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Definicion
ATP Automatic Train Protection, Proteccion
Automatica de Trenes, Modo Semiautomatico
ATO Automatic Train Operation, Operacion Automatica
de Trenes, Modo Automatico
TBC To Be Confirmed: Se debe confirmar que este i
punto se desarrollara tal y como se expresa
TBD To Be Defined: Se debe definir la forma en la que (
este punto se desarrollara. ;!
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1. INTRODUCCION.

Este documento tiene como objeto definir el alcance de la oferta técnica que ALSTOM realiza para la
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produccién de un Simulador para Formacion en Conduccidn, incluyendo la gestién de las principales averias que

e

tienen un impacto en la conduccion, denominado Simulador para Formacién en Conduccién y Averias. Dicho

simulador se basara en el desarrollo de un modelo de comportamiento de las nuevas Unidades Tren,

En el entorno ferroviario, el empleo de estas herramientas estd plenamente justificado debido a varios 7

factores: el elevado coste tanto de las infraestructuras como del material movil, lo cual dificulta su inmovilizacién

necesaria para la formacion; la dificultad de generar situaciones de averias e incidencias para mostrar su

correcta resolucion al alumno: la imposibilidad en algunos casos de crear situaciones de riesgo para ensefiar al |

1

¥

alumno el procedimiento a seqguir procedimientos de solucion; etc.

Si bien las caracteristicas principales se desarrollan en esta especificacion, la definicion detallada del

Simulador se realizara posteriormente con aprobacién por parte de S.T.C..

Esta oferta, incluye todos los equipos necesarios para el correcto funcionamiento del simuld¥gr
(computadoras, monitores, etc.), siendo responsable de suministro por parte de S.T.C.:

La documentacion necesaria para el desarrollo del proyecto en lo referente a la Linea (sefalizacion,
enclavamientos, datos topogréficos de la linea, planos, visitas,...).

La instalacion donde definitivamente quede ubicado el Simulador conforme al documento de “Requisitos
de Instalacion” que realizara ALSTOM, y que incluirdn entre otros lo siguientes requisitos: lugar cerrado y
debidamente acondicionado, estanqueidad frente al agua, mobiliario, red eléctrica con suficiente potencia,
sistema de refrigeracion y calefaccidn, red de datos de 100 Mbps, etc.

Adicionalmente, sera responsabilidad de ALSTOM el suministro de:

- La documentacién necesaria para el desarrollo del proyecto referente al Tren (planos, esquemas
eléctricos y neumaticos de las unidades, manuales de conduccién, descripciones técnicas de los
equipos instalados en el material rodante, elementos reales a integrar y definicion de las
interfaces ...).
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2. OBJETIVO.
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El objetivo del simulador de conduccion, sera el de proporcionar una herramienta destinada a la
formacion del personal del S.T.C. que operaréd la Linea 12. La herramienta proporcionara un entorno dinamico y
libre de riesgos que permita reproducir de forma controlada diferentes situaciones reales que requieran ser |
ejercitadas bajo la supervisién de un instructor. Las funciones asignadas al simulador seran las siguientes:

Entrenamiento de alumnos en labores de conduccién del modelo de material mévil en circulacién por la
linea 12.

Entrenamiento en reconocimiento y resolucion de averias de los sistemas que componen la unidad.

Entrenamiento en el manejo de los equipamientos de a bordo, por medio del Tren Virtual.

. Entrenamiento en las comunicaciones.

L AR

- Entrenamiento simultdaneo de al menos 3 personas en el Centro de Formacién donde se ubique el
Simulador.

e~

- Capacidad de entrenamiento en la linea del personal de conduccidn.

. Realizacidn del disefio y seguimiento de la formacion

Ateniéndose a lo indicado, el presente simulador reproducird de forma suficientemente realista e
entorno de conduccién en el que se veran envueltos los conductores de la Linea 12 del S.T.C.. En concreto, el
sistema reproducira de la forma mas realista posible el funcionamiento del material mévil actual, la sefializacion,

el entorno visual, la comunicaciones, etc., pero siempre manteniendo bajo control la complejidad del modelado.

ALSTOM se compromete a desarrollar una herramienta que permita a S.T.C. desarrollar un plan de
formacién personalizado a medida de sus necesidades, de un nivel equivalente al anteriormente proporcionado
para otros proyectos de entrenamiento por medio de simulacién desarrollados por ALSTOM. El desarrollo del

disefio del plan de formacién deberd garantizar las siguientes ventajas en la formacién de los conductpres del
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5.1.C.

Reduccidn significativa del tiempo de formacion.
Reducciones de la utilizacion de las unidades Tren reales para formacién.
Entrenamientos intensivos en situaciones criticas o de emergencia, hasta su completo dominio.

. Reduccién del estrés de formacion en Unidades reales.

. Posibilidad de adaptacién de los niveles de formacidn conforme a varios niveles predefinidos de
formacion.

Entrenamiento en aspectos generales del material rodante y la sefializacion y control de tréfico.

. Posibilidad de evaluacién conjunta con el alumno una vez finalizado el ejercicio.

Para poder cumplir los requisitos arriba indicados, las condiciones primarias a cumplir por el sistema,

son las siguientes:

P

- Flexibilidad: El sistema ofrecera una gran variedad en cuanto a la simulacién de situaciones reales,
permitird la simulacién de distintos modos de conduccidon, distintas estaciones, sera capaz de
desarrollar y configurar multitud de itinerarios con caracteristicas propias, de poder adaptarse a

nuevas situaciones y a distintos niveles de formacion de alumnos en base a escalones predefinidos.

. Realismo: Es sistema permitird reproducir multitud de situaciones reales y sequird secuencias de
actuacion tan reales como sea razonable.

En caso de obsolescencia del sistema: Permitird, a |a finalizacin del contrato y bajo las condiciones que
se acuerden, la rapida incorporacion de cualquier novedad que se produzca en los elementos integrados en el
simulador; ello se traducird en posibilidades de escalabilidad en todos sus aspectos.

Simulacién de situaciones poco frecuentes o de una complejidad especial: El sistema sera capaz de
simular de forma muy especial, aquellas situaciones y operaciones que, al ser poco frecuentes en la explotacién

real o resultar criticas por su dificultad entrafian un riesgo especial, y que resulta complejo realizar con trenes
reales.
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3. ALCANCE DEL SIMULADOR.

Para la consecucion de los objetivos anteriores, el simulador estara constituido por dos tipos de puestos:
Puesto de Conduccion: Se montara un sistema de simulacion sobre una estructura que reproducira el
interior de la cabina de conduccién.

Puesto del Instructor (P1): Se dispondra de un puesto con interfaces virtuales orientados al seguimiento
de la formacion en los puestos que constituyen el simulador.

El desarrallo del proyecto del Simulador que se presenta en esta oferta comprende el suministro de los

siguientes elementos, que comprenden los Puestos anteriores agrupados de la siguiente manera: !
Tres (3) Puestos de Conduccion. ‘

Un (1) Puesto de Instructor.

Un (1) Servidor de Base de Datos centralizado.

oSSR

Soporte a la utilizacion del Simulador.

A continuacién se describe de manera mds detallada el equipamiento de los elementos anteriores:
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Imagen indicativa del interior de la cabina de conduccion en un proyecto anterior.
- Puesto de Conduccidn.

A continuacién se presenta una breve descripcién de los elementos que formaran parte de la Maqueta:

Se trata de un sistema que reproduce con el suficiente grado de aproximacion el entorno de conduccion
real de la cabina de mando mediante el empleo de mandos reales y pantallas tactiles para representar aquellos
elementos accionables.

Integra de forma ergondémica los principales mandos y elementos operables de la cabina de conduccidn
real en una configuracion y disposicion fisica similar a la del tren real.

Los elementos hardware fisicos que simulen los mandos de conduccidn reales serdn los siguientes, en
primera aproximacion:

- Mando de Velocidad

Propuesta Técnica Revision 0
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Inversor

Pulsador de Freno de Urgencia.

Hombre Muerto

Comunicaciones

Imagen indicativa del interior del disefio del Puesto de Conduccian.

- Los mandos serdn suministrados por ALSTOM, y la seleccion de los mismas se realizard en base a elementos

comerciales que reproduzcan con el adecuado grado de realismo el formato fisico, las funcionalidades, el
tacto y sensibilidad de los elementos reales.
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Pendiente de definir los elementos de Comunicacidn aincluir.
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El resto de elementos se operaran desde pantallas tactiles mediante unas representaciones fotorealistas
de los mismos gracias al mddulo del Tren Virtual convenientemente configurado para mostrar en cada pantalla
aquellos elementos que sea habitual visualizar en la ubicacién de las mismas.

2
. La ubicacion de cada una de estas pantallas téctiles serd la mas analoga posible a la ubicacién de los
mandos del tren que representan. En caso de que no se puedan representar de forma directa todos los elementos
ubicados en el pupitre mediante estas pantallas, se habilitara un sistema de pestafias que permita disponer de
diferentes vistas que recojan los elementos adicionales.

Los elementos de |la cabina tendran una presentacién, apariencia y funcionamiento similares, desde el
punto de vista de conduccion, a los del tren real.

El nimero definitivo de pantallas, los elementos representados virtualmente en cada una de ellas y el
lay-out definitivo del interior del habitaculo, tanto a efectos de ubicacion de elementos fisicos como de pantallas
de representacion de elementos virtuales seréan oportunamente definidos junto con S.T.C. durante |a fase de
especificacidn.

. La sala técnica albergara todos los equipos informaticos necesarios para el correcto funcionamiento del
puesto, asi como la estructura del sistema visual, proyectores, SAl y switch de red necesarios.

Pendiente de definir el nimero de pantallas aincluir 3 6 5y la funcionalidaddecada una

. Contara con un sistema de reproduccién de sonido con capacidad de reproducir los sonidos percibidos en
la cabina real.

. - Un sistema de reproduccion visual compuesto por una pantalla frontal de proyeccién y un proyector con
resolucién minima de 1400x1050. En la fase de proyecto se estudiardn otras alternativas de igual coste con el
S.T.C.. En los espejos podran apreciarse todos los elementos modelados en el visual de igual manera que en el
visual frontal.

Camara y micréfono de ruido ambiente, para visualizar desde el Puesto del Instructor las actuaciones e
el interior del Puesto de Conduccion.

Un Sistema de Representacion y Manipulacion del estado de la Unidad, compuesto por interfaces
visuales sobre pantalla tactil en las que se representardn los Armarios Virtuales de la composicién: Puesto de
Tratamiento de Averias. Para la actuacion sobre aquellos elementos no presentes en la Cabina.

. - Modelado de los elementos del sistema, incluyendo
- 0 Modelos de Simulacién de las prestaciones y la Dindmica Ferroviaria, de alto grado de detalle,
particularmente en la reproduccion de la traccion y el frenado.
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o Modelos de Simulacién del Material Movil: sistemas eléctricos, neumaticos, mecdnicos, pupitre de

conduccidn, sistemas electronicos del vehiculo tal como equipos de sefalizacion y sistema de diagndstico y
tratamiento de averias, etc.

. 0 Modelo de Simulacién de los Sistemas de Sefalizacion: lateral o en cabina.

Modelizacién de Averias de la Unidad e Incidencias de circulacion.

Un Sistema de Comunicaciones con el Puesto del Instructor.

Asimismo seran parte del Puesto de Conduccidn los equipos informdticos necesarios para que en

conjuncion con el Puesto del Instructor se pueda realizar un ejercicio simulado completo.

- Puesto de Instructor.

Por otro lado, el Puesto de Instructor constard de una serie de elementos que se presentan
brevemente a continuacion.

Sobre una mesa de Instructor se instalaran cuatro monitores planos (TFT) en configuracion 2x2.

- Un Sistema de Gestion de los Ejercicios que incluye la Herramienta de Control de la Formacién. Esta
herramienta permite:

o Disefio totalmente flexible de los ejercicios a realizar en el Simulador: condiciones iniciales, ambiente,
averias e incidencias, itinerarios y sefializacién, trafico, etc.

o Clasificacién y agrupacion de ejercicios para formar Planes de Formacidn.
o Ejecucion y seguimiento de dichos ejercicios en cada uno de los Puestos de Formacion.

o Andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos por cada Conductor en cada uno de los Puestos de
Formacion.

Un Sistema de Representacion del estado de la Unidad, compuesto por interfaces visuales en las que se
representaran: el Pupitre Virtual y los Armarios Virtuales de llaves y magneto-térmicos.

