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1. Introduccion

Objetivos de la sefializacion

e Proporcionar seguridad en la circulacion de trenes

» Alcanzar maxima eficiencia posible del trafico ferroviario
(movimientos rapidos y eficaces)

Funcidon basica de la sefnalizacion

 Mover y localizar trenes con seguridad (evitar alcances,
colisiones, descarrilamientos, exceso de velocidad)

Funciones complementarias de la sefnalizacion
 Mejora de la seguridad integral

 Aumento de la capacidad el transporte, reduciendo al maximo
los intervalos manteniendo la seguridad de circulacion




1. Introduccion

Cantones

Sistemas basicos de sefalizacion  Bloqueos

Enclavamientos

e Canton: tramo de via reservado. En condiciones normales de
circulacion, se impide gue otro tren pueda acceder a dicho cantén
mientras que el primer tren no lo haya liberado.

» Blogueo: Sistema de dispositivos técnicos, logicos y/o de
transmision que materializan las relaciones de seguridad que se
establecen entre dos estaciones y que permiten la salida del tren
al trayecto. Evitan colision frontal en via unica y alcance de trenes
en via doble.




1. Introduccion

e Enclavamientos: Conjunto de elementos fisicos y l6gicos que
efectla automaticamente las ordenes, supervision y
comprobaciones de las maniobras, inmovilizaciones,
liberaciones y demas acciones imprescindibles para el
correcto funcionamiento de la totalidad de los elementos de la
sefializacion ferroviaria, estableciendo itinerarios seguros.

Comprueban la relacion de dependencia entre la posicion de los
aparatos (aparatos de via, agujas, circuitos de via, barreras de
pasos a nivel, etc) y la indicacion de las sefales, evitando
maniobras incompatibles durante el recorrido de una circulacion
autorizada.

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senal:

Todo aquel signo que tiene por objeto transmitir 6rdenes o

informaciones desde la via, las estaciones o desde los trenes.

Tipos de senales segun funcion:

* Fijas: De modo permanente o temporal estan instaladas en

puntos determinados de la via o de las estaciones.

» Portatiles: Se pueden utilizar en cualguier momento o lugar e

Incluso hacerlas el personal.

» Sefnales de los trenes: las que éstos llevan en cabeza y cola.



2. Senales ferroviarias
Senales fijas de via

 Fundamentales: Regulan la circulacion de trenes y maniobras.

o Sefnal preavanzada: La situada delante de la senal avanzada
en lineas con BLA en las que se circule a velocidades
superiores a 160 km/h.

o0 Sefal avanzada: La situada delante de la sefal de entrada o,
en su defecto, de una estacion

o Sefial de entrada: La situada a la entrada de una estacion,
bifurcacion, puestos de bloqueo, cantonamiento o
banalizacion, que protege agujas de entrada.

o0 Sefal de salida: La situada a la salida de una estacion, que
protege agujas de salida.

o Sefal interior: La situada en el interior de una estacion para
regular los movimientos de trenes o de maniobras.




2. Senales ferroviarias
Senales fijas de via

 Fundamentales: Regulan la circulacion de trenes y maniobras.

o Sefal de proteccion: La situada delante de una aguja en plena
via para protegerla.

o Sefal intermedia: La situada, en lineas con bloqueo
automatico, entre la senal de salida de una estaciony la
avanzada de la siguiente estacion.

o Sefial de liberacion: En determinadas lineas, la situada a
continuacion de la senal de salida y relacionado con ella, para
liberar la curva de control de velocidad en el equipo
embarcado.

o Senal paso a nivel: La situada delante de un PN o grupo de
PN para indicar si tienen 0 no proteccion.




2. Senales ferroviarias
Senales fijas de via

 Fundamentales
 Indicadoras: Complementan las ordenes de las senales

fundamentales

* De velocidad maxima: regulan la velocidad que el tren no debe

exceder en ningln momento

* De limitacion temporal de velocidad maxima: Imponen
restricciones temporales en la velocidad maxima de los trenes por

circunstancias particulares de la via o de las instalaciones




2. Senales ferroviarias

Posicion de la sefiales

Velocidad km/h Velocidad m/s Distancia m
100 27,77 771,6
150 41,66 1735,6
200 55,55 3085,8
250 69,44 4821,9

Distancias de frenado de los trenes

v'Dos trenes no pueden estar en el mismo cantdén al mismo
tiempo

v'Distancia entre trenes, como minimo, la distancia de frenado
del tren mas que mas tarda en frenar a la velocidad maxima
permitida de la linea

v'La velocidad del tren debe ser la que le permita frenar en la
distancia libre de obstaculos




CASD 1. Sefalizacién para 100 kmih.: Seftales o 1,000 m, de separaciin v frenade del
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Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacion de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.



2. Senales ferroviarias

Senales fijas fundamentales

LUMINOSA

TOMINGSA LUMINOSA LUMINOSAS

) L )
® _ 120
"0 J = -

- Senial FF4
Seiial FF1A Senal FR2 Sefial FF3A Sefial FIBB | Seiial FR3C Color amarillo
Color verde Color verde a Color superior verde, inferior amarillo LV
destellos . . axstentes Indican
(%) Algunas pantalles cxsientes indcan sole los decenas,
Verde flo solo l3s decenas.
J Verde intermitente Verde-
Vialibre Via libre
o Anuncio de precaucion. -
condicional. P Preagunuo de
Si no indica nimero, no exceder parada

No exceder la
velocidad de 160
km/h al pasar por
la sefial siguiente.

la velocidad de 30 km/h al paso
por las agujas situadas a
continuacion de la sefial
siguiente.

