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Introducción


 

Historia de Historia de EuskoTrenEuskoTren


 
Fundado en 1982 Fundado en 1982 –– Metro Bilbao en 1995 Metro Bilbao en 1995 –– ET Operador en ET Operador en 
20052005



 
Operador Multimodal (tren, tranvOperador Multimodal (tren, tranvíía, autoba, autobúús y funicular)s y funicular)


 

CaracterCaracteríísticas del modo ferroviariosticas del modo ferroviario


 
180 180 kmkm de vde víía ma méétricatrica



 
70% de v70% de víía a úúnica nica 



 
14% de t14% de túúnelesneles


 

Series de material de viajerosSeries de material de viajeros


 
3500 (35 a3500 (35 añños)os)



 
200 (28 a200 (28 añños)os)



 
300 (22 a300 (22 añños)os)



Serie 900


 

AlcanceAlcance


 
Contratadas 30 Contratadas 30 EMUsEMUs de 4 coches de 4 coches 



 
Entregas: de marzo 2011 a febrero Entregas: de marzo 2011 a febrero 
20142014



 
AmpliaciAmpliacióón de 12 trenes (en n de 12 trenes (en  
tramitacitramitacióón)n)


 

Claves:Claves:


 
SeguroSeguro



 
SostenibleSostenible



 
Accesible Accesible 



 
ErgonErgonóómicomico



 
TecnolTecnolóógicamente avanzadogicamente avanzado



Serie 900


 

Novedades tecnolNovedades tecnolóógicas:gicas:


 
Red Ethernet sobre fibra Red Ethernet sobre fibra óóptica (anillo ptica (anillo GigabitEthernetGigabitEthernet) ) 



 
Sistemas de posicionamiento complementarios y redundantes Sistemas de posicionamiento complementarios y redundantes 
(GPS, lazos (balizas), (GPS, lazos (balizas), odometrodometrííaa, sistemas inerciales, , sistemas inerciales, ……))



 
Registrador de variables cinemRegistrador de variables cinemááticas y alarmasticas y alarmas



 
Capacidad de Capacidad de autodiagnosisautodiagnosis y propuesta de actuaciones al y propuesta de actuaciones al 
maquinistamaquinista



 
Pupitre digitalizado (cuatro monitores, tres de ellos tPupitre digitalizado (cuatro monitores, tres de ellos tááctiles)ctiles)



Serie 900


 

InformaciInformacióón generada por el tren:n generada por el tren:


 
Variables cinemVariables cinemááticas: actuaciones maquinista, consumos, ticas: actuaciones maquinista, consumos, ……



 
PosiciPosicióón a nivel de PK, ln a nivel de PK, líínea y vnea y víía (y coordenadas UTM)a (y coordenadas UTM)



 
Alarmas y variables de estado asociadas (Alarmas y variables de estado asociadas (VEAsVEAs))



 
OcupaciOcupacióón por servicio (subidas y bajadas por estacin por servicio (subidas y bajadas por estacióón y n y 
puerta)puerta)


 

Esta informaciEsta informacióón puede ser necesaria en:n puede ser necesaria en:


 
Tiempo real (lo antes posible) para OperaciTiempo real (lo antes posible) para Operacióón e Informacin e Informacióónn



 
Diferido para AnDiferido para Anáálisis y Planificacilisis y Planificacióónn



Serie 900


 

InformaciInformacióón necesaria por el tren:n necesaria por el tren:


 
Planos de Infraestructura y limitaciones de velocidadPlanos de Infraestructura y limitaciones de velocidad



 
Contenidos de Biblioteca ElectrContenidos de Biblioteca Electróónica Embarcada (planos, nica Embarcada (planos, 
documentacidocumentacióón de tren, de infraestructura, de servicio, n de tren, de infraestructura, de servicio, ……))



 
Contenidos multimedia (mContenidos multimedia (megafonegafoníía, pa, pááginas ginas webweb, v, víídeos, deos, ……))