Un Sistema Visual de un canal de alta resolucion integrado con la herramienta de gestion del simulador.

Un Sistema de Comunicaciones con los Puestos de Formacion.
Propuesta Técnica Revision 0
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- Un servidor de Base de Datos centralizado.

00900574

Destinado a albergar la libreria de ejercicios generados para el simulador, asi como la relacién de alumnos y

actuaciones realizadas en los simuladores por los mismos.

- Soporte a la utilizacion del Simulador:

Documentacion de operacion y mantenimiento en formato DVD-ROM, asi como pre-instalada en el
Puesto de Instructor.

Cursos de formacidn de operacién y mantenimiento.

Garantia de dos anos.
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4. CAPACIDADES DEL SISTEMA.

El Simulador para Formacién en Conduccién y Averias para las unidades de la Linea 12 dispondra de las
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capacidades y funcionalidad que se describen a continuacion.

- Material Rodante, para el modelo de las unidades tren en sus diferentes configuraciones:

Simulacion realista del comportamiento a través del modelado de los sistemas que incorporan las
Unidades Tren: eléctricos, electrénicos y neumaticos. Se incluira el modelado, entre otros, de: sistemas de
traccion y frenado, incluyendo los sistemas de frenado de emergencia; sistemas de lazo de seguridad,
incorporando la funcionalidad del “hombre muerto”; sistemas de apertura y cierre de puertas; etc.

. Reproduccidn foto-realista del pupitre de conduccion.

- Reproduccién foto-realista de los elementos mecdnicos, eléctricos y neuméticos operables por el
conductor en el resto de la Unidad.

Reproduccién de los sonidos de las Unidades Tren (rodadura, puertas, silbatos, elementos sonoros, etc.).

Capacidad de conduccion en los sistemas de sefalizacion utilizados por el S.T.C. en |a linea 12:
sefalizacion lateral y ATP.

. Simulacién de averias de la Unidad Tren y capacidad de resolucién de las mismas. Simulacidn realista
del comportamiento de las Unidades Tren en estas condiciones de prestaciones reducidas, pero adecuadas para
cumplir las necesidades de formacion.

Simulacién de incidencias. Entre las distintas incidencias se incluira la interaccion con objetos en la via
(trenes, toperas, escombros, etc), generando un fin de ejercicio en el caso de ocurrir una colision.
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Pupitres Virtuales de conduccidn con visual y sin integrado realizados para proyectos anteriores.

- Sistemas de Senalizacion:

- Simulacién de los diferentes sistemas utilizados por los trenes en la Linea 12 del S.T.C. con el alcance de
funcionalidad a enclavamientos, y que en una primera aproximacion puede cifrarse en:
- Supervision del sentido de circulacion y de la velocidad méxima del tren.

- Supervision del exceso de velocidad del trayecto.
- Deteccién de presencia de trenes.

- Garantia de separacion segura entre trenes.

Transmision y deteccion de la senal.

i

Proteccion de final de via.

o e

Otras acordadas en |la Fase de Especificaciones.
Simulacion de enclavamientos por medio de la reproduccién de los Planes de Explotacién.

FaRe—T

Emulacion de la representacion e interfaz existentes en el Centro de Control del estado de |a linea y sus
componentes de sefalizacién (agujas, senales) y la posicién de los trenes dentro de la misma.

Simulacién y representacidn realista en el Sistema Visual de las sefiales ferroviarias presentes en la linea
real modelada.

Simulacién y representacion dindmica realista en el Sistema Visual de las agujas existentes en la linea
real modelada con diferentes posibilidades de posicionamiento.
Entorno de Tréfico Ferroviario:

- Generacion de diferentes niveles de tréfico ferroviario que proporcione al conductor un entorno

realista de la linea y de la circulacion sobre la

misma, manteniendo el cumplimiento del sistema de sefalizacion simulado.

Gestian individual de los diferentes trenes que constituyen dicho trafico permitiéndose: creacion y
destruccion de trenes, fijar el porcentaje de la velocidad maxima a la que puede circular el tren.

Los trenes generados poseeran unas curvas de comportamiento traccion/frenada semejantes
correspondientes al modelo en circulacién por la linea.
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- Entorno de Simulacion:
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- Modelado de la linea 12 del S.T.C.: modelado de estaciones a nivel realista personalizado y
modelado de los trayectos a nivel genérico con las caracteristicas del trazado: curvas y

pendientes, y con particularizacion de aquellos elementos representativos: agujas, bretelles,

senales,...

La presencia de edificios, monumentos, etc. representativos estard limitada a cuatro por

kilometro de linea exterior, con objeto de no sobrecargar el funcionamiento del motor visual. El
resto de elementos del entorno exterior seran genéricos, aunque reproduciran la tipologia del

entorno. Estos elementos representativos seran elegidos de forma conjunta con el S.T.C. durante

la fase de Disefio.

Esta oferta incluye de forma exclusiva el modelado y simulacién de la linea 12 del S.T.C., a modo

indicativo se presentan las caracteristicas principales de la linea en |a siguiente tabla:

e

e

Representacion tridimensional visual del recorrido de los trenes que
incluird el modelado de las sefiales, agujas, catenaria, balizas y lazos,

entorno geografico y otras Unidades circulando.
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averias y rutas de la Unidad Tren. o0 HULoTe

Modificacién dinamica durante el ejercicio de las averias, incidencias, rutas, condiciones de circulacién y
condiciones del entorno ambiental.

Supervision de los ejercicios simulados en los Puestos de Formacion en tiempo real de simulacién.

Grabacion de los ejercicios realizados por los alumnos.

Representacion del panel de control de la linea con una interfaz de usuario similar a la utilizada en el

Centro de Control de forma que el Instructor pueda realizar las funciones del Operador de cara a la simulacién y
formacion en conduccién y en control de operaciones.

Comunicaciones entre el Puesto de Instructor (simulando las capacidades del Centro de Control) y la
Unidad Tren.
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5. ESPECIFICACION DE DETALLE.

5.1 General.

El simulador estard compuesto de los sistemas que se relacionan a continuacién:

. La instalacion de los siguientes puestos del Simulador en un aula de formacién proporcionada por el

S.T.C:

o Tres Puestos de Conduccian.

o Un Puesto de Instructor (PI). Asi mismo, en dicha aula, se dispondra de los siguientes

sistemas:

o Sistema visual de alta calidad. Se dispondra de un sistema especifico por cada Puesto de Conduccion
basado en retroproyeccion.

o Sistemas de entradas/salidas orientado a la sensorizacion de los elementos del Puesto de Conduccidn.

P

o Sistema de audio y comunicaciones. Estara integrado con el sistema de proceso. En el caso del Puesto
de Conduccién, dispondré de un sistema independiente adicional que permita la comunicacién directa.

o Sistema de procesos, dotado de los modelos matemdticos del tren. Se dispondrd de un sistema
especifico por cada Puesto de Formacidn.

- Un servidor de Base de Datos centralizado.

De forma general, desde un punto de vista operacional, el Simulador de Conduccién y Averias dispondra

de las siguientes capacidades y funcionalidades:

Reproduccién de la cabina de la Unidad de Tren por medio del Puesto de Conduccion.

Reproduccidn virtual foto-realista, de todos los elementos de actuacién presentes en la Unidad Tren
(cabina, fuera de la cabina y recinto de viajeros).

Simulacién del comportamiento de la Unidad Tren a través del modelado matemético de sus distintos
subsistemas.

Propuesta Técnica Revision 0
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Capacidad de conduccion de la Unidad Tren.

. Modelado “realista” de la linea 12 del S.T.C.. El trazado y las sefales de la linea seran los reales.
- Capacidad de generacion de tréfico, a través de la funcionalidad de trenes automaticos.

Presentacion visual del recorrido del tren que incluye el modelado de los elementos mds representativos
del mismo (estaciones, sefiales, incidencias en la via, personas en las estaciones, salidas de emergencia,
elementos de via, edificios, geometria de las calles, etc.).

. Planificacién de ejercicios que incluye condiciones iniciales, incidencias, averias e itinerario establecido.

Posibilidad de introducir de forma dinamica durante el ejercicio, las averias e incidencias y variar las
condiciones de circulacidn, sequn criterio del instructor.

. Visualizacion de los procedimientos de gestion de averias.
Grabacidn de ejercicios realizados y posterior reproduccion de estos.

Reproduccidn realista de los sonidos de la Unidad Tren (elementos sonoros de cabina, fugas, y otros).

Comunicaciones.

Simulacién del sistema ATP en sus posibles modos de conduccidn.
Simulacién de enclavamientos, establecimiento y disolucién de itinerarios durante la simulacion.

Capacidad de realizar test del sistema, y permitir al instructor calibrar y modificar los distintos ajustes
del sistema.

A continuacian se describen detalladamente los alcances de cada uno de los sistemas.

5.2 Arquitectura.

Todo el desarrollo estara realizado para funcionar sobre plataforma PC-Windows, bajo sistema operativo

Microsoft Windows XP Profesional.

La arquitectura sera modular, al objeto de facilitar la escalabilidad y distribucion del simulador en

Propuesta Técnica Revision 0 Noviemn
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mismo en una red corporativa.

El disefio de los distintos interfaces con el usuario, serd de acuerdo a los convencionalismos habituales
de Windows en cuanto al comportamiento de las aplicaciones, no obstante, aquellos médulos que correspondan
a equipos reales simulados conservaran las caracteristicas de representacion y manejo que poseen los mismos en

la realidad.

5.3 Modelos de Comportamiento.

Se realizardn modelos de alto nivel de detalle de la Unidad Tren y la via, de forma que se puedan

provocar sobre ellos incidencias y averias.

5.3.1 Modelos tren.

La respuesta de los modelos serd similar a la realidad, de tal forma que el usuario tenga la sensacion de

I
i
'
!

que conduce y actda realmente en una unidad en circulacién por la linea 12 del S.T.C.. Para ello, los modelos

responderdn ante la actuacién por parte del alumno ante cualquiera de los elementos disponibles en la cabina, y

armarios (elementos virtuales).
Se realizaran modelos detallados de las Unidades Tren.

No se incluirdn en la simulacién la operatividad de aquellos elementos cuya funcionalidad en un

simulador sea de escasa o nula utilidad, entre ellos:

Limpiaparabrisas y lavaparabrisas: no tendran operatividad.
Funcionalidades de equipos electrénicos destinadas al mantenimiento.

Otros que se definan durante la fase de especificacian.

Los modelos del tren, estaran constituidos por modelos independientes de los siguientes subsistemas:

Circuitos eléctricos: Al objeto de que el comportamiento sea lo mas similar al tren real, se realizara un

modelo detallado de la mayoria de los circuitos, incluyéndose en los mismos todos los elementos caracteristicos
(contactos, relees, pulsadores, etc.)

. Circuitos neumaticos: Se realizard un modelo detallado de los circuitos neumaticos disponib
Propuesta Técnica Revision 0
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Unidad Tren. 4

Elementos electronicos: Se realizardn modelos de los efectos que producen cada uno de los sistemas
electrénicos de cara a la conduccion.

Dado que realizar modelos completos de este tipo de equipos es extremadamente complejo, los
modelos limitardn sus funcionalidades a las que tiene acceso el conductor y que puedan ser

documentadas.

A modo orientativo, se indica que los equipos electrénicos que existen en el modelo de material
movil en circulacion por la linea 12 del S.T.C.:
. o Equipo de traccidn.
o Equipo de freno.
o Radiotelefonia.
o Megafonia.
o Anunciador de estaciones.

o CCTV.

o Sistema de retrovision.
o Hombre muerto.
o Alarma de viajeros.
o Sistema antipatinaje-antideslizamiento.
. 0 Registrador.
. o Sistema de diagndstico, ayuda a la conduccién y mantenimiento.
o Puertas.
o Convertidores.
o ATP.

. 0 ..

En la fase de Especificacion Funcional de Requisitos, S.T.C., y Alstom definirdn de manera conjunta

el alcance en el modelado de cada uno de los sistemas anteriores.

- Comportamiento dindmico: Se simulardn los efectos dindmicos y cinematicos |ghgitudinales y

Propuesta Técnica Revision 0 Novieribrq/2009
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transversales que afectan al tren (conjunto Unidad Tren). Entre ellos, se simularan las aceleraciones,

velocidades y espacio recorrido como consecuencia de las distintas fuerzas que se dan en el vehiculo.