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senales fijas fundamentales

LUMINOSA| PANTALLA LUMINOSAS LUMINOSAS
S ° 2 s
P ®

Senal FFBA Senal FFAB A B C D
Coronas y franja Sefal FFTA Sefial FF7B Sefial FF7C Sefial FFTD
color negro sobre - -

Color amarillo fondo amarillo Colprgupe_rlor Colpr#upe_rlor
) ) rojo, inferior rojo, inferior
Color rojo Color rojo azul azul a destellos
Rojo Rojo- azul
Anuncio de parada Parada Parada selectiva
P:Avance con Trenes sin ERTMS
marcha a la vista sin parar sin rebasar la
exceder 40 km/h. sefial
Paso por agujas a 30 Trenes con ERTMS
km/h continuar la marcha
segun Driver Machine
Interface

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senales fijas fundamentales

LUMINOSA | LUMINOSA
LUMINOSAS
LUMIMNOSA
O O Senal FR0A Senal FF10B
Color blanco | Color blanco a
A B C O destellos
senal FFBA Senal FFEB Sefial FFEC
Color superior | Color superior | Color superior Paso a nivel protegido
rojo, inferior rojo, inferior rojo, inferior Sefal FF9
blanco a
destellos blanco blanco Color banco

LUMINOSA

Rojo - blanco
Blanca
Rebase autorizado . . m
Movimiento autorizado
Parar ante la sefial y reanudar
la marcha con marcha de
maniobra

)
Senal FFM1A
Color amarillo a
destellos

Paso a nivel sin proteccion

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




DIRECCION |LUMINOSAS ELECTRICAS

2. Senales ferrov k DIRECCION

/

Senales fijas indi

LUMINOSA | LUMINOSA

O

(

o |©O

Senal A1A Senal AMB
Color blanco Color blanco

Indicadoras de entrada
*)

)

Via directa / Via desviada

h

*)

un’ N’ (o))
o o o H ® O\ » —>

Sefales A3 Sefales R4.

Indicadoras de direccion

- Indl_cadoras de posicion de Color blanco
_Colo_ r nco aQUjaS

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senales fijas indicadoras

®
;

Sernial A7A Sefal FI7TB
Fondo color Fondo color
blanco, blanco,
inscripcion inscripcion
color negro color azul
LZB o ERTMS 2 ERTMS 2

Pantallas de LZB o0 ERTMS

Nivel 2

Piquete de entrevias

Indica el punto hasta donde es compatible la circulacion
simultanea por ambas vias

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senales fijas indicadoras

Indica:
f‘
EM‘MEZH El punto donde empieza el Sistema de Proteccion Automatica de
ATP Trenes.

Indica:
TEE?LNA El punto donde termina el Sistema de Proteccion Automatica de

Trenes.

Indica:
El punto donde empieza el Sistema de Anuncio de Sefiales y

EMPIEZA
ASFA.

Frenado Automatico.

TERMINA. |

ASFA El punto donde termina el Sistema de Anuncio de Sefiales vy

Frenado Automatico.

Indica:
Cambio de ancho de via. Marca el inicio de |a transiciéon del ancho

1668 al 1435 mm

Indica:
Cambio de ancho de via. Marca el inicio de la fransicion del ancho

1435 al 1668 mm

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacién Ferroviaria




2. Senales ferroviarias

Senales fijas de velocidad maxima

Senal FVM1A

Senal FVM1B

Circular, fondo
blanco, corona e
inscripciones

color negro

Circular, fondo
color naranja,
coronae
inscripciones

color negro

Senal FVM2A Senal FYM2B
Cuadrada, fondo Cuadrada,
fondo color

blanco, franja e
inscripciones

color negro

naranja, franja
e inscripciones

color negro

Anuncio de velocidad maxima

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria

Velocidad maxima




2. Senales ferroviarias

Senales fijas de velocidad maxima

ACELETACION CENTRIFUGA INSUFICIENCIA DE

TIFOS DE TREN
NO COMPENSADA PERALTE

Ancho 1,435 Ancho 1,668

fm/seg’) [ mm) (mm}

(N} =0,65 =100 =115
A =1 =153 =175
B <1,2 <183 <212
C =15 =229 =265
D =138 =275 =318

Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacion Ferroviaria

Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a2/Se

%C3%B1lales_limitacion_velocidad_- Mollet-Sta_Rosa - 2013-
10-31_- JTCurses.jpg




3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones

 Necesidad
e Gran distancia de frenado

 Medidas tomadas
» Longitud libre de obstaculos delante del tren
e Control de velocidad del tren
e Sefalizacion (codigo entre el tren y las estaciones)

<

Los cantones

Canton:
tramo de via protegido por sefales que autorizan o no la entrada de trenes en ellos. En
condiciones normales de circulacion, no puede haber mas de un tren de forma simultanea




3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones
e Tipos

v'Comunicacion entre estaciones
v'Contadores de ejes
v'Circuitos de via (s. convencional)

v'Cantdén movil (s. en cabina)

Aspectos negativos: fallo humano




3. Circuitos de via

Sistemas de deteccion de trenes: los cantones

e Tipos

v"Comunicacién entre estaciones

v'Contadores de ejes

v'Circuitos de via (s. convencional)

v'Canton movil (s. en cabina) oo

e Canton libre cuando el

numero de ejes igual a cero.

e Problemas de rearme tras
una incidencia.

Fuente:

http://www.electrans. es/sﬂes/defauIt/flles/201409 electrans_e-

ce95_extended_sp_-_jf 0.pdf

https://es.wikipedia. org/W|k|/Bquueo (ferrocarrll)#/medla/Flle AxI

ecounter.jpg

DP: Detection Point

blm C oS Contenate.
walustion of a Track Sactio lll’hc‘!lﬂfﬂﬂ"ll n from another Cen

Fuente: http://WWw. electrans es/sﬂes/de'rauIt/nIes/Z()1409 elect
ce95_extended_sp_-_jf 0.pdf

rans_e-



3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones
e Tipos

v'Comunicacion entre estaciones
v'Contadores de ejes
v'Circuitos de via (s. convencional)

v'Cantdén movil (s. en cabina)

I 1]
.¢L¢ I
Fomd o Tomi—e

Fuente: https://trenesinside.files.wordpress.com/2010/02/circuito_via.png



3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones
e Tipos

v'Circuitos de via (s. convencional)
Se realiza un circuito eléctrico a través de los carriles que se cortocircuita
cuando un tren une eléctricamente a través de sus ruedas ambos carriles. El
canton esta ocupado cuando hay cortocircuito y libre cuando la electricidad
fluye liboremente.

