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RESUMEN

Se muestra en esta comunicacion el papel de lide-
razgo que jugd el CEDEX en la consolidacidn de las es-
pecificaciones de interoperabilidad de la red ferroviaria
Europea en sus fases de demostracion de su viabilidad
(Proyecto EMSET, aflos 1995 a 2000), lineas piloto (Grupo
de usuarios ERTMS, aflos 2001 a 2007) y puesta en ser-
vicio de los primeros proyectos comerciales equipados
con el sistema ERTMS (Laboratorios de Referencia Euro-
peos, afo 2007 hasta la actualidad). A lo largo de la ex-
posicion se mencionan las principales dificultades que
hubo que vencer en este largo proceso.
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ABSTRACT

This communication shows the leading role played by
CEDEX throughout the consolidation process of the Intero-
perability of the European Railway Network. This process
is split into three phases: Viability demonstration (EMSET
Project, years 1995 - 2000), first pilot projects (ERTMS users
Group, years 2001 - 2007) and the placement into service
of the first commercial ERTMS projects (Group of Reference
Laboratories, from 2007 up to now). Throughout this com-
munication, we will address the main difficulties encounte-
red, which we had to overcome.

Keywords: ERTMS, interoperability, consolidation, cri-
tical issues.

1. DEMOSTRACION DE LA VIABILIDAD DE LA INTE-
ROPERABILIDAD FERROVIARIA EUROPEA EN LA
DECADA DE LOS 90 (PROYECTO EMSET)

A mediados de la década de los afios 90, Egidio Leo-
nardi fue comisionado con plenos poderes politicos por
la DG TREN de la Comision Europea, para la consolida-
cion de la interoperabilidad de la red Europea de Trans-
porte Ferroviario. El Sr. Leonardi decidié acabar con el
trabajo de especificacion sobre papel. Para ello lanzé
un proyecto dentro del 4° Programa Marco cuyo objeti-
vo seria la demostracion a escala real de la viabilidad de

la Interoperabilidad Ferroviaria gracias al despliegue del
sistema ERTMS.

Espana ofrecié su linea de Alta Velocidad Madrid - Se-
villa para llevar a cabo la demostracién experimental de
esta viabilidad. Para ello habilité un tramo de 40 Km. de
la linea, entre las estaciones de La Sagra y Mora, y asigné
los laboratorios del Servicio de Técnicas Fisicas al proyecto
de acrénimo EMSET (European Madrid - Sevilla Eurocab
Test). Este proyecto se llevé a cabo entre los afos 1.994 y
2.000 en el marco de los proyectos ferroviarios emprendi-
dos por del Grupo de Usuarios ERTMS en Bruselas.

El proyecto se realizé bajo la supervision técnica de
la Comisién Europea, representada por Antonio Colaco,
Emmanuel Parent de Curzon y Claudio Traverso.

Egidio Leonardi (E.C.) y Jaime Tamarit (ERTMS U.G.) en la cena de
despedida.

2. CONSTITUCION DE LOS CONSORCIOS EUROPEOS

La entrada del proyecto EMSET en el Marco Europeo
result6 fascinante dada la envergadura de este proceso
en el que se involucré toda la industria Europea de Sefa-
lizacion (Agrupada en Eurosig), los principales Gestores
de Infraestructura Ferroviaria (Agrupados en el ERTMS
User’s Group, EUG) y los laboratorios de ensayo (CEDEX
& DLR). Esta union de fuerzas daba una visidon dindmica y
optimista de la construccién de Europa en un nuevo en-
torno global de colaboracion sin fronteras.

En la Figura 1 se muestran los consorcios constitui-
dos con una indicacién de las funciones que se les atri-
buyeron. Estos tres grandes consorcios fueron:

2.1. ERTMS Users Group (EUG)

Consorcio constituido por los seis principales ges-
tores Europeos de infraestructuras ferroviarias; ADIF
(Espaia), BV (Suecia), NetworkRail (Inglaterra), DB (Ale-
mania), ProRail (Holanda) y RFI (Italia). Por tratarse de
un pais no comunitario, el gestor Suizo SBB figuré como
miembro asociado con acceso a los grupos de trabajo
pero sin acceso a los fondos Europeos. Este grupo esta-
ba constituido inicialmente por las administraciones fe-
rroviarias de Alemania, Francia e Italia. Atendiendo a la
solicitud espaiola de abrir los consorcios, al lanzarse el
4° Programa Marco, este consorcio se amplié para dar
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Figura 1. Consorcios constituidos para abordar la consolidacién del sistema Europeo de seguridad ERTMS.

entrada a los administradores de Infraestructuras ferro-
viarias de Espana, Holanda y Reino Unido.

