevosEstilo de hoja manual de toma de relevos

Mejora en Gestión del tiempo del Técnico LíneaMejora en Gestión del tiempo del Técnico Línea
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GestiGestióón de Trenes. 30% del tiempon de Trenes. 30% del tiempo
 ResoluciResolucióón de avern de averííasas


 

AtenciAtencióón de incidencias relacionadas con la n de incidencias relacionadas con la 
circulacicirculacióónn

•• Vuelta de trenesVuelta de trenes

•• AverAveríías de vas de víías y seas y seññalesales

•• Incidencias de gran impactoIncidencias de gran impacto

 Apoyo en los operativos de hora puntaApoyo en los operativos de hora punta

Mejora en Gestión del tiempo del Técnico LíneaMejora en Gestión del tiempo del Técnico Línea
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Objetivos a conseguirObjetivos a conseguir


 

Aumentar el tiempo de dedicaciAumentar el tiempo de dedicacióón del Tn del Téécnico de Lcnico de Líínea nea 
a la resolucia la resolucióón y seguimiento de avern y seguimiento de averíías de trenes e as de trenes e 
instalacionesinstalaciones


 

UbicaciUbicacióón de los Conductores con el fin de facilitar el n de los Conductores con el fin de facilitar el 
trabajo de relevostrabajo de relevos

 Unificar metodologUnificar metodologíías de trabajoas de trabajo


 

Aunar en soporte informAunar en soporte informáático toda la informacitico toda la informacióón n 
generadagenerada

 Mejorar la gestiMejorar la gestióón de las rotacionesn de las rotaciones

 Mejorar la gestiMejorar la gestióón de peticin de peticióón de materialn de material
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Mejoras esperadasMejoras esperadas


 

VisualizaciVisualizacióón de diferente tipo de informacin de diferente tipo de informacióón que n que 
actualmente se encuentra dispersaactualmente se encuentra dispersa

 Hoja ElectrHoja Electróónica de Tiempo de Descansonica de Tiempo de Descanso

 PrevisiPrevisióón o sugerencia para los relevosn o sugerencia para los relevos


 

Herramienta para la gestiHerramienta para la gestióón de la peticin de la peticióón de n de 
material mmaterial móóvilvil

 Hoja de Ruta ElectrHoja de Ruta Electróónicanica
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¿ Qué información se necesita ?¿ Qué información se necesita ?

TrenesTrenes
 CirculaciCirculacióón de trenesn de trenes

•• NNúúmero de trenmero de tren

•• Circuito de vCircuito de vííaa

•• Hora de ocupaciHora de ocupacióón circuito de vn circuito de vííaa

•• Hora liberaciHora liberacióón circuito de vn circuito de vííaa

 PeticiPeticióón de Materialn de Material
•• Composiciones de material con incidenciasComposiciones de material con incidencias

•• LocalizaciLocalizacióón del material en dependenciasn del material en dependencias
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¿ Qué información se necesita ?¿ Qué información se necesita ?

ConductoresConductores
 IdentificaciIdentificacióón del Conductor que toma cada trenn del Conductor que toma cada tren

•• LocalizaciLocalizacióónn

•• HoraHora

 Momento de toma periodo descansoMomento de toma periodo descanso

 Movimientos de Conductores entre lMovimientos de Conductores entre lííneasneas
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¿ De dónde se obtiene la información ?¿ De dónde se obtiene la información ?

Trenes


 
SIE - Posición de los trenes con un refresco de 5 

segundos, tomados del CTC.

Conductores


 
Asociación Agente/Tren. A través del paso del TIC 

por el Punto de Identificicación “PDI”


 

Periodo de Descanso. ActuaciActuacióón del Conductor sobre n del Conductor sobre 
el Terminal de Cabina de Conductores el Terminal de Cabina de Conductores ““TCCTCC””
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Integración con otras aplicacionesIntegración con otras aplicaciones

SIAR SIAR -- GRGR
 Control de presenciaControl de presencia

 Incidencias de personalIncidencias de personal

 Tablas de trenes y rotacionesTablas de trenes y rotaciones

Control IDControl ID
 Punto de IdentificaciPunto de Identificacióónn

GDLGDL
 LocalizaciLocalizacióón de composiciones de material mn de composiciones de material móóvilvil

 Incidencias y visitas programadasIncidencias y visitas programadas
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Se pretende hacer un desarrollo por fases, 
creando una primera versión con las 
funciones mínimas exigibles e ir ampliando 
funcionalidades en versiones posteriores

Ir adquiriendo experiencia con cada versión, 
tanto en su desarrollo como en su 
implantación

Consideraciones para el desarrolloConsideraciones para el desarrollo
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Rotaciones
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¿ Qué son las rotaciones ?¿ Qué son las rotaciones ?

