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Introduccién

La gestion de la seguridad vial en los tineles tiene implicaciones tanto en las
etapas constructivas como en las de explotacion y conservacion.

El sistema SIVA-TUN, desarrollado por el Grupo ETRA, constituye una herra-
mienta avanzada de ayuda a la explotacion y gestion de la seguridad en los tuneles,
incorporando algoritmos avanzados para la gestion y actuacion de los sistemas de
seguridad en caso de incidente.

Dada la importancia de detectar y clasificar los incidentes en el menor periodo de
tiempo posible, este sistema utiliza la informacién proveniente de varios de los sis-
temas de seguridad de forma que se dispone de informacién redundante y a su vez
complementaria que incrementa la fiabilidad del sistema.

Este procedimiento se utiliza por ejemplo en la deteccion de incendios en el interior
del tinel, en el que la informacién que aporta el sistema de deteccién lineal
se complementa con la informacién procedente de los sensores de trafico y del
Sistema DAI para determinar con mayor exactitud el lugar donde se ha producido
el fuego.

461



V SIMPOSIO DE TUNELES
SEGURIDAD PARA LOS TUNELES DEL SicLO XX

462

Con estos datos y la informacion relativa a la velocidad del viento en el tunel, el
sistema propone al operador el plan de ventilacion/extraccion para su ejecucion.

La formacion del operador en estas situaciones es un factor critico, ya que debe
tomar decisiones de forma rdpida que van a tener impacto directo en la resolucion
y alcance del incidente. Con el fin de preparar a los operadores para enfrentarse a
estas situaciones de emergencia, el sistema SIVA_TUN incorpora una herramienta
de formacidn basada en la simulacion de escenarios. Con ella, el instructor puede
definir escenarios de incidentes que el operador debera resolver utilizando el mismo
interfaz gréfico del sistema de control que utiliza habitualmente, con lo que se con-
sigue un doble objetivo, formar al operador en casos de incidentes y en el uso de la
aplicacion de gestion en situaciones de emergencia.

2. Descripcién general

El sistema SIVA-TUN de ETRA, permite integrar todos los elementos que inter-
vienen en la Seguridad, Sefializacion y Control de un tunel y establecidos en el
REAL DECRETO 635/2006, de 26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad
en los tuneles de carreteras del Estado, facilitando al usuario del sistema la monito-
rizacidn y operacion del mismo, y realizando funciones de apoyo a la explotacion
mediante la ejecucion de planes predefinidos de actuacion ante incidencias en base
a lo especificado en el Plan de explotacién del tinel.

El sistema SIVA-TUN aporta a la explotacion y seguridad del tinel los siguientes
aspectos basicos:

* Engloba todo el control del tunel en una aplicacién unica, que facilita
al operador la gestion integral de todos los subsistemas que forman parte
de la instalacion.

* Realizaa un control sobre el conjunto de equipos instalados en el tunel
y su entorno con el fin primordial de garantizar la seguridad y comodidad
de sus usuarios, ya sean éstos los automovilistas que circulan por el mismo
o personal de mantenimiento de la instalacion.

* Constituye una herramienta de apoyo a la operacién, mediante la genera-
cién de alarmas automadticas ante incidencias, y la ayuda al establecimiento
de estrategias de actuacion por parte del operador.

* Permite a los operadores del sistema de control explotar estadisticamente
los datos de trafico, meteoroldgicos y ambientales recopilados diariamente
por el sistema, con el fin de conocer el volumen y composicion del trafico
que circula en diferentes puntos de la via a diferentes horas del dia,
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asi como estudiar la repercusion de las condiciones climatoldgicas y
ambientales sobre el comportamiento del trafico.

El SIVA-TUN permite realizar desde el control de un tiinel pequefio hasta la gestion
de varios tuneles altamente equipados gracias a la flexibilidad y escalabilidad con
la que ha sido concebido.

El disefio de la arquitectura del sistema y su versatilidad en cuanto a los sistemas
de comunicaciones soportados, garantizan una capacidad en nimero de equipos
practicamente ilimitada. El sistema soporta desde arquitecturas de redes simples
hasta redes completamente redundantes en todos sus componentes.

