
Sistemas 

El puesto central de control 
de la línea de alta velocidad 

Madrid-Sevilla 

La incorporación de nuevas tecnologías al equipamiento ferroviario, así como la Integración de los Sistemas de Seguridad y Telecomunicaciones en la 
línea de Alta Velocidad Madrid-Sevilla han demostrado que la digitalización de los sistemas de Seguridad ferroviaria conjuntamente con la de las Tele­
comunicaciones, que tuvo lugar dos décadas antes, han abierto una línea hacia el futuro, desde el momento de la planificación. proyecto e instalación 
del equipamiento de las Instalaciones de Seguridad y Telecomunicaciones de la línea Madrid-Sevilla, cuyo progreso tecnológico consecuente, con las 
correspondientes adaptaciones, ha sido la base de los actuales sistemas de Dirección de la Explotación. 

P 
ara el mando centralizado de laexplo­
tación ferroviaria en la Línea de Alta 
Velocidad de Madrid a Sevilla se ha 

procedido a la instalación de un Puesto 
central de Control, PCC, en el Ed ilicio de 
RENFE de la calle Méndez Alvaro nº j . 

Desde este Puesto Central de COnlrol se 
planificó el gobierno del Servicio ferro-­
viario de toda la línea. En este Centro de 
Control se instaló el equipamiento que per­
mite la vigilancia de la circulación, el con­
tro l de los itinerarios yel mando y la super­
visión del sistema eléctrico de tracción de 
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todo e l tramo de la línea AVE Madrid-Sevi­
lla. 
Además se instalaron los equipos necesa­
rios para la vigilancia de las instalaciones 
de explotación de; las estaciones, los pues­
tos de adelantamiento y estacionamiento 
de trenes y los puestos de banal ización, así 
como de las subestaciones de tracción a lo 
largo de la traza. 
Un capítulo muy importante de los equi­
posde control lo consti tuye el equipamiento 
de Telecomunicaciones. En éleslán inclui­
dos las instalaciones telefónicas, de radio­
comunicaciones tren tier ra, de vigilancia 
por circuito cerrddo de televisión de los 
andenes de las Estaciones y de los Ed ifi­
cios Técnicos de la línea así como de los 
Servicios de atención a los viajeros; mega­
fonía, teleindicadoresy monitoresde infor­
mación. 
Todo este equipamiento debe con trolar 
las instalaciones y la marcha de los trenes, 
por razones funcionales, ergonómicas yde 

explotación, desde una sala del Centro de 
COlllrol. 
Poste riormente a lo largo de los 10 alios 
que lleva en explotación esta línea se han 
incorporado otros sistemas en Telecomu­
nicaciones para llevar a cabo la gestión y 
la supervisión de las Telecomunicaciones 
que configuran d icho equipam iento en la 
línea AVE Madrid-sevilla y se ha instalado 
este nuevo Centro en otra sala anexa a la 
ante rior. 
Se llevó a cabo una plan ificación de la dis­
tribución del equipamiento en d iferentes 
salas del Edifi cio de la calle Méndez Álva­
ro nº 1, además de la sala para el equipa­
miento de la operación y vigi lancia están 
las salas para el equipamiento técnico como 
son las salas de Ordenadores, salas de equi­
pamiento de las te lecomunicaciones, salas 
para el suministro de energía y salas para 
el equipamiento de acondicionamiento de 
aire para todo el Edificio. En este Edificio 
también se acondicionaron salas para la 
dirección de explotación, el personal de 
Operación y el de mantenimiento de las 
Instalaciones. 
Todas estas necesidades han hecho nece­
sario la ocupación de la superfic ie corres­
pondiente a las 4 plantas del Edificio, de 
forma que el mismo tiene esta ún ica ocu­
pación yuna uti lización que puede ser con­
siderada como óptima. 



PUESTOS DE OPERACIÓN DEL JEFE 
DE CIRCUlACIÓN. 

El sistema de gobierno y control ferrovia· 
ria para toda la línea dealla velocidad Madlid 
Sevi lla es concibió de forma central izada 
y gobernada desde lres pues tos de opera­
ción e n e l Centro de Control. 
Pero en es ta línea se concibió un gobier­
no modular e intercambiable, en princi­
piocada tramo de la línea podría sergober­
nado desde cualquier pueslO de operación. 
Sin embargo. po r defin ición de los res­
pons.1blesde circulación de RENFE y para 
facilitar el control global y separar clara­
mente las tareas de gobierno, cada pues­
to de operación se asignó a un tramodeler­
minadode la tine1. Postelionnenteya petición 
de los responsables de Circulación y por 
razones de e ficiencia el control y vigilan­
cia de toda la línea se dispuso para dos 
jefes de ci rculación. 
En el inicio cada Puesto de operación se 
dOlÓ de idéntico equipamiento. Cada pues­
to consta de: 
- 4 monitores en color con una resolu­

ción de 1280x I 024 puntos de imagen 
para la represenlación de bandas de regu­
lación y diagramas de zonas. 

