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Leccion 2

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE
TELECOMUNICACIONES FERROVIARIAS

Telecomunicaciones fijas

Las comunicaciones fijas son aquellas que, como su nombre lo indica, no se
mueven e interactdan con los demds sistemas que si estdn en movimiento en la
red y la infraestructura.

Imagen 1 e Imagen 2: Caseta técnica instalada a pie de via con
infraestructura de comunicaciones, armarios de comunicaciones.

Fuente: elaboracioén propia.

Imagen 3: Armarios de telecomunicaciones en salas técnicas.

Fuente: elaboracién propia.



Para ello vamos a tener cinco grupos importantes y de los cuales vamos a mencionar
lo mds relevante e importante de cada uno.

e Red de cables: Estos se encuentran instalados y tendidos en todo el trazado
de la linea ferroviaria y las edificaciones técnicas que se tengan, estos
pueden ser:

® Cables de fibra optica.
® Cables coaxiales
® Cables en cuadretes

Imagen 4: Tipos de cables en comunicaciones.

w A\ Wy

Fuente: Cables y Redes. (s. f.). Cables coaxiales CCTV/CATV. Cables y Redes. https://www.cablesyredes.com/productos/pro-
ductos-generales/cables-coaxiales-cctvcaty/

Red de acceso
Estos son los sistemas encargados de llevar los servicios de telecomunicaciones
hasta pie de viqg, estos pueden ser:

* SDH (protocolo de transmisién de datos por medio de fibra éptica)

® PDH (protocolo multiplexor de varias sefiales digitales capaz de generar una
Unica sefal éptica que se transmite a través de cables de fibra dptica.)

e TETRA (Los sistemas de trunking digital también conocidos como sistemas
TETRA (Terrestrial Trunked Radio), es una tecnologia de radiocomunicacio-
nes definida a través de un estdndar de modulacidn digital, creado por la
ETSI (Instituto Europeo de Estandarizacién de las Telecomunicacioness), con
el propoésito de estandarizar los sistemas de comunicacion de formato digi-
tal para sistemas de radio mévil privado.)

Imagen 5 e Imagen 6: Arquitecturas de protocolos mencionados.

‘ Resumen de caracteristicas de una red SDH

Topologia en anillo. Optimiza enlaces y
filaras desplegadas en lu red v ofreve rutas
alternativas

Fibra tptivs de respulde.
Ruta alternativa en caso de
fall de 4 principal

Fibra optica. Es el medio
fisico de las redes de

| transponte attuales.

_ Multiplexatitn TOM.
STM-1, STU-4 De flujos digitales T1,
E1, POH, ATM, IP

Gestion de red. Con un softwar
se gestionan niodos y carminos
trifiv.

Fuente: Castro Plazas, W. O, Medina Palacio, M. P., & Montaria Quintero, H. (s.f.). VISION ELECTRONICA (p. 5).
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Red de transporte

Son los sistemas que agregan informacién de la via y que se distribuye hasta los
centros de control, estos conectan estaciones y edificios técnicos de entidad por
medio de:
* SDH (protocolo de transmisién de datos por medio de fibra 6ptica).
e Radioenlaces (sistema de telecomunicaciones que permite la transmision
de datos entre dos puntos fijos a través de ondas de radio).
e PDH (protocolo multiplexor que tiene la capacidad de combinar 2 o mds
formas de comunicacion de informacién a través de un solo medio de trans-
mision, el cual puede ser cables, coaxial o por ondas de radio).

Imagen 7: Equipos en via.

RED DE TRANSPORTE SDH

\

I RED DE TRANSPORTE SDH |

ENLACE RED DE TRANSPORTE

bl ENLACE RED DE ACCESO
A EQUIPO ACCESO SDH

EQUIPO TRANSPORTE SDH

Fuente: Martin Moreno, V. A. (s.f.). Disefio e implementacién de una red de comunicaciones ferroviaria de alta velocidad (p. 12).

Red de voz
Son los sistemas para la comunicacién vocal entre terminales o puntos fijos de

conexién, tanto en estaciones como edificios técnicos como a pie de viag, por

medio de:

e Interfonia.
e Escalonado (Medio de comunicacién a través de una central con estructura

jer@rquica donde puede realizar llamadas a todos los usuarios de la red)

Imagen 8: Sistema integrado de comunicacion ferroviaria.

Fuente: Atado a las vias. (2017). El teléfono del puesto de mando. Blogspot. https://atafteruel.blogspot.com/2017/01/el-tele-
fono-del-puesto-de-mando.html
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® oz sobre IP (tecnologia que permite hacer y recibir lamadas de voz a través
e de internet).

Selectivo centralizado (Son los teléfonos que se ha utilizado para la comuni-
cacion directa entre las estaciones y el centro de regulacion ferroviaria)

Imagen 9: Teléfono para comunicaciéon con centro de mando.