Se tendran en cuenta para el célculo de dichos esfuerzos el comportamiento de los sistemas de
traccion, asi como de frenado con sus diferentes modalidades: freno neumatico, freno eléctrico y

freno electromagnético. #

En el célculo de todos estos esfuerzos se tendran en cuenta las diferentes configuraciones y tipos de

carga que se establezcan en la composicion de la Unidad Tren simulada durante cada ejercicio.

Entre las fuerzas a incluir se consideraran:
o Fuerzas aerodinamicas en ttnel y en espacios abiertos

. o Resistencias al avance en funcién del radio de las curvas

. o Esfuerzos de traccion y freno de la Unidad Tren. Para considerar la accion de los mismos sobre la via, i
se tendran en consideracian los coeficientes de adherencia rueda-carril. l)

. o Fuerzas inerciales. |

o Fuerza de gravedad como consecuencia de las pendientes o rampas del trazado.

- Sonidos: Se reproducird con un alto nivel de detalle todos aquellos sonidos que son percibidos desde

una cabina de conduccién, para ello,

se procederd a grabar en formato digital de alta calidad los sonidos reales de los trenes.

Los sonidos serdn grabados por Alstom en unidades reales, en particular el sonido de rodadura

grabard a velocidad baja para luego ser reproducido modificando su frecuencia y volumen dando la

sensacion de maovimiento a mas velocidad en el simulador.

La activacion de los sonidos estard relacionada con cada uno de los modelos que los generen

(dinamica, electrénica, neumdtica, etc.).

Se diferenciard los sonidos correspondientes a la circulacién por el interior y por el exterior de los

tuneles, se tendrd en cuenta los efectos de la velocidad sobre la reproduccion de los sonidos. En caso

Propuesta Tecnica Revision 0
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de cruce con otros trenes, se considerard el efecto doppler.
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En el caso del Puesto de Conduccién se montara un sistema de sonidos tridimensional en el interior.

El sistema permitira la reproduccion simultdnea de hasta 24 sonidos de entre los disponibles.
En el Puesto de Instructor se dispondra de un sistema de sonido estéreo.

La libreria de sonidos dispondra de capacidad al menos hasta 60 sonidos diferentes, y se tendran en { |

at
i

consideracion sonidos como:

o Avance del tren: Combinaré los sonidos aerodindmicos y de rodadura. Se diferenciara si el tren estd en
el interior del tinel o en el exterior. Al variar la velocidad, variara la frecuencia y el volumen de dicho sonido.

o Silbato.
o Convertidores.

: o Onduladores traccionando y frenando.

o Bocinas de la cabina de conduccion: Tales como exceso de velocidad y hombre muerto.
o Subida y bajada del pantdgrafo. \
o Sonidos que emitan los equipos reales simulados de forma virtual.

o Actuaciones neumaticas.

o Otros.

- Comunicaciones: En los Puestos de Conduccién se dispondré de comunicaciones con el Puesto de

Instructor, de forma similar las realizadas entre los trenes reales y el PCC.

Para ello, se tendran en cuenta los distintos sistemas que pudiesen funcionar con todas las

capacidades incluidas en las mismas.

En el caso de grabacién del ejercicio, se procedera a grabar las comunicaciones para su posterior

reproduccion.
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5.3.2 Tren virtual.
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El Tren Virtual se trata de una aplicacion con interfaz de ventanas en la que se integran las

funcionalidades necesarias para poder interactuar con una Unidad Tren simulada en un entorno virtual.

Esta aplicacion sera utilizada para monitorizar un tren en ejercicios (desde el Puesto de Instructor), asi
como para que los alumnos de los Puestos de Conduccion puedan interactuar con el tren en aquellos elementos

reales no disponibles en su puesto.

Esta aplicacion serd utilizada para monitorizar un tren en ejercicios, asi como para que los alumnos de
los Puestos de Conduccién puedan interactuar con el tren en aquellos elementos reales no disponibles en su

puesto.

El Tren Virtual dispondrd de:

. Sistema de Navegacion y generales.
- Pupitre Virtual.

- Armarios Virtuales.

La aplicacién contara con tres modos de funcionamiento: operacién, monitorizacion y reproduccion.

5.3.2.1 Sistema de navegacion y generales.

El sistema de navegacion estard formado por una vista en planta de la Unidad Tren donde se
introduciran los botones necesarios para marcar cada uno de los armarios o lugares sobre los que se pueda

actuar: armarios, paneles, pupitres, etc.

Utilizando el sistema de navegacion, el alumno podra seleccionar la cabina desde la que desee conducir,

el armario en el que manipular,...

Dentro de la aplicacion del Tren Virtual existira una zona donde se podrdn visualizar procedimientos de

resolucién de averias, manuales de conduccidn, etc.

5.3.2.2 Pupitre virtual.

Propuesta Técnica Revision 0 Noviembre/2009
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El pupitre virtual estara formado por una representacion visual foto-realista del pupitre de conduccién en
la que serd posible actuar sobre todos los elementos incluidos en el modelo del tren.

Incluird los elementos accionables y de informacidn al conductor presentes en el pupitre de conduccién

real. Contard con una visualizacion del velocimetro aumentada y situada fuera del propio pupitre que permita
conocer en todo momento desde |a vista general las indicaciones de este elemento.
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Y Puesto de Formacion

Cabina vitud E.'— v A vetuses

Se dispondra de un sistema de zoom que permitira acercar la visualizacién a cualquier de los subpaneles

0 a los elementos particulares: velocimetro, monitor de ayuda a la conduccién, etc.

El interfaz de usuario estara disefado de forma que se permita realizar todas las acciones necesarias de

una manera clara a intuitiva: pulsar, mover, enclavar, pulsar dos botones simultdaneamente, etc.

Contara con una zona de indicaciones adicionales que permita visualizar rdpidamente algunas

magnitudes importantes y de dificil visualizacion en la vista general: velocidad, etc.

Propuesta Técnica Revision 0 Noviey 22009
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Contara con la representacion del sistema visual encajado en el parabrisas del Puesto de Conduccién.

Simulacion del
deteccion de averias
proyecto anterior.

sistema de
realizado para un

i
i
!
|
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Esquema de
funcionamiento de
Armarios Virtuales
realizados para un
proyecto anterior.
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5.3.2.3 Armarios virtuales.

Los armarios virtuales de la Unidad Tren estaran formados por una representacion visual foto-realista di
los mismos en la que sera posible actuar sobre todos los elementos incluidos en el modelo software del trer

paneles de térmicos, seccionadores, llaves neumaticas, tiradores de alarma, etc.

Desde el Puesto de Instructor y desde los Puestos de Conduccién, a través de este médulo, se podr
actuar sobre todos los elementos accionables existentes a lo largo del tren y no ubicados en los pupitres l

i
conduccian. \i

5.3.3 Modelos linea.

La respuesta de los modelos sera similar a la realidad, de tal forma que desde los Puestos de Conduccién |

se tenga la sensacidn de que se conduce y actta realmente sobre un tren de la linea 12 del S.T.C..

A modo indicativo se presentan las lineas a modelar:

Los modelos de la linea simulada, incluiran una descripcién completa de las caracteristicas de la misma,
tanto a nivel de trazado (curvas y gradientes) como de senalizacién (enclavamientos, circuitos de via,

sefalizacion, etc.).

En el Puesto de Instructor se dispondrd de una representacion gréfica de la linea desde donde se podrd

gobernar el estado de las mismas durante la simulacion.

Los cédigos del sistema de sefializacion ATP se generaran de acuerdo a las caracteristicas reales de la

misma, de forma que se adaptaran a las condiciones de circulacion.

Se modelaran todos los elementos caracteristicos de una linea, tales como sefales, agujas y desvios,

toperas, balizas, etc., de forma que seran del mismo tipo y forma que en la realidad.
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Panel de control de |a linea realizado para un proyecto anterior

Las sefiales, aqujas, desvios y cruces, funcionardn de acuerdo a la ldgica de cada uno de los

enclavamientos. Si bien, de igual forma que en la realidad, se podra actuar sobre ellos de forma manual desde el

P. GRACIA
re 121

MONTBAY
HB 334

Puesto de Instructor.

Los enclavamientos simulardn la sefalizacion de la linea, incluyéndose los con
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establecimiento de itinerarios, incompatibilidades, vueltas automaticas, etc.

it
o3

Se dispondré en el Puesto de Instructor de una representacion del panel de control de la linea con una
interfaz de usuario similar a la utilizada en el Centro de Control de forma gue el Instructor pueda realizar las

funciones del Operador de cara a la simulacion y formacién en conduccién.

5.3.3.1 Trenes automaticos.

Los trenes que circulan por la linea, distintos del tren conducido que se pueden controlar desde el
simulador, seran simulados de forma automatica, sin necesidad de operar sobre ellos para que su
comportamiento sea similar al real. Para ello, estos trenes dispondran de las curvas de traccion y frenado
semejantes a las de trenes reales, cumpliran la sefalizacion de la linea (de forma que ante una sefial en rojo se

paren de igual forma que lo haria un tren real), etc.

Desde el Puesto de Instructor, se podra seleccionar cuatro niveles de trafico (punta, media, valle y sin

trafico). Se podré eliminar todos los trenes automaticos excepto los que estén alrededor del conducido.

El nimero de trenes automaticos en la linea vendra en funcién de la configuracion de la misma y del

nivel de trafico seleccionado.

De forma puntual, el Instructor podra eliminar o afadir trenes en cualquier posicion de la linea siempre y
cuando se cumplan los condicionantes de seguridad. Asi mismo, se podré reqular la velocidad de los trenes (uno
a uno, o sobre el total de los trenes automaticos) sobre un porcentaje de la velocidad maxima que pueden llevar

en cada momento de la simulacién.

5.3.4 Modos de funcionamiento.

Los modelos del tren y de la linea podrén operar en dos modos distintos de funcionamiento:

- Modo de entrenamiento individual: Se ejecutarén los distintos ejercicios planific
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desde el Puesto de Instructor.

Los modelos se iniciaran bajo las condiciones iniciales establecidas en el Puesto de Instructor. Una
vez iniciados, se irdn lanzando las averias e incidencias, al paso por un punto kilométrico
determinado, transcurrido el tiempo programado o porque el instructor decida puntualmente el

lanzamiento de la misma.

Se simularan los efectos derivados de la operacion de los distintos elementos de la cabina y armarios

(elementos virtuales y/o reales). )

El estado de todos los elementos de la simulacidn, se podrén monitorizar desde el Puesto de

Instructor (y representar en la pantalla de proyeccion colectiva). Esta representacion sera sobre el

pupitre y armarios virtuales.

Se procederd a grabarse los eventos ocurridos sobre los modelos de tren para su posterior

reproduccion, previa indicacion del Instructor.

- Modo Reproduccién de Ejercicios: Se reproduciran las distintas actuaciones y respuestas dadas por el

modelo del tren en un ejercicio grabado anteriormente.
En este modo, se permitira |la pausa, parada y reanudacion de la reproduccidn.

Se comunicardn al Puesto de Instructor los estados de los elementos del tren segun evolucionan a lo

largo de la reproduccidn del ejercicio.

5.3.5 Averias e incidencias.

Todas las averias e incidencias, podran provocarse de forma individual o combinada. Por ello, el nimero
médximo de averias/incidencias disponibles, serd tan alto como el nimero de combinaciones de todos los

elementos entre si.
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Las averias podran activarse de dos formas:

De forma automatica: Desde el Puesto de Instructor, se podrdn programar ejercicios con una serie de
averias. Su activacion sera por paso por un determinado PK o bien por paso de un determinado tiempo de
gjecucion del ejercicio.

De forma manual: Desde el Puesto de Instructor, se podrd activar puntualmente cualquier averia sobre
los Puestos de Formacién.

5.3.5.1 Averias Unidad Tren

/

El nimero de averias simples que se podran provocar sobre los modelos de la Unidad Tren seran de

aproximadamente 50.
La lista de averias a implementar sera acordada con el S.T.C..

Alstom generard una ficha por cada una de las averias. En estas fichas se incluird la descripcién de la

averia, el procedimiento para resolverla, sus flujogramas de resolucion y clasificacion para su utilizacién en

cursos. La documentacion para la realizacion de las anteriores fichas serd proporcionada por el S.T.C..

5.3.5.2 Averias en la linea.

Desde el Puesto de Instructor, se podran provocar un minimo de 20 averias entre los siguientes tipos:

. Fallo de cualquiera de las lentes de las sefales: La lente seleccionada no luce.

. Fallo completo de la sefial: La sefal seleccionada no cambia de estado.
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Fallo Sobre las agujas: Los elementos seleccionados no podrén variar su estado, el elemento no detecta
la posicion....

