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Presentacion

El ferrocarril ha superado sus primeros 170 afios y requiere para su desarrollo de la més alta tecnologia
disponible en los campos de la electrénica de potencia, de la ingenieria industrial, de la ingenieria de procesos,
de los sistemas de informacién y de las comunicaciones.

En este curso se analizan los diferentes sistemas utilizados en las comunicaciones y transmision de datos y el
avance que ha supuesto para el ferrocarril la incorporacién de las tecnologias de comunicacién en el despliegue
y modernizacién de las infraestructuras ferroviarias, y como se deberd de estar atento a los nuevos avances y
tendencias en este ambito, para asi aunar esfuerzos en mejorar y optimizar la explotacién ferroviaria a un coste
razonable y sostenible.

Analizaremos, ademds, la informacién necesaria sobre la evolucién de las comunicaciones en el ferrocarril y
se adquirirdn los conocimientos tedricos y practicos de los actuales sistemas de comunicacién y transmisién
de datos a nivel mundial.

La Formacion E-learning

Los cursos online se han consolidado como un método educativo de éxito en la empresa ya que aportan flexibilidad
al proceso de aprendizaje, permitiendo al alumno escoger los momentos més adecuados para su formacién.
Con mis de 30 afios de experiencia en la formacién de directivos y profesionales, Iniciativas Empresariales y
la Manager Business School presentan sus cursos e-learning. Disefiados por profesionales en activo, expertos
en las materias impartidas, son cursos de corta duracién y eminentemente pricticos, orientados a ofrecer
herramientas de anilisis y ejecucién de aplicacion inmediata en el puesto de trabajo.

Nuestros cursos e-learning dan respuesta a las necesidades formativas de la empresa permitiendo:
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Objetivos del curso:

e Conocer la evolucidn de las comunicaciones ferroviarias asi como sus caracteristicas en Espafia, Europay a
nivel mundial.

® Analizar los diferentes sistemas de comunicacion utilizados y sus caracteristicas, la infraestructura de las
comunicaciones y las redes de fibra 6ptica y los diferentes sistemas de informacion al viajero.

e Conocer los sistemas analdgicos y digitales de radiotelefonia: Tren tierra, TETRA.
e Conocer los sistemas de comunicacién utilizados en USA: PTC, ICTS.
e Describir el sistema de comunicaciones utilizado en Alta Velocidad: GSMR.

® Analizar las comunicaciones en lineas urbanas (CBTC — Communications Based Train Control) y el sistema
integrado de informacién ferroviario SCADA.

t€ Conocimientos practicos sobre los diferentes sistemas
de comunicaciones ferroviarias utilizados y sus
caracteristicas, la infraestructura de las comunicaciones
ylasredesdefibradpticaasicomolos diferentes sistemas
de informacion al viajero”

Dirigido a:

Ingenieros, profesionales y estudiantes del sector ferroviario que quieran ampliar sus conocimientos acerca
de las comunicaciones en el sector y de las nuevas tecnologias de comunicacién utilizadas para gestionar la
seguridad, explotacion e informaciones a los viajeros.
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Estructura y Contenido del curso

El curso tiene una duracién de 60 horas lectivas 100% online que se realizan a través de la plataforma
e-learning de Iniciativas Empresariales que permite el acceso de forma rdpida y ficil a todo el contenido:

s
Manual de Estudio
5 médulos de formacién que contienen
el temario que forma parte del curso y
que ha sido elaborado por profesionales
en activo expertos en la materia.
-

~

Material Complementario

En cada uno de los médulos que le
ayudard en la comprensién de los temas
tratados.

/

Ejercicios de aprendizaje y
pruebas de autoevaluacion

Bibliografia y enlaces de lectura
recomendados para completar la
para la comprobacién prictica de los formacién.
conocimientos adquiridos.

Metodologia 100% E-learning

(@7 Aula Virtual *

Permite el acceso a los contenidos del curso desde
cualquier dispositivo las 24 horas del dia los 7 dias
de la semana.