Ventajas: Ruptura del circuito cuando se rompe el carril. Protege la via en
caso de incidencia FAIL-SAFE (seguro en caso de fallo)

Desventajas: Dificultad de establecer cantones demasiado largos debido a la
resistencia eléctrica

— =

I [ 11
.ruﬁ@‘h ,HJT .
oo @ N omT—e

CY ocupado CV ocupado

Fuente: https://trenesinside.files.wordpress.com/2010/02/circuito_via.png



3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones
e Tipos
v'"Comunicacion entre estaciones

v'Contadores de ejes
v'Circuitos de via (s. convencional)

v'Cantdén movil / CBTC (Communication Based Train Control)

Communications-Based
Train Control

Computerized Dispatch
Systems

The buffer moves with the train,
- responding to speed and
05 @%‘@ Rad'o’t_GpS @%@ Posfrfg”/s surroundings, instead of
@W Transmitters ‘\raﬂi remaining fixed.
Train Controller & Location is combined with the train
speed to provide train position and is
then transmitted to Computerized
Dispatch System and shared with

nearby trains.

¢

Communications-Based Train Trains can run closer together
Control (CBTC) reads passing allowing for more frequent
trains to obtain location data. service.

Fuente: http://www.omnicongroup.com/wp-content/uploads/2016/05/TrainSignalingTechnology2-e1463687907154.jpg



3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones

e Tipos
v'Cantén mévil / CBTC
Sistema de control automatico de trenes basado en la localizacion continua
del tren independientemente de los circuitos de via, y equipado con un
sistema de transmision bidireccional continuo entre tren y tierra, asi como

procesadores tanto embarcados como en via capaces de implementar
funciones vitales (Norma IEEE 1474.1).

Metodologias CBTC:

Canton movil, cada tren perfila su huella y el tren que circula detras va
definiendo su parabola de freno en cada instante.

Cantoén virtual, via software cada canton fisico existente se divide en varios
cantones virtuales.




3. Circuitos de via

Sistemas de deteccidn de trenes: los cantones
e Tipos
v Cantén moévil / CBTC

Ventaja: Reducir el intervalo entre trenes, incrementando la capacidad de
transporte de la linea (se mejora la frecuencia de trenes, el tiempo de
recorrido y las funcionalidades del sistema)

Desventaja: Sistema en pruebas, desarrollados por distintos fabricantes que

no son compatibles. Por ejemplo, tecnologias basadas en bucles inductivos o
en radiofrecuencias.

Solo puede ser utilizado por trenes especialmente preparados.




4. Blogueos

BLOQUEOS

e Concepto
Vinculo entre las sefales y la ocupacion de la via en linea

* Objetivos
Controlar y asegurar el movimiento de los trenes en linea

Asegurar el espaciamiento entre trenes para
Evitar alcances
Evitar choques

e Criterios
Dos trenes no pueden estar en el mismo canton al mismo tiempo
Distancia entre trenes, como minimo, la distancia de frenado

La velocidad del tren debe ser la que le permita frenar en la
distancia libre de obstaculos




4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo Telefénico (BT)
e Comunicacion telefonica entre estaciones colaterales

Estacion A: Peticidon de via

Estacion B: Concesion de via si el canton esta libre y el
itinerario compatible

Estacion A: Orden de marcha (Expedicion)
Estacion B: verificacion de tren completo (Recepcion)

Nominal en lineas carentes de sistemas automaticos de bloqueo
Supletorio en lineas equipadas con sistemas automaticos de bloqueo




4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo Eléctrico Manual (BEM)

» Funcionamiento similar al BT pero mediante un
accionamiento eléctrico

Estacion A: Peticidon de via eléctricamente

Estacion B: Concesion de via eléctricamente si el cantdon esta
libre y el itinerario compatible

Estacion A: Orden de marcha eléctricamente (Expedicion)

Estacion B: Verificacion de tren completo, liberacion del
bloque eléctricamente (Recepcion)

Fuente: Lopez Pita, A. 2008. Explotacion de lineas de ferrocarril. Ediciones UPC.



4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo Eléctrico Manual (BEM)

» Funcionamiento similar al BT pero mediante un
accionamiento eléctrico

Estacion A: Peticidon de via

Estacion B: Concesion de via si el canton esta libre y el
itinerario compatible

Estacion A: Orden de marcha (Expedicion)
Estacion B: Verificacion de tren completo (Recepcion)

v'Versién automatica: BAU, BAD y BAB




4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Blogueo Automatico en via Unica (BAU)
e Totalmente automatico
e Deteccion del tren en todo el trayecto (cantones mas
pequefos)
e Permite circulaciones sucesivas en el mismo sentido

* Proceso:
o Bloqueo de la seccion en un sentido
o Orden de marcha
o Trenes sucesivos dependiendo de la senalizacion

co-

Estacion o @S Fstacion B
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4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Blogueo Automatico en via Unica (BAU)
« Totalmente automatico

e Deteccion del tren en todo el trayecto (cantones mas
pequefos)
e Permite circulaciones sucesivas en el mismo sentido

* No necesita Jefe de Estacion
e Puesto de mando (PM)
» Centro de Trafico Centralizado (CTC)

co-

Estacion o @S Fstacion B

[FrreTE=D, e SCe- 08 o8- o8 <o Sl
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4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo Automaético en via Doble (BAD)
« Sentido de circulacion preestablecido (par 6 impar)
 Circulacion a contravia: BT supletorio
e Secuencia de sefnales

| =
| |

Estocion A / / Estocion B
| e
\
—0C

e Do e e —De Do




4. Blogueos

 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo Automatico Banalizado (BAB)
» Permite circulaciones en ambos sentidos: adelantamientos
» Elevada disponibilidad: utilizado en alta densidad de trafico
e Secuencia de sefnales

‘0o’ ez ez e0 eoo ez oo

@@r/ ce coe coe- cce- mr Sce-

—Doe @@.@/@%@@@@.@@. ﬂ)@. {D@.




4. Blogueos
 Tipos de bloqueos

v'Bloqueo de Liberacién Automatica

(BLAU, BLAD, BLAB)

En general cuenta con un solo canton entre estaciones, el cual
esta protegido de manera automatica por sefiales y dispositivos
contadores de ejes. No existiran sefiales intermedias.




4. Blogueos
Relacionados con la ALTA VELOCIDAD

v'Bloqueo de Sefializacion Lateral (BSL)

Similar al Blogueo Automatico pero especifico para Alta Velocidad.
La distancia de seguridad entre trenes se garantiza mediante las
indicaciones de las sefnales y las senales que protegen los cantones.

v Blogueo de Control Automatico (BCA)

La distancia de seguridad se mantiene regulando la velocidad del
tren, de modo que en ningln momento se supere una velocidad
limite, que el maquinista recibe de forma continua mediante
sefalizacion en cabina.

