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Figueras - Perpignan

Orense — Santiago 44 km

84 km
Contratado en 2010

En servicio N1 En servicio N1

Madrid - Lleida
486 km

>
® Contratado en 2000
o [ i - P
N U L/ . 3
- R Barcelona — Figueras
.\.. Valladolid RO = ...§ Y K o
_ . *
() ". LU  Barcelona Contratado en 2008
%, En servicio N1

Madrid - Valladolid o
169 km
Lleida — Barcelona
181 km
Contratado en 2003
En servicio N1

Contratado en 2003
En servicio N1

Valencia

- Madrid - Valencia —
CAF - Albacete Cercanias Madrid
. 440 km Linea C4 AN
Bombardier [ Contratado en 2007 (] 70km Colmenar Viejo
Thales - En servicio N1y N2 Contratado en 2006 .
En servicio N1 Alcobendas / S.S.
Siemens - © Reyes
Alstom - Albacete — Alicante :
Ansaldo - 162 km
Contratado en 2011
ERTMS Nivel 1 En servicio N2
EEEEEEEEEEER
ERTMS Nivel 2

Total N1 1760 km

Total N2 602 km
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LINEAS EN PROCESO DE MIGRACION DE ERTMS

Madrid - Lleida
486 km
Contratado en 2000

Barcelona
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Madrid - Valladolid
169 km

Contratado en 2003 m

Lleida — Barcelona
181 km
Contratado en 2003

Alstom/Siemens/CAF -

car R
Bombardier -

Thales

Siemens

Alstom

Ansaldo

ERTMS Nivel 1

ERTMS Nivel 2

Total N1 991 km
Total N2 991 km




kmv2.2.2+ > v2.3.0d km PeS v2.3.0d
N N2 N N2

Madrid — Lleida 486 486 486
Lleida — Barcelona 181 181 & -
Madrid - Valladolid 169 169 & -
Cdrdoba - Malaga 155 155 - -

* Cambios ejecutados en via, a falta de documentacién PeS
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Pruebas en via practicamente
terminadas

Madrid — Lleida Puesta en servicio completada

Cambios ejecutados en via

L, Comenzando pruebas en via
A falta de documentacion PeS P

Lleida — Barcelona

Cambios ejecutados en via Pruebas en via practicamente
A falta de documentacioén PeS terminadas

Dado de baja en 2017,
circulando en LZB,
estrategia de PeS junto con
LAV Antequera - Granada

Madrid - Valladolid

A falta de pruebas finales,
estrategia de PeS junto con LAV
Antequera - Granada

Cordoba - Malaga
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Orense — Santiago
84 km Valladolid - Le6n Zaragoza - Huesca Figueras - Perpignan
Contratado en 2010 165 km 79 km 44 km

En servicio N1; pend. N2 Contratado en 2014
Pendiente N2 Pendiente N1

. w 7 Barcelona - Figueras
Mad;;ie—k:.:rlda '. m % .: 131 km
Ba rcelona > Contratado en 2008
Contratado en 2000 Lleida Ol o
En servicio N1; pend. N2 .’ - @o En servicio N1; pend. N2
Olmedo - Zamora - C ) s s Cercania Barcelona
101 km : ol 56 km

Contratado en 2014 Contratado en 2015

Pendiente N2 Pendiente N2

Valencia - Vandellés

220 km S~ .

! Lérida — Barcelona s
Madrid - Valladolid Contratado en 2015 181 km ‘,
184 km )
Contratado en 2003 m g
Contfa.t gHEEnE00; : En servicio N1; pend. N2 Re
En servicio N1; pend. N2 ; Nudo Mollet K
Can Tunis
La Sagra - Toledo .."~ —
Alstom/Siemens/CAF - g21 km Madrid — Valencia — -
CAF - Albacete Terceros carriles Cataluiia
Pendiente N1y N2 440 km 84 km
Bombardier - G TS WY Contratado en 2007 Pendiente N1

En servicio N1y N2

Thales
Siemens Linea C4
Alstom Albacete — Alicante 70 km " Colmenar Viejo
162 km Contratado en 2006
Ansaldo ici
Contratado en 2011 En servicio N1 ; pend. 22 km
. . Alcobendas /
En servicio N2
ERTMS Nivel 1 S.S. Reyes
EEEEEEEEEEESR
. Cercanias Madrid
b RTMS Nivel2 Cérdoba - Malaga Linea C3