- 1 terminal de diálogo compuesto por 
un teclado y una pantalla en color 

- I tablero gráfico conlllarcadorparaloca­
!ización. 

Ellerminal de dialogo y el tablero gráfico 
sirven para la operación de forma indis-

tinta, es decir, todas las indicaciones de 
entradas pueden ser realizadas tanto por 
el terminal de dialogo como por el table­
ro grá fico. Las e ntradas realizadas sobre 
e l table ro gráfico son representadas en la 
pantalla en form a de texto. 
En los monitores de alta resolución pue­
den representarse tanto imágenes de ban­
dasde regulación como diagramas de zonas, 
según dcmandecl operado r. Normalmente 
por funcionalidad, en los dos monitores 
de un lado se represcnlanlas imágenes de 
las bandas de regulación yen los dos moni­
tores del Otro lado se representan los dia­
gramas de zonas. 
Para la comunic.-1.ción con el personal que 
eSL'Í. en las difcrcmcs instalaciones del tra· 
yecto y en los vehículos, cada j efe de cir­
culación dispone e n su puesto de ope­
ración de un terminal telefónico, del tipo 
de operadora, y de un tennina! del sistema 
de radiocomunicación tre n-tierra. A tra­
vés del terminal telefónico el jefe de cir­
culación puede co municar mensajes, 
por la megafonía de las Estaciones, a los 
viajeros, bien a un área determinada; 
andén, vestíbulo o sala de espera, o a 
todas las áreas de la estación con mega­
fonía, por la integración de la megafonía 
de las eSL'\ciones en la red de fonía de la 
línea AVE. 
Frente a los puestos de operación de los 
j efes de circulación se han instalado 20 pan­
tallas de proyección de vídeo dispuestas 
en dos filas, una e ncimade la Olra. En cada 

dos pantallas se proyeclan lasimágenesampli­
fi cadas de un enclavamiento electrónico, 
de forma que en cada momento los pro­
yec tores pe rmiten observar e n el Centro 
de COlllrolla situación de todos los enda­
vamiclllos. 
Para la operación de las Centrales de con­
ducción Automática de los Trenes, LZB, 
ocho en to tal en toda la línea que coi n­
ciden en ubicación ygeográfi camcnte con 
los enclavam ie lllos elec trónicos, se ha ins­
ta lado en el Puesto celllral de COlllrol un 
ordenadordcope ración LZBcon un pues­
to de operación propio. Como el sistem<t 
LZB es totalmente a utomático)' las accicr 
nes de operación solo son necesarias en 
casos excepcionales (I ndicaciones de 
elltrada de limitaciones de velocidad tem­
porales, debido a trab,~ios en el trayecto ti 
otro tipo de ac tuaciones), es te PCC solo 
dispone de un puesto de operación común 
que es actuado por el Técnico de regula­
ción. 