3. Funciones principales

Las funciones principales del SIVA_TUN quedan englobadas en los siguientes
puntos:
1. Monitorizacion y el control del equipamiento en tineles y sus accesos.
El SIVA_TUN realiza la monitorizacién y el control del equipamiento en tine-
les y sus accesos, integrando en una tUnica aplicacion los sistemas de control
de trafico, deteccion de incidentes, control de la ventilacion (algoritmos de
ventilacidn) y deteccidn de incendios para una gestion global del tunel.

2. Control en tiempo real y de manera continua de los parametros medidos
por los equipos de toma de datos del tinel.
El sistema permite controlar en tiempo real y de manera continua los parame-
tros medidos por los equipos de toma de datos del tinel (de trafico, ambienta-
les, meteoroldgicos, etc), proporcionando al operador una visién global del
estado actual del tunel, que le permita intervenir sobre los elementos actuadores
del mismo en caso necesario.

3. Generacion de alarmas
Las medidas proporcionadas por los elementos de los distintos subsistemas
del tunel son parametrizadas de manera que generen alarmas en situaciones
de emergencia, avisando al operador de una situacién anormal.

4. Apoyo al operador en la toma de decisiones y explotacion del sistema
El SIVA-TUN, ademas de ser una herramienta de monitorizacion y control
de un tinel, ha sido concebido para constituir un apoyo fundamental en la toma
de decisiones y la explotacion del sistema para el operador del mismo.
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llustracioén 1: Evolucion de la legislacion de seguridad en tuneles

Ante una situacion de emergencia, es probable que el estado de tension al que se
enfrenta el operador del sistema, le impida discernir con claridad cudl es la mejor
opcidn a ejecutar en ese momento. La rapidez de actuacidn, tanto para detectar como

para establecer una estrategia de actuacion ante una incidencia, es fundamental para

la resolucion de la misma manteniendo la seguridad de los usuarios del tinel. El
SIVA-TUN es una herramienta fundamental para la seguridad en este sentido por
dos razones fundamentales:

La integracidn de todos los sistemas del tinel en una unica aplicacion
facilita la deteccidn, localizacién y confirmacién de una incidencia en
el tunel con mayor rapidez y seguridad.

La definicion de planes de actuacién ante incidencias permite al operador
ejecutar con celeridad las acciones necesarias encaminadas a mantener
la seguridad de los usuarios del tinel y reducir el riesgo en el mismo.
El establecimiento de la estrategia de ventilacion correcta, el cierre contro-
lado del tinel y la comunicacién con el usuario mediante sefializacion
adecuada son ejemplos de acciones a ejecutar por el operador de manera
répida y eficaz que pueden automatizarse con ayuda de esta herramienta.
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Figura 2. Dialogo del Disefador Grafico de Planes

5. Generaciéon de Informes y estadisticas

El SIVA-TUN permite a los operadores del sistema de control explotar estadisti-
camente los datos de trafico, meteoroldgicos y ambientales recopilados diariamente
por el sistema, con el fin de conocer el volumen y composicion del trifico que circula
en diferentes puntos de la via a diferentes horas del dia, asi como estudiar la
repercusion de las condiciones climatolégicas y ambientales sobre el comporta-
miento del trafico.

La aplicacion de Generacion de Informes permite obtener informes a partir de datos
de tréfico, datos de meteorologia, datos ambientales y datos de E/S Analdgicas. La
informacidn se presenta ordenada en tablas y graficas.6. Control de histéricos
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Figura 3. Dialogo Grafica de 24 horas de Detectores Normalizados

De cara a un mejor control de la explotacion del tunel, el SIVA-TUN almacena his-
toricos del sistema con el objetivo de ofrecer al explotador una visién cronoldgica
de las actuaciones e incidencias ocurridas en distintas condiciones, que le permitan
analizar situaciones determinadas.

4. Arquitectura

La arquitectura del SIVA_TUN estd compuesta fisicamente por un conjunto de
equipos, parte de ellos en la sala de control y parte en la instalacion del tinel.

La arquitectura del sistema se caracteriza por la flexibilidad y escalabilidad de
su configuracion. El objetivo es establecer un intercambio de informacién entre el
usuario del tunel, los sistemas del mismo y el operador del tunel, de manera que
este ultimo disponga de informacion clara en tiempo real de las condiciones de
explotacion del tinel, y pueda proporcionar indicaciones precisas al usuario en caso
de incidencia.
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En la figura siguiente se muestra un esquema basico del flujo de informacién

existente en el tinel.
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Figura 4. Flujo de informacién en un tunel

4.1. Modelo del tunel

El SIVA-TUN permite definir un modelo de tinel a partir de los dispositivos
y sistemas instalados para su explotacion. Para cada equipo se definen los pardmetros
con los que va a “interactuar” con el sistema, por ejemplo los rangos de valores
que pueden alcanzar las sefiales eléctricas de entrada o salida del dispositivo.
El sistema tiene predefinida una extensa lista de dispositivos para los distintos
subsistemas a controlar, de manera que el proceso de implantacion del sistema en
un nuevo tunel es rdpido y sencillo utilizando las herramientas de configuracién
de la aplicacién.
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Figura 5. Herramienta de configuracion del modelo de tunel.