Las misiones asignadas a este consorcio fueron la es-
pecificaciéon de los requisitos funcionales del sistema y
la realizaciéon de las primeras experiencias piloto. Con
posterioridad a estas experiencias piloto, los paises aso-
ciados desplegaron las primeras lineas comerciales. El
CEDEX lideré este grupo a través del director de su Ser-
vicio de Técnicas Fisicas, Dr. Jaime Tamarit que fue desti-
nado a Bruselas con excedencia por servicios de especial
interés entre los afos 2001 a 2007, en que se desplega-
ron las lineas piloto.

Entre estas primeras experiencias merece la pena
destacar la primera linea internacional que conectaba
dos paises, la linea Viena - Budapest y la primera linea
con gestor de infraestructura y operadores independien-
tes, la linea Madrid — Lérida. Gracias a un estudio llevado
a cabo por el CEDEX, esta linea sirvié para comenzar la
normalizacidon de los aspectos operacionales, especial-
mente el interfaz Conductor / Maquina (DMI), que hoy
figura como referencia de interoperabilidad, de cumpli-
miento obligatorio. Finalmente, la linea Roma - Népoles
fue la primera linea comercial operando en Nivel 2 sin
sistema de respaldo.

2.2. Consorcio EUROSIG

Este consorcio agrup6 a toda la industria Europea
de Senalizacién constituida por ocho compadias punte-
ras en el sector: ALCATEL (Alemania y Espaia), ALSTOM
(Francia y Espaina), ANSALDO (lItalia), ABB Daimler Benz
(Suecia), CSEE Transport (Francia), DIMETRONIC (Espa-
Aa), SASIB (Italia) y SIEMENS (Alemania).

A lo largo del proyecto comenzaron las fusiones de
companias: ALSTOM adquirié SASIB y ANSALDO ad-
quiri6 CSEE Transport. Posteriormente, ABB Daimler
Benz fue adquirida por BOMBARDIER. Este proceso de
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fusiones ha continuado en nuestros dias con el anun-
cio de la fusion de SIEMENS (ya fusionada con INVENSYS)
Y ALSTOM. Si esto se produce se reducira el nimero de
companias Europeas de seializacion de las ocho inicia-
les a cuatro grupos y posteriormente a tres, con la com-
pra de ANSALDO por HITACHI.

Este proceso de fusiones lo predijo, a lo largo de toda
la gestién técnica del proyecto, Antonio Colago, respon-
sable técnico del proyecto ERTMS por parte de la Comi-
sion Europea. Antonio siempre resaltoé la dificultad que
suponia para Europa el competir con una industria frag-
mentada y en competencia. Verdaderamente echamos
de menos personalidades como la de Antonio con una
inteligencia y capacidad de liderazgo unicas. Gracias a
él este proyecto global llegé a buen término tras vencer
varias crisis de las que hablaremos mas adelante.

La mision encargada al consorcio de industrias Eu-
ropeas de senalizacién fue la de redactar las especifica-
ciones técnicas del sistema que cubrieran los requisitos
funcionales. El resultado de este proyecto fueron las SRS,
System Requirements Specification, Subset-026. Este es
el documento central de la especificacién técnica de in-
teroperabilidad Ferroviaria. A lo largo del proyecto atra-
vesé por una serie de versiones que partiendo de la
version 2.0.0 llegé a la versién 2.3.0 D al final del proce-
so de consolidacién. Para ello se constituyé el Grupo de
Gestion del Control de Cambios (CCM) que iba recogien-
do las observaciones procedentes de proyectos pilotos 'y
comerciales para depurar las inconsistencias detectadas
en un documento técnico tan complejo. El problema es
que se atravesaron cinco versiones de la especificacion
técnica con proyectos comerciales ya en servicio. Habla-
remos mas adelante del proceso de consolidacién y los
problemas encontrados a lo largo de él.

La Comision Europea encargd también a este grupo
la especificacion de los ensayos de verificacion del cum-
plimiento de las especificaciones de interoperabilidad,



esto es, la especificaciéon de los ensayos de certificacion
para los subsistemas e interfaces que afectan a la inte-
roperabilidad funcional del equipo embarcado y de los
canales de comunicacion del tren con la infraestructura
(EVC, Euroradio, Eurobaliza, Antena & BTM y Eurolazo).