Son los Conductores que están esperando en 
una cabecera para hacerse cargo de un tren

También se define como todos los procesos 
que ocurren en una cabecera referidos a los 
conductores
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El Técnico de Línea debe estar atento 
para saber y anotar qué Conductor se 
lleva el tren 

El Técnico de Línea debe estar atento 
para saber y anotar qué Conductor se 
lleva el tren

Forma de realizar la rotaciónForma de realizar la rotación

Cabecera de lCabecera de lííneanea

Conductores de rotaciConductores de rotacióónn
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Qué pretendemos cambiarQué pretendemos cambiar

El Técnico de Línea queda liberado de la 
tarea de anotar el agente que se hace 
cargo del tren 

El Técnico de Línea queda liberado de la 
tarea de anotar el agente que se hace 
cargo del tren

PDI

Conductores de rotaciConductores de rotacióónn

Cabecera de lCabecera de lííneanea

Punto de IdentificaciPunto de Identificacióónn
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Demostración del nuevo método para la 
Toma de Mando

Asociación Agente/Tren



PUNTO DE 
IDENTIFICACIÓN
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Tren DNE Localización
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123 c

87 b

ESTACION 1

Tren DNE Localización

175 c

190 b

87 d

ESTACION 1

ESTACION 2

ESTACION 2

ESTACION 3

ESTACION 3

123 c

87 b

175 c

190 b

5 4567

24 2403

19 4712

17 2463

Tabla de relación Agente - TrenTabla de relación Agente - Tren

Representación dinámica de Agente - Tren

123 c
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Aplicación ARCO
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Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización

CirculaciCirculacióón de trenesn de trenes

 LocalizaciLocalizacióón del trenn del tren

 LocalizaciLocalizacióón de agenten de agente

 Estado circulaciEstado circulacióón de trenesn de trenes

 Incidencias de materialIncidencias de material
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Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización

LocalizaciLocalizacióón de material en cocheras y depn de material en cocheras y depóósitossitos

 LocalizaciLocalizacióón del trenn del tren

 Incidencias de materialIncidencias de material



24

Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización

Cabeceras con rotaciones y agentes en otras funcionesCabeceras con rotaciones y agentes en otras funciones

 LocalizaciLocalizacióón de agenten de agente

 Estado del agenteEstado del agente
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Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización
Hoja electrHoja electróónica del Tiempo de Descansonica del Tiempo de Descanso
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Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización

Toma de datosToma de datos

 LocalizaciLocalizacióón del Agente/Trenn del Agente/Tren

 Relevos de conductoresRelevos de conductores

 TurnosTurnos
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Pantallas de visualizaciónPantallas de visualización

Relevos de ConductoresRelevos de Conductores

 Relevos de ConductoresRelevos de Conductores

 Control de presenciaControl de presencia

 Incidencias de personalIncidencias de personal
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Fases de implantaciónFases de implantación

Fase Inicial ( Octubre 2009 Fase Inicial ( Octubre 2009 -- prototipo en Lprototipo en Líínea 1 )nea 1 )
 VisualizaciVisualizacióónn

•• CirculaciCirculacióón de trenesn de trenes
•• Material en depMaterial en depóósitos y cocherassitos y cocheras
•• Cabecera con rotaciones y descansosCabecera con rotaciones y descansos
•• Hoja electrHoja electróónica de descansonica de descanso

 Toma de datosToma de datos
•• Control de presencia manualControl de presencia manual
•• AsociaciAsociacióón Agente/Tren (Punto de Identificacin Agente/Tren (Punto de Identificacióón)n)
•• Hoja electrHoja electróónica de Tiempo de Descanso (Terminal Cabina nica de Tiempo de Descanso (Terminal Cabina 
Conductores)Conductores)

 Toma de decisionesToma de decisiones
•• Encargado de los relevosEncargado de los relevos
•• Sugerencias de las ayudasSugerencias de las ayudas
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Cabina 
Conductores

Cabina 
Conductores

Cabina          
Técnico de Línea

Coordinación

Cabecera Cabecera

PC PC

PCTCC
TCC

TCC – Terminal Cabina Conductores

PDI

PDI – Punto de Identificación

PDI

PDI

PDI

Cabina          
Técnico de Línea

Andén Andén

Fase Inicial. Equipamiento e infraestructuraFase Inicial. Equipamiento e infraestructura

Fases de implantaciónFases de implantación
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Fase FinalFase Final
 Toma de datosToma de datos

•• Control de presenciaControl de presencia

•• TransmisiTransmisióón bidireccional de la informacin bidireccional de la informacióón entre ARCO y n entre ARCO y 
otras aplicaciones: SIARotras aplicaciones: SIAR--GR, GDL, etcGR, GDL, etc