. Averia de las balizas: No transmitirdn informacion al tren.
. Circuitos de Via: No percibirdan ocupacién alguna.

Ocupacidn intempestiva de circuito de via.

Estas averias se podrédn seleccionar a elementos individuales o a una seleccion de ellos.

5.3.5.3 Incidencias.

Asi mismo se incluirdn un minimo de 20 incidencias (por ejemplo, animal, personas u automaviles en la

via, fuego, adherencia reducida, brigadas de trabajos, etc.) que deberan de ser aprobadas por el S.T.C..

5.4 Puestos del Simulador.

A continuacion se presentan los puestos disponibles en el simulador de manera mds detallada, asi como

el alcance del suministro para cada uno de ellos.

5.4.1 Puesto de Conduccion.

El Puesto de Conduccién dispondré de una reproduccién de la Cabina de Conduccién dividida en dos

salas: sala de simulacién/conduccion y sala técnica.

Para ello, se construird una estructura de forma que queda separada fisicamente la sala de conduccidn,
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de la sala técnica donde se encuentra los proyectores y equipos informdticos necesarios para el puesto.

Cada una de las dos zonas de la estructura tendrd acceso directo desde el exterior mediante una puerta
de acceso en el caso de la sala técnica y mediante una zona abierta para la sala de conduccidn, sin que ambas

salas tengan un acceso directo entre ellas.

La estructura serd fabricada de forma modular, para su facil montaje y traslado, con perfilaria de

aluminio normalizada de alta resistencia y acabado en los colores corporativos del S.T.C., incluira:

. Estructura exterior, modular con 1 puerta de acceso.

. Marco para pantalla panordmica. TJ
. Pupitre de mandos y monitores.

- Soportes para monitores tactiles tipo vesa en pupitre.

- Soporte para monitor tdctil tipo vesa en pared lateral.
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Disefio del Puesto de Conduccién con las dos salas cortadas para su visualizacién en la imagen.

7
El conjunto dispondra de unas medidas aproximadas de:

- Medidas totales exteriores aproximadas: Ancho: 2.000 mm., Alto:

2.200 mm., Largo: 3.500 mm.

Medidas de la sala de conduccién aproximadas: Ancho: 2.000 mm., Alto: 2.200 mm., Largo: 2.000 mm.
" A concretar en Fase de Disefio con las medidas de la Unidad

- Medidas de la sala técnica aproximadas: Ancho: 2.000 mm., Alto:

2.200 mm., Largo: 1.500 mm.
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Disefio del Puesto de Conduccién con las dos salas cortadas para su visualizacién en la imagen.

El cerramiento exterior empleado sobre la estructura serd fabricado con dibond con los logotipos del
S.T.C. e incluird:

Cerramiento a base de paneles de dibond para toda la estructura exterior y en el interior de la cabina de
conduccion.

Sobremesa, frontal y lateral de los pupitres.

Mecanizacién para ubicacion de los elementos de mando y conjunto de botonera en el pupitre de mesa. J

. Mecanizacién para ubicacion de los monitores en el pupitre frontal.

- Equipamiento completo para su funcionamiento: mandos reales, monitores tactiles, ordenadores,

proyectores, etc

Alstom se conectara de manera correcta a todos los elementos integrados en la Magueta, de forma que

su uso, tenga en el simulador, los mismos efectos que si se actuasen los elementos reales.

Dentro del Puesto de Conduccion se montard un sistema visual encargado de simular todos los sonidos
que se perciben en la cabina real (descrito mds adelante). Asi mismo Alstom montard una cdmara y micréfono

de ruido ambiente, al objeto de poder ser visualizado desde la Posicion de Instructor durante la realizacién de

gjercicios.

Desde un punto de vista operacional el Puesto de Conduccién dispondré de las siguientes capacidades

funcionalidades:

. Representacidn, mediante un sistema visual especifico, la linea por la que se esta circulando.
Representacion virtual foto realista del tren conducido para aquellos elemento sin representacidn fisica.
Reproduccion de los sonidos de la Unidad Tren real.

Simulacién fidedigna del comportamiento de la Unidad Tren a través del modelado matematico de sus
distintos subsistemas.

Posibilidad de introducir de forma dindmica, averias e incidencias.
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5.4.2 Puesto de Instructor.

Desde este puesto el instructor podré:

. Gestionar el encendido, apagado y chequeo del simulador.

Gestion de los usuarios.

Gestionar los planes de formacidn, cursos y ejercicios para ser realizados desde cualquier puesto del
simulador.

Gestionar la pantalla de proyeccidn colectiva.
Monitorizar cualquiera de los puestos del simulador.
. Establecer comunicaciones con cualquiera de los puestos del simulador.

- Introducir averias o incidencias en tiempo real o programado sobre cualquiera de los puestos del
simulador.

. Visualizar las imagenes de la cdmara montadas sobre el Puesto de Conduccion.

- Reproducir los ejercicios previamente almacenados. Para tener capacidad de realizar todas estas funciones, el
Puesto de Instructor dispondra de cuatro pantallas planas (TFT) y de una impresora laser. El puesto estara

preparado para funcionar con el simulador apagado, de

forma que un instructor pueda preparar nuevos ejercicios o planes de formacidn sin necesidad de encender todos

los equipos.
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Montaje indicativo del Puesto de Instructor.

5.4.2.1 Gestion de encendido, apagado y chequeo del simulador.

Formard parte del suministro, la definicién de los circuitos eléctricos y el cuadro de magneto-térmicos de
los equipos del simulador. Dicho cuadro se definira de manera que esté preparado para que desde el Puesto de
Instructor, se pueda retirar el suministro eléctrico a todos los equipos. El montaje de estos circuitos serd

responsabilidad de Alstom.

El cuadro estard divido en circuitos por cada uno de los principales sistemas (Puesto de Instructor y

Puestos de Conduccidn).

Cuando desde el Puesto de Instructor se dé orden de encendido de los equipos, todos los sistemas del

simulador, arrancaran de forma automatica.
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Todos los computadores estaran configurados de forma tal que los usuarios no puedan ejecutar ningtn

otro programa de los autorizados. De igual forma, no podran acceder al sistema de archivos, ni a ejecutar atajos

del teclado de Windowvs.

Cuando se encienda el simulador, en el Puesto de Instructor se ejecutara un chegueo inicial en el que se
compruebe el correcto encendido de todos los equipos, indicéndose en caso contrario que equipos no se han

encendido correctamente.

Adicionalmente, desde el Puesto de Instructor se podra lanzar un modo de mantenimiento y chequeo que
permita al instructor y al personal que mantenga el sistema comprobar el correcto estado de todos los elementos
del simulador. Desde dicho modo de mantenimiento, se podra reiniciar cualquiera de los equipos o procesos sin

necesidad de proceder al apagado completo del simulador.

Desde el Puesto de Instructor, se tendra la posibilidad de apagar equipos y proyectores de forma

individual o un conjunto de ellos sin necesidad de tener que ir a los mismos a realizar alguna operacion previa.

5.4.2.2 Gestion de los usuarios.

Se definiran 4 niveles de usuario de forma que cada uno de ellos disponga de determinados privilegios de

uso del simulador.

Los permisos se heredardn de los niveles superiores a los inferiores, es decir, un nivel 1 tendra a su vez

permisos de nivel 2, 3y 4.
La lista de los usuarios, asi como sus privilegios, serd generada por los propios instructores.

Todos los usuarios tendran acceso a los Puestos de Conduccién en los que podran realizar los ejercicios

que estén programados para ellos.

Todos los datos se almacenaran en la base de datos centralizada. En caso de que los equipos del
simulador no tengan acceso a dicha base de datos, el sistema arrancara en un modo bésico de funcionamiento

local, de forma que no se almacenaran los datos introducidos en dichas condiciones.

5.4.2.3 Itinerarios Formativos.
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Dado la complejidad y elevada potencia que puede ofrecer un simulador de las caracteristicas ofertadas,

se precisa un procedimiento ordenado con el que gestionar adecuadamente la formacion dada a los alumnos.

Para ello, se precisa disponer de los denominados “Itinerarios Formativos”.

El disefio del Itinerario Formativo debera garantizar las siguientes ventajas en la formacién de los

conductores:

- Bajos tiempos de formacion en comparacion a los necesarios en el caso del uso de Unidades Tren reales.

Y

. Baja utilizacion de las Unidades Tren reales para formacion.
Entrenamientos intensivos en situaciones criticas o de emergencia, hasta su completo dominio.

Nula existencia de paralizaciones y gastos ocasionados por accidentes o averias en el material mévil a
consecuencia de la utilizacion de Unidades Tren reales.

. Menor nivel del estrés de formacion en maquina real.
. Posibilidad de adaptacion de los niveles de formacion dependiendo de cada persona (Personalizacion). I
. Entrenamiento en aspectos generales independientemente del tren y de los diferentes entornos.

. Posibilidad de evaluacién conjunta con el alumno una vez finalizado el gjercicio.

El Itinerario Formativo debera definir ejercicios tipo con objetivos docentes claros que seran controlados

por la aplicacién de formacion instalada en el Puesto de Instructor.

La definicién de los Itinerarios que se realizardn en los Puestos de Formacion permitira la construcciofy.
de un sistema organizado de planificacion de formacion. Dicho sistema serd construido a partir de una
estructura diddctica que recogera al menos los siguientes conceptos:

. Ejercicios: Propuesta realizada por el Instructor, a resolver o realizar por el alumno, de duracién variable,
que tiene un objetivo de entrenamiento definido, y se sitia en un escenario de conduccién al que se aplican unas
condiciones iniciales de ejecucion, asi como una secuencia cronoldgica de sucesos e incidencias.

Lecciones: Grupo de ejercicios de caracteristicas similares que satisfagan un objetivo de entrenamiento
concreto.

Cursos: Conjunto de ejercicios transversales a los ejercicios de simulacién, que se agrupan
determinado criterio pedagdgico.
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En modo de edicidn, el instructor podré visualizar los parametros de cada uno de los ejercicios definidos.

Asi el instructor podrd seleccionar un determinado ejercicio para modificar alguno de los parametros en él

configurados o crear un nuevo ejercicio a partir de uno ya existente.

La forma de trabajo consistira en seleccionar una serie de ejercicios, a partir de los definidos
previamente, para constituir lo que se denominara lecciones. A partir de una serie de lecciones se podran

constituir cursos.
Con objeto de facilitar la gestion de éste sistema todos los elementos poseeran:

- Identificador o breve descripcion del contenido.

Descripcion general del contenido del elemento.

Listado de los elementos que constituyen el grupo de elementos.

Al objeto de disponer de dichos Itinerarios desde cualquier puesto del simulador, los datos se incluirdn en

la base de datos central.

En cualquier momento, se podra generar nuevos ltinerarios Formativos usando como referencia los

elementos ya existentes (ejercicios, lecciones, cursos, etc.).

Al objeto de poder realizar un correcto seguimiento de los ejercicios realizados por los alumnos, sera
posible asignar alumnos a nivel de Cursos, de forma que en la base de datos se almacene el estado y evolucién
de los alumnos dentro de cada uno de los Itinerarios. Asi mismo, se almacenara el tiempo empleado por el
alumno en realizar cada uno de los ejercicios y el paso por determinados eventos de control (por ejemplo, si el

tren ha alcanzado un determinado punto kilométrico es porque se ha debido resolver la averia).

Dentro de los Itinerarios Formativos: cursos y lecciones, se marcara un orden de realizacién de los

ejercicios que deberad ser seguido por los alumnos. En cualquier caso, los ejercicios ya realizadas por los alumnos

podrdn ser repetidos a voluntad de éstos.

Para los ejercicios realizados, serd posible introducir comentarios en el Puesto de Instru sobre lo
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ejecutado por el alumno, tanto durante el ejercicio como al final.

5.4.2.4 Monitorizacién del simulador.

Al objeto de poder realizar un correcto seguimiento de los ejercicios realizados por los alumnos, y
permitir que el resto de los alumnos aprendan de las acciones realizadas por otro alumno, desde el Puesto de
Instructor, se podra acceder a monitorizar completamente, y en tiempo real, los ejercicios que se estan

realizando en cualquiera de los puestos del simulador.
En ningun momento, dicha monitorizacién afectard al rendimiento del simulador.

Dicha monitorizacion consistira en:

Presentacion de las imdgenes del visual recorrido. Las imagenes seran de alta calidad y definicién.
. Imagenes y sonidos correspondientes a la camara y micréfono ubicado en el Puesto de Conduccion.