BCA vinculado a LZB y ERTMS/ETCS nivel 1y 2

Declaracion sobre la Red - ADIF
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5. Enclavamientos
ENCLAVAMIENTOS

e Concepto

Vinculo entre las sefales y las condiciones de via que impiden realizar
maniobras peligrosas en estaciones

Relaciones de compatibilidad o incompatibilidad que se establecen
entre dos o mas palancas que accionan sefales, agujas u otros
aparatos de via, para evitar maniobras peligrosas.

e Funcion basica
Controlar el accionamiento de los aparatos de via asegurando que
cumplan las relaciones de dependencia.




5. Enclavamientos

e Funcion basica
Controlar el accionamiento de los aparatos de via asegurando que cumplan

las relaciones de dependencia.

* Principios basicos de funcionamiento

No autorizar movimientos de trenes si los aparatos de via no
estan correctamente colocados y el itinerario esta libre

No permitir el cambio de aparatos de via mientras las sefiales
de acceso permanezcan abiertas

Impedir la autorizacion simultanea de dos circulaciones que
puedan ser peligrosas entre si




+ lfinerarigs .,..'a'é':&:'

Fuente:
http://lwww.museodelferrocarril.org/img/colecciones/infraestructur
- . a/images1/04-in_cerradura_central_de_enclavamiento_boure_ig-
g | ‘ _; il | 2879 r.jpg

Fuente: http://www.vialibre-
ffe.com/multimedia/galerias/coscurita/Coscurita05.JPG

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
JINEOJVH_60/UcywYT _1KYI/AAAAAAAAHLU/GYBOriQnviE/s1024/19

++Enclavamiento+de+Algodor.jpg




. Enclavamientos

Mecanicos: Utilizan accionamiento mediante palancas y transmisiones
mecanicas rigidas o mediante alambres o maromas (relacion llaves y

levas).

Electromecanicos: Utilizan un accionamiento mixto (parte mecanica
mediante transmision con palancas y parte eléctrica mediante

cableado y relés).

Eléctricos: Utilizan una logica compuesta por relés y cableado, la

transmision es eléctrica mediante el cableado mencionado.

Electronicos: Utilizan microprocesadores y una légica programada
mediante un software. Siempre tiene asociado subconjuntos de

enclavamientos eléctricos (a relés) y/o mecanicos por seguridad.



5. Enclavamientos

Fases del movimiento en estaciones.

Solicitacion de un nuevo itinerario

Desenclavamiento > Aparato en reposo
de aparatos

Liberacion del Formacion de
itinerario itinerario - oo
A ¥ de aparatos
Ocupacién de la Sefiales en via
sefnal libre

T




6. Control de trafico centralizado

., Como se controla la circulacion de los trenes?
v'Localizar los trenes con seguridad: Cantones
v'Evitar colisiones: Bloqueos
v'Formar itinerarios seguros: Enclavamientos
v'Sistemas de comunicaciones moviles




6. Control de trafico centralizado

., Como se controla la circulacion de los trenes?
v'Localizar los trenes con seguridad: Cantones
v'Evitar colisiones: Bloqueos
v'Formar itinerarios seguros: Enclavamientos
v'Sistemas de comunicaciones moviles

*Tren - Tierra
Sistema de radiotelefonia analdégico que permite una comunicacion
individual entre los trenes y el Puesto de Mando o Centro de
Regulacion y Control.
Tendencia de migracion paulatina hacia el sistema GSM-R en la
totalidad de la red ferroviaria espafiola de interés general (REFIG)

*GSM-R (Voz y datos)
Especifico para comunicacion y aplicaciones ferroviarias con bandas
de frecuencia exclusivas para evitar cualquier tipo de interferencia.
Es un subsistema del ERTMS, permite la interoperabilidad ferroviaria
europea.




6. Control de trafico centralizado

., Como se controla la circulacion de los trenes?
v'Localizar los trenes con seguridad: Cantones
v'Evitar colisiones: Bloqueos
v'Formar itinerarios seguros: Enclavamientos
v'Sistemas de comunicaciones moviles

v

Sistemas de Control de Tréfico

CONTROL DE TRAFICO CENTRALIZADO (CTC)




6. Control de trafico centralizado
Control de Trafico Centralizado (CTC)

Sistema que permite gobernar, desde un puesto Unico de mando central,

el trafico de una determinada zona o lineas ferroviarias mediante el
intercambio continuo de informacion entre los aparatos de via, los

trenes y el mando central.

El sistema permite accionar por control remoto los cambios, senales y

otros dispositivos para regular el movimiento de los trenes

(enclavamientos y bloqueos)

Fuente: http://www.digitalsecuritymagazine.com/wp-
content/uploads/2014/10/CRC-Antequera.jpg

Fuente: http://www.adif.es/es_ES/img/fichas/ADIFO008050-001.jpg



6. Control de trafico centralizado
ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE UN CTC

Enclavamientos eléctricos o electrénicos en las estaciones

Bloqueos automaticos entre las estaciones

Sistemas de comunicaciones eficientes para mantener en
comunicacion permanente del puesto de mando del CTC con cada una
de las estaciones y dependencias a gobernar y con cada uno de los
trenes que se hallan en circulacion en las lineas o maniobrando dentro

de las estaciones




6. Control de trafico centralizado

Da Vinci

Plataforma de Gestion y Control que integra y centraliza subsistemas de
sefnalizacion, electrificacion, comunicaciones, etc. que permite su
comunicacion y monitorizacion remotas.

Puesto Central de ERTMS (PCE)

Sistema que centraliza en un puesto central de mando las instalaciones
de control de trafico con ERTMS.

Puesto Regional de Operaciones (PRO)

Sistema que en ERTMS permite el control de los enclavamientos en modo
remoto y descentralizado.

Puesto Local de Operacion (PLO)

Sistema que en ERTMS permite el control de los enclavamientos en modo
local. Cada enclavamiento dispone de un PLO.

Centro de Regulacion y Control

Centro para la gestion del trafico ferroviario y los sistemas de seguridad y
proteccion civil.



