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EL FERROCARRIL EN EL V PROGRAMA MARCO DE I+D DF LA
UNION EUROPEA

El contenido de la comunicacion explicars las actividades de 1+D relativas 2l ferrocarrit del
futuro, que la Unjén Europea estdi preparando para los proximos cuatro afios.

Los sucesives Programas Marco de I+D son el instrumento que wtiliza la U.E. para llevar a
cabo una de sus politices, [a de I+D, :

Un aspecto fundamental del ferrocarril del futuro se ha desarrollado dumante el IV
Programa Marco en el que s¢ ha puesto en marcha el Sistema ERTMS (European Railway
Transport Management System), que va a permitir que cn Europa exista un sistema
ferroviario competitivo, con otres maodos de transporte, ademas de tecnolégicamente
avanzado,

Dentro del V Programa Marco, en el Programa Especifico de Crecimiento competitivo y
sosicnible, dos Acciones Clave estin directamnente relacionadas con el futuro del ferrocami]
en Europa, “Movilidad Sestenible e Intermodalidad” y “Transporte Terrestre ¥ Techologias
Marinas™. :

En la primera de las acciones clave figuran como prioridad los ambitos siguientes:
» Gestion modal e intermodal del sistems de transporte,
+ Infraestructuras y sus intcrfaces con los medios y sistemnas
» Escenarios socioeconémicos sobre movilidad de pasajeros y mercancias

En la segunda de las Acciones Clave figuran tres ambitos clave:
* Tecnologias para vehiculos de cametera y ferrocarril mds eficientes, [impios y
SEEUTUS. :
* Conceptos innovadores de vehiculos (caretera y fertocarril) utilizands nueves
materiales y técnicas de construccién,
* Interaceion hombre-vehiculo (carretera y ferrocarril)

La respousabilidad de! V Programa Marco de I+D en la Comisién es de 1a D.G. XII, en
estrecha colaboracion con la D.G. VII en lo que a las dos Acciones Clave citadas s refiers,

En Espafia, fa gestién de los Programss Euwropeos de Transporte comresponde a Ia OCYT,
dependiente de la Presidencia del Gobiemo, quién la delega er lo que respecta al
trinsporie, en ¢l Ministerio de Fomento, Subdireccién General de Relaciones
Internacionales, ¥ en el CDTI, Centro de Desarollo Tecnolégico Industrial,
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RESUMEN

A la vista del gran éxito obtenido por el transporte ferroviario de alta velocidad ¥
considerande que esie tipe de transporte es £]1 méds amigable con el medio ambiente 2 causa de
su emisidn nula, la Comisiéa Europea ha decidido eliminar las fronteras que una explotacién
excesivamente tradicional impone a este tipo de transperte. Su limitacién al Ambito puramente
nacional impone a este transporte unas trabas que le hacen dificil competir con atros modos
de transpotte.

El modo de romper las fronteras actuales, es la definicién de unas caracledsticas de
interoperabilidad aceptadas por todos los paises miembro