. Mediante la aplicacion del tren virtual, se podra monitorizar el estado de cada uno de los elementos de la
Unidad Tren simulada (por ejemplo, si se esta pulsando un elemento, o si se dispara un térmico, etc.).

Dado que resultaria imposible predecir qué elementos se estan accionando, se dispondra de dos
modos de funcionamiento:

o Seguimiento automdtico: En este modo, el sistema ird cambiando de forma completamente
automdtica la imagen representada a la correspondiente a las zonas del tren que esté accionando el alumno.

o Seguimiento manual: En una parte de la pantalla de tren virtual, se indicara un peguefio esquema de
la Unidad Tren y de las zonas disponibles para la visualizacion. Sobre dicha zona, parpadeara la zona sobre la
que el alumno esté actuando, de forma que el instructor pueda acceder a ella pinchando con el ratén.

- Se accederd a una pantalla resumen de la linea por la que se estd circulando, de forma que se vea

claramente la posicidn del tren conducido y del resto de los trenes.

5.4.2.5 Comunicaciones con el simulador.

Se dispondrd de dos tipos de comunicaciones:

Operacidn del simulador. Estas comunicaciones serén del tipo full-duplex. Serdn independien
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estado de la simulacién. El instructor podra seleccionarlas desde el momento que el equipo (Puesto de
Formacion y Puesto de Conduccidn) esté encendido.
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Tipo Centro de Control. Se simulardn las comunicaciones de la misma manera que en el Centro de
Control. Se tendrén en cuenta el tipo de radio con todas las funcionalidades de que se disponga.

En la grabacion de los ejercicios, se procedera a grabar las comunicaciones realizadas con el Puesto de

Instructor.

5.4.2.6 Introduccion de las averias e incidencias. u

Se podra proceder a activar averias para cualquier Puesto de Formacién y Puesto de Conduccién del

simulador.

Se dispondra de una ventana de generacion de averias dotada de las siguientes zonas:

Arbol jerarquizado agrupado por sistemas. Desde este arbol, se podra seleccionar los elementos
averiables, y sus correspondientes averias, dentro de cada uno de los sistemas.

. Ficha de las averias. En dichas fichas se recogerdn los efectos, otros sistemas afectados, procedimientos
de resolucion y flujogramas del mismo, de la averia seleccionada en funcién de la informacién facilitada por
S.T.C..

A voluntad del usuario, se podra ocultar o mostrar cualquiera de las zonas.

Tanto las averias como las incidencias podran ser activadas por medio de los siguientes condicionantes:

punto de la linea, intervalo de tiempo desde el comienzo

del ejercicio, instantdneamente. Para definir el punto de la linea, se presentard un plano de la linea con
representacion de los distintos circuitos de via, sefiales, agujas y estaciones, de forma que el usuario pueda

seleccionar el punto elegido de forma gréfica.

En la lista de averias se podra disponer de todas las averias o del conjunto de las mismas asociadas al

curso que se esté dando.

5.4.2.1 Visualizacién de las imagenes de las camaras.
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En el Puesto de Conduccion se montard una camara dotada de micréfono en el interior. Dicha camara

serd de calidad profesional y con capacidad de funcionar en condiciones de muy baja luminosidad.

Desde la Posicion de Instructor se podra visualizar en todo momento las imagenes de dicha cdmara,

grabandose las mismas para la posterior reproduccién de los ejercicios.

5.4.2.2 Grabacidn y reproduccion de ejercicios.

El sistema permitird la grabacién de los ejercicios realizados en cualquiera de los puestos del aula de

formacion, si bien, sélo se podra proceder a grabar un puesto de forma simulténeamente.

En el Puesto de Conduccion se grabaré el video y el audio de su interior con una frecuencia minima de 5
imagenes/segundo, si bien, el instructor podra decidir la no grabacion del video. Se estudiara la necesidad de

realizar una grabacion limitada a 15 minutos de tiempo, iniciada a voluntad del Instructor.

La grabacion podra comenzar a partir de un punto kilométrico determinado, activacién de una averia 0

incidencia. En cada momento que ocurra un evento definido por el Instructor, se creard una marca en la

grabacidn, al objeto de poder ir directamente a estos puntos durante la reproduccién de los mismos.

Se incluiran el estado de los elementos del tren (tensidn, presidn, abierto, cerrado, etc.)

La reproduccion de los ejercicios podra realizarse a tiempo real o a mayor velocidad. Durante la

reproduccion, se podra acceder al tren virtual reflejandose en el mismo el estado de cada uno de sus elementos.

5.5 Sistema de Representacion Visual del Entorno.

El sistema visual es el encargado de proporcionar las referencias visuales o de posicion correlacionadas

con el entorno geogréfico en el cual se encuentra el conductor en el interior del tren.

5.5.1 Hardware del sistema de representacion en el Puesto de Conduccion.

Por ser una ayuda basada en la visidn contribuye en un alto grado a la sensacién de inmgrsién y por lo
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tanto a la satisfaccion en el grado de fidelidad global del Simulador. El sistema visual debe permitir la adecuada

toma de referencias de distancia minimizando los errores de paralaje y perspectiva asi como proporcionar una
resolucion y visibilidad que permitan, de la forma mas realista posible, la deteccién, reconocimiento e

identificacion de cualquier objeto. Al mismo tiempo, no debe producir ningtn efecto que produzca distraccion,

referencias falsas

o parpadeos que puedan perjudicar al entrenamiento.

El Sistema de proyeccién se compondra de una pantalla plana de retroproyeccion frontal sobre la que se

proyecta la imagen por un proyector de alta resolucion, alimentados por la salida de un Generador Visual.

La resolucidn frontal serd igual o superior a 1400x1050 pixels.

La imagen se refrescara a una frecuencia que en ningtin momento serd inferior a 30 Hz, y estard exenta

de saltos y discontinuidades, asi como del efecto de escalera (“antialiasing”).

El proyector utilizado serd de la calidad adecuada para minimizar la variacion de las cualidades de_la

proyeccion al calentarse.

La zona de proyeccién estara cerrada para impedir el paso de luz ambiente.
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5.5.2 Hardware del sistema de representacion en PI.

El Sistema estard integrado con la herramienta de gestion de la simulacién y se compondra de un

pantalla de TFT de fabricante reconocido y alta calidad, de minimo 19”.

La pantalla serd de buena calidad en el momento de la adquisicién, si bien como minimo, cumplira las

siguientes caracteristicas:

Resolucién minima 1280x1024 pixeles a 75 Hz.
Tiempo maximo de refresco: 25 ms.

Contraste: 600:1.
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- Tamano punto inferior a 0,29. En la fase de pruebas del simulador, se realizara el ajuste del angulo de visién a

representar en esta pantalla. La imagen se refrescara a una frecuencia que en ningtin momento sera inferior a

30 Hz, y estard exenta de saltos y discontinuidades, asi como del efecto de escalera (“antialiasing”).

En la pantalla montada sobre el Puesto de Instructor, se podra visualizar las imdgenes que se estdn

emitiendo en cualquiera de los Puestos de Formacién.

5.5.3 Modelos de la Base de Datos del Sistema Visual.

Desde el sistema visual se podrd generar la simulacion de cualquiera de las lineas existentes en la

actualidad en la red del S.T.C., aunque en esta fase estard exclusivamente incluida la linea 12.

El entorno de los tuneles y exteriores, serd el real en cuanto al trazado, sefalizacion (incluyendo su

identificador) y elementos mdas representativos de la linea (por ejemplo, balizas ATP, armarios, salidas |

emergencia, tineles emergencia, etc.). De igual forma, las estaciones estardn realizadas con un alto nivel de

detalle.
Se representardn los distintos tipos de tunel por los que se circula.
Se simulard el comportamiento de los espejos de andén.

Se presentaran los pasajeros en los andenes, de forma que estos accedan y

salgan de la unidad.

En el caso de trayectos por el exterior, se representard una franja nunca inferior a los 350 m a ambos

lados de la via. Se representaran las vias y catenaria,

asi como otros elementos que se vean en el trazado. Apareceran las sefiales fijas y luminosas de la linea asi como
elementos representativos y de referencia en la conduccion en los tramos entre estaciones. Se incluird la
geometria de las calles y los elementos arquitecténicos mds caracteristicos (plazas, calles, edificios,
monumentos, paseos, etc.), quedando la presencia de edificios, monumentaos, etc. especificos limitafla a dos por
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kilémetro de linea con objeto de no sobrecargar el funcionamiento del motor visual. El resto de elementos del

entorno exterior seran genéricos, aunque reproducirdn la tipologia del entorno. Estos elementos representativos

seran elegidos de forma conjunta con el S.T.C. durante la fase de Disefo.

Las imagenes proyectadas, podrdn simular una gran cantidad estados distintos de los tdneles y
estaciones (por ejemplo, entorno atmosférico variable, estaciones con luminosidad variable, variacién del punto

de parada de los trenes, cantidad de viajeros, etc.).

En ninglin momento, se veran aparecer los distintos elementos que componen el visual. En caso de que
la solucién que se adopte para evitar dicho problema, sea el de aplicar una niebla, la distancia a la que se aplique

no sera inferior a 500 m.

Se reproduciran condiciones ambientales en zonas exteriores. Entre las condiciones representadas se
encontraran al menos: lluvia (en diferentes grados), niebla (con diferente intensidad), sol (diferentes horas del

dia), noche.

Se deberd proporcionar a Alstom documentacion de planos, dimensiones, etc. y acceso a instalaciones
del S.T.C. para realizar grabaciones, fotografias, mediciones, etc. de los elementos necesarios para preparar el

visual. Todo ello con suficiente antelacién para la preparacion de la entrega: ver planificacién.
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Imagenes generadas por computador para un proyecto de simulador anterior.

6. REALIZACION DEL PROGRAMA.

Alstom estara a cargo durante la realizacion del proyecto de los siguientes puntos: desarrollo,

produccién, integracion y pruebas del software de aplicacion correspondiente a las distintas funcionalidades

recogidas en la oferta. Ademas sera responsabilidad de Alstom la instalacion y realizacion de pruebas de U

instalacion del Simulador de Conduccidn y Averias del S.T.C. en su localizacién definitiva.

Los trabajos recogidos en ésta oferta referentes a disefio, produccidn, integracién, instalacion y servicio
postventa se realizardn de acuerdo con los procedimientos propios de trabajo de ALSTOM, cumpliendo en

cualquier caso con un nivel minimo de disefio del software serd un SIL 0 (s/EN50128). i

Al objeto de realizar el correcto seguimiento de la evolucion del proyecto, Alstom entregara al S.T.C. de |

forma periddica un informe que, al menos, recoja:

Tareas realizadas en el periodo: listado de los avances de los trabajos durante el periodo.
Tareas pendientes de realizar.
Representacion, sobre un diagrama de Gantt del estado de la evolucidn del proyecto.

En caso de que sea preciso, ALSTOM entregara un listado con la propuesta justificada de cambios a
realizar sobre el planning del proyecto.

6.1 Documentacion Técnica del Proyecto.

Alstom entregard al realizar la entrega, y dentro del mes siguiente a la Recepcion Provisional de la
misma, toda la documentacién técnica del Sistema, asi como la documentacién de operacién y mantenimiento
del simulador, excepto la Especificacion Funcional y la Especificacion de Pruebas que serdn entregadas

anteriormente.

Al menos, incluird la informacion que se indica a continuacion:
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Descripcion técnica detallada del Sistema y equipos constituyentes.

Planos "as built” de todos los cableados tanto eléctricos como de comunicacién y control, detallando la
nomenclatura y finalidad de cada uno de ellos.

- Manuales de operacion y utilizacion de todos los sistemas, indicando una descripcion de éstos,
diagramas de procesos y operacion, con ayudas y textos explicativos: Manual del Administrador, Manual del
Puesto de Instructor, Manual del Puesto de Conduccidn, Curso de Operacién. Con estos manuales el usuario
estara perfectamente documentado para realizar una explotacion maxima y 6ptima del sistema, recogiendo
todos los eventos y acciones existentes, es decir, cualquier casuistica posible que pueda producirse, y las tareas
y/o0 respuestas que el usuario debe realizar.

Manual del Administrador y mantenedor del sistema.

DVD s de instalacion de todo el software.

DVD “s con los manuales de operacidn, instalacion y configuracion, de todo el software.
Manual de Mantenimiento de todos los sistemas, junto con un Curso de mantenimiento.

Informe ejecutivo triptico (500 ejemplares en color) para promocién del Simulador. El contenido de esta
documentacidn sera aprobado previamente por el S.T.C. y debera editarse en Espariol.