 
Plan de ExplotaciPlan de Explotacióón (de jornada n (de jornada -- turno del material)turno del material)



 
PrPróóximos Servicio e Itinerarioximos Servicio e Itinerario



 
Limitaciones Temporales de VelocidadLimitaciones Temporales de Velocidad



 
Boletines de Boletines de ÓÓrdenes e Informacionesrdenes e Informaciones



Objetivo


 

MISIMISIÓÓN:N:


 
Aprovechar la inteligencia del tren para incrementar la eficiencAprovechar la inteligencia del tren para incrementar la eficiencia ia 
y productividad de los entornos de trabajo de la compay productividad de los entornos de trabajo de la compañíñíaa


 

Punto de partida:Punto de partida:


 
El tren es un El tren es un ««sistemasistema»» inteligente con capacidad para generar y inteligente con capacidad para generar y 
consumir gran cantidad de informaciconsumir gran cantidad de informacióónn


 

HHáándicap:ndicap:


 
El tren es un elemento mEl tren es un elemento móóvil que no siempre estvil que no siempre estáá conectadoconectado


 

SoluciSolucióón:n:


 
Proyecto especProyecto especíífico e integral para la Gestifico e integral para la Gestióón de las n de las 
ComunicacionesComunicaciones



Objetivo


 

ESPECESPECÍÍFICO, porque:FICO, porque:


 
Se licitSe licitóó independientemente del suministro del nuevo tren un independientemente del suministro del nuevo tren un 
equipamiento especequipamiento especííficamente dedicado a las ficamente dedicado a las 
comunicaciones comunicaciones 



 
Este equipo ha de estar integrado plenamente en el material Este equipo ha de estar integrado plenamente en el material 
cumpliendo todo tipo de exigencias de tren y de red de datoscumpliendo todo tipo de exigencias de tren y de red de datos


 

INTEGRAL, porque:INTEGRAL, porque:


 
Ha requerido definir toda una arquitectura que afecta a Ha requerido definir toda una arquitectura que afecta a 
equipos de tierra (red fija) y tren (red embarcada)equipos de tierra (red fija) y tren (red embarcada)



 
Precisa de equipos concretos en ambas ubicaciones asPrecisa de equipos concretos en ambas ubicaciones asíí 
como como parametrizacionesparametrizaciones, definici, definicióón de protocolos y n de protocolos y 
cumplimiento de requisitos en las aplicaciones finales  cumplimiento de requisitos en las aplicaciones finales  



Gestión de las Comunicaciones


 

SituaciSituacióón actual de las comunicaciones en el n actual de las comunicaciones en el 
ferrocarril:ferrocarril:

Cada aplicaciCada aplicacióón define un esquema de comunicacin define un esquema de comunicacióónn

Hardware de comunicaciones especHardware de comunicaciones especíífico por aplicacifico por aplicacióónn

Aplicación de 

 
“tierra”

HW
Aplicación de 

 
“tren”

HW

Aplicación de 

 
“tierra”

HW
Aplicación de 

 
“tren”

HW

. . . . . .



Gestión de las Comunicaciones


 

Nueva arquitectura de comunicaciones:Nueva arquitectura de comunicaciones:

Canal de
Comunicaciones 

 
Inalámbrico

 

Canal de
Comunicaciones 

 
Inalámbrico

Uniformidad en las comunicaciones Uniformidad en las comunicaciones ““trentren‐‐tierratierra””

Hardware de comunicaciones compartido y de propHardware de comunicaciones compartido y de propóósito generalsito general

Aplicación de 

 
“tierra”

HW

Aplicación de 

 
“tren”

HW

Aplicación de 

 
“tierra”

Aplicación de 

 
“tren”

. . . . . .