Las especificaciones para la verificacion de la intero-
perabilidad del equipo embarcado ERTMS, el European
Vital Computer (EVC), recogidas en el Subset-076 resul-
taron extremadamente complejas y el grupo EUROSIG
vio que no disponia de recursos humanos suficientes
para abordar la tarea. Para ello el grupo de laboratorios
que habia trabajado en el proyecto EMSET ofrecié el li-
derazgo y los recursos necesarios para acometer esta in-
gente tarea. Hay que destacar que el liderazgo de este
grupo volvio a recaer en el CEDEX, en la persona del Dr.
Jorge Iglesias. Para ello el CEDEX se asocid con el cen-
tro alemdn de investigacion Deutsches Zentrum fiir Luft
und Raumfahrt (DLR) para crear un grupo de élite en
este campo.

2.3. Consorcio EMSET

El consorcio EMSET se cred para atender la solicitud
de la Comisién Europea de realizar ensayos cruzados a
escala real para demostrar la viabilidad de la interope-
rabilidad ferroviaria Europea. El consorcio, de acrénimo
EMSET (European Madrid - Sevilla Eurocab Test), se for-
mo con las companias de sefalizacién de Eurosig, mas
RENFE (todavia no separada del Gestor de Infraestructu-
ra) y el CEDEX. Este proyecto fue liderado entre los afios
1994 a 2000 por el CEDEX a través del director del Servi-
cio de Técnicas Fisicas Dr. Jaime Tamarit.

La misién asignada al consorcio EMSET fue triple:

1. Disefo y construccién de bancos de ensayo para
la verificacién de la interoperabilidad de los pri-

meros prototipos de los constituyentes de intero-
perabilidad Eurobaliza y Antena/BTM

2. Realizacién de ensayos cruzados en laboratorio
entre prototipos de Eurobaliza y Antena/BTM de
suministradores diferentes

3. Realizacién de ensayos en via, a escala real, entre
equipos embarcados ERTMS y equipos de via Ni-
vel 1 (Eurobalizas) de suministradores diferentes.
Para ello se equiparon 40 Km de la linea Madrid -
Sevilla entre las estaciones de La Sagra y Mora

Los resultados de este proyecto fueron excelentes,
entre ellos hay que destacar cuatro aspectos:

+ Las compaiias de sefalizacion de Eurosig, en una
fase precompetitiva, encontraron un lugar neutral
y de la mayor calidad, para la realizacién de ensa-
yos cruzados, fundamentales para la consolida-
cion técnica de la interoperabilidad.

+ Las compaiias de sefalizacion de Eurosig fue-
ron capaces de cooperar estrechamente a nivel
técnico para disefar y construir un Laboratorio
de Referencia para ensayos cruzados constitui-
do por 37 herramientas. Este laboratorio fue la
simiente de los laboratorios de referencia, acredi-
tados para la certificacidon de constituyentes ERT-
MS.

+ Antesdeiralalinea, los ensayos cruzados entre las
companias que iban a probar fueron previamente
depurados en los bancos de ensayo del Laborato-
rio de Referencia del CEDEX. Consecuentemente
no se registraron incidentes en la linea a lo largo
de mas de un afio de ensayo.

Leccion aprendida: Cuando se ponga un pro-
yecto comercial en servicio es muy conveniente
depurar el proyecto con ensayos de laboratorio

Figura 2. El proceso de consolidacion técnica y operacional.
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antes de comenzar el despliegue de equipos en la
linea.

« Al finalizar este proyecto, el Grupo de Usuarios
ERTMS, la Unidon Internacional de Ferrocarriles
(UIC), RENFE y el presidente del consorcio EURO-
SIG, entregaron a la Ministra Europea de Transpor-
tes, D2 Loyola del Palacio, la primera version de la
Especificacion de los Requisitos Técnicos del Siste-
ma ERTMS (SRS Version 2.0.0).

3. EL PROCESO DE CONSOLIDACION DE LA ESPE-
CIFICACION TECNICA (DESDE LA VERSION 2.2.2
HASTA LA VERSION 2.3.0 D)

El proceso de consolidacion técnica de las especifi-
caciones comenzd con un trabajo tedrico sobre el papel
en el que se recopilaron todas las solicitudes de cam-
bio analizadas y aprobadas por el Grupo de Control de
la Gestién de Cambios de la ERA (CCMQG) y se elaboré la
mejor especificacién posible de dicha especificacion. La
versién de esta especificacién fue la SRS 2.2.2. Fue con-
siderada como la versidn teéricamente mejor depurada
y consecuente como el mejor punto de partida para un
proceso de consolidacion.

