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1. OBJETO DEL DOCUMENTO

El presente Anejo 1: Informe de situacion actual tiene como objetivo presentar la situacion

actual de las instalaciones de comunicaciones del tranvia de Vitoria-Gasteiz tras la

ampliacién a Universidad.
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2. DESCRIPCION GENERAL DE LAS LINEAS

La red tranviaria de Vitoria-Gasteiz actualmente en servicio consta de tres ramales:

o Ramal Centro: situado entre la rotonda de América Latina y la ¢/Angulema,
con una longitud de 2,61km. Consta de seis paradas: Honduras, Europa, Antso
Jakituna / Sancho El Sabio, Lovaina, Legebiltzarra / Parlamento, Angulema. La
reciente ampliacion del tramo entre la calle Angulema y la zona universitaria
con una longitud de 1,4km que consta de 3 paradas Florida, Hegoalde y

Unibertsitatea.

o Ramal Lakua (Ibaiondo): situado entre la rotonda de América Latina y las
cocheras de la c/Landaverde, con una longitud de 2,35km. Consta de 6
paradas: Ibaiondo, Landaberde, Lakuabizkarra, Wellington, Txagorritxu,

Euskal Herria.

o Ramal Abetxuko: situado entre la rotonda de América Latina y el barrio de
Abetxuko, cuyo ramal en servicio alcanza la calle Araca junto a la Plaza del
primero de mayo, con una longitud de 2,85km. Consta de 8 estaciones:
Abetxuko, Kristo, Kafiabenta, Artapadura, Arriaga, Gernikako Arbola,

Forondako Atea / Portal de Foronda, Intermodal.
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Imagen 1: Esquema de estaciones del tranvia de Vitoria-Gasteiz en servicio
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3. INFRAESTRUCTURA DE FIBRA OPTICA

3.1. INFRAESTRUCTURA DE F.O. TRONCAL

La infraestructura troncal de fibra optica consiste en una manguera tipo PVP con 64 fibras
opticas monomodo agrupadas en 8 tubos de 8 fibras cada uno, segun la recomendacion
ITU-T G.652, tendida por la canalizacion dedicada a las comunicaciones (tritubo) paralela

a la traza del tranvia.

En cada parada se dispone de un repartidor modular con mecanica de 19” y con capacidad

para 64 fibras opticas (empalmes y conectores FC/PC).

Actualmente esta infraestructura de fibra da soporte a la red de comunicaciones IP y ha
venido dando soporte a la red de transmision PDH hasta su reciente desmantelamiento
durante la ejecucién de las obras del proyecto de comunicaciones en la ampliaciéon del
tranvia a Universidad. En este sentido, cabe indicar, que la comunicacién de los arrastres
entre subestaciones utilizaba dicha red de transmisiéon PDH y, dado que en fecha de
redaccion de este proyecto, no se conoce como se materializard dicha comunicacion, se
ha previsto que pueda apoyarse directamente en la infraestructura de fibra Optica
monomodo troncal, reservando para ello las fibras 1-4 y 9-12 que se utilizaban para la
red PDH.

3.2. INFRAESTRUCTURA DE F.O. AUXILIAR

Adicionalmente, el tranvia de Vitoria cuenta con una infraestructura de fibra Oéptica
secundaria que consiste en una manguera PVP de 16 fibras opticas monomodo estandar
agrupadas en dos tubos de 8 fibras cada uno, segun la recomendacion ITU-T G.652. Esta
manguera auxiliar es para uso de servicios municipales relacionados con la operacién

tranviaria; entre otros, el sistema CCTV vy servicios de trafico viario.

En la primera fase del tranvia, el tendido de esta manguera se realizo entre el Puesto de
Mando de Landaverde y el centro de trafico municipal Agirrelanda. Sin embargo, para el
proyecto de ampliacion a Universidad se ha realizado un nuevo tendido que esta previsto
que llegue desde la parada de Universidad hasta la arqueta de CCTV en la interseccidon
entre las calles Portal de Arriaga y Artapadura, entrando en el centro de trafico de
Agirrelanda. Actualmente, en el ramal Universidad, la fibra sale a repartidor en las

siguientes ubicaciones:
e Parada de Universidad: Final de linea
e Parada de Hegoalde: conexién mediante fibra éptica con la central de zona 4

e Centro Ignacio Ellacuria
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4, RED DE COMUNICACIONES IP