PUESTO DE MANDO PARA EL SUMI­
NISTRO DE ENERGÍA DE TRACCIÓN. 
El suministro de e nergía de tracción para 
toda la línea AVE Madrid Sevilla es tele­
gobernado )' telesupervis.:'ldo desde el pues­
tode mando instalado en el Centrade Con­
trol. A este puesto de mando pertcnccen 
las 12 subestacioncs de tracción de 
corrie nte alLcrna 25.000 voltios Yac a 50 
HerLZios distribuidas a lo largo de toda la 
línea y las 2 subestaciones de tracción de 
corriente continua a 3.000 voltios dc ubi· 
cadas en las proximidades de Madrid yde 
Sevilla, así como la red de catenaria de 
trayecto y en las estaciones, puestos de 
adelanlamielllo)' estacionamiento de tre­
nes y puestos de banalización. 
Desde este puesto de mando se gobier­
na y monitolil..a; las subestaciones, los par­
ques de alta tensión )' las instalaciones de 
tensión de tracción con todos sus di s­
positivos de conexión . Los avisos de 
perturbación y alarma que provengan de 
estas inSL1.laciones, así como sus medidas 
son presentadas e n el puesto de mando. 
Los seccionado res te le mandados perte­
necientes a la red de cmenariaestán conec-
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tados a través del mando clcc trico-mtlnual 
a la un idad remota de tclemando más pró­
xima.A u.wésde eSlOsequipos de tdemando 
el operador de telemando puede acceder 
a la red de catenaria desdc el pueslO de 
II1 ,uldo del Centro de Con trol, estableciendo 
las conexiones necesarias para la explota­
ción y cOlltrolando la to lal idad de la red 
de catenaria. 
Actualmen te esta técnica de telemando de 
lil energía de tracción utili zil un sistema 
que fu nciona en ordenadores personales 
(Pe) eSlándar bajo WINDOWS NT 4.0. La 
misión princi pal de este sistema, propor­
cionareltelemando y la vigilanciade subes­
laciones. de seccionadores de poste en; las 
es taciones, puestos de adelantamiento y 
estacionClmien LO de trenes y pueslOs de bana­
!ización y en las subesLaciones así como la 
vigilancia en mando local, se realiza de f'or­
ma f:lci l )' sencilla. 
) ,as acciones de ope ración son rea lizadas 
median te teclado o ratón con las faci lida­
dLos Windows. El olx:radorcsayudado median­
te IlIllllenú sobre el monitor cuanclo desea 
realiza r entradas a u'avcs de l teclado del 
te rminal situado en el puesto de mando. 
Para el segllimiento de la vigilancia se tie­
nenlosdiagramase inf'ormacionesde deta­
lle presentados en los moni tores, mientras 
quc las salidas dc pan es y avisos, además 
de las notas recogidas en la pantalla del 
menú correspondiente, también son pre­
se ntadas en las impresoras. Estos teclados 
y mon i lOres, eq uipados y asignados siguien­
do criterios crgonómicos (prescntación de 
zonas de visualización)' de manipulación ) 
permiten al operador un trabajo rápido, 
seguro y de fáci l continuidad. 
El teclado, el ratón y los monitores están 
conectados a un ordenador de l puesto de 
mando, que por su parte está incorpora­
do en la LAN en la qlle es tán conectados 
los dos ordenadores de con trol. La memo­
ria del ordenador del puesto de mando 
contiene los elementos para las informa­
ciones estáticas de las imágenes, como son 
los caracteres y los colores. Todas las infor­
maciones dinámiGls de proceso son trans­
mitidas por el sistema ele ordenadores de 
control al ordenador del puesto de man-
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do, sfendo represemadas por este en las 
imágenes del moniLOr. 
De este modoseconsiguen ticmpos de res­
puesta en los monitores mll}'cortos,de mane­
ra que el operador es r~qJidamcme infor­
mado de los cambios producidos en la red 
de suministro de energía, permitiéndole 
reaccionar de in mediato. J unto al puesto 
de mando en el Centro de Control existe 
un segundo puesto, situado en la sala de 
Con trol de las Telecomunicaciones AVE, 
eq uipado de forma idéntica al de l puesto 
de mando y listo para fu ncionar en tocio 
mo mento. En este segundo puest.o, que 
puede ser en cualquier momen to también 
de mando, pueden real izarse las adapta­
ciones del banco de datOs eH el sistema de 
control originadas por posibles modi fi ca­
ciones y ampliacionesen las subes tac ioncs 
yen la red de catenaria. 
En caso necesario pueden ser asumidas, 
por parte de este segundo puesto de man­
do, las mismas funciones de gobierno )' 
vigilancia que las rea lizadas en el primer 
)' princi pal puesto de mando. Se ha recu­
rrido a esta posibilidad cuando fue nece­
sario trab,uar con el primer puesto de man­
do, bien por necesidades de mantenimiento 
o por incorporar funci ones sol icitadas por 
e l usuario. 
Ambos puestos de mando eSl"ín conecta­
dos mediante ulla red lAN con estructu­
ra redundante a la que están conectados 
los dos Ordenadores de Control. 

PUESTO DE VIGILANCIA 
Otro puesto, conectado al sistema de orde­
nadares de control aquí descrito,si rve para 
la vigilancia de las estaciones, puestos de 
adelantamiento y estacionamiento de tre­
nes y puestos de banalización y subesta­
ciones de tracción, así como de otros equi­
pos si tuados a lo largo de la línea. 
Sobre los monitores de est.e puesto de vigi­
lancia son representados los avisos trans­
mitidos desde los puestos de explolación 
en la línea, ubicados en los Edificios Téc­
n icos, por las instalac ioncs locales de vigi· 
!ancia para incendios, intrusión, cl imati­
zación, energía en di chos Edific ios 
Técnicos, caída de o~jetos a la vía en los 
pasos superiores y bocas de túneles yesta­
do de otro tipo de equipamienw como es 
la cronometría. Este puesto de vigilancia 
real iza solo funciones de indicación sobre 
monitor, no d ispone de ftlnci ones de man· 
do. Así mismo este puesto est{¡ coneclado 
a la red l.AN )' por lo tanto a la red un­
dancia de los dos ordenadores de control. 
Como con el puesto de mando, las fUIl­
ciones de este puesto de vigi lancia pueden 
ser asumidas por el pues LO de mando situa­
do en la sala de Control de Te lecomuni­
caciones AVE. 
Adicionalmente se encuentran asigl ladas 
al puesto de vigilancia ulla serie de fun­
ciones como son la vigi lancia de los ande­
nes y zona de acceso a los Edificios Téc­
nicos realizada a través de circuito cerrado 
de televisión, en tres monitores puede visua-



lizar las imágenes de cualquier anden de 
las estaciones de AVE o las imágenes de 
acceso a los edificios Técnicos de la línea 
AVE con diferentes alternativas de selec­
ción de imágenes, la megafonía de las Esta­
ciones, seleccionando cualquier andén, zona 
determinada o toda la Estación y el siste­
made comunicación tren-tierra para COIllU­

