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Transports Metropolitans de
Barcelona (TMB) es el
segundo sistema de
transporte publico mas
grande de Espafna. En TMB,
trabajamos con una flota de
1019 autobuses 'y 631
trenes, la mayor parte de
unidades automotoras. Este
sistema, funciona con cerca
de 6400 empleados,
transportando
aproximadamente 550
millones de pasajeros al
afo.
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TMB se ha implicado durante afios en la automatizacion y, como muchas grandes
compafiias, ha construido o comprado muchos sistemas independientes para apoyar
las actividades de varios de sus departamentos. A mediados de los afios ochenta
TMB invirti6 en un nuevo sistema de programacion de horarios, HASTUS, con el
objetivo principal de proporcionar a la compariia una gestion de datos y herramientas
de optimizacion avanzadas. Este sistema fue en ese entonces muy innovador,
proporcionando los optimizadores mas avanzados del mercado y un excelente
rendimiento a la inversion.

En los afios 90, el desarrollo de soluciones tecnoldgicas de informacién para apoyar

la asignacion de servicios a los empleados fue considerado por la gerencia de TMB,

€omo un requisito clave para nuestras actividades de autobus y metro. Puesto que en
este momento el mercado no ofrecia soluciones tecnoldgicas aceptables que trataran
esa demanda, y puesto que TMB tenia internamente la experiencia técnica necesaria,
emprendimos el desarrollo de nuestra propia solucion.

TMB ha estado sujeto a muchos cambios internos desde la puesta en practica inicial
de nuestra solucion interna, particularmente en términos de condiciones de trabajo
del empleado. Estos cambios requirieron modificaciones significativas del sistema
que, después de 10 afios de operaciones, empezaba a dar muestras de obsolescencia.
Més especificamente, el sistema funcionaba bajo una antigua tecnologia (Unix,
Natural), y el departamento T1 mostrd su preocupacion sobre la obsolescencia
eventual del equipo y la rarefaccion de la pericia tecnoldgica subyacente del
software.

A pesar de las desventajas, los usuarios estaban generalmente satisfechos con las
funciones disponibles, pues las habian desarrollado para combinar perfectamente los
flujos de proceso actuales, por ello no teniamos ganas de cambiar un sistema para el
que habian sido necesarios varios afios para afinarlo.

Como parte de nuestro proceso reloj tecnolégico, y como preparacion de un eventual
proyecto para aportar las herramientas de gestion diarias para su actualizacién con
las Ultimas innovaciones, la gerencia de TMB comenz6 a examinar las soluciones
genéricas disponibles en el mercado. Este proceso mostraba cdmo durante el periodo
comprendido desde que TMB decidi6 elaborar su propia aplicacién una década
antes, el mercado habia desarrollado soluciones con varios niveles de flexibilidad e
integracion. Un nimero suficientemente grande de compafiias cualificadas ofrecia
sistemas con una base funcional excelente que se podrian adaptar dentro de un marco
de tiempo y de presupuesto razonables. Las muy prometedoras demostraciones de
los vendedores seleccionados convencieron a la gerencia de TMB de que una
modificacion de la ingenieria del sistema existente no seria lo mas viable al ser
comparado con el software genérico, con muchas caracteristicas modernas, cuya
implementacion en el interno serian muy costosas.



Proceso de Oferta

Antes de finales de 2002, TMB avanzd en la
preparacion de la documentacion para la oferta. La
oferta comenzo con un proceso de preseleccién donde
varios candidatos presentaron soluciones muy
interesantes, confirmando a TMB que el mercado podria
proporcionar soluciones integradas fiables y flexibles
que ofrecian también la evolucién y la ayuda a largo
plazo.

Un analisis detallado de las diferentes ofertas se centrd
en la integracion, la flexibilidad, la cobertura funcional
de nuestros requisitos, la funcionalidad, la capacidad
de proveer un servicio sin interrupcion, la experiencia
con proyectos similares,

el liderazgo industrial y la satisfaccion de la clientela
existente. Al final del proceso, fue seleccionada la
solucion de HASTUS propuesta por GIRO.

Modulos de programacion de
horarios

Los médulos de HASTUS ya disponibles para TMB
proporcionaron las herramientas para la programacion
de horarios para vehiculos, horario de asignaciones,
optimizacion de asignaciones avanzada, confeccion de
relevos, y para el anélisis de las medidas de recorrido
(HASTUS-ATP) y contadores de pasajeros (HASTUS-
Rider).

La integracion de estos modulos es fluida, con funciones
y tablas de datos compartidas donde es aplicable. Por
ejemplo, todas las funciones de programacion de
horarios de vehiculos estan también disponibles desde
los contextos de programacion de horarios de
asignaciones, y los diagramas de tiempo/distancia
estandar usados para la programacion de vehiculos
también se utilizan para mostrar los resultados del
andlisis del contador de pasajeros.
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Figura 1 — Mdédulos instalados.