Se entregaran tres (3) copias en papel y tres (3) en soporte informatico, de toda la documentacion.

Toda la documentacién en soporte informatico se entregara en DVD-ROM vy sera instalada en el Puesto

de Instructor.

La documentacion escrita serd editada en papel de buena calidad, encuadernada y clasificada, y
facilmente legible y reproducible. Los textos escritos se presentaran en formato DIN A-4. Los planos se dibujaran

en formato DIN A-2 o DIN A-3, a las escalas convenientes.

El formato de la misma sera compatible con MS-WORD 2003 o posterior para los documentos y

AUTOCAD 2004 o posterior para los planos.

La denominacidn y formato de los planos y documentacion debera de ser acordada con el S.T.C..
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Independientemente de las entregas de documentacién en cada una de las fases, se generara la

siguiente documentacion a lo largo del proyecto, segtin los hitos resefiados en la planificacién:

Especificacion Funcional de Requisitos. Se describirdn con detalle las funcionalidades de cada uno de los
mddulos. Se entregara al finalizar las Fase de Disefo, primera fase del desarrollo.

Especificacion Técnica de Pruebas. Sera entregada con un mes de antelacién a la realizacién de las
pruebas.

7. DOCUMENTACION DE PARTIDA, ACEPTACION, RECEPCION.

7.1 Documentacion Técnica de Partida.
Alstom y S.T.C. acordaran todos los documentos que se definan como necesarios, para describir la
funcionalidad del material rodante; el sistema de sefalizacion; el trazado de la via; manuales y reglamento de

conduccidn, procedimiento de resolucién de averias, etc.

Toda la informacién anterior debera ser proporcionada en tiempo y forma, conforme a la planificacién

del proyecto.

Existiran unos hitos de cierre de la documentacion a considerar para el desarrollo del Simulador. Estos
hitos estaran suficientemente separados de la fecha de entrega para garantizar la correcta implementacion de
las funcionalidades documentadas. Las pruebas del Simulador se ajustarédn a las funcionalidades definidas en la

documentacian recibida.
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7.2 Especificacion Funcional de Requisitos.

La Especificacion Funcional de Requisitos a desarrollar durante la Fase Uno, sera presentada al S.T.C.
para su aceptacién, previas las modificaciones que se acuerden. En esta Especificacidn se definirdn entre otros,
todos aquellos puntos necesarios para que el simulador funcione de acuerdo con los pardmetros dados por el
S.T.C. y con los objetivos de instruccion establecidos. Una vez aprobada, esta Especificacién Funcional de
Requisitos se convertira en el documento de referencia, valido para cualquier aclaracion sobre las caracteristicas

técnicas o funcionales del simulador.

Por ello, el disefio y desarrollo del Simulador se realizard de acuerdo a lo recogido en la Especificacion

Funcional de Requisitos, segtn lo desarrollado en las Especificaciones Técnicas de Disefio y concordante con los

datos recibidos del S.T.C..

Posteriormente al cierre de la Especificacion Funcional se realizard una reunion con el objetivo de fijar el

calendario de entregas y su alcance tanto de documentacidn por parte del S.T.C. como por parte de Alstom.
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8. PLAN DE ASISTENCIA TECNICA "ON LINE".

8.1 Vision general.

Con objeto de facilitar e incrementar la disponibilidad de uso del sistema, Alstom establece un sistema de
asistencia telefonica a disposicion del personal del S.T.C. con una disponibilidad de uso del mismo de un maximo

de 150 horas al afio durante un periodo de DOS afios, ampliable posteriormente.

En concreto, la asistencia serd acorde al calendario laboral de Alstom y dispondra de cuatro horas de

disponibilidad al dia, dentro del horario laboral del S.T.C. y Alstom.

8.2 Configuracion de la red del Simulador.

La configuracién en forma de red del conjunto de Puestos del Simulador permitira el acceso “on line” a

cualquiera de los diferentes puestos que lo constituyen desde equipos informaticos adscritos a dicha red.

En funcién de la configuracion de acceso a dicha red que se acuerde con el S.T.C. se estableceran los
procedimientos operativos para la realizacion de diagnésticos de averias y funcionamientos incorrectos por parte

del personal de mantenimiento.

8.3 Requerimientos del mantenimiento “on line”.

Serd necesario disponer de una conexion externa a Internet, con un ancho de banda minimo de 1 Mbps.

El mantenimiento “on line” solo sera llevado a cabo en caso de que el Puesto afectado no se encuentre
en uso por el personal de formacion. Ademds requerira que todas las instalaciones hardware se encuentren en

estado operativo para la gestion externa.
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8.4 Alcance de la asistencia.

Sélo serdn mantenidos mediante el sistema “on line” los equipos informaticos que constituyen el
Simulador. Asi como todos los medios que no requieran de una intervencion directa de un usuario: sistema de

representacion de los Puestos de Formacion, funcionamiento operativo del Puesto de Instructor,...

No podrdn quedar adscritos a este mantenimiento los equipos que requieran presencia fisica del personal
de mantenimiento, entre los que se puede citar:

Proyectores y pantallas de proyeccion.
Pantallas TFT instaladas en los Puestos de Formacion y Puesto de Instructor.

. Manipuladores del Puesto de Conduccion.

La Asistencia “on line” proporcionada podrd utilizar bien el sistema telefdnico, bien el acceso informatico
a los equipos (en caso de disponibilidad del mismo) para facilitar informacién y resolucion de dudas al personal
del S.T.C.. El contenido de la informacidn facilitada se limitara a los procedimientos de uso de los elementos que
constituyen los Puestos entre los que podemos destacar:

Procedimientos de puesta en marcha y apagado del sistema.
Resolucion de problemas de funcionamiento en la configuracion de red.

Resolucién de problemas de funcionamiento en el software.

Resolucion de problemas de funcionamiento en los que equipos informaticos.
. Resolucion de problemas de funcionamiento en los proyectores.
. Resolucion de problemas de funcionamiento en los monitores y pantallas de proyeccion.
- Resolucion de problemas de funcionamiento en el sistema de video.

Resolucién de problemas de funcionamiento en el sistema de sonido y comunicaciones.

Resolucion de problemas de funcionamiento en el sistema de adquisicién de datos del Puesto de
Conduccian.

Resolucién de discrepancias de funcionamiento de los modelos de comportamiento del tren.
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9. PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA.

9.1 General.

Durante el periodo de garantia, el mantenimiento del sistema correrd a cargo de Alstom.

Posteriormente el S.T.C. podra hacerse cargo del mantenimiento del sistema a partir de la informacién

suministrada sin que sea imprescindible la subcontratacion del mismo a Alstom. Para facilitar dicha labor Alstom U
proporcionara Soporte telefénico durante 2 afios, con una disponibilidad de dicho soporte superior a 300 horas.

Lo anterior beneficia en el proceso de transferencia de Tecnologia al S.T.C.

9.2 Mantenimiento preventivo.

Con objeto de reducir las situaciones de mal funcionamiento del Simulador durante su uso por parte del
S.T.C. en las labores de formacion, Alstom establecera un mantenimiento preventivo semejante al descrito a

continuacion para cada una de las familias de elementos que constituyen el simulador.

Dicho plan de mantenimiento contempla la parada total o parcial del simulador cada seis meses para

realizar un andlisis del estado de los diferentes sistemas del simulador.

9.2.1 Elementos software.

Con objeto de garantizar el ptimo funcionamiento del software y debido a la pérdida de rendimiento que
se producen en los computadores por su uso continuado (fragmentacion del disco duro, pérdida de espacio en

disco duro,

desconfiguraciones del hardware,...). Alstom establece una parada de los equipos para un mantenimiento del
sistema (desfragmentacién del disco duro, borrado de archivos innecesarios,...) una vez cada seis meses. En caso

de aparicion de problemas se procedera a |a reinstalacion del software instalado en las maquinas afectadas.

Se estima que el tiempo de analisis de cada maquina sera de una hora, y en caso de reinstalacion del

sistema el proceso requerird un tiempo aproximado de tres horas por maquina.
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9.2.2 Equipos informaticos.

Los diferentes elementos hardware de los equipos informdticos que constituyen el sistema seran
revisados una vez cada seis meses. Se realizard un analisis del tiempo de uso de las mdquinas y se comparara
con el tiempo util previsto de funcionamiento segun el fabricante. En caso de superarse el tiempo maximo
recomendado de uso se procederd a su sustitucion, pudiendo ser necesario en este caso la reinstalacién del

software de la maquina afectada.

El tiempo de analisis de cada mdquina serd aproximadamente de una hora, y en caso de sustitucién de
algiin componente hardware disponible como repuesto se requerird un tiempo aproximado de una hora por

maquina.

9.2.3 Proyectores.

Los proyectores que constituyen el sistema (pantalla de proyeccion colectiva) seran revisados una vez
cada seis meses. Se realizard un analisis del tiempo de uso de las lamparas, asi como tiempo de uso de las
maquinas y se comparara con el tiempo atil previsto de funcionamiento segun el fabricante. En caso de las
lamparas se procederd a su sustitucion con objeto de evitar el deterioro visual provocado en la proyeccién,
mientras en el caso de los proyectores en caso de superarse el tiempo maximo recomendado de uso se procedera

a su sustitucion.

El tiempo de analisis de los proyectores se calcula que serd aproximadamente de una hora, en caso de
sustitucion de alguna lampara se requerira un tiempo aproximado de una media hora por maquina, mientras que

en el caso de sustitucion de un proyector se estima el tiempo de sustitucién en una hora.

9.2.4 Pantallas de proyeccion.

Las pantallas de proyeccién seran revisadas para analizar los posibles desperfectos que posean en la
zona de proyeccion, asi como la decoloracién producida en dicha superficie. En caso de que dichos desperfectos

no permitan una adecuada proyeccion se procedera a su sustitucion. Dichos analisis serdn realizados cgda seis

meses.
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El tiempo de analisis del estado de la pantalla sera aproximadamente de una hora, mientras que en caso

de sustitucién se estima que el tiempo necesario variard entre una y dos horas segun las circunstancias del

montaje.
ahonhe o
Lgauuuké

9.2.5 Equipos adquisicion de datos

Los equipos de adquisicion de datos estan constituidos por equipos informaticos cuyo mantenimiento se
correspondera con lo descrito anteriormente. No obstante poseen tarjetas de adquisicién de datos y un sistema
de cableado a los controles ubicados en la maqueta. El software instalado poseerd una herramienta de
diagnéstico que permitird comprobar el buen funcionamiento de todos y cada uno de los elementos hardware

sensados. Dicha herramienta sera utilizada durante el mantenimiento preventivo para comprobar el correcto

funcionamiento de todos los sistemas.

En el caso de los controles hardware, asi como del cableado se realizard un andlisis del tiempo de uso de
los diferentes y se comparara con el tiempo util previsto de funcionamiento segun el fabricante de los mismos.

En caso de superarse el tiempo méaximo recomendado de uso se procedera a su sustitucion,

pudiendo ser necesario en este caso la reinstalacion del software de la mdquina afectada.

Los analisis anteriores seran realizados cada seis meses. El tiempo de andlisis del sistema de adquisicién
de datos de la maqgueta se estima en dos horas. En caso de sustitucion de elementos los tiempos estimados

variaran entre una hora y cuatro horas segtn el elemento afectado.

9.3 Mantenimiento correctivo.

En caso de que el mantenimiento preventivo no permita la completa eliminacién de errores en el
sistema, estos seran solucionados de forma acorde a los repuestos disponibles y segun las estimaciones de

tiempo descritas anteriormente.

El mantenimiento correctivo serd realizado una vez detectado y comunicado el sistema, procurando

disminuir los inconvenientes producidos por los equipos afectados y minimizando por tanto los posj perjuicios
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en la planificacion de sesiones formativas que produzca la caida de algtn sistema. De esta forma en caso

deteccion de problemas en Puestos de Formacion se procurara su sustitucion completa utilizando hardware
disponible como repuesto mientras se realizara el mantenimiento de los equipos afectados hasta solucionar su
averia. Dicho procedimiento sera de aplicacion en aquellos equipos del simulador que permitan una forma de

trabajo semejante.

()
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10. GARANTIA.

- g
La duracidn del servicio de Garantia presupuestado sera de DOS (2) ANOS a contar desde la Recepcid

de la primera entrega del simulador.

La garantia cubrird el buen funcionamiento global de materiales, equipos, instalaciones y software
incluidos en el alcance del suministro, a excepcion de aquellos dafios motivados por el mal uso o por causa de

fuerza mayor.