nicación con los móviles o con brigadas 
que trabajan a lo largo de la línea. 
También dispone del sistema de vigilan­
cia de la temperatura de las cajas de roda­
miento de los ejes de los trenes así como 
de la vigilancia de la temperatura de los 
discos de los frenos para dar los avisos de 
alarma cuando estén agarrotados. 
Para él dialogo con el sistema de gobier­
no y control rerroviario existe en el pues­
to de vigilancia un terminal deoperación, 
un tablero gráfico y un monitor en color. 
Sobreel monitoren colores posible repre­
sentar imágenes de bandas de regulación 
}' diagramas de zonas, tal y como se reali­
za en los puestos de los jefes de circula­
ción. 

CONFlGURACIÓN HARDWARE DELSIS­
TEMA DE GOBIERNO Y CONTROL 
FERROVIARIO 
En su momento se seleccionó para el gobier­
no y control del tráfico ferroviario la digi­
talización del equipamiento y la runcio­
nalidad informática por permitir la 
realización de los siguientes aspectos: 
- Uti lización de sistemas de doble orde­

nador, redundancia, para aumentar la 
disponibilidad del runcionamiento 

- Reparto de tareas sobre varios sistemas 
para facilitar posibles ampliaciones, geo­
gráficas o funcionales, y evitar que el 
fallo de componentes individuales pro­
duzca el fallo del sistema global. 

- Utilización de hardware, soft\vare de sis­
tema y sort\vare de aplicación amplia­
mente extendidosyverificados, por tan­
to libres de errores. 

- Estructuración de todo el hardware de 
gobiernoycontrol ferroviario como red 
local, JAN. 

Dentro de la red los ordenadores de comu­
nicación constituyen la unión con losenda-

vamientos electrónicos. A través de cana­
les serie se reciben los avisos y se emiten 
las ordenes. Cada ordenador de comUIl j­
cacionesse encarga de realizaresa fUllción 
con dos endavamientos. Como ordenador 
decomunicacionesseut.ilizó un pVAX-3100 
de la firma DEC. 
El seguimiento de la circulación (ZLV) tie­
ne lugar en "senJers" de números de tren 
propios. También aquí se utili za un "ser­
ve/:5"porcadadosenclavamienLOs. Los "ser­

vers"de números de tren adquieren a tra­
vés de los ordenadores de comunicación 
la imagen de avisos de los endavamicntos, 
facilitan la situación aClual del tren y trans­
miten esta a los ordenadores del puesto 
de operación. El "servers" de números de 
tren habían sido desarrollados y probados 
en instalacionesrerroviariasalemanasypor 
lo tanto muy experimentados antes de su 
instalación en esta línea. Los "se/·vers "están 
acoplados entre el losmedianle un busZLv' 
El gobierno de la explotación que consti­
tuye la principal tarea de l Puesto Central 
de Control, es real izado en los ordenado­
res de los puestos de operación . Dichos 
ordenadores llevan la imagen de la totali­
dad de la línea con los daLOs actualizados. 
Los módulos de programa "itinerarios de 
trenes"}' "elaboración de dialogo" se eje­
cutan en los ordenadores de los puestos 
de operación)' acceden a los datos men­
cionados. En estos últimos ordenadores se 
encucnu'an almacenados los planes decir­
culación empleados y los indicadores de 
destino. Aquí tiene lugar la elaboración 
previa de las imágenes de bandas de regu­
lación ydediagramasdezonas. Comoorde­
nadoresde los puestos de operación se han 
empleado los pVAX-3400de la tirma DEC, 

empleando tres ordenadores debido a la 
carga de los mismos. 
Losordenadoresdecomunicación , los "sC1~ 
vers"de números de tren y los ordenado­
res de los puestos de operación fueron con­
cebidos, porrazonesdedisponibilidad,como 
sistemas de doble ordenador, en donde un 
ordenador permanece activo mientras el 
otro se encuentraen situación de "holstand­
by". Así mismo el bus ZLV es doble. 
En el ordenador de comunicación yen el 
del puesto de operaciones se utiliza el sis· 
tema operativo VMS de la firma DEC, que 
fue diseñado lanLO paradcsarrollo de pro­
gramas como para utilización en tiempo 
real. 
Cada puesto de operación del jefe de cir­
cu lación pasa a dos "sfrvers" de monitor 
(MOS) las imágenes de bandas de regu­
lación y los diagramas de zona para su repre­
sentación. A cada MOS están concctados 
dos monilOres en color de alta resolución. 
Mediante la introducción de po lentes PC's 
COMPAQ como MOS se alcanzan tiem­
pos de respuesta en la aparición de imá­
genes de bandas de regulación menores a 
un segundo. 
El "server" de canal (KAS) sirve para la 
coordinación de las entradas realizadas a 
través del terminal de dialogo)' del table­
ro gráfico. Como KI\.S también se emplea 
un PC COMPAQ utilizando el sistema ope­
rativo MS-DOS. TanlOel MOScomoel KAS 
están configurados como sistemas de un 
solo ordenador. 
En el puesto de vigilancia se dispone de 
un KAS como terminal de dialogo y table­
ro gráfico y de un MOS con UlI moniLOr 
en color. 
Todos los ordenadores a excepción de los 
"serve1:s "de números de tren, est..í.n conec­
tados a una red ETHERNET. A través de 
esta red ETHERNETse realil..a el intercambio 
de datos, pudiendo comunicar cada orde· 
nador con cualquiera de los otros. La red 
ETHERNET está diseñada para transmi­
tir dalOS a 10 MB/ s. Como software de la 
red se emplea en lOdos los ordenadores el 
paquete DEC nel. 

