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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

CONTEXTO:
GENESIS Y HERRAMIENTAS DEL PROYECTO

" ADIF como cliente

" El proyecto CADIE originalmente buscaba:

® E| diseno de la infraestructura de redes ferroviarias mediante una
IHM WY SIWYG (seleccionar, arrastrar y soltar)

® Calculo de los programas de explotacion de los enclavamientos
" OBLIGATORIO: poder con sefnalizacion ASFAy ERTMS

" Herramientas de Indra base del desarrollo actual:
" |GEA, conjunto de librerias para desarrollo de la IHM

" Entorno de simulacion completo del sistema DaVinci para los
procesos de calculo
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CONTEXTO:
GENESIS DEL PROYECTO Y TRABAJO ACTUAL
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CONTEXTO:

EQUIPO DESARROLLADOR E INVESTIGADOR DE

INDRA

Javier Rivilla Lizano
Silvia Pascual Chico
José Ramon Seco Saiz
Gerardo Gonzalez Mufioz
Javier Doniga Basanta

indra

I Sistemas Ferroviarios / CADIE+



CADIE+ / Andlisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

CONCEPTO OPERATIVO
CICLO DE VIDA

CODIFICACION ELEMENTOS
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CONCEPTO OPERATIVO
FLUJO DE TRABAJO

ESPECI

ESPECIFIEA

Sistemas de Operacion y Explotacion
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ESTADO DEL PROYECTO

Actualmente se esta entregando al cliente:
" Posicion de diseio
® Calculo de programas de explotacion de los enclavamientos
disefiados de la linea/red bajo analisis
Desarrollando las ventanas de la IHM de capacidades
En marcha el analisis de capacidad maxima en modo hibrido

" Es el andlisis de capacidad maxima considerando una serie de
trenes previamente planificados

Prevista a medio plazo la ampliacion del calculo de capacidad
" Problema abierto
" Mejoras introducidas progresivamente
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ESTADO DEL PROYECTO

DISENO DE ESTACIONES E INTER-ESTACIONES
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ESTADO DEL PROYECTO

RUTAS, DESLIZAMIENTO E INCOMPATIBILIDADES
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ESTADO DEL PROYECTO
GENERACION DEL PROGRAMA DE EXPLOTACION
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ESTADO DEL PROYECTO
INFORMES
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ESTADO DEL CADIE
... SE DIRIGE A NUEVOS USUARIOS

Desarrollo
de nuevas
lineas
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CADIE+ / Andlisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

DISENO + ANALISIS = CADIE+
OBJETIVOS

““““““““““““““““““““

Analisis de

" capacidad
Sy maxima en

modo hibrido
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DEL CANTON CRITICO
DEFINICION SIN Y CON HORARIOS

" Comprueba si unos determinados trenes, saliendo a ciertas
horas son capaces de circular por la linea sin tener que realizar
disminuciones de velocidad debido a conflictos con otros trenes

" La planificacion de un ejercicio consiste en la generacion de una
lista de trenes, a cada uno de los cuales se le asocia:

" Una hora de salida del origen

" Recorrido global que va a realizar por la linea, en forma de un
conjunto sucesivo de rutas
" Punto y duracion de las paradas de cada tren en su recorrido
= Puede programarseles paradas en apeaderos y estaciones
= Si un tren tiene programada una parada en una estacion, podra
realizarla en cualquiera de los caminos alternativos posibles
® Cuando se analiza un horario, se indicara hora de entrada y salida
de una estacion si el tren tiene parada en dicha estacion, o de hora
de paso por la estacion para trenes sin parada
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DEL CANTON CRITICO
PLANIFICACION

" Para cada tipo de tren se definen las siguientes caracteristicas:
® Tipo de tren
® Velocidad maxima
® Masa
® Longitud
® Curva de aceleracion
® Curva de frenado

® La lista de itinerarios que van a ser asignados y sus posibles alternativas,
como conjunto de los movimientos (rutas) consecutivos que el trenva a ir
recorriendo y que forman parte de los programas de explotacion de las
estaciones sobre las que se esta diseflando el recorrido
= Pueden incluirse en un archivo o utilizarse la IHM para indicar las rutas

" Los tipos de tren se desdoblan en:
® trenes ficticios “tren-tipo-1”, "tren-tipo-2“, etc. y
" reales "AVE(300)", "IC3 350 E", "Talgo-350" y "Loc 252"
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DEL CANTON CRITICO
PROCESO DE CALCULO

