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El desarrollo del plan estratégico de infraestructuras de transporte, prevé la construccion de una amplia red de
Iineas de alta velocidad ferroviaria. Dentro de este marco de crecimiento de la Alta Velocidad, los Centros de
Control juegan un papel central como puntos neurdlgicos desde los que se controla y gestiona el trafico ferro-

viario.

| entorno de gestion de trafi-

co en alta velocidad es com-

plejo. Son necesarios mdlti-
ples sistemas para gestionar y con-
trolar el trafico:

— Sistemas de Telemando de la
Senalizacion (CTCs)

— Puestos de Control de ERTMS
(PCE)

— Telemando de Energia

— Telemando de Detectores

— Sistemas de Planificacion y Ges-
tion de la Explotacién

En este entorno, ADIF concibi6
en el aio 2000 un nuevo concepto
de centros de control, en el cual se
disené una plataforma de integra-
cion de sistemas y optimizacion de
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la gestion ferroviaria. Indra fue la
encargada de realizar estos desarro-
[los construyendo el sistema
CRC/SRC.

Centros de control
integrados: CRC/SRC

El sistema CRC/SRC basado en el
principio de integracién, presenta
una arquitectura global, que permi-
te la integracién necesaria para
optimizar la operacion, gestién e
interoperabilidad de los sistemas
ferroviarios.

El CRC/SRC recibe informacién
de todos los sistemas de telemando
que forman parte de la infraestruc-
tura ferroviaria, la integra en un

modelo de datos unificado y permi-
te el desarrollo de sistemas de alto
nivel orientados a la gestion de la
explotacion ferroviaria en tiempo
real.

Desde el punto de vista funcio-
nal, en el corazén del sistema se
encuentra el plan de explotacion,
que aglutina toda la informacion
de planificacion de la explotacion
necesaria, desde los calendarios
de las circulaciones, el material
rodante, las marchas, composicio-
nes, enrutamientos, etc. El cere-
bro del sistema es el sistema de
Gestiéon 'y Supervision de la
Explotacion (GSE) responsable de
realizar el seguimiento del cum-
plimiento del plan de explotacion
en tiempo real. El GSE incorpora



funciones tan esenciales como el
seguimiento de las circulaciones
en tiempo real, el calculo de
retrasos, predicciones de evolu-
cion del trafico en tiempo real,
deteccién de futuros conflictos,
enrutamiento automadtico, etc.

En la espina dorsal del sistema
se sitda la Plataforma de Integra-
cion Ferroviaria, compuesta por un
conjunto de tecnologias, servicios
y sistemas responsables de permitir
la integracion de todos los sistemas.
Entre sus componentes mas impor-
tantes, cabe destacar el middleware
orientado a mensajes, la base de
datos en tiempo real, la plataforma
de Single Sign-On, etc. y, en gene-
ral, todo aquel software que permi-
te la interoperabilidad de todos los
sistemas y convierte al CRC/SRC en
un “Sistema de Sistemas”.

Es esta espina dorsal, plataforma
de integracion de las aplicaciones,
la que permite la comunicacién de
todos los sistemas entre si, gracias a
la utilizacion de protocolos especi-
ficos, orientados a la integracién de
sistemas en tiempo real.

Desde el punto de vista de
comunicaciones, esta plataforma es
un desarrollo software y un equipa-
miento hardware que permite el
intercambio de informacién entre
todos los sistemas de un centro de
control. Este intercambio de infor-
macién es realizado mediante
I[PMulticasting, utilizando Pragma-
tic Global Multicast.

Recientemente, ADIF e Indra han
firmado un acuerdo marco, en vir-
tud del cual, este nuevo concepto
de centros de control, desarrollados
por Indra y propiedad intelectual de
ADIF, seran implantados por Indra
en todos los centros de control de
Alta Velocidad.
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“El CRC/SRC recibe informacion de todos los sistemas
de telemando que forman parte de la infraestructura
ferroviaria y permite el desarrollo de sistemas de alto
nivel orientados a la gestion de la explotacion
ferroviaria en tiempo real”

En el marco del plan estratégico
de Alta Velocidad, ADIF ha disena-
do el Plan Estratégico de Desarrollo
de los Centros de Control. En este
plan de implantacién de centros de
control, se definen dos tipos:

— Centros de Control de Linea:
Situados en el dmbito geografico
de la linea y con capacidad de
gestionar todo el trafico de dicha
linea.

