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INTRODUCCION:

Resefa De La Alta Velocidad En El Mundo

ShinKansen, Japén

Podremos considerar que la historia del tren de alta velocidad comienza con la inauguracién de la
linea Tokio-Osaka en 1964, con paradas intermedias en Kyoto y Nagoya. Por aquel entonces el
Shinkansen japonés, circulaba a una velocidad de 200 [km/h], lo que actualmente no es

considerado propiamente como alta velocidad.

Con las mejoras técnicas introducidas posteriormente dicho tren alcanza actualmente los 320
[km/h], con lo que es capaz de recorrer los 515 [km] que separan ambas ciudades en menos de dos

horas y media.

Para 1975, la red de alta velocidad japonesa se extendié con el nuevo tramo Osaka-Fukuoka,
servido por trenes que circulaban a 220 [km/h], con lo que el Shinkansen abandonaba por primera
vez la isla principal de Honshu para alcanzar la vecina isla de Kyushu a través de un tinel de 18.7

[km] de longitud.

En la actualidad la red ferroviaria Shinkansen incluye varias lineas que cubren gran parte de Japon y
conectan todas las ciudades principales. Las compaiiias que integran el Grupo JR operan un total

de 9 lineas, 7 lineas Shinkansen y 2 lineas mini-shinkansen.

Las nueve lineas de Shinkansen se diseminan en diferentes direcciones alrededor de Japdn. Desde
Tokio hacia el sur corre la linea Tokaido Shinkansen, conectando la capital con Osaka. La linea
Sanyo Shinkansen conecta Osaka con Fukuoka y, desde allj, la linea Kyushu Shinkansen recorre la

isla de Kyushu de norte a sur.

Las otras seis lineas abarcan el norte desde Tokio. Estas son las lineas Akita, Hokuriku, Joetsu,

Tohoku y Yamagata Shinkansen. Finalmente, la linea Hokkaido es la que presenta el recorrido mas al
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norte donde desde Aomori es posible cruzar el estrecho de mar que separa a Hokkaido de la isla

principal, mediante el Hokkaido Shinkansen.

TGV, Francia.

Tras las experiencias pioneras del Shinkans en japonés, la puesta en funcionamiento de la linea del
TGV (Train a Grande Vitesse) francés entre Paris-Lyon, en 1981, supuso la introduccién en Europa
del concepto de alta velocidad ferroviaria. La importancia de esta linea deriva no sélo de su papel
pionero en Europa, sino también del hecho de que histéricamente constituye «la primera piedra» en

la construccién de la red trans-europea de alta velocidad ferroviaria.

El TGV francés utiliza lineas dedicadas exclusivamente la alta velocidad, alcanzando los 270 [km/h]
de velocidad comercial en los de primera generaciéon (TGV sureste), los 300 [km/h] en los de
segunda generacién (TGV atlantico) y los 320 en los de tercera (TGV red, operando en las lineas
Paris-Bruselas y Paris-Calais). Pero, ademas, y a diferencia del Shinkansen japonés, utiliza las lineas
convencionales, circulando a velocidades mas bajas, para alcanzar destinos situados fuera de la red

de alta velocidad, lo que permite que sus efectos se extiendan a un mayor numero de ciudades.

Actualmente la capital francesa ya tiene conexién con Barcelona, mediante la linea Paris-

Montpellier-Madrid-Barcelona en un tiempo de 6 horas y 25 minutos.

Las rutas nacionales del TGV practicamente abarcan a cada rincdn de Francia. En el norte, hay
conexiones internacionales a Bruselas en Bélgica y Luxemburgo. En el este, el TGV tiene
conexidn en las ciudades alemanas de Francfort y Muanich. Y si se viaja hacia el sur, se puede

tomar un tren directo a Milan en Italia o Barcelona en Espaiia.

ICE, Alemania.

En Alemania la alta velocidad ferroviaria aparece relacionada con la necesidad de mejorar las
relaciones norte-sur, que canalizaban la mayor parte de los flujos en el territorio federal. Entonces
se recurre a una solucién mixta basada en la idea de construir nuevos tramos (Neubaustrecke) y
mejorar parte de los tramos existentes (Ausbaustrecke). La nueva red deberia recoger tréficos

mixtos, de pasajeros y mercancias.
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Los traficos de pasajeros son operados por los trenes ICE (Inter City Express), fabricados por
Siemens, que alcanzan velocidades de hasta 280 [km/h] (ICE 1) y 300 [km/h] (ICE 3). El tren de alta
velocidad Intercity-Express (ICE) de Deutsche Bahn conecta muchas de las ciudades principales de
Alemania. Asi mismo el ICE tiene conexién con los paises vecinos mediante un tren ICE internacional
a Austria (Viena, Innsbruck), Bélgica (Bruselas, Lieja), Dinamarca (Copenhague, Arhus), Francia (Paris),

los Paises Bajos (Arnhem, Utrecht, Amsterdam) y Suiza (Zurich, Interlaken).

AVE, Espaiia.
Para el caso de la alta velocidad en Espaiia, parte de la necesidad de hacer un nuevo acceso

ferroviario a Andalucia (debido a los graves problemas de congestion), cuando se decidio que el
nuevo trazado fuera en alta velocidad y ancho europeo. La linea, con una longitud de 471 [km], se
puso en servicio en 1992 y permite conectar Madrid y Sevilla en tan sélo 2 horas y 15 minutos (sin

paradas intermedias).

Los servicios son prestados por el AVE (Alta Velocidad Espaiiola), fabricado por la empresa

francesa Altshom sobre la base del TGV atlantico, con una velocidad maxima de 310 [km/h].

En 2005 entré plenamente en funcionamiento la linea Madrid-Barcelona, que actualmente opera en
velocidad alta y con material mévil de la linea Madrid-Sevilla en el tramo Madrid-Zaragoza-Lérida, y
hasta Barcelona con servicios prestados por el TALGO 200. También entraron en servicio los nuevos
trenes ICE 3 (fabricados por Siemens) y TALGO 350, con una velocidad méxima de 350 [km/h], que
permite que el tiempo de viaje entre Madrid y Barcelona se reduzca de 5 horas y 30 minutos a tan

sélo 2 horas y 40 minutos.

Por otra parte, la linea Madrid-Montpellier fue incluida como uno de los proyectos prioritarios

cofinanciados por la Unidén Europea,; asi se forma la linea Madrid-Zaragoza-Barcelona-Frontera

Francesa.

CRH1,2,3, China

Sin duda alguna China es un caso excepcional de avance, tecnologia, innovacién y mejoras. Para el

caso particular de la alta velocidad en el mundo, el gigante asiatico es un caso de estudio aparte.
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A principios del siglo XXI, China no tenia trenes de alta velocidad y contaba con trenes lentos, y a
menudo incdmodos atravesaban este vasto pais con velocidades bajas que hacian que viajes como

Shanghai-Pekin fueran una prueba de resistencia al viajar.

Hoy, es una imagen completamente diferente. La nacién mas poblada del mundo tiene —por

mucho— la linea ferroviaria de alta velocidad mas grande del mundo.

No menos de 37,900 kilémetros (aproximadamente 23,500 millas) de lineas ferroviarias atraviesan al

pais, uniendo a todos los principales grupos de mega ciudades, y todas se completaron en 2008.

La mitad de ese total se completé en los Gltimos cinco afios, junto con otros 3,700 kilémetros que
se abrieron durante el 2021. Se espera que la red duplique su longitud, a 70.000 kildmetros, para

2035.

Con velocidades méaximas de 350 kph (217 mph) en muchas lineas, los viajes interurbanos se han

transformado y el dominio de las aerolineas se ha roto en las rutas mas transitadas.

China Railway High-speed es el sistema ferroviario de alta velocidad de los trenes CRH1/2/5, los
cuales desarrollan una velocidad méaxima de 200/250 km/h y los CRH2C y CRH3 tienen una
velocidad méaxima de 300/350 km/h.

La nueva generacion de trenes chinos CRH380A, B, C y D tienen una velocidad méxima de 380
km/h, los cuales fueron construidos por una operacién conjunta entre Bombardier y CSR Sifang

Power Transportation.

Portugal, Italia.
Por su parte, los enlaces con Portugal se definieron posteriormente en un acuerdo entre ambos

paises que contemplaba cuatro conexiones en alta velocidad: Vigo-Oporto, Salamanca-Aveiro,
Lisboa-Badajoz-Madrid y Huelva-Faro. Hasta el 2013 se ha podido viajar desde Madrid a Lisboa en
Alta Velocidad.

Para el caso de Italia; este utiliza los trenes FRECCIARGENTO operados con trenes pendulares ETR
(600/610) viajan tanto por vias de alta velocidad como vias convencionales y alcanzan una

velocidad maxima de 280 [km].
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PBKL- Bélgica. Holanda, Reino Unido.

Bélgica, Holanda y el Reino Unido, junto con Francia y Alemania, forman parte del acuerdo PBKL,
que implica la conexién en alta velocidad de Paris, Londres, Bruselas, Amsterdam y Colonia,
mediante los trenes Thalys y Eurostar.

El Reino Unido, ademas del enlace Londres-tinel del Canal, extendera la alta velocidad a través de
otras dos lineas que parten de Londres, la primera hasta Bristol y la segunda hasta Glasgow y

Edimburgo.

KTX- Corea del Sur
Fuera de Europa, Corea del Sur, pone en marcha en el 2004 el Korea Train Express (KTX) es un tren

de alta velocidad de Corea del Sur gestionado por la compafia Korail. La tecnologia de este tren se

basa en gran parte en el TGV francés, y presenta velocidades de mas de 300 km/h.

México-Toluca

Si bien en nuestro pais no existen trenes de alta velocidad, se tienen proyectos pioneros en trenes
de cercanias es decir la antesala a la alta velocidad, siendo asi, que para atender la problematica que
implica la movilizacion de mas de 700 mil personas al dia entre las ciudades de México y Toluca; el
Gobierno Federal a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, construye desde enero
de 2015 el Tren Interurbano, el cual tendra una longitud de 57.87 km (4.7 km de tunel), 2 terminales
(Zinacantepec y Observatorio) y 4 estaciones intermedias (Pino Suarez, Tecnolégico y Lerma en el

Estado y Santa Fe en CDMX), beneficiado a mas 3.5 millones de personas.

Operara con 30 trenes de 5 vagones con capacidad para transportar 234 mil pasajeros diarios una
vez madurado el sistema, logrando reducir el tiempo de traslado hasta 45 minutos; es decir se
pretende que el recorrido se realice en 39 minutos. Con la puesta en marcha del Tren se dejarén de
emitir més de 27 mil toneladas de CO: al afio y se evitaran hasta 400 accidentes viales al afio en la

autopista México- Toluca.

El sistema de locomocion sera totalmente eléctrico por alimentacidn con catenaria y pantdgrafo. La
via doble estard confinada con sefializacién similar a la europea, como en el Ferrocarril Suburbano

de la Zona Metropolitana del Valle de México.
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La velocidad de disefio es de 200 km/h y su velocidad méaxima de operacion sera de 160 km/h y la

velocidad comercial sera de 90 km/hr.

México-Tren Maya

El Tren Maya es un megaproyecto del gobierno federal de una linea ferroviaria de México para el
transporte de pasajeros y carga a través de la Peninsula de Yucatan como parte de la expansién de
la red nacional ferroviaria. Dicha obra de infraestructura se encuentra en desarrollo desde diciembre
de 2018. Estd planeado como un tren regional para locales, turistas y carga que comience

operaciones a principios del 2024.

Se pretende que este tren, ofrezca tres tipos de servicio: transporte masivo, transporte turistico y
transporte de mercancias.
Los cerca de 1,500 kilémetros del tren conectaran las principales regiones de la peninsula de

Yucatan, desde centros turisticos hasta sus comunidades rurales.

Los ocho tramos comprendidos para la construccién del proyecto son:

e Tramo 1: Palenque - Escarcega (228 km aprox).

e Tramo 2: Escarcega — Calkini (235 km aprox.)

e Tramo 3: Calkini — Izamal (172 km aprox.)

e Tramo 4: Izamal — Cancun (257 km aprox.)

e Tramo 5 Norte: Cancin - Playa del Carmen (49.8 km aprox.)
e Tramo 5 Sur: Playa del Carmen — Tulum (60.3 km aprox.)

e Tramo 6: Tulum — Bacalar (254 km aprox.)

e Tramo 7: Bacalar — Escarcega (287 km aprox.)

El material rodante estd a cargo del consorcio conformado por Bombardier, Alstom, Gami y
Construcciones Urales; el cual serd de 42 trenes, de los cuales 31 seran de servicio regular, 3 de

servicio de largo recorrido y 8 de servicio especial de turismo.

El tren dual de pasajeros disefiado por Alstom seré el del modelo X'Trapolis el cual alcanzara una

velocidad méaxima de 160 km/h y su velocidad estédndar sera de 120 km/h.
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La capacidad de cada vagén sera de 300 pasajeros y el convoy constara entre 7 y 4 coches, lo cual

supone un traslado de 2100 personas por convoy.

Fig. Intr. 1 Tren Eurostar e300
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CAPITULO 1.

Descripcion General de un Tren Suburbano

1.1 Descripcién General de la Sefalizacion de un Ferrocarril Urbano

1.1.1  Principios de Seiializacion

Para que un Sistema de Sefalizacion funcione de manera dptima debe cumplir con tres aspectos

para su implementacién y operacion:

s Los criterios de explotacion del Sistemna Ferroviario.
e Ser compatible con el sistema de proteccién de trenes, en este caso (un tren de cercanias o
suburbano) el ETCS European Train Control System, Sistema Europeo de Control de Trenes

e Permitir la operacién segura de trenes no equipados con dicho sistema de proteccidn.

Los trenes equipados con el sistema de proteccién ETCS obtendran una autorizacién de movimiento
que les permitird desarrollar la velocidad maxima permitida por las condiciones de via en cada

momento de forma segura.
1.1.2 Diseiio de Cantonamiento y Justificacién del Intervalo entre Trenes

Un cantonamiento es aquella seccion de distancia fija entre dos puntos de una linea ferroviaria que
se encuentra protegida por una sefial determinada, Su ocupacidén por un tren provoca el bloqueo a

otras circulaciones en esa misma via.
La longitud de un cantén suele establecerse en funcién de las necesidades de explotacion,

pudiendo ser de unas decenas de metros, como en el caso de los ferrocarriles metropolitanos, o de

kildbmetros, como ocurre en las lineas més antiguas y menos usadas.

1lPagina



Sistema De Sefalizacion Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano

Para nuestro caso de estudio supongamos un cantonamiento disefiado para una linea con una
longitud aproximadamente de 30 [Km], con velocidades méaxima de 130 [km/h], con curvas sin

peralte superiores del 6% y longitudes entre estaciones no mayores a 5 [km], serd marcada por los

siguientes aspectos:

Repercusién de sefiales en secuencia Rojo-Amarillo-Verde, segin norma de la Red Nacional

Ferroviaria Espafiola (RENFE); indicando Parada - Aviso de Parada - Via Libre.

e Velocidad maxima de circulacion por la via principal de 130 [km/h], 88 [km/h] en curvas

situadas en las proximidades de estaciones y velocidad de servicio de 65 [km/h].

¢ Intervalo de frecuencia de trenes en estaciones de 3 minutos, con tiempo de parada en

andén de 40 segundos.

e Datos de las locomotoras del material rodante que va a circular por la linea; estos seran
suministrados por el fabricante. Principalmente aplican la aceleracién y desaceleracién con

plena carga y la desaceleracién de emergencia (Apéndice Capitulo1).

e Trazado de via segun los planos del “Trazo Esquemético — Configuracion del Corredor para

el Tren de Pasajeros — Configuracién Propuesta”.

Cabe sefialar que en el disefio del cantonamiento para cualquier linea, ya sea de Alta Velocidad o de
un Ferrocarril Urbano, se toman en cuenta ademas los datos del perfil de via, gradientes, radios de

curvatura en las curvas y perfil de velocidad en cada tramo de la linea. Con estos datos, se tienen las

siguientes consideraciones:

a). - La velocidad méaxima en cualquier tramo no superaré la establecida. En cualquier caso,

nunca se rebasara una sefial en aspecto “Amarillo” a velocidad superior a 100 [km/h].

b). - En ninglin caso un cantén superard los 1,200 [m] de longitud.
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¢). - Los cantones de estacionamiento seran preferentemente de longitud 600 [m]
asegurando la distancia de frenado con total seguridad, pero disminuyendo el riesgo de

congestionar la circulacion.

d). - Se colocaran balizas de relleno (infill) en al menos las sefiales de entrada y salida, tanto
en sentido preferente como a contravia. Se estableceran ademas en aquellas sefiales de
blogueo donde se estime necesario para garantizar el intervalo entre trenes o por motivos
de seguridad. Dichas balizas infill se colocaran a 200 [m] de la sefial de salida en cantones
de estacionamiento y a 1/3 de la distancia del cantdn o seccién de via de la senal en el resto

de los cantones, de longitud variable, adaptada al trazado de via.

e). - Los cambios se protegeran con sefales colocadas aproximadamente a 70 [m] de la

punta de aguja.

Para elaborar la justificacién del intervalo entre trenes se utilizan las siguientes férmulas y célculos,

una vez establecido el cantonamiento de toda la linea, en el sentido preferente, de acuerdo a los

criterios anteriormente citados:

o,
o

Donde:

Distancia de frenado.

_ vy

d_Qa

+Vt

o reaccion
sewvicia

t reaccisn: Tiempo que el maquinista tarda en aplicar el freno [s].
Vo Velocidad hasta la que se quiere reducir el movimiento del tren [m/s].
V: Velocidad inicial [m/s].

a senvicio: Desaceleracion de servicio [m/s?]

Asi, para reducir la velocidad de un tren en un tramo de pendiente cero, treaccien = 2[5] ¥ Aservicio = 0.8

[m/s?] la distancia de frenado quedara como se muestra en la tabla 1.1.
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Velocidad de Partida V (km/h) Velocidad
Final Vo
20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130 (Km/h)
192.79 120

177.58 | 303.70 110
162.38 | 278.86 | 404.98 100
147.18 | 254.01 | 370.49 | 496.60 90
131.98 | 537.81 | 336.00 | 452.47 | 578.59 80
116.78 | 204.32 | 537.81 | 408.33 | 524.81 | 650.93 70
101.58 | 179.48 | 267.01 | 537.81 | 471.03 | 587.50 | 713.62 60
86.38 |154.63 |232.52|320.06 | 537.81 | 524.07 | 640.55 | 766.67 50
71.18 | 129.78 |198.03 | 275.93 | 363.46 | 537.81 | 567.48 | 683.95 | 810.07 40
55.98 | 104.94 | 163.54 |231.79 |309.68 | 397.22 | 537.81 |601.23 | 717.71 | 843.83 30
40.78 | 80.09 | 129.05 | 187.65 | 255.90 |333.80|421.33 | 537.81|625.35 | 741.82 | 867.94 20
30.40 | 60.07 | 99.38 | 148.34 | 206.94 |275.19|353.09 | 440.63 | 537.81 [644.64 | 761.11 | 887.23 0

Distancia de Frenado (m)
Tabla. 1.1 Tabla de Frenado

Otro punto importante para la seguridad de la linea es la Distancia de Frenado de Emergencia, que
se calcula a partir de la desaceleracidén que aplica el freno de emergencia en el tren. Para unidades

como las del Suburbano de la Ciudad de México se propone el siguiente valor: aemergencia =1 m/s?

La relacién de distancia de frenado de emergencia (m) y velocidad se muestra en la tabla 1.2.

V (km/h) 20 | 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 120 130
Pendiente 0% | 26.54 | 51.39| 83.95 |124.23 17222 |227.93 | 291.36 | 362.50 | 441.36 | 527.93 | 622.22 | 724.23
Pendiente 5% | 21.40|39.81| 63.37 | 92.08 | 125.93 | 164.92 | 209.05 | 258.33 | 312.76 | 372.33 | 437.04 | 506.89

spf/"d'e"te' 41.98 86.11 | 145.68 [ 220,68 311.11 | 416.98 | 538.27 [ 675.00 | 827.16 [ 994.75 [ 1177.78 | 1376.23
(*]

Distancia de Frenado de Emergencia (m)
Tabla. 1.2 Tabla de Distancia de Frenado de Emergencia

Dado que se operara con sefalizacion con preaviso de parada, se debe tener en cuenta que el
tiempo de rebase de una sefial por un tren debe ser superior al tiempo de rebase del tren anterior

por la sefal, dos cantones por delante.

Cabe mencionar que para el intervalo entre trenes se debera realizar un estudio, es decir la

velocidad maxima que alcanza un tren y el comportamiento de éste en las curvas del trayecto.
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@ S10 2@ s5@ SO 5@ 6 @
TREN| 1,120m 1,110m | 1,110m || 1,110m ‘ 600m | 1,110m

'y ‘ _‘
T2 |

Tabla 1.3 Eemplo de Justificacion del Intervalo Entre Trenes

En la tabla 1.3 se observa el ejemplo de cuando pasa T2 por la sefial $1, en ese momento T1 esta
cuatro cantones por delante y la sefial S5 estara roja por ocupacion del circuito de via 5. La sefial 4

estard en amarillo y las sefiales $3 y $2 en verde, dando indicacién de via libre al tren T2, cuando

llegue a la sefnal S2.

Se puede ver que esta regla se cumple en todos los pasos de T2 por todas las sefiales.

1.1.3 Secciones entre Sefiales
Para la parte de sefiales, se consideraremos cinco tipos de secciones de via o cantones las cuales
son:

e Seccibén de Bloqueo.

e Secciéon de Entrada.

e Seccion de Desvio.

e Via de Estacionamiento.

e Vias de Patio y Maniobra.

Las distancias entre sefiales vienen marcadas por el cantonamiento; es decir, dichas distancias no

son fijas porque dependen de la configuracién de via.

La longitud méxima de los cantones en sentido preferente es de aproximadamente 1,100 [m] en
todas las secciones de via, salvo en las de estacionamiento, donde se ha fijado en 600 [m]
aproximadamente. En sentido no preferente de cada via el cantonamiento supera estas distancias,

tratando de no exceder los 1,500[m] y la seccidn de estacionamiento generalmente se mantiene en

aproximadamente 600 [m].
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1.1.4 Senales

Existen sefiales altas de tres y cuatro focos (blanco, verde, amarillo y rojo), sefales indicadoras de
velocidad también conocidas como alfanuméricas, sefiales bajas de cuatro focos utilizadas para las
salidas de las vias de estacionamiento en via secundaria o de apartadero y sefales de dos focos

para maniobra y topera.

