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Serie 2000A diseñada por CAF en los años 80 



• SIBAS 16  Equipo regulador de marcha 

• ANTIBLOQUEO Equipo de control de freno 

• DCU   Control de puertas 

• CONV   Convertidor principal 

• INV   Inversor auxiliar 

 

• HVAC   Equipo de Aire acondicionado 

• IHM   Terminal de cabina 

EQUIPOS: 

Serie 2000A  



Tarjeta de control del Aire Acondicionado 

Puertos de mantenimiento 

Regulador de marcha SIBAS 16 



Serie 2000B diseñada por CAF en los años 90 



• SIBAS 16 Equipo regulador de marcha 

• Micromicef Equipo de control de freno 

• DCU  Control de puertas 

• CONV  Convertidor principal 

• INV  Inversor auxiliar 

• SICAS   Equipo de control de auxiliares 

• IRIS   Sistema de información al viajero 

• CESIS  Equipo registrador de incidencias 

• IHM  Terminal de cabina 

• HVAC  Equipo de Aire acondicionado 

• VV  Video Vigilancia 

EQUIPOS: 

Serie 2000B  



RS485 Auxiliares 

SICAS 
MOTOR 

SICAS 
REMOLQUE 

IRIS M IRIS R 

CESIS 

VELOCIMETRO 

IHM 

VELOCIMETRO 

IHM 

RS485 Auxiliares 

RS485 SICAS 
FRENO 

VV 

HVAC 

DCU 

CONV 

VV 

HVAC 

DCU 

FRENO 

RS485 Convertidores 

RS485 freno & Aire 

RS485 puertas & video 

RS485 freno & Aire 

RS485 puertas & video 

SIBAS 

Bus propietario 

Serie 2000B  



Puertos de solo lectura. 

Imposibilidad de escritura HW/SW 

SDT (Smart Digital Train) 

• Conexión WIFI 

• 4 Puertos RS 485 

• 2 Puertos RS 232 
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RS 232 SIBAS 

RS 485 Conv. 

RS 485 DCU & VV 

SDT (Smart Digital Train) 



Explotación Almacenamiento Procesamiento Ingesta 
Captura 

Big Data 
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PANTALLA PRINCIPAL 

Carrusel de circulación 

Flota (ordenada por incidencias) 

Equipos 

Datos 



Datos de Explotación 

Gráfica evolución ocupación 

Gráfica evolución temperaturas 

Avisos e indicadores  
de estado 

PANTALLA DETALLE DE TREN 



Gráfica señales ANALÓGICAS 

Gráfica señales DIGITALES Variables DIGITALES 

Variables ANALÓGICAS 

Línea de tiempo 

PANTALLA EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 



PANTALLA SISTEMA µMICEF 

Gráfica Presiones 

Gráfica señales de E/S 

Gráfica Ocupación 

Señales de E/S 
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PANTALLA SISTEMA CESIS 

Gráfica señales digitales 

Gráfica Velocidad - Localización 

Señales digitales 

Ind. estado 

Ind. Velocidad 



Filtro Valores 

Gráfica de Variables seleccionadas 

PANTALLA REPRESENTACION DE VARIABLES 1 COCHE 

Sel. Variables 
Comparación 

1 coche 



Comparación 
2 coches 

Gráfica variables seleccionadas para el coche 1 

Gráfica variables seleccionadas para el coche 2 

Var. C/ 1 

Var. C/ 2 

PANTALLA REPRESENTACION DE VARIABLES 2 COCHES 



PANTALLA DESCARGA DE VARIABLES 

Variables de la selección 

Selección tren – coche - equipo 

Descarga  
de datos 



Metro Barreras, retos y próximos pasos  

Romper la habitual resistencia al cambio a través de la 
confianza, el apoyo y tolerancia al error. 
 
Fomentar la formación como eje transformador a 
través de los empleados. 
 
Avanzar en la estandarización de modelos. 
 
Iniciar el proceso de transformación mediante quick 
wins y modelos escalables para romper la resistencia a 
realizar grandes inversiones. 

Barreras  



 Barreras, retos y próximos pasos  

Retos  

Desarrollar un plan completo de transformación 
digital del mantenimiento de material móvil, 
empezando por una evaluación inicial que fije el 
punto de partida y que contemple el despliegue 
temporal de las diferentes sistemas y tecnologías 4.0 
en función de su grado de madurez y retornos. 
Fuertes dosis de liderazgo para generar una nueva 
visión digital  del mantenimiento de material móvil 
que fomente la existencia de equipos motivados e 
integrados. 
Crear un ecosistema innovador centrado en el cliente 
que desarrolle un mantenimiento estratégico. 

Metro



Formar un Centro de Mantenimiento Avanzado donde personal de mantenimiento monitorice 
el estado de los trenes y realice un mantenimiento bajo condición (CBM). 

PROXIMOS PASOS 

Desarrollar una APP para mejorar la información al viajero facilitando datos de la ocupación y 
temperatura del próximo tren. 

Metro



Nave espacial 
con inteligencia 

artificial

Mantenimiento CBM 

Tren digital

Flujo digital de equipos embarcados

Integración supply chain
Compras de repuestos

Conectividad
Tablets

IA, Árboles de decisión

RFID y trazabilidad avanzada en la cadena de suministro

Centro de control de operaciones de red. 
Integración digital con red y sistemas de 

gestión de flotas
Centro de control de operaciones de 

mantenimiento de material móvil. Integración 
digital operaciones de mantenimiento 

Comunicación con cliente: app

Integración digital 

Tecnología
Robots.
AGV´s

Reconocimiento voz
Impresión 3D

Lean 4.0 (kanban
sensorizado)

Próximos pasos  

Metro

Monitorización en tiempo 
real de variables del tren 
Estado de salud del tren 

Mantenimiento 
CBM/predictivo 

Asistencia 
 al viajero 



Conclusiones 

• Los trenes del siglo pasado no disponen de buses de datos 

centralizados. 

• Mediante el acceso a los puertos de mantenimiento y a los buses 

propietarios de los equipos se puede extraer la información del tren. 

• El volcado de los datos del tren a tierra, mediante la red Wifi de las 

estaciones, permite realizar un mantenimiento basado en condición 

(CBM) y mejorar la información al viajero. 



Metro

La mejor manera de predecir el futuro es construirlo. Peter Drucker 