155 km 97 km
Contratado en 2005 Contratado en 2006

Dado de baja Pendiente N2
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La Robla - Pola de Lena
50 km
Contratado en 2014

Venta de Bafos - Burgos
91 km
Contratado en 2015

t“‘
239 km )y / Vandellds - Tarragona
Contratado en 2014 14 km N2 y 65 km N1
Contratado en 2014
Plasencia — Caceres - Badajoz

193 km
Contratado en 2015

Alstom/Siemens/CAF - an\;.I-B. Torr.
elasco
car [ 37 km N1

Bombardier - R —
Thales -
Siemens -
Alstom -
Ansaldo -

ERTMS Nivel 1 Monforte de Cid — Murcia
e
IIIIIII“‘IIII 70 km

Contratado en 2015
ERTMS Nivel 2
I

Antequera — Granada Total N 1 102 km

122 km

Contratado en 2014 Tota I N 2 709 km



ERTMS Nivel 1

ERTMS Nivel 2

ERTMS/ASFA/LZB otal N1 136 km

Total N2 276 km



En servicio comercial 1760 602
En fase de PeS 975 2491



~ Secreta =
- Tochnical Secretarizt:

ﬁ Fm.m.,,\

FERROCARRILES
EsprfboLes

PTFE <) - P adif

Peatatarma Tecrwoldgica Ferrmiarin Espa

EVOLUCION COSTES IMPLANTACION ERTMS

Foro ICAITREN
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EVOLUCION TIEMPOS PeS ERTMS
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Tencologo | PeS ASFA | PeS ERTMS Incidencias en Jornadas de pruebas en via
fase de pruebas (1)
(1)
Albacete — Alstom Junio 2013 Mayo 2014 ~ 200 100
Alicante -47 antes PeS ASFA
Valladolid — Leén Alstom Sept. 2015 é..?(2) ~50 ~50

-0 antes PeS ASFA

(1) Incluyen pruebas tecndlogo y Adif, incluso pruebas con varios trenes. No incluyen rec. fiabilidad
(2) Pendiente: Pruebas Adif, pruebas Adif a 300 km/h, rec. fiabilidad, comp. tren-ruta, formac. magq.
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EVOLUCION DE LAS ESPECIFICACIONES

EJERCICIO TEORICO BCA il
B2 B3=B3MR1
X=1 X=1+CR, X=1 X=2
<52 Q4 Q2 Q2 ad
HB2+cR, Q1 v v x
<lB3 Q3 v v v

e Q1 - Tren B2+CR puede circular por via B2 “not compliant” a ese CR?

e Q2 - Tren B2 que no implementa CR puede circular por via B3 x=1 o B2 que implementa CR?
e Q3 > Tren B3 puede circular por via “not compliant” a ese CR?

e Q4 - Tren B2 que no implementa CR puede circular por via B2 “not compliant” a ese CR?



EJERCICIO TEORICO BCA BCA
B3R2
Trackside
B2 B3MR1 B3R2

X=1 X=1+CR, X=1 X=1+CR, X=2 X=2+CR, X=1 X=2
Q Q Q Q x x Q [
Q Q Q v x x v x
Q Q Q Q Q Q Q x
Q Q Q v Q v v v
Q v’ Q v Q v v v’




EVOLUCION DE LAS ESPECIFICACIONES

EJERCICIO TEORICO BCA BCA
B3R2 + Art10SP
Trackside
B2 B3MR1 B3R2 B3R2+Art10SP
X=1 X=1+CR, X=1 X=1+CR, X=2 X=2+CR, X=1 X=1+CR, X=2 X=2+CR, X=1 X=2
B2
B2+CR,
:-IB3MR1

B3R2+CR,

B3R2+Art10SP




EVOLUCION DE LAS ESPECIFICACIONES

EJERCICIO PRACTICO BCA

Trackside

Lineal Linea2 Linea3 Linead Linea5s Linea 6 Linea?7 Linea8

Linean

B2

B2+CRo

B2+CR:

B2+CR:

E |EEIVE
8

g B3MR1+CR;

B3MR1+CR:

B3R2

B3R2+CR:

B3R2+Art10SP

* Probabilidad de que alguna combinacion falle se eleva
e Esnecesario solo se afiadan CR que quiten problemas de seguridad/operacién, no nuevas

funcionalidades
e Setienen que ir cumpliendo las reglas que imponen los BCA’s para la construccién de nuevas

lineas, pero équé hacemos con lo que ya esta construido?
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* Se han estado licitando y construyendo lineas basadas en el MoU 2008

e Otro proceso de migraciéon de versiones seria extremadamente complejo, tanto desde el punto de
vista técnico como que las lineas de nueva construccion solo se estan licitando con un nivel ERTMS

Se necesita un sistema de referencia fijo



PROCESO DE PRUEBAS Y PeS SISTEMA ERTM \

FASES GENERALES

ACTIVIDADES
NECESARIAS PARA LA
EJECUCION Y PeS




1.- FASES GENERALES

| Proyecto de licitacion

*Version SRS: BSL2, v.2.3.0d

*Reglas de Ingenieria de Adif vigentes a fecha de contrato
eInformes BCA’s vigentes a fecha de contrato

*Certificado de Interoperabilidad vigente a fecha de contrato

Il Contratacion
Se fijan Reglas de Ingenieria, BCA’s y ETI

Ill Obra
*Ejecucion segun contrato

IV Puesta en Servicio (PeS)
eDocumentacidon de PeS segun Reglas de Ingenieria, BCA’s y ETI contratadas



PROCESO DE PRUEBAS Y PeS SISTEMA ERTMS

2.- ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION Y PeS (1)

~8 actividades previas a la disponibilidad de la infraestructura para pruebas, y
finalizada la fase de ingenieria de disefio son las siguientes:

*Pruebas en laboratorio del producto genérico (realizacién en laboratorios del
tecndlogo y en los laboratorios de interoperabilidad ferroviaria del CEDEX)

*Pruebas en laboratorio de la aplicacidn especifica

*Informes de pruebas en laboratorio

*Publicacién de |la Consigna para pruebas de infraestructura

*En su caso, autorizacidn para preparacion de la instalacion para pruebas
*Pruebas en via del producto genérico

*Pruebas en via de la aplicacién especifica

eInformes de pruebas en via
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2.- ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION Y PeS (II)

~20 actividades que deben realizarse para |la PeS del ERTMS una vez que finalizan los
trabajos de validacion de la instalacién (disponibilidad de la infraestructura para
pruebas):

*Publicacién de la Consigna para pruebas complementarias de infraestructura con uno
y varios trenes comerciales

*Pruebas complementarias de infraestructura con un tren comercial
*Informe de pruebas complementarias de infraestructura con un tren
*Pruebas complementarias de infraestructura con varios trenes comerciales.
eInforme de pruebas complementarias con varios trenes

*Pruebas de compatibilidad del tren con la ruta.



2.- ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION Y PesS (lll)

eInforme de seguridad del sistema ERTMS e informe de evaluacién independiente ISA
para la autorizacién de circulacién provisional para simulaciones comerciales y
recorridos de fiabilidad.

eAutorizacion de circulacién provisional del tren para simulaciones comerciales y
recorridos de fiabilidad.

*Aviso de puesta en servicio provisional del sistema ERTMS para simulaciones
comerciales y recorrido de fiabilidad.

eSimulaciones comerciales y recorridos de fiabilidad.

*Informe de simulaciones comerciales y recorridos de fiabilidad.
eComunicacion previa de autorizacion de entrada en servicio.
Certificado CE de verificacion.

eDeclaracion CE de verificacion.



2.- ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION Y PesS (IV)

*Declaracion del proponente. Incluye Informe de Gestion de Riesgos, Informe de
Evaluacidn de Riesgos Global e Interaccion entre Subsistemas (IER) e informe ISA del
IER.

eInforme de adecuacion a la normativa aplicable.

*Informe acreditativo del cumplimiento del plan de pruebas: plan de pruebasy
certificado de cumplimiento del plan de pruebas.

eAutorizacidn de entrada en servicio del subsistema.
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2.- ACTIVIDADES NECESARIAS PARA LA EJECUCION Y PeS (V)

Recientemente se han incorporado nuevos documentos necesarios para conseguir la
autorizacion de entrada en servicio del subsistema:

Certificado de no regresion del programa d
«Certificado de no regresion del CVM. ‘,-
Certificado de no regresion de los mfcl;E es de fre

F L

iman unos 30 hitos o qfividades

sarios hasta comple
ubsistema CMS

En tota
proceso de autorizacidon de puesta e

ervicio

™



3.- ACTORES QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION Y PeS (1)