En las estaciones las sefiales estaran ubicadas al final de la plataforma por el lado derecho de las
vias de tal manera que el conductor tenga buena visibilidad de todos los aspectos de la sefial. Las
sefiales luminosas laterales, indican en forma clara y sin lugar a dudas al conductor de un tren y al
operador de la via principal o de los patios y talleres, cual es el estado de una sefal o de un

indicador.

Las lamparas eléctricas de las sefiales luminosas, seran de uso ferroviario y visibles bajo cualquier
condicién de luz ambiental. Cada sefal de la linea estara asociada a un “Equipo de Dialogo de Vias”

(EDV) del subsistema ATP continuo.

Las sefales de interés son las normalizadas por ADIF-RENFE (Administrador de Infraestructuras
Ferroviarias Espafiol), ya que cumplen con las especificaciones de dicha administracion ferroviaria,

con respecto a los requisitos mecanicos, eléctricos y 6pticos.

Los cruces, en la via de carga, se sefalizardn mediante sefiales de maniobra, las cuales indicaran al
magquinista de la via de carga que el paso por la via de pasajeros se realizaré a velocidad de “marcha
a la vista". Este tipo de conduccion, nunca se hace por iniciativa propia del maquinista. En la mayor
parte de los casos es ordenada por el control de trafico para que el maquinista preste una mayor

atencién de lo que puede encontrarse en el recorrido.

La marcha a la vista impone al Maquinista la obligacion de avanzar con prudencia, regulando la
velocidad de acuerdo con la parte de via que aparece por delante, de forma que sea posible

detener el tren ante cualquier obstaculo visible desde la cabina de conduccién o ante una sefal de

parada
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1.2 Sistemas Generales de Sefalizacion para un Ferrocarril Urbano

Para la solucién técnica propuesta para la sefalizacién de un sistema del Ferrocarril Urbano se

dividié {para su mayor comprension) en diferentes sistemas y subsistemas, los cuales interactGan

entre si, quedando de la siguiente manera:

e Sistema de Enclavamiento Electrénico (ENCE).

[e]

(o]

SIENCE
AZ
FTG'S
BEC
SEC

Sistema de Légica de Control del Enclavamiento Electronico
Sistema de Contador de Ejes

Sistema de Deteccidn del Material Rodante (circuito de Via)
Bastidor de Entrada de Cables

Sistema de Control Electréonico de Sefales.

e Centro de Control de Operacion Centralizado (CTC).

(o]

PLM

Puesto de Mando Local

e Sistema de Gestion de Trafico Ferroviario Europeo (ERTMS)

o}

o

ATP
ETCS N1
TSS
0OBS

Automatic Train Protection, Proteccién Automatica de Trenes.
European Train Control System, Sistema Europeo de Control de Trenes
Trackside System, Sistema a un Lado de Via

On Board System, Sistema Abordo

¢ Sistema de Suministro de Energia.

[e]

SAI

Sistema de Alimentacién Ininterrumpida

Se requiere de la interrelacién entre los sistemas, para poder asi funcionar de manera 6ptima.
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Centro de Control de Trafico (CTC)

Enclavamiento Electrénico ENCE Implantacién del Lado Campo

Unidad de Control y )

|

k
. " Sefales Laterales
Supervision automatica
|

SIENCE ) SENALES Luminosasde 23y 4
del sistema de Focos
Sefializacion
BEC Bastidor de entrada de LEU Unidad Electrénica de
Cables Sefales
- Lazos Complementarios
SEC Eomtrol Elchonico a8 K > LAZOS  de Circuitos de Via 917 y
sefiales N e | 45
| |
|
FTG'S Control de Circuitos de Via SK gz:te::o?::f;:gae:e
Médulo Remoto de ‘ Unidad de Procesadora de
Az Control de Elementos de EAK Equipo Exterior de
Campo Contadores de ejes
SAL Sistema de Alimentacién | T Cajas de terminales de
Ininterrumpida ‘ cables |
OTROS | OTROS

Fig. 1.1 Sistemas y Subsistemas Bdsicos de un Tren de Cercanias

El Enclavamiento Electrénico y la sefializacion lateral, en conjuncién con el Sistema de Proteccion
Automatica de Tren ATP (ETCS) garantizan en todo momento la seguridad intrinseca de la
circulacion de trenes; evitando la colisidon entre trenes, el rebase de puntos de peligro y la

superacidn de las velocidades maximas permitidas al paso de las sefiales.

El ENCE es capaz de controlar tres secciones o estaciones de la linea en funcionamiento, con lo cual
se colocaran tantos enclavamientos segun el tamario de la linea. Dicho ENCE se colocara entre la
segunda estacidn o seccion a controlar; es decir quedaré en la posicién central de las tres estaciones

a controlar.

En aquellas estaciones en que no se instale un enclavamiento, se instalaran médulos remotos de
control de elementos de campo (FEC), dependiendo del médulo de enclavamiento (IM, médulos de

indicaciones) que controle dicha estacién.
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El Sistema de Control Centralizado (CTC) garantiza la regulacion del trafico tanto en via principal
como en talleres y patios, permitiendo tanto la operacién manual como automatica. Asi mismo

identifica antes de salir a la via principal, a todos los trenes con un nimero en forma automatica,

para su seguimiento y control.

Los Puestos de Mando Local (PLM) permitird operar toda la linea (via principal, patios y talleres) en
operacion manual, contemplandose la formacién automatica de itinerarios. Se instala una pantalla
por cada PLM y por cada médulo de enclavamiento (IM)} se coloca un PC de diagnosis, para el
reporte de alarmas del enclavamiento, con funcién de moviola (sistema que permite ver la

secuencia del tren).

Como Sistema de Protecciéon Automatica de Tren (ATP) se propone el Sistema Europeo de
Control de Trenes (ETCS Nivel 1) descentralizado. El cantonamiento disefiado para la via principal y
estaciones terminales, junto con la solucion particular del sistema ATP, permitira la operacién de

trenes, con circulacién en sentido preferente 6 normal (a mano derecha).

El equipamiento de via esta formado béasicamente por:
e LEUs (Unidades Electrénicas de Sefal).
e Eurobalizas programables y de informacion fija.
o Balizas de relleno (infill) para garantizar el intervalo entre trenes requerido.

o lazos 917y 46

El equipamiento de abordo se compone de:
e Ordenador Vital Europeo (EVC).
e Equipo de eurobaliza de abordo (antena y BTM, Méddulo de Transmisién de Baliza).

e Registrador Juridico y Odémetro.
El Sistema de Energia para los sistemas de sefializacion, contara con una Gnica toma de energia

que provendra de la denominada “red auxiliar", que proporciona el servicio a los sistemas

considerados como “criticos”, entre los que se encuentra el sistema de sefalizacion.
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La “red auxiliar” en configuracion anillo, proviene de varias subestaciones distintas, de manera que
se puede considerar una multiple alimentacién. Se parte de la premisa de que los armarios de
energia de cada estacidn reciben esta tensidon previamente conmutada, para posteriormente

entregar al sistema de sefalizacion una Unica toma de energia (3x220V, 60 Hz).

La toma de alimentacién en el armario de maniobra del sistema de energia, suministra a un sistema
de alimentaciéon ininterrumpida (SAI) que entrega su tension de salida a todos los servicios de
sefializacion. Dicho SAI tiene como principal funcién asegurar una entrega de energia continua sin

interrupciones al servicio.

Para el Accionamiento de los Cambios tanto en la via principal como en los talleres y patios se
instalardn motores electro-hidraulicos y monofasicos, los cuales pueden ser montados tanto a mano

derecha, como a izquierda.

La Deteccién de Via Libre en la Via Principal se efectuara mediante circuitos de via FTGS (sistema
de deteccion del material rodante), con alcance maximo de 1,300 [m] para una resistencia minima

de balasto éptima. Con electrificaciones de catenaria de 25 [kv].

La Deteccion de Via Libre en las Vias de Patios y Talleres, se puede efectuar mediante
contadores de ejes. Este sistema consta de un equipo evaluador de contadores de ejes (AZ, en

cabina) y sus correspondientes puntos de deteccion en campo.

Dado que en los talleres y patios se opera a menudo con liquidos (agua, agentes corrosivos,
pinturas, etc.), que pueden dafar a los circuitos de via convencionales, los contadores de ejes son
optimos para la deteccién de via en estas zonas. La deteccidon mediante contadores de ejes es
puntual, no precisa de cableado extenso y no se ve afectado ni afecta a otros equipos eléctricos que

pudieran utilizarse en la zona de talleres.

Las Sehales Laterales seran de tipo lampara. En el interior de la cabeza de las senales iran

instaladas las lamparas, portalamparas y transformadores de sefal.
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Para todos los equipos colocados en la via, la nomenclatura sera la misma en campo que en el PLM

y en el CTC, para evitar equivocaciones.

Fig. 1.2 Subsistemas de Sefializacion

g) Bastidor de cables

a) Contador de Ejes (CE) d) Enclavamiento (SIENCE) (BEC)Sefial alta
b) Moviola PML e) Circuito de Via (CV) h) Baliza
c) Sefial Baja f) Sefial alta
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CAPITULO 2.

Enclavamiento Electronico

2.1 Enclavamiento Electronico ENCE

El enclavamiento electrénico es un sistema de control de elementos, en éste se encuentran los
subsistemas de sefalizacion que procesan e inspeccionan a los equipos que operan en la via. Los

subsistemas que se encuentran contenidos en el ENCE son:

e SIENCE Sistema Central de Procesamiento del Enclavamiento Electronico.
» BEC Bastidor de Entrada de Cables.

o FEC Mddulo Remoto de Control de Elementos de Campo.

o SEC Control Electrénico de Sefiales.

o FTG'S Sistema de Control de Circuitos de Vias.

e AZ Sistema de Control de Contadores de Ejes.

Como funcién basica del Enclavamiento Electronico Ferroviario se tiene la de controlar el
accionamiento de los elementos situados en la via (sefiales, cambios de aguja, pasos a nivel,
etcétera) asegurando que se cumplan las relaciones de dependencia, el orden de accionamiento y
cualquier . otra restriccion necesaria para garantizar la seguridad en la circulacién de trenes en

cualquier circunstancia.

2.1.1 Arquitectura de Alta Seguridad y Disponibilidad del SIENCE

Los SIENCE en su mayoria, emplean técnicas especificas de hardware y software segun el fabricante,

los cuales deberan de garantizar la seguridad conforme a los exigentes estandares de CENELEC
(Comité Européen de Normalisation Electrotechnique, Comité Europeo de Normalizacién

Electrotécnica). (Apéndice Capitulo 2, Normativas de Seguridad CENELEC).
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La Arquitectura del Enclavamiento Electrénico instalado en el tren suburbano y que es de nuestro
caso de estudio, se basa en el principio de redundancia triple "2 de 3” con mecanismos de decisidn

mayoritaria ("votacién”) para garantizar al mismo tiempo altos niveles de seguridad y disponibilidad.

El equipo esta controlado por una Unidad Logica con tres procesadores, con mecanismos de

comunicacién entre ellos para la verificacién cruzada de informacién.

El Sistema de Entradas y Salidas es modular, y dispuesto de modo tal que cada punto de

entrada/salida esté comunicado con cada procesador por caminos independientes.

Los tres procesadores ejecutan sus operaciones de forma ciclica y sincronizada. Este “ciclo de
operacion” tiene tres fases basicas:

e Recoger nuevos datos de campo y drdenes.

e Procesar lo anterior.

o  Generar nuevas salidas hacia campo.

Nrsel .
Procasamiernio

COMPARADOR

5
Nivel
COMSES 1
Nive! )
E/S

Fig. 2.1 Ciclo de Operacicn del ENCE
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En cada ciclo se comprueba la consistencia entre las informaciones generadas por cada procesador.
En caso que un procesador genere unos resultados discordantes con los de los otros dos, se

produce su exclusion y el sistema empieza a funcionar en configuracién “2 de 2”.

En configuracion “2 de 2" se mantiene el mecanismo de comprobacién en cada ciclo, exigiéndose la
coherencia estricta entre los dos procesadores, y garantizandose con ello la seguridad frente al fallo
de uno de ellos, En ese caso el sistema interrumpe su funcionamiento y las salidas adoptan los

estados restrictivos adecuados para garantizar la seguridad.

El sistema funciona, por tanto, en cualquiera de sus configuraciones, bajo un principio de
redundancia orientada a la seguridad, que exige el acuerdo de al menos dos computadoras para
emitir 6rdenes hacia los elementos de campo. Este principio de redundancia se aplica también a la

l6gica de control de los Mddulos de Entradas y Salidas.

Ambas configuraciones redundantes ("2 de 2" y "2 de 3") ofrecen la seguridad requerida por los
Enclavamientos Electrénicos para sistemas de sefalizacién ferroviaria. La configuraciéon “2 de 3”
ofrece ademas una alta disponibilidad, ya que un fallo simple no afecta a la continuidad del servicio,

asegurada en ese caso, por las dos computadoras restantes sin menoscabo alguno de la seguridad.

Con ello se alcanza un nivel de disponibilidad muy superior al conseguido por sistemas clasicos

activo/reserva que simplemente duplican los equipos o las lineas de comunicaciones.

El subsistema de entrada /salida se controla desde la Unidad Légica, manteniéndose también a este

nivel el principio de redundancia “2 de 3".

2.2 Descripcion del SIENCE
Los SIENCE mas novedosos son aquellos que estan disefiados de forma modular, tanto a nivel
hardware como a nivel software, utilizando componentes que permiten una facil adaptabilidad a los
futuros avances tecnolégicos, ya sea ampliando o adaptando a nuevos requisitos de operacion, asi
como nuevos elementos de campo o cambios en la topologia de la linea o estacién en donde se

implemente dicho enclavamiento
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CPU
+ Hasta dos Mdédulos de Operacién e
T v Indicacién
¢ | COHMUTADOR PERIFERICOS ! o Mdédulo de Légica de Enclavamiento
¢ Md&dulo de Control de Elementos
MoBliLO MéggLo « Mddulo de Diagndstico (Diagnosis)
DE .
OPERACION OPE';AC'O"
1
e : T
RED DE MODULO DE LOGICA MODULO
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LOCAL ENCLAVAMIENTO DIAGNOSIS

] . 1

!

[ [

MODULO DE CONTROL DE MODULO DE CONTROL DE
ELEMENTOS 1 ELEMENTOS N
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Fig. 2.2 Diagrama de Funcionamiento del SIENCE

SIENCE

Méadulo de Operaciones

Sefial de Elementos Externos
{campo)
-+

Médulo de Control de = ,
Méodulo de Diagnostico

'Elementos.

Médulo de Logica

Fig. 2.3 Diagrama de blogues del SIENCE
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2.2.1 Médulo de Operacién e Indicacion

Es un sistema de arquitectura redundante (1 de 2 “hot stand by" estar preparado). Realiza las

funciones de:

o Interfaz hombre - maquina (puesto de mando computarizado, disefiado
ergondémicamente).

e Control de zona por medio de médulos de enclavamiento.

e Almacenamiento de informacién de diagnosis (6rdenes locales y remotas, cambios de
estado de los elementos de campo, indicaciones de energia e informaciones globales

relevantes desde el punto de vista de la seguridad).

La interaccién entre el operador de una instalacion y los elementos de campo se realiza a través del
médulo de operacidn e indicacidn, o Puesto de Mando Local (PLM). Por medio de este mddulo, el
operador es capaz de visualizar el estado de los elementos y de realizar mandos sobre dichos

elementos.

Fig.2.4 Puesto de Mando Local

La figura 2.4 muestra como se dejaron los equipos del PML en la linea 1 del tren suburbano de la

Ciudad de México; asi como la facilidad de gobernabilidad.
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2.2.2 Médulo de Logica de Enclavamiento
Estd basado en una arquitectura redundante de microprocesadores (sistema 2 de 3). Realiza las
funciones de:

e Seguridad.

o Ldgica de enclavamiento y l6gica de bloques.

e Verificacion de la plausibilidad de las 6rdenes recibidas.

s Relacion légica con enclavamientos colaterales.

¢ Interfaz redundante con los modulos de operacién e indicacién.

e Interfaz redundante con los médulos de control de elementos.

El médulo de légica de enclavamiento realiza las funciones de seguridad y légicas del
enclavamiento, controlando y supervisando de forma segura los elementos de campo. Asi, analiza y
ejecuta/rechaza los mandos del operador local (PLM) o remoto (CTC), actuando sobre los elementos
de via susceptibles de ser actuados individualmente y estableciendo/eliminando itinerarios de

acuerdo a la tabla de enclavamiento.

La disposicién basica del mddulo de légica de enclavamiento se presenta en un bastidor; en él van
instalados los tres CPU y sus fuentes de alimentacién correspondientes (Apéndice Capitulo 2,

Bandeja de CPU’s).

Fig. 2.5. Médulo de Logica de Fnclavamiento en Armarfo
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2.2.3 Médulo de Control de Elementos
Realiza las funciones de:
o Control y supervision de los elementos exteriores.
o Interfaz redundante con el modulo de logica de enclavamiento.
e Verificacion de plausibilidad de las drdenes recibidas del moédulo de l6gica de
enclavamiento.

e Supervision de los equipos de energia.

El médulo de control de elementos realiza todas las funciones relacionadas con el manejo de

dispositivos exteriores (agujas, circuitos de via, sefiales e indicadores alfanuméricos, otros).

El médulo de control de elementos se encuentra regido por el médulo de logica de
enclavamiento; es decir, el modulo de légica de enclavamiento puede controlar uno o varios

méddulos de control de elementos seguln sea el tamario de la instalacion.

La comunicacién de cada uno de los médulos de control de elementos con el médulo de légica de
enclavamiento se efectla, por razones de fiabilidad, a través de una red de &rea local redundante y
la comunicacién con el equipo exterior, a través de canales seguros redundantes. Un médulo de
légica de enclavamiento puede controlar de 1 a 17 médulos de control de elementos. (Apéndice

Capitulo 2, Configuracién de Modulo de Control de Elementos).

Fig. 2.6 Mddulo de Control de Elementos (EC) en Armario
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2.2.4 Médulo de Diagnéstico

Realiza las funciones de:

¢ Soporte para el personal de mantenimiento en la deteccién de fallos y/o averias
e Consulta del estado actual de los elementos, rutas, etc.

e Consulta de estados memorizados, rutas, etc.

Este sistema de diagnosis se utilizara desde un puesto local, situado en la sala del enclavamiento, de

cada estacion equipada con un Puesto Local de Mando.

La tarea principal del médulo de diagnéstico es presentar al personal de mantenimiento toda la

informacién de diagnosis, facilitando la tarea del mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Este mddulo dispone también de los correspondientes programas para la visualizacién de los

registros correspondientes del sistema.

El médulo de diagndstico se conecta al resto de los médulos de enclavamiento que proporcionan

informacién de diagnosis a través de una interfaz serie.

Informaciéon De Diagnéstico
e Registro sistematico de los cambios de
estado de los elementos del campo.
e Alarmas del enclavamiento.
¢ Averias y anomalias de funcionamiento
e Registro de errores.
e Ficheros necesarios para la

reconstruccidon de secuencias de tréafico.

e Bases de datos de estadisticas.

Fig. 2.7 Interfaz de usuario del Méadulo de Diagnosis
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CAPITULO 3.

Sistema De Proteccion De Trenes (ATP): ERTMS/ETCS

3.1 Importancia de la Seihalizacion para la Seguridad

La sefializacién Ferroviaria tiene su fundamento y su por qué en el tema especifico de la seguridad,
no importando si se trate de trenes de carga o de transporte de pasajeros; es por ello y siendo
Europa la zona donde mas ha proliferado este sistema de transporte que se han tomado medidas

que garanticen la mayor seguridad posible.

En Europa, se tienen mas de 20 sistemas distintos de sefializacion y de control de las velocidades en
el transporte ferroviario; Con lo cual se instalan sistemas de abordo integrados en las locomotoras,
con sensores que reaccionan a las sefales transmitidas desde tierra. Son sistemas caros, pero

imprescindibles para la seguridad y la gestion del tréfico.

Por lo antes mencionado y debido a la consideracién de la supresion de las barreras de circulacién
de vias que la Comisién Europea publicd el 4 de julio de 2005 un comunicado sobre el despliegue
del sistema europeo de sefalizacion ferroviaria ERTMS/ETCS (European Rail Traffic Management
System, Sistema de Gestion de Trafico Ferroviario Europeo / European Train Control System,

Sistema Europeo de Control de Trenes).
3.2 Componentes y Niveles de ERTMS

Las especificaciones de ERTMS son fijadas por la UNISIG (Union Industry of Signaling Sindicato

Industrial de Sefializacion) y la UIC (Union Internationale des Chemins de Fer, Unidn Internacional de

Maquinistas de Ferrocarril).

ERTMS esta constituido por dos componentes:
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e El GSM-R (Global System for Mobile Communication — Railways, Sistema Global de
Comunicacién Mévil-Ferrocarriles), sistema de comunicacién por radio basado en la norma

GSM, pero que utiliza unas frecuencias distintas, especificas para el ferrocarril.

e El ETCS (Furopean Train Control System, Sistema Europeo de Control de Trenes), permite

transmitir al conductor los datos sobre la velocidad autorizada y controlar que respete

dichas indicaciones.

El ETCS se divide en 3 niveles funcionales y estructurales (niveles de aplicacién). El nivel de ETCS
implantado en un trayecto depende del equipo instalado en dicho trayecto y de la forma en la que

la informacion se transmite al tren.

Simplificando, el modo de funcionamiento del ETCS se basa en la transmisién de informacion acerca

de la ruta y del permiso para desplazarse a una velocidad dada al maquinista del tren. Este visualiza

dicha informacién en su cabina.

Para nuestro caso de estudio, en el tren Suburbano de la CDMX, se implanté el ETCS N1.

3.2.1 Niveles de ETCS

Cuando se usa un vehiculo ETCS en un trayecto que no dispone de ETCS, se suele referir a dicha
forma de funcionamiento como Nivel 0. El equipo a bordo del tren monitoriza el movimiento de
forma que circule a la maxima velocidad permitida, y el maquinista debe cumplir con la sefializacion

en via.
ETCS - Nivel 1
El ETCS Nivel 1 puede funcionar de manera complementaria a un sistema de sefalizacion existente,

es decir, no interfiriendo con el sistema de sefalizacién fija nacional (tanto el sistema de

sefializacién como el sistema de liberacién de circuitos).

21|Pagina



Sistema De Sefializacion Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano o _

El sistema se basa en radiobalizas (llamadas "Eurobalizas”) que transmiten a la cabina informacion
de la sefalizacion de via y datos acerca del trayecto en puntos fijos. La informacién que emite la
radiobaliza depende del aspecto de la sefializacion en via y proviene de adaptadores de sefal y de
codificadores de telegramas (LEU). El ordenador de abordo monitoriza y calcula de forma continua

la velocidad maxima y la curva de frenado a partir de estos datos.

