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Todo el servicio de Metro de Madrid se controla desde el Puesto Central
ubicado dentro de las instalaciones de la estacion Alto del Arenal
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METRO DE MADRID CONTINUA SU LINEA INNOVADORA

[.a ciudad subterranea
avanza con las TIC

etro de Madrd viene acometiendo desde hace anos

continuas mejoras en su sistema de informacion. Las

sucesivas ampliaciones de nuevos kilometros y de lineas

han significado la cabeza de playa para la modernizacion
tecnmlﬂglca. Dentrc: de las infraestructuras tecnoldgicas resalta una
importante herramienta de comunicacion, el sistema de audio. En este
campo Metro de Madrid lleva confiando en el integrador Fedetec desde

hace mas de una decada.

Metro de Madnd vene en la acrualidad 237 estaciones operacivas
unidas por 227 kilémetros de red. Por sus vagones viajan mds de
Gl0 miﬁunfs de viajeros al afio. Cuenta con una plannlla de 5.540
[rﬂh&}admﬂ Todo esto convierte a Metro de Madrid en una pe-
quefia ciudad subrerrinea que discurre por las entranas de una gran
metropolis. Todo el servicio se controla desde el Puesto Central
ubicado dentro de las insralaciones de la estacion Alto del Arenal.
Esee puesto cencral dara de 2000 y su instalacién supuso imporran-
[E5 AVAICEes TI‘:":-]':-LI'_"[; al ancerior ,':.JI.hi.iU en F‘arlnm Desde el puesto
central se gest peraciones del servicio
de Metro de Madnd. [n F'Lu:rta dr:J ‘mr |1;11r wn puesto réplica que,
por una parte, aloja la sala de control parz las instalaciones de Me-
tro Sur, aunque el control de los trenes se sigue mantenendo en
el puesto central. Pero este puesto réplica tiene la gran ventaja de
que estd equipado para recibir el traslado del centro de control de
mando de trenes, en ¢l caso de que dicho puesto central quedara
Inoperante por una catdscrofe,

Desde el punto de vista del puesto cenrral, denrro del sistema
de informacién de Metro hay varias dreas de mando v control. La
primera de ellas es la de energia, que conrrola la alimentacién a
todos los recursos de la red de Mecro. Esto incluye las 84 subesra-
ciones eléccricas, los centros de transformacidan y los seccionadores
de la catenana, que es el hilo que alimenta a los trenes. "En esta
drea se supervisa y controla el estado de las alimentaciones de los
distintos campos de la red de Metro, v se actia ante incidencias que
interrumpan el suministro, tanto de las suministradoras externas,
como de las averias propias”, explica Rafael Conisco, gerente del
Puesto Central de Metro de Madrid. En segundo lugar, el drea de
trenes controla el movimiento y la n::n]':{,ran:u}“
de los trenes, y s¢ ocupa de la gestidn de la
salida y de la entrada de maternial para dar
servicios a los viajeros. Ademds se atienden
incidencias, se 5u[_'nt'nflsu.u los indices de cali-
dad de la circulacion, como la regularidad y
la velocidad comercial, y se controlan codos
los trabajos que hay que hacer en las vias,
La tercera drea es la de seguridad y procec-
cion, que se ocupa de gesoionar cualguer
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incidencia relacionada con la seguridad de las personas dentro de
las instalaciones. La cuarta drea lleva el control de estaciones, y es
la encargada de "dirigir el maneje de todo el equipamiento de lay
estacines que Tenga que ver con la circulacion y de gestionar los
FECUISOS QUE TIENEN GUE Ver con esas instalac Jli}ui': v con los viajeros
en los punrtos de acceso”, apunta Corisco.

Aparte de todo lo relacionado con el mando y control, esta ¢l
drea de informacion a los viajeros, para transminr daros sobre in-
cidencias, mensajes corporativos o cuestiones relacionadas con [a
segu wridad. Para las labores de informacién y comunicacian con los
viajeros, en Merro de Madnd disponen de varias J1er.trr|1 ncas. Por
un lado escin los teleindicadares, que es un sistema grdfico para dar
mensajes alfanuméricos en los carreles, Ofrecen informacidn sobre
incidencias, mensajes corporativos y la prevision de los intervalos
de l]l_gada d“ los distintos trenes, Jn dato que valoran mucho los
viajeros. Por orro lado, "rodos los puestos necesitan comunicarse
con el personal que hay en la red, ranto el personal que va por los
vestibulos de estacidn, como por los trenes”, sefiala Corisco. Para
esta comunicacion se emplea un sistema de audio. Este sistena de

