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La vision de los Operadores

,Por qué? ;Qué? ;Cuando? y ;Cuanto? AT
* Objetivos del operador:

* Seguridad: adicidon de sistemas y factores humanos

* Atractividad para el cliente: tiempos de viaje

* Costes directos: coste de la energia => velocidad maxima + conduccién economica

e Costes indirectos: acceso a la infrastructura => mas surcos, mas compartimos costes

» Vision sistema: operador infrastructura + operador ferroviario:
* Las necesidades de los clientes puede variar por franja horaria : hora punta business vs hora valle
ocio
* El gestor de infrastructura tiene la mejor informacion centralizada para indicar la velocidad
adecuada a cada tren en funcion de la situacion del trafico

* Retos tecnoldgicos:
* Alta inversion en curso en los sistemas de sefalizacion ERTMS, en curso de maduracion

* Integracion de los factores humanos en la conduccion quasi-automatica o asistida
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La vision de los Operadores

La Seguridad en ATO sobre ETCS

/ GoAl GOoA?2 GoA3 GoA4 \
ﬁ ﬁ i ﬁ ﬁ“ ﬁ i@ ﬁ ﬁ@
CONTROL CONDUCCION
MANUAL CONTROLADO SEMIAUTOMATIZADO CON AUTOMATIZADA CON C&“ﬂg;ﬁ;‘;’?ﬁigf
CONDUCTOR PERSONAL A BORDO

ATO sobre ETCS bajo

supervision del conductor
en cabina
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La vision de los Operadores

La Seguridad en ATO sobre ETCS

/ GoA2 \ El sistema ETCS de a bordo supervisa el ATO de
a bordo evitando que el tren alcance una
OO0 velocidad excesiva o sobrepase una EoA (End
D Di of authority).

El sistema ETCS en tierra correspondiente
SEMIAUTOMATIZADO CON envia la MA (Movement authorization) y la
abeadbe informacion geografica para que el ETCS a
e o o bordo, junto con el ATO, pueda calcular la

en cabina velocidad maxima de seguridad.
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La vision de los Operadores

La Seguridad en ATO sobre ETCS

/ GoA2 \ ATO opera bajo la supervision del ETCS y el
principio basico para garantizar la seguridad y

OO0 proporcionar interoperabilidad integrada en la
Dﬂi arquitectura del ERTMS es dividir las

responsabilidades entre las partes que intervienen
CONTROL en la operacion:

SEMIAUTOMATIZADO CON
CONDUCTOR

e Elsistema de via, bajo responsabilidad del Al

ATO sobre ETCS bajo
supervision del conductor
en cabina
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* Los sistemas a bordo ETCS, de los operadores




Desafios
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La vision de los Operadores

¢ Qué informacion se necesita para optimizar la operacion?

Sistema ATP: Garantiza seguridad

Sistema ATO: Optimiza Operacion, siempre
por debajo de los limites marcados por el ATP

Informacion ATO:
Enclavamiento Explotacion

!

Sistema ATP via

ATP: supervisa ruta estableada por senalizacion
ATO: supervisa ruta comeraal con cntenos de eficenaa
energetica, horanos, etc

Perfil veloadad ATP
Perfil veloadad ATO




La vision de los Operadores

¢, Qué informacion se necesita para optimizar la operaciéon?

Vp ATP EBDC
ATO
Conducaon\__/
manual
' Parada. EoA  SvL
comercial

Ajuste velocidad por criterios ATO
(dependiendo tipo explotacion):

- Eficiencia energética

- Cumplimiento horario

- Precision de parada
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La vision de los Operadores

ATO over ERTMS. Requerimientos para la implantacion

Operacion actual con ETCS

*

Traffic Mgt System Manual Train Operation

Define Passing/Stopping Points ) N [ Operate the train
Define Arrival and Departure times ———— e Define Speed profile
Define the Routes e Accelerate and Brake

LN

Interlocking TRK ATP Automatic Train Protection

Lock the Routes e Define Movement of 1T Define Safe Speed Curves
Authorities e Protect the train against
MoA override

e Brake
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La vision de los Operadores

ATO over ERTMS. Requerimientos para la implantacion

Operacion con ATO over ETCS

Automatic Train Operation

Traffic Mgt System TRK ATO

e Most Restr. Speed Control
e Automatic Stopping Mgt

e Time Table Speed Control
e Automatic Turn Back

Define Passing/Stopping Points e Def. operat.

Define Arrival and Departure times : data

Define the Routes e Def. Infrastr
data

Interlocking TRK ATP Automatic Train Protection

Lock the Routes e Define Movement of
Authorities

e Define Safe Speed Curves
e Protect the train against
MoA override
e Brake
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La vision de los Operadores

ATO over ERTMS. Requerimientos para la implantacion

Nuevos modulos/interfaces:

Train

OBU
Driver maintenance
staff

ATO
SUBSET-034 on-board
SUBSET-027
Manage EB/ Manage Traction/ Manage Train EA_ERTMS_015560
. Manage Odo v = Manage Data
-~ M DMI i
traction cut-off Brake J Interface EQErC] Recording
ETCS
a
o 8
on-board SUBSET-026 E
ATP on-board a
2
> SUBSET-126
SUBSET-044 SUBSET-036 l SUBSET-037
- Manage Manage radio o
Manage Euroloop : o
Eurobalise £4 communication o
L A /
vy
m SUBSET-026 Key Management -
ATP trackside (LEU, RBC, ...
rackside (LEU, Y] System SUBSETA25 ‘é SUBSET-125
ATO trackside 2 ATO trackside
Upgraded 2
Unchanged Interlocking
T™S
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Vehiculos:

+* ERTMS incluyendo ATO ONBOARD:
¢ Proyectos nuevos: ETI CMS 2023: ETCS+RMR+ATO
¢ Riesgos: ¢ Productos suficientemente maduros?

** Equipos en servicio: necesario evaluar las opciones
de migracion

** Mddulo de comunicaciones FRMCS
s Afecta a toda la flota
% Riesgos: Incertidumbre sobre despliegue FRMCS

+* Interfaz embarcado ATO-Sistema Traccion/Freno
s Material nuevo: requisitos obligatorios

** Equipos en servicio: necesario evaluar la viabilidad
técnica
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La vision de los Operadores

Principales retos

Despliegue del ERTMS:
* Acelerar la implantacion del ERTMS
* Coordinacion entre Adif y Empresas Ferroviarias

Foro ICAITREN

Fiabilidad del sistema ETCS:
* ATO requiere FULL SUPERVISION, se necesitan productos robustos

Implantacidén en subsistemas existentes:
* Limitaciones interfaz vehiculos

* Integracion con diferentes sistemas de gestion de trafico
* Migracion a FRMCS

Rentabilizar inversiones de las Empresas Ferroviarias:
* Procesos de migracién de ERTMS complejos y costosos

* Analizar coste-beneficio y explorar alternativas
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;, Como integran estos
cambios al ser humano?
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La vision de los Operadores

La Seguridad en ATO sobre ETCS - Los Riesgos

Falta de aceptacion y adaptacion
a las nuevas funciones
Informacion de dos sistemas:
ERTMS + ATO
Falta de atencion l
Pérdida de habilidad
en la conduccion
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RIESGO

\

Necesidades
importantes
de formacion




La vision de los Operadores

La Seguridad en ATO sobre ETCS - Los beneficios del sistema

El maquinista es plenamente consciente y puede tomar
el control de manera eficiente
‘ Disminucidon de carga de trabajo sobre el maquinista l
ETCS supervisa el ATO, protegiendo al
tren en todo momento
‘ Sistema de hombre muerto menos intrusivo l
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