ETCS - Nivel 2

El Nivel 2 de ETCS es un sistema de proteccién y sefializacion basado en transmision radio digital. La
autorizacion de movimiento y otros aspectos de las sefales se representan en un sistema
visualizador en la cabina del maquinista. Este nivel permite por tanto prescindir de la sefializacién en
via (aparte de algunos paneles indicadores). Sin embargo, el mecanismo de liberacion de circuitos y

por tanto la supervision de la integridad del tren, todavia reside en equipos en la via.

En este nivel todos los trenes informan al RBC (Radio Block Centre, Centro de Radio-Bloqueo)
automaticamente de su posicién exacta a intervalos regulares. El RBC monitoriza los movimientos
de los trenes de manera continua y el permiso de movimiento, la informacion de la velocidad y de la

via se transmiten de manera continua al vehiculo mediante GSM-R.

ETCS - Nivel 3

En el nivel 3 de ETCS, se tiene informacién exacta de la posicidon e integridad de cada tren en un
trayecto, lo que permite aumentar la ocupacion de las lineas al conocerse con exactitud cuando una

via ha quedado libre para enviar el siguiente tren por la misma.

La diferencia entre niveles de ETCS no es por la velocidad sino por la capacidad que permiten; es
decir, el Nivel 1 es "para lineas de moderada densidad de tréfico”, el Nivel 2 es “para alta densidad
de trafico” y el Nivel 3, el de "“méxima capacidad” debido a que permite cantones moviles , sin

embargo alin este esta en las fases de desarrollo finales.

Por otra parte, el GSM-R se encarga de la transmisién de voz y datos entre el tren y las instalaciones

fijas. Este sistema es similar a los sistemas GSM plblicos en cuanto a arquitectura de red, pero
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utiliza una banda de frecuencias separada y proporciona servicios exclusivos para el ambito

ferroviario como: llamadas de grupo, llamadas de energia, numeracion funcional.

3.3 Sistema de Proteccion de Trenes (ATP)

Los sistemas ATP mas novedosos son aquellos que constan de:
¢ Un equipamiento abordo (OBS, On Board System, sistema abordo).
e Un equipo de via (TSS, Track Side System, sistema a un lado de vig), que incluye eurobalizas

fijas, programables y unidades electrénicas de sefial (LEU).

Estos sistemas transmiten autorizaciones de movimiento desde los equipos de via hacia el tren a
través de eurobalizas. Ademas, efectla la sefializacién en cabina y la supervisién continua de tren

con las maximas prestaciones posibles en la linea.

Dichos sistemas tienen un interfaz con los equipos de via, con el fin de recibir datos de aspecto de
sefial (en concordancia con lo que las sefales laterales muestran visualmente al maquinista).
Basandose en los telegramas transmitidos, el equipo de abordo calcula y proporciona al maquinista
informacion sobre la velocidad y la distancia final por medio de un interfaz hombre-maguina (MMI),

actuando sobre los frenos cuando sea necesario por razones de seguridad.

El principal cometido del sistema ATP, es aumentar la seguridad de los movimientos de los trenes

en ¢l ciclo:

Y Y A

Enclavamiento | #{ ETCS NI TSS # ETCS N1OBU #| Maquinista
F Y l
v
Movimientos del tren #  Enclavamiento

y

Fig. 3.1 Ciclo del Sistema de Proteccion de Trenes (ATF)
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3.3.1 Requisitos Técnicos del Sistema ATP

El equipo de via TSS, detecta la informacién de las sefales luminosas controladas por los
enclavamientos y en funcién de dicha informacién selecciona y transmite los correspondientes
telegramas de datos a los trenes por medio del sistema de transmisién puntual "Eurobaliza™. Los

puntos de transmision los podemos catalogar de la siguiente manera:

e Grupos de balizas principales situadas a pie de sefial.
e Balizas previas (infill, reflenan en intervalos de 400 m a 100 m de la sefal.

¢ Balizas de localizacién o relocalizacién, situadas en puntos clave de la via.

El equipamiento de abordo OBS, recibe los telegramas enviados desde la via, mide la velocidad del
tren y la distancia recorrida con respecto a las balizas, calcula la velocidad real permitida utilizando
datos de tren, caracteristicas de frenado y datos de via, y presenta continuamente indicaciones al

maquinista en la pantalla de la cabina de conduccién (interfaz hombre maquina MMI).

Si el tren rebasa los limites de seguridad de la velocidad, el OBS primero avisa al maquinista y a

continuacion activa el freno de servicio o de emergencia.
El sistema ATP instalado, como regla general, debera de cumplir los siguientes requisitos:

e El sistema de ATP funcionara correctamente para las velocidades maximas permitidas por la

linea.
e El sistema ofrecido serad plenamente compatible con la propuesta de Sistema Europeo de

Control de Trenes (ETCS). Sera posible actualizar el sistema ATP para adaptarlo a los

posteriores cambios del ETCS.

e El equipo podra funcionar en tramos de via Unica, doble o mdltiple, asi como en lineas

banalizadas.

o El equipo funcionard satisfactoriamente con independencia del tipo de balasto y

durmientes.
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3.4 Equipamiento de Via TSS del ATP
El equipo de via consta de puntos de transmisién de datos (grupos de eurobalizas tanto fijas como
variables) desde los que se transmiten datos a los trenes. Dichos grupos también contardn con

informacién previa (infill) cuando sea necesario para cumplir con los requisitos de circulacion.

Al implantar estos equipos en el sistema de sefalizacién se utilizaron una baliza infill, una variable y
una de datos fijos, asociadas a cada una de las sefales, es decir una sefial contard con tres

eurobalizas.

La conectividad entre el ENCE y los equipos de vias (TSS) del ATP se realizé de la siguiente manera:

> LEU < SENAL
* F 3
EUROBALIZA
N CT «—» BEC |« SEC » SIENCE

Fig. 3.2 Diagrama de Bloques de Conectividad entre el ENCE y los £quipos de Vias (T55)

3.4.1 Puntos de Transmision Variable con Informacién Previa (Infill)

Se usan puntos de transmision de datos variables con informacién previa en aquellas sefales
definidas por los requisitos de circulacion. Estos puntos de transmision de datos se componen
normalmente de una unidad LEU y de dos grupos de balizas, uno formado por dos eurobalizas (fija
+ programable) a pie de sefal, y otro formado por una baliza programable de informacién previa

{infill). Todos los tipos de balizas son elementos pasivos, es decir, son activados por el tren,

La distancia minima entre el limite de deteccion del circuito de via y la eurobaliza conmutable mas
cercana debera ser de 13.8 [m], esta distancia se obtiene sumando, la distancia maxima permitida
entre el primer eje de la maquina y la antena del sistema OBS (12.5 [m]), y el radio maximo de

accion de la eurobaliza (1.3 [m]).
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Todas las eurobalizas que sean pasadas a alta velocidad (300 km/h < V < 500 km/h) deben estar
separadas un minimo de 5 [m] y un maximo de 12 [m] y situadas sobre el centro de las traviesas.
Dado que las traviesas, generalmente, estan separadas 60 [cm], la distancia entre 2 eurobalizas

ERTMS sera de 5.4 [m].

Poste de
Punto limite da Catenaria
Dmin= D(antena-eje) +1,3 m = W(B"f‘jf‘ C‘“\A (SVAC)

Puto |, 12, 5m+1, 3m =13 8m | %

de parada | g 5

d> 5 m si Vmax=300 |

: . 472 6 msi Vmax<1§0 I

Min=1_3ds}

. 10|'-O;+.!i

‘IJ * | T s Y e D s B v Y e OO s PN e ‘ | L ~._r | o Y e TN o T o | | B s T e B e | 1
T e e e Y L R T T R TN T T

Eurobaliza Eurobaliza
SW Fija

Fig. 3.3 Distancia entre Eurobalizas

Las balizas de informacién previa se situaran como regla general a 200 [m] de las sefiales de salida y
entre 300 y 500 [m] del resto de sefiales en via general. Solo en casos especiales (replanteo) se

colocaran a diferente distancia.

3.4.2 Punto de Transmision Fija (Localizacion)

También puede ser necesaria la instalacién de balizas aisladas con telegramas predefinidos. Dichas

eurobalizas constituyen puntos de transmisién de datos fijos con la siguiente funcionalidad:

e Referencia de localizacién cuando la separacion entre dos puntos de transmision variable
consecutivos es mayor de 3 [km], con el objetivo de que el equipo de abordo pueda
recalibrar la medicién de la distancia.

o Datos de ruta después de los cambios de via. Si la informacion proveniente de la
sefializacion es insuficiente es necesario para que el equipo de abordo pueda identificar la

ruta.

e Referencia para determinar el principio/fin de la zona de via equipada con ETCS.
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3.4.3 Componentes del Equipo de Via y sus Interfaces

Unidad Electrénica de Sefial (LEU) Consta de:
e Uncircuito de adecuacién de sefial, que es el encargado de detectar el estado de la sefial.
e Un generador de telegramas y una etapa de emisién hacia la eurobaliza. Este proceso se
genera en el mddulo de control de la LEU.
e Los circuitos de excitacién. Se necesita una fuente de alimentacién de 230 [V], 50 [Hz] y una

segunda fuente a 160 [V] - 140 [V] en cada LEU.

La caja de la LEU tiene forma de “seta”. Dentro de la caja hay dos tarjetas de circuito impreso que
contienen, respectivamente, el detector de sefial y la l6gica y los circuitos de control. Se utiliza una
placa base para las conexiones externas con las [dAmparas de sefial, la fuente de alimentacién y para

la conexién del cable de la eurobaliza.

CIRCWTO DB
ADECUACTON DE SFRAL

"fMODULO DE
CONTROL DE LEU

Fig. 34 Equipo interior de LEU

El circuito de adecuacién a la sefial de la LEU detecta la corriente real de las lamparas de la sefial, sin

afectar a los circuitos de éstas.

Se utiliza un microcontrolador para procesar las salidas del detector analdgico con el fin de
descubrir la corriente alterna, continua o intermitente (alterna/continua) de las lamparas, utilizando
valores umbrales programados para detectar su estado (activado/desactivado). A partir de dichos
resultados, se determina el correspondiente aspecto de la sefial por procedimientos l6gicos. En

general, cada LEU esta asociada a una sefial.
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El programa y los datos de la LEU estaran protegidos contra el acceso no autorizado por medio de
un cédigo y/o identificacién especial necesario para cargar o descargar datos por medio del interfaz

serie.

El generador de telegramas, instalado en el propio microcontrolador, selecciona el telegrama
predefinido correspondiente al aspecto de sefial y lo transmite de forma continua a las eurobalizas

por medio de enlaces serie.

Por razones de seguridad, los circuitos de adaptacion a la sefial y la seleccion de telegramas se
disponen en dos canales independientes, y Unicamente se transmitira un telegrama valido al circuito
de control de |a salida de la LEU cuando ambos canales hayan detectado el mismo aspecto de sefal.

Si se produce una averia, se enviara un telegrama de error a la eurobaliza.

La LEU controla las eurobalizas por medio de un enlace a dos hilos y contiene dos interfaces "C"
para el control de las balizas conmutables, uno para la baliza principal (conmutable) y el otro para la

baliza previa, que se sitda en un intervalo de 100 a 400 [m] de [a sefial.

3.4.4 Tipos de Eurobalizas

La eurobaliza es un dispositivo de campo, que al paso del tren sobre ella es excitada por la antena
del tren, enviando el telegrama programado al equipo de abordo, a través del yp-/ink (enlace

ascendente), mientras la sefial de activacion sea suficientemente fuerte.

Los telegramas de Eurobaliza estardn codificados del modo especificado en la estrategia de
codificacion de los mismos. Asimismo, el envio no autorizado de telegramas por otras balizas sera

detectado por medio de la identificacién de las balizas y bucles y la informacién de enlace.

Los trenes equipados con el sistema ETCS necesitan disponer de forma precisa de su ubicacion en la
linea, dado que los sistemas de odometria no son absolutamente precisos, sobre todo a altas
velocidades, es necesario corregir las discrepancias entre la ubicacién calculada y la real de forma

regular. Para ello se utilizan las llamadas marcas de re-localizacién (eurobalizas fijas).
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Se utilizan dos tipos de eurobalizas:

Balizas Fijas. Mandan siempre el mismo telegrama con informacion para relocalizacion del
tren. Tienen memorizado su emplazamiento exacto como datos fijos en forma de
telegramas, que transmiten al equipo abordo ETCS del vehiculo cuando esté pasa sobre

ellas. Dado que estas balizas contienen datos fijos, no estan conectadas al LEU.

Balizas Conmutables. Mandan telegramas diferentes, seleccionados por el LEU, que
contienen perfiles de velocidad, autorizaciones de movimiento y condiciones de via. Se
conecta por medio de un cable (par trenzado y blindado) con la LEU y transmite telegramas

que dependen del aspecto de la sefial.

3.4.5 Preparacion y Comprobacién de Datos de Via

Los datos a trasmitir son los siguientes:

Distancia y limite de velocidad de la autorizacion de movimiento.

Perfil estatico de velocidad del correspondiente tramo de linea.

Perfil del gradiente del correspondiente tramo de linea.

Identidad del grupo de balizas e informacion de enlace (utilizada para la referencia de

distancia y localizacion).

El contenido de los telegramas que vayan a ser transmitidos desde la eurobaliza hacia los trenes se

define para cada punto de transmisién de datos a partir de los datos de sefial, via y enlace por

medio de una herramienta de preparacion de datos. (Apéndice Capitulo 3, Herramienta de

Programacién y Comprobacién de la Eurobaliza).

3.5 Circulacion con el Sistema de Senalizaciéon ETCS N1

3.5.1 Circulacién con ETCS Nivel 1

Cuando se circula con el sistema de sefalizacién ETCS N1 la seguridad en la circulacion de los

trenes esta garantizada de forma automatica por el propio sistema mediante:

29|Pagina



Sistema De Sefializacion Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano o -

e Transmision puntual de la informacién.

e Supervisién continda sobre la marcha del tren.

Las indicaciones, en forma de velocidad, las prescribe el sistema al recibir y procesar los datos

correspondientes a la situacién de los trenes precedentes, asi como las propias del trazado y rutas

establecidas a seguir.

El Jefe del tren debe dar cumplimiento estricto a las indicaciones que el sistema le presenta en el
tablero de mandos (DMI) del MML En caso contrario es el propio sistema el que interrumpe la

traccidn del tren y aplica el frenado hasta recuperar las condiciones de seguridad que el sistema

asigna.

Cuando se muestran las indicaciones denominadas fundamentales (Frenado de SeRal FS, Rebase de
sefial SR, etc.), el Jefe del tren seguira las indicaciones que presente el DMl y las indicaciones de las

sefiales laterales luminosas no tendran validez.

Una vez se circule con ETCS N1, Ginicamente en caso de averia de alguno de sus componentes, de
abordo o del equipo en tierra, y previa autorizacion del Operador de trafico del CTC (Control de
Trafico Centralizado), un tren podra conmutar al sistema ASFA (Anuncio de Sefiales y Frenado
Automatico), siempre y cuando se cuente con los elementos necesarios (Ver Apéndice Capitulo 3,

balizas ASFA).

Para que un tren que accede al sistema ETCS N1 pueda iniciar su movimiento, debera tener, ademas
de la conformidad con la marcha (segin las circunstancias, tal y como se especifica en el
Procedimiento General de Circulacién), una indicacién en cabina del modo de operacién “SR" y una
distinta de Parada presentada en la sefial lateral luminosa que le corresponda (o una autorizacién

para rebasar ésta).

Asi mismo para que un tren que se encuentra en régimen de circulacion ETCS N1 pueda iniciar su
movimiento, después de una detencidn o parada, debera tener, ademas de la conformidad con la

marcha, una indicacién en cabina de velocidad limite distinta de 0 [km/h] y una indicacién distinta
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de Parada presentada en la sefal lateral luminosa que le corresponda (o una autorizacion para

rebasar ésta).

Un tren con ETCS N1 circula dando cumplimiento a las indicaciones de velocidad presentadas en la
pantalla DMI y solamente tendra en cuenta las indicaciones de las sefiales laterales luminosas

después de haber efectuado una parada, para iniciar nuevamente el movimiento.

Un tren que circule en régimen ETCS N1, en ningiin momento debera superar la velocidad maxima
de 300 km/h, con traccién eléctrica y 220 km/h con traccién diésel, ademas de aquellas velocidades
maximas que, en funcién del modo de operacion, se prescriban en la pantalla del DMI y en los

DOCUMENTOS NORMATIVOS de la Linea o sean transmitidas por el operador de trafico.

Siempre que la velocidad real del tren se acerque a la que el sistema prescribe se indicara

visualmente en el DML

3.5.2 Circulacion con Sefiales Laterales

Cuando se circula con el sistema de sefializacion basado en las sefales laterales, la seguridad en la
circulacion de los trenes se fundamenta en el conocimiento de las indicaciones de las sefiales y en el

cumplimiento de sus érdenes.

Para el inicio del movimiento de un tren, en el sistema de sefializacidn lateral luminosa, se deben

cumplir las siguientes condiciones:

a) Que se encuentre conectado y en servicio el equipo ASFA de abordo, o si ello no es posible, que
se obtenga la autorizacion del Jefe Delegado de Explotacién para iniciar la marcha con el equipo

desconectado.

b) Si desde el lugar en el que se encuentra el tren resulta visible una sefal lateral luminosa, cuyas

indicaciones sean para la via en la que se encuentra el tren, que ésta presente una indicacion

diferente de Parada.
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¢) Si desde el lugar en el que se encuentra el tren no resulta visible una sefal lateral luminosa, cuyas
indicaciones sean para la via en la que se encuentra el tren, serd necesario que el Operador de
Trafico curse una Notificacidon al Jefe del Tren en la que establezca las condiciones de circulacién

que se precisen.

d) Que se tenga la conformidad con la marcha en funcién de las circunstancias.

Velocidades
Un tren que circule en el sistema de sefalizacion lateral luminosa NO superara la velocidad
maxima de 200 [km/h] con ASFA o 140 [km/h] sin ASFA, asi como tampoco aquellas impuestas

por las sefiales, mediante documentos normativos o las prescriba el operador de trafico.

Anomalias de Circulacion con Seiales Laterales

Cuando no funcionen con normalidad los elementos de la sefalizacién, como por ejemplo los
circuitos de via o las propias sefales, el Operador de Trafico podra autorizar rebasar una sefal. Para
autorizar el rebase de una sefial se cumplirdn las normas previstas a tal efecto en los articulos

correspondientes del Titulo Sefales de los presentes puestos de operacién de trafico (PTO).

Un tren, al iniciar la marcha tras una detencién imprevista, no superara la velocidad méaxima de paso
que permitan, por via desviada, los aparatos de via situados inmediatamente a continuacion de la

sefial que autoriza el movimiento o que haya sido autorizado a rebasar.
El Operador de Trafico, cuando autorice de nuevo el inicio del movimiento, tras una detencién,

comunicara al Jefe del tren la velocidad de paso por los aparatos de via situados a continuacién de

la primera sefial que se encuentre el tren.
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CAPITULO 4.

CIRCUITOS DE ViA

4.1 Circuitos de Via (CV)

Los circuitos de via son instalaciones eléctricas, que consisten en dispositivos de emision y
recepcién por las cuales se hace circular una corriente eléctrica de poca tension, y cuyos
conductores son los rieles de las vias férreas; los cuales se cierran por contacto con las ruedas
metdlicas del material rodante y se tiene un reflejo en las mesas de operaciones (CTC) y en las

pantallas de los puestos de mando para el control de los trenes (ENCE).

De esta manera, al recorrer los trenes una ruta con circuitos de via instalados, se van encendiendo
sefales luminosas en el diagrama a escala de las vias. También se utilizan para hacer cambios de via

y, sobre todo, para la sefalizacion luminosa que regula el trafico.

En estas instalaciones se exige un nivel de seguridad muy alto, tanto en el disefio general como en
los componentes, denominado nivel de seguridad ferroviario, dado que los fallos podrian ser de

consecuencias catastroficas.

Otra funcién del circuito de via es detectar la presencia o ausencia de trenes en una zona acotada
de via llamada cantén, delimitada por unas juntas aislantes. Una zona aislada esta constituida por
una parte de la via, delimitada por dos juntas aislantes, una en cada extremo de un mismo riel, o

bien, delimitada por cuatro juntas aislantes, dos en los extremos de cada riel.

Las juntas aislantes son las encargadas de separar y delimitar eléctricamente los circuitos de via.
Fundamentalmente estan compuestas por un elemento no conductor (madera, fibra de vidrio,
otros) que se intercala entre los rieles y otros dos elementos también dieléctricos que lo fijan

abrazando el riel.
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El circuito de via se compone de:

¢ Emisor. Constituido por un transformador que recibe energia en el primario de la fuente
suministradora y la transmite por el secundario hasta la via. La acometida a la via puede ser
directamente por el transformador de alimentaciéon o por medio de un transformador de
acoplamiento (juntas inductivas auto-acopladas). Este emisor se conectara generalmente en

un extremo de la zona aislada, en las proximidades de las juntas aislantes.

e Carriles o Rieles. Son los elementos que constituyen los conductores del circuito y

aseguran la transmisién de la sefial emitida.

e Receptor. Situado en el otro extremo de la via, recoge la sefial que le envia el emisor, y la
traslada hasta el relé de via, y éste en funcién de la sefial recibida, detecta la presencia o
ausencia de tren en la via. Cuando hay un tren en la via haciendo un “shunt’, derivacién,
entre los carriles, (es decir colocando un resistor entre los carriles) no le llega la corriente al
relé y cae. El receptor consta de la acometida de via que al igual que la alimentacion puede
ser directa o indirecta (junta inductiva), por medio de un transformador, capacitor, resistor

de choque, asi como de los fusibles protectores de la corriente de retorno.

Equipo de Via Equipo en Enclavamiento ATP/Equipo de Via
| |
Circuito de Circuito de . -
Emision Recepcion G's ENCE SENAL
Frecuencia y Relé de Excitacién | Aviso de Liberacién

Fig. 4.1 Esquema General de Circuito de Via

4.1.1 Descripcion del Circuitos de Via

De acuerdo con los datos técnicos de la via, se utilizan todos los tipos de conexion posibles,

divididos en:
e Circuitos estandar (St).

¢ Circuitos para zonas de agujas (W).
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o Circuitos con disposicidén en cruzamientos (Kr).

e Circuitos con alimentacion central (M).

Para supervisar las secciones mas largas de via se pueden interconectar dos o mas circuitos de via
en serie, utilizando circuitos estandar y de alimentacidn central. Los datos basicos mas importantes

para la definicién de los tipos de circuitos son los siguientes:

e Resistor minimo de balastro de 2.5 Q x km.

o Circuitos de via con longitudes hasta 1500 m.