6. Control de trafico centralizado

Funciones basicas atiempo real

Supervision y mando de los enclavamientos

Seguimiento, numeracion de trenes, encierres y salidas de depdsitos y

talleres

Supervision y mando de funciones especificas de los cantones moviles
Regulacion automatica de trenes por intervalo de circulacion y horario
Enrutamiento automatico: maniobras de retorno, reposiciones...
Control de energia

Seguridad integral y proteccion civil

Informacion a viajeros




6. Control de trafico centralizado

Funciones basicas atiempo real

Control de tuneles y estaciones

Funciones de ayudas al operador: gestion de incidencias y accidentes

Alta velocidad
Detectores de caida de objetos / desprendimientos
Detectores de galibo
Detectores de viento y meteorologicos
Detectores de impacto en la via

Detectores de caldeo cajas de grasa




6. Control de trafico centralizado

Funciones basicas off-line

Planificacion del trafico: generacion de horarios y planificacion de

maniobras de retorno, encierre, reposicion y apertura del servicio.

Simuladores, banco de pruebas para escenarios de explotacion,

validacion de funciones de regulacion, formacion de operadores.
Reproduccion de situaciones pasadas (moviolas).

Generacion de marchas automaticas optimas en consumo para los

tiempos de recorrido objetivo en cada interseccion.

Estudios de consumos, peaje y niveles de servicio para energia,

instalaciones y seguridad.




7. Sistema de control de trenes

Fundamento

* Problemas de identificar las senales
e Condiciones climaticas
* Velocidades elevadas

e Disminuir los errores humanos
* Necesidad de aumentar de la capacidad

Filosofia
» Supervision de la correcta actuacion de los conductores

Principios basicos
» Sefalizacion acustica
» Métodos de visualizacidon en cabina
« Accionamiento automatico del freno de emergencia




oM 7. Sistema de control de trenes

b i Jgsu

Requerimientos de un ATC

» Equipo técnico en via para transmitir informacion al tren
(balizas, lazos, etc.)

» Equipo técnico en el tren para procesar la informacion

« Sistema de comunicacion Tren-Via (sistema Tren-Tierra
en Espana)

Tipos
» Automatic Train Protection (ATP)
o Automatic Train Operation (ATO)

CABINA del 104 RENFE
Fuente: http://www.vialibre-ffe.com/images/image/p26f05-499.jpg



7. Sistema de control de trenes

Configuracion esquematica sistema ATP-ATO

ENCLAVAMIENTOS

COMUNICACION CTG

e

EQUIPO ATP-ViA

PUERTA TRACCION FRENO
A

-

THCO

LOCALIZACION

Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




/. Sistema de proteccion de trenes (ATP)
SISTEMAS DE PROTECCION AUTOMATICA (ATP)

Evita que los conductores no respeten las sefnales ferroviarias y
permiten el control de la velocidad maxima de circulacion de los
trenes, protegiéndolos de forma segura y automatica ante posibles
fallos técnicos o humanos.

Componentes basicos de los sistemas ATP:

v' Equipos fijos instalados en via que comunican el estado de las
Instalaciones a los trenes.

v Equipos embarcados en tren que realizan las funciones de
seguridad en la circulacion.

Sistemas comunicacion




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas ATP segun supervision a bordo del tren:

Sistemas puntuales. Reciben la informacion de balizas situadas en
puntos concretos.

Sistemas continuos. Permanecen en comunicacion constante entre
el campo o instalacion y el tren.

Sistemas ATP segun criterios funcionales:

Velocidad maxima. Compara en cada tramo o canton la velocidad
del tren con la maxima permitida en dicha zona.

Distancia objetivo. Conocida la topologia de la linea, la situacion y
tamano de los cantones, con la informacion y restricciones en cada
uno de ellos. El equipo de a bordo calcula la parabola de freno en
funcion del cantdn ocupado por el tren precedente.

Canton movil o canton virtual (CBTC). Conocen via radio la
situacion del tren precedente y calculan su parabola de freno, en
funcion de la posicion del tren anterior y las caracteristicas de la
zona.



7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

e Ferrocarril media-larga distancia

e Sistemas puntuales
 AWS (Inglaterra)
* INDUSI (Alemania)
» Crocodile (Francia)
« ASFA (Espana)
e Sistemas puntuales de supervision continua
« EBICAB (Corredor mediterraneo)
e Sistemas continuos de supervision continua
« TVM (Francia)
e LZB (Espana)
e ERTMS\ETCS

e Ferrocarriles metropolitanos
e Codigos por velocidad
e Codigos por distancia objetivo
o Canton movil




7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)

Ferrocarriles de

Sistemas puntuales i area
- ASFA (Anuncio de Sefiales y Frenado AUtomatico) lemoranc

Tipo de blogueo: Compatible con los de la sefnalizacion
convencional (BT, BEM, BAU, etc.)

Velocidad maxima permitida: 200 km/h

EQUIPO DE MAQUINA ASFA Locomotora 250
Fuente: http://www.ferropedia.es/mediawiki/index.php/Archivo:ASFA.JPG




Ml 7. Sistema de proteccién de trenes (ATP)

Sistemas puntuales
 ASFA (Anuncio de Senales y Frenado Automatico)

Tipo de bloqueo: Compatible con los de la sefializacion
convencional (BT, BEM, BAU, etc.)

Velocidad maxima permitida: 200 km/h

EQUIPO DE VIA. Baliza ASFA.
Fuente: http://www.ferropedia.es/wiki/ASFA



7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas puntuales
« ASFA (Anuncio de Senales y Frenado Automatico)

Equipo de via: formado por unas balizas que se fijan en la caja de la via,
proximas al eje de la misma y al lado derecho en el sentido de la
marcha y que transmiten la informacion sobre el aspecto de las
sefales. Esta informacion se transmite por induccion y es
recibida por el vehiculo motor mediante su captador cuando pasa
por el entorno de la baliza.

Equipo embarcado: formado por aparatos instalados en la maquina, que
reciben y tratan la informacion procedente de las balizas (panel
de informacion y control, transductores de velocidad, avisador
acustico...)

Este equipo recibe la informacion y registra la respuesta del conductor, y en
caso de gue ésta no responda, da la orden del accionamiento del freno
de emergencia.