L'l estructura del sistema de gobierno y 
control ferroviario como red local en base 
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Sistemas 

a una red ETHERNET ofrece la ven taja de 
q\tc cualquier nuevo ordenador puede ser 
integradocn la red prácticamentcon-line. 
La proyección de las imágenes de loscncla­
vamientos se realiza mediante un contro­
lador de vídeo (beamer) , que esLá conee­
tadodircctarncntc al módulo de imágenes 
del enclavamiento elcClrón ico. 
El sistema de gobierno y control de trenes 
cstú conectado a través de canales serie al 
sistema de com unicación de paquetes X.25, 
EWSP, con el sistema de control, la cen­
tral de alarmas de cajas calientes, la cen­
tral de indicadores de destino y el orde­
nador de servicio de LZB. 

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE 
GOBIERNO Y CONTROL FERROVIA­
RIO 
Las múltiples funciones del sistema de gobier­
no y control ferroviario están distribuidas 
en varios ordenadores de la red . A conti­
nuación se va a rea lizar una descripción, 
a grandes rasgos, de dichas tareas, enfo­
cándola hacia la..., características funcionales 
y no a la asignación de las mismas a los 
ordenadores. La comunicación e lllre los 
operadores y las instalaciones informáti­
cas está apoyada en el sistema de Dialogo. 
Los diálogos básicos establecidos son los 
siguientes: 
- Cambio de turno 
- Operación de los enclavamiemos elec-

trónicos 
- Selección de imágenes 
- Trabajos con bandas de regulación 
- Bloqueo de vías 
- Conexión y desconexión de itinerarios 
- Selección y modificación de los núme-

ros de tren 
- Elaboración de planes de circulación 

(gráfico de itinerario de tren) 
- ¡nu·oducción de datosycomentariosante 

retrasos 
- Introducción manual de los indicado-

res de destino. 
Básicamente todas las en tradas de dialo­
go pueden ser real izadas a través del tecla­
do del terminal y del tablero grálico. En 
el tablero gráfi co las teclas son susti tuidas 
por los campos de función correspondientes. 
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Lasoperaciones topográficas, como el esta­
blecimiento de un itinerario, se introdu­
cen median te el tablero grafico con el esque­
ma de YÍas en él representado y los símbolos 
de señal de una forma mucho más rápida 
que mediame el teclado alfanumérico del 
terminal. 
Sobre cada pantalla de dialogo se reser­
van una serie de líneas para la indicación 
de avisos de error y advertencias de per­
turbación. 
La operación de los e nclavamientos elec­
l.rón icos se realiza de forma análoga a la 
operación local. Esto sirve tanto para e! 
tablero gráfico como para las entradas a 
través de teclado, teniendo encuenta en 
cualquie r caso el concepto de operación 
centralizado: de este modo se establecen 
itinerarios que son fUados por el jefe de 
ci rculación median te operaciones manua­
les a través de líneas parale las sobre los 
diagramas de zona. 
Los proyectores de vídeo son gobernados 
directamente por los enclavamie ntos elec­
u·ónicos, siendo sus imágenes idélllicas a 
las que generan los proyectores locales 
del pucsto de operación del enclavamiento. 
El seguimiento de los trenes es un módu-

lo básico del PuesLO Central de Contro l. 
Este módulo e nvía al sistema la informa­
ción de donde se encuentra cada tren. A 
estas in fo rmaciones acceden los módulos 
software de dirección de trencs, indicación 
de diagrama de zona, representación de 
bandas de regulación, elaboración de pIa­
nes de circulación y gobierno de indica­
dores de destino. 
Las imágenes de diagramas de zona faci­
litan al jefe de circulación una visión glo­
bal de la parte de la línea que está gober­
nando en forma comprimida. 
Junto a la distribución de vías, las infor­
maciones estáticas y de sei1ales (por ejem­
plo la denominación de los enclaví1mien­
tos, la denominación de las vías )' la 
denominación de señales), son represen­
tadas la" siguientes informaciones dinámicas, 
en base a los avisos de los enclavam iemos: 
- Ocupación de la vía 
- Itinerario establecido 
- Aviso de bloqueo 
- Avisos de penurbación conjunta 
- Conexión/ desconexión del direccio-

namiento de los trenes en función de 
condiciones locales, (Formación Auto­
mática de Itinerario) . 