En todos nuestros cursos es el alumno quien marca
su ritmo de trabajo y estudio en funcién de sus
necesidades y tiempo disponible.

R
= Soporte Docente Personalizado

El alumno tendrd acceso a nuestro equipo
docente que le dard soporte a lo largo de todo el
curso resolviendo todas las dudas, tanto a nivel
de contenidos como cuestiones técnicas y de
seguimiento que se le puedan plantear.

Apple Store para iOS) que le permitird acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo mévil y realizar el curso

. * El alumno podra descargarse la APP Moodle Mobile (disponible gratuitamente en Google Play para Android y la
I I i I

desde cualquier lugar y en cualquier momento.

®
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Contenido del Curso

MODULO 1. Clasificacion y caracteristicas

Las comunicaciones ferroviarias nacieron entre puntos fijos (estaciones) y casi exclusivamente para
el servicio de la explotacion y seguridad. El hecho de que las tecnologias para las comunicaciones
entre fijos y méviles no hayan estado disponibles hasta hace pocos afios, y que por lo tanto,
durante dos terceras partes de la historia del ferrocarril no se haya podido contar con ellas, ha
producido que la cultura de la explotacién ferroviaria se sustente en sefiales mecdnicas o luminosas
y 6rdenes escritas.

1.1. Historia de la comunicacién ferroviaria:

1.1.1. Los inicios de las comunicaciones en los ferrocarriles. Segunda mitad del siglo XIX.
1.1.2. Periodo de 1900 a 1960: la incorporacién de nuevas tecnologias de comunicacién
1.1.2.1. Comunicacioén relacionada con la seguridad.

1.1.2.2. Comunicacion relacionada con la explotacion.

1.1.2.3. Comunicacién relacionada con la gestion.

1.1.2.4. Comunicacién relacionada con sistemas de mando y control.

1.1.3. Periodo de 1960 a 1975: plan de modernizacién y planes de electrificacién
1.1.3.1. Normalizacién, formacién y mantenimiento.

1.1.4. Periodo de 1975 a 1985: las innovaciones tecnoldgicas

1.1.4.1. Tren tierra.

1.1.4.2. Cables.

1.1.4.3. Centro de Control de Telecomunicaciones y transmisién de datos.

1.1.5. Periodo de 1985 a 2005: la Alta Velocidad

1.1.5.1. Evolucién de las telecomunicaciones fijas.

1.1.5.2. Evolucién de las telecomunicaciones moviles.

1.1.6. El futuro de las telecomunicaciones ferroviarias.

1.2. Medios de transmision y técnicas béasicas:

1.2.1. Medios de transmisién guiados.

1.2.2. Medios de transmisién no guiados.

1.2.3. Técnicas bdsicas de las comunicaciones.

1.2.4. Teléfonos de campaiia con tendencia a la desaparicidn.

1.3. Clasificacién y caracteristicas de las comunicaciones ferroviarias:
1.3.1. Documentacién reglamentaria.

1.3.2. Comunicaciones reglamentarias.

1.3.3. Metodologia de las comunicaciones relacionadas con la seguridad.

1.4. Comunicaciones de seguridad. Telefonemas:
1.4.1. Estructura de las comunicaciones.
1.4.2. Empleo del libro de telefonemas.
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1.4.3. Libro general de telefonemas:
1.4.3.1. Telefonemas y notas.
1.4.3.2. Encasillado.

1.4.3.3. Irregularidades.

1.5. Comunicaciones en trabajos y pruebas:
1.5.1. Libro de registro de telefonemas para trabajos:
1.5.1.1. Encasillado.

MODULO 2. Sistemas de telecomunicaciones y
transmision de datos

16 nhoras

Es crucial el papel que en la actualidad estdn jugando las Tecnologias de la Informaciéon y las
Comunicaciones en ¢l funcionamiento y la seguridad de los entornos ferroviarios, asi como la cada
vez mis necesaria planificacién y adecuacion de las redes de comunicaciones usadas a las necesidades
demandadas por el transporte en términos de seguridad, fiabilidad y calidad del servicio.