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas puntuales ASFA
* Principios de funcionamiento

- Uso de 9 frecuencias
- Supervision del conductor
- Respuesta del conductor a una sefial restrictiva en 3 segundos

- Supervision continua de la velocidad (160 km/h o 180 km/h) tras pasar
por la senal restrictiva

- Control de velocidad (60 — 35 km/h) tras pasar por una baliza 300
metros antes de la senal en rojo.

- Frenado del tren por una sefial con indicacion de peligro
- Control de velocidad maxima de linea

- Aplicacion del freno de emergencia si se infringe algun punto de
supervision. El freno de emergencia puede liberarse una vez el tren ha
parado.




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas puntuales ASFA DIGITAL

Se refiere al procesado de datos, la transmision de datos sigue siendo
solo un dato por baliza.

Elementos: equipos de via, embarcados y registradores de datos

ASFA DIGITAL modo basico (2007)

Cambio de parte de los equipos embarcados con la incorporacion de
hardware de tecnologia digital. Permite la supervision de la velocidad
del tren tras reconocer una sefial y ofrece una nueva iconografia en
pantalla que recuerda al maquinista en todo momento la seial que ha
reconocido. No exige modificaciones de los equipos de tierra.

Segunda fase implica cambios en los equipos de tierra para utilizar las
9 frecuencias disponibles.

Modos principales de conduccion
Modo ASFA CONYV (balizas criterio Red Convencional)
Modo ASFA AV (balizas criterio Red de Alta Velocidad)



7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Panel ASFA Digital

PULSADOR PULSADOR H PULSADROR, ¢ LA

FULSADOR ' INDICADOR
DE CONEXION

INDIC ADCR DE

FFIC ACTA INDDCADDOR. D INDICADEOR [N DOR DE AUMENTD

REARME RERASF DE VELDCIDAD

B P ar i T,
’ Ferrian
1|

- ASEA (1 (") >_F
Bisce, K [*} Pulsador no operativo en

ASFA Basico

SELECTOR [H NDICADOR DE DNDICADOR PULSADOR / TNDICATHOR

MODO ASFA CONTROLES DE || DE SERAL EX DE RECONOCTMIENTO N TEEASh AT
BASICO VELOCIDAD ROIO ¥ V' DE ALARMA PR R

Pulsadores adicionales de reconocimiento

Pulsador & indicacion de reconocimiento de
indicaciones L1

Pulsador no
operativo en
ASFA Basico

-
or @ indicacion de reconocimiento de [
via libre condicional

L1: Anuncio de parada, anuncio de parada inmediata, preanuncio de parada, anuncio de precaucicn, paso a nivel desprotegide, anuncio de
limitacién temporal de velocidad.

Fuente: http://www.ferropedia.es/wiki/ASFA




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas puntuales de supervision continua
 Ebicab (Corredor Mediterraneo) Ferrocarriles de
media-larga

Tipo de blogueo: BAB, BAD distancia
Velocidad maxima permitida: 220 km/h

: uente:

AN https://kilometrol6
& 0.files.wordpress.c

om/2016/02/baliza

M -cbicab.jpg

Fuente:
http://farm5.static.flickr.com/4022/4355947025 _ Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se
c66763c2de_m.jpg aprueba el Reglamento de Circulacién Ferroviaria




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas puntuales de supervision continua
e Ebicab (Corredor Mediterraneo)

Sistema de sefalizacion con supervision semi-continua de la velocidad,
por medio de la transmision via-tren de informacion puntual desde las

balizas instaladas en via.

La transmision de datos se realiza entre las balizas pasivas en tierra
(entre 2 y 4 por sefnal) y la antena instalada en los bajos del tren, que
también suministra energia a la baliza al pasar. El acoplamiento entre

la baliza y el equipo de a bordo es inductivo.
Compatible con el sistema ASFA (se usa en situaciones degradadas)
Ventajas sistema EBICAB respecto al sistema ASFA:

la cantidad de informacion transmitida es mucho mayor (ASFA solo

transmite un dato por frecuencia)




7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)
Sistemas continuos de supervisidn continua

Ferrocarriles de

 LZB (linea AV Madrid-Sevilla) elarea
Tipo de blogueo: Bloqueo de Control Automatico (BCA) distancia

Velocidad maxima permitida: 300 km/h Alta Velocidad

Antena
r v i
cable de via :

Fuente: ol
http://www.ferropedia.es/mediawiki/images/thum
b/b/bf/Feste_Fahrbahn_FFB%C3%B6gl.jpg/400p
x-Feste_Fahrbahn_FFB%C3%B6gl.jpg

: o — -

'

100 m
Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Circulacién Ferroviaria
Este sistema utiliza dos cables emisor-receptor r

sobre los railes que transmiten datos
continuamente a las antenas que lleva adosadas Fuente: Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se
el tren en su base. aprueba el Reglamento de Circulacién Ferroviaria




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistemas continuos de supervisidn continua
LZB

Sistema de control, sefializacion y conduccion asistida que supervisa
continuamente la velocidad del tren y gobierna su marcha por medio
de la sefalizacion en cabina.

Un puesto central recibe la informacion del estado de la linea en cada
momento y del tren en particular que circula. Con estos datos genera
instrucciones para los trenes que transitan por la linea (velocidad
maxima instantanea, reduccion de velocidad, punto en el que debe
iniciar el frenado...) y que se transmiten al maquinista.

Linea Madrid — Sevilla tiene 8 centrales que controla cada uno
aproximadamente 60 km de linea.




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Trenes equipados con los distintos tipos de
sistemas ATP segun la linea por la que circulan

Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad-ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

e Ferrocarril media-larga distancia

e Sistemas puntuales
 AWS (Inglaterra)
* INDUSI (Alemania)
» Crocodile (Francia)
« ASFA (Espana)

e Sistemas puntuales de supervision continua
« EBICAB (Corredor mediterraneo)

e Sistemas contlnuos de supervision continua
« TVM (Francia)
« LZB (Espana) -

[ earLEz — |
~ WOUS LE

« ERTMS\ETCS Rk T
e Ferrocarriles metropolitanos s
e Codigos por velocidad
e Codigos por distancia objetivo
o Canton movil

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-
x9gg_vkso38/T5bKdhgBFyl/AAAAAAAAA0O/DAZXXV2
HGtl/s1600/Problemasfronteras.jpg




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema de gestion europeo de trafico ferroviario
(ERTMS)

Ferrocarriles de
media-larga
distancia

* Objetivo: interoperabilidad |
Alta Velocidad

» Solucidn: Sistema europeo de control de trenes
v'Equipo en via: Eurobalizas, Eurolazos y Euroradio
v'Equipo en tren: sistema interoperable a bordo (ETCS)

v'Sistema de comunicaciones: GSM-R (plataforma digital
Unica para todas las aplicaciones)

v'Niveles de gestion de trafico (ETML) Asegura un servicio
coordinado, ajustes de horarios, optimizacion capacidad
linea, ahorro de energia.