 Toma de decisionesToma de decisiones

•• PrevisiPrevisióón de relevosn de relevos

•• Las instrucciones se muestran a travLas instrucciones se muestran a travéés del Terminal de s del Terminal de 
cabina de Conductorescabina de Conductores

Fases de implantaciónFases de implantación
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Fases de implantaciónFases de implantación

PC PC

TCC TCC

PC

TA

Cabina 
Conductores

Cabina 
Conductores

TA – Terminal Andenes

Técnico de Línea Técnico de Línea
Cabecera Cabecera

Coordinación

TA

TA

TA

TCC – Terminal Cabina Conductores PDI – Punto de Identificación

PDI

PDI

PDI

PDI

Fase Final. Equipamiento e infraestructuraFase Final. Equipamiento e infraestructura

PC PC

PC

TCC TCC

TA TA

TA

TTéécnico de Lcnico de Lííneanea TTéécnico de Lcnico de Lííneanea
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Parámetros relativos a la actividad 
que desarrollan los Conductores
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El 31 de diciembre de 2009 se acuerda con la Parte El 31 de diciembre de 2009 se acuerda con la Parte 
Social, como desarrollo del Convenio Colectivo, Social, como desarrollo del Convenio Colectivo, 
firmado en junio de 2009, con el fin de incrementar firmado en junio de 2009, con el fin de incrementar 
la capacidad de transporte, el cumplimiento diario la capacidad de transporte, el cumplimiento diario 
de los parde los paráámetros que la afectan directamente:metros que la afectan directamente:

 Tiempo de RecorridoTiempo de Recorrido

 Tiempo de OcupaciTiempo de Ocupacióón de Cabeceran de Cabecera

Indicadores de actividadIndicadores de actividad
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Indicadores de actividadIndicadores de actividad
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Terminal Cabina Conductores

TCC
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TCC -Terminal Cabina ConductoresTCC -Terminal Cabina Conductores

Teclado 
numérico

Pantalla 
táctil

TCC – LigeroTCC – LigeroTCC – Pantalla TáctilTCC – Pantalla Táctil

Lector de tarjeta 
sin contacto

Display

Pantalla 
táctil



37

TCC – Pantalla TáctilTCC – Pantalla Táctil

Cabecera

Indicadores

Mensajes

Circulación

Barra de 
menús
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TCC – Pantalla TáctilTCC – Pantalla Táctil

17844

TCC – Toma de Tiempo de DescansoTCC – Toma de Tiempo de DescansoTCC – PersonalTCC – PersonalTCC –TCC –
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TCC – PersonalTCC – Personal

17456
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TCC – PersonalTCC – Personal
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17456

TCC – PersonalTCC – Personal
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Cuadro de Mando de Indicadores
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infoARCOinfoARCO
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infoARCOinfoARCO



45

infoARCOinfoARCO
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infoARCOinfoARCO
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infoARCOinfoARCO



48

infoARCOinfoARCO
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infoARCOinfoARCO
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Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO



51

Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO
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Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO Resultados Dic 09 – Mayo 12   TIEMPO RECORRIDO
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Resultados Dic 09 – Mayo 12  TOCResultados Dic 09 – Mayo 12  TOC
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Resultados Dic 09 – Mayo 12  TOCResultados Dic 09 – Mayo 12  TOC
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Resultados Dic 09 – Mayo 12  TOCResultados Dic 09 – Mayo 12  TOC
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Velocidad de explotación de Red
evolución 2007 - 2012 (abril)
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Velocidad de ExplotaciónVelocidad de Explotación

En abril de 2012 la velocidad media de explotaciEn abril de 2012 la velocidad media de explotacióón de la Red ha sido de n de la Red ha sido de 32,3732,37 
km/h, suponiendo un cambio constante en la tendencia de los km/h, suponiendo un cambio constante en la tendencia de los úúltimos altimos añños, os, 
alcanzalcanzáándose el mejor valor desde 2007.ndose el mejor valor desde 2007.
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En cuanto a las lEn cuanto a las lííneas, casi todas, experimentan en 2012 mejora de la velocidad, qneas, casi todas, experimentan en 2012 mejora de la velocidad, que ue 
estestáá ligada a la mejora en los tiempos de recorrido en las mismas, uligada a la mejora en los tiempos de recorrido en las mismas, una vez puesta en na vez puesta en 
marcha las medidas acordadas con la Parte Social sobre el incremmarcha las medidas acordadas con la Parte Social sobre el incremento de la capacidad ento de la capacidad 
de transportede transporte

