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Leccion 2

BLOQUEO FERROVIARIO

El bloqueo ferroviario es un sistema de seguridad vital en los ferrocarriles que ga-
rantiza que las sefales no permitan movimientos peligrosos o contradictorios. Este
sistema se implementa para evitar colisiones entre trenes y otros incidentes ferro-
viarios.

El funcionamiento bdsico del bloqueo ferroviario implica la interaccion entre las
sefales, los cambios de via y otros dispositivos de control de tra&fico ferroviario.

Cuando un tren se aproxima a una interseccién o punto de cambio de viq, el blo-
queo asegura que las sefales y los cambios de via estén en posiciones seguras
antes de permitir que el tren continle su ruta.

Existen diferentes tipos de sistemas para clasificar la sefalizacion ferroviaria,
segun su funcién y su método de operacién y tecnologia e incluso su complejidad.

A continuacién, describo los tipos mds comunes de sefalizacion ferroviaria:

Sistema de Bloqueo Automatico: Este sistema utiliza tecnologia de deteccidn de
trenes para dividir la via en bloques y garantizar que solo un tren pueda ocupar
cada bloque a la vez. Cuando un tren entra en un bloque, el sistema asegura que
las sefales en los bloques siguientes muestren aspectos de precaucion o alto
para evitar colisiones.

Sistema de SeAalizaciéon Automatica: También conocido como ATC (Automatic
Train Control) o CBTC (Communication-Based Train Control), este sistema utiliza
comunicaciones bidireccionales entre la via y el tren para controlar la velocidad y
la ubicacién del tren. Puede proporcionar informacioén en tiempo real sobre la
velocidad y la posicidn del tren, permitiendo una gestion mas eficiente del trafico
ferroviario y una mayor seguridad.

Sistema de Bloqueo por Indicadores de Posicién: Este sistema utiliza sefiales
visuales, como semaforos o sefales luminosas, para indicar a los maquinistas si
pueden avanzar, detenerse o tomar precauciones adicionales. Las senales se
colocan en puntos estratégicos a lo largo de la via y son controladas centralmente
desde una sala de control.

El "bloqueo telefénico” en el contexto del control, mando y sefializacién ferroviaria
se refiere a un sistema de seguridad que utiliza comunicaciones telefénicas para
coordinar la operacidon segura de trenes en la red ferroviaria. Este sistema implica
el uso de teléfonos para confirmar la ubicacién y el estado de los trenes, asi como
para autorizar o denegar la circulacidn de trenes en ciertas secciones de la via.
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Imagen I: Bloqueo Telefénico
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Fuente: Bloqueo Telefénico, envio de telefonema por sistema de radio, http://www.mundo—ferroviqrio.es/index.php/dos—
sier/l9893—tren—tierra—lo—rodiotelefonio—ferroviaria—esponola

El bloqueo telefénico es un método de control de trenes que se utiliza en algunos
sistemas ferroviarios, especialmente en dreas donde no se dispone de sistemas
mds avanzados de senalizacién y control de trenes. Bdsicamente, implica que un
tren no puede entrar en una seccién de via hasta que se ha comunicado con una
estacién especifica por teléfono y ha recibido permiso para hacerlo.

El proceso generalmente funciona de la siguiente manera:

1. El conductor del tren se comunica telefénicamente con la estacién de
control antes de ingresar a una seccion de via.
2. La estacion de control verifica la situacién de la via y autoriza al tren para

proceder o le indica que espere.
3. Unavez que se ha dado la autorizacién, el conductor del tren puede avan-

zar con seguridad hacia su destino.

Este sistema es una forma bdsica pero efectiva de garantizar la seguridad en la
operacidén ferroviaria, ya que requiere comunicacion directa entre el personal a
bordo del tren y el personal de control en la estacién. Sin embargo, es importante
destacar que el bloqueo telefénico puede ser mds lento y menos eficiente que
otros sistemas mds automatizados, como el bloqueo automatico o el sistema de
control de trenes basado en senfales, por lo cual a la fecha se utiliza como bloqueo
supletorio en caso de alguna emergencia.

El "Bloqueo de Liberacién Automdtica” (BLAU) es un sistema de control, mando y
sefalizacién ferroviaria que se utiliza para garantizar la seguridad en la operacién
de trenes. Este sistema es una forma mds avanzada y automatizada de controlar
el trafico ferroviario en comparacién con métodos mds antiguos como el bloqueo
telefénico, al ya existir enclavamientos en la via que informan el estado de los can-

tones de la via.



Imagen 2: Bloqueo de liberaciéon automatica
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LCTM (n.d.). DDr Automatismos: Automaticos de trenes y sistemas de control. Recuperado de https://www.lctm.info/Seccio-

nes/Trenes/Tecnica/DDr_Automatismos/index2.php

En un sistema BLAU, las vias se dividen en secciones o bloques, y cada bloque est&
equipado con dispositivos electréonicos que monitorean la presencia y el movi-
miento de los trenes. Cuando un tren ingresa a un bloque, el sistema BLAU detecta
su presencia y asegura automdaticamente ese bloque, evitando que otro tren entre

en él hasta que el bloque esté nuevamente libre.