El valor permitido de derivacidén del eje del tren es de 0.5 [Q] en zona de trayecto y 1.0 [Q] en la
zona de estaciones, desvios y puestos de banalizacién; con un solapamiento en las zonas de
deteccién correspondientes a circuitos de via adyacentes, de forma que no hay una zona muerta en

los lazos tipo “S".

Las secciones de via se alimentan a distancia, centralizandose los equipos en las salas técnicas de las
estaciones, apartaderos, puestos de banalizacion previstos en la linea, y en las casetas de
sefalizacién del trayecto, concentrando los circuitos de via en los enclavamientos electronicos

(ENCE).

Los médulos de control de elementos de los enclavamientos estan ubicados también en las casetas
intermedias de los trayectos, conectandose a ellos los equipos de sefializacién, asi como los
circuitos de via FTGS (circuito de via de baja frecuencia, para la detecciéon de material rodante

ubicados igualmente en dichas casetas.

La distancia de control de los médulos de control de elementos de los enclavamientos y los FTGS
esta limitada hasta un maximo de 6.5 [km], dependiendo de ciertos parametros de proyecciéon como
son las secciones de los cables, el valor permitido de derivacién del eje del tren, la longitud de

actuacion efectiva, etc.

En los casos que no se exceda la distancia de 6.5 [km], los FTGS se conectan directamente con los

bastidores existentes en el mismo edificio técnico donde esté ubicado el enclavamiento ENCE.
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Como ubicacién estimada se pueden alcanzar 4reas de control de circuitos de via con distancias de

13 [km] (2 x 6.5 [km]). (Apéndice Capitulo 4. Conexidn en Cascada).

Los equipos de los circuitos de via suministran al enclavamiento los estados de:

¢ Libre. - Estado que entrega cuando no hay ningun objeto haciendo un shunten la via.

e Ocupado. - Cuando se encuentra algin objeto haciendo un shunt en los carriles de la via.

e Averia. - Aquellos CV cuya tecnologia lo permita, también ofreceran al ENCE el estado de
averia. A nivel l6gico el tratamiento es el mismo que el de ocupado, aunque se puede

discriminar a nivel de mantenimiento.

El emisor alimenta en los carriles de rodadura en un extremo de la seccién una sefal y el receptor
situado en el final de la seccidn analiza la tension recibida. El analisis de la tensidn recibida conduce
a un aviso de liberacién u ocupacién de la seccidn, con la que se informa a la lbgica del

enclavamiento ENCE.

En el estricto sentido técnico, ni el emisor ni el receptor se encuentran en la via, sino que se hallan
alojados y centralizados en el puesto de enclavamiento. Sin embargo, en el argot ferroviario a las
unidades implementadas en via también se les llama cajas o unidades de sintonia (US) de emisién

(emisor) o receptoras (receptor).

Dado que las US son fisicamente iguales tanto para circuitos emisores, como para receptores, en la
via dichas unidades se diferenciaran rotulandolas con la inicial E y R. Un punto a resaltar es la
importancia de que el personal encargado de la implantacion, conozca la simbologia con que se
indican los correspondientes circuitos, pues su colocacion errénea generaria intermodulacién y

frecuencias arménicas que dafarian la circuiteria de las US.

Como proteccién contra las interferencias eléctricas de armonicos de la corriente de retorno de
traccion (Apéndice Capitulo 4. Corriente de Traccién), la tension alterna que alimenta el circuito
de via estd modulada digitalmente en frecuencia con la cual se forman las distintas muestras de bits;
siendo la frecuencia mas alta la que corresponde al estado I6gico 1 (alto) y la frecuencia mas baja la

que corresponde al estado l6gico 0 (bajo) en la muestra de bit.
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La tensidon que alimenta cada seccién tiene una frecuencia portadora (denominada frecuencia del
circuito de via) diferente de la tension de la seccion contigua. Existen doce frecuencias disponibles;

la frecuencia elegida queda asignada a la seccion y permite distinguirla de las restantes.

Las doce frecuencias de circuito de via se asignan a dos tipos diferentes de FTG S:

FTGS 46: |4.75kHz |5.25kHz |5.75 kHz | 6.25 kHz

FTGS917: |9.5kHz |10.5kHz |11.5kHz [12.5kHz | 13.5 kHz | 14.5 kHz | 15.5 kHz | 16.5 kHz

Tabla 4.1 Frecuencias de Circurtos de Via FTGS

Las frecuencias de circuito de via se modulan con secuencias de bits diferentes, lo que garantiza una

asignacion univoca de los dispositivos de emision y recepcion.

El procedimiento de indicacion de via libre consta de tres fases:

¢ Evaluacién de amplitudes.
e Comprobacion de la modulacion.

e Comprobacion de la codificacidn.

El dispositivo receptor sélo indica la liberacidn de la seccién de via, si el receptor ha medido
amplitudes suficientemente grandes de la tensién de la via, y si el demodulador detecta que la

modulacién codificada transmitida es correcta. En tal caso, los relés de via indican la liberacidon de {a

seccién de via.

Cuando un eje de un vehiculo ocupa la seccidn de via, el cortocircuito producido hace que la
corriente del CV se reduzca en la tarjeta de sintonia del receptor hasta tal punto que sobrepasa su

umbral de respuesta.
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Estado dfﬁl: zona de Posicién del Relé Funcionamiento
LIBRE EXCITADO CORRECTO
OCUPADO CAIDO CORRECTO
LIBRE cAiDO AVERIADO
OCUPADO EXCITADO MUY PELIGROSO {dar de baja el circuito)

Tabla 4.2 Cuadro de Funcionamiento de CV

Conector de Carril S

Via L

T -~

[T (1]

Seccion de Via

: t
Emisor Receptor '
1
l
'
t

i
: FTG S Aviso de liberacién/ocupacion
a la légica de enclavamiento

Fig. 4.2 Disposicion Estandar de Circufto de Via

4.2 Funcionamiento General de un Circuito de Via FTG'S

El equipo de transmisidn consiste en un generador de frecuencias (estabilizado por un circuito RCL

o cristal de cuarzo), un modulador, un amplificador de transmisién y un filtro.

En el emisor se fijan mediante enchufes codificados tanto la frecuencia de trabajo (portadora) como
el codigo del circuito; el codigo es una secuencia de bits de longitud variable (entre 4 y 8 bits) que

modula a la portadora en frecuencia e identifica al circuito de via de manera Unica.
Una vez modulada la tensién del CV por la secuencia de bits, se amplifica al nivel necesario y se

filtra; esta sefal se transmite por cable hasta la unidad de sintonia alojada en una caja préxima a la

via. La unidad de sintonia, el lazo de unién entre carriles (llamado lazo en "S”) y la propia
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inductancia de los carriles configuran un circuito en paralelo cuya frecuencia de resonancia o

sintonia, sera a la que trabaje el circuito de via.

Los circuitos formados por un capacitor y una inductancia en paralelo presentan una impedancia de
entrada muy alta a su frecuencia de resonancia, sin embargo, para frecuencias suficientemente
alejadas de la resonancia, presentan una impedancia baja, y muy aproximadamente, actdan como

un corto circuito. He aqui la importancia de las tarjetas de la unidad de sintonia y su colocacion

(subtemas 4.4.2, 4.4.3 y 4.6.2).

22| Receptor F2 Receptor F4 Sz

Far | Fmisor F3 Fmisor F1 |Se==

Fig. 4.3 Funcionamiento de CV

Lado de Emisién F1

Cuando el emisor F1 inyecta sefal a frecuencia fi entre los bornes "b” y “m”, el punto "m” es
eléctricamente equivalente al punto “a”, con lo que los bornes efectivos del emisor del circuito de

"on

via son la "a” y la "b".

Por otra parte, el receptor F4 no se ve afectado por la sefial emitida por F1 pues presenta una

impedancia muy baja a la frecuencia f1 y apenas aparece en sus bornes tension a esta frecuencia.

Lado de Recepcién F2

En este caso, la frecuencia f1, el punto "m’ " eléctricamente equivalentemente al “b’ " por lo que la

sefal se toma de los carriles entre los bornes “a’ "y “ b’" “.
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Esta sefal obtenida en el lado de recepcién del circuito de via se toma de la unidad de sintonia y se

envia por dos canales distintos al receptor ubicados en el enclavamiento.

Cuando un vehiculo entra en la seccién, el cortocircuito producido por los ejes hace que disminuya
la tension en la zona de recepcidn con lo que el receptor ya no recibe la sefial con suficiente nivel,
en consecuencia, también se interrumpe la comprobacién de cédigo y dejan de estar excitados los

relés dando la indicacién de seccion ocupada.

Tras ser recibida, filtrada y amplificada, se demodula la sefal y se obtiene una muestra de bits que
se compara con la muestra propia del circuito de via (c4digo). Si el resultado de esta comparacién
es positivo y ademas la sefial ha sido recibida con suficiente nivel por ambos canales, se excitan los

relés y se da la indicacién de via libre en la seccién considerada.

4.2.1 Caracteristicas Técnicas

Resistencia minima admisible del
(Rb /1.5 Q) xkm o bien (Rb /3.0 Q) x km

balasto

Valor nominal de la sensibilidad de RA (1 € en tramos de estacién), RA (0.5 Q en secciones de
shunt { rueda-carril ) trayecto)

Tension de servicio U:220V + 10% - 20% , Frecuencia: 50 Hz + 2%

Alimentacidn a distancia entre enclavamientos o casetas y la

Alimentacion a distancia ) ]
alimentacién de entrada y salida en la via (audiofrecuencias).

Tabla 4.3 Caracteristicas Técnicas

Consumo de potencias:

ST 46 80 VA

FTGS 46:
M 46 90 VA
ST 917 65 VA
M 917 75 VA

FTGS 917:
W 917 75 VA
Kr 917 85 VA

Tabla 4.4 Consumo de Potencia de los FTGS
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4.3 Dispositivos de Circuitos de Vias en el Enclavamiento (Tarjetas de

FTGS)

El emisor y el receptor estan alojados en bandejas (porta-tarjetas conectables), disponibles en los
bastidores de la sala técnica de sefalizacion. En cada una de las placas frontales de las tarjetas
electrénicas hay indicadores de funcionamiento y de diagnéstico, con bornes para calibracion
(potenciémetros) para la toma de medidas que permiten controlar el funcionamiento y subsanar

con rapidez las tareas de mantenimiento preventivo o correctivo.

El médulo de emisidn estd compuesto por un emisor propiamente dicho, un amplificador y filtro. La
frecuencia del emisor se modula por desplazamiento de frecuencia o FSK (Frequency Shift Keying).
El modulador se encuentra en la tarjeta emisora (identificada como S-BG en la figura. 44) y la
codificacién de frecuencia y la secuencia de bits para la transmisién se ajustan en la misma tarjeta

con dos conectores convertidores.

Un amplificador de potencia (etiquetada como V-BG) aumenta la potencia de las frecuencias
moduladas hasta el nivel requerido de cada tarjeta. El filtro de banda estrecha del emisor (situado
también en la tarjeta V-BG) atenla los arménicos superiores de las oscilaciones cuadradas que
provienen del amplificador del emisor impidiendo que puedan llegar a la via. Otra funcién adicional
del filtro del emisor consiste en suprimir la transmision a la via si el emisor emite con una frecuencia

errénea. En el FTG S 46, el filtro y el amplificador se encuentran en tarjetas separadas

El receptor 1 (E1-BG) incluye el dispositivo de seleccién de frecuencia y de evaluacién de las

amplitudes de la tensién (ajuste del umbral de respuesta), asi como la regeneracién de la sefial.

La secuencia de bit se vuelve a generar en el demodulador (DEM-BG en la figura 4.4) de acuerdo
con la secuencia de bit interna ajustada mediante los conectores codificados, comparandose con la
informacién contenida en la frecuencia transmitida a través de la via desde el emisor
correspondiente. Si hay coincidencia con la secuencia de bits y las amplitudes de tensién son

suficientes, la |6gica del receptor 2 (E2-BG) excita los relés de via de la tarjeta de relés.
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Fig. 4.4 Esquema General de Circuitos FTG §

4.3.1 Bastidor del Circuito de Via y Fuente de Alimentacién
Los bastidores estan disefiados para enclavamientos con tensién de alimentacién de 220 [V] y 50
[Hz]. En este bastidor se incluye también la alimentacion eléctrica, que genera la tension de servicio

estabilizada de +12 [V], +5 [V] y O [V] para el funcionamiento de los circuitos electrdnicos.

Cubierta y Soparie W ®gletns de Soidadura

e - — = —

i

Bandeja Porta
Tarjetas

Fig. 4.5 Bastidor del Circuito de Via y Fuente de Alimentacion
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La alimentacién eléctrica de cada uno de los circuitos de via esta ubicada detras de la porta tarjetas

de cada circuito.

En un bastidor se pueden realizar todas las hipétesis de conexién posibles dependiendo de la
configuracidn de las vias, instalandose circuitos de via estandar, de desvios, etc. Generalmente para
zonas de mas de dos circuitos de via se realizé una configuracién del tipo cascada. (Apéndice

Capitulo 4, Conexién en Cascada).
4.3.2 Bandejas Porta Tarjetas

Las bandejas porta-tarjetas para circuitos de via de audiofrecuencia se ocupan de modo diferente

en funcion de la seccion de via de que se trate.

El bastidor de porta tarjetas para alojar los circuitos de via, las tarjetas y los conectores
convertidores para frecuencia y secuencias de bits forman parte del bastidor. Los bastidores estan
preparados para alojar nueve circuitos de via de cualquier tipo. Las configuraciones tipicas se

muestran en las figuras 4.6 a 4.8.

1. Tarjeta filtro y amplificador.
2. Tarjeta emisora.

3. Tarjetareceptora 1.

1 21 34| & : 4. Tarjeta demoduladora.

5. Tarjeta receptora 2.

6. Tarjeta de relés.

Fig. 4.6 Bandeja Porta Tarjetas para Circuito de Via Estdndar FTG S5 917 (525533-C11-A2)

1, Tarjeta filti o y amplificador.
2. Tarjeta emisora.
3. Tarjeta receptora 1.
gl @ 4, Tarjeta demoduladora.
i 5. Tarjeta receptota 2.
6. Tarjeta de relés.
7. Tarjeta receptora 1.
8. Tarjeta demoduladora.
9. Tarjeta codificadora.

Fig. 4.7 Bandeja Porta Tarjetas para Circuito de Via en Desvios FTG § 917 (525533-C10-AZ2)
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1. Tarjeta filtro.

2. Tarjeta amplificadora.
3. Tarjeta emisora.

4. Tarjeta receptora 1.

5. Tarjeta demoduladora.
6. Tarjeta receptola 2.

7. Tarjeta de relés.

8. Tarjeta codificadora.

Fig. 4.8 Bandeja Porta Tarfetas para Circuito de Via Estandar FTG S 46 (525533-C14-A2)

Este tipo de configuraciones de porta tarjetas, como hemos visto dependera de la configuracion

que tiene la via.

4.4 Dispositivos de Circuitos de Vias en Campo

Los circuitos de via FTG'S poseen en la instalacion exterior de la via un médulo de sintonia que no
precisa mantenimiento constante y que esta unido con el emisor o el receptor del enclavamiento

mediante una entrada de cable.

Las unidades de sintonia situadas en la via incluyen los componentes pasivos necesarios para ajustar

la frecuencia de los lazos eléctricos en el carril y el nivel.

Como se muestra en la figura 4.11, estos elementos se encuentran en tarjetas que se fijaran
debidamente, y como elemento adicional, se colocd una bolsa de retenciéon de humedad, asi como
se ordenaron correctamente los cables dado que el mantenimiento es solamente correctivo mas no

preventivo.

Desde la alimentacién de entrada, las frecuencias se transmiten hasta la junta de separacion del

receptor a través de los propios carriles de rodadura, que actian como conductores.

La junta eléctrica hace retornar la tension recibida hasta el dispositivo receptor situado en el

enclavamiento, a una distancia maxima de 6.5 [km].
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./~ Cajade Viao US
v

Cable de
alimentacion y
excitacion del
Enclavamiento

Fig. 4.9 Esquema General del Circuito de Via en Campo

4.4.1 Unidades de Sintonia del Circuito de Via.
Las juntas de separacion en los limites de las secciones de via se unen con una caja de conexiones
situada junto a la via. En dicha caja de conexiones, se hallan como méaximo dos unidades de

sintonia.

Desde la caja de conexiones, los cables que van al emisor y al receptor se comunican con el equipo

de evaluacién en el enclavamiento a través de cables separados.
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Conector del carril en S

Junta aislante {solo para 917)

I —
LY 1 %. --_-I r ----- = |
us us i US sin ajuste US sin ajuste
$25533-D...-A $25533-D..-A [ $25533-D11-A... $25533-D11-A...

1l

Médule de Proteccién

Caja de conexiones
§25533-T11-A...

e e b it 4 i S e et P

Al Enclavamiento

Médulo de Proteccion

Caja de conexiones
525533-T11-A...

Al Enclavamiento

Fig. 4.10 Dos Instalaciones Exteriores con Cafas de Conexiones

Sppecte US

i
Unidadew d=_Sinloug gy

Fig. 4,11 Interior de /a Unidad de Sintonia (US)
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Las tarjetas de sintonia de la caja de conexiones de via unen las juntas de separacioén o las juntas
aislantes con los cables que se dirigen al emisor y al receptor en el enclavamiento. Dichas tarjetas,

deben seleccionarse en funcién de la junta de separacion.
4.4.2 Unidad de Sintonia con Ajuste. (FTG S 917: $25533-D10-*, FTG S 46: $25533-D13-%)

Con la unidad de sintonia se ajusta la junta eléctrica de separacién (lazos en “S” de via, lazos de final
o lazos de cortocircuito) a la frecuencia de resonancia. Dado que un circuito de via de
audiofrecuencia contiguo influye en la sintonizacién cuando existen lazos de carril en “S", al elegir

las unidades de sintonia que van a emplearse se tienen en cuenta las secciones fronterizas.

Con los transformadores de las US contiguas, se realiza un desacoplamiento mediante fenémeno de
galvanismo. Ademas, seleccionando la toma en unidades eléctricas del transformador (UEg) puede

adaptarse el nivel en funcién del cable (longitud, etc.) que se conecta a la instalacion interior.

([ ala via
112|9)| 8| 7
Unidad de sintonia
= 525533-D10-A..

vi

cs  Lg

UEg

11| 5|12}13|14 4|15|16|17|1B|19|20l

al médulo de estacion

w

Fig. 4.12 Esquema General de Circuitos de la Unidad de Sintonia (FTG S 917) * ver listado de tarjetas

4.4.3 Unidad de Sintonia sin Ajuste (525533-D11-A*%)

Para delimitar secciones de via mediante juntas aislantes (sin lazos de final) debe emplearse la
unidad de sintonia sin ajuste. Para cada frecuencia de circuito de via, (unidades con o sin ajustar) se

precisa una tarjeta particular (Apéndice Capitulo 4, Listado de Tarjetas de US Sin Ajuste).

Durante la implantacion del sistema de sefalizacion ocurri que se colocara de manera errénea esta
tarjeta, debido a la similitud con las tarjetas de las US con ajuste; lo que ocasioné que, al momento

de ajustar los CV, se obtuvieran valores erréneos.
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a la junta de via

10 .
9 Unidad de sintonia

$25533-D11-A..

UEs cs5 LF

-'_-Li __'
11| 5 12'13 14 15|16|17|18|19|20|
OUoOwouU O U

al modulo de estacién

Fig. 4.13 Esquema General de Circuitos de la Unidad de Sintonia sin Afuste (FTG 5 917)

4.5 Juntas de Separacion

Siempre que sea posible, los circuitos de via deben delimitarse mediante juntas eléctricas de
separacion, formadas por un cable de carril y una unidad de sintonia alojada en una caja de
conexiones, con la que puede sintonizarse la junta eléctrica de separacion con la correspondiente

frecuencia de circuito de via.

4.5.1 Separacion de Dos Secciones de Via Mediante un Lazo en “S”

Para separar dos secciones de via sucesivas se emplea la unién de carril en S, que permite
adicionalmente equilibrar la corriente de traccion entre ambos carriles de rodadura. Debe evitarse

efectuar paradas de servicio del primer o del dltimo eje sobre el lazo de carril en S.

Dependiendo de los tipos de circuitos de via contiguos se pueden tener tres tipos de lazos, asi los
lazos cortos del tipo simétrico (para FTGS917), los lazos largos del tipo simétrico (FTGS 46) y los

lazos asimétricos (para FTGS917 y 46). Este lazo se colocé en zonas de via libre o trayecto libre.

Fig. 4.14 Junta Eléctrica de Separacion con Conector de Carrif en °S” def FTGS
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4.5.2 Separacion de Dos Secciones de Via con Junta Aislante

Las juntas aislantes convencionales hasta fa fecha sélo deben emplearse cuando sea necesaria una
separacidén punto a punto de dos secciones de via, o cuando se disponga de un espacio reducido

que imposibilite disponer lazos de carril en *S” por lo que fueron utilizadas las juntas aislantes en los

desvios.

e

Fig. 4.15 Junta Aislante

4.5.3 Separacion de Dos Secciones de Via con Junta Aislante y Lazo de Conexién Final

En una seccion delimitada por juntas aislantes, el lazo final permite el retorno de la corriente de

tracciéon en ambos carriles. En el desarrollo del presente trabajo fueron colocadas en zonas de

estacionamiento y terminacion de via.

Fig. 4.16 Junta Eléctrica de Separacion del FTG S con Lazo Final y Junta Aislante

4.5.4 Terminacion de Una Seccién de Via con Lazo de Cortocircuito

En la transicién entre una seccion de via con FTGS y otra sin indicacion de via libre debe emplearse
un conector de cortocircuito, que también permite equilibrar la corriente de retorno de la traccién,

por lo que es conveniente este tipo de conectores en zonas de estaciones de la linea.

-

Fig. 4.17 Junta Eléctrica de Separacidn con Lazo de Cortocircuito
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4.5.5 Lazo para la Compensacion de Potencial

Para el retorno de la corriente de traccién y el sistema ferroviario de puesta a tierra, hay que
conectar los dos rieles de una via entre si a intervalos inferiores a los 1000 [m] en plena via. Al
aplicar un circuito de via FTGS 46 alimentado en el centro con una distancia superior a los 1000 [m],

se debe instalar un lazo para la compensacién de potencial. A esto se le conoce como zona de via

—Tr—

-

l

Fig. 4.18 Lazo de Compensacion de Potencial

libre o trayectos libre.

4.6 Montaje de Unidad de Sintonia

4.6.1 Caja de Conexiones de Via
La caja de conexiones de via se deberd de colocara con las correspondientes tarjetas electrénicas,
asi como con sus partes mecanicas completas. Se utilizaran cajas de aluminio o plastico con anclaje

en el suelo o en una pared. (Apéndice Capitulo 4. Colocacién de Caja en Pared).