Fuente: Atf, A. (2017). El teléfono del puesto de mando. ATAF Teruel. https://atafteruel.blogspot.com/2017/01/el-telefo-
no-del-puesto-de-mando.html

Imagen 10: Redes de voz y datos

Red Inalémbrica Teléfono IP
e -
laptop Ll ||‘\]

Extension IP,
montada en PC

‘l Extensio
S

——,
Le Extension IP en
| Extension IP - PDA, Pain

Servidor de correo
electronico

IP-PBX. Correo de »

Voz, recepcionista Extensién IP en

automéatica, R laptop, conectada
mensajeria’ B através de internet

unificada :‘..Jl desde cualquier .
lugar del mundo

"

Sucursal foranea
con extensiones P

conectadas a travées

de internet por

PBX tracional medio de un VPN

(opcional)

Fuente: Aimada. (s. f.). VoIP. Aimada. https://almada3.mx/voip/

Red de datos

Son sistemas especificos de transmision de datos multipropdsito y multimedia.
También actian como redes troncales, ya que tienen la facilidad de interconectar
otras redes y permiten el intercambio de informacién entre ellas, asi como las que

e Ethernet (conjunto de reglas que permite que los dispositivos se comuniquen
entre si a través de una red local).



Imagen 11: Estructura de red Ethernet.
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Fuente: Cursos Aula 21. (s. f.). ¢Qué es el Ethernet industrial? Cursos Aula 21. https://www.cursosaula2l.com/que-es-ether-
net-industrial/

¢ |P (protocolo, o conjunto de reglas, para enrutar y direccionar paquetes de
datos para que puedan viajar a través de las redes y llegar al destino correc-
to).

Imagen 12: Estructura de red IP.
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[salto de ajuste de texto]Fuente: Planificacién y Administracién de Redes. (n.d.). Teoria. https://planificacionadministracion-
redes.readthedocs.io/es/latest/Tema08/Teoria.html

* |P-MPLS (es un mecanismo de transporte de datos que permite la sefializa-
cién de taneles mediante el uso de etiquetas para el transporte de informa-
cién entre dos puntos de una red).

Imagen 13: Redes de voz y datos
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Fuente: Smith, S. (2003). Introduction to MPLS. Cisco Systems, Inc. https://www.cisco.com/c/dam/global/fr_ca/trai-
ning-events/pdfs/Intro_to_mpls.pdf



Imagen 14: Redes ferroviarias comunes.

Trackside
Base Station (TBS)
il
Transportation Y
Mobile Unit (TMU) 2]

Fuente: Grupo Cartronic. (n.d.). Sistemas de conectividad de banda ancha en movimiento. Grupo Cartronic.

Telecomunicaciones moviles

Para este tipo de comunicaciones, las cuales se denominan moviles y que tienen
la caracteristica de estar compartiendo informacion puntual a los sistemas fijos a
través de algunos de los protocolos antes mencionados.

Esto es porque algunos de ellos se encuentran en movimiento normalmente en los
sistemas embarcados del tren o por radioenlaces, para ellos se dividen en cinco
tipos, los cuales son:

e Sistema TETRA: Es el mds utilizado ferrocarril metropolitano, ya que garantiza
privacidad, confidencialidad, calidad de audio, mejora la velocidad de
transmisidn de datos y capacidad de acceso a otras redes como internet,

Imagen 15: Topologia del sistema TETRA.

e
LINEA DE COMUNICACIONES

Fuente: Fenoco. (n.d.). Sistema de comunicaciones. Fenoco. https://fenoco.com.co/index.php/gestion-de-operacio-
nes-y-via/sistema-de-comunicaciones.html




Sistema Tren-Tierra

Es un sistema puntual analégico de comunicacién Tren—Puesto de mando.

Imagen 16: Esquema grdfico de los elementos que forman el
tren-tierra

PFR

=)
{

PMR l
i6n cableada

Conex

Fuente: Trenvista. (sf). Tren tierra: Radiotelefonia ferroviaria. https:/ /www.trenvista.net/a-fondo/tren-tierra-radiotelefo-
nia-ferroviaria/

® Sistemas WIFI: Sistema inalédmbrico de redes de area local Ethernet. Utilizado
para sistemas multimedia de abordo y sefalizacion CBTC.

Imagen 17: Esquema de conexién inalambrica WIFI.
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Fuente: S-Connect. (s.f.). Caso de uso: Smart transporte tren. S-Connect. https://blog.s-connect.es/casos-de-uso/s-
mort—trcnsport/caso-uso—smart—tronsporte—trenf
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® Sistema GSMR-R: Es el Estdndar Europeo Digital de Comunicaciones Ferrovia-
rias. Basado en el estdndar GSM (2G) y permite establecer mdltiples comuni-
caciones de voz, asi como dar soporte al sistema Automdatico de Proteccion

del Tren ETCS nivel 2 (ERTMS L2). Desplegado en buena parte de Europa en
todas las lineas de Alta Velocidad.

Imagen 18: Esquema de Red GSM-R

GSM-R antenna Track data
RBC

Position reports
Eurocab .
ETCS computer, Interlocking
driver's console

and receiver

Eurobalise

o Track release
reports position

reporting

Fuente: European Commission. (sf). ETCS levels and modes. https://transport.ec.europa.eu/transport-modes/rail/ert-
ms/whot—ertms—ond—how—does-it—work/etcs—Ievels—ond—modes_en

® Sistema FRMCS: Evolucion del sistema GSM-R utilizando la tecnologia emer-
gente 5G. En la actualidad se sigue especificando dicho sistema y en algu-
nos anos estd previsto realizar experiencias piloto en varios paises europeos.

Imagen 19: Esquema de comunicacién 5G.

56 application in railway system
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Fuente: Embedded Computing. (s.f). Railway data collection serves train protection and monitoring amongst other traits.
https://embeddedcomputing.com/application/networking-5g/5-

g/railway-data-collection-serves-train-protection-and-monitoring-amongst-other-traits
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