4.2. Equipamiento distribuido en tunel

El SIVA-TUN puede manejar multitud de equipos en un tiinel siendo el principal
la ERU (Estacion Remota Universal). La ERU es capaz de gestionar una gran can-
tidad de entradas digitales y analdgicas y salidas digitales procedentes directamente
de los equipos de campo o incluso de PLC con funcionalidades especificas.

Para optimizar la instalacion, pueden conectarse a las ERU otros equipos denomi-
nados DRAC (Dispositivo Remoto de Adquisiciéon y Control). Cada DRAC dispone
de un conjunto de entradas y salidas y se conecta a un equipo ERU mediante fibra
Optica o cable de pares. La ERU consulta la informacion de entradas y aplica co-
mandos de control a través de las salidas de los equipos DRAC. Esta arquitectura es
modular y facilmente ampliable.

Ademas de la gestion de entradas y salidas, el equipo ERU maneja equipos de toma
de datos, estaciones meteoroldgicas y paneles de mensaje variable. La comunicacion
con el centro de control se realiza mediante protocolo TCP/IP.
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Figura 6. Dialogo de la Estacion Remota Normalizada

Es importante resaltar que los equipos ERU son capaces de ejecutar programas lo-
cales que se pueden poner en marcha cuando se detecta una pérdida de conexion
con el centro de control. Esto permite el control cuando hay dificultades en la co-
municacion o el centro de control tiene algin problema.

Para una total disponibilidad de los equipos de control se ha desarrollado un equipo
ERU dual, el cual estd formado por dos equipos ERU conectados entre si. Desde el
centro de control se ven como un tnico equipo, pero a nivel operativo permiten man-
tener un nivel de funcionamiento continuado atin en el caso de fallo de alguno de
los equipos ERU individuales.

4.3. Comunicaciones

El SIVA-TUN acepta distintas arquitecturas de comunicaciones, pudiendo conec-
tarse los equipos en red RS-422 punto a punto, en red Ethernet/IP, admitiendo cable
de pares, fibra optica y redes GIGABIT. El SIVA_TUN se adapta al sistema emple-
ado seleccionando las velocidades y el soporte de las mismas en funcién de los
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elementos de control e informacidn, de las necesidades y de las funciones que
se precisen.

La seguridad en el sistema de comunicaciones estd garantizada y permite redes
abiertas o en anillo, configuradas para disponer de redundancia.

De idéntica forma se pueden utilizar redes inaldmbricas privadas o publicas como
WIFI, WIMAX, GPRS y redes cableadas soportadas por operadores publicos: IN-
TERNET, ADSL, VPN, etc.

4.4. Configuraciones del Sistema

Es posible establecer diferentes configuraciones del SIVA-TUN que le proporcio-
nan funcionalidades adicionales. Entre estas configuraciones se pueden destacar:
* Sistemas Redundantes.
e Sistemas Multicentros.

4.4.1. Sistemas Redundantes

Se puede disponer de distintas forma de redundancia en el sistema para aumentar
la fiabilidad. Se pueden destacar:

* Servidor del sistema redundante por hardware (Multiple CPU, Disco
compartido, fuente redundante, etc.).

* Sistema de control rearrancable en un servidor de reserva o puesto de
operacion en sala de control.

e Sistema de control redundante situado en subred local.

e Comunicaciones con las ERU’s redundantes (2 tarjetas Ethernet, etc.).

e Comunicaciones de reserva con las ERU’s (RDSI, GSM).

e Comunicaciones de reserva con los sistemas de control locales (RDSI,
GSM).

4.4.2. Sistemas Multicentros

La arquitectura distribuida del SIVA_TUN permite disponer para un sistema
de control de diversos centros de control para toda la instalacion o parte de la
instalacion.