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua
« ERTMS/ETCS (Nivell)

Velocidad maxima permitida: 300 km/h

Sistema puntual de velocidad maxima, que se complementa
con la sefalizacion lateral

Funcionamiento con cantones fijos
Basado en sefiales y circuitos de via (integridad del tren)
Eurobalizas conmutables con sefal y enclavamiento

no sustituye




Trainguard solution for ETCS Level 1 LS*

R
Speed surveillance
r _ R
I \\ ———RR E——— -

w = F(5) e

N .- 1

—a Interlocking SN e e - - — — - - I [ e e e e e g i
L

FZB 500 Hz Balise Qdometer Radar
antenna

EVC = Eurapean vital computer L% = Limited Supervision * example for migration PZEETCS

Eurobalise FZB 2000 Hz
{cantrolled)

Eurobalise
(fixed data)

Eurobalise
infill

Eurobalise
(fixed data)

Track vacancy
detection

LEW = linesida electranic unit FZE = intermittent trin cantrol

Fuente: http://www.mobility.siemens.com/mobility/global/en/interurban-mobility/rail-solutions/rail-automation/train-control-
system/european-train-protection-system/pages/european-train-control-system.aspx




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua
« ERTMS/ETCS (Nivel 2)

Velocidad maxima permitida: 350 km/h

e Equivale a sistemas continuos de distancia objetivo

Se apoya en un sistema GSM-R (comunicacion continua).
Autoridad de movimiento concedida por el Centro de Radio Bloqueo
Cantones fijos

Necesarias eurobalizas so6lo para reposicionamiento

Senalizacion lateral opcional

Diferencias respecto al Nivel 1:

Admite la representacion de la sefializacion mediante una pantalla en cabina,
permitiendo eliminar por completo la sefializacion lateral.

Las 6rdenes dadas a los trenes incluyen una identificacion sobre hacia qué tren
esta dirigida.




GSM-R or other radic
system (e.g. TETRA)

-
-
-
-
- -
-
-
-
-
-
2]
-
G5M-R ar other -
radio antenna -
-
-
-
-
-
% r 4
Driver-machine
interface Interlocking e = —— = == =
I
[ e R s |
.
Balise Odometer Radar Eurobalise Eurobalise Track vacancy
antenna position calibration position calibration detection
EVIC = Eurgpean vital computer CMD = Cold movement detection
RBC = radie block center AT = Automatic Train Oparation

Fuente: http://www.mobility.siemens.com/mobility/global/en/interurban-mobility/rail-solutions/rail-automation/train-control-
system/european-train-protection-system/pages/european-train-control-system.aspx




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua

« ERTMS/ETCS (Nivel 3)

» Mismas caracteristicas que el nivel 2

« Funcionamiento basado 100% en las comunicaciones de radio
« CBTC (control based train comunication)

 Sin sefalizacion lateral

* Incluye un sistema de bloqueo en si mismo

(no tiene circuitos de via)

« FASE TEORICO / EXPERIMENTAL




Trainguard solutions for ETCS Level 3

GSM-R or other radic
system (e.g. TETRA)

Train position and train integrity - Q
-

fram ETCS on-board unit to RBC -

GSM-R ar other
radio antenna -

T

-

Driver-machine
interface
Interlocking e = ——

Balise Odometer Radar Eurobalise Eurcbalise
antenna position calibration pasition calibration
EVC = Ewrspean vital computer CMD = Cold movement detection
RBC = radie block center T = Train integrity module

Fuente: http://www.mobility.siemens.com/mobility/global/en/interurban-mobility/rail-solutions/rail-automation/train-control-
system/european-train-protection-system/pages/european-train-control-system.aspx




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua ERTMS

Resumen Niveles del sistema ERTMS

Nivel ERTMS Modo de transmision de  Modo de deteccion de la
la informacion del suelo posicion de los trenes
al tren
1 Puntual por eurobalizas Deteccion por el suelo
Continuo por GSM-R Deteccion por el suelo
3 Continuo por GSM-R Autolocalizacion por los

trenes




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua ERTMS

ERTMS Nivel 1

Los tres niveles de ERTMS
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7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua ERTMS
Ejemplos otras funcionalidades ERTMS: Tuneles

1 2 3 | 45 67

kel il __Dlstant:ia.{lellimergencia
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Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua ERTMS
Ejemplos otras funcionalidades ERTMS: Puentes

1 | 2 3 4 5

Vmax""_'ﬂ'l- ----- “-‘;!-#h-.- -------------
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Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)

Sistema continuos de supervision continua ERTMS
Ejemplos otras funcionalidades ERTMS:

Zonas neutras de alimentacion de catenaria

1 2 34 5 8

Vma){""ﬂ'ﬂ'ln'l-'.'_' -_;‘.-'4-;.; -----
.

. de Emergencia -
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0 .|

il R o el L L e ——
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Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos
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SISTEMAS DE SEGURIDAD
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7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

e Ferrocarril media-larga distancia

e Sistemas puntuales
 AWS (Inglaterra)
* INDUSI (Alemania)
» Crocodile (Francia)
« ASFA (Espana)
e Sistemas puntuales de supervision continua
« EBICAB (Corredor mediterraneo)

e Sistemas contlnuos de supervision continua
« TVM (Francia)
e LZB (Espana)
« ERTMS\ETCS

Cuando los sistemas de proteccion del tren instalados en la infraestructura y
en la cabina de conduccion no sean compatibles entre si, o alguno de ellos
no esté operativo, la velocidad maxima de circulacion sera: 120 km/h.




