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Leccion 4

EQUIPAMIENTO DE SENALIZACION Y
PROTECCION AL TREN.

Dentro del centro de control o fuera de él, también contaremos con los sistemas de
control y proteccidn al tren los cuales estdn formados por los enclavamientos
electrénicos los cuales mandan la informacién de los equipos instalados en vias
esta informacién lleva a estos servidores y equipos y se encargan de procesar la
informacion y representarla de manera grafica en la IHM que estard instalada en
el puesto de control, donde se verd el estado en tiempo real de los que pasa con el
tréfico y la seguridad ferroviaria.

Mencionaremos brevemente los sisternas mds importantes de gestion de protec-
cién al tren, en especifico el sistema ENCE, en México estdn teniendo mucha imple-
mentacion, como en proyectos como el TREN MAYA, o Tren interurbano México
Toluca.

Sistema Europeo de gestion de la circulacion de trenes ERTM-S
Nivelly 2.

Este sistema es el resultado de la unidn de dos sistemas complejos; el sistema de
control ferroviario ETCS (European Train Control System) y el sistema GSM-R, deri-
vacion ferroviaria del estdndar civil de telecomunicaciones GSM.

Los equipos ofrecen informacion sobre el recorrido trazado y limitaciones de velo-
cidad, el trafico y las caracteristicas de los trenes en circulacion. Con esta informa-
cién, el equipo embarcado a bordo, el cual también maneja las informaciones de
posicidn y prestaciones del tren, longitud y motorizacidn, elabora un perfil de velo-
cidad al que el tren en circulacién debe ajustarse. La informacion fluye entre el tren
y la instalacién fija en los dos sentidos. En el caso de que el tren no se ajuste al perfil
definido por el sistema o por emergencias que pudieran surgir como velocidad
inadecuada o rebase de una sefal, el propio sistema activa sus mecanismos de
seguridad y provoca el frenado y la detencidn del tren.

cQué es ERTMS?

European Railway Traffic Management System
Intento de unificar los sistemas ATPs europeos
ERTMS es un sistema Europeo de Control/Gestion de Trafico Ferroviario.

Sistema creado y definido por:

- La Comisién Europea. CE.
- Los Ferrocarriles {EJIC). INTERNATIONAL UNION OF RAILWAYS.
ERTMS= ETCS+GSMR



e Las tareas principales del sistema de ATP son:

e Vigilancia de la velocidad méxima permitida y direccién de movi-
miento del tren, vigilancia de perfiles de velocidad de la linea, perma-
nentes o temporales.

e GSM-R: Global System for Mobile communication, for Railway. Es el
nuevo sistema de radio utilizado para comunicacién de voz y comu-
nicacién de datos (red de frecuencias especifico para comunicacion
de trenes).

Juntos, estos dos sistemas forman ERTMS, la nueva sefializacién y sistema de
control para Europa, permitiendo la interoperabilidad a lo largo de la Red Ferrovia-
ria Europea.

Ventajas del sistema ERTMS:

e Interoperabilidad

e Mayor capacidad de trafico por linea

e Mayor velocidad

® Menor distancia entre trenes

® Reduccidén de costes

® Mayor competencia. Se eliminan la figura del “suministrador Gnico”
® Menor niumero de equipos de a bordo

® Mayor seguridad

e Transicion gradual

Imagen I: Sistema de ERTMS N-1

Caracteristicas del tren (categoria, velocidad méxima, datos de frenado)

Perfiles estdticos Cdlculo del Perfil de -
de velocidad mas restrictivo velocidad dindmico Comparacion Actuacién
| _‘_‘_ T‘q: \\_ del freno

Autorizacion de movimiento y - A
perfil estatico de velocidad dependiente Cur:(:c;?‘r:jsi:ﬁ:: :teclt): via
de la categoria del tren P S

Fuente: Elaboracién propia

Niveles de operacion.

Para este sistema se describen los modos de operacion y control del tren mds im-
portantes y usados en Europa y Latinoamérica.
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Nivel 1.
Este realiza la localizacién del tren y su identificacién por medio de circuitos de via

y de balizas, denominadas euro balizas, situadas a lo largo del recorrido y asocia-
das a las sefiales laterales. Estos equipos transmiten de manera puntual los datos
fijos y variables en ambos sentidos y dan al tren su perfil de movimiento. Las bali-
zas, dimensionadas en namero y proximidad en funcién de las caracteristicas de
la lineq, estén conectadas a la sefalizacién luminosa lateral.