Actualmente se encuentra en funcionamiento una red de comunicaciones multiservicio,
basada en tecnologia Gigabit Ethernet, con capacidad suficiente para la prestacion de

todos los servicios nativos IP identificados:
e Telefonia / Interfonia IP
e Telemando de subestaciones de traccion
e Telemando de elementos en parada
e Sistema de informacidn del tranvia
e Sistema de expendicion y cancelacidon

. Telemando de sefializacion tranviaria
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Imagen 2: Arquitectura de la red IP actual

La arquitectura de red se basa en la constitucion de cuatro anillos independientes que se
unen en dos conmutadores centrales de la red IP, proporcionando de este modo

redundancia a la red frente a caida de enlaces:
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. Anillo subestaciones

. Anillo ramal Lakua

. Anillo ramal Centro

. Anillo ramal Abetxuko
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* Fibras empalmadasen paso en los repartidores hasta el puesto de mando

Imagen 3: Arquitectura fisica anillo IP subestaciones
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* Fibras empalmadasen paso en los repartidores hasta el puesto de mando

Imagen 4: Arquitectura fisica anillo IP Lakua
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* Fibras empalmadasen paso en los repartidores hasta el puesto de mando

Imagen 5: Arquitectura fisica anillo IP Centro

L N m N N N N N

PORTAL OF GERNIKARD.
anpoLA

/'"%“\/’%‘\/%\/ﬁ % ﬁ g-]

| = 1 57 7 b e k..

N =
= = :

[ mwen | [ ermomm ] [ s [ e ]

* Fibras empalmadasen paso en los repartidores intermedios
Imagen 6: Arquitectura fisica anillo IP Abetxuko
Los dos conmutadores centrales de la red IP son equipos HIRSCHMANN MACH4002-24G-

L3P que cuentan con 8 puertos combo SFP (100/1000 Mbit/s) o TP-R1J45 (10/100/1000
Mbit/s) + 2 slots de expansién con 8 puertos TP-RJ45 (10/100/1000 Mbit/s) cada uno.
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Imagen 7: Conmutadores centrales

Asimismo, cada uno de los conmutadores centrales de la red de comunicaciones IP esta

comunicado con los switches del Puesto de Mando por medio de interfaces 1000Base-T.

Los dos switches de Puesto de Mando son equipos HIRSCHMANN MACH4002-48G que
cuentan con 8 puertos combo SFP (1000Mbit/s) + 16 puertos TP-RJ45 (10/100/1000
Mbit/s) + 4 slots de expansién con 8 puertos TP-RJ45 (10/100/1000 Mbit/s) cada uno.
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Imagen 8: Conmutadores de Puesto de Mando

En cuanto a los conmutadores de parada, se dispone de dos modelos distintos.

Los conmutadores de parada instalados en la 12 fase del tranvia de Vitoria-Gasteiz son
equipos HIRSCHMANN Power MICE MS4128-4 que cuentan con interfaces gigabit mediante
fibra para su conexion al anillo y modulos TP-R145 10/100 Mbit/s.

En cambio, para la ampliacidon a Universidad se decidié instalar nuevos modelos ya que
los utilizados en la primera fase estaban obsoletos. Por ello, se instalaron equipos
HIRSCHMANN MICE MSP40 que cuenta con 4 puertos combo SFP (1000/2500Mbit/s) + 24
puertos TP-RJ45 (10/100/1000 Mbit/s) de los cuales 8 son puertos PoE o PoE+.
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5. RED DE COMUNICACIONES PMR-DMR

El Tranvia de Vitoria-Gasteiz cuenta con una red de comunicaciones moviles privada para
la transmision de voz (DMR) y datos (PMR) via radio entre el Puesto de Mando y el material

movil a través de una estacion repetidora, con dos objetivos:

o Establecer conversaciones de voz entre los operadores del Puesto de Mando

ubicado en Landaverde y los conductores de los tranvias y viceversa.

e Intercambiar datos relacionados con la explotacion (Sistema Gestidn Trafico)
entre el equipamiento de los tranvias y el Puesto de Mando. Entre estos datos
se contemplan la comunicacion de la posicién de cada uno de los tranvias en
la linea y su progresion en la misma, los avisos de incidencias, drdenes,

mensajes, etc.
La arquitectura de red PMR-DMR es la siguiente:

e Estacion base: estacion radioeléctrica fija explotada y operada directamente
desde la unidad de control (Puesto de Mando del tranvia) para dar servicio de

comunicaciones de voz, datos, mensajes, ...