Si se desea se puede establecer una jerarquia de control en la que se dispone de un
Sistema de control en el Centro de Control y de un Sistema gestionando distintas
subredes de ERU’s localmente. Para ello se recurre a la capacidad Multiacceso de
la ERU.
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5. Gestion de los sistemas del tunel

El SIVA-TUN es capaz de gestionar todos los subsistemas que forman parte del
tunel, ofreciendo de esta manera un control global del tunel en una tnica aplicacion
de control.

A continuacion se realiza una breve descripcion de la gestion realizada en cada uno
de estos subsistemas:

Control del Sistema de energia

Gracias a la arquitectura distribuida del sistema, el SIVA-TUN es capaz de integrar
como entradas del sistema las sefiales proporcionadas por equipos pertenecientes al
sistema de Control de energia, como transformadores, generadores, SAI’s e
interruptores automaticos, proporcionando asi informacién completa sobre el estado
del sistema de energia eléctrica del tunel.

Por otra parte, es posible asimismo telemandar interruptores automaticos que
dispongan de esta funcionalidad a través de salidas digitales del sistema.

Control de la iluminacion

El sistema integra la gestion del alumbrado de las instalaciones del tinel. Para ello,
permite monitorizar la informacion de los reguladores de alumbrado instalados, asi
como realizar automdticamente informes de funcionamiento de los equipos.

Integrando la entrada captada por un luminancimetro, el SIVA-TUN es capaz de
regular la iluminacion en el interior del tinel para condiciones de visibilidad dptimas
en cada tramo del tunel.

Control de la ventilacion

El SIVA-TUN es capaz de realizar un control automatico de la ventilacién en ti-
neles, tanto en condiciones de servicio como en condiciones de incendio. En condi-
ciones normales el sistema adoptara un algoritmo de ventilacion en servicio, pasando
a ejecutarse un algoritmo de ventilacion en incendio, en caso de que éste sea detec-
tado, ubicado y validado por el operador del sistema.

Dependiendo del tipo de ventilacion seleccionada (que se adapte convenientemente
a las caracteristicas particulares del tiinel), es posible establecer una estrategia de
ventilacion optimizada, accionando individualmente los ventiladores existentes en
la instalacion, y tomando como referencia las medidas ambientales obtenidas. Estas
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medidas proporcionan informacion sobre las condiciones ambientales en tiempo real
del tunel, que deberdn ser mantenidas por encima de los niveles de salubridad mi-
nimos exigidos segun normativa. Se trata de:

e Concentracion de Monéxido de Carbono (CO).

* Concentracion de Dioxido de Nitrogeno (NO2).

* Opacidad.

Asimismo, para el control de la velocidad del aire ejercido por el sistema de
ventilacion, es importante conocer los valores de la velocidad del aire en el interior
y exterior del tinel. Para ello se utilizardn las medidas proporcionadas por anemo-
metros de hélice en el interior del tinel, y anemdmetros de cazoletas y catavientos
en el exterior del tinel, ubicados en posiciones adecuadas.

Control de sefializacion exterior e interior
Semaforizacion

El SIVA_TUN permite monitorizar y controlar los reguladores de trafico existentes
en el tinel, asi como los semaforos interiores y exteriores instalados.

Paneles interiores y exteriores

El sistema de control es capaz de monitorizar y actuar sobre paneles interiores
y exteriores del tinel, como senales aspa-flecha, sefiales de control de velocidad
y paneles de mensaje variable alfanuméricos y gréficos.

Es posible establecer planes de actuacion en los que se defina un estado de la sefial,
o un mensaje concreto en el panel, para mostrar una sefializaciéon determinada
en situaciones predefinidas como por ejemplo la secuencia de cierre del tunel
en caso de incendio.

Sistema de Control de accesos
Control de galibo

El SIVA_TUN es capaz de monitorizar un detector y sefial de gdlibo. Estos
elementos permiten asegurar que la altura de los vehiculos que deben acceder al
tunel no excede de un limite prefijado, notificando un mensaje al sistema de control
en el caso de que asi ocurra.

Barreras

El sistema permite monitorizar y controlar barreras de acceso. Las barreras pueden
subirse (se permite el acceso) o bajarse (no se permite el acceso) localmente o en
remoto desde la sala de control.
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En caso de que se establezca una orden sobre la barrera, y estd no se ejecute co-
rrectamente, se generard una alarma en el sistema de control indicando que existe
discrepancia entre el estado pedido en la barrera y el estado indicado por la demanda
del detector asociada.