Las caracteristicas principales del sistema BLAU incluyen:

I

3.

El bloqueo automdatico en via Gnica y en via doble estdn disefados para garantizar

Automatizacién: El sistema BLAU es completamente automatizado y no
requiere intervencidn humana para controlar el movimiento de los trenes
dentro de los bloques.

Seguridad: Al monitorear continuamente la presencia de trenes en cada
bloque y controlar automaticamente su acceso, el sistema BLAU garanti-
za un alto nivel de seguridad para evitar colisiones entre trenes.
Eficiencia: Al eliminar la necesidad de comunicaciones manuales entre el
personal ferroviario y la central de control, el sistema BLAU permite una
operacién mas eficiente y rédpida de los trenes.

Capacidad de seguimiento y diagnéstico: El sistema BLAU suele estar
equipado con funciones de seguimiento y diagndstico que permiten a los
operadores monitorear el estado y el rendimiento del sistema en tiempo
real, lo que facilita la deteccidn y resolucién de cualquier problema que
pueda surgir.

la seguridad y eficiencia en la operacion de los trenes en diferentes tipos de vias.



1. Bloqueo automatico en via Gnica: En una via Unica, el sistema de bloqueo
automatico se utiliza para dividir la linea en secciones o bloques, y con-
trolar la circulacion de los trenes en estas secciones. Cada bloque estd
equipado con sefiales y dispositivos de deteccidon que detectan la pre-
sencia de trenes. Cuando un tren entra en un bloque, el sistema automa-
ticamente bloquea las sefiales en la parte trasera del tren y establece una
sefial de precaucion en la entrada del bloque anterior. Esto garantiza que
ningun otro tren pueda entrar en el mismo bloque hasta que el tren que
estd dentro haya salido completamente. Una vez que el tren sale del
bloque, el sistema automaticamente libera la sefial de precaucion en el
bloque anterior, permitiendo que otro tren entre.

2. Bloqueo automatico en via doble: En una via doble, el sistema de bloqueo
automdatico opera de manera similar al de la via dnica, pero se adapta
para gestionar el trafico en ambas direcciones en dos vias paralelas.
Cada via tiene sus propias sefiales y bloques, y el sistema asegura que los
trenes solo ingresen a un bloque si estd desocupado y la sefial correspon-
diente estd en verde. Ademds, el sistema de bloqueo automdatico en via
doble puede tener dispositivos adicionales para evitar colisiones frontales
en las intersecciones entre las vias, como senales de detencidon o desvios
automadticos.

En ambos casos, el objetivo principal del bloqueo automdatico es garantizar que los
trenes operen de manera segura y eficiente, evitando colisiones y maximizando el
uso de la infraestructura ferroviaria. Estos sistemas son esenciales para la opera-
cién ferroviariac moderna y ayudan a mantener altos estdndares de seguridad en
la red ferroviaria.

Bloqueo de control Automatico

El "bloqueo de control automdético” es un sistema utilizado en el control, mando y
sefalizacién ferroviaria que automatiza la gestion del trafico de trenes en una red
ferroviaria. Este sistema es una evolucién del bloqueo automatico y ofrece aln
mas automatizacion y capacidad de control.

En el bloqueo de control automatico, cada tramo de via se divide en secciones o
bloques (cantones), al igual que en el bloqueo automatico estandar. Sin embargo,
a diferencia del bloqueo automdatico convencional, el bloqueo de control automa-
tico incorpora tecnologia adicional, como sistemas informaticos y de comunica-
ciones avanzadas.



Imagen 3: Control Automatico
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Fuente: Bloqueo automdtico de via en una direccion, https://comofuncionanlostrenes.blogspot.com/2012/11/segui-
mos-con-los-bloqueos.html

Las caracteristicas principales del bloqueo de control automatico incluyen:

. Automatizacién avanzada: El sistema utiliza dispositivos electronicos y

sistemas informaticos para monitorear continuamente la ubicacién y el
movimiento de los trenes en la red ferroviaria. Esto permite una gestién
completamente automatizada del trafico ferroviario, minimizando la
necesidad de intervencion humana en el control de los trenes.

Gestion de conflictos: El bloqueo de control automdatico es capaz de ges-
tionar automaticamente los conflictos que puedan surgir entre trenes,
como la prevencion de colisiones y la programacion de cruces en inter-
secciones de vias.

Comunicaciones avanzadas: El sistema utiliza comunicaciones avanza-
das, como sistemas de radio y redes de datos, para permitir una comuni-
cacion rapida y confiable entre los trenes y el centro de control.
Capacidad de supervision y diagnéstico: El bloqueo de control automati-
co generalmente incluye funciones de supervision y diagndstico que per-
miten a los operadores monitorear el estado y el rendimiento del sistema
en tiempo real, asi como detectar y resolver rdpidamente cualquier pro-
blema que pueda surgir.