2.1. Sistemas de informacién.
2.2. Utilizacién de las TIC en entornos ferroviarios.

2.3. Sistemas de transmision previos al ERTMS/GSMR en la Unién Europea:
2.3.1. Sistemas de sefializacién ferroviarios utilizados en Espafia. ASFA:

2.3.1.1. EBICAB 900.

2.3.1.2. LZB.

2.3.1.3. SELCAB (Semi-Continuous Automatic Train Control System).

2.3.2. Principales sistemas de sefializacién ferroviarios utilizados en el resto de la Unién Europea:
2.3.2.1. ATB.

2.3.2.2. BACC.

2.3.2.3. COCODRILE.

2.3.2.4. EBICAB 700.

2.3.2.5. INDUSI / PZB.

2.3.2.6. KVB.

2.3.2.7.RSDD.

2328 TLB1/2/3.

2.3.2.9. TPWS.

2.3.2.10. TVM.

2.3.2.11. ZUB 123.

2.3.2.12. EVM.

2.3.2.13. LS.

2.3.2.14. Tabla resumen.
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2.4. Infraestructura de transmisién. Redes de fibra éptica:
2.4.1. Ventajas de la fibra éptica.

2.4.2. Desventajas de la fibra éptica.

2.4.3. Calidad, fiabilidad y especializacién.

2.4.4. Instalaciones.

2.5. Telemando y CTC:

2.5.1. Telemando. Funciones del telemando.

2.5.2. Arquitectura del telemando.

2.5.3. Puesto central / CTC:

2.5.3.1. Puesto Central.

2.5.3.2. C.T.C.

2.5.3.3. Principios bdsicos y elementos necesarios.

2.6. Sistemas de informacidn al viajero (SIV):
2.6.1. SIV en las estaciones.

2.6.2. SIV en los trenes:

2.6.2.1. Megafonia centralizada en los trenes.
2.6.2.2. Inconvenientes de los sistemas automaticos.

MODULO 3. Sistemas puntuales vs sistemas continuos

3.1. Generalidades.

3.2. Comunicacién por radio:

3.2.1. Sistemas analégicos de radiotelefonia. Tren tierra.
3.2.2. Objeto y descripciones.

3.2.3. Modalidades de explotacion.

3.2.4. Uso prioritario de la radiotelefonia:

3.2.4.1. Mensaje codificado de EMERGENCIA.

3.2.5. Tren tierra.

3.3. Sistemas de transmisién puntuales vs continuos:
3.3.1. Transmisién puntual y supervisién puntual.
3.3.2. Transmision puntual y supervisién continua.
3.3.3. Transmisién continua y supervisién continua.

3.4. Comunicaciones en el sistema ASFA:
3.4.1. Funcionamiento y componentes.
3.4.2. Balizas y datos transmitidos.

3.4.3. Equipo embarcado.

3.4.4. ASFA analégico.

3.4.5. ASFA digital.
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3.5. Sistemas de comunicaciones méviles. TETRA:
3.5.1. PMR:

3.5.1.1. Sistemas troncales (Trunking).

3.5.2. TETRA.

3.5.3. Posibilidades de transmisién TETRA.

3.5.4. Caracteristicas.

3.6. Sistema de comunicacién LTE (Long Term Evolution):
3.6.1. Caracteristicas LTE.
3.6.2. Despliegue a nivel mundial.

MODULO 4. Sistema GSMR

El GSMR (Group Special Mobile for Railways) es el estindar de comunicaciones utilizado en el
sistema ERTMS, y el sistema de comunicacién inalimbrico desarrollado especificamente para la
comunicacion ferroviaria.

Provee a los trenes de radiotelefonia y linea de datos.