Por otra parte, es posible definir planes de actuacion en los que esté incluido el cie-
rre o apertura de la barrera, como por ejemplo la secuencia de cierre del tinel en
caso de incendio.

Sistema de recogida de datos de trafico
Periddicamente, el sistema consulta la informacion de trafico a los detectores de
trafico por espiras y de vision artificial existentes en el tunel.

* Estaciones de Toma de Datos normalizadas. Para cada detector se recibe
informaciéon de intensidad, ocupacidn, velocidad, longitud medida
de vehiculos y distancia media entre vehiculos. También se recibe el
nimero de vehiculos por periodo seguin clasificacion de longitud y velo-
cidad.

* Equipos de Vision Artificial. Para cada detector de tréfico de vision artifi-
cial de cada cdmara se recibe informaciéon de intensidad, ocupacidn,
velocidad y distancia media entre vehiculos.

Posteriormente se calcula el nivel de servicio de cada detector de trafico teniendo
en cuenta la ocupacion o la velocidad. Los niveles de servicio definidos son siete:
desconocido, libre, sin trafico, critico, precongestion, congestion y atasco.

Sistema de recogida de informacion meteoroldégica

El SIVA_TUN gestiona la informacion recibida de los sensores de estaciones me-
teoroldgicas relativa a humedad relativa, temperatura, velocidad del viento, direcciéon
del viento, presion, radiacion solar, presion, condicion de lluvia y hielo (temperatura
de la carretera, estado de la carretera y condicion).

La informacién meteoroldgica proporcionada depende de los sensores meteorold-
gicos que cada estacion tenga configurados. La informacion recibida se guarda para
poder realizar una explotacién a posteriori de dicha informacion.
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Estaciones Meteorologicas

Figura 7. Dialogo de la Estacion Meteoroldgica.

Sistema de Deteccion de Incendios
El SIVA_TUN detecta automaticamente condiciones de incendio asociadas a:
e Alarmas de incendio de equipos de deteccion lineal.
* Valores anormalmente elevados de CO, NO2 u Opacidad en un punto
de medida.

Figura 8. Dialogo del Sistema de Deteccion del Calor
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Ademis, la sefial de utilizacidon de un Poste SOS, las medidas de trafico y las alar-
mas del sistema DAI proporcionan informacion al sistema que puede servir para
confirmar y reforzar esta deteccion. Las condiciones de incendio son modificables
y ampliables.

Cuando el SIVA-TUN detecta una condicidn de incendio solicita confirmacion
del incendio al operador. Si el operador no responde en un tiempo preestablecido,
el sistema puede actuar automaticamente o no realizar ninguna accion, segun se
configure.

La actuacién en caso de incendio implica la ejecucion de una secuencia de cierre
del tunel y la puesta en marcha de una estrategia de ventilacion en condiciones de
incendio dependiente del punto kilométrico donde se localiza el incendio.

Una vez el incendio haya sido controlado, se procederd a la reapertura controlada
del tunel, y la ejecucion de una estrategia de ventilacién en condiciones de servicio.

Sistema de Deteccion automatica de incidentes

El SIVA-TUN integra las alarmas procedentes de sistemas DAI. El DAI propor-
ciona alarmas utiles para la deteccion de incidencias en el tunel como por ejemplo
‘peatdn en calzada’, ‘vehiculo lento’, ‘vehiculo detenido’, ‘vehiculo en sentido con-
trario’ y ‘mala visibilidad’.

Las alarmas aportadas por el DAI pueden servir para detectar situaciones
de incendio o preincendio, reforzando de esta manera al sistema de deteccion de
incendios.

Sistema de Postes SOS
El SIVA_TUN permite integrar en el sistema de control la gestion de los Postes

SOS existentes en el tinel. La gestion realizada sobre los postes incluye principal-
mente los siguientes aspectos:

* Recepcion de llamadas.

* Apertura y cierre de fonia.

* Monitorizacién de alarmas de funcionamiento.

e Edicién de partes de incidencia.

* Consulta de histdricos.

* Configuracion de la red de postes.

* Automatizacion de las tareas de mantenimiento.
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Figura 8. Dialogo del Sistema de Deteccion del Calor

Sistema de Circuito Cerrado de Television
El sistema es capaz de integrar la gestion de un circuito cerrado de television,

siempre y cuando los elementos que lo componen lo permitan. Esta gestion se realiza
a través de la matriz de conmutacion de las cdmaras y monitores, permitiendo
al operador realizar las siguientes acciones:

* Ubicar cdmaras en un plano.