A partir de aqui, el Grupo de Usuarios ERTMS em-
prendié un proceso de consolidacion técnica y operacio-
nal utilizando equipos reales ensayados en laboratorio,
experiencias piloto y simuladores de conduccién. Este
proceso se representa esquematicamente en la figura 2.

3.1. Consolidacion técnica

El proceso de consolidacion técnica comenzé depu-
rando la especificacidon vigente de los ensayos de cer-
tificacion (Secuencias del Subset-076) y ensayando los
primeros prototipos de los equipos embarcados ERTMS
en los laboratorios de referencia del CEDEX y DLR. Am-
bos laboratorios dotados de una arquitectura de refe-
rencia que quedé especificada en el Subset-094.

De manera similar a como se hizo en el proyecto EM-
SET, después de los ensayos de laboratorio, las expe-
riencias piloto facilitaron una visién mas profunda de
la solidez de las especificaciones en un entorno real ya
préximo a la explotacion.

El proyecto Espaiol Madrid - Lérida con una infraes-
tructura de la Compagnie de Signaux (mas tarde Ansal-
do) y trenes de alta velocidad de ultima generacién de
Alstom, Siemens y Bombardier brindé la oportunidad de
abordar otro aspecto de enorme interés: La armoniza-
cion del interfaz Conductor — maquina (DMI).

El despliegue posterior de la red espaiola con lineas
equipadas por otros fabricantes (Thales, Invensys, Als-
tom) hizo conscientes a los gestores de infraestructu-
ra de la necesidad de armonizar las reglas de ingenieria
para que la red tuviera unas caracteristicas operaciona-
les unificadas que facilitaran su explotacion y operacion.

3.2. Consolidacion operacional

La operacion de trenes de diferentes fabricantes so-
bre una linea comin como fue el caso de la linea Madrid
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- Lérida, permitié al CEDEX realizar un estudio compa-
rativo de la ergonomia del interfaz hombre - maqui-
na, revelando discrepancias alarmantes que motivaron
el arranque del proceso de armonizaciéon operacional,
dado que la interoperabilidad operacional es el 50% de
la interoperabilidad.

Este fue un proceso bastante complejo que fue ne-
cesario arrancar hasta tres veces, ya que la interopera-
bilidad se habia abordado desde el principio a un nivel
exclusivamente técnico y el nuevo aspecto humano
operacional requeria actores completamente diferentes.

Para ello se creé un grupo de trabajo, dirigido por
Dominique Ligier de la SNCF, que comenzé por defi-
nir una metodologia comun que permitiera separar de
manera clara los procesos operacionales nacionales de
los procesos operacionales comunes europeos. Hecha
esta identificacion el trabajo se centr6 en la armoniza-
cion de los segundos, seguida de un estudio de segu-
ridad que permitié identificar los riesgos operacionales
en el marco del sistema ferroviario completo. El resul-
tado fue una primera definicion de las reglas operacio-
nales y aspectos ergonémicos del interfaz Conductor
- Maquina.

Las reglas operacionales definidas se ensayaron
en la excelente instalacion de RENFE para formacion
de conductores de la estacién de Delicias. Este simu-
lador, que ya incluia una cabina equipada con el siste-
ma ERTMS, aparte de otras equipadas con los sistemas
nacionales (ASFA & LZB), nos fue solicitado por las ad-
ministraciones de Alemania y Holanda. Esta instalacién
se utilizé en una primera fase de la armonizaciéon de las
curvas de frenado, que hoy ya estan incorporadas a la
linea de Base 3 de la especificacion junto con la especi-
ficacion del DMI.

Desgraciadamente las dificultades del momento con
la separacion del Gestor de Infraestructura y las com-
plejas relaciones internas en el consorcio que hizo el
desarrollo, hicieron imposible la transferencia de este
desarrollo tecnolégico.

4. PRINCIPALES DIFICULTADES ENCONTRADAS A LO
LARGO DEL PROCESO DE CONSOLIDACION

En el proceso de consolidacién de las especificacio-
nes hubo que vencer algunas dificultades entre las que
hay que destacar las seis siguientes que se muestran en
lafigura 3:

4.1. Cambios en la especificacién (Designer choices &
Change Requests)

La versidon 2.2.2 de las especificaciones entregada
por EUROSIG al principio del proceso de consolidacién,
contenia cientos de las llamadas “Decisiones del Disena-
dor” (“Designer Choices”). Estas “decisiones” eran requisi-
tos que no afectaban a la interoperabilidad y que por lo
tanto era una decision libre del disefiador el incluirlas o
no en su disefo del equipo embarcado. Esta alternativa
introdujo una gran incertidumbre en el proceso de cer-
tificacion.