Gestión de las Comunicaciones


 

Distinguimos dos tipos de comunicaciones:Distinguimos dos tipos de comunicaciones:


 
En tiempo real En tiempo real -- Ligeras:Ligeras:
•• Cada intercambio de informaciCada intercambio de informacióón es de poco volumen (< 5KB)n es de poco volumen (< 5KB)

•• Se trata de unos intercambios periSe trata de unos intercambios perióódicos frecuentes (cada 15 seg.) y dicos frecuentes (cada 15 seg.) y 
otros otros aperiaperióódicosdicos (por eventos)(por eventos)

•• La iniciativa de la comunicaciLa iniciativa de la comunicacióón la puede tener el tren o las aplicaciones n la puede tener el tren o las aplicaciones 
de tierrade tierra



 
En diferido En diferido -- Pesadas:Pesadas:
•• Los intercambios de informaciLos intercambios de informacióón pueden ser de gran volumen (varios n pueden ser de gran volumen (varios 

MB)MB)

•• La iniciativa de la comunicaciLa iniciativa de la comunicacióón siempre la tiene las aplicaciones de n siempre la tiene las aplicaciones de 
tierratierra



Gestión de las Comunicaciones


 

DescripciDescripcióón conceptual de la arquitectura:n conceptual de la arquitectura:

Módulo 

 
Comunicaciones 

 
Embarcado

Aplicación de 

 
“tren”

Aplicación de 

 
“tren”…

Módulo 

 
Comunicaciones 

 
Tierra

Aplicación de 

 
“tierra”

Aplicación de 

 
“tierra”…

Módulo 

 
Comunicaciones 

 
Tierra

Comunicaciones
“Ligeras”

Comunicaciones
“Pesadas”

TIERRATIERRA TRENTREN



Gestión de las Comunicaciones


 

Comunicaciones ligeras:Comunicaciones ligeras:


 
TecnologTecnologíía de transmisia de transmisióón:n:
•• TecnologTecnologíía ma móóvil: GPRS (redundancia con doble operador)vil: GPRS (redundancia con doble operador)

•• Direccionamiento IP estDireccionamiento IP estáático y privado (VPN)tico y privado (VPN)



 
TecnologTecnologíía de aplicacia de aplicacióón:n:
•• Comunicaciones Comunicaciones ssííncronasncronas

•• ComunicaciComunicacióón local: n local: SocketSocket TCP + XMLTCP + XML

•• ComunicaciComunicacióón remota: REST Web Services (XML + HTTP)n remota: REST Web Services (XML + HTTP)

•• La informaciLa informacióón se transmite como mensajes XML, comprimida y n se transmite como mensajes XML, comprimida y 
encriptadaencriptada



 
Otros aspectos:Otros aspectos:
•• Vigencia de la informaciVigencia de la informacióón en tiempo real (perecedera o no perecedera)n en tiempo real (perecedera o no perecedera)



Gestión de las Comunicaciones


 

Ejemplo de comunicaciEjemplo de comunicacióón ligera:n ligera:

MCT

Aplicación de 

 
“tierra”

MCE

Aplicación de 

 
“tren”

Repositorio 

 
IP. Unidades

2.

 

Nombre de 

 
Unidad

3.

 

Dirección IP 

 
de Unidad

1.

 

Información 

 
Original

4.

 

Mensaje XML

5.

 

Información 

 
Original

TIERRATIERRA TRENTREN



Gestión de las Comunicaciones


 

Comunicaciones pesadas:Comunicaciones pesadas:


 
TecnologTecnologíía de transmisia de transmisióón:n:
•• TecnologTecnologíía radio de banda ancha (a radio de banda ancha (WiFiWiFi))

•• Direccionamiento IP dinDireccionamiento IP dináámico (DHCP)mico (DHCP)



 
TecnologTecnologíía de aplicacia de aplicacióón:n:
•• Comunicaciones asComunicaciones asííncronasncronas

•• ComunicaciComunicacióón local: n local: SocketSocket TCP + XMLTCP + XML

•• ComunicaciComunicacióón remota: No se definen restriccionesn remota: No se definen restricciones