audio es de alra d|5pumlwlldad todas las martrices y las redes estin
uuplumd’ts. Ademis estd replicado en dos puestos de mando, el
central y el de Metro Sur. Escd L[Ltt'gr.idu can el resto de sistemnas y
aplmau:mm::. existentes en Metro, permite asignar servicios y lineas
por puesio, y se ;br;-lban rodas |a*~: conversaciones. La compafiia Fe-
dertec {Efectivos de Técnicas) viene siendo desde 1992 el principal
integrador de las comunicaciones de Merro de Madnd. Federec
{alatara estrechamente con proveedores como Alcarel, Cobra y
Amper. El jefe de proyecto de Fedetec, Miguel Gonzilez, ofrece
deralles sobre la in-
repracion del sistema
de informacidn con el
sistema de audio: "El
puesto de mando ini-
cial no era éste. Estaba
en Pacifico, y era mis

reducido, con  menos

: 0 il capacidades. SL'I i

' | con la radiocelefonia
ﬁi‘_l[\ | | convencional, que ern
', . _'-rl"#ﬂf una radwotelefonia de

- estaciones y seguridad,
que es donde entramos
nosciros.  Se  siguid
por la  megafonia”.
En Metro de Madnd
vienen  desarrollando
un trabajo de continua mejora del equiparmiento. "Se ha ido
construyendo poco a poco hasta llegar a las comunicaciones
acruales. Pm;:,rmu:m:me se han ido integrando sistemnas y
nuevas tecnologias como Tetra, v se han ido lrucgmndu cor
las anteriores, de forma que el usuario, el operador de los dife-
; Ef.‘ﬂ[f'h EEf‘r']I:IC'S vea lo mds FFJ[I'*,-F-JJ’L‘J’][L po-
sible el uso de una tecnologia antigua o de
[a nueva tecnologia, sin renunciar por elloa
las nuevas capacidades”, agrega 'L:I'{IIHEJJL :
[] ';.I*:I:L[-{' a de audio lI'I':.lLI'r'I'.‘ varlgs servi-
cios. El primero de ellos es la radiorelefonia
de trenes, que es un sistema de los afios 80
basado en VHEF, con el cual los vperadores
establecen comunicacion con los rrenes.
Luego esté la radiotelefonia de estaciones y
seguridad, gue sirve para comunicar con €]
personal de esracion, con los vigilantes de
seguridad, con la pc:-lu_:l.:l nacional e incluso
desde fechas recientes con la policia muni-
ipal. Este sistema data de 1992, rrabaja
en la banda de UHF v es capaz de agru-
par dmbitos de llamada con resolucién de
estacidn en llamadas de grupo o realizado
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Rafasl Corisco, gerente del Puesto Central de Metro de
Madrid.

y recibiendo llamadas a o desde porcdriles. Ademds hay
un servicio de telefonia selectiva, convencional y basada
en PABX (Private Automaric Branch eXchange), para
hablar con los teléfonos de estacidn individualmente o
en grupo. También Merro cuenta con un servicio de te-
lefonia automdtica pata comunicar con orros teléfonos de
la red interna o con el exterior, Se basa en centralitas de
Siemens y el enlace con la cencralita se lleva a cabo a tra-
vés de un E1 con protocolo QSIG (sistema de sefializacion
dentro de redes de servicios integrados privados o PISN).
La megafonia centralizada es otro de los servicios, y sirve
para emitic mensajes de voz o pregrabades programados
sobre las estaciones de la red. Esta megafonia integra dos
canales de audio por linea y uno de datos para direccionar
el destino de los mensajes. La dloima herramienta incor-
porada ha sido la radiotelefonia Terra para comunicar
con los portdtiles dedicados a seguridad, estaciones y
policia, vy con las radios Terra integradas en los crenes.
Este sistema se comunica con la infraestructura con un
canal de audio y uno de dacos a rravés de la red por cada
enlace posible,

Este servicio de radio Tetra ain se encuencra en fase de
implanracién, Federec escd colaborando en la imtegracidn
del sistema. La meta es "suscitwir & los siscemas anterio-
res, los sistemas de radiotelefonia de crenes de principros
de los 50 y la radioteletonia de estaciones y sepuridad
del afio 92, de manera que se utilice un solo sistema de
radioreletonia para rodos los servicios. En estos momentos
Terra esed instalado en la linea 8, y estd previsto para esce
afio en las lineas 10, 12 ¢ 77, comenta Kafael Corisco. El
proveedor principal es Amper sobre equipos de Mororola
v con la integracidn de Federec en audio y de SICO Soft-
ware en datos, Este proyecto se iucid hace dos anos y el
que se finalice y llegue a extenderse a coda la red de Metro
depende de cémo funcionen las pruebas y la implantacién

en estas cuarro [{neas, Miguel Gonzdlez explica la labor de
Fedetec en Metro de M-aﬁri-:i: "MNosotros levamos sdlo la
gestion del audio, no los teleindicadores. Integramos re-
lefonia, radiotelefonia de estaciones y segurnidad, el tren-
tierra, la relefonia selectiva y la megafonia centralizada”.