El ejemplo en la figura 2 muestra otro excelente ejemplo
de la integracion de datos, en el que se puede ver un
horario de asignacién configurado para visualizar viajes
en cada servicio, y las listas mostradas a la derecha del
grafico para navegar por la jerarquia de datos (servicios,
viajes asociados, y para cada viaje, la lista asociada de
las horas de paso en los puntos de control).

La integracion de diversos modos de transporte en una
sola aplicacion es también una caracteristica dominante,
permitiendo a TMB adoptar una herramienta para los
horarios de autobus y de metro. Esto simplifica mucho
la arquitectura de las herramientas de programacion
horaria, permite que nuestros equipos de programacion
horaria trabajen sobre diversos modos de transporte
usando la misma aplicacion, y permite a nuestra
gerencia mucha més flexibilidad en cuanto a los
recursos requeridos para planificar acontecimientos
especiales o para trabajar como reservas cuando los
colegas son temporalmente indisponibles.
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Figure 2 — Horarios de asignacion con lista incrustada.

Nota: esta captura de pantalla, asi como todas las otras en este articulo, fue tomada usando una
disposicion inglesa para realzar la legibilidad de nuestro articulo. La aplicacion es utilizada
normalmente con el menu espafiol por nuestro personal.
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Integracion de la programacion

horariay de los modulos de gestion

diaria

La integracion de la programacion horaria y de los
madulos de gestion diaria ha tenido impactos
significativos en la arquitectura y funcionalidad de
nuestro sistema.

El principal impacto del software en la arquitectura T

fue la eliminacion de las antiguas interfaces, la

integracion de 3 sistemas diferentes de informacion en
un solo contexto, y la puesta en practica de una Unica
base de datos para contener los datos de las operaciones
de transporte publico. Las aplicaciones administrativas

como SAP se sincronizan con las interfaces simples,
como los modelos de datos para la informacion que

necesita ser intercambiada que son sencillos. Muchas de

las nuevas interfaces requeridas son elaboradas por
TMB usando las herramientas de configuracion
suministradas con la aplicacion.

Figura 3 — Vista general de la base de datos HASTUS.

Desde el lado funcional, la introduccion del
calendario de produccion y los
componentes de la gestion diaria dieron
una nueva dimension a la gestion de
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En esta arquitectura, el calendario de produccion crea un

enlace automatico entre los horarios planificados y
diarios cuando los horarios previstos se validan y se
trasladan a la produccién, eliminando asi interfaces y la
posibilidad de errores asociados. La aplicacion cuando
puebla automaticamente las tablas diarias
complementarias, evita cualquier redundancia de datos.
La red de transito basica y otros elementos de datos
generales son compartidos por todos los médulos, lo
cual significa que cualquier cambio hecho a la
informacion relevante de la red (ej: reposicion de
paradas) es inmediatamente visible por todos los
usuarios. Esto simplifica mucho el mantenimiento de la
informacién cuando los cambios de menor importancia
son solicitados por el personal de gestion diaria.

Ademas, la integracidn proporciona una interfaz de
usuario comuan y un sistema comun de las herramientas
de la aplicacion, facilitando asi el ejercicio y el
compartir la informacion entre nuestra planificacion y
grupos de operaciones. Como ejemplo, la figura del
cuadro 4 muestra la semejanza entre las ventanas
gréficas para planificar la asignacion de horarios y la
gestion diaria, aunque cada ventana también
proporciona las funciones Gnicas requeridas para
realizar las tareas especificas al contexto.

Las herramientas disponibles ya estan siendo bien
controladas por nuestro departamento TI, y esto facilitd
que ajustaramos los flujos del proceso durante las
pruebas finales asi como durante la fase inicial dentro de
la aplicacion. Actualmente, nuestro personal ha
desarrollado las habilidades requeridas afinando nuestra
instalacion sin la intervencién del vendedor.
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Figure 4 — Similitudes entre programacion y operaciones.
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Integracion de las asignaciones
diarias y las funciones de gestion de
vehiculos

De la misma forma que los médulos de planificacion
horaria, los médulos diarios integran las funciones para
la gestion del trabajo del empleado, los vehiculos y el
servicio. Esta integracidn garantiza la coherencia de los
datos en todo momento, y reduce al minimo el esfuerzo
requerido para las operaciones de puntualidad.