® Calculo basado en simulacion del entorno ferroviario considerando:
® Trazado
" Topologia

" El sistema calculara si la planificacion realizada es posible, de acuerdo
a las siguientes condiciones de criticidad... que:

" Los trenes vean siempre todas las sefiales en via libre y puedan circular a

la velocidad maxima sin frenar
= En cuanto un tren vaya a entrar en un canton y el cantdn siguiente
esté ocupado por otro tren, se define éste como cantén critico

" Los itinerarios asignados a un tren vayan siendo compatibles con el

estado que los enclavamientos imponen al resto de los trenes

= En cuanto un tren se vea obligado a frenar porque el itinerario es
incompatible con el estado del enclavamiento, se define el cantén
critico que frena al tren

" El tren tome una alternativa de prioridad menor que se le haya planificado

= Si es posible una alternativa, se tomay el sistema guardara
informacién del momento y la situacién, para el informe de resultados

indra
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias indra

ANALISIS DEL CANTON CRITICO
RESULTADOS

" En el caso de que la planificacién no sea posible y se encuentre
canton critico, el resultado del calculo de capacidad es:

® El canton critico que esta limitando que los trenes inyectados en la
simulaciéon cumplan los horarios que se les ha asignado

" El tren que se ve afectado
" El momento en el que ocurre la limitacion
® El tren que esta provocando la limitacion
" En general se generara un informe en el que ademas del resultado

final del calculo se informara de los motivos que, en cada una de las
situaciones, han provocado la necesidad de que tome una alternativa
® Para cada una de estas situaciones se guardara un “foto” del estado
completo de la linea en el momento del evento, para que el usuario
pueda ver una imagen sobre la tira de la situacion en ese momento
" El resultado del célculo se presentara en un esquema de ocupacion
de vias, donde se reflejen las horas de paso y parada de los
diferentes trenes por las vias de cada una de las estaciones

" Presentacion de la simulacion del calculo y su resultado sobre la tira
de blogueo que represente la linea bajo estudio

Sistemas Ferroviarios / CADIE+
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DEL CANTON CRITICO:
VENTANA DE CANTON CRITICO
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Mo existe cantdn critico en el ejercicia,

Ejemplo de simulacién de cantdn critico

El sistema muestra el resultado en 2 partes:
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— Ejercicio de capacidad maxima para 2 trenes que parten de Vial y Via 2 respectivamente.

1. Ventana donde se indica que los dos trenes pueden circular ‘no existe cantén critico’
2. Dos ventanas de simulacién del ejercicio donde se refleja el movimiento de los trenes
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA
DEFINICION

" El analisis es parecido al de canton critico, salvo porque:
" La lista de trenes es ilimitada (sin fin)
" Se cifie a una ventana temporal determinada
" Los trenes no tienen hora de salida ni horario planificado

® Se busca el n. maximo de trenes que pueda encajar la red en
dicha ventana temporal

" El objetivo no es cumplir un horario mas o menos rigido, sino
conocer los limites de la red

" El estudio empieza con el ler tren de la secuencia saliendo a la
hora inicial; se van afiadiendo trenes a la linea segun el orden
de secuencia y pasada la hora final de simulacién, se dejaran de
afadir trenes
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA
PROCESO DE CALCULO

" Calculo basado en simulacion (trazado y topologia)

" Sistema de decision para ajustar el calculo las horas de salida de los
trenes y realizar desvios por pasos alternativos para permitir el
cumplimiento de los requisitos establecidos de acuerdo a las
siguientes condiciones:

® Los trenes que circularan por ella seran de distintos tipos tanto por sus

condiciones fisicas (Vg. velocidad) como por el comportamiento en
cuanto a cumplimiento de horarios, paradas, etc.