Para todo ello llegan a la Central algunos 
datos elaborados: 
- Número de tren 
- Desviaciones horarias 
- Conexión/ desconexión del direccio-

namiento de los trenes en función de 
condiciones locales, (Formación Alll o­
mática de Itinerario) . 

- Orden de enclavam iento actualmente 
elaborada 

El diagrama de zona contiene con ello todas 
las informaciones que necesita el opera­
dor para poder vigilar y gobernar la mar­
cha de! tren . 
Las imágenes de banda de regulación indi­
can sobre un sistema de coordenadas, cons­
titu ido sobre un ~ie horizontal de reco­
rrido del tren y un eje vertical de tiempos, 
las líneas de l plan de ci rculación tamhién 
lIamadasgrMicosde itinerarios y los núme­
ros de tren correspondientes a las ramas 
AVE y l..renesTALGO circulando en las horas 
del día correspondiente. 



La zona de líneas de bandas de regulación 
contiene en la parle de arriba del eje de 
tiempo aClualla zona de tiempo ya trans­
currido, mientras en la parle de abajo está 
la zona aún por transcurrir. Las líneas rea~ 

les de la zOlla ya transcurrida son actua li ~ 

zadas por los daLOs recibidos del sis tema 
de seguimiento de la marcha del tren ante 
el paso del mismo por puntos de explota~ 
ción definidos, mientras que las lín eas de 
consigna en la zona por transcurrir son 
colocadas a continuación de las líneas rea~ 
les. Mediante el desplazamiento de la zona 
de líneas del ti empo aClllal, cada minuLO, 
se garamiza que el ope rador siempre ti e~ 
ne indicada aproximadameme la misma 
camidad de zona ya transcurrida que la 
cantidad de zona por transcurrir y casi en 
tiempo real. Los dislinLOs tipos de trenes, 
líneas de consigna y líneas reales son repre~ 
sentadas en distintos colores. 
Eljefe de circulación puede acceder a una 
imagen de bandas de regulación con ayu~ 
dadel tablerográficoydel correspondiente 
indicador, introduce la parada de dispo­
sición , modificando el recorrido de tren es 
sobre la línea o introduciendo nuevas lín e~ 

as de disposición. A través de las indica· 
ciones on-line el jere de circulación reco­
noce de forma inmedial,.,1. lasconsecuencias 
de su disposición sobre otros trenes cir­
culando. 
Un direccionamiento de trenes tiene la fu n· 
ción de establecer los itine rarios neceS3-

rios para el recorrido puntual de un tren 
de forma automática. El direccionamien­
to de trenes trabaja en función de los mis· 
mos, es decir, es activado cuando un tren 
ci rcula por un punto de explotación esta~ 
blecido para la formación de un itin e ra~ 

rio. Dentro del direccionamiento de tre~ 

nes se ejecuta una comprobación de 
factibilidad en la cual se ve rifica si existe 
algún inconveniente para el establecimiento 
del itin erario. Si no es este el caso, el direc­
cionamiento de u'enes emite una orden 
al enclavamiento correspondiente. Si es ta 
orden no es ejecutada se procede a la repe­
tición de la misma. 
El direccionamiento de trenes puede ser 
conectado o desconectado en función de 
condiciones locales o condiciones del tren. 
La elaboración de planes de circulación 
realiza en puntos de explotación dete r­
minados y para cada u'en una compara­
ción entre el tiempo de consigna alma­
cenado en el plan de circulació n )' el 
ti empo actual de circulación . La desvia­
ción del tiemJX> resullante es indicada en 
el diagrama de zona y en las imágenes de 
bandas de regulación (SAO). Con ayuda 
del dialogo la elaboración de planes de 
circulación da al operador on-[ine nuevos 
planes de circulación o modifica los 
existen tes. 
Para diferenciar los distintos tipos y perí­
odos de planes de circulac ión, estos están 
estructu rados de la siguiente forma: 

- Plan de circulación actual y futuro 
- Adaptaciones diarias 
- Plan actual de circulación diario 
El plan de circulación diario es estableci­
do una vez al día teniendo encuenta las 
adap taciones sobre e l plan de circulación 
actua l. 
Un aspecto importante con vistas a las recons­
trucciones de determi nadas si Luaciones es 
el archivo de aconteci mientos de explo­
tación. 
Las informaciones sobre la marcha de los 
trenes yalgunasentradas de operación son 
archivadas sobre sopone de dmos. Con ello 
es posible supervisar imágenes de bandas 
de regulación archivadas O represent..'lr entra­
das de operación realizadas. Las imágenes 
de bandas de regulación archivadas ¡me­
den ser extraídas a través de un plouer. 