e Estacion repetidora: estacion fija que retransmite las sefiales recibidas
permitiendo una mayor cobertura de servicio para el area proyectada. Esta
ubicada en lugar estratégico (Monte Castillo) a fin de que su capacidad de
transmisién / recepcion sea 6ptima, facilitando la movilidad de los usuarios y

garantizando la calidad y disponibilidad del enlace.

e Terminales: estaciones moviles (embarcadas en las unidades moviles) o
portatiles (de mano) que reciben las sefales enviadas desde la estacion

repetidora y se comunican con la estacion base a través de ésta.
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Imagen 9: Instalacion actual en Puesto de Mando
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Imagen 10: Instalacion actual en estacion repetidora
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IDOM

El equipamiento instalado en cada punto se recoge en la siguiente tabla:

Tabla 1: Equipamiento PMR-DMR

Sistema Voz

Sistema Datos

Puesto 2 Antenas directivas UHF tipo 1 Antena directiva UHF tipo
Mando Yagi Yagi

2 Emisoras de voz 1 Radio Moédem

(redundante)

1 Consola de comunicaciones

2 Sistemas grabadores de

audio

2 Paneles audio y elementos

auxiliares (micréfono, altavoz)
Estacion 1 Antena direccional tipo Panel |1 Antena directiva UHF tipo
repetidora |1 pyplexor RF Yagi

1 Estacién repetidora (equipo) |1 Antena direccional tipo Panel

2 Radiomodem

Unidades 2 Antenas omnidireccionales 2 Antenas omnidireccionales
moviles tipo aleta de tiburdon (en cada |tipo aleta de tiburdn (en cada

extremo de la unidad movil)
2 Emisoras de voz

extremo de la unidad movil)
1 Radio Médem
1 Conversor de protocolo

Pag.:
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6. PUESTO DE MANDO

En el puesto de mando se encuentran ubicados los conmutadores de puesto de mando y

los conmutadores centrales. A continuacion se lista el equipamiento instalado:

o 2x conmutadores centrales MATCH4002-24G-L3P con la siguiente

configuracion:
o 8 puertos combo SFP o TP-RJ45 10/100/1000 Mbit/s

o 2 slots de expansion con 8 puertos TP-RJ45 10/100/1000 Mbit/s cada

uno
. 2x Fuente de alimentacion externa M4-P-AC/DC sobre chasis M4-Power

o 2x conmutadores de puesto de mando MATCH4002-48G con la siguiente

configuracion:
o 8 puertos SFP 1000 Mbps (conmutador PM -> conmutadores centrales)
o 16 puertos TP-RJ45 (10/100/1000 Mbit/s)

o 4 slots de expansion con 8 TP-RJ45 (10/100/1000 Mbit/s) cada uno (para

la conexion con servidores, etc.)

En la siguiente figura se muestra un esquema con la arquitectura actual de puesto de

mando:
: =S
Equipamiento Nl Wl IEES
operador
comunicaciones Equipo
control
s Onerador Video wall Codificadores

Grabadores Grabadores
MPEG

Conmutador ‘ Conmutador
Puesto de Puesto de
Mando (1) Mando (2)

-1

Servidores  Servidores  Servidores Servidor Servidores Servidor Servidor Servidor
telemando sefializacion SGT Dolphin  comunicaciones monitorizacion  interfonia  cronometria
energia preferencia

Conmutador Conmutador
central (1) central (2)

Imagen 11: Arquitectura del puesto de mando
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7. SISTEMAS DE COMUNICACIONES

7.1. TELEFONIA / INTERFONIA

El Sistema de telefonia/interfonia IP esta compuesto por:

e Centralita de Telefonia en el cuarto técnico del PM

e Teléfonos analdgicos e IP en el PM

e  Teléfonos IP en subestaciones

o Interfonos IP en paradas

o Servidor P3IP (Permite la integracion de los interfonos en la red de telefonia)
Adicionalmente, es Sistema de telefonia/interfonia interactta con:

e Servidor de Telefonia: Control de llamadas, tarificacion, configuracion de la

centralita de telefonia
o Servidor de Interfonia: Gestién y mantenimiento de los interfonos
La red de telefonia / interfonia actual permite lo siguiente:

o La comunicacion bidireccional entre los clientes del tranvia (desde cada andén

de la linea y en modo manos libres) y el operador de Puesto de Mando.
. La comunicacidn telefénica desde el Puesto de Mando con el exterior.

o La comunicacion telefénica interna entre el Puesto de Mando vy las

subestaciones.
o La comunicacion telefénica interna entre el Puesto de Mando vy las oficinas.
o La comunicacion telefénica desde las oficinas con el exterior.

