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Sistemas de control

en tuneles
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Objetivos y particularidades

Las instalaciones en tuneles se fundamentan
tradicionalmente en normativas centradas en la
seguridad basica de las mismas y en como
afectan a los usuarios tanto en la circulacion
normal como en situaciones de emergencia.
Superado ese hito necesario, la nueva
generacion de tlneles tiene un objetivo
prioritario anexo: maximizar la seguridad activa
y pasiva del conductor —incorporando nuevos
dispositivos, componentes y sistemas- asi como
optimizar los recursos de gestién del tunel,
buscando un equilibrio razonable con el ahorro
energético, de componentes y, en consecuencia,
de costes de instalacién y mantenimiento.

Para alcanzar este doble objetivo con éxito
una caracteristica clave consiste en la necesidad
de integracion y coordinacion de distintos
subsistemas. Nada trivial, puesto que en estos
sistemas de control se mezclan redes y
componentes con un protocolo tipico de
control con otros sistemas diferentes de
transmision de datos, video y voz.

Los principales subsistemas que forman
parte de un control de tunel son:

B Generacion, distribucion eléctrica y conmu-
tacion a SAL

B [luminacién general y de guiado.

B Salidas de Emergencia y sefializacion de eva-
cuacion.

Sistema de llamadas de emergencia. Postes

SOsS.

Video vigilancia, CCTV.

Radares de velocidad.

Deteccion y extincion de incendios.

Condiciones ambientales: Visibilidad, presen-

cia de monoxido de carbono, velocidad y

direccion del viento.

B Ventilacion coordinada con otros subsiste-
mas de monitorizacion de condiciones
ambientales y extincion de incendios.

B Senalizacion variable. Paneles de mensaje
variable, senales de aspa-flecha y semaforos.

B Monitorizacion de trafico: deteccion y esta-
disticas de trafico, deteccion de incidentes

m Control de gilibo.

B Megafonia y radiocomunicaciones de emer-
gencia.

B Control de drenajes de evacuacion de agua y

liquidos peligrosos.

Infraestructura de
comunicaciones

La infraestructura de comunicaciones suele
estar disenada, por motivos de seguridad, como
una topologia en anillo. De esta manera una
potencial ruptura de los cables en un punto no
determina la pérdida de comunicaciones y por
lo tanto evita dejar sin control una parte de las
instalaciones del tunel.

En puntos determinados de esta estructura
se derivan a su vez las conexiones para los
distintos equipos que a su vez podian terminar
en conexiones con el equipamiento y con
sensores circundantes mediante enlaces punto
a punto o multipunto.

Tradicionalmente la infraestructura de
comunicaciones estaba basada en cables de
cobre. Progresivamente fueron sustituidas por
infraestructuras basadas en fibra 6ptica con las
consiguientes mejoras asociadas tanto a la
inmunidad  contra las  perturbaciones
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electromagnéticas, posibilidad de mayor
distancia entre equipos sin necesidad de
repetidores, asi como maximizar la velocidad y
ancho de banda de las comunicaciones de
tramas datos.

Inicialmente la informacion de los distintos
sistemas se solla enviar por circuitos
independientes: por un lado la informacién de
video y por otro la informaciéon de control.
Actualmente, debido a la convergencia de las
distintas tecnologias hacia protocolos IP, es
habitual encontrar que no solo la informacion
de datos y control se envie mediante
protocolos de IP sino también las sefales de
monitorizacion de video y el sistema de
llamadas de emergencia utilizado protocolos
estandar de video y voz sobre IP.

Hoy en dia la infraestructura de
comunicaciones construye mediante una redes
TCP/IP  utilizando  switches conectados

mediante fibra 6ptica formando uno o varios
anillos redundantes. Estos switches cuentan con
varios puertos Ethernet a los que se conectan
los equipos de campo. Los switches gestionables
o inteligentes permiten reservar ancho de
banda para algunos de las comunicaciones en las
que la calidad de servicio es critica como
puedan ser la voz y el video sobre IP.

Organizacion Loégica

Los sistemas de control suelen estar

organizados en una jerarquia de tres niveles.

Ordenados a partir del nivel jerarquico superior
tendriamos:

B Centro de Control
B ERU
B Dispositivos Terminales de Campo

Centro de Control

En el Centro de Control se concentra y
organiza toda la informacion proveniente de los
distintos subsistemas del tlnel. Se organiza
desde él la explotacion del mismo, considerando
todos los procedimientos necesarios: plan de
actuacion ante emergencias, plan de revision y
mantenimiento periodico, plan de disponibilidad
ante obras mayores, etc.

Cuenta con wuna serie de recursos
informaticos, como estaciones de trabajo y
aplicaciones que permiten a los operadores

actuar sobre los distintos

visualizar vy
subsistemas dentro del tunel.

En el caso de tener instalados en el tdnel
mecanismos de eficiencia energética, como por
ejemplo control de iluminacion, desde el Centro
de Control se podrian simular los escenarios
configurados, analizar datos graficos reales, asi
como los resultados y ahorros en consumo
obtenidos por periodos, pudiendo igualmente
operar reprogramando, por ejemplo, la

luminosidad de cada balastro individualmente.
ERU

Su tarea principal consiste en concentrar la
informacion de los distintos subsistemas
distribuidos a lo largo del tinel. Cuentan con los
algoritmos para realizar maniobras de control
tanto semiautomaticas como completamente
auténomas. Implementan protocolos especiales,
estandarizados por las  organizaciones
gubernamentales relacionadas con el control de
trafico. Dichos protocolos han sido disefiados
con el objeto de integrar con un alto nivel de
abstraccion los distintos servicios de
monitorizacion y control existentes dentro del
tlnel, tanto los derivados de acciones puras de
control (iluminacion, ventilacion, etc.) como los
basados en datos (datos de trafico, senalizacion
variable).

Dispositivos Terminales de Campo
Funcionan principalmente como periferia
remota de la ERU. Debido a la dispersion de
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sefales y servicios estos dispositivos suelen
tener una arquitectura modular. Deben albergar
tarjetas de entradas y salidas tanto analdgicas
como digitales, de distintas tensiones Yy
formatos de senal que permitan adecuarse a los
diferentes sensores y actuadores existentes en
el mercado.

Aunque su funcién principal es de servir de
interfaz remota de la ERU, en algunos casos
puedan incluir la légica de control necesaria
para realizar algunas tareas de manera local
tales como el control de semaforos y Ila
sefalizacion de la iluminacién de emergencia. Si
las prestaciones de estos equipos distribuidos
lo permiten, las instalaciones mas modernas en
tlneles incorporan la realizacion, in-situ, de
determinadas tareas de control para dotar de
una mayor seguridad en el caso de que fallasen
las comunicaciones con el elemento de
jerarquia superior.

Finalmente, los Dispositivos Terminales de
Campo se podrian convertir en componentes
atiles para implementar en campo los sistemas

de eficiencia energética y control ambiental del
tlnel. Si contamos con equipos escalables a los
que anadir de forma facil nuevos moédulos de
entrada y salida, podremos extender Ia
funcionalidad de estos controladores locales
con informacioén relativa a este nivel avanzado
de gestion del tanel.
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