 
Otros aspectos a tener en cuenta:Otros aspectos a tener en cuenta:
•• No siempre hay disponibilidad de tren (bajo cobertura)No siempre hay disponibilidad de tren (bajo cobertura)

•• No todas las comunicaciones son igual de urgentesNo todas las comunicaciones son igual de urgentes



Gestión de las Comunicaciones


 

Ejemplo de comunicaciEjemplo de comunicacióón pesada:n pesada:

Gestor de Comms.
Embarcado

Aplicación de 

 
“tren”

1.

 

Petición de 

 
Comunicación

TIERRATIERRA TRENTREN

2.

 

Encolado de 

 
Petición

8.

 

Gestión de 

 
Sgte. Petición

Gestor de Comms.
“Pesadas”

3.

 

Conexión a 

 
Red WiFi

4.

 

Cambio de IP Unidad

6.

 

Comunicación vía WiFi
Transferencia de Información
(Actualizaciones/Descargas)

7.

 

Fin de 

 
Comunicación

Aplicación de 

 
“tierra”

5.

 

Inicio de Comunicación

5.

 

Inicio de 

 
Comunicación



Gestión de las Comunicaciones


 

MMóódulo de Comunicaciones de Tierradulo de Comunicaciones de Tierra


 
Monitoriza el estado de aplicaciones y trenesMonitoriza el estado de aplicaciones y trenes



 
Gestiona la comunicaciGestiona la comunicacióón entre aplicaciones y trenesn entre aplicaciones y trenes
•• Recibe y encola las peticiones de las aplicacionesRecibe y encola las peticiones de las aplicaciones

•• Concede el inicio de la comunicaciConcede el inicio de la comunicacióón a la aplicacin a la aplicacióón (peticionaria) y al n (peticionaria) y al 
tren (apertura del puerto correspondiente)tren (apertura del puerto correspondiente)

•• Recibe las notificaciones de fin de comunicaciRecibe las notificaciones de fin de comunicacióón y solicita cierre de n y solicita cierre de 
puertopuerto



 
Cursa las peticiones en funciCursa las peticiones en funcióón de n de parametrizacionesparametrizaciones
•• Prioridad de la tarea (solicitada por la aplicaciPrioridad de la tarea (solicitada por la aplicacióón)n)

•• LocalizaciLocalizacióón del tren objetivo (en funcin del tren objetivo (en funcióón del n del áárea rea WiFiWiFi –– direccidireccióón IP)n IP)

•• Resultados de comunicaciones (o intentos de comunicaciResultados de comunicaciones (o intentos de comunicacióón) previasn) previas



Gestión de las Comunicaciones


 

MMóódulo de Comunicaciones Embarcado (1/2)dulo de Comunicaciones Embarcado (1/2)


 
Dos (2) Dos (2) MCEsMCEs por cada trenpor cada tren
•• El de cabina delantera actEl de cabina delantera actúúa de principala de principal

•• El de cabina de cola actEl de cabina de cola actúúa de backa de back--up up –– monitoriza al principalmonitoriza al principal



 
Cada MCE dispone de:Cada MCE dispone de:
•• Dos (2) tarjetas Dos (2) tarjetas SIMsSIMs (de operadores distintos)(de operadores distintos)

•• Dos (2) interfaces Dos (2) interfaces WiFiWiFi

•• ConexiConexióón a Ethernetn a Ethernet

•• Firewall integrado (por defecto con todos los puertos cerrados)Firewall integrado (por defecto con todos los puertos cerrados)



Gestión de las Comunicaciones


 

MMóódulo de Comunicaciones Embarcado (2/2)dulo de Comunicaciones Embarcado (2/2)


 
Garantizar que la hora del tren es la misma que la de los Garantizar que la hora del tren es la misma que la de los 
Centros de ControlCentros de Control