En las paradas el equipamiento instalado consiste en un interfono IP (en el interior de la
MEAT o en un soporte) para la comunicacion de los usuarios del tranvia con los operadores

del Puesto de Mando en Landaverde.

7.2. SISTEMAS DE INFORMACION AL VIAJERO DEL TRANViIA

El objetivo del Sistema de Informacién al Viajero (en adelante, SIV) es realizar la gestion
y distribucion de la informacion que debe aparecer en los distintos terminales de
informacidn al publico en las paradas del tranvia, permitiendo la gestion centralizada de

dicha informacion desde el Puesto de Mando.
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La principal informacion al usuario del tranvia es aquélla que le indica el tiempo restante
y destino para el siguiente tranvia. Para ello, el SIV necesita disponer de datos que le
informen de la situacion del tranvia en tiempo real, recibiendo estos datos a través del
Sistema de Gestidn de Trafico (SGT).

Para la prestacion de los servicios indicados anteriormente, el sistema esta implementado
en una arquitectura cliente-servidor, donde el servidor, en el que reside la aplicacion y la
base de datos asociada, estan instalados en el Cuarto Técnico del Puesto de Mando del
Tranvia en Landaverde y los clientes son el/los operadores y administradores del sistema

y los propios terminales de informacion SIV.

El SIV instalado actualmente se corresponde con el sistema DOLPHIN de IKUSI, al que se
ha evolucionado recientemente de la solucién anterior del propio IKUSI denominada
SITRAN. Esta evolucion se ha terminado de materializar durante la ejecucion de las obras

del proyecto de comunicaciones de la ampliacion del tranvia a Universidad.

Adicionalmente, las paradas del tranvia cuentan con cuatro paneles MINUTRAN para
mostrar la informacién de tiempos del tranvia. Los paneles MINUTRAN muestran mensajes
compuestos a partir de la iluminacidn selectiva de los diferentes LEDs que se distribuyen
uniformemente por la zona en la que se quiere mostrar el texto, siendo la capacidad total
de informacion de cada panel de Informacién MINUTRAN, de 2 caracteres (muestran los
minutos restantes para la llegada del tranvia) y 4 puntos de colores en la parte superior

(la cantidad de puntos determina el destino de la linea).

Cada uno de los paneles dispone de dos puertos serie RS485, de forma que permita
realizarse una conexién en un bus de comunicaciones Unico entre los 4 paneles que forman
el tétem del MINUTRAN. Existird otra conexion entre uno de los 4 paneles, y el terminal

SIV de la parada correspondiente, mediante el cable de datos.
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| » | | «——— Cableserie (RS485)

! 1

! |

Blogue Técnico parada

Imagen 12: Alimentacién y conexion de datos del Terminal SIV y los paneles MINUTRAN

La siguiente figura representa la arquitectura expuesta:

Sala de control de Landaverde

Servidor SIV
Dolphin

-
|

Terminal |

6 informacion |

. (cliente Dolphin) :

: |

. Blogue Técnico parada
Puesto Servidor
Operador SGT I' """"""""" ':
Lo s e e o 4 i MINUTRAN |
_________ Caiial i5gico 1 (esclavodel |
5 ! terminal SIv) !
+«————— Cable UTP (RJ45) e ey S O 1

Totem sobre parada

+— Cable serie (RS485)

Imagen 13: Arquitectura Cliente - Servidor Sistema de Informacién al Viajero
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La comunicacion entre el servidor SIV y los operadores/administradores de la aplicacion

se realiza a través de la red de comunicaciones IP del Puesto de Mando, mientras que la

comunicacion con los terminales de informacidn se realiza a través de la red de

comunicaciones IP disponible en las paradas a través de los switches ya descritos.