* Visionar cdmaras.

* Posicionar cdmaras.

e Asignar cimaras a monitores.
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Matriz de Conmutacidn de Television
[Matriz de Televisiin 1 [Matriz de Conmutacicn] i3 | Cotmurica X
ﬁ;iﬁ e Gumdads_|
Secuencia Nueva ] | - @ Secuencia de TV 1 [Primera sec =
= @) Lista de Monitores =B MTV2 [Monitor 2]
B MTV1 [Moritor 1] BN CTV2 [C30 N340 PK 250]
(&) MTV2 [Monitor 2] ) & (W) MTV3 [Monitar 3]
() MTV3 [Moniter 3] = (H) MTV10 [Moritor 10]
(W) Wi [Morstor 41 €N CTV1S [C14 N340 PK 225]
(®) MTVS [Moniter 5] = (& Secuencia de TV 2 [Segunda se
(@) MTVE [Monitor 6] = B MTV2 [Monitor 2]
MTV10 [Moritor 10] BN CTV19 [C1 N340 Px 151,8
=~ EN Lista de Cimaras BN CTVZ1 [C2 N340 PX 1585
) CTVS [CD0 N321 N340] I CTV19 [C1 N340 PX 151,8'
BN CTV19 [C1 N340 PK 151,8) BN CTV26 [CB N340 P 204] —
€N CTV21 [C2 N340 PK 158,5) BN CTV40 [C7 N340 PK 188,2]
BN CTV4S [C3 N340 PK 159,1] = (8] MTV4 [Moritor 4]
ENCTV1E [C4 N340 PK 174,2] BN CTVIE [C4 N340 PK 174,2
- ﬂmlﬁmmi.il.ﬂ L ﬂrwnlrmunilml"

Figura 10. Diadlogo de matrices de conmutacion
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Regidn de Interés _ ﬂ

Figura 11. Establecer una Regién de Interés

Otros
Detector de Puerta

El sistema permite controlar que las puertas de un tiinel permanecen cerradas,
dando un mensaje de aviso al operador cuando alguna de ellas se abre.

Bomba hidraulica
El sistema notifica al operador la entrada en funcionamiento de las bombas hidrau-
licas de un tinel debido a que el nivel del agua ha sobrepasado un determinado li-

mite. Ademas, se notifica que boyas estaban activas en el momento de la activacion
de la bomba hidrdulica.

Extintor del Poste de Auxilio

El sistema detecta cuando se ha extraido un extintor de un poste de auxilio, notifi-
candolo al operador.
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m Interiaz del Sistema de Informacion Viaria y Ambiental
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Figura 12. Interfaz grafica del SIVA-TUN

6. Interfaz de usuario

El sistema posee una avanzada interfaz de usuario, que proporciona al operador de
manera clara e intuitiva informacién sobre los equipos que componen la instalacién
y su estado en cada momento. Esta informacién se muestra en la ventana gréfica
principal del operador, identificando los elementos del tinel con iconos representa-
tivos.

* Barra de Menus y Barra de Herramientas.

* Area de Entidades organizada en 4rbol. El Area de Entidades organiza
jerarquicamente las entidades, atendiendo a distintos criterios (equipos
por tipo de equipo, equipos por estado de funcionamiento, entidades
de control del sistema, estado meteoroldgico actual y prevision).

* Area de Mensajes. El Area de Mensajes muestra los eventos importantes
que se van produciendo en el sistema. Asociado a esta area se encuentra
el Agente de Voz, el cual reproduce por el altavoz del ordenador la descrip-
cién de los mensajes que se van mostrando.

 Area de Representacién Griéfica. El drea grafica visualiza un plano de
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la instalacién y la ubicacion en €1 de los equipos. El color de los iconos que
representan los equipos cambian segun su estado.

7. Conclusiones

El Sistema de Explotacion de Tuneles SIVA-TUN del Grupo ETRA es fruto
del know how y la experiencia de la organizacién en el desarrollo, implantacion,
explotacion y mantenimiento de sistemas de gestion de la movilidad.

El sistema SIVA-TUN es especialmente relevante por cuanto es configurable
y adaptable a las caracteristica fisicas y de explotacion de cada tunel.
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