Todos los trabajos se entienden realizados en fabrica y posteriormente instalados en las dependencias del

5.T.Le.

Durante el periodo de garantia se repararan a costa de Alstom (incluyendo mano de obra, materiales,
desplazamientos, estancias, medios auxiliares, etc.), cuantos defectos, averias y fallos de operacion o
funcionamiento afecten al normal uso de los sistemas, en todos sus aspectos mecanicos, eléctricos, informaticos

o de otra indole que resulten cubiertos por la garantia.
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10.1 Condiciones de aplicacion de la garantia.

El tiempo de respuesta (tiempo transcurrido desde que se comunica una anomalia hasta que el personal
de Alstom se persona en las instalaciones para la reparacion de la misma), serd como méximo, en cualquier
circunstancia, de un (1) dia habil para la atencion “on-line”, segun el calendario de trabajo de Alstom.

anNe o
QB O U Q o~ 8 y
-
-
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11. PRUEBAS, INTEGRACION Y PUESTA EN SERVICIO.

-

11.1 Pruebas de aceptacion.

Cada una de las entregas del Simulador ira precedida de un documento de Pruebas para Aceptacion.
Este documento serd aprobado por el S.T.C. realizando las modificaciones que se acuerden, y sera utilizado para
comprobar que las funcionalidades recogidas en la version cumplen con la Especificacion Funcional y el alcance

fijado.

Todos los materiales y equipos que se suministren bajo esta Oferta, deberdn ser sometidos a las pruebas |
que sean necesarias para demostrar al S.T.C. que los suministros cumplen los requisitos, alcances y

funcionalidades solicitadas.

Las pruebas de aceptacién cubrirdn todas las acciones y procedimientos necesarios para asegurar el
funcionamiento efectivo. Alstom sometera a aprobacion los protocolos de pruebas a efectuar, al menos con un
mes de antelacion a la realizacion de las mismas, reservdandose el S.T.C. el derecho a modificarlos o ampliarlos

justificadamente y asistir a su cumplimiento y verificacion, o delegar en una Entidad Inspectora.

En el protocolo de recepcion del Sistema, se contemplan, entre otras, las siguientes tareas:

. Control del proceso.

. Inventario.

- Comprobacién del software.
: Comprobacion del hardware.

- Revision de la documentacion.

De manera general, la aceptacion de cada versién del simulador se realizard en base a la validacion

cuyos criterios generales de aceptacidn serdn los siguientes:

Comportamiento dinamico del modelo de tren.
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. Interfaces del simulador (Human Machine Interfaces). 0 O 000528

: Modelado del entarno de las lineas: elementos modelados (conforme al alcance de esta Oferta) y “frame

rate”.

Modelo de las averias incluidas.

Una vez realizada la entrega se ejecutara el protocolo de pruebas y ensayos correspondiente a todos los
sistemas.

Las pruebas de aceptacién se realizaran durante el mes siguiente a la entrega del simulador. El plazo

maximo para realizar y aprobar la entrega serd de dos meses.

Una vez realizadas las pruebas de aceptacion en concordancia con el documento acordado, se firmard
por parte del S.T.C. y de Alstom un documento de Recepcion del Simulador. Las discrepancias detectadas

durante las pruebas se recogeran en un documento y serdn subsanadas por Alstom.

El proyecto serd considerado como cumplido cuando se consideren recepcionadas todas las entregas

recogidas en el plan del proyecto.

11.2 Puesta en servicio.

Una vez realizada la Recepcion del Simulador en cada una de sus entregas, se considerara que la version

entregada se encuentra disponible para su puesta en servicio.
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12. PROGRAMAS DE FORMACION. A0HSNE20

12.1 Descripcion general.

Se impartirdn una serie de Cursos de Formacion en la ubicacion final del sistema. El objeto de estos
cursos serd formar a los Instructores del S.T.C., que posteriormente asumiran las labores de formadores de los
conductores, en el uso del Sistema de formacién, en concreto en el uso del Puesto de Instructor, Puesto de

Conduccién y de los Puestos de Formacidn.

Alstom realizara dos tipos de cursos para la formacion del personal del S.T.C.:

- Cursos de formacidn para hasta 5 instructores, en varias sesiones.
o Curso basico de utilizacion. Se dictardn dos cursos de este tipo.

o Curso avanzado de utilizacion. Se dictard un curso de este tipo.
Curso de formacion del personal de mantenimiento, para hasta 4 personas. Se dictara un curso de este
tipo.

La duracién estimada, en horas habiles, del conjunto de estos cursos serd de un total de una semana (40

horas), de manera continua.
Los cursos seran realizados en las instalaciones y horarios que se acuerden con S.T.C..

Como parte integrante a los cursos, Alstom generard y entregara la documentacién correspondiente a los

misSmos.

12.2 Curso basico de utilizacion

Se describirdn las funciones y capacidades basicas del simulador, explicdndose el manejo del Puesto de
Instructor, Puesto de Conduccién y de los Puestos de Formacidén, para la realizacion de cursos ya incluidos en los

planes de formacidn.

Se estima un tiempo de realizacién del curso de cinco dias con cuatro horas de clase cada dia.
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12.2.1 Programa del curso.

El aula de formacian.

o
<
oo
<o
Gnns.
o
oo
<o

. Finalidad y caracteristicas del aula de formacidn.

. Descripcidn y distribucion de los equipos que constituyen el

aula. Puesto de Conduccidn.
Finalidad y caracteristicas del Puesto.

. Descripcidn de los componentes que constituyen el Puesto.

. Encendido, apagado y control del Puesto de Conduccidn.
. Configuracion de ejercicios para la intervencion del Puesto.
. Manipulacion de elementos hardware.

Monitorizacidn e intervencion conjunta con la Posicion de Instructor.

- Realizacidn de ejercicios conjuntos con otros Puestos. Puesto de Instructor.
Finalidad y caracteristicas del Puesto.

Descripcidon de los componentes que constituyen el Puesto.
Encendido, apagado y contral del simulador.
Visualizacién y gestion de |a informacion de base de datos: Cursos y alumnos.

. Seleccién de ejercicios y asignacion para su realizacion.

Monitorizacién de un ejercicio de simulacion.

Gestién de comunicaciones.

Alteracién de las condiciones de realizacion de un ejercicio de simulacién.
Gestion de la infraestructura ferroviaria.

- Gestion del trafico.
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Grabacién de ejercicios.

12.3 Curso avanzado de utilizacion.

Se impartira a personal que haya realizado el curso bésico de utilizacién del simulador. Se anadira la
informacién relativa a los procedimientos de creacién de nuevos planes de formacidn, cursos y ejercicios.

Asimismo, se mostrara el manejo del Puesto de Gestién Remota.

Se estima un tiempo de realizacion del curso de dos dias con cuatro horas de clase cada dia.

12.3.1 Programa del curso.

Puesto de Instructor.

Finalidad y caracteristicas del Puesto.

Descripcién de los componentes que constituyen el Puesto.

Encendido, apagado y control del simulador.

Niveles de acceso y gestion del simulador.

Definicién de ejercicios.

Creacidn de planes de formacién: ejercicios, lecciones y cursos.
Copias de seguridad de la base de datos.

Alteracion de la configuracién del Puesto.

12.4 Curso de mantenimiento.

Incluird los procedimientos instalacién y mantenimiento del sistema.

Se estima un tiempo de realizacion del curso de cuatro dias con cuatro horas de clase cada dia.

12.4.1 Programa del curso.

Procedimientos de instalacion.

Configuracion bdsica de los equipos informaticos.
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Administracion de red informética.

. Cableado y configuracidn red del aula de formacion.
~ e J oo

. Puesto de Instructor. g 0 ! S :‘ g on
- - Puesto de Conduccidn.
. Equipos infarmaticos.

Sistema de proyeccion.

Sistema de sonida.
. - Sistema de adquisicion de datos. Mantenimiento del sistema.

Instalacion eléctrica.

. Cableado y configuracidn red del aula de formacion.

. Administracidn de red informatica.

- Puesto de Instructor.

- Puesto de Conduccién.
. Equipos informaticos.

. Sistema de proyeccion.
. Sistema de sonido.

Sistema de adquisicion de datos.
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13. DOTACIONES SOFTWARE Y HARDWARE.

13.1 Dotacion software.

Los productos software contemplados en el alcance del proyecto incluyen en su entrega la siguiente

cantidad de repuestos y

Software
licencias S.0. Microsoft Windows XP Profesional.
) Drivers de la dotacién hardware.
version Software de grabacion de DVD.

Licencias
i (incluida la

entregada  al

ST.C.): Puesto de Instructor
Puesto de Formacion
Puesto de Conduccion

13.2 Dotacion hardware.

Con objeto de facilitar el reemplazo de los equipos instalados, todos los equipos informaticos

contemplados en la realizacion del proyecto poseen las mismas caracteristicas técnicas, por tantp en caso de
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necesitarse un reemplazo sélo es necesario la instalacion del software adecuado sobre dichos equipos.

Excepcionalmente un computador no poseerd lector de DVD, y serd reemplazado por un grabador de

DVD.

La dotacién hardware consistird en los elementos hardware de computacion y presentacion del

Simulador, en concreto abarca:

00000634

T .

0 20 Computadores de simulacion: modelo HP DC7900 CMT Q9400 500G 4.0G 7 PC 800 nVidia Quadro
FX-3450 256 MB.

0 4 Pantallas de presentacién: modelo HP 19" Flat Panel

012 Pantallas Touch Screen: modelo ELO 19”
0 3 Proyectores de representacion para el sistema visual de cabina: Hitachi CP-SX635. o 3 Sistemas de
Alimentacidn Ininterrumpida: MGE Comet 7 kVA o similar.

0 1 Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida: MGE Comet 3 kVA o similar.

0 1 Impresora laser color.
0 4 SWITCH de red de 10 bocas, HP Procurve

o Garantia de DOS anos para todo lo anterior, atencién en Sitio al siguiente dia laborable.

Todos los elementos anteriores han sido elegidos dentro de marcas punteras en los respectivos sectores:

HP, Hitachi; Projection Desing, InFocus, MGE UPS Systems.

Los modelos concretos de cada uno de los elementos objeto del suministro se incluyen en la presente

oferta y deben ser considerados como requisitos minimos de los mismos.
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" Pendiente definir nimero de pantallas Touch Screen por Puesto

En el momento final de la compra, en caso de resultar adjudicatarios Alstom, revisard los modelos
ofertados para adaptarlos al mercado de ese instante concreto. La rapida progresién de los elementos hardware

garantiza que se conseguirdn mejores prestaciones por el presupuesto ofertado actualmente.
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14. PLANIFICACION.

La planificacion del proyecto para el Simulador de Conduccion y Averias de las unidades del S.T.C., se

estructura en las siguientes entregas:

Hito 1: TO + 5.0 meses: Disefio completado y aprobado: Especificacién Funcional y Especificaciones
Técnicas.

. Hito 2: TO + 14.0 meses: Prototipo hardware del simulador con software de la linea y tren reducido
Hito 3: TO + 20.0 meses: Simulador de Conduccién y Averias terminado y verificado.

Hito 4: TO + 22.0 meses: Simulador de Conduccién y Averias instalado en Sitio y listo para comenzar la
formacion

La duracién de todas las programaciones presentadas anteriormente incluye todos los trabajos hasta la

entrega del Simulador al S.T.C. listo para entrar en servicio:

e’
5]
2y
anr
p)
-
N
"

C.
¢

)
o)
A

. o Disefio
o Desarrollo
0 Pruebas en Fabrica
o Instalacion
0 Pruebas en Emplazamiento

o Formacidn de Instructores

A continuacion se muestra la planificacion detallada.
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_ Hitos Incluidos
Material rodante y Linea

| Aula lista.

| Pruebas en S.T.C.

)
000006317
14.1 Principales Hitos.
En este apartado se destacan los principales hitos del proyecto clasificados en tres grupos: hitos externos

e hitos del desarrollo del proyecto.

Hitos Externos al Proyecto.
Estos hitos suponen puntos de entrada criticos en las tareas de desarrollo y por lo tanto deben mantener

su programacion para permitir el correcto cumplimiento de las fecha de entrega del simulador.

Hitos Incluidos Descripcion
| Arranque Oficial del Proyecto ' i
| Visitas para la recoleccién de datos.