HARDWARE DEL ORDENADOR DE CON­
TROL 
Como núcleo integrante del equipamien­
to hardware del Centro de Control para 
e l suministro eléctrico de energía de trac­
ción está instalado el sistema de control 
VICOS P 500 basado en componentes de 
hardware estándar, fl exible ycon facilidad 
de ampliaciones. El sistelllaeslá com puesto 
por dos ordenadores de proceso, el i\'laes-­
troyel Slandbyde ¡aserie Pen tiulll III 550 
MHz. Teniendoencuenta los requelimielltos 
de disponibilidad exigidos a este Centro 
de Control, ambos ordenadores de pro· 
ceso trabajan como un sislcma redundante 
dedobleordenador en servicio "hot stand-
by"'. 
Como e lemento de conexión de la insta­
lación doble de ordenadores existe una 
vigi lancia que controla el correcto fun­
cionamiento de cada ordenador, en caso 
de avería o error, VICOS P500 conmuta 
del ordenador activo al ordenador stand­
by. Puede hacerlo siguiendo tres moda li­
dades: 
- Conmutación automática, es decir, se 

CO llmuL:l. inmediatamente al ordenador 
sland-by. 

- ConmuL:l.ción automáLica retardada, antes 
de con mutar al ordenador sland-by e l 
sistema espe ra un tiempo configurable. 
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Sislemas de Teleconlrol 

- Conmutación manual , hay que dar una 
orden para COIlJ1ll llar al ordenadorSland­
by. 

Normalmente el sistema está trab<0ando 
en la modalidad decoJlllll lt<1ción "u¡Lomática 
pero también se usa la 1lIodalidad de COIl­

mut.ación Illanual sobre todo cuando se 
producen los cambios rcgul<wcs entre el 
ordenador que dirige el proceso y el o rde­
nador stand-by o cuando se rea liza el man­
ten imiento preventivo e n este sistema. 
Los dos ordenadores que real izan el pro­
ceso, c1mílcstro y el stand-by, así como los 
de los puestos de opcr<tción; el del pues-
10 de mando para el slI ministro de e ner­
gía de tracción, el de vigi lancia para ci r­
culación, el de seguridad y el de 
mantenimien to ubicado Cilla 5<1.13 de Con­
tro l de Telecomun icaciones, están conec­
tados enlre sí a través de una lAN Ether­
net. Esta red está eS lrucwrada: 
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- El nivel del sistema de control está conec­
tado entre sí de forma autónoma a tra­
\'és de Ilna redcoaxial,esdccir;el maes­
tro, el stand-by, ordenador de archivo, 
servidor de PC (en TCS-TC!) , el del 
puesto de mando para el sum inistro de 
energía de tracción, el ele vigi lancia para 
circulación, el de seguridad ye) de man­
tenimiento ubicado en la sala de Con­
trol de Telecomunicaciones. 

- El nive l de proceso está intcrconeCla­
do a lravés de una red SINEC H 1, lo 
que significa que el maes tro y el stand­
bycstán conecl,ados direclamente al TCI 
por medio de un HUB 

El in terface de Telemando (TCI) repre­
senta el sistema de unión entre el o rde­
nador de control y el proceso. Los daLOs 
del proceso son almacenados por todas las 
remOlas y transformados para la Iramila­
ción posterior en el siste nlfl VICOS P500. 

Las tareas pri ncipales de la imerfaz de 
telemando son: 
- Intercambio de datos e ntre el puesto 

de mando y las remotas 
- Administrarel gráfico del proceso actual 
- Control de las peticiones generales 
- Tram itac ión previa de datos 
- Comparación valor antiguo/ nuevo 
- Control de l valor umbral para va lores 

ana lógicos. 
Esta interface está constituida por dos par­
tes; un Servidor de pe, a laque están conec­
tadas tarjetas de comunicac ión TCB (Tele 
COl11unication Board) a través de una lAN 
autónoma. Los TCB son taljetaS propias 
que se acoplan a un bastidor de l sistema 
SIMATIC S7 400. 
Por motivos de d isponibilidad los TeB y 
el sen~dor PCson instalaciones redundantes. 
La conexión entre los ordenadores ele pro­
ceso y el sistema de transm isión de datos 
lo constituye la interfaces de telemando 
con SUScolTcspondientes TCBsyestasestán 
coneCladas a la entrada de la red de datos 
EWSP y cumple los requerimientos nece­
sarios para la conexión como interface X.25. 