El bloqueo de control automdatico es un sistema avanzado que utiliza tecnologia
para automatizar la gestidon del trafico de trenes en una red ferroviaria, garanti-
zando asi una operacidn segura y eficiente.

Sistemas ATP (Automatic Train Protection) y
ATO (Automatic Train Operation)

EI ATP (Automatic Train Protection, Proteccién Automdtica de Trenes) es un sistema
de seguridad utilizado en el control, mando y sefalizacidn ferroviaria para garanti-
zar la seguridad de la operacion de los trenes. El ATP es un componente esencial
de los sistemas de gestién de trenes modernos y estd disefiado para prevenir coli-
siones y otros tipos de accidentes ferroviarios.
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El ATO (Automatic Train Operation, Operacién Automatica de Trenes) es un siste-
ma de control automatizado utilizado en la operacion de trenes que permite que
los trenes funcionen con un grado variable de automatizaciéon, desde asistencia al
conductor hasta operacion completamente automatica, dependiendo del disefio
y la implementacién especifica del sistema.

El "bloqueo de cantéon mévil” es un método de control y sefializacion ferroviaria
utilizado para dividir una linea ferroviaria en secciones o cantones, y controlar el
movimiento de los trenes entre estos cantones. A diferencia del bloqueo de cantén
fijo, donde los limites de los cantones son fijos y definidos fisicamente, en el blo-
queo de cantdn movil, los limites de los cantones pueden ajustarse dindmicamen-
te segun la posicién y el movimiento de los trenes.

Imagen 4: Cantén Movil
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Blogqueo por cantén mévil, en direccién de estacién A hacia la B, https://comofuncionanlostrenes.blogspot.com/2012/11/se-
guimos-con-los-bloqueos.html

El bloqueo de cantédn movil se basa en el principio de que cada tren lleva consigo
un “‘cantdén movil" virtual que se extiende hacia adelante y hacia atrds desde su
posicidon actual. Cuando un tren se mueve a través de la vig, su cantdn movil se
desplaza con €I, y los limites de los cantones adyacentes se ajustan en conse-
cuencia.

Este sistema permite una gestién mas flexible del tréfico ferroviario y puede au-
mentar la capacidad de la linea al permitir que los cantones se ajusten dindmica-
mente para adaptarse a la posicién y la velocidad de los trenes. También puede
mejorar la seguridad al reducir la posibilidad de colisiones entre trenes al mante-
ner los cantones lo mds cerca posible del tren que estd avanzando.

El bloqueo de cantéon moévil puede implementarse utilizando diferentes tecnolo-
gias, como sistemas de comunicacion inaldmbrica entre los trenes y la infraes-
tructura ferroviaria, sistemas de posicionamiento global (GPS) para rastrear la
ubicacion de los trenes, y algoritmos de control para calcular y ajustar dindmica-
mente los limites de los cantones.



La implementacidn exitosa de un sistema de bloqueo requiere un enfoque integral
que tenga en cuenta las necesidades y requisitos especificos de la red ferroviaria
en cuestion.

La "banalizaciéon temporal de via" es un concepto utilizado en la gestion de la
infraestructura ferroviaria que se refiere a la capacidad de utilizar una via de
manera temporal o intermitente para diferentes propésitos, como el manteni-
miento, las obras de construccidon o para acomodar desvios temporales debido a
trabajos en la via principal.

Cuando se realiza la banalizacién temporal de una vig, esta se retira temporal-
mente del servicio regular para trenes en circulacién y se utiliza para un propésito
especifico durante un periodo limitado de tiempo. Por ejemplo, puede utilizarse
para permitir la realizacion de trabajos de mantenimiento o reparacion en la via
principal, o para facilitar el acceso de maquinaria y equipos a dreas especificas de
la red ferroviaria.

Durante la banalizacién temporal de una vig, es importante implementar medidas
de seguridad adecuadas para garantizar la proteccidon del personal ferroviario, los
pasajeros y cualquier otro personal involucrado en los trabajos en la via. Esto
puede incluir la instalacién de sefalizacidn especial, la coordinacién con los cen-
tros de control de trdfico ferroviario y la implementacidon de procedimientos ope-
rativos especificos para garantizar una operacion segura y eficiente.

La banalizacién temporal de via es una prdactica comdn en la gestion de la infraes-
tructura ferroviaria y permite realizar trabajos de mantenimiento y construccion de
manera efectiva sin interrumpir significativamente el servicio de trenes en la red.
Sin embargo, requiere una cuidadosa planificacién y coordinacion para garantizar
que se lleve a cabo de manera segura y eficiente.

Todo el equipamiento vital previsto deberd ser certificado acorde a la normativa

CENELEC o FRA (Federal Railroad Administration) y con un nivel de integridad de la
seguridad ya que involucra el transporte de pasajeros.
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