El retorno de las experiencias piloto y proyectos co-
merciales dio lugar a un gran nimero de solicitudes de



Figura 3. Principales dificultades encontradas en el proceso de consolidacion.

cambio. Estas eran solicitudes para la mejora de la es-
pecificacion del sistema procedentes de la explotaciéon
comercial. Las lineas en explotacién comercial tuvieron
que emigrar continuamente para estar alineadas con las
sucesivas versiones de la especificacion técnica de inte-
roperabilidad: SRS 2.0.0 -> SRS 2.2.2 -> SRS 2.3.0 -> SRS
2.3.0 D. Este fue el caso de la administracidn Ferroviaria
Espaiola, forzada a emigrar mas de 1.000 Km de linea de
Alta Velocidad y una flota de cientos de trenes.

4.2. Ergonomia del DMl y reglas operacionales

El retorno de la explotacién de la linea Madrid - Lé-
rida mostré que la armonizacién del factor humano en
la operacién, era un punto abierto. Por primera vez su-
ministradores diferentes de equipos embarcados ERTMS
operaban sobre vias equipadas por un suministrador di-
ferente. El estudio comparativo realizado por el CEDEX
forzé al Grupo de Usuarios ERTMS a abrir un nuevo gru-
po de trabajo sobre el factor humano. Fueron necesarias
tres tentativas para resolver este punto abierto con una
metodologia comun, abordada por expertos en factor
humano, no vinculados al entorno tecnolégico (Proyec-
to HEROE).

Hay que sefialar que la interoperabilidad operacio-
nal es el 50% de la interoperabilidad, siendo el otro
50% la interoperabilidad técnica. Debido a esta inespe-
rada falta de armonizacion, el Grupo de Usuarios ERT-
MS no pudo completar la armonizacién operacional en
el periodo de las lineas piloto. Es ahora, con la publica-
cion de la linea de Base 3, que la especificacion de los
aspectos ergonémicos del interfaz Conductor — Maqui-
na ha quedado armonizada y es de cumplimiento obli-
gatorio. El Grupo de Factor Humano fue transferido por
el Grupo de Usuarios ERTMS (EUG) a la Agencia Ferro-
viaria Europea (ERA) para que pudiera completar esta
armonizacion.

4.3. Handover entre RBCs de diferentes suministrado-
res (Fronteras Nivel 2)

El Handover entre RBCs consiste en la transferen-
cia del control de un tren desde un RBC “Donante” a
otro contiguo “Aceptante” de un suministrador dife-
rente. Para realizar esta transferencia, el RBC Donan-
te debe enviar una Autorizacién de Movimiento que
permita entrar al tren en la zona controlada por el RBC
aceptante. Esta Autorizacion de Movimiento debe ir
acompanada de una descripcion de la via en el tramo
controlado por el RBC aceptante, que debe ser facili-
tada por éste. La adquisicion de esta informacién re-
quiere una conexién entre los dos RBCs de diferente
suministrador en la frontera, conexién que se especi-
fica en el Subset-098 de la Directiva de Interoperabili-
dad Ferroviaria.

El Handover entre los RBC de Siemens y Alstom en
la frontera entre Holanda y Bélgica supuso un proble-
ma grave. Dado que las compafiias no se pusieron de
acuerdo para la implantacién del proceso de Handover
normalizado, los trenes debian cruzar la frontera entre
ambos paises en Nivel 1, desconectandose del RBC Do-
nante a un lado y conectandose con el RBC aceptante
al otro lado de la frontera. Debido a la limitacién de la
velocidad maxima en Nivel 1 a 160 Km/H, este parche
obligaba a los trenes de Alta velocidad a correr a una
velocidad de 160 Km/H a lo largo de un tramo de lon-
gitud préxima a los 100 Km que comprendia la fronte-
ra. Esto tenia un impacto importante en la explotacién
debido a que la velocidad maxima autorizada en Nivel
2 era de 350 Km/H. Las protestas de los Gestores de In-
fraestructura de ambos paises llegaron al parlamento
Europeo.