FUNCIONES DEL SISTEMA DE CON­
TROL. 
El sistema de control se basa en el sis tema 
software VI COS de la firmaS IEM ENS. ESle 
sistema software fue concebido sobre la b'1SC 
de aplicaciones y experiencias obtenidas 
en desarrollos especiales para la gestión 
de operaciones de ferrocar ri les, basado en 
o rdenadores interconectados e n red y fll n~ 

dones automáticas y también en aplica­
ciones en el campo del contro l de redes 
eléClricas. 
El siste ma facil ita la realización de fundones 
de vigi lancia, representación de aconteci~ 
mientas, actuación del operador, gobier­
no y automatización. 
Para la observación del proceso es de gran 
ayuda la imagen global de la red con rep re­
sentación de LOda la línea AVE. Sobre esta 
imagen son representadas po r un lado todos 
los puestos de explotación, como Estacio­
nes, PuesLO intermedio de banalización, 
pueslo deadelantamiento yesracionamiento 
de trenes, así como por Otro lado lassuhes-



taciones de tracción con sus denomina­
ciones abreviadas. Para diferenciar mejor 
el tipo de explotación, estas son representadas 
con dislin tos colores. Si en los puesLOs de 
explotación se produce un nuevo estado 
del proceso, este será indicado en la im a­
gen global de la red como información 
LO tal, produciéndose además una se liali­
zación acústica. 
La info rmación tota l se clasifica corrcs­
pondiendo a su significado y se marca con 
distin tos símbolos en color. Ante la exis­
tencia de varios acon tecimien tos se da con 
ello al operador una ayuda orientativa de 
donde debe actuar. 
Como todos los sistemas, también vlcas 
P500 emplea su propia terminología. La 
imerface de usuario siempre es homogé­
nea yparael manejose utilizan menús des­
plegables, menús emergentes ycuadros de 
dialogo. La ventana de manejo siempre 
es tá visible, !lose puede modificar su t.ama­
ño y no se puede mover ni minimizar. En 
ella se encuentran la línea de alarmas y las 
funciones de manejo más importan tes asig­
nadas al usuario . En el área de lrab~o se 

abren superpuestas, según ¡as neccsidades 
concretas, las ventanas de lrabajo. A dife­
rencia de la ve lllana de manejo, esú"lS ven­
tanas pueden superponerse en tre sí. Se pue­
de va riar su tamaño. 
Para operar sobre un Illenú determinado 
se posiciona el cursor, con e l ratón, sobre 
una opción del menú pulsando el botón 
izquie rdo se abre el menú desplegable o 
directamellle una llueva ven Lana no sien­
do posible activar más de una opción de 
Illenú a la vez. 
En este sistema solo pueden activarse las 
funciones pulsando el botón izquierdo del 
ratón. 
El VlCOS P500 vigila la ej ecución de las 
ordenes. Se parameu·iza un tiempo devigi­
lan cia teniendo encuenta el tiempo para 
la emisión de la orden, e l tiempo de fun­
cionamiento del seccionador así como el 
tiempo de espera al mensaje de respuesta. Uml 
actuación de manejo de proceso está CO Il­

c1uida o cuando se recibe un mensaje de 
respuesta desde e l proceso o cuando ha 
transcurrido el tiempo devigilancia. 
Durante el transcurso del ti empo de vigi-

laneia de un elemento se pueden mane­
jar otros elementos, dado que cada elemento 
dispone de su propia vigilancia por tiem­
po. El eleme nLO está bloqueado hasta que 
se concluya el manejo de proceso, evitan­
do accesos múltiples. 
Si en el transcurso del ti empo de vigilan­
ciase recibe de l proceso el mensaje de res­
puesta deseado, se considera concluida la 
actuación de manejo. Se cancela el par­
padeo que se inicia al comienzo de la eje­
cución de la orden y se indica el nuevo 
eSLado del elemento. Si no se ej ecuta por 
sobrepasar el ti empo de vigilancia, se vuel­
ve a visualizar el es tado allle rior del pro­
ceso y el elemento parpadea sobre fondo 
negro para indicar al operador esta situa­
ción del elemento . 
Hay otras operaciones de manejo que son 
organizalivas, esws solo causan un proce­
samiento imerno en el sistema de mando, 
no rransmitiéndose a las subes raciones. Enu·e 
ellas hay; la ac tivación y el borrado de blo­
queos de órdenes, la activación y el borra­
do de bloqueo de mensajes y la reproducción 
o simulación de estados de proceso. 
Todas las operaciones de manejo organi­
zativas, al igual que las de manejo de ele· 
mentos, se registran. 
La fun ción ';Retenido" es un bloqueo del 
envío de ordenes mediante el programa 
que hace que la orden no se transmite a 
la remOla y por lo tanto no puede ej ecu­
tarse. Estos bloqueos son necesarios en el 
contexto de lrabajosde mantenimiento en 
las líneas o en los di syuntores, debido a las 
mayores exigencias de seguridad. 
Todo el sistema de Co ntrol en el Puesto 
de COIm ol Central de Madrid Atocha es 
ampliable lanlo desde el punto de viSla hard­
ware comosoft\vare. En caso necesario, por 
ejemplo, puede ser introducido un nuevo 
puesto de operación. 

RESULTADO 
El empleo de ordenadores comerciales, de 
alta capacidad de prestación y en tecno­
logía de máximo nivel, ha garantizado tam­
bien e l progreso técnico en este terreno 
tal como se ha podido comprobar a • 
lo largo de estos diez alios. 

BIT 133/ MAYO·JUNIO 2002167 