7.3.CCTV

El tranvia de Vitoria-Gasteiz cuenta con un sistema de CCTV para la monitorizacién de

puntos de interés tanto de ETS como para el Ayuntamiento. En la siguiente tabla se

recogen las cdmaras visualizadas en el Puesto de Mando de Landaverde actualmente:

Tabla 2: Listado de Camaras CCTV actuales

Camara | Instalacion de la camara Imagenes

1 ETS a peticién del Rotonda en el cruce de la calle Landaverde
Ayuntamiento con la calle Duque de Wellington

2 ETS a peticién del Rotonda en el cruce de la calle Duque de
Ayuntamiento Wellington con el Bulevar de Euskal Herria

4 ETS a peticidon del Rotonda en el cruce de la calle Portal de
Ayuntamiento Arriaga con la Avenida del Zadorra

_ Ayuntamiento, compartiendo | Plaza de América Latina
imagenes con ETS

_ Ayuntamiento, compartiendo | Rotonda en el cruce de la Avenida Gasteiz y
imagenes con ETS la calle Sancho el Sabio

_ Ayuntamiento, compartiendo | Plaza de Lovaina
imagenes con ETS

_ Ayuntamiento, compartiendo | Cruce de la calle General Alava con la calle
imagenes con ETS Eduardo Dato

6 ETS Agujas de la rotonda de América Latina

7 ETS Agujas de la rotonda de América Latina

8 ETS Agujas de la rotonda de América Latina

Las cdmaras 1,2 y 4 se encuentran instaladas sobre una columna metalica y cuentan con

un armario de intemperie con el siguiente equipamiento:

e Repartidor de fibra dptica

e  Conversor de medio (video y datos)

. Receptor de telemando (para cdmaras motorizadas)

N/ Ref.: 100963 L3 - C.D.: 02.02
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La imagen de cada camara se envia a la Sala de Trafico (c/ Agirrelanda) a través de una
de las 16 fibras opticas de la manguera adicional (distinta a la manguera troncal descrita

en el capitulo 3.1):

PUERTD DE MAKDO MR 1 CENTRAL DE 20HA. CAMRA CENTRAL DI 200 2 AGIRRELANO,
Luan dghrelarda Laska EPWIC Lago Agireiands Lage PRIE Late Sghredarda Lo AT Luds Agirwpunsn Lasty PRIC Lasin Aghvel s s P
TUBG FlBRA ' €
E I gestees Mux D Imigenes Mus D Imigeres M |agenes M D Igenes Mux :
Rd 1 F . . . 1
: Monpret L Monpret I Monpef werpod Marmre :
e et — ; : <
RO i Pgnpret P Monpret I Monpref Worgen! : Mongeel :
AZ 3 ¥
A4 : 1 Imagen Camam 1 i Imagen Camam | Imagen Ghmaa 1 :  Imagen Camam | :
i e i
D el g mora Caniral de zona : Cenial do s i
R 5 H ; 4
iy P Central de zona (backeus) Coentral de Zona {Backeup) : Central do zona (backup) :
s " ) 4
NERDE : : Imagen Simaa 2  Imagen Camam 2 :
Az 7 E— e <
i 3 D Imugen Chean 4 4
A B
T
[
It
f:
cAMARES |
LedoPUE  Lado Aghelards [:
|\
Imagen Gamars 4 I
Fi o Fieserva ce b 1 $ Reserm de fl 1 Feserva de flom 1 Reswrvn do fbra 1 i Reservm de Tbra 1 it
\ Ruesbrva o fom 2 : Resarin de fhes 2 Risenvs dé fovm 2 Suser de fbr 2 . Fisserya ds fhm 2
VE 10
HELD H Reseraa de llora 3 H Feserva ce fbm 3 Fezeran de flora Peserva de florn 3 : Peseova de flon 3 H
AZ 11 —_————— Ll + 1
i i : i Cereral de zora 2 :
: : : Contn| de ans 7 (backeup)
RJ 12 e H s
VE 14 ;
AMARILE
AZ 15
YR

Imagen 14: Detalle de la configuracion de repartidores de la F.O. de CCTV

De la Sala de Trafico de Agirrelanda al Puesto de Mando se transmiten un total de siete

(7) cdmaras, haciendo uso de dos de las fibras de la manguera adicional.