7. Sistema de proteccion de trenes (ATP)

e Ferrocarril media-larga distancia

e Sistemas puntuales
 AWS (Inglaterra)
* INDUSI (Alemania)
» Crocodile (Francia)
« ASFA (Espana)
e Sistemas puntuales de supervision continua
« EBICAB (Corredor mediterraneo)
e Sistemas contlnuos de supervision continua
« TVM (Francia)
e LZB (Espana)
« ERTMS\ETCS

e Ferrocarriles metropolitanos
e Cdodigos por velocidad
e Codigos por distancia objetivo
o Canton movil




7. Sistema de proteccidon de trenes (ATP)

5|STEMA POR CODIGOS DE VELOCIDAD SENAL CONTINUA UNIDIRECCIONAL
EMITIDA POR LA VIA AL TREN
Mejor Intervalo
N >
s "‘"‘-h-

~ E

0 n 8 |'| EII "

-.-l-"'— LocAv .l -

-

70057 | 57/34 340

SENAL CONTINUA UNIDIRECCIONAL
gISTEMA POR CODIGOS DE DISTANCIA schaplepri sy
: Mejor Intervalo >

— I u | =] I

SISTEMA CANTON MOVIL SENAL CONTINUA BIDIRECCIONAL

ENTRE TREN Y ViA, TRANSMITIDA
POR EL SISTEMA DE RADIOTELEFONIA
- Mejor Interval
‘"‘““"‘n‘
-\.\‘k‘
] |} =]

Fuente: Melis Maynar, M. y Gonzalez Fernandez, F.J., 2008. Ferrocarriles Metropolitanos.




8. Sistema de operacion automatica de trenes (ATO)

Requerimientos de un ATC

» Equipo técnico en via para transmitir informacion al tren
(balizas, lazos, etc.)

» Equipo técnico en el tren para procesar la informacion

« Sistema de comunicacion Tren-Via (sistema Tren-Tierra
en Espana)

Tipos
» Automatic Train Protection (ATP)
 Automatic Train Operation (ATO)

CABINA del 104 RENFE
Fuente: http://www.vialibre-ffe.com/images/image/p26f05-499.jpg




8. Sistema de operacion automatica de trenes (ATO)

» Sistemas ATO disenados para controlar la traccion y frenado
de los trenes

Ferrocarriles
metropolitanos

* Permite gestionar la marcha de los trenes en condiciones
optimas, siempre dentro de los limites de tolerancia de
velocidad maxima y la distancia minima de frenado o
autorizacion de movimientos

* Permite la posibilidad de frenado automatico y la posibilidad
de aceleracion cuando la velocidad es inferior a la deseada

* No necesita conductor (pero se mantiene)

e Sistemas ATO no son sistemas de seguridad y deben ser
supervisados por el ATP




8. Sistema de operacion automatica de trenes (ATO)

» Obligatorio que la linea posea un sistema ATP de supervision
continua

» Sistemas ATO supervisado SIEMPRE por subsistema ATP
Caodigos de velocidad
Caodigos de distancia
Canton movil

» Aplicacion exclusiva en metros

» Aprovechamiento al maximo de las caracteristicas de los
vehiculos




8. Sistema de operacion automatica de trenes (ATO)

Ventajas principales sobre la conduccion manual

v Reduce el tiempo de estacion a estacion. Apura al maximo la
velocidad limite de la via, aprovechando al maximo las caracteristicas

traccion / freno de los trenes

v Marchas confortables, minimas transiciones marcha- freno, es decir,
se consigue un frenado uniforme. El ATO regula la velocidad y la va

adecuando a la distancia que le queda para llegar al punto de parada

v' Marchas regulares en el conjunto de la linea. Evita frenadas de

emergencia inesperadas debido a la regulacion de la velocidad




8. Sistema de operacion automatica de trenes (ATO)

Mas Ventajas
v' Posibilita la realizacion de diferentes marchas en la zona
interestaciones como regulacion del intervalo o ahorro de energia para

mejorar la circulacion

v' Permiso de apertura en el lado correcto de puertas

v' Apertura y cierre automatico de puertas

v' Cambio de punto de parada en estaciones

v' Paso sin parada por estacion
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Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




8.1 Operacion automatica sin personal a bordo (UTO)

Integracion de sistemas:

1.- Sistema integral de supervision y control (CTC/ATS)
2.- Equipos de campo o de via

3.- Sistema de comunicaciones tren-tierra (radio)

4.- Equipo embarcado en trenes

REDUNDANCIA equipos instalados




8.1 Operacion automatica sin personal a bordo

Beneficios del sistemas UTO:

Clientes:

« Mayor velocidad comercial, tiempo de viaje mas corto.
Seguridad mejorada.
Mejor capacidad en la atencion de los cambios de demanda.
Personal mas orientado al cliente.

Aumento del atractivo global del sistema y mejora de la imagen
de la compania de servicio.

Operadores:

» Gestion mas flexible de la operacion.
Fiabilidad, menores tiempos fuera de servicio.
Seguridad.

Oportunidades de organizacion.
Cambio de perfil de los puestos de trabajo.

Autoridades financiadoras:
* Menor tiempo de amortizacion de la inversion.
* Menores costes de operacion.

Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.

Criinn aditarial: Carcrata Colandin AdAe InAaeniarne Ae Caminne Canalac v Diiartnce




8.1 Operacion automatica sin personal a bordo

Planteamiento del proyecto de automatizacion

EFICIENCIAY

P OB s
OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACI

LESY
MEDIOAMBIENTALES

Fuente: Gonzalez Fernandez, Fco. Javier (2016) Sefializacion y seguridad ferroviaria.
Grupo editorial: Garceta. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos




9. Conclusiones

Necesidad de los sistemas de senalizacion:
SEGURIDAD FERROVIARIA

e Evitar accidentes de trenes

 Informar al maquinista
* Indicarle los aspectos de las sefiales
e Garantizar el cumplimiento y la velocidad de la linea

MEJORAR LAS PRESTACIONES DE LA LINEA

* Mayor VGlOCidad Velocidad Intervalo
° Mayor CapaCidad maxima entre trenes

ERTMS 350 km/h 2' 30"
nivel 2

ERTMS 300 km/h 5' 30"
nivel 1

ASFA 200 km/h 8'

e Conduccion Manual - Conduccion Automatica
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