- THudad

de Sintnalia

Cahile.de Pisfra -

Conexionado y
Sujecion de
Lazo al Riel

Fig. 419 Cgja de Conexiones en Via
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Al embalaje de la US se utilizd: una fijacion para la peana de puesta a tierra, manguito protector

para cable con borne roscado, diversos anillos de obturacion y bridas de cremallera para los cables

de conexion.

El cable se introduce en la caja de conexiones desde abajo a través de una boquilla roscada. La US
cuenta con dos entradas de cable separadas en la caja de conexiones. La caja incorpora anillos de

obturacién de diferentes tamafos para cables de diferentes diametros.

Segln convenga al tipo de montaje y diametro de los cables, se elegiran las entradas inferiores. En
las entradas de los cables no utilizadas, entre el anillo de estanqueidad y el anillo de presién debe
intercalarse una arandela ciega. Para cada racor se suministran anillos de estangqueidad de distintos

tamanos.

El cable se sujetara fijamente con el tronillo de presién y montado en la caja como se muestra en las

figuras 4.19 y 4.20.

1) al borne de tiera

a) conductores de distribucién

b) bobinado

¢) pantalla

d} camisa

£) corddn de cobre alstado de 4 6 6 mm’
f) amadura

g) anilio ge estanqueidad

h) caja de via

[) aniso de presion

j) tomiklo de presidn con boquils de
empalme

k) abrazadera flexible
I) manguera projectora de necprenc
mj cable exterior

Fig. 4.20 Entrada de Cables en la Caja de Via
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El mastil de anclaje puede ser de diferentes longitudes (900 [mm], 400 [mm], 500 [mm] y 1000

[mm]) y dependiendo de las caracteristicas del suelo puede ir simplemente enterrado o atornillado.

En zonas en donde el suelo esta constituido por concreto. La decisién tomada fue romperlo y que

se fraguara un basamento especial que contuviera el mastil de anclaje.

La distancia desde la unidad de sintonia (US) a los carriles depende directamente del galibo del

material rodante y la separacion de las vias entre ellas y entre la zona de confinamiento.

L [mm] Situacion de CV
700 Trayectos de maniobra
1000 Seccion de aguja
1350 Distancia regular en estacién
2100 Distancia regular en plena via

Tabla. 4.9 Distancia Requerida Minima entre US y Vias

La tabla 4.9 muestra la distancia requerida entre las US y las vias, sin embargo, no siempre se puede
tener esta distancia por multiples situaciones que se presentan en campo; por lo cual, la distancia
minima sera aquella en donde el material rodante no dafie a la US al momento de su paso. Solo en

casos especiales la caja se montaré entre los carriles (Apéndice Capitulo 4, Caja entre Rieles).

La longitud de los cables entre la US y la via se muestra en la tabla 4.10. Estos cables nunca se

deberan cortar ni enterrar en balasto pues por ellos se transmite la frecuencia del CV.

Trayecto de Seccion de Distancias en | Distancia en
Maniobra Aguja Estaciones Plena Via
700 [mm] 1000{mm] 1350 [mm] 2100 [mm)]
1° Carril/Longitud
de Cable 1000 [mm] 130 [mm] 170 [mm] 3000 [mm]
2° Carril/Longitud
de Cable 2800 [mm] 3100 [mm] 3500 [mm] 4800 [mm]
Longitud de los Cables de Conexién

Tabla. 4.10 Longitud de Cables con Respecto a la Via
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A través de la guia de cables desde la caja de via (racor de boquilla) hasta unos centimetros por

debajo del balasto se tienden mangueras protectoras. Estas mangueras se deben utilizar siempre, y

sobre todo en puntos de peligro (por ejemplo, bajo caminos peatonales).

4.6.2 Interior de la Caja de Via

La insercion de los diferentes elementos que componen la caja de via (unidad de sintonia,

protecciones, etc.), se realiza después de la introduccién de los diferentes cables {alimentacién y

excitacién) a la US.

La unidad de sintonia queda fija en el soporte por medio de dos muescas laterales que encajan en

unos salientes situados en la parte inferior de éste, asi como por la tapa del soporte al cerrar.
b k
'_h b @ ara his,
s £

TYRVYFHY ﬁ‘?ﬂ

% -
<
.—|mﬁ.‘iliip 1a l.ﬁ;&d d :
F Unidad de . 5 ViU onexion comny
‘Q'intnm:{ : - Desgarght

o

P COMril ot

Fig. 4.21 Interior de Caja de Via

La tapa serd de aluminio con una junta de goma alrededor de ella para un cierre mas hermético y

esta se atornillara en las cuatro esquinas de la caja.

Visto desde la caja de via, la unidad de sintonia debe asignarse a aquel circuito de via situado en el

mismo lado (izquierdo o derecho) que la unidad. (Apéndice Capitulo 4, Conexiones de Lazos).
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Fig. 4.22 Conexiones en Lazo 5"

4.6.3 Distancias y Colocacion de Lazos en la Via.

Con el fin de reducir tensién y desgastes, tanto los cables de conexién como los lazos se instalaron

de manera que forme un ligero arco sobre el patin del carril o sobre los tornillos de las traviesas.

SN

a

Fig. 4.23 Cable de Conexidn Lazo en Via.

La fijacidn, asi como sus longitudes y componentes de los lazos varian segln la juntura y lazo a
colocar. En la figura 4.24 se muestran las distancias que se deberdn contemplar para un correcto

montaje de los lazos en la via.

L1: Distancia desde la traviesa hasta el punto de conexién del lazo o cable de conexién con el carril
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Solo en casos especiales la longitud
L1 podra llevarse mas alla de una
traviesa.

L+

Fig. 4.24 Distancia L;

L2: longitud del cable de conexién extendido entre el carril mas proximo y al borne de conexién en
la caja de via.

Caja en el Exterior de la Via Caja entre los Carriles

Fig. 4.25 Distancia L,

r: Radio de flexién de todas las curvaturas producidas en el cable de conexion y los lazos.

Fig. 4.28 Radlio 'r”
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Fig. 4.29 Distancias en Lazo "S” (FTG 546 y 917)

De la figura 4.29:

1) Cable de lazo.

2) Cable de conexion.

3) Fijacion de lazo al carril.

4) Fijacion de los cables de conexion al carril.

5) Petaca paralela par union de cables de lazos (Centro de la via + 50 [mm]).
6) Conexidn del cable con la caja de via.

7) Grapa de via.
8) Abrazadera con sujecién a traviesa

9) Abrazadera

56|Pdgina



Implantacion Del Sistema De Sefializacion Del Material Rodante De Un Tren Suburbano

4.7 Bastidor del Tarjetas del Circuito de Vias FTG’S

Los bastidores para los FTGS, seran de estructura de acero, y la superficie exterior estara pintada en

color gris o verde, con pintura al horno de doble capa.

Este bastidor se encontrard almacenado en el enclavamiento electronico o cuarto técnico, junto con

los demas bastidores (BEC, FEC, Otros) y el SIENCE.

Estaran formados por unos largueros verticales, que incorporaran los elementos necesarios para la

fijacion del bastidor a una de las paredes del cuarto técnico. Todas las piezas metalicas estaran

soldadas formando un conjunto.

Es importante asegurarse que el rack esté bien fijado a la pared, pues por lo general estas

instalaciones cuentan con piso o muros falsos.

Debajo del rack y en cuyos casos el cuarto técnico tenga piso falso, es necesario colocar una serie

de platinas de cobre, en donde se realizara el aterrizaje de todos los equipos y cables montados en

el rack.

El bastidor (S 25533-G16-A2) para enclavamiento técnica 60 (con ASU), esta disefiado para contener
hasta nueve circuitos de via y cada uno de la porta tarjetas lleva asignado un fusible del cuadro, asi,
por ejemplo, el nlimero caracteristico 4 del cuadro de fusibles corresponde a la porta tarjetas

situado en el nivel 4.

Las tarjetas estaran acopladas a la porta tarjetas mediante una cubierta adaptable, de tal manera
gue cada tarjeta se encontrara aislada una de la otra, pero haciendo un conjunto con la porta

tarjetas.

57|Pdgina



Sistema De Sefializacion Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano

ubierta

g Armadura del bastidor
Soporte de regletas de soldadura

E::h‘__—'—_‘_“- Cuadro de fusiblas

il
e : Fuente de alimentacién de ls unidad
i '\ ASU
N Resistancias de compensacion

t‘___'"-'--_._____

T Apoyc para los portatarjetas
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e
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Fiig. 4.30 Bastidor de FTGS Técnica 60 (con ASU)
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CAPITULO 5.

SUBSISTEMAS DE SENALIZACION FERROVIARIA

5.1 Senales

Una seital de ferrocarril es un dispositivo (manual, mecanico, eléctrico u otro) que indica a los
maquinistas del tren el estado de disponibilidad de la via que tienen por delante y, en consecuencia,
les avisa si deben parar o no, o la velocidad a la que deben ir o cualquier otro tipo de informacién

para proporcionar una circulacién funcional y con seguridad.

La combinacién de los aspectos de las sefales electrénicas (semaforos) sirve para dar mensajes mas
concretos y especificos, a modo de ejemplo, se puede encontrar una sefial en rojo que obliga a
detenerse al tren, pero si ésta va acompafiada de una luz blanca, se reanudara la marcha pasado un
minuto. Incluso hay sefiales que ofrecen intermitencia, cambiando su significado de cuando no lo

estan, aunque por regla general, no son mensajes contradictorios sino mas especificos.

La tecnologia que se ha adoptado para los focos luminosos de las sefiales laterales luminosas
especificadas para las lineas de alta velocidad, asi como la de las lineas de cercanias es la de diodos
leds de alta luminosidad. Pudiendo conectarse a ellos, sea cual sea su color, a las interfaces del
sistema ERTMS/ASFA para lineas electrificadas a 25 KVc.a, funcionando correctamente en los modos

dia / noche.

El consumo de los focos debera ser el adecuado, se conecte o no a él una interfaz del sistema
ERTMS/ASFA, para la correcta deteccién por el enclavamiento, en todas las condiciones y en todo el
rango de funcionamiento de los focos. Para ello, el foco podra disponer de “cargas” adicionales que

complementen el consumo, si fuese necesario.

El sistema de Enclavamiento Electronico (ENCE) controla directamente las sefales a través de las
tarjetas de control electrénico de sedales (SEC). El enclavamiento ordena los aspectos de sefal

cuando se determinan las rutas.
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El control del foco se realiza mediante un sensor de circulacion de corriente, que es capaz de
detectar en todo el margen de funcionamiento del foco los dos modos de funcionamiento es decir
dia / noche, y en cualquier condicion (por ejemplo, en el espectro de frecuencia producido en la

tensién de control).

La informacion del DMI (Driver Machine Interface, Interfaz del Conductor de Maquina) prevalecera
sobre la sefializacion lateral luminosa cuando el equipo ERTMS esté en funcionamiento en el modo

adecuado, segun la reglamentacién prevista.

En el caso de los trenes que circulen al amparo del sistema ERTMS N1, estas sefiales le permitiran al
Jefe del Tren indicar: si el tren esta estacionado, de qué modo puede continuar la marcha, haciendo
caso al Interfaz Hombre Maquina (MMI) del tren en el momento en el que lea la baliza con
informacién sobre una nueva autorizacién de movimiento. En general, la indicacién de marcha

limitada se tiene en cuenta por todos los modos de conduccién: sefializacion lateral, ASFA, ERTMS

N1y ERMTS N2.

”

5.1.1 Funcién “dia” y “noche”

El enclavamiento posee una funcionalidad dia / noche, que cambia la luminosidad de las sefiales en
dos modos distintos:
e Modo dia con la indicacién LD.

e Modo noche con la indicacion de LN.

El cambio de modo de funcionamiento lo realizara el circuito de control del foco (SEC) en funcién
de la tension de control (de alimentacion) del foco, procedente del enclavamiento y diferenciada

para cada modo.

El circuito SEC se encarga de reducir la tensidn en el caso del modo noche respecto a la tension del
modo dia, esta funcionalidad es aplicable a:

» Las sefales de forma individual.

e Grupos de sefales pertenecientes a una dependencia o grupo de cantones (el

enclavamiento controla un area demasiado grande).
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Las sefiales que estan ubicadas en tuneles deben de estar con el modo de luz noche, disponiendo

también del modo de luz dia como el resto de las sefiales.

5.1.2 Distancias Necesarias de Visibilidad de las Sefiales.

Para poder interpretar y comprender sin equivocaciones las sefales, asi como los diferentes
aspectos que presentan y, por tanto, poner en practica las medidas oportunas segin las distintas
indicaciones, es necesario reconocerlas visualmente por un periodo de tiempo minimo
determinado, calculado aproximadamente, entre 675 y 12 segundos. Por esta razén, se han
definido las distancias de visibilidad necesarias para sefiales principales y avanzadas en funcion de |a

velocidad maxima admisible (Tabla 5.1).

Velocidad Seiial Principal | Seial de Avanzada
V > 120 [km/h] 500 [m] 300 [m]
V £ 120 [km/h) 400 [m] 250 [m]
V < 100 [km/h] 300 [m] 200 [m]

Tabla 5.1 Distancia de Visibilidad de Sefial Requerida

Otra exigencia incluida en la regulacién de la distancia de visibilidad de la sefial requerida, es que,
las sefales deben verse continua y completamente. En caso contrario, el ocultar temporalmente el
aspecto de la sefial puede ofrecer al maquinista una informacién falsa o impedir que la reconozca

debido a un reducido tiempo de observacion.

No obstante, si una sefal principal no puede verse continuamente a lo largo de todo el tramo de
visibilidad minima, por razén de las condiciones locales (por ejemplo, su situaciéon en curva) o
porque la percepcion se ve perjudicada (ensombrecida) por uno de los denominados "obstaculos
visuales”, antes de esta sefal principal se deben instalar otras previas repetidoras. Las ubicaciones
de éstas deben preverse en aquellos lugares en los que la percepcion de la sefal principal esté

alterada.
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Por lo tanto, el resultado es una sucesién de "tramos con visibilidad". En caso necesario, también
pueden colocarse varias sefiales previas repetidoras en serie, para posibilitar la visién a lo largo de

todo un trayecto cuando éste tenga niveles de visibilidad minimos (Figura 5.1).

Fig. 5.1 Ubicacion de una Sefial Previa Repetidora.

Para las sefiales avanzadas no existe esta opcidn de repeticidn. Cuando existen limitaciones de
visibilidad en ellas se elige, siempre que es posible, otra ubicacién o pueden colocarse hasta cinco
postes avisadores de sefial (Figura 5.2) en la zona anterior. Esto significa que, aunque no se
mejoran las condiciones de visibilidad por los postes avisadores adicionales, previamente ya se
llama la atencién del maquinista sobre una sefial y, al estar preparado, reconoce claramente la sefial

incluso en un tiempo inferior.

Vaa
- s (=] £ 1 ] ]
- [ ]
! Va
Bn L. T8m L T8m i T8m J,__ 100
Colocacion regular de avisadores 6pticos
Colocuacin'n en caso de limitacion de visibilidad de la senal avanzada

Fig. 5.2 Disposicion de Avisos Opticos para Sefial de Avanzada

La exigencia tedrica de que una sefial debe verse sin interrupciones, es compleja de cumplir cuando
se trata de tramos electrificados. En estos trayectos se pueden producir breves limitaciones de
visibilidad en curvas situadas en lugares desfavorables, debido a los postes de catenaria. Si se
exigiera una ausencia continua de la limitacion de visibilidad, la consecuencia seria que ya no

podrian utilizarse de forma rentable las sefiales previas repetidoras ni despejar el campo visual.
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Por esta razdn, la experiencia demuestra que la vista tolera unas zonas de limitacion de la visibilidad
que puedan describirse en sus magnitudes a través de una duracién de pérdida momentanea de
visibilidad de la sefial (en relacion con el maquinista). El tiempo maximo estd prefijado en 0.5

segundos, aproximadamente.

En la Figura 5.3 estdn representadas las maximas zonas de pérdida momentanea de visibilidad de

las sefiales en funcién de la velocidad.

Para la colocacion de sefales en curva, es de vital importancia un levantamiento topografico en el
sitio, dado que en muchas ocasiones el plano o valores tedricos con los que se cuenta, no
contemplan algunos obstaculos en cuanto a la visibilidad se refiere; para el Tren Suburbano del
Valle de México el replanteo de sefiales fue notorio en cada tramo de circulacién del material

rodante, asi como en zonas de estacionamientos.

En algunos casos la colocacidn de sefales en curvas se tuvo que realizar en medio de dos vias, con

lo cual la implantacién se vuelve mas compleja, no inicamente por el armado de la sefial, sino por

lo que conlleva esta modificacion (CV, LEU, Lazos, US, Cableados, otros).

|

Fig. 5.3 Zonas de Pérdida Momentanea de la Visibilidad en Funcién de la Velocidad
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Se debe tener en cuenta que entre las zonas de pérdida momentanea de visibilidad deben existir
distancias suficientemente grandes sin limitacion visual. Esto quiere decir que no puede llegarse al
extremo de un efecto destellante para el maquinista, lo que podria provocar una interpretacion
errénea de las indicaciones de las sefales. Para esta distancia existen sélo valores procedentes de la
experiencia (la zona de pérdida momentanea de visibilidad debe tener una proporcién de 1 a 3

como minimo, o mejor de 1 a 4, respecto al alcance visual).
5.1.3 Calculo de las Distancias de Frenado.

Para desarrollar un sistema de sefializacion es esencial conocer el comportamiento dindmico de los

trenes en la via. La distancia de frenado de un tren, puede ser evaluada con la férmula siguiente:

v2_y2

2 gorvicio

d

+Vt reaccion

Donde:
treaccion Es el tiempo que el maquinista tarda en aplicar el freno [s]
Vo: Velocidad hasta la que se quiere reducir el movimiento del tren [m/s]
V: Velocidad inicial [m/s]
aservicie: Desaceleracién de servicio [m/s?]
A partir de esta férmula, se calculan las distancias de frenado de servicio para las diferentes

velocidades relevantes en la linea:
e Velocidad méaxima de los trenes en la via.
e Velocidad de los cambios de via.

e Velocidad de maniobras.

o  Otras velocidades.
5.1.4 Secciones Entre Seiiales.
Para aplicar la sefalizacion lateral ésta debe dividirse en diferentes secciones, las cuales quedan

determinadas por los circuitos de via o contadores de ejes que detectan la presencia de tren en ellas
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y por las sefiales que los protegen. La longitud de estas secciones se basara en las distancias de

frenado calculadas, asi como en las necesidades de operacién que se establezcan en cada estacién:

e Seccién de Bloqueo (A): Secciones en la que se dividen los tramos de via entre estaciones,
en los que no hay ningun desvio. Quedan protegidos por una sefial de bloqueo en cada
direccién.

e Secciones de Entrada (B): Secciones previas a las zonas de desvio y estacion. Estan
protegidas por sefiales de avanzada y por las sefiales de salida de las estaciones.

e Secciones de Desvio (C): Contienen todo tipo de cambios de via y su tamafio depende de
la disposicién de los cambios. Estan protegidos por sefiales de entrada / salida.

» Vias de Estacionamiento (D): Secciones destinadas a la parada de los trenes dentro de las
estaciones. El tamafo de la seccion debe ser superior que la longitud de un tren y estas
secciones estan protegidas por las sefiales de entrada.

e Vias de Patio y Maniobras (E): Secciones dedicadas al estacionamiento y reorganizacion

de los trenes. Sin un tamafio predeterminado, se protegen mediante sefiales de maniobra.

E-, Hoo- EEETEEH] o o
T T T
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Fig. 5.4 Secciones de Via
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5.1.5 Tipo de Senales Eléctricas

e Sefales Altas: de 3 y
4 focos.

¢ Sehales Indicadoras

~ L
I Alfanumeéricas.
m e Sefiales Bajas: de 2

[ y ) ! y b
y 4 focos

Fig. 5.5 Tipos de Senales
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Dependiendo de su localizacién y su papel en el sistema de sefalizacion se pueden distinguir los

siguientes tipos de sefiales:

1. Entrada. 5. Indicacion.
2. Avanzada. 6. Maniobra
3. Salida. 7. Topera.

4. Blogqueo.

Las Seiales de Entrada. Se sitlan para proteger las secciones de desvio (en el sentido de entrada a
la estacion) o las propias vias de estacionamiento. Son sefiales altas equipadas con cuatro lamparas
mono-filamento que, empezando por arriba, ofrecen los aspectos verde, rojo, amarillo y blanco. Se
denominaran E1, E2, E3, etc, correspondiendo el nimero a la identidad de las circulaciones que

autorizan.

Las Sefales de Salida. Se sitian en los extremos de los andenes, protegiendo las secciones de
desvio (en el sentido de salida de la estacién) o las secciones de entrada. Son sefiales altas (en via
principal) o bajas (en via no principal) equipadas en las estaciones, con cuatro lamparas
monofilamento que ofrecen los aspectos verde, rojo, amarillo y blanco. Se denominaran S1/1, 51/2,

S2/1, etc. correspondiendo el primer nimero a su paridad y el segundo a la via que sefaliza.

Buszs de Escalors

Fig. 5.6 Seriales Alta con Senal Piloto (cuatro focos) y Sefial Baja de Cuatro Focos

Las Senales de Avanzada. Protegen las secciones de entrada del cantén (en el sentido de entrada

de la estacion). Son sefiales altas equipadas en las estaciones terminales con tres lamparas
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monofilamento que, empezando por arriba, ofrecen los aspectos verde, rojo, amarillo. Se

denominaran como la sefal de entrada que anuncia, afadiéndole una “comilia” después de la letra

“E” (E'1, E'2, E'3, etc)

Las Sefiales de Bloqueo. Se sitlan para proteger las secciones de bloqueo. Son sedales altas

equipadas con tres lamparas monofilamento que, empezando por arriba, ofrecen los aspectos

verde, rojo y amarillo.

Fig. 5.7 Senales (Altas) de Avanzada o de Bloqueo

Las Sefales Indicadoras. Son pantallas alfanuméricas que se sitdan aisladas en las zonas de desvios
o directamente sobre los mastiles de las sefales de entrada, salida o avanzada. Proporcionan una

informacién numérica de la velocidad maxima y direccién que va a tomar el tren en su ruta a través
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de una zona de cambios compleja. Generalmente se utilizan en zonas de estacionamientos y

talleres.

Las Seiales de Maniobra. Indican la operacidon con marcha reducida por vias de estacién, patios y
zonas sin sefalizar. Son sefhales bajas equipadas con dos l&mparas monofilamento (una roja y otra
blanca). Cualquier otra sefial que cuente con estas dos ldmparas puede ser utilizada para la misma

funcion.

