@

ren fe

Redes a bordo,,y
ctmdad en 403 'ren"

David Ventero Garcia Direccion General de
- Desarrollo y Estrategia
Gerente de Area de Ingenieria de Material



weier — Redes a bordo 1/2

trenes

La arquitectura de redes en el tren del futuro estara basada en los siguientes conceptos :

<X X < X X X

Segmentacién de redes.
Estandarizacion.
Modularidad.
Escalabilidad.
Ciberseguridad.

Internet de las cosas (10T).

Tren Hiperconectado.
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SG » |aarquitectura modular de redes de los trenes en licitacion permiten una escalabilidad a 5G

rapiday facil de llevar a cabo. Mediante la sustitucion de antenas MiMo y Router embarcado.
También es posible la sustitucion de Switches de coche para aumentar el ancho de banda de 10 G bpS

las redes a bordo de 1 Gbps a 10Gbps

Caracteristicas de la tecnologia 1 ms

* Una velocidad teorica de 10 Gbps (hasta 100 veces mas ancho de banda que el 4G) y una latencia de 1ms propiade la FTTH
(fibra optica para el hogar).

La velocidad media 4G que ofrecen las operadoras en Espana se situa alrededor de los 21Mbps, mientras que se estima que el 5G romperd todas
las barreras imaginables para ofrecer conexiones de entre 100 y 1000 veces superiores (10 Gbps por seqgundo).

Este ancho de banda permitira multiples aplicaciones:

= Supervision continua de tren desde tierra. Mediante envio a simulador de conduccion en tierra de todas las camaras
embarcadas, frontales, maquinista, retrovisores, cabina de cola, etc. Envio de todas las variables de estado del tren para

supervision en centro de control.

= Conexion remota de alta resolucion con todas las camaras del tren para supervision o tras evento (alarma, alarma incendio,
tirador de freno emergencia, etc.)
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Supervision remota de conduccion

De la misma forma que la escuela de formacion dispone de simuladores de cabina (OFFLINE)
para realizar practicas de conduccion, el envio inmediato de streaming de video de las
camaras de testero, retrovisores, y todas las variables de tren, permite a un supervisor
experimentado ver el tren "ON LINE" tal cual lo esta viendo su compafiero maquinista a
bordo.

Esto permite una asistencia ante incidencias, averias, retrasos, interpretaciones de
J situaciones de primer nivel. Pudiendo supervisar cualquier tren que este circulando. Bajo
demanda del maquinista o aleatoriamente.

Camara Trasera

Camara Frontal 1 Camara Frontal 2

Reproduccion de pupitre en tiemporeal 5
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Supervision remota de conduccion

» Lareproduccion de Pupitre en Realidad Virtual.

= Una vez se dispone de toda la informacion acerca de la posicion, estado de tren, velocidad, alertas, indicadores,
camaras que rodean al tren, la tecnologia actual permite un paso adelante mas, para la supervision remota de
conduccion...
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CCTV = Actualmente las grabaciones de las camaras interiores del tren se realiza a bordo, embarcando equipos de gestion de camaras,
almacenamiento, etc. (Todo bajo cumplimiento de LOPD)

En unos afos, con el despliegue del comentado 5G, todas las camaras podran emitir en tiempo real y con alta resolucion a
tierra sus imagenes, liberando el tren de los equipos de grabacion, asi como el tratamiento de imagenes para calculos de

ocupacion etc. Lo que supone un salto tecnoldgico cualitativo en ahorro de costes de mantenimiento, mejora de servicios,
informacion muy valiosa para la operacion, etc.

Ante cualquier incidente a bordo, podran visualizarse en tierra todas las camaras del tren de la mano del personal de
seguridad o autoridad correspondiente.

Ocupacion = 130 p
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Ocupacion = 230p

Camara 7

Camara 11 Camara 13
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|OT equipos embarcados

Los numerosos sensores del tren, equipos embarcados, podran interrelacionarse entre si sin intervencion humana, para realizar
actualizaciones, mantenimiento de SW, programar revisiones en taller a demanda, solicitar cambios de componente.

Toda ello gracias a la implementacion del IOT en el sector ferroviario, apoyado en las redes de comunicaciones descritas

anteriormente.
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El cliente — Informacion en andén

* Una pegatina con un codigo QR en el andén, identifica el proximo tren en llegar. La
informacion que aporta el QR es la estacion y el nUmero de via.

= Lostrenes tienen identificada su posicion GPS, y el servicio que estan realizando. Junto
con la informacion del QR identificamos que tren es el siguiente en llegar
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= Los viajeros se conectan con el tren y consultan la ocupacion de cada uno de
sus coches (basandose en datos CCTV y/o presion neumatica en balonas de
suspension).
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La ocupacion puede mostrarse al
exterior, hacia el andén con un
sencillo codigo de colores a través
Ocupacion 50% aprox. Ocupacién 0% - 25% aprox. Ocupacién cercana al 100% de iluminacion LED

Asientos disponibles

= Adicionalmente puede
informarse de |la ubicacion de
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Bicicleteros ...
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El cliente — Confort

= Losviajeros se conectaran con el tren y consultaran las condiciones ambientales internas de temperatura, humedad,
calidad del aire, etc. Incluso podrian solicitar la temperatura deseada.

= Sibien los nuevos trenes llevaran equipado un sistema inteligente de renovacion de aire, la temperatura objetivo de
confort siempre ha sido un punto de desencuentro con muchos clientes, en segun que lineas.

= Dentro de ciertos margenes de actuacion (temperatura
exterior, humedad, ocupacion, calidad del aire, etc.)
puede darse al cliente un grado de eleccion de la
temperatura del coche, seleccionado la temperatura
desde su propio dispositivo o desde un panel tactil
dentro del propio tren.

Tren Hiperconectado - SmartTrain
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Acompanando al cliente

b e Entretenimiento
E trenes

= Disponer de un tren hiperconectado abre |la puerta a un entretenimiento a bordo nunca antes imaginado.

= RENFE a través de su conectividad permitiria al cliente acceder a servicios en sus dispositivos mientras dure su

trayecto.

Videojuegos bajo streaming
= Juegos ON LINE
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Video entretenimiento bajo streaming

» 5G puede hara posible no embarcar contenidos a bordo y
reproducirlos en streaming

NETELIK
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WiFi a bordo a través satisfactorios mediante
de conectividad canal directo con RENFE
exterior 4G, escalable y no a través de redes

a 5G. sociales.

emeeniniens CONEctividad — Relacién con el viajero

trenes

* Reporting de elementos
averiados o no

Dispositivos de vigilancia de = Los viajeros

ultima generacion con consultan tiempo
conexion online a puestos de cstimadon e e
control. Deteccion de parada del itinerario.

altercados mediante
inteligencia artificial.

Los viajeros se conectaran con el .
tren y consultaran las condiciones
ambientales internas de

temperatura, humedad, calidad del
aire, etc. Incluso podrian solicitar  *®
la temperatura deseada.

Una pegatina con un codigo QR
en el andén, identifica el proximo
tren en llegar.

Los viajeros consultaran la
ocupacion de cada uno de sus
coches, ubicacion de bicicleteros,
WC.

Paneles con informacion de
correspondencias y tiempos de
viaje, consulta de la web de
RENFE.

Acceso a reservas de transporte
con partners complementarios.

(IBPONLINE

nnnnn do Switch Online

= Contaremos con una red
a bordo capaz de
permitir abrir el
mercado del video
entretenimiento
embarcado. *3
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