Imagen 2: Sistema de ERTMS N-1

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 3: Equipamiento ETCS Nivel 1” IN-FILL- Descentralizado

Aspectos de sefial

¥ Interfaz C para
Baliza conmutada
en sefial principal

Suministro de LEUPower

Unidad eléctrica de linea LEU

Interfaz C para baliza de relleno

Fuente: Elaboracién propia



Imagen 4: Equipamiento ETCS Nivel 2
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Fuente: Elaboracién propia

Referencia: Mundo Ferroviario Lat. (2021). ERTMS: El sistema europeo que México ha implementado en proyectos ferroviarios
de pasajeros. Mundo Ferroviario Lat. https://mundoferroviario.lat/2021/11/30/ertms-el-sistema-euro-
peo-que-mexico-ha-implementado-en-proyectos-ferroviarios-de-pasajeros/

Nivel 2.

En este de sefalizacion utiliza solo la sefializacidén en cabing, la cual se establece
mediante una comunicacion continua por medio del sistema Global System for
Mobile Communications—Railway (GSM-R); una funcionalidad de GSM pero para el
dmbito ferroviario. En este nivel se siguen usando eurobalizas, pero en este caso
para confirmar la posicién del tren durante su trayectoria.

El Radio Block Center (RBC) se encarga de obtener la informacion de los enclava-
mientos, mientras que, por otro lado, estd en constante comunicaciéon con el
equipo embarcado del tren para poder establecer las autorizaciones de movi-

miento de los trenes.

Imagen 5: Sistema de ERTMS N-2

Centro de
bloqueo
de radio

Mi autoridad y
descripcion de via llegan
completamente por radio, por
lo tanto, la pantalla de mi cabina
siempre estd actualizada y no

necesito sefiales al

costado de la via.

ETCS
en tren Entrelazado

Circuito en tren
Baliza fijada

Fuente: Elaboracion propia



Imagen 6: Equipamiento ETCS Nivel 2
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Fuente: Elaboracién propia

Imagen 7: Supervision ETCS Nivel 2
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Fuente: Elaboracién propia

Imagen 8: Caracteristicas principales

Antena de Eurobaliza en vehiculo

Eurobaliza

Fuente: Elaboracién propia

Referencia: Mundo Ferroviario Lat. (2021). ERTMS: El sistema europeo que México ha implementado en proyectos ferroviarios
de pasajeros. Mundo Ferroviario Lat. https://mundoferroviario.lat/2021/11/30/ertms-el-sistema-euro-
peo-que-mexico-ha-implementado-en-proyectos-ferroviarios-de-pasajeros/



En las imdagenes podemos observar las caracteristicas principales de estos equi-
pos, asi como también las antenas ubicadas en la parte baja del tren y las euroba-
lizas ubicadas en la vig, las cuales transmiten y captan la informacién necesaria al
tren.

Detectores de apoyo a la operacion y circulacion.

En numerosas lineas, en especial de alta velocidad, estdn instalados detectores
que contribuyen a aumentar la seguridad de la operacién ferroviaria, se destacan
los siguientes:

Detectores de Viento Lateral (DVL).

Se encuentran instalados principalmente en viaductos, terraplenes y puntos
estratégicos de las lineas de alta velocidad y su funcién principal es transmitir, al
centro de control y al enclavamiento, las condiciones meteorolégicas existentes
en cada momento. Si se supera alguno de los umbrales establecidos, se estable-
cerd, a través de un algoritmo, una limitacién temporal de velocidad (LTV) para el
tramo que corresponda.

Detectores de Caida de Objetos (DCO).

Los detectores de caida de objetos se encuentran instalados en todos los pasos
superiores de las lineas de alta velocidad y constan de un sistema formado por
barreras y un cable de fibra éptica que, al recibir un impacto considerable, se sec-
cionq, perdiendo la comunicacidén con el enclavamiento y transmitiendo a este la
informacion de que algun objeto ha caido sobre la via para que ordene la parada
inmediata de los trenes que se encuentran en circulacion.

Detectores de Cajas Calientes (DCC)

Son unos sensores instalados sobre el balasto que se encargan de medir la tem-
peratura de las cajas de grasa, ruedas y frenos de los trenes para evaluar su rendi-
miento y su capacidad de seguir funcionando con normalidad. Estén instalados
tanto en lineas de alta velocidad como en lineas de mercancias con pendientes
pronunciadas.