Por lo que respecta a las tres camaras instaladas por ETS para su propio uso, sus imagenes
se envian directamente al Puesto de Mando. Para ello, las imagenes de las tres camaras
se multiplexan mediante el transmisor de video multiplexado instalado en la parada de
Euskal Herria. Desde este equipo al Puesto de Mando las imagenes se envian a través de

una unica fibra de la manguera de 64 fibras troncal.

La siguiente figura muestra un esquema del sistema de visualizaciéon de cdmaras de CCTV:
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PUESTO DE MANDO DEL TRANVIA |

Imagen 15: Arquitectura del sistema de visualizacion CCTV

7.4. SISTEMAS EN PUESTO DE MANDO

A continuacién se muestra una lista del resto de sistemas de comunicaciones disponibles

en las instalaciones del PM del tranvia de Vitoria-Gasteiz.

e SIGMA (Sistema Integral de Gestion y Mando de Automatismos) es el Sistema

de Telemando de Sefalizacién Tranviaria. Estd con compuesto por:
o 2 servidores SIGMA redundados
o Cliente(s) SIGMA, instalado en el PC de Operador

Adicionalmente, el servidor se conecta con el enclavamiento de
Cocheras/Talleres a través de la manguera de 12 F.O. multimodo tendida entre

el PM y las Cocheras/Talleres. El servidor SIGMA se comunica con el SGT.

e SGT (Sistema de Gestion del Tranvia) esta basado en una arquitectura cliente-

servidor y estd compuesto por:
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o 2 servidores SGT redundados con interfaces hacia la LAN del PM (para
controlar e interactuar con el Video Wall y los equipos SIV) y hacia el

Radiomdédem del sistema de radiocomunicaciones PMR (datos)
o Cliente SGT, instalado en el PC de Operador

e El Sistema de Monitorizacidon de la Preferencia (MonPref) esta relacionado con

el Sistema de Sefializacion Viaria y esta compuesto por:

o Servidor MonPref, conectado a la red LAN del PM de Vitoria. Se comunica
con el servidor NSC (Nucleo del Sistema de Control) instalado en
Agirrelanda mediante la manguera de 16 F.O. para servicios del

Ayuntamiento de Vitoria.

o Cliente MonPref, conectado a la LAN del PM y que trabaja contra el

servidor MonPref

e Sistema de radiocomunicaciones de voz DMR: Permite la comunicacion

mediante operadores de PM y operador de tranvia.

La arquitectura se muestra a continuacion:

PC Cliente Zetron Grabador

Op. Circulacién Panel de Audio de audio

S

N

Emisora radio 1

Emisora radio 2

Consola Zetron
E1

Gonsola Zetror Centralita de Telefonia

PC Cliente Zetron Panel de audio
Op. Informacion al Piblico (AIU)

Imagen 16: Arquitectura del sistema de radio DMR en Puesto de Mando
El equipamiento disponible en Puesto de Mando es:

o Dos consolas de comunicaciones (Zetron) conectadas entre si a través

de dos enlaces E1.

Pag.:

20 N/ Ref.: 100963 L3 - C.D.: 02.02




f
etj euvskal frenbide sarea
Ij I D 0 I l I

Proyecto de comunicaciones de la ampliacién del tranvia de Vitoria-Gasteiz a Salburua
- Anejo n°1: Informe de situacion actual-

o Dos emisoras de radio conectadas por un lado con la consola y por otro

con la correspondiente antena
o Dos antenas

o Un PC de Operador con tarjeta de audio dedicada y SW cliente de la

aplicacion de radio conectado a cada consola

o Un grabador de audio conectado a las emisoras de radio y a un puerto

de la centralita de telefonia

o Un panel de audio (micréfono, altavoz y control de volumen) conectado

a cada consola
e El Sistema de Telemando de Energia esta compuesto por:

o Dos servidores de Telemando de Energia redundados con interfaces
hacia la red LAN del PM de Vitoria y hacia la red de comunicaciones IP

del tranvia

o Cliente de Telemando de Energia, conectado a la red LAN del PM de

Vitoria

Actualmente, las licencias suministradas para Sistema de Telemando son para
el control y mando de dos (2) operadores y para la visualizacion de uno (1).
Dichas licencias son compartidas y permiten, en el caso de las del control y
mando, que dichas tareas puedan ser realizadas por dos operadores

simultdaneamente.
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