4.1. Nuevas tecnologias de comunicacién ferroviaria.

4.2. Comunicacién en USA: PTC (Positive Train Control)
4.2.1. Elementos que componen el sistema.

4.2.2. Desarrollo e implementacidn.

4.2.3. ITCS. Incremental Train Control System.

4.2.4. Descripcidn del sistema ITCS.

4.3. Sistema GSMR (Group Special Mobile for Railways):
4.3.1. GSMR en el ERTMS Nivel 2.
4.3.2. GSMR en ERTMS Nivel 3.

4.4. Descripcion del sistema GSMR:
4.4.1. Introduccion al GSMR.

4.4.2. Arquitectura GSMR.

4.4.3. Servicios ferroviarios avanzados.
4.4.4. Funcionamiento y redundancia.

4.5. Objetivos de la tecnologia GSMR:
4.5.1. Objetivos principales.
4.5.2. Implantacién GSMR.

4.6. Comparativa TETRA - GSMR.

4.7. Sistema integrado de informacién ferroviaria:
4.7.1. Modelo integrado de informacién.
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4.7.2. Integracién de los datos de planificacién: el plan de explotacién.
4.7.3. Ciclo de vida del plan de explotacion.
4.7.4. Ventajas de esta solucion.

MODULO 5. Sistema CBTC

Un sistema CBTC (por sus siglas del inglés Communications-Based Train Control) es un sistema

de control y sefializacién ferroviaria que hace uso de comunicaciones bidireccionales entre el
equipamiento del tren y el equipamiento en la via para gestionar el trifico. De esta forma, la posicién
exacta de un tren en una linea es conocida con mayor precision que en los sistemas de control
tradicionales y, con ello, dicha gestién del trafico ferroviario se lleva a cabo de una forma mas
eficiente y segura.

5.1. Sistemas de comunicacién para lineas urbanas:
5.1.1. Caracteristicas de las lineas urbanas.

5.1.2. Soluciones aportadas.

5.1.3. Redes de comunicaciones.

5.2. Sistema CBTC:

5.2.1. Arquitectura de los sistemas convencionales.

5.2.2. Sistemas a nivel de vehiculo.

5.2.3. Telecomunicaciones banda ancha de tren (TEBATREN).

5.2.4. Dificultades de las comunicaciones via radio.

5.2.5. Clasificacién de los servicios de radiocomunicacién ferroviarios.

5.3. Descripcién CBTC (Communication Based Train Control):
5.3.1. Concepto de CBTC y cantén mévil.

5.3.2. Niveles de automatismo de sistemas CBTC.

5.3.3. Establecimiento de itinerarios.

5.4. Comunicaciones en sistemas CBTC:
5.4.1. Arquitectura del sistema:

5.4.1.1. Equipos en la infraestructura / CTC.
5.4.1.2. Equipos embarcados.

5.4.1.3. Mapa CBTC.

5.4.2. Ejemplo prictico de funcionamiento.
5.4.3. Redundancia de los equipos.

5.5. Implantacién CBTC a nivel mundial.

5.6. Nuevos sistemas ATP (NGTC, SHIFT2RAIL):
5.6.1. Sistema NGTC.
5.6.2. Sistema SHIFT2RAIL.
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Moisés Requejo

W’ Ingeniero Industrial con Master en Direccién de Empresas. Experto en Gestién de Operaciones
Industriales y especialista en Logistica, Supply Chain, Compras, Visién Estratégica, Reduccion de
Costes y Lean Manufacturing.
Amplia experiencia en la Direccién de Proyectos Industriales del sector ferroviario asi como
formador y consultor de profesionales ingenieros y técnicos del mismo sector.

Titulacion

Una vez finalizado el curso el alumno recibird el diploma que acreditard el haber superado de forma satisfactoria
todas las pruebas propuestas en el mismo.

v MANAGER
P&  BUSINESS
A SCHOOL

DIPLOMA

Iniciativas Empresariales y la Manager Business School certifican que D. / Diia.
XXXXX XXXXXX XXXXXXXXXX
Ha superado satisfactoriamente el curso
COMUNICACIONES FERROVIARIAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

Habiendo demostrado el dominio de las materias impartidas mediante
Ia superacion de las pruebas de evaluacion de las que consta el curso.
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