Las Sefiales de Topera. Sefialan el fin de una via en una estacion terminal. Se sitdan sobre la

topera, en mitad de la via. Son sefales bajas equipadas con dos lamparas monofilamento rojas.

Lente Exterior

de Senal

_-..'-,':ﬁi‘-._n’_“' -. b d..l L
Flig. 5.8 Sefales (Bajas) de Maniobra o de Topera

Un punto importante sobre las sefiales es la rotulacién de éstas; cualquier sefial sea alta o baja debe
contar con un rétulo que indique a que senal se hace referencia, asi como a la via a la que
pertenece o0 a la zona que protege. Aunado a esto, una correcta colocacién de las sefiales en
cuanto al galibo existente entre el material rodante y éstas garantizard que no se provoque un
accidente, pues aun cuando la velocidad no exceda los 65 [km/h] por las dimensiones de la linea y

el material rodante, ocasionaria un problema serio en la via.
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5.2 Descripcion General de Senales.

5.2.1 Cabeza de Seiial Alta y Seiial Piloto.
La cabeza esta provista de tres focos, pudiendo taparse el foco intermedio para aquellos casos en
que solo sea necesario utilizar los otros dos. En el interior de la cabeza iran instaladas las lamparas,

portaldmparas y transformadores de sefial.

Los bornes del secundario de los transformadores iran conectados directamente a los bornes de los
portalamparas y las del primario a una regleta seccionada de dieciocho bornes que igualmente se

alojara en la cabeza.

La puerta de la cabeza llevara dos ventanas de aireo/ventilacién cubiertas por una junta, que llevara
incorporada una rejilla; dicha puerta tendra una junta a lo largo de todo el cerco para conseguir un

cierre hermético (todas las cabezas de sefial contaran con este aditamento).

El cuerpo de la cabeza esta dividido en tres compartimientos que separan los focos de la sefial para

impedir reflejos luminosos de las lamparas de cuaiquiera de los focos en los restantes.

Porta L.].rrlpﬁ.l\l..b -

A
B

Transformador
Parte Interna o oy de Sefial

% de Lente 0 ! . (Aspecto Rojo)
Lente Interior i

} Junia do
Cierre
/ Hermetico

Fig. 5.9 Interior de Cabeza de Senal Alta

69|Pagina



Sistema De Sefializacién Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano

Dispondra de un sistema 6ptico de alineacion para orientarla a la posicion mas adecuada, actuando

sobre el soporte de fijacion en forma de rétula de la cabeza al poste.

Para la colocacién de este tipo de cabezas, es necesario cerciorarse que el cable de alimentacién ya
se encuentre colocado en su lugar (dentro del tubo), asi como de que no se encuentre dafiado,
pues este tipo de cabezas pesa aproximadamente 20 [kg], por lo que manipular con ella a 3 [m] de

altura resulta peligroso y complicado.

Cabeza de Sedal

Escalera

P |

O—KE /

Piloto Blanco

AN Mastil
ALy
Ll ™~ Placa de
i L e
_ s : By @ > Identificacion
il | ¢ |Basamento de
4200[re] ] Sefial
[g1 /1 ‘ TI———@ - |Basamento de
5450 [mm] i | Escalera
i |
| l' = 8 |[Base de Sedal
L | 9 Pantalla Senal
4| Sirem
istema de
i i l 10 Alineacién
+| 41/ 17 | Pantalla Foco
| |1 Piloto
i - T
stk el e

Fig. 5.10 Sefial Alta con Foco Piloto

Todas las conexiones, tanto las del primario como las del secundario de los transformadores, se

realizaran con cable flexible aislado de 1x1.5 [mm?}y el color de la camisa aislante sera el mismo
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que el del foco que conecten. Esto se aplicara de igual manera en las sefiales bajas de dos y cuatro

focos, asi como de la sedal piloto.

En algunos casos y si o solo si no sé cuente con este tipo de cable, se podria utilizar cable de un

cuadrete, al cual se le deberd de retirar la armadura para manejarlo de una manera mas facil. El

retirar la armadura de este cable no resulta perjudicial, pues éste estara dentro del tubo de la sefial,

que le servira de proteccion.

5.2.2 Senal Piloto

En el interior de la sefal ird la portalamparas, lampara y transformador de la sefial; el lente de la

sefal piloto sera de color blanco. El portaldmparas estara conectado al secundario y al primario del

transformador de la sefal y de éstos se conectara directamente a una regleta de seis terminales

(Apéndice Capitulo 6, Seiial Piloto).

rmerao de
nexiones i |

==Fs

can Foco

Entrada de Cables

Fig. 5.717 Sefial Piloto

Purtal;'xmpamf ‘-V Rrns ot rdor
V.
&

Cabe sefalar que los cables de conexidn se conduciran bajo un tubo metalico flexible, que se unira

a la sefal piloto y al poste mediante racores de unién.
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5.2.3 Seial Baja de Dos y Cuatro Focos.

Las sefales de cuatro focos se forman por combinacion de dos sefiales bajas de dos focos
montadas sobre un basamento Unico. En el interior de la sefal irén los portalamparas, lamparas,

transformadores de la sefal y una regleta de seis terminales (figura 5.12).

Por lo general las sefialas bajas utilizaran lentes de color blanco-rojo (sefial de maniobras) o rojo-

rojo (sefales de topera).

La conexién del transformador en estas sefales (dos y cuatro focos) sera semejante al de las sefales
altas, con la diferencia de que el cable primario se conecta a un regletero de seis por cada sefal de

dos focos, en vez de uno de dieciocho bornes.

En cuanto a la mecanica de estas sefiales es parecido al de las anteriores; es decir la puerta llevara
las mismas caracteristicas con la diferencia de que serd un poco mas grande pues la sefial asi lo
requiere y el cuerpo de la cabeza también esta dividido en compartimientos que separan los focos

de la sefial para impedir reflejos luminosos entre ellos.

Junta df Cisrre "
" '
L‘K ! : Letrero Indicader de

Seiial (nombre)

Fiig. 5.12 Serial Baja de dos Focos
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5.3 Cajas de Conexién o de Terminales (CT).

Se puede decir que la comunicacién entre el enclavamiento y los sistemas de campo se realiza
mediante dos interfaces; esto es, para los elementos de campo la interfaz seria una CT y para el

Enclavamiento seria un Bastidor de Entrada de Cables (BEC).

Las CT sin duda son fundamentales; en apariencia y contenido parecen simples, sin embargo, si no
se contara con este aditamento, se requeriria un incremento mayusculo en las tiradas de cable, lo

cual representaria un incremento en el costo del proyecto.

En el dispositivo de CT se conectaran los elementos de campo (US, EAK, sefiales, motores, otros)
para su alimentacién, excitacién y comunicacién con el enclavamiento. Sin este dispositivo, la

implantacién y comunicacién de los elementos de campo seria mucho mas complicada.

= Elementos de Campo
Enclavamiento ! Caja de Terminales (US, EAK, sefiales, motores,
(BEC) ’[ CcT otros)

Fig. 5.13 Diagrama de Blogues de la Interfaz de Equipo Exterior — Enclavamiento

El dispositivo caja de sesenta bornes tipo TREX (Apéndice Capitulo 6, Caja de Terminales), estd
formada por las partes que unidas con su correspondiente tornilleria forman el dispositivo operativo

que consta de:

e Cajay tapa de contenido
e Conjunto de riel y bornes.
e 2 Pedestales.

e Dispositivo anti goteo.

e Dispositivo de cierre.

e Racores, tubos de salida y tapén.
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El montaje de la CT consiste en la unién del pedestal con el cuerpo de la caja, lo cual se realiza a

través de una serie de tornillo y la unién con el suelo se logra mediante un basamento de hormigén

de aproximadamente 60x40x30 [cm]; esta unidn se puede efectuar ahogando 15 [cm] de la peana

en el hormigédn o con la espiga ahogada en el basamento y posteriormente atornillada a la peana.

Cierres Tipo (

“Cangrejo” ﬂ Cuerpo de CT
I )
: O
Unidn
Pedestal - C'T

Peana o Pedestal

Basamento - Pedestal

Batamento

Fig. 5.14 Caja de Terminales de 60 Bornes

5.3.1 Colocacién y Conexion de Cables en CT

Los cables instalados en las cajas de conexidn se pueden clasificar en dos tipos:

e Cables principales (de entrada). - Son aquellos cables que proceden directamente del

edificio técnico, o en su caso de otra caja de conexién que a su vez vienen del edificio

técnico.

o Cables secundarios (de salida). - Son aquellos cables que, saliendo de la caja de conexion,

dan servicio a los aparatos de via, 0 en su caso se dirigen a otra caja de conexién.
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La entrada de los cables principales siempre se efectuara por el lado de los bornes mas proximo al

lado del cierre de la caja de conexion (lado canalizacidn principal) y por el lado de la bisagra {lado

via) entrarén los cables de salida (Apéndice Capitulo 6, Tipos de Cable).

Fig. 5.75 Cgja de Terminales (CT)

5.4 Bastidor de Entrada de Cables (BEC)

Al igual que la CT, el BEC, es un equipo que facilitard en gran medida la comunicacién existente
entre los elementos de “campo” y los que se encuentran albergados en el cuarto técnico o

enclavamiento.

Ef Bastidor de Entrada de Cables serd el encargado de la comunicacion y distribucion de cables
entre el “lado” campo y el “lado” enclavamiento; es decir, funcionarda como interfaz del

enclavamiento y los elementos de via.

Elementos de Caja de
Enclavamiento (SIENCE, Terminales
SEC. AZ. FTG’S. Otros) CT

Fig. 5.16 Diagrama Bloques de /a Interfaz de Enclavamiento - Equipo Exterior
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El BEC esta formado por cuatro columnas denominadas A, B, C, D. En éste, se colocan distintos

elementos de recepcion y distribucion de cables como son:

¢ Regletas de bornes.

e Guias con médulos convertidores.

o Fusibles.

e Relés sobre riel.

e Distribuidores de CES (Médulo de Control Electrénico de Sefiales).
e Distribuidores de tension de CES.

e Bornes matriciales.

¢ Dispositivos especiales de relés.

¢ Soportes para transformadores.

e Otros.

La estructura del BEC se utilizard en sus dos caras:

e Cara "A" para montar los cables y componentes que se utilicen para las conexiones
interiores, es decir hacia los equipos del ENCE.
e Cara "B" para montar los cables y componentes que se utilicen para las conexiones

exteriores, es decir hacia los aparatos y sefales en el campo.

I

Fig. 5.17 Columnas de Bastidor BEC
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El Bastidor de Entrada de Cables estard disefiado de forma modular, de tal manera que podran
ampliarse si las necesidades lo requirieran. Tendran una parte superior dedicada a la conexién de

los equipos y una inferior dedicada a la conexidn de los cables de entrada.

El bastidor incorporard ocho espacios verticales, cuatro en la parte superior y cuatro en la inferior o
cuatro espacios verticales, uniendo la parte superior con la inferior; en estos espacios se instalaran
carriles tipo DIN3 o TS35 con bornes seccionales para la entrada de cables en la parte inferior y en
la parte superior con bornes no seccionales para los equipos del enclavamiento (Apéndice

Capitulo 6, Bornes).

5.4.1 Columnas del BEC

Las columnas del BEC tienen capacidad para conectar los cables pertenecientes los distintos
componentes del sistema de sefalizacién, mediante las regletas de bornes. La identificacién de los

bornes se realizara por la columna a la que pertenece y el orden que ocupa en dicha columna.

e Aparatos de via, sefales.

e Circuitos de via.

e Contadores de gjes.

e Cables de interconexién con el exterior con circuitos de via FTGS, separados en columnas
diferentes segin sea emisor o receptor.

e Borne matricial de 8 conductores dobles unidos todos a un mismo potencial.

e Borne matricial de 8 conductores dobles a distinto potencial.

e Bornes porta fusibles.

e Mobdulos convertidores de conexidén a borne accesible.

o Distribuidores del médulo de control de sefiales (CES) de conexion enchufable.
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Bloque de bornas de
fusibles
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Fig. 5.18 Distribucion de Bornes en Columnas del Bastidor de Entrada de Cables (BEC)
5.4.2 Conexion de Elementos de Campo y Elementos de Cabina en el BEC

Los elementos de campo, recogidos en distintos y diferentes tipos de cables segin de que
elementos se trate, acceden hasta el BEC donde se conectan. Para ello hay que realizar una

distribucion de los mismos cuidando los siguientes criterios;

e Realizar estudio de necesidades de bornes y columnas para distribuir los cables de aparatos

de via y sefiales. Comenzar por la cara B y empezar |a previsién desde la parte inferior de la

columna.

e Distribuir los cables de circuitos de via separando los emisores de los receptores. Comenzar
por la cara B y empezar la prevision desde la parte inferior de la columna.
e Realizar estudio de necesidades de bornes para distribuir los cables correspondientes a los

contadores de ejes y los cables correspondientes a los modem.

Estos cables se conectaran a tierra, soldando un cable a su armadura y conectandolo a una platina

de cobre que se coloca por debajo del BEC. Dicha platina a su vez estara conectada a la tierra fisica

con que contara el cuarto técnico.
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Por otra parte, los elementos de cabina, recogidos en distintos y diferentes tipos de bornes o

convertidores segun de que elementos se trate, acceden hasta el BEC donde se realiza:

e Estudio de necesidades de bornes y columnas para distribuir los cables procedentes de los
circuitos de via y grupos de relés.

o Estudio de necesidades de columnas para distribuir los moddulos convertidores y

distribuidores de CES procedentes del armario de ENCE.

i
:

Fig. 5.19 Distribucion de Cables en el Bastidor de Entrada de Cables (BEC)
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CONCLUSIONES

Los sistemas de transportes en la vida del hombre moderno han desempefiado un papel
preponderante, dada la injerencia que tienen en la vida diaria y en el desarrollo de la sociedad;
desde que, en 1705 en Europa con el desarrollo de las primeras maquinas de vapor, se logré mover
magquinarias de gran peso y grandes dimensiones y la construccion de la primera locomotora en
1800, se inicié una nueva era de la transportacion en el mundo, la cual sigue evolucionando en

trasportes mas eficientes, siendo uno de ellos, el de sistema de trenes.

Para nuestro caso de estudio hemos tomado como referencia el ferrocarril suburbano que conecta a

la Ciudad de México con el Estado de México.

En nuestro pais, el sistema ferroviario ha jugado un gran papel, desde la interconexién de ciudades

para traslado de personas, hasta la movilizacién de insumos de todo tipo para el desarrollo del pais.

Sin embargo, y desde hace mas de 30 afios en nuestro pais, este sistema tiene su mayor utilidad en
el transporte de carga y ha quedado relegado el transporte de pasajeros; solo el tren el Chepe que
funciona como actividad turistica (barranca del cobre en Chihuahua) y el tren suburbano del Valle
de México (transporte de pasajeros entre el Edo. De México y la CDMX) funcionan para transporte
de pasajeros. Se prevé que el Tren Maya y el Tren Inter Urbano CDMX a Toluca, ofrezcan este

servicio, sin embargo, aln estan en construccién.

En México existe una gran cantidad de lineas férreas sin ser utilizadas, por desgracia dicha la
vastedad de vias y su infraestructura se ha deteriorado en su gran mayoria. Es motivo de reflexién el
darse cuenta que lo logrado en su momento (de 1900 a 1970) para este sistema de transporte se ha

descuidado y lo poco que queda se encuentra en condiciones lastimosas.

La realizacién de este trabajo me ha provocado asombro y frustracidn al darme cuenta que se ha
dejado de lado una herencia nacional tan importante como el transporte ferroviario y que con ello

se podria tener una mejor calidad de vida y un crecimiento importante en el pais.

Nada mas basta con darnos cuenta que el ferrocarril en México ha cumplido 200 afios y a pesar de

esto, estamos mas atrasados que muchos de los paises europeos o asiaticos que han sufrido
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grandes desgracias en su historia. Recordar que paises como Japén que han pagado facturas
grandisimas al participar en movimientos armados como la segunda guerra mundial, en la
actualidad cuentan con un sistema de transportacion de trenes de alta velocidad con tecnologia de

punta y, ademas, son grandes generadores de estas tecnologias.

Me ha resultado increible saber que, en los afios 60 y 70, mientras en México estaba en decadencia
este transporte, en paises como Japdn se ponia en marcha el tren Shinkansen que en su momento
sé llamo el tren bala porque podia desplazarse a 180 [km/h]; lo que en la actualidad y en estricta

teoria hoy no se considera como alta velocidad.

Es penoso saber que uno de los exportadores e importadores entre México - EU y que explota las
lineas férreas mexicanas es una empresa estadounidense, mientras que las empresas mexicanas

cada vez van mas a la baja.

Durante mi época de estudiante, nunca vi nada de trasportacion o que existiera esta carrera; mi
asombro fue descubrir que en paises europeos y asidticos existe toda una gama de ingenierias en

este rubro y especializaciones.

Si bien otros transportes como el automévil, autobuses, aviones y metro han tenido un auge
creciente en nuestro pais, seria importante la reactivacion de las lineas férreas. Me parece que es
momento de replantearnos como sociedad la posibilidad real de la impulsion de la industria
ferroviaria del pais. El beneficio que esto generaria seria de una trascendencia sumamente

importante.

Con las nuevas tecnologias y en estudios realizados, se ha podido comprobar que los nuevos trenes
son una manera de viajar rapida, cémoda y seguramente, con costos bajos, y que representan un
beneficio considerable para la calidad de vida de los seres humanos y un desarrollo econémico

importante para la region que lo implanta.
Un ejemplo de la bonhomia de este tipo de transporte lo podemos apreciar en la linea espafiola

que va de Madrid a Barcelona que son 505 [km] en linea recta y 627 [km] distancia en ruta. Por este

medio se tardard 2 horas con 30 minutos, que es un tiempo menor que el que se realizaria en
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automoévil o muy similar al avion (considerando los tiempos de transportacién y tiempos muertos en

aeropuertos).

Como modelo mayusculo podemos voltear a Europa, la cual en su totalidad esta conectada con este
sistema de transporte y el cual ha permitido una mayor facilidad de viajar no (nicamente entre
ciudades, sino entre paises y que a su vez ha favorecido al traslado (importaciones y exportaciones)
de articulos asi, como el desplazamiento de personas. Es por ello que el término contraccion
espacial (reduccion de tiempos entre ciudades de diferentes naciones) es cada vez mas usado en

dicha region.

Y que hablar del gigante asitico (China), que actualmente tiene mas lineas de alta velocidad e inter
urbanas en su territorio nacional que la suma de todas las lineas Europa; China, actualmente es
exportador de mano de obra calificada y tecnologia de trasportacién ferroviaria. Solo como

ejemplo, un tramo importante de la construccién del tren Maya en nuestro esta bajo su cargo.

Actualmente, la alta velocidad se considera a partir de los 210 [km/h], pero la gran mayoria se
encuentra en el rango de los 300 a 350 [km/h] y destacando al TGV francés, AGV/NTV Italo,
Shanghéi Maglev que han alcanzado velocidades por arriba de 574 [km/h] en pruebas de velocidad.

Dichos trenes actualmente circulan con una velocidad entre 350 y 430 [km/h].

Por todo lo antes mencionado, y debido a mi incursidn en la implementacién del sistema de
deteccidon del material rodante en el Tren Suburbano del Valle de México, me maotivaron al
desarrollo de un tema referente a este sistema de transporte ferroviario y sus sistemas y elementos

béasicos a implantar, para asi contar con un sistema de trasportacién seguro y moderno.

En la actualidad ya se tiene la primera linea del tren Suburbano que corre de Buenavista 'a
Cuautitlan, en la cual fui el encargado de la implantacién de los sistemas de sefializacion y deteccién

del material rodante.
Esta linea recorre aproximadamente 27 [km)], la cual esta integrada por siete estaciones y su color

distintivo es el rojo. Atiende a los municipios de Tlalnepantla, Tultitlan, Cuautitlan y Cuautitlan Izcalli

en el Estado de México y las delegaciones Cuauhtémoc y Azcapotzalco en la Ciudad de México.
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Transporta diariamente 320 mil pasajeros de Buenavista a Cuautitlan y el tiempo estimado en cada
recorrido es de 25 minutos. Cabe mencionar que dicho recorrido, anteriormente se realizaba en un
promedio de 2 horas con 45 minutos, por lo que los beneficios han sido considerables y notables,
no (nicamente en tiempos sino en costos y calidad de vida, y a su vez un mayor crecimiento en

empleos y centros de servicio en las zonas por las que pasa la linea.

El concepto de un tren de cercanias implica estudiar y entender el funcionamiento del mismo. Una
de esas partes es la seguridad que ofrece este, el cual estd ligado intrinsecamente con la

sefalizacion ferroviaria.

El trabajo que se ha desarrollado a lo largo de los capitulos que anteceden a este, muestra de forma
general los equipos y elementos que conforman el sistema de sefalizacion de un tren de cercanias y

sus correspondientes subsistemas.

Para entender a groso modo el funcionamiento del sistema de sefializacion, podemos auxiliarnos de
la figura 7.1. En esta figura, en la parte izquierda se muestran los elementos que se encuentran en
los enclavamientos electrénicos y los del lado derecho los elementos que se encuentran en la parte

campo.
_Centro de Control de Trafico (CTC)

Enclavamiento Electrénico ENCE Implantacion del Lado Campo

Unidad de Control y Senales Laterales |

SENCE  -Upenvisionautomatica SENALES Luminosasde 2,3y 4
del sistema de
S Focos |
Senalizacion
BEC Bastidor de entrada de LEU Un|~dad Electronica de
Cables Sefales
- Lazos Complementarios
SEC CortaliEISctianizo 83 ¢ » | LAZOS  de Circuitos de Via 917y
sefiales \J -1/
-- i 45
FTG'S Control de Circuitos de Via SK Cabeza Detector.a de
Contadores de Ejes
Médulo Remoto de Unidad de Procesadora de |
Az Control de Elementos de EAK Equipo Exterior de
Campo Contadores de ejes
Sistema de Alimentacién Cajas de terminales de
SAI . . T
Ininterrumpida cables
OTROS OTROS

Fig. 7.1 Diagrama funcional de los Sistemas de Sefializacion de un tren Suburbano
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Por otra parte, los subsistemas de sefalizacién de un tren de cercanias o urbano que he implantado

y que expongo en este trabajo son:

e Sistema de Enclavamiento (SIENCE).

e Sistema ATP (Automatic Train Protection, Proteccidon Automatica de Trenes).
¢ C(Circuitos de Via (FTGS de Siemens).

e Sefiales de lampara 2, 3 y 4 focos.

e Instalacién de equipos en cuartos técnicos

s Instalacién de equipos de via.

s Cables de sefalizaciéon.