.| Primer Paquete Datos Material
| rodante y Linea

| Segundo Paquete Datos Material
| rodante y Linea

| Tercer Paquete Datos Material
| rodante y Linea

| C uarto y Definitivo Paquete Datos n
Fabricacion de 30 Trenes Férreos
STC - Linea 12 del Metro de la Ciudad de México

Material Rodante

Toda fa informacion contenida en este documento es propiedad de ALSTOM . B 7 Q




Hitos de desarrollo del proyecto

Suponen avances significativos en el desarrollo del proyecto. Estos hitos podrén ser comprobables por el

S.T.C., de manera que en todo momento sea conocido el estado de cumplimiento de la programacién inicial.

15. OPCIONES.

Adicionalmente a las funcionalidades presentadas en la Oferta Base, en este apartado se presentan una

serie de funcionalidades y puestos adicionales en la forma de Opciones

_ Hitos Incluidos
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| Comienzo del Proyecto

Disefio: Especificacion Funcional y

| Especificaciones Técnicas

Integracién de la version preliminar
de la Implementacion

| Comportamiento Material rodante y |
| Linea.

| Pruebas de Integracion de la version

preliminar de la Implementacion
Comportamiento Material rodante y

| Linea.

Integracion de la Implementacion
Comportamiento Material rodante y

| Linea.

Pruebas de comportamiento en

| fabrica de la Implementacion de

Material rodante y Linea.

Entrega Simulador.

: Aceptacion en Emplazamiento del

Simulador.

Formacion de Formadores

Revision 0
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15.1Puestos de Formacion Multipropdsito.

Esta opcidn plantea la inclusion de un tipo adicional de puestos, los denominados Puestos de Formacidn

Multipropésito (PF): se dispondréd de un conjunto de puestos con interfaces virtuales orientados a |a realizacion

de formacion:

. o En Conduccidn, previa a la realizada en los Puestos de Conduccién.

o En Control de Operaciones, con pantallas de usuario andlogas a las existentes en el PCC.

De tal forma que estos Puestos podran ser utilizados de manera indiferente para la formacion en

conduccidon o en control de operaciones.

Esta Opcion comprende el suministro de Diez (10) Puestos de Formacién (PF) Multipropésito.

00000639
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Montaje indicativo de un Puesto de Formacion con mandos reales integrados de un proyecto anterior. A
continuacion se presenta una breve descripcion de los elementos que formardn cada uno de los Puestos de
Formacion. Posteriormente en esta Oferta se realiza una descripcion pormenorizada.

Sobre una mesa de formacion se instalard dos monitores planos (TFT) en configuracion vertical. El
monitor serd conectado a un computador donde se ejecutaran los modelos de comportamiento del tren, linea
visual.

. - Modelado de los elementos del sistema, incluyendo:
- 0 Modelos de Simulacion de la Dinamica Ferroviaria.

0 Modelos de Simulacion del Material Mavil: sistemas eléctricos, neumaticos, pupitre de conduccién, etc.
o Modelo de Simulacién del Sistema de Senalizacion.

0 Modelizacion de Averias e Incidencias de circulacidn.
Para el caso de su uso en Conduccidn:

. Un Sistema de Representacion del estado de la Unidad, compuesto por interfaces visuales en las que se
representardn: el Pupitre Virtual y los Armarios Virtuales.

. Un Sistema Visual de un canal de alta resolucion integrado con la herramienta de gestién del simulador.

Un conjunto de mandos de conduccidn reales (principales mandos de conduccién: regulador, ji
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marcha y elementos asociados a la apertura y cierre de puertas) integrados en la misma mesa y conectados con
los modelos de simulacién.

- Para el caso de su uso en Control de Operaciones:
Un sistema de emulacion de la interfaz del Centro de Control de Operaciones similar a la existente en los
puestos reales.

Un Sistema de Comunicaciones con el Puesto de Conduccién. ;
. Un Sistema de Reproduccién de Sonidos. 0 U O O @ § ‘4 1

Un Sistema de Comunicaciones con el PI.

15.1.1 Descripcion de Detalle.
El objeto de los Puestos de Formacion, es permitir la realizacion de un entrenamiento previo a la

conduccidon en un tren real.

Para ello se dispondra de una zona donde los conductores podrdn ejercitarse en la conduccién y

resolucidn de averias e incidencias.

Si bien, el nimero inicial de puestos en esta zona serd igual a diez. El sistema estard preparado para

soportar un total de veinte puestos completamente operativos.

Los puestos estaran constituidos por dos monitores planos (TFTs) de 19, asi como un sistema de

auriculares y micréfono incorporado al objeto de realizar las comunicaciones y disponer de un sistema de sonido.

Adicionalmente integrardn un conjunto de mandos de conduccién reales (principales mandos de
conduccidén: regulador, inversor de marcha y elementos asociados a la apertura y cierre de puertas) integrados

en la misma y conectados con los modelos de simulacion.
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Montaje indicativo del Puesto de Formacién. Desde un punto de vista operacional los Puestos de

Formacion disponen de las siguientes capacidades y funcionalidades:

. Representacion, mediante un sistema visual especifico, de la linea por la que se esta circulando.
Representacion virtual foto-realista del tren conducido.

00000642

Reproduccidn de los sonidos de la unidad real.

- Simulacion fidedigna del comportamiento de la Unidad Tren a través del modelado matematico de sus

distintos subsistemas.

. Un sistema de emulacién de la interfaz del Centro de Control similar a la existente en los puestos reales,
que permita el entrenamiento en las labores de control de trafico y sefalizacidn.

Posibilidad de introducir de forma dindmica, averias e incidencias. En los Puestos de Formacidn, se
podrd trabajar de las siguientes formas:

Independiente de la red del sistema.

. Autoestudio. El alumno podra proceder a realizar los ejercicios que le programen desde el Puesfo de
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Instructor.
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15.1.2 Hardware del sistema visual en PF.

El Sistema estara integrado con la herramienta de gestion de la simulacién y se compondrd de una

pantalla de TFT de fabricante reconocido y alta calidad, de minimo 19”.

La pantalla serd de buena calidad en el momento de la adquisicién, si bien como minimo, cumplird las
siguientes caracteristicas:

Resolucién minima 1280x1024 pixeles a 75 Hz.
Tiempo maximo de refresco: 25 ms.

Contraste: 600:1.

- Tamafio punto inferior a 0,29. En la fase de pruebas del simulador, se realizard el ajuste del dngulo de vision a

representar en esta pantalla. La imagen se refrescara a una frecuencia que en ningiin momento sera

inferior a 30 Hz, y estara exenta de saltos y discontinuidades, asi como del efecto de escalera (“antialiasing”).

En la pantalla montada sobre el Puesto de Instructor, se podra visualizar las imdgenes que se estdn

emitiendo en cualguiera de los Puestos de Formacidn.

15.2 Sistema de Proyeccion Colectiva.

Esta opcion plantea la inclusién de un Sistema de Proyeccidn Colectiva:

Se trata de un conjunto compuesto por una pantalla de proyeccion y un proyector que podran ser
utilizados por el Instructor para mostrar a los alumnos las imagenes procedentes de su equipo,
pudiéndose por tanto ser utilizado para mostrar ejercicios grabados, monitorizaciones de alumnos,
presentaciones, ...
Propuesta Técnica Revision 0
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15.2.1 Gestion del Sistema de Proyeccion Colectiva. 00080644

En la zona donde estén dispuestos los Puestos de Formacion, se dispondrd de una pantalla de

proyeccidn, de unas dimensiones minimas de 2 metros de ancho, dotada de un proyector.

Sobre dicha pantalla se podrd proyectar cualquiera de las imdgenes disponibles en el Puesto de
Instructor. Como minimo se podrdn proyectar:

Imagen del visual recorrido en cualquiera de los Puestos de Formacidn.
Imagenes y sonidos de las camaras instaladas en el Puesto de Conduccién.

Elementos virtuales correspondientes a la monitorizacion (pupitre, armarios, etc.) de cada uno de los
Puestos de Formacidon y Puesto de Conduccién.

Representacién de la linea y posicion de los trenes de cada uno de los Puestos de Formacién y Puesto de
Conduccién.

Presentaciones en formato PowerPoint,...

15.3 Proyeccion con Sistema Blending

Esta opcion plantea la inclusion de un Sistema de Proyeccion con Blending en
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Conduccidn, de forma que se amplie la resolucidn de la pantalla de proyeccién de las Cabinas:

- Un sistema de reproduccién visual compuesto por una pantalla frontal de proyeccién y dos

proyectores con resolucién minima de 1400x1050.

El Sistema de proyeccion se compondrd de una pantalla plana de retroproyeccién frontal sobre la que se

proyecta la imagen por dos proyectores de

00000645

alta resolucién, alimentados por la salida de dos Generadores Visuales coordinados por un sistema de fusion de

imagen (blending) garantiza la ausencia de discontinuidades entre las imagenes de los proyectores.

La resolucion frontal sera igual o superior a 2500x1050 pixels, formada por composicion de dos
proyectores de 1050x1400 en disposicion horizontal, o igual a 2000x1400 pixels, formada por composicién de

dos proyectores de 1050x1400 en disposicion vertical.

15.4 Proyeccion con Sistema Tridimensional de Visualizacion.

Esta opcidn plantea la inclusion de un Sistema de Proyeccion con efecto Tridimensional en los Puestos
de Conduccidn. Este sistema permite mejorar la percepcion de la distancia y la velocidad durante las sesiones de
formacidn:

Un sistema de reproduccion visual compuesto por una pantalla frontal de proyeccién y dos proyectores
con resolucién minima de 1400x1050.

. Cada proyector estard dotado de un filtro de luz polarizada.

Se proporcionaran gafas de luz polarizada a los alumnos.

El Sistema de proyeccién se compondra de una pantalla plana de retroproyeccién frontal sobre la que se
proyecta la imagen por dos proyectores de alta resolucién, alimentados por la salida de dos Generadores Visuales

coordinados por un sistema de alineamiento de imdgenes que medird y ajustara el paralaje de las imdgenes.

Cada proyector emitird luz polarizada en una direccion, de forma que solo un ojo la rgtiha al estar

Propuesta Tecnica Revision O Noviemt

2 5 Fabricacion de 30 Trenes Férreos
Material Rodante e - e -
aterial Rodante STC - Linea 12 del Metro de la Ciudad de México Pag” 85 de 87

- ) ) 7 o ) = X
Toda la informacion contenida en este documento es propiedad de ALSTOM ; 51
, i 1



dotadas las gafas de cristales polarizados en la misma

(9}
[,
e
o)
S
¢n
[ |
@)

}

direccién. De esta forma el cerebro humano podra reconstruir la imagen y convertirla a imagen 3D.
La resolucion frontal serd igual o superior a 1400x1050 pixels, formada por composicién de dos

proyectores de 1400x1050 en disposicion horizontal.

15.5 Ejercicios Conjuntos.

Esta opcidn permitira la realizacién de ejercicios conjuntos en los que participen dos o mas alumnos en el
mismo escenario e interactien entre ellos.

Es de especial interés al permitir entrenar situaciones de dificil reproduccion en entornos reales y dotar
de mds realismo a la simulacién.

Ejemplos de ejercicios que se pueden realizar con esta funcionalidad son:

- En Conduccion:
- 0 Acoplamiento entre unidades

o Desacoplamiento de unidades
- 0 Remolque
- 0 Conduccién por cabina intermedia

- 0 Auxilio entre unidades: bateria, ...
. - Ejercicios conjuntos entre alumnos de conduccion y alumnos de control de tréfico:
- 0 Resolucién de incidentes con participacion del Puesto de Control

o Ejercitar comunicaciones

0 Rebase de senales
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Durante la realizacion de los ejercicios se tendrdn hasta dos alumnos de conduccién y un alumno de CCl,

interactuando sobre el mismo modelo de simulacién de linea, sin restricciones para realizar los escenarios que
determine el Instructor, pudiendo por ejemplo acoplarse, luego desacoplarse, conducir cada uno su unidad,
realizar comunicaciones, etc. Es decir, con las Gnicas restricciones propias de la linea y el material rodante que se

estdn simulando.
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15.6 Actualizaciones de Software.

Durante la duracién del periodo de Garantia, ALSTOM realizard las actualizaciones de software precisas

para mantener el sistema tan similar a la Linea / Tren real como se entregd en el dia de la aceptacion.

Dentro de este alcance se podran incluir;

Modificaciones en las Unidades

Nuevas averias

Nuevos sistemas incorporados: nuevos ATP / ATO, sistemas radio ...
Nuevas estaciones y modificaciones de las existentes.

. Nuevos trayectos o modificaciones en los existentes.
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