Hay que sefalar que este parche se utiliza también
en Espana en la linea Madrid - Barcelona en la frontera
entre Ansaldo y Thales en Lérida. En al caso Espaiiol este
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parche tiene un impacto practicamente nulo debido a
que la velocidad maxima autorizada en Nivel 1 en Espa-
Aa es de 300 Km/H.

El consorcio EUROSIG (ahora UNISIG) solicité al Gru-
po de Usuarios ERTMS que decidiera entre dos pro-
puestas para la especificacion del Handover, ya que las
companias de senalizacion no se habian podido poner
de acuerdo para elegir una de las alternativas. Desde el
grupo de Usuarios, acudimos al peritaje de las escuelas
de telecomunicacién de Génova y Madrid. De acuerdo
con este peritaje, se seleccioné una de las alternativas,
basada en el protocolo de EuroRadio, que fue la semilla
para la especificacién del Subset-098.

4.4. Fiabilidad de las Eurobalizas

La puesta en servicio comercial de la linea Madrid
- Lérida en Nivel 1, resulté bastante problematica de-
bido a la falta de fiabilidad de las Eurobalizas fijas ins-
taladas. Esta situacion critica se resolvi6é gracias a una
duplicacién poco ortodoxa de dichas Eurobalizas fijas,
colocando contiguamente dos Eurobalizas idénticas. Si
una baliza fallaba una de cada mil lecturas las dos con-
tiguas tendrian una tasa de fallos comun de una cada
millén de lecturas. Esto resolvié milagrosamente el pro-
blema. Hay que mencionar aqui el papel fundamental
que jugé el actual director del Laboratorio de Interope-
rabilidad Ferroviaria del CEDEX, Dr. Jorge Iglesias en la
resolucién de esta grave crisis que podria haber tenido
fuertes repercusiones politicas.

Mas tarde el Laboratorio de Eurobaliza del CEDEX
identificé el origen del problema y realizé una campa-
Aa de seguimiento de lecturas de la ultima versién de las
Eurobalizas, llegando a obtener mas de 200.000 lecturas
sin fallo, por lo que se autorizé la instalacién de la nueva
versién de las Eurobalizas para remplazar a las Eurobali-
zas duplicadas.

4.5. STMs para los sistemas nacionales (LZB)

La red Espanola de Alta Velocidad incluye la linea
Madrid - Sevilla, un eje troncal equipado con el sistema
Aleman LZB. Una flota de centenares de trenes adqui-
ridos por RENFE opera en las nuevas lineas equipadas
con el sistema Europeo ERTMS y debe operar también
sobre la linea Madrid - Sevilla. Esto forzé a la Adminis-
traciéon Espafiola a requerir la disponibilidad del Médu-
lo STM para el sistema LZB. Este médulo STM (Specific
Transmission Module) es un médulo embarcado, pro-
puesto por el propio consorcio UNISIG, para adaptar los
sistemas embarcados a los sistemas nacionales existen-
tes en la via.

Finalmente, la mayor parte de los trenes de la flota
de Alta Velocidad fueron equipados con sistemas LZB
independientes, ya que el médulo STM correspondien-
te no fue puesto a disposicion por la industria alemana,
dado el escaso interés comercial de su desarrollo. Hoy
dia el desarrollo del sistema STM para un sistema nacio-
nal se ha dejado como una opcién en la especificacién
de interoperabilidad. Unicamente los trenes equipados
por Bombardier incorporan el STM para LZB desarrolla-
do por esta compafiia.
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4.6. Migracion de especificaciones (Backwards Com-
patibility)

La evolucion continua de las especificaciones técni-
cas ERTMS forzé al Gestor Espaiol de Infraestructuras
Ferroviarias (ADIF) y al operador Nacional Espafiol (REN-
FE) a asumir procesos continuos de emigracion de sus li-
neas de Alta Velocidad y equipos embarcados. Hoy toda
la red Espaniola de Alta Velocidad estd alineada con la ul-
tima version de la linea de Base 2 del sistema ERTMS, la
versién 2.3.0 D de las Especificaciones de los Requisitos
del Sistema (System Requirements Specification, SRS v.
2.3.0D).

Los nuevos trenes de Alta Velocidad que adquiera
RENFE, vendran equipados con equipos embarcados de
la nueva linea de Base 3 (SRS v 3.6.0). En el momento de
la puesta en servicio de los nuevos trenes, sera funda-
mental la compatibilidad de sus equipos embarcados
con las lineas espafiolas de Alta Velocidad, conformes
con la linea de Base 2 del sistema ERTMS. La compatibi-
lidad entre las dos lineas de base consecutivas es el reto
para los préoximos aios.
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