Velocidad de ExplotaciónVelocidad de Explotación
LÍNEA 2010 2011 Diferencia 

(2011-2010)
2012 

(abril)
Diferencia 

(2012 - 2011)
1 22,95 22,76 -0,83% 23,27 2,24%
2 18,67 21,76 16,55% 24,50 12,59%
3 25,72 25,69 -0,12% 25,83 0,54%
4 21,34 22,37 4,83% 22,60 1,03%
5 22,98 23,17 0,83% 23,50 1,42%

61 25,14 24,90 -0,95% 25,67 3,09%
62 25,41 24,56 -3,35% 25,61 4,28%
7 28,01 28,02 0,04% 27,93 -0,32%

7E 32,74 33,55 2,47% 34,24 2,06%
8 42,25 43,38 2,67% 44,15 1,78%

91 26,99 26,31 -2,52% 27,38 4,07%
92 55,59 56,71 2,01% 54,18 -4,46%
10 31,32 31,16 -0,51% 31,59 1,38%

10N 37,74 36,85 -2,36% 37,23 1,03%
11 22,98 25,84 12,45% 29,95 15,91%

121 40,51 40,43 -0,20% 40,56 0,32%
122 40,57 40,47 -0,25% 40,73 0,64%
21 11,67 11,75 0,69% 11,68 -0,60%

ML1 18,52 18,62 0,54% 18,49 -0,70%

RED 32,02 31,94 -0,26% 32,37 1,36%
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Cronograma de implantación ARCOCronograma de implantación ARCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 45 46 47 48

ARCO_P_L1

ARCO_F1

ARCO_F2

enero-10

Construcción

Pruebas Preproducción

Implantación resto líneas

octubre-10

Implantación L8

Futuros 
desarrollos   
Sin fechas 
definidas

junio-10 julio-10 agosto-10

     Implantación 19-10-2009. Fase de pruebas
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El Origen de ARCOEl Origen de ARCO
La aplicaciLa aplicacióón ARCO (Ayuda Relevos Conductores) se origina  a n ARCO (Ayuda Relevos Conductores) se origina  a 
partir de la dedicacipartir de la dedicacióón de un Jefe de Ln de un Jefe de Líínea que por medio de Excel nea que por medio de Excel 
realiza un prototipo de aplicacirealiza un prototipo de aplicacióón para mecanizar la toma de datos n para mecanizar la toma de datos 
para los relevos de Conductores. para los relevos de Conductores. 
La idea fue respaldada por la DirecciLa idea fue respaldada por la Direccióón de Metro para su n de Metro para su 
implantaciimplantacióón, siendo n, siendo éésta una iniciativa pionera y un ejemplo de sta una iniciativa pionera y un ejemplo de 
modelo de innovacimodelo de innovacióón que se idea desde la base de la organizacin que se idea desde la base de la organizacióón.n.

Las especificaciones Las especificaciones 
funcionales de esta aplicacifuncionales de esta aplicacióón n 
han servido de base para la han servido de base para la 
realizacirealizacióón de la Aplicacin de la Aplicacióón n 
ARCO de toda la Red.ARCO de toda la Red.
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GRACIAS POR VUESTRA 
ATENCIÓN 

GRACIAS POR VUESTRA GRACIAS POR VUESTRA 
ATENCIATENCIÓÓNN

Raquel Calvo Aller

Gerente de Gestión Operativa
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Punto de Identificación

PDI
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PDI – Punto de IdentificaciónPDI – Punto de Identificación

Es el elemento que sirve al Es el elemento que sirve al 
conductor para identificarse en conductor para identificarse en 
el sistema antes de coger tren o el sistema antes de coger tren o 
en otros supuestosen otros supuestos

UbicaciUbicacióón. Uno en cada pin. Uno en cada piñóñón n 
de las estaciones de cabecerade las estaciones de cabecera
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Lector de tarjeta sin 
contacto

Display

Teclado 
numérico

PDI – Punto de IdentificaciónPDI – Punto de Identificación
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Pinar de Chamartín – Salida anden 1

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Pinar de Chamartín – Entrada anden 1

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Pinar de Chamartín – Entrada anden 2

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Pinar de Chamartín – Salida anden 2

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Valdecarros – Entrada anden 1

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Valdecarros – Salida anden 1

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Valdecarros – Salida anden 2

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1
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Valdecarros – Entrada anden 2

PDI – Ubicación en Línea 1PDI – Ubicación en Línea 1


	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Número de diapositiva 49
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	Número de diapositiva 52
	Número de diapositiva 53
	Número de diapositiva 54
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	Número de diapositiva 57
	Número de diapositiva 58
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Número de diapositiva 62
	Número de diapositiva 63
	Número de diapositiva 64
	Número de diapositiva 65
	Número de diapositiva 66
	Número de diapositiva 67
	Número de diapositiva 68
	Número de diapositiva 69
	Número de diapositiva 70
	Número de diapositiva 71