Internos de Adif:

*Direccion de Seguridad en la Circulacion — SDSCAV

*Subdireccion de Puesta en Servicio e Interoperabilidad

*Subdireccion de Operaciones de Alta Velocidad. Direccion de Mantenimiento
*Subdireccién de Coordinacion de Gestidn de Riesgos Operativos
*Subdireccion de Programacion de Instalaciones

*Subdireccién de Telecomunicaciones

*Subdireccién de Instalaciones



PROCESO DE PRUEBAS Y PeS SISTEMA ERTMS \

3.- ACTORES QUE INTERVIENEN EN LA EJECUCION Y PeS (II)

Externos a Adif:
*Empresa tecndloga suministradora del equipamiento
eAsistencia Técnica a la Direccién de Obra (ACO)

*Operadora

*Orga smo Notificado (NoBo)
*Evaluador InJedgndlente de Segurlda
eLabor

En total, se estiman 14 actores, intern s¥ externos de Adif, necesarios hasta

compl el proceso de autorizacion de puesta en servicio del subsistema
Recie ente se unira la Agencia de la Uilon Europea para los Ferrocar.
-

R)
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Estabilidad
Numero de equipos instalados ENCE 1{:]e
Orden de magnitud 102 101 (45)

Procesos de implementacion ENCE 1{:]e

Aplicacion Genérica
Aplicacion Especifica

Pruebas en laboratorio

< <L <<

Pruebas estaticas en via
Pruebas dindmicas en via -

ISA \4

< <L <L <L << <

NoBo _
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Pruebas estaticas, internas tecnélogo y Adif

Correccién 0

Pruebas dindmicas en via tecnélogo
Correccion 1

Pruebas dinamicas en via Adif
Correccion 2

Pruebas fiabilidad

Pruebas compatibilidad tren/ruta

Correccion 3

Relacion entre colaterales (interfaz serie o handover) ENCE

Mismo tecndlogo
Diferente tecndlogo, mismo contrato

Diferente tecndlogo, diferente contrato

\4
\4

< < < << < < <

RBC



adefas~de~porque el entorno real todavia es irreproducible en laboratorio, sobre
todo porque se detectan errores que se podrian haber detectado en entornos de
laboratorio.

La realizacion de diferentes tipos de pruebas no es posible con entornos de
laboratorio, tales como:

*Pruebas con equipos reales (retardos, comportamiento no simulado, etc)

*Pruebas con LTVs

*Pruebas de situaciones degradadas de las instalaciones tanto de ERTMS como de
Sefalizacion.

*Puntos de parada

*Transiciones nominales y degradadas de nivel con diferentes equipos embarcados
*Transiciones asimétricas



El objetivo final de las pruebas dinamicas en via es tender a reducirlas al minimo, ya
que representan:

*Un coste (tren, maquinista, canon, personal de pruebas, personal que las organiza,
tramos que se utilizan para pruebas que se estarian utilizando para Mantenimiento o
Construccion)

*Un tiempo, critico dentro de las actividades de PeS

*Una compleja organizacion y coordinacion para realizarlas debido a todos los actores
implicados

Se necesita para ello:

*Madurez de los sistemas

*Entornos de laboratorio del tecndlogo de acuerdo a los PPTP
*Pruebas cruzadas via — tren en el laboratorio de interoperabilidad
*Confianza en los sistemas y en los procesos en base a la experiencia



Técnicas (l)

Perfeccionamiento de productos del tecndlogo segun se desarrolla la obra
Pruebas no ok / Incidencias / Observaciones:

— Implementacién del fabricante

— Interpretacion de las especificaciones

— Compatibilidad / Indefinicién de las especificaciones (p.e. curvas frenado)
Elevados tiempos de correccidon de las aplicaciones genéricas
GSMR:

— Complejidad en el analisis de incidencias, se necesitan registros RBC, registros
EVC y mensajes intercambiados a través del GSMR, asi como los retardos de
cada sistema

— Realizacion de productos genéricos de RBC y EVC que tengan en cuenta falta
de disponibilidad del GMSR, sin que se vea disminuida la seguridad

— Filtros en los EVCs que eviten interferencias con operadores



Técnicas (Il)