Las principales dificulrades de este proyecto, a juicio
de Ra&el Corisco, se deben “a que el sistema Tetra no
estd pensado para prestar servicio en el Merro; los ser-
vicios que el Metro tiene ahora mismo y el cambio de
procedimientos estd implicando en alguncs momentos
un cambio de software no a nivel de integracidn, sino del
propio sistema Tetra 2 la hora de los servicios o del tipo
de llarmadas”.

Desde el lado del integrador, los recos mids complicados
han sido, segun Miguel Gonzélez, "por un lado estd lain-
regracion de las diferentes comunicaciones de los diferen-
res surmpnstradores. Cada suminiscrador tiene su propro
protocolo de manejo de los recursos. Y por otro lado esté
¢l esquema de cémo definir una incerfaz de usuario que
satisfaga al uswario final que es Mecro, de forma que no
se aleje mucho de las interfaces anteriores para que no le
cuesta demasiado trabajo al operador enfrentarse con le
nueva incerfaz”, Esto le ha dado a Federec mucho trabajo
de desarrollo. “Desarrollamos desde tarjetas especificas de
comunicaciones para diferentes recursos mas los drivers
correspondientes del sisterna operativo, hasta el interfa
de usuario”, apunta Gonzdlez.

Entre los planes de futuro para mejorar el sistema de
audio estdn “unos nuevos interfaces para los operadores,
que van a ser fruto de la colaboracion de Metro y nuestras
se estd rrabajando sobre una pantalla tderil para poder
interacruar a nivel de comunicaciones”, sefala Gonzdlez,
A lo que Rafsel Corisco replica: “Estdbamos interesados
en tener una integracion total de las comunicaciones,
tener un dispositivo que permitiera (ENEr Unos mICros
de comunicacion y una pantalla con la cual se pudiera
seleccionar, independientemente del fabricanre, del su-
ministrador o de la recnologia™,

Ahora bien, la continua evolucion recnoldgica que
estd sufriendo Metro de Madnd desde que en 1919 se
inaugurd la primera linea entre Cuatro Caminos y Sol no
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termina aqui. Tienen otros proyecros, como la instalacion
de una red Wi-Fi en las estaciones de Metrro. "Estamos
estudiando un prototipo para instalar en la linea 8. Metro
va siempre por delante en dar curso a las tecnologias no-
vedosas para mejorar su actividad principal, que es la de
eransportar viajeros”, resalta Rafael Corisco. Este piloro
de la linea 8 lo lleva Infoglobal, apoyada en algunos as-
pectos por SICO Software, Con esca red Wi-Fi Metro de
Madrid persigue tener comunicaciones de banda ancha
con las estaciones y adernds movilidad. Con la apertura de
la linea 12 de Metro Sur hace poco mids de un afio vario el
modelo de explotacidn. Se pasd de [a atencién desde una
cabina para la venta de billeres a la atencidn comercial
mévil por las estaciones. Antes el control de Ja estacion
esraba en la propia cabina. “Unc de los objerivos de la
red tnaldmbrica es que mediante un ordenado de mano ¢
propic empleado de atencidn comercial tenga en el bolsi-
llo el mismo control que tenia anres”, declara Consco. S
rrata de que con un FDA pueda ver las incidencias, por
ejemplo, en escaleras mecdnicas, en mdguinas expendedo-
ras de billetes o en el alumbrado, y desde el propio PDA
dar drdenes a instalaciones. Para Corisco "otro objetive de
la red inaldmbrica es poder monitorizar las cdmaras que
hay repartidas por las estaciones”; asi seria posible ver la
imagen de una escalera mecdnica parada para arrancaria
desde el PDA. Asimismo esta red inaldmbrica va a per-
micir dotar al personal de mantenimiento de FDA, de
modo gue camEien sus hojas de rrabajo por hojas elec-
trénicas. "En el PDA recibirdn las drdenes de los trabajos
que tienen que realizar. Asi se agilizard la deteccion y la
reparacion de las averias e incidencias”, afiade Corisco. " Se
reducirdn los tiempos de actuacidn, y se recuperardn una
serie de daros para luego poder analizar la informacin
v poder hacer planes de mejora, porgue se va a CoOnocer
en tiempo real el estado de las instalaciones”, Analizz el
gerente del Puesto Cenrral,

En Metro de Madrid no saben para cuindo la red Wi-
Fi podria estar operativa al 100%, ya que sus recursos
presupuestarios los determina la Comunidad de Madrid,
Aunque Rafael Corisco cree que “estos proyectos no de-
ben extenderse mas alld de dos anos™.
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Rafael Corisco junto a Miguel Gonzalez, jefe de proyecto de la empresa Fedelec,
mas de diez anos

con la cual el organismo mantieng una relacion de