® Unos trenes tendran mas prioridad que otros
® A los trenes se les puede programar paradas en apeaderos y estaciones

® Si un tren tiene programada una parada en una estacion, podra
realizarla en cualquiera de los caminos alternativos posibles

B Sj es necesario retrasar un tren, se modificara su hora de salida

® En general, el proceso de resolver los conflictos sera el paso por una
ruta alternativa, si no hay ruta alternativa sera necesario aplicar retrasos
en la hora de salida

indra
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA
PARCELACION

" El recorrido a realizar por los trenes se divide en zonas, se llamaran
sectores. Un sector es el espacio de via que va desde el inicio de
una zona con vias alternativas hasta el inicio de la siguiente zona
gue contiene vias alternativas

" Todos los sectores estaran formados por una primera zona con vias
alternativas y una segunda zona, opcional, en las que no existen
alternativas. Una zona puede contener una unica alternativa

" Los conflictos entre dos trenes se resuelven dentro de cada sector

® Una vez dividido el recorrido en sectores, se crea una secuencia
infinita de trenes. Esta secuencia estara basada en la lista definida
por el usuario, de forma que cuando se llega al dltimo tren de la lista
original, se comienza de nuevo por el primero

" Se estudia tren a tren los conflictos que existan en sus movimientos y
se van resolviendo como se han descrito anteriormente

indra

Sistemas Ferroviarios / CADIE+

N
w



CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

ANALISIS DE LA CAPACIDAD TEORICA
RESULTADOS )
INFORME DE CAPACIDAD MAXIMA

" Se generara un informe del proceso de céalculo de capacidad, en el
gue ademas de la lista de recorridos se informara de los motivos que
en cada una de las situaciones han provocado un retraso en un tren
0 la necesidad de tomar una alternativa

" Se tipifican 3 tipos de eventos diferentes a guardar en el informe, con
su informaciéon de contexto asociada
® Un tren usa un itinerario alternativo porque no puede usar el principal, o
alguno de los otros alternativos de mayor prioridad
= Se enclava la alternativa de siguiente prioridad
" Tren no puede entrar o salir de una estacion, provocado por el tren o
trenes que van delante
= Se aplicara al tren el retraso minimo necesario en su hora de salida
gue permita al tren continuar sin frenar
" Tren no puede entrar o salir de una estacion, provocado por un tren que
iba detras y le ha adelantado

= Se aplicara al tren que adelanta el retraso minimo necesario en su
hora de salida que permita al tren afectado continuar sin frenar
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IHM ANALISIS CAPACIDAD
GESTION DEL EJERCICIO
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HITOS Y AVANCES: )
MODELO DE INTERACCION CON CADIE+
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HITOS Y AVANCES:
PLANIFICACION Y MANTENIMIENTO DE
EJERCICIOS
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

HITOS Y AVANCES DE CADIE+ ,
REMODELACION MANUAL DE LAS LINEAS DE
ACUERDO A LOS RESULTADOS DE CAPACIDAD
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

TRABAJO FUTURO )
MEJORAS Y AMPLIACION DEL RANGO DE
USUARIOS POTENCIALES

Preprocesado detallado de la topologia de red para detectar
conflictos, o cantones/secciones criticas antes de la simulacion

Indicaciones de como remodelar la topologia para evitar las
secciones o cantones criticos (redisefio semiautomatico)

Simulaciones cada vez mas finas
" Ahora se aplican una serie de simplificaciones
Implementacion del modo hibrido

Consideracion de otros tipos de sefalizacion

" Estudios de viabilidad de instalacion de nuevos tipos de
sefalizacion en lineas ya existentes

Diseno de la alimentacion de la linea

Evolucionar el sistema para introducir factores dinamicos de
seguridad del enclavamiento disenado

" Calculo de tiempos de proximidad

® Calculo de evolucion de sefalizacion
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CADIE+ / Analisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

TRABAJO FUTURO
MEDIO y LARGO PLAZO

Tecnologia

- ERTMS 1/2
- ASFAD
-Energia

Pre-
Inteligencia

- Preprocesos
- u-simulaciones

Post-
Inteligencia

- Redisefnos
automaticos
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CADIE+ / Andlisis de Capacidad de Redes Ferroviarias

CONCEPTO OPERATIVO
PRODUCTOS Y ENTORNOS DE TRABAJO

CAD

disefios

Repositorio Gnico y central

Con toda la informacién de las
infraestructuras
| I analisis Disefios y especificaciones

L—

&) | ~
ocyuridau

) Planes
CONSTRUCCION Y PRUEBAS

Explota

de
cion

Topologia ferroviaria
Codificacién Elementos

Cuadro de Mandos; sefializacion
Cuadro de incompatibilidades

Entorno Sintético ENCES

HElE

Elementos
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De Energia
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Julio Rives
Transporte y Tréfico / Trafico ferroviario
jrives@indra.es

Poligono Industrial 1

Mar Egeo 4

28030 San Fernando de Henares
Madrid Espafa

T +34 669531415

www.indra.es
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