La visualizacion de los datos de asignacion y de vehiculos
en las mismas ventanas facilita el acceso a la informacién
subyacente y la deteccion de problemas potenciales. El
cuadro 5 ilustra algunas de las posibilidades ofrecidas,
aunque no utilizariamos probablemente tal configuracién
para las operaciones. El grafico muestra las piezas de
trabajo y los viajes individuales (coloreados por
direccion), mientras que las listas asociadas muestran el
trabajo pendiente de cubrir con los detalles viaje a viaje de
este trabajo.

Estas listas altamente configurables, que se pueden
mostrar dentro de ventanas graficas o como paneles
separados, ofrecen muchas posibilidades de basquedas
pos-operacion y de andlisis estadisticos. Aunque todavia
no hemos explorado la capacidad méaxima, las pocas
bisquedas que utilizamos actualmente

estan demostrando ser de gran alcance.
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Figura 5 — Integracion de los datos de vehiculos y asignaciones.
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Nuevas posibilidades de
reporte

Consolidando todos nuestros datos para la
planificacion horaria, las operaciones diarias, y
las medidas diarias en un solo depésito aportan
nuevas posibilidades de reporte, especialmente
por el hecho de que la aplicacién ofrece
herramientas de basqueda multiple asi como la
capacidad de producir Crystal Reports® desde
dentro de la aplicacién. Aqui de nuevo, nuestro
ocupado plan de produccion tampoco nos ha
dejado explorar completamente el potencial,
pero ya hemos identificado varios casos
interesantes.

La figura 6 muestra un ejemplo excelente de la
integracion entre programacion horaria de
vehiculos y los médulos de andlisis del pasaje.
Podemos mostrar el

ndmero maximo de pasajeros contados para
cada segmento del viaje en el diagrama de
tiempo/distancia usado para la programacion
horaria del vehiculo, e imprimir este diagrama
en el formulario de reporte.

Ademas, se pueden configurar listas en todos
los contextos para extraer informacion
detallada y elaborar informes para la direccion.

La figura 7 muestra una busqueda por
empleado, configurada para mostrar datos
clave sobre las asignaciones diarias.
Clasificamos la lista segln las duraciones del
tiempo suplementario para centrarnos en
empleados con el mayor tiempo suplementario.
Este ejemplo muestra una lista con estadisticas
diarias clave que se puede utilizar para ayudar
en la toma de decision a corto y largo plazo.

Como se ve en este ejemplo, se pueden utilizar
blsquedas mas avanzadas para compilar los
resimenes semanales o mensuales de los
indicadores clave de rendimiento.

Otros usos adicionales de las capacidades de
reporte que ofrece nuestra nueva aplicacion
fueron resaltadas durante una presentacion en
el grupo internacional de usuarios de HASTUS
en Montreal. Nuestro equipo tiene ganas de
aprender como poder explotar lo mejor posible
estas capacidades para satisfacer nuestras
actuales y futuras necesidades de reporte.
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Figura 6 — Tiempo/Distancia con informacién sobre el pasaje.
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Figura 7 — Resumen estadistico de las jornadas de
trabajo por empleado y tiempo
suplementario.
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Figura 8 — Resumen estadistico por dia.

El futuro

TMB continGa trabajando en colaboracién estrecha con el
vendedor de la aplicacion, asi aprovechamos de las nuevas
caracteristicas que se ponen a disposicién. Un interés
especial reviste la posibilidad de integracion en tiempo real
con nuestro sistema SAP de mantenimiento de vehiculos.
En un primer paso, vemos posible la transferencia de los
datos de disponibilidad de vehiculos via servicios Web
para poder realizar asignaciones de vehiculos directamente
en nuestra herramienta de gestion diaria.

A més largo plazo, estamos considerando el uso de las
herramientas disponibles en nuevas versiones para ajustar
los niveles de servicio en una base diaria para acomodarse
mejor a circunstancias especiales. Con esta capacidad, serd
probablemente contemplada la utilizacién bidireccional de
los servicios Web para aumentar la integracion con nuestro
sistema AVL.
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Figura 9 — Resumen estadistico mensual.

Conclusiones

La implementacion de nuestro nuevo sistema de gestion
diaria es un ejemplo de una situacion donde la tecnologia
puede convertirse en el motor del cambio dentro de una
compafifa. Aunque el reemplazo de nuestro antiguo
sistema trajo ventajas claras con la simplificacion de
nuestra arquitectura, las posibilidades ofrecidas por la
integracion de datos que proporciona son ain mas
importantes y tienen implicaciones a todos los niveles de
la organizacion.

Hasta ahora, hemos aprovechado solamente una parte de lo
que es posible conseguir en una base diaria, las ventajas
que conlleva la utilizacion de datos subyacentes y las
opciones flexibles de filtro de datos ofrecidas por la
aplicacion. Con el registro del sistema y la implementacion
en laempresa terminada, tenemos ahora ganas de explorar
el potencial de este nuevo sistema.
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