Estos sistemas son de los mas novedosos y de Ultima generacién instalados en trenes de cercanias y

de alta velocidad y bajo los cuales realicé la implantacion de los sistemas de sefializacion y

deteccion del tren suburbano.

La linea Buenavista - Cuautitlan cuenta con este tipo de sistemas y tecnologias, y a pesar de su
velocidad de operacién (entre 65 [km/h]), con los equipos que cuenta podria mudar facilmente a
una linea que podria alcanzar velocidades de 120 hasta 180 [km/h] con las correspondientes

modificaciones. Con lo antes mencionado podriamos decir que el sistema esta sobrado.

Para el sistema de enclavamiento electronico ENCE, he denominado al equipo que se encarga de
toda la légica de control como SIENCE y el cémo se estan conformados los enclavamientos mas
novedosos; es decir, de forma modular, lo cual permite un manejo mas factible del mismo, asi como

la adecuacién de futuras tecnologias o equipos a instalar en la linea férrea.

Como punto importante a resaltar del SIENCE, es que este sistema cuenta con redundancia 2 de 3,
lo que permite apreciar el alto nivel de seguridad con que cuenta una linea con este tipo de

tecnologia.
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En cuanto al sistema de Proteccién Automatica de Trenes ATP, he mencionan los estandares de
ERTMS/ETCS. Estos sistemas explican la importancia de la sefalizacion y como han ido

evolucionando los sistemas de deteccién e indicacién ferroviaria.

El sistema ETCS N1 ha sido el implantado en el tren de cercanias de la ciudad de México. Es
importante conocer y diferenciar la clasificacion de los niveles de ETCS para su implementacién. Con
lo mencionado, se garantiza que el servicio en las lineas férreas sea siempre constante y que, si en
un futuro se requirieran lineas con sistemas de sefializacion de alta velocidad, y las lineas que ya
existen no contaran con dichos sistemas, aun asi, podrian seguir albergando parcialmente el paso

del material rodante

Por otra parte, y aunado a los niveles de ETCS, la importancia de la implantacion del ATP resulta

sumamente interesante y vital para la deteccidn de trenes a grandes velocidades.

Para la implantacién de este sistema es fundamental el estudio de las unidades de sintonia
descentralizadas (LEU) de las sefiales y su interfaz con los sistemas de deteccién (EUROBALIZAS).
Asi mismo, la correcta implantacién de los equipos que conforman el ATP.

Tanto para las LEU como para las EUROBALIZAS he mencionado su légica de control y en particular

para las LEU sus tarjetas electronicas con que cuenta, asi como su funcionamiento.

Asi mismo, es importante la mencidn que se hace de la interaccién que existe entre los equipos que

se encuentran en el ENCE y los equipos de via, los cuales he sintetizado en dos puntos:

e Con respecto al ENCE, se determiné la importancia del SEC y FEC pues son los dos

subsistemas que indican a la LEU el aspecto a desplegar de la sefial.

e La interacciéon previa en el enclavamiento entre el FEC-SEC y su interacciéon entre los

equipos de via EUROBALIZA, LEU y SENALES.
Al tener elementos electrénicos de deteccion es muy importante su correcto montaje dentro de la

via, pues de esto dependera que el sistema de deteccién con que cuenta el material rodante lo

pueda activar y leer correctamente. A los equipos de via se le denomina TSS (Track Side System,
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sistena a un lado de viz) y al equipo de aborde del material rodante OBS (On Board System,

sistema abordo).

Como hemos apreciado el sistema ATP es de vital importancia para una linea segura, sin embargo,
los sistemas de deteccion como son los circuitos de vias, siguen siendo preponderantes en cuanto a

la deteccién y monitoreo de los trenes.

Dichos sistemas seran los encargados de monitorear la posicién del material rodante; es decir, seran

los encargados de supervisar todas las vias (incluyendo las areas de talleres) y su ocupacion.

Los circuitos de via (CV) son instalaciones eléctricas, que consisten en dispositivos de emision y
recepcién por las cuales se hace circular una corriente eléctrica de poca tensién, y cuyos
conductores son los rieles de las vias férreas; se cierran por contacto con las ruedas metalicas del
material rodante y tiene un reflejo en las mesas de operaciones (CTC) y en las pantallas de los

puestos de mando para el control de los trenes (ENCE).

De esta manera, al recorrer los trenes una ruta con circuitos de via instalados, se van encendiendo
sefiales luminosas en el diagrama a escala de la linea. También se utilizan para hacer cambios de via

y, sobre todo, para la sefalizacion luminosa que regula el trafico.

En el ENCE se encontraran las tarjetas FTGS que son tarjetas electronicas que permiten la
evaluacién e indicacion del estado de las unidades de sintonia (US) y lazos colocados en la via. Los
FTGS cuentan con tarjetas denominadas emisoras, amplificadoras, alojadas en un rack dentro del

ENCE.

En el lado campo, la electrénica de la unidad de sintonia esta siempre interconectada con los
diferentes tipos de lazos, lo cual permitird detectar las zonas en las que se encuentra ubicado el
tren. Para ello se contaré con unidades de sintonia con ajuste y sin ajuste, asi como de los diferentes

lazos.

También considero importante mencionar la correcta implantacion de las US, asi como de los lazos,

pues son los dos elementos que tienen un contacto pleno con la via. Es fundamental su correcta
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instalacién para minimizar las probabilidades de falta de deteccion y sefializacion que el tren

necesita.

Como hemos podido apreciar el sistema de sefializacion ferroviaria es sumamente amplio, he de
aqui que también me fue importante hacer mencion de elementos que, aunque no son de ultima
generacion, si son los encargados de la interconexion entre sistemas; por lo cual, la importancia de
su conocimiento, funcionamiento y de su instalacién es vital para un correcto funcionamiento de los

sistemas de sefializacion.

Uno de estos elementos, es la Caja de Terminales (CT), que no es mas que un bornero incrustado
dentro de una caja metélica, pero que sin éste seria muy complicado realizar el enlace entre los

equipos de campo y los que se encuentran en el ENCE.

Otros de estos elementos son los diferentes tipos de sefales; las cuales las podemos clasificar en
sefiales seguin su tamafo y luminarias o dependiendo de su localizacién y su papel en el sistema de

sefializacion.

Cabe mencionar que la correcta colocacién de la sefal es muy importante para que sean vistas de
forma clara y precisa por el operador del material rodante, el cual, al conocer las indicaciones que

ésta presenta pueda saber esté (el operador) de la situacién de circulacién presentado sobre la via.

Las sefales son vitales, y mas en un sistema como el instalado en el tren urbano de la Ciudad de
México, pues estdn en todo momento funcionando en conjunto con las LEU que son las cajas de

vias descentralizadas del sistema ATP.

Al igual que las cajas de terminales, las sefales implantadas requieren considerar adecuaciones que
salen de la conexidon y montaje de los elementos, es decir, adecuaciones como lo son los
basamentos en los cuales se colocaron estos equipos. Estos basamentos en algunas ocasiones
deben ser construidos segn las condiciones que presente el terreno y la via (galibo, superficie,

acotamiento, otros).
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Un elemento mas a considerar es el BEC (bastidor de entrada de cables), el cual estara instalado en
cada uno de los enclavamientos. Este equipo sera el que sirve de bornero e interfaz de los equipos

que operan en el ENCE (SIENCE, FTG'S, AZ, FEC, Otros) y los elementos de via.

Como hemos apreciado la sefializacién ferroviaria tiene como objetivo principal, el de presentar

sistema de transporte seguro en su operacién y uso.

El operador y usuario del transporte, deberd de sentir y tener la confianza en el sistema del
transporte que utiliza. Este les debera garantizar su seguridad y que su traslado sea de manera

eficiente y cdmoda.

Aunado a esto, el sistema de sefalizacion ferroviario debera de contar con los estandares
internacionales de uso y de implementacién. Es importante a mencionar que los equipos a instalar

deberan ser funcionales y de gran eficiencia.

Asi mismo, los sistemas, subsistemas y elementos expuestos en este trabajo han sido probados

satisfactoriamente.

Como nota concluyente se pudiera sefalar que la sefalizaciéon de un tren de cercanias con la
implementacion de sistemas ATP de Ultima generacion y bajo las normativas ERTMS/ETCS es la

pauta para la creacién de sistemas de alta velocidad seguros y confiables.

Finalmente, con mi participacion en la implantacion de los sistemas de sefnalizacion del Tren
Suburbano del Valle de México, me percato que este tipo de transporte, requiere todo tipo de
especializaciones en las diferentes ingenierias (civil, mecanica, eléctrica, electronica, industrial,

disefo, etc.) que se complementan y requieren gran trabajo en conjunto entre si.
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APENDICE CAPITULO 2

Normativas de Seguridad CENELEC

Normativas de Seguridad CENELEC
El organismo europeo de normalizacién CENELEC ha elaborado una serie de
normas que prescriben diversos aspectos relativos a la seguridad de los Sistemas
de Senalizacion Ferroviarios. Estas normas contienen, entre otros, requisitos de
caracter técnico, metodolégico y organizativo a respetar en todo el ciclo de vida
del producto.

Las normas relativas a la seguridad aplicadas en el Enclavamiento Electrénico
Enclavamiento electrénico son las siguientes:

Especificacion y Demostracion de la Fiabilidad, Disponibilidad,
Mantenimiento y Seguridad (RAMS).

EN-50128 | Software para Sistemas de Control y Proteccién del Ferrocarril.
EN-50129 | Sistemas Electronicos de Seguridad para Sefializacion Ferroviaria.
EN-50159 | Comunicaciones de Seguridad para aplicaciones ferroviarias.

EN-50126

Bandeja de CPU’S del Médulo de Légica de Configuracién del Médulo de Control de
Enclavamiento Elementos
CPU E/S o SEC 1 A
Ly E/S o SEC 2 ————
RESERVA s )
RESERVA E/S 0 SEC 3 one
i E/So SEC 4 e
FLENIE ALIMENTACION | ALV ALK
INTERFAZ 1 LA
cey 2 | o —
. RED 2.1 Al
RESERVA, PLACA CIEGA 1|
RESERVA - — o
RESERVA E/So SEC A LR A
FUENTE ALIMENTACICON 2 ) E/S o SEC &
cPU 3 E/S o SEC 7 et
T. RED 3.1 . 1|
E/So SEC 8 y
RESERVA e Rt
RESERWVA HNTERFAZ 2
RESERVA FUBNTE DE
FUENTE ALIMENTACION 3 PLACA CIEGA '
Fig. A2.1 Bandeja de CPU'S (IM) Fig. A2.2 Mddulo de Control de Elementos (EC)
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Disposicién del Armario del ENCE
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Fig. A2.3 Mddulo de Control de Flementos (FC)

Rectificadores y Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAI)

Rectificador
e Denominacién: 800S-P060.
¢ Rectificador 60 VCC, entrada 230 VAC/ salida
60 VCC/ potencia 800W.
s Entrada 230VAC +10/-15%.
¢ Corriente de entrada 4,5 A / 230 VAC.
e  Factor de potencia: 0.98
e FEficiencia: 90 %.
e Ruido 1 %.
e Corriente de salida: 13.3 [A].
e Temperatura: Controlada por ventilador.

¢ Medidas: 291 x 120 x 60 mm.

N1

N
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SAI

s Estaciones/CTC: Entrada trifasica 3x220VAC +
N y salida monofasica 230 VAC.

e La potencia varfa en funcién de la estacion.

» Tecnologia de doble conversién a alta
frecuencia.

e Factor de potencia 0,95.

e  Proteccién contra fallos de red.

¢ Nivel de ruido menor a 65 db (A).

e Test automatico y manual de baterias.

e Rendimiento mayor def 92 %

e Fabricacion normativa IEC/VDE.

e Control de calidad ISO 9001.

e Compatibilidad electromagnética.

e Panel con display LCD informacién general.

e Rectificador cargador de baterias.

e Ondulador estatico con transistores IGBT.
e "By Pass” estatico para apoyos en red.

e "By Pass” manual para mantenimiento.

e  Filtro armonico.

e Salida RS232 + Software de monitorizacion.
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APENDICE CAPITULO 3.

Euro baliza Fija Euro baliza Programable
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Planos de Tapa de LEU
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Soporte de Eurobaliza

|

|

-

El fleje para la sujecién del soporte debera ser de acero
imoxidable de 1 [Inm] de espesor por 2 [cm] de ancho.

Se recomienda contar con una flejadora manual, asi come con

unas pinzas de corte.
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APENDICE CAPITULO 4.

Conexién en Cascada de Circuitos de Vias.
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Tabla de Seleccién de US para Lazos en “S”

Frocusncia de servicio (kHz)
___ ) 475 525 | 575 | €25 83 WS | NS5 | 128 | 135 | W5 | 155 | 188
§ 475 | 565330, AN | 13A21 | 1AL | 1042 | 30.A3 | 10kA4 | 10w20 | 1022
g | 52 s_zfmjn._l 13A12 | 1048 | 0A2 | 10A3 | 1M | 10420 | 10422
§ | 575 |sms-p | s . 101 | 1042 | 1083 | 10 | 1020 | 10027
v — =R L d
4 | 625 | 528833-D. | 1349 | 13.400 10A1 | 21042 | I0A3 | 1044 | 10A30 | 10-A22
Y —_ |t | B <
-; .5 S26533-D.. | 13413 | 13-A15 | “3AIT | 13-A1D 1A | 10AY | I0A4 | 10-A20 | 10-A22 | 10421 | 10-AZ4
D | 05 | 528-0. | 13A13 | 13A18 | 317 | 13419 | 1049 10-A12 | 10-A4 | 10:A20 | 10A22 | 10423 | 10-AT4
4 g- A
g | 5 | $26533-D.. | 1313 | 1315 | 3AI7 | 13A15 | 1047 | 10-A1 10414 | 10-A20 | 10427 | 10-423 | 10.-AZ4
> -
T 125 | 825833.0. | 13Am4 [ 13A15 | 13018 | 13420 | 101 | 10448 | 10412 1015 | 10:422 | 10-423 | 30-A24
T ]
T 135 | 525533-D.. [13A% | 13:A16 | *3A18 | 1320 | 1M1 | 1042 | J0A3 | 10434 | 10-A22 § 10-A23 | 10-AZ4
] i -
g “45 | 525533-D. | $3AM | 13-A16 [ 13-A18 | 13-A20 | 10-A18 | 10-A2 | 10-A18 | 104 | 10-A15 | 10423 | 10-824
E — 2]
§ 55 | 525533.D. 10-A18 | 10:A57 | 10418 | 10-A19 | 10020 | 10-A21 10-AM
] -
W] -es |sssn-0. | 10-898 | 10-A17 | 10418 | 10-A19 | 10:A20 | 10,422 | 10-423
D §6i0 #h Casos especiales
Puddén omerse A5, AB, -A1D, AT
Lazos
— Ly -————-—-——-'"l r___. ™ Ly —i
L]I
[ S A e R s A O I O
T ; : T
| * Y o
® o gl |®
@ " G) e I r
; r @ |a r
- T i ~
e e— = B — = = - —
- ——— - AR R
= e [ 5 v il o gy iy s g
- ®
Lz ".\
,
5
.1 .11
DTBA;
Candevel
2)  Cable de conexon 1)  Cabledsl lazo
3)  Filecion del lazo af can 2)  Cobleds conedtn
4)  Fiacion de ks cables de conexién ol cami 3) memummdm
lavia 4)  Fiacion de los cables de coned L
? m) paa i o o cooon (Gemro e 5)  Potaca parplela para union de cables ds tazos (Centro de I via 2
8)  Conesxidn dal cablo con & capa de via Soma) -
6)  Conexion ciel cable con ia caja de via
7). Grapa de pacia 7 Grapadepatn
8)  Abrazaders con sujeckn a traviesa B)  Abrazadera con sujecion a taviess
8)  Abrezadera 9)  Abmzadera
Lazoen 's” Lazo equipotencial
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I----|-<m'-i4— y ——— . Ly Ly
L o o I o O MO o MO M
!:_F— . - —
L] 6 |1 @% -
.l 2 |
11 &
/ _ i \\H =
*l—]UU_m S R e B
A ®,
; @ L '
6 - !
P @, ©®
L— 5tn o
il e
1)  Cabie del lazo .

3)  Fijacidn del lazo al carml

&) Fijacon de 108 cables de conexion al camil
5)  Conexion del cable con la caja de via

] grap-dsw'

7)  Abrazaderz con sujecidn a traviesa

8)  Abrazaders

Lazo final

1)  Cabeddiszo

2} Cable de conexidn

3)  Fiacidn del lazo ol caml

4} Flacion de ks cables de conaxion al carril
50 Conexidn del cable con la caja de vis

8)  Abrazadera con sujecion a traviesa

7 Abrzader

Lazo de corto circuito

Listado de Tarjetas de US Sin Ajuste

FTG S 917 FTG S 46
Tarjeta f [kHz} Tarjeta f [kHz]
S 25533-D11-A1 9.5 S 25533-D14-A9 475
S 25533-D11-A2 10.5 S 25533-D14-A10 5.25
S 25533-D11-A3 11.5 S 25533-D14-At11 5.75
S 25533-D11-A4 12.5 S 25533-D14-A12 6.25
S 25533-D11-A5 13.5
S 25533-D11-A6 14.5
S 25533-D11-A7 15.5
S 25533-D11-A8 16.5

101|Pégina



Sistema De Sefalizacion Para El Material Rodante De Un Tren Suburbano

Colocacién de Caja en pared

1) Cable procedente de Cabina

2) Cavle de Tiemra

3) Pared. po ejemplo, de un tinel

4) Caja de via

5) Cables de Conexion a los Carriles
6) Abrazaderas

Colocacién de Caja de Via entre carriles

12 112 -

a) Csjadevia

b) Cables di conexdn
¢} Cables de cabina
d) Cuble do terra

®) Mistil de fimcion
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Conexiones Lazo Final Conexiones Junta Aislante
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APENDICE CAPITULO 5.

Cabeza de Seiial Alta

jou

N

39 | Tomillo ¢/cilindro M3x14 | 30 | Tomillo c/cilindro M4x12 | 21 | Tomillo c/hexagonal M12x30 | 12 Le':/t:r;‘;'” 3| Mina
38 Arandela Plana M3 ; Arandela Crower M5 20 Tuerca hexagonal M12 T Aislante 2 | Cuerpo
; Regleta de 18 Bornes | 28 | Tornillo ¢/cilindro M5x10 | 19 | Tornillo c/hexagonal M12x40 -1: Prisionero 1| Puerta
36| Tornillo c/conica M4x8 | 27 Arandela Crower M6 1_8' - Soporte T Grapa
-3_5- Tuerca Hexagonal M4 | 26 Arandela Plana M6 1_7l Junta 22 mm T Cerco Separador

34 Arandela Plana M4 25 | Tomillo c/cilindro M3x15 | 16 Junta 18 mm T Cerco Soporte

33| Transformador Sefial 24| Arandela Crower M8 15 Lente Translucida T Visera

32| Tornillo ¢/cénica M3x15 | 23 | Tomnillo c/cilindro M5x10 : Lente color Amarillo _5— Pantalla

31 Arandela Crower M5 22 Arandela Crower M9 13| * Lente color Rojo T Soporte
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Senal Piloto
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Caja de Terminales

——

DESIGNACION

pedesial

caja

tapa

regleta de bornas

placa prensaestopas

cotag [im]

Phy 4

Tipos de Cables

Para las instalaciones de sefalizacién se utilizaron cables multi conductores y de cuadretes,

siguiendo por norma general los siguientes criterios basicos:

e Los cables de uno y tres cuadretes sin factor de reduccién se usardn como secundarios, para
la distribucién de los servicios desde las cajas de conexion hasta los elementos de campo.

e Los cables de 3, 5, 7, 10 y 14 cuadretes con factor de reduccién se usardn como cables
principales de sefalizacion.

e Los cables multi conductores de 4, 9 x 1.5 [mm?] sin factor de reduccién se utilizaran como
cables secundarios para la interconexion de las sefales luminosas.

e Los cables multi conductores de 12, 19, 27, 37 y 48 x 1,5 [mm?] con factor de reduccidn se

utilizaran como cables principales para la interconexion de las sefiales luminosas.
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Ademas de los criterios expresados, hay que sefialar que, atendiendo a las caracteristicas de la

cubierta, existiran dos tipologias diferentes:

e Cables con cubierta tipo EAPSP/CCPSSP, a tender en las zonas de exterior.

e Cables con cubierta tipo EATST/CCTSST (termoplastico ignifugo), a tender en las zonas de

tunel.
Nimero de
Didmetro Longitud
Conductores | Espesor de Diametro Espesor Peso Neto
Exterior Suministro
(Unitarios) y | Aislamiento | Bajo Cubierta | Cubierta Aproximado
Maximo Normalizada
Seccion en Pe [mm] PVC [mm] | PVC [mm] [kg/km]
[mm] [m]
[mm?]
4x15 0.60 8.0 1.8 18.0 625 1000
7x15 0.60 8.5 1.8 19.5 705 1000
9x 1.5 0.60 11.0 18 220 900 1000
12x 1.5 0.60 1.5 18 23.0 970 1000
19x15 0.60 14.0 18 26.5 1195 1000
27x15 0.60 17.0 18 29.0 1500 1000
37x15 0.60 19.0 2.0 325 1820 1000
48x 1.5 0.60 220 2.0 355 2195 1000

Caracteristicas Generales

Caracteristicas Generales de Conductares

e Cubierta. La cubierta estara libre de poros, grietas, abultamientos u otras imperfecciones, y

resultard una masa homogénea, suave y flexible, con tonalidad y brillo uniformes. Constara

de una serie de capas concéntricas que envolveran al nicleo.

e Conductores. Seran de cobre electrolitico puro, bien trefilado, uniformemente recocido y

de seccién perfectamente circular y uniforme. La superficie sera lisa, limpia y brillante, y

estara exenta de escamas, grietas o cualquier otro tipo de defecto; tendran un calibre de 0.9

a 1.4 [mm] de diametro.
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¢ Aislamiento. Cada conductor se aislardé con una capa continua de un compuesto

termoplastico. Los colores del aislamiento seran facilmente distinguibles con un margen

amplio de condiciones de iluminacion.

o Cableado. Para la formacién del nicleo, los conductores aislados se cablearan en capas

concéntricas en funcion del nimero de conductores y de acuerdo con la especificacién

particular de cada tipo de cable.

e Ataduras. Los nUcleos se ataran con una ligadura aplicada en hélice con un paso adecuado.

e Envoltura del Nucleo. El nicleo se envolvera con una cinta con caracteristicas ignifugas, de

espesor adecuado para garantizar la debida proteccion térmica del nicleo y la rigidez

dieléctrica contra pantalla. Dicha cinta se aplicara longitudinal o helicoidalmente y solapada.