Próximos pasos


 

Ampliar la red de puntos Ampliar la red de puntos WiFiWiFi

Bilbao

Donostia
San Sebastián

Bermeo
Hendaia

 (Francia)

Lasarte

Lezama

Renteria
Durango

Gernika

Eibar

xxxxxx Ubicación ya equipada

LEBARIO

ARASO



Próximos pasos


 

Mejorar la cobertura de las comunicaciones ligerasMejorar la cobertura de las comunicaciones ligeras


 
Ampliar la cobertura GSM, con ventajas de valor aAmpliar la cobertura GSM, con ventajas de valor aññadido:adido:
•• Segundo medio de comunicaciSegundo medio de comunicacióón de voz para el maquinistan de voz para el maquinista

•• Permite comunicaciones al cliente (voz, Permite comunicaciones al cliente (voz, internetinternet, , ……))

•• Posible actualizaciPosible actualizacióón de contenidos en tiempo real n de contenidos en tiempo real 



 
Implementar el sistema de comunicaciImplementar el sistema de comunicacióón de TETRAn de TETRA
•• En plena fase de implantaciEn plena fase de implantacióón en la ln en la líínea de ETSnea de ETS

•• Pendiente de recibir los equipamientos para los trenes, que ya Pendiente de recibir los equipamientos para los trenes, que ya 
incorporan la funcionalidad para el envincorporan la funcionalidad para el envíío de datoso de datos

•• Sin embargo, las tasas de transferencia de datos son inferiores Sin embargo, las tasas de transferencia de datos son inferiores al al 
GPRS GPRS 

•• Evolucionar el protocolo??Evolucionar el protocolo??



SPIMMSPOC SIGUEME

FUTUROS DESARROLLOS

MCE

BUS intercambio en tiempo‐real de CIO

SIGOF GUIAT
DIGRAS 
/ DICALSIIS Aplicación

GESTIÓN 
ALARMAS 
TREN 

Red de CIO

HERMES Tools Conducción EficienteACB Descarga CCTV GRAS

RED TCN

Reg. Jurídico

Reg. Alarmas Reg. Cinemático Gateway SIV CCTV Cta. Personas

SAYO 2.0

Lector RFID

MAP

Red Ethernet

Serie 900 Clientes Móviles

ATENEA
Análisis

Coherencia

SGT SITRAN SIGMA
Telemando
Energía

Plataforma
de Interfonía

APLICACIONES DE TRANVÍA

APLICACIONES AUTOBUSES

SAE ‐ Bizkaia SAE ‐ Lurraldebus

SCP

APLICACIONES CORPORATIVAS

Web 
Corporativa

Gestión Documental

SIE MIE

APLICACIONES DE ETS

Serv. NTP

Repositorio Estructural
(infraestructura, material móvil, 

RRHH, Planificación, ...)

Datos de Producción
(análisis e históricos)

Oracle Enterprise
Manager 11g

CUN BUS

MCT

RedBox

CONECTIVIDAD

Próximos pasos

Aplicaciones de Planificación y Análisis

Aplicaciones de Tiempo Real

CONECTIVIDAD




 

Este proyecto no hubiera sido posible sinEste proyecto no hubiera sido posible sin


 
En fase de definiciEn fase de definicióónn
•• Universidad el PaUniversidad el Paíís Vasco (UPVs Vasco (UPV--EHU)EHU)

•• IdomIdom, Ingenier, Ingenieríía y Consultora y Consultoríía, a, S.AS.A..



 
En fase de prototipoEn fase de prototipo
•• Universidad de DeustoUniversidad de Deusto

•• InnovateInnovate & & TransportTransport

•• IngeteamIngeteam



 
En fase de industrializaciEn fase de industrializacióónn
•• CAFCAF

•• TrainticTraintic

•• DatikDatik



Gracias por su atención
Obrigado

Roberto Pastor

rpastor@euskotren.es
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