 Handover entre distintos tecnélogos en el mismo y en diferente contrato
e Interfaz ERTMS — ENCE (DAIls, DEls, diferimetros/timers, proximidades)
* Transiciones de niveles ERTMS y con otros sistemas (ASFA, LZB)

e ERTMS en Lineas de 3 carriles, utilizando equipamiento comun para los dos
anchos

e LTVs:
— Estaticas — Dinamicas — PK a PK, distinta granularidad N1y N2
— PCEs
— Comunicacion entre PCEs
* Operadores / Especificaciones / Tecndlogos:
— Falta de homogeneidad en los equipos embarcados
— Escasez de EVCs v2.3.0d o BSL 3 maduros



Pruebas dinamicas en via

Disponibilidad de recursos, tramos de pruebas:
— Material movil / Maquinistas
— Personal pruebas tecnélogo / Adif (se sigue contratando y no se acaba de PeS)
— Tramo de pruebas (bien en Construccion bien en Mantenimiento)
Complejidad organizacion (elevado numero actores implicados)
Tiempos de elaboracion de Consignas de Pruebas



Procesos de PeS

e Nuevos procedimientos de Gestidon de Riesgos. Elevadas condiciones de uso y
restricciones en las soluciones adoptadas por los tecndlogos

e Evolucion de los procesos de PeS

e Complejidad en el caso particular de documentacion de PeS de la migraciéon de
versiones. Evaluacién de un sistema frente a la v2.3.0d con productos / sistemas
instalados / implementados en una fase anterior a la v2.3.0d

Estratégicas

e ERTMS N1 con lineas contratadas con N1y N2
e Puesta en servicio con ASFA en lineas contratadas sé6lo con N2
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El sistema ERTMS es el sistema mas complejo del subsistema CMS via, ya que
dispone del mayor n? de actividades necesarias para su PeS, tecnologia dividida en via

y tren, especificaciones en evolucién y productos inmaduros

*Necesidad de especificaciones estables y productos maduros
Lineas de trabajo: ERTMS Deployment Action Plan y MoU 2016
*Esfuerzo para poner en servicio los km contratados

Lineas de trabajo: Compromiso de todos los actores y calendarios realistas de PeS.
Equipos especializados, estables y dimensionados

En Espana se ha realizado una elevada inversidon en una temprana etapa del sistema
ERTMS:

*Elevados costes repercutidos para Renfe y Adif, con inversidén no puesta en valor

*Ha obligado a realizar, de momento, un proceso de migracidon de versiones, que
llevara del orden 4-5 afios para 991 km

Lineas de trabajo: Evitar otro proceso de migrac. de versiones, seria inviable, tanto
por los km de Lineas en serv. com. como por no disponer de lineas con N1/N2
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Espafia es el pais donde mas pruebas cruzadas (6 tecndlogos diferentes entre via y
tren) se han realizado, identificando con ello la problematica asociada. El siguiente
reto es superar los problemas para una Administraciéon y dar el salto a los corredores
de mercancias

Lineas de trabajo: Reforzar desde el sector el presente y, cuando esté consolidado,
dedicar esfuerzos al futuro (N3, ATO, etc)

Los tecndlogos van disponiendo cada vez de mas experiencia, con la consiguiente
mejora en incidencias y tiempos de PeS.

Lineas de trabajo: Seguir con la evolucidn, asi como trabajar en disminuir pruebas
dindmicas en via y realizar pruebas cruzadas en laboratorios de interoperabilidad



Aumento de tiempos de PeS debido a nuevos requerimientos para pruebas
dinamicas en via (Consignas de Pruebas, instalacion de equipamiento necesario para
pruebas)

Lineas de trabajo: Especializacion del tecndlogo y Adif para habituarse a la nueva
metodologia de trabajo. “Sensibilizacion” de los tecndlogos de no exportar
sistematicamente condiciones de uso (CU) y restricciones de servicio (RS)

Los usuarios finales, EF y Al, asumen tareas y responsabilidades que no les
corresponden:

*Pruebas de interoperabilidad. Deberian formar parte de la certif. de los equipos
*Aceptacion de CU y RS que complican la explotacion

Lineas de trabajo: Pruebas reales de interoperabilidad por parte de los tecndlogos.
“Sensibilizacion” de los tecndlogos de no exportar sistematicamente CU y RS

Necesidad de procesos de PeS estables

Lineas de trabajo: Normativa nacional estable, asi como requerimientos de la EUAR
similares a los actuales.
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