En la tabla siguiente se aprecian las caracteristicas fisicas o de armado de los principales cables

utilizados para la sefializacion.

Pantalla . Armadura .
Cable coe Cubierta Interna P Cubierta Externa
Electrostatica. Electromagnética
Sobre el asiento de
. la armadura se
Cubierta . .
Tipo Sobre el nicleo y la gispandean aos
P . y Sobre la cinta de flejes de acero de Sobre la armadura
CCPSSP, |cinta envolvente se - =
. . . cobre se extruira 0.8 [mm] de electromagnética se
con dispondra una cinta . ) . . ]
. . una cubierta interna | espesor, aplicados | dispondra una
Coeficiente | de cobre corrugada, . .
- de PVC de color helicoidalmente con | cubierta externa de
de longitudinal y . .
. negro. una distancia (gap) | PVC de color negro.
Reduccién |solapada. .
Fr=03 no superior al 50%
de la anchura del
fleje.
, Sobre la cubierta
Sobre el nicleo y la .
. interna se
cinta envolvente se ) ) .
- ) . dispondra una cinta
dispondra una cinta .
. de acero corrugada, | Sobre la cinta de
de aluminio, . . .
. Sobre la pantalla de |y aplicada acero se dispondra
. recubierta por - ) L .
Cubierta aluminio se extruird | longitudinalmente |una cubierta
z ambas caras con . )
Tipo , una cubierta interna | con solape. Se externa de
una pelicula de - L, -
EAPSP copolimero de de polietileno negro | aplicara un polietileno negro de
pol . de baja densidad. recubrimiento de baja densidad de
polietileno, aplicada
o compuesto color negro.
longitudinalmente y ‘s
con solape sobre el termoplastico
. P antihumedad sobre
nucleo. .
la cinta de acero.
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¢ Resistencia de los Conductores en C.C. Para un calibre nominal de 1.40 [mm], el valor
maximo individual sera 12.1 [Ohm/km]. La resistencia de aislamiento, para un calibre
nominal de 1.40 [mm], medida entre un conductor y el conjunto de los demas conductores
conectados entre si, a la cubierta y a tierra, no debera ser inferior a 3000 [MOhm x Km],
siendo la diferencia de potencial empleada de 100 a 500 [Vcc]. La lectura se hara después
de un minuto de electrificacién.

* Rigidez Dieléctrica. Entre conductores y pantalla 2 [KV.c.c].

Para mayores especificacion técnica se puede consultarlos los siguientes datasheet;

¢ Especificacién ET-3317. Cables de Cuadretes con Cubierta CCPSSP y OPFP-Fr(X). Con Factor

Reductor 0.3 - Serie 600.
» Especificacion ET-3315. Cables de Conductores con Cubierta CCPSSP y Factor Reductor 0.3 -

Serie 600
o Especificacién ET-3447. Cables de Cuadretes con Cubierta EAPSP
e Especificacion ET-3456. Cables de Conductores con Cubierta EAPSP

Especificacion de Cable de Conductores para Eurobaliza

Dispondra de las siguientes capas:

¢ Conductor. Cobre liso recocido de 1.6 [mm] de didmetro nominal.
* Aislamiento. Polietileno sélido de alta densidad

e Cableado. Los conductores aislados se cablearan con elementos de relleno dieléctricos no

absorbentes para dar forma circular al nucleo.

e Envolvente del niicleo. El nicleo se envolverd con una cinta de poliéster colocada
helicoidalmente y solapada un 20 %.

» Cubierta interior. Polietileno color natural o negro.

» Pantalla. Cinta lisa de aluminio de 0.2 [mm], recubierta por ambas caras con una capa de
copo limero, colocada longitudinalmente y solapada.

* Cubierta Intermedia. Polietileno color natural o negro. Opcionalmente podra utilizarse un

termoplastico ignifugo y libre de halogenos.
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e Armadura Constituida por Dos Cintas de Acero Galvanizado. Opcionalmente se colocara
un material blando entre la cubierta intermedia y la armadura.

s Cubierta Exterior. Polietileno color negro. Opcionalmente podra utilizarse un termoplastico

ignifugo y libre de haldégenos.

e Para las especificaciones técnicas de los cables con cubierta EAPSP, CCPSSP y de los

conductores de eurobaliza.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

CARMCTE RISTICAS UNIDAD | vALOR HOIRMA
Heamlancis do lox conductorss an
bucin L | 216 CEl48.21
Valar Maarmd an AC 30 «Hz
Rigidex dislactrien, 1 muinuta an D
Eairo onduGlores v 006G
L1 AR
E @ cundaclieGa ¢ pantéd o W YO0
Rosistentia de pislamientd
(at km 10 CE A4
‘a"gm‘hilrjﬂnl 1 mun m &UO0 Y Ll‘,a
Capachiad
I km R 1} 11 48.201
Yalor Maxmns un AL 1 sHe
]
Dastrguitibrio reuidlivo
g3 3 CEldG-2
Vular MAxime
Algrauaeidn
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Cédigo de Colores de Cables

CENTRO

NEGRO

BLANCO

ROJO

GRIS

NEGRO

NEGRO

BLANCO

NEGRO

BLANCO

ROJO

—_

NEGRO

2
3

4

5

6

7

3

4

5

6

7

8 | MARRON
9| VERDE
4| NEGRO
5

6

7 GRIS

8 AZUL

9 | MARRON
10

11

12

MARRON

AMARILLO

2a CAPA
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MARRON
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AMARILLO
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MARRON
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Bornes

Tope fmal para cams (Bmm;
NAGO 249-116
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GLOSARIO

ADIF Agencia de Infraestructura Ferroviaria
AF Audio Frecuencia
ALTRACS Sistema de control de trenes de Alcatel
i ili Aalizacié 3 idos con una
Apantallado Termino que se utiliza para los cables de sefalizacion que estan revestidos

estructura metalica a su alrededor. Generalmente serd de acero o cobre

Aparatos de via

Desde el punto de vista de la explotacion ferroviaria se considera aparato de via
cualquier elemento que interviene en la disposicién de la ruta a seguir por un tren
(desvio, travesia, “bretelle”, calce, etc.).

Dependencia de circulacion que tiene como misidn, entre otras, el permitir que un
tren pueda ser adelantado por otro mas rapido o estacionarse sin impedir la

Apartadero . -, . , . .
circulacién de trenes por ninguna de las vias generales. Igualmente permite realizar
el cambio de via de circulacion de los trenes.

Sistema de anuncio de sefiales y frenado automatico, que lee el aspecto de las

ASFA sefiales para indicar al Jefe del tren las acciones a realizar al pasar por una sefal. La
informacion pasa por medio de unas balizas.

ASK Modulacién de amplitud

ASU Sistema de supervision de contacto entre conductores

ATP Proteccidén automatica de tren

AZ Equipo de deteccién interior de contadores de ejes.

BAB Blogueo Automético de Via Doble Banalizado

BAD Bloqueo Automético de Via Doble

Balasto Capa de grava o de piedra machacada, que se tiende sobre la explanacién de los
ferrocarriles para asentar y sujetar sobre ella las traviesas.

Baliza Es un objeto sefializador, utilizado para indicar un lugar geografico o una situacién
de peligro potencial

BAU Bloqueo Automatico de Via Unica,

BEC Bastidor de Entrada de Cables.

BEM Bloqueo Eléctrico-Manual

BGR Bastidor de Grupos de relés.

Bimetalicos

Dispositivo usado para control de temperatura, formado por dos laminas metélicas
soldadas, con diferentes coeficientes de dilatacion térmica.

Reborde circular en el extremo de los tubos metalicos para acoplar unos a otros con

Srs tornillos o roblones.

BT Blogqueo Telefénico

BTM Médulo de Transmision de Baliza

Bulén Tornillo grande de cabeza redondeada.

BVB Blogueo en Via Banalizada

Canalizacién Abrir canales. Regulacion

Cantén Zona de via comprendida entre dos sefiales que estan orientadas en el mismo

sentido
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Cantén de
Deslizamiento

Seccidn de via situada después de una sefal cualquiera que debe estar libre para
permitir el paso de trenes en ASFA y nivel 0 hasta dicha sefial.

Cantén de Salida

Zona de via comprendida entre cualquier sefial que inicie una ruta de salida
(generalmente son sefiales de salida, pero hay sefiales mixtas, que actdan en
ocasiones como sefiales de Entrada y en otras ocasiones como sefiales de salida) y la
siguiente sefial de Blogueo.

Canton Senal de
Bloqueo

Zona de via comprendida entre cualquier sefial una sefal de Bloqueo y la siguiente
sefial en el mismo sentido.

Cantonamiento Divisiones de la via entre estaciones.
Catenaria Curva formada por una cadena, cuerda o cosa semejante suspendida entre dos
puntos no situados en la misma vertical.
CES Médulo de Control Electrénico de Sefiales.
Contactores o iy . s
Conexién entre dos partes de un circuito eléctrico.
Conectores
Centro de Regulacion y Control. Es [a dependencia, a cargo de un Jefe delegado de
CRC Explotacion, encargada de organizar, coordinar y gestionar la circulacion en toda la
linea. En caso de necesidad, esta direccién se puede transferir por este orden a los
PRO 0 a los PLO.
Cs Velocidad méxima (Ceiling Speed)
CcT Cajas de conexidn o caja de terminales
Control de Tréfico Centralizado: sistema de mando y supervisién remoto del
CTC enclavamiento. Los servidores centrales del sistema CTC se encuentran en el centro
de regulacién y control (CRC).
DD Visualizador del maquinista (Data Display)
Revestimiento inorgdnico de zinc laminar bicromatado a temperaturas de 300-310
Decromet
OC)
Prolongacion de una ruta a partir de su final que sera seguida por el tren en
A caso de fallo de funcionamiento de los sistemas de frenado del tren, o fallo de
Deslizamiento o . .
actuacidn del Jefe del tren (en el caso de circulacién al amparo
sefalizacién lateral luminosa o ASFA, ¢ en ciertos modos ERTMS).
Desvio Mecanismo o conjunto de mecanismos situados en via que permiten el cambio de
via a los trenes.
(Del inglés Driver Machine Interface, Interface Hombre Maguina). Se trata del Panel
DMI de conduccién del equipo a bordo del Sistema ETCS, a través del cual se transmiten
las sefales en cabina.
DPVT Herramienta de preparacién y verificacién de datos
DRC Direccion de Referencia de Coémputo
. Madero colocado horizontalmente y sobre el cual se apoyan otros, horizontales o
Durmientes . . Yy
verticales. Traviesa de la via férrea.
EAK Unidad procesadora de equipo exterior del contador de ejes
EB Freno de emergencia
EBD Deceleraciéon del freno de emergencia (curva)
EBI Intervencién del freno de emergencia (curva)
EC Modulo de Control de Elementos
ECE Contador de gjes electrénico.
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Edificio técnico

Edificio, ubicado normalmente en Dependencias de circulacion, en donde se
encuentran los equipos técnicos necesarios para la explotacion de la linea. En el caso
de que disponga de un mando local del enclavamiento (PLO) se considera como
Centro de Explotacion.

EDV Equipo de Didlogo de Vias
EEIG Grupo de interés econdmico europeo (Grupo de usuarios del ERTMS)
Enclavamiento Sistemas que efectian la supervisién y mando de instalaciones ferroviarias.
EOA Fin de autorizacién de movimiento
EPA Establecimiento de Pasos Automaticos
European Railway Traffic Management System: Estandar europeo que define las
ERTMS caracteristicas que tienen que poseer los sistemas de proteccién del tren en
todo el &mbito de los paises europeos, cuyas administraciones estén adheridas
a dicho estandar
. Dicho de los compartimentos de un recinto: Incomunicados entre si. Parada,
Estanqueidad P
detencién, demora.
ETCS European Train Control System, Sistema Europeo de Control de Trenes)
. Radiobalizas. Punto de transmisién de datos, Una baliza es un objeto sefializador,
Eurobaliza

utilizado para indicar un lugar geografico o una situacién de peligro potencial

Eurobaliza fija

Punto de transmision de datos fijos

Eurobaliza infill

Punto de transmision de datos variables con informacién previa

EVC Ordenador Vital Europeo
FEC Médulo remoto de control de elementos de campo
Flanco Cada una de las dos partes laterales de un cuerpo considerado de frente. Lado o
costado.
Tira de chapa de hierro o de cualquier otro material resistente con que se hacen
Fleje arcos para asegurar las duelas de cubas y toneles y las balas de ciertas mercancias.

Refuerzo perpendicular de las barras longitudinales de los elementos de hormigén
armado sometidos a compresion.

Freno electro
neumitico “Ep

”

Mando electro neumatico del freno que permite simultanear el apriete y el afloje del
freno neumatico de todos los vehiculos o composiciones que formen el tren.

FRS

Especificacion de requisitos funcionales

FSK Modulacién de frecuencia
FTGS Circuitos de via de audiofrecuencia.

Figura ideal, cuyo perimetro marca las dimensiones maximas de la seccién
Galibo transversal autorizadas a los vehiculos cargados, que hayan de pasar por taneles,

arcos, etc.

Galibo Dinamico

Es el espacio ocupado por una circulacién suponiendo todas las posibles
posiciones que pueda mantener: balanceos, cabeceos, etc.

Gaélibo estatico

Es el espacio ocupado por una circulacién en reposo en su posicién de equilibrio.

Electricidad producida por una reaccién quimica. Produccidn de fenémenos

Galvanismo fisiologicos mediante corrientes eléctricas.
GB Via ocupada

GF1y GF2 Indicacién de via libre por cada canal

GIF Gestor de Infraestructuras Ferroviarias
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Hormigén Mezcla compuesta de piedras menudas y mortero de cemento y arena.
HTEP Conjunto hidraulico manual de instalacion de los KITS de conexidn a via tipo AR
Ignifugas Que protege contra el fuego.

M Médulo de Indicaciones.

INTERSIG Enclavamiento Electronico de Alcatel.

JRU Registrador Juridico y de Diagnéstico

Kr Circuitos con disposicion en cruzamientos

Latiguillo Pedazo de cable de cobre desnudo (latiguillo

LEU Unidad Electronica de Sefial

LOA Limite de autorizacién de movimiento

M Circuitos con alimentacién central

MA Autorizacién de movimiento

Marcha a la vista

Modo de marcha que impone al Jefe del tren la obligacién de avanzar con prudencia,
regulando la velocidad de acuerdo con la parte de via que aparece por delante, de
forma gue sea posible detener el tren ante cualquier obstaculo, tren o vehiculo,
visible desde la cabina de conduccién, que pudiera interceptar la via o ante una sefial
que ordene parada o antes de abordar un aparato de via no orientado
convenientemente.

Marcha limitada

Modo de marcha que impone al Jefe del tren la obligacion de circular con prudencia,
sin superar la velocidad de 50 km/h si el movimiento se realiza conduciendo desde la
cabina de cabeza, 0 20 km/h, si se conduce desde otra cabina que no sea la de
cabeza, dispuesto a parar ante cualquier obstaculo, tren o vehiculo visible desde la
cabina de conduccién, ante una sefial que ordene parada o antes de abordar un
aparato de via no orientado convenientemente.

Marcha normal

Es el modo de marcha que se aplica en circunstancias normales y no establece
ninguna limitacién especifica de velocidad. Si no hay prescripcion expresa de ningin
otro modo de marcha, es el modo que se aplica por defecto.

Interfaz Hombre-Maquina

Modo de
operacion del
ETCS

Grado de supervisién sobre la marcha del tren que efectda o puede efectuar el
sistema ETCS. El modo de operacién activo en cada momento se indica en la pantalla
DMI mediante las indicaciones “FS”, “SR","0S", etc.

NAFA Linea de Alta Velocidad Madrid - Sevilla.

Nervadura Molduras, salientes

OBS On Board System, Sistema Abordo

oM Operador del Modulo

Peana Base, apoyo o pie para colocar encima una figura u otra cosa.
Utensilio conformado por un mango de madera que esta adherida a una varilla de

Peiia hierro que en su punta tiene una pieza metalica de cobre. Dicha pieza de cobre se
calienta para poder posteriormente derretir la soldadura.

PLM Puesto de Mando Local.

Portalamparas

Parte metalica destinada a recibir el casquillo y asegurar la conexion de fa lampara
con el circuito eléctrico.

PRO

Puesto regional de operacién: centro de mando perteneciente al sistema de
mando centralizado que controla una zona limitada de enclavamientos, y que
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ocupa un nivel inferior que los puestos de CTC.

Puesto de
Banalizacién (PB)

Es la Dependencia de circulacion que tiene como mision el permitir, mediante los
correspondientes escapes, el cambio de via de circulacién de circulacion de los
trenes. Ademas para los trenes que circulen con ETCS N1 o ASFA, constituye un
punto donde se establece el principio y fin de un cantén.

Puesto de
Bloqueo en Linea
(PBL):

Es la instalacién de sefalizacion en plena via que permitir dividir la longitud del
cantonamiento para los trenes que circulen con ETCS N1 o con sefiales laterales
luminosas.

Puesto Local de
Operaciones
(PLO)

Es el Centro de explotacion desde el que se ejerce el mando local de un determinado
enclavamiento. Se considera el tercer escaldn de control de la circulacion de la linea
después del PRO.

Puesto Regional
de Operaciones
(PRO)

Es el Centro de explotacion desde el que se puede controlar la circulacién de una
zona de la linea en el caso de ser preciso. Se considera el sequndo escaldn de control
de la circulacion de la linea después del CRC, teniendo su misma funcionalidad,
aungue limitada a su zona de actuacion.

Pieza metalica con dos roscas internas en sentido inverso, que sirve para unir tubos y

Racores otros perfiles cilindricos.
Radio Block Center: sistema de gestién de ERMTS N2. Recibe el estado del
RBC enclavamiento para generar las autorizaciones de movimiento para los trenes a su
cargo.
RCD Sentido De Recuento De Referencia
Redundancia. Cierta repeticion de la informacion contenida en un mensaje, que
Redundante

permite, a pesar de la pérdida de una parte de este, reconstruir su contenido.

Regleta de Bornes

Regla de metal en que suelen terminar los botones de ciertas maquinas y aparatos
eléctricos, y a los cuales se unen los hilos conductores

Aparato destinado a producir en un circuito una modificacion dada, cuando se

Circulacién

Relé . .. . - _,
cumplen determinadas condiciones en el mismo circuito o en otro distinto

SAl Sistema de alimentacion Ininterrumpida

SB Freno de servicio

SBD Deceleracién de freno de servicio (curva)

SBI Intervencidén de freno de servicio (curva)

SEC Tarjeta para el Control Electrénico de Seiiales.

Seal de Sefial situada en el interior de una dependencia de circulacién, y cuyas rutas

acaban siempre en estacionamientos o en otra sefial de la dependencia de
circulacién.

Sefial de Entrada

Sefial que indica el comienzo de una dependencia de circulacién. Las rutas que se
inician en esta sefial acaban siempre en un estacionamiento o en otra sefial de la
dependencia de circulacién. Una DC posee tantas sefales de Entrada como vias
convergen hacia la dependencia de circulacién.

Sefal de Salida

Sefial situada en el interior de la dependencia de circulacién y algunas de
sus rutas poseen como final una via perteneciente a un trayecto.

Seiial
Delimitadora de
Cantén ERTMS N2

Seial no fisica que delimita un punto de parada en via. Su representacion en via
consiste en una pantalla que indica al Jefe del tren este punto de parada. Elemento
de cantonamiento utilizado en el nive} 2 de ERTMS.
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Senal lateral

Aquel dispositivo capaz de transmitir al Jefe del tren el modo de marcha del tren
por métodos luminosos, es decir, usando focos luminosos y combinando su

luminosa . - - .
encendido mediante un codigo establecido de colores.

Senales - . ~ N

Avanzadas de Sefiales que anuncian el aspecto de una sefial de Bloqueo. Cada sefial de trayecto
posee una sefial avanzada de trayecto.

Bloqueo

Senales - . ~ o
Sefales que anuncian el aspecto de una sefial de Entrada de una DC. Cada sefial de

Avanzadas de -

Entrada Entrada posee una sefal Avanzada de Entrada.

Senales de

Sefiales colocadas a lo largo de un trayecto como sefiales de cantonamiento. Estas
sefales estan controladas por el BVB correspondiente a la via del trayecto donde

Bloqueo estan ubicadas las sefales. Estas sefiales protegen cantones totalmente contenidos
en el trayecto.
Prueba que se realiza al cortocircuitar los dos riles de una misma via con una carga
Shuntando . . . .
de 0.5 [Q2] a 1[Q). Esta prueba se realiza para el ajuste de los circuitos de via.
Sk30 Detectores de ejes

Soporte de baliza

Apoyo de donde se sujeta la baliza. Este soporte se encuentra amarrado al durmiente

SRS

Especificacion de requisitos del sistema

St

Circuitos estandar

Stab

Estabilizador de tension

Stick (cierre en
stick)

Una sefal esta cerrada en stick cuando se produce una anomalia que provoca su
cierre y se requiere remandar la ruta para realizar su reapertura.

maxima de Linea

STM Sistema de transmisién especifico (para el ATP existente hacia ETCS)
Transmision a distancia de sefales que controlan el funcionamiento de un
Telemando )
mecanismo.
TIV Unidad de interfaz de tren (interfaz de freno, etc.)
Trefilado Reducir un metal a alambre o hilo pasandolo por una hilera
TSS Trackside System, Sistema a un lado de via (a un lado, por las LEU)
v Amplificador de ciclos
us Unidad De Sintonia
uv Sefial de salida de esta operacién logica y dinamica
Es la velocidad nominal méaxima para los trenes que circulen por la linea, siempre que
Velocidad no existan limitaciones de velocidad asociadas a zonas particulares y que estén

definidas mediante pantallas. La velocidad de linea depende del nivel de
funcionamiento del tren: es distinta segun el tren circule en nivel 0, 1 o 2.

Vias muertas

Vias sin vida. Por lo general estas no se encuentran en condiciones de ser utilizadas

Vias principales

Son las vias de una dependencia de circulacion que permiten el paso de los trenes a
mayor velocidad, por la ruta mas directa posible.

Vias secundarias

Conjunto de vias formado por las de una dependencia de circulacién excluyendo las
vias principales.

w

Circuitos para zonas de agujas

Zona neutra

Tramo de la catenaria sin tensién eléctrica en la que los trenes deben circular con el
disyuntor principal abierto.

ZP

Equipo de deteccidn exterior del contador de ejes. Este esta formado por una unidad
procesadora denominada EAK y sus correspondientes puntos de deteccién Sk.
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[CDECS06]

[CDFSLLO4]

[ENCEO€]

[ERPLO0G]

[ERTMSO02]

[ETO3365001]

[ET03365002]

[ET03365004]

[ET033650055]

[ETO33650516]

[GUTO5]

[HFM]

[ITCVv96]

[ITCVS99]
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