
© ENYSE. Todos los derechos reservados. Documento confidencial propiedad de ENYSE: Prohibida su revelación, copia o reenvío total o parcial, sin autorización expresa y por escrito de ENYSE© ENYSE. Todos los derechos reservados. Documento confidencial propiedad de ENYSE: Prohibida su revelación, copia o reenvío total o parcial, sin autorización expresa y por escrito de ENYSE

MÓDULO I
Fundamentos 
Generales de la 
Señalización Ferroviaria

Sesión 6:                                
Desarrollo de Sistemas ENYSE
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|Desarrollo6.01

El departamento de I+D se encarga de investigar y desarrollar 
sistemas de señalización ferroviaria, pero… no lo hacen solos...:
• Hay departamentos encargados de buscar/estudiar ofertas y 

materializarlas en contratos
• Fábrica se encarga de la producción en serie
• El departamento de Ingeniería se encarga de la configuración de 

los sistemas y los prepara para la puesta en servicio en líneas 
ferroviarias reales

• El departamento de obras se encarga de todo lo relacionado con 
los trabajos en vía, instalaciones, etc.

• El área de Seguridad verifica y valida que todo se hace 
correctamente

• Y por supuesto recursos humanos, prevención de riesgos, IT, 
dirección, y todos los demás, consiguen que todo y tod@s 
funcionemos como empresa!
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|Desarrollo (cont.)6.01

Los desarrollos se basan en las normas CENELEC
Hay cuatro aplicables al sector ferroviario – próximamente una más à 
Ciberseguridad

50159: Safety-related Communication in Transmission 
Systems
Aplica parcialmente a I+D, en concreto al desarrollo 
Hardware y a la parte de manejo comunicaciones

50128:  Software for Railway Control and Protection 
Systems
Aplica a I+D. Ciclo de vida de un desarrollo Software

50129: Safety-related Electronic Systems for Signalling
Aplica sobre todo a Seguridad. Como hacer un Safety 
Case, e incluye también algunas consideraciones para 
el desarrollo Hardware

50126: The Specification and Demonstration of RAMS
Aplica a Seguridad e I+D y parcialmente a Ingeniería, 
Fábrica y hasta a los Gestores de Infraestructura. Ciclo 
de vida de un sistema de Señalización Ferroviaria
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|Desarrollo (cont.)6.01

• Ciclo de Vida es la secuencia de fases (pasos) a seguir en un 
desarrollo

• Cada fase define entradas, actividades, responsables (roles) y 
salidas
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|Desarrollo (cont.)6.01

Fase 1
Concepto

Fase 2
Definición

Fase 3
Riesgos

Fase 4
Requisitos

Fase 5
Arquitectura

Fase 6
Diseño e 

Implementación

Fase 7
Fabricación

Fase 8
Integración

Fase 9
Validación

Fase 10
Aceptación

Fase 11
Operación

Fase 12
Retirada

Fase 7.2 
Requisitos 
SW / HW

Fase 7.3 
Arquitectura 

SW / HW

Fase 7.4 
Diseño 

Componentes

Fase 7.5 
Implementación 

Componentes

Fase 7.5  
Pruebas 

Componentes

Fase 7.6 
Integración 

SW/HW

Fase 7.7 
Validación 

SW/HW

Ciclo de Vida Sistema de Señalización Ferroviaria (EN 50126)

Ciclo de Vida Desarrollos SW / HW (EN 50128 y 50129)

¿Por qué? ¿Qué se 
hace?

¿Qué puede 
ir mal?

¿Quién lo 
hace?

¿Cómo se 
hace?

Hacerlo Producir   
en Serie

Integrarlo en 
Entorno Real

¿Funciona 
Bien?

¿Válido para 
Operación Real?

Usarlo Retirarlo

¿Cómo se 
hace?

¿Quién lo 
hace?

Hacerlo

Hacerlo

Probarlo

Integrarlo

¿Funciona 
Bien?

c

Subsistemas + Prep. Datos + Plataforma

Sistema

ENYSE: I+D, Seguridad

ENYSE: Ingeniería, Obras, 
soporte de I+D, Seguridad

ENYSE: Fábrica

Gestor de Infraestructura
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ENYSE: I+D
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|Herramientas (en I+D)6.02

• Existen herramientas comerciales (de uso extendido en la 
industria ferroviaria), para controlar las fases del ciclo de vida, 
en concreto:
o Fases de Requisitos
o Fases de Arquitectura
o Fase de Diseño
o Fase de Implementación
o Fases de Pruebas y Validación
o Control de Cambios en todas las fases

• ENYSE I+D utiliza principalmente:
o la suite ELM de IBM
o compiladores de código fuente
o herramientas varias para la ejecución de pruebas
o ¡¡ Y también desarrollamos muchas propias !!

ERM (DOORS)

Rhapsody

Rhapsody

Rhapsody

ETM

EWM

C++, Ada, WinCC OA

Tessy, VectorCast
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|Ejemplos de Requisitos – De Estándares (ERTMS)6.03
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|Ejemplos de Requisitos – De Estándares (ERTMS)6.03
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|Ejemplos de Requisitos – De Clientes (EFE)6.03
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|Ejemplos de Requisitos – De Clientes (ADIF)6.03
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Fin Sesión 6
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|Acrónimos
CDTI: Centro para el Desarrollo Tecnológico Industrial
CENELEC: Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
ELM: Engineering Lifecycle Management
EOA: End Of Authority
ERA: European Railway Agency
ERM: Engineering Requirements Management
ERTMS: European Railway Traffic Management System
ETCS: European Train Control System
ETM: Engineering Test Management
EWM: Engineering Workflow Management
IBM: International Business Machines Corporation
IT: Information Technology
I+D: Investigación + Desarrollo
LOA: Limit of Authority
MA:  Movement Authority
RBC: Radio Block Center
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Control de Cambios
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Enclavamientos y Señalización Ferroviaria ENYSE, S.A
Calle Valportillo II, 8 bis, 28108 ALCOBENDAS (Madrid)

91 490 13 83 – enyse@enyse.com

www.enyse.es