— Centro de Control de Respaldo:
Situado en Madrid, y con capaci-
dad de asumir el mando de cual-
quiera de las lineas de Alta Velo-
cidad.

En este entorno, es facil darse
cuenta de la importancia que
cobran las comunicaciones IP (TCP
y UDP) para garantizar el éxito de
los sistemas

Red de Comunicaciones

A nivel de Centro de Control, las
redes IP pueden clasificarse en:

1. Red de Comunicaciones LAN
del Centro de Control (CC)

2. Redes de Comunicaciones LAN
de las diferentes estaciones
comerciales de la linea

3. Red de Comunicaciones LAN
del Centro de Control de Respal-
do (CCR), situado en Delicias.

4. Red de Comunicaciones MAN
entre el Centro de Proceso de

Datos de Respaldo (Delicias) y
el Nodo Central de Comunica-
ciones (NCC) situado en Atocha,
utilizando fibras 6pticas oscuras.
5. Red de Comunicaciones LAN
entre la Sala de Control de Res-
paldo (Atocha) y el Nodo Cen-
tral de Comunicaciones Atocha.
6. Red de Comunicaciones WAN
entre Nodo Central de Comuni-
caciones (Atocha) y el Centro de
Control de Linea utilizando
enlaces de la red SDH de la
correspondiente linea.

De este modo, y desde el punto
de vista de topoldgico la arquitec-
tura del sistema es, para el caso del
Centro de Control de Cérdoba-
Malaga:

DELICIAS ATOCHA = ANTEQUERA

CCR | MAN 'NCE€ WAN [ ccA

Considerada de una forma global
y desde el punto de vista de arqui-
tectura de red, se ha optado por un
diseno basado en tres capas:

— Capa de CORE.
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Figura. Anillo principal de comunicaciones 10 Gbps Ethernet.

— Capa de DISTRIBUCION.
— Capa de ACCESO.

Dado que la Sala de Control de
Madrid y su respectivo Centro de
Control estan separados una distan-
cia aproximada de 4 km se ha opta-
do por la construccién de un anillo
10 Gigabit Ethernet enrutado, con
doble camino.

Para la comunicaciéon entre el
Centro de Control de Madrid vy el
Centro de Control de Linea se ha
optado por una solucién basada en
SDH, utilizando dos enlaces STM-1
para unir ambos centros. Con esta
arquitectura, cualquier linea de alta
velocidad futura que se quisiese
ahadir  a la  arquitectura
Principal/Respaldo se enlazaria
como otro anillo SDH que se une
al anillo 10 GbE.

Los Centros de Proceso de Datos
de Respaldo se unen al anillo 10
GbE mediante enlaces 1 GbE, del
mismo modo, las Salas de Control
de Respaldo se unen al anillo prin-
cipal mediante enlaces 1 GbE.
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Los Centro de Control Principa-
les se agregan al anillo principal
mediante enlaces WAN STM-1,
mientras que las Salas de Control
Principales se unen a sus Centros
de Control mediante enlaces 1
GbE.

Dada la importancia de la alta
disponibilidad de las comunicacio-
nes de area local, se han utilizado
estrategias de red local Ethernet que
permitan la construccién de estruc-
turas redundantes con tiempos de
conmutacion inferiores al segundo.
Dentro de esta estrategia la mas
novedosa tecnologia existente vy
Unica que permite esta arquitectura
es la construccién de anillos Ether-
net con “protecciéon de camino”,
tecnologias estas muy superiores a

las tradicionales de SpanningTree o
Rapid Spanning Tree.

Conclusiones

Las nuevas arquitecturas disefna-
das conjuntamente por ADIF e In-
dra, permiten la integracion de to-
dos los sistemas que forman parte
del centro de control. El resultado, es
el Sistema de Gestion de Tréfico Ferro-
viario mas moderno del mundo, con
las mayores prestaciones y la mas
novedosa tecnologia. Para lograr es-
to, ha sido necesario no solo la utili-
zacioén de las mas novedosas tecnolo-
gias software y la inversion de mas de
1mill6n de horas hombre, sino que las
redes de comunicaciones en su mas
amplio sentido han tenido que evolu-
cionar tecnolégicamente. 4

“Se han utilizado estrategias de red local Ethernet
que permitan la construccion de estructuras
redundantes con tiempos de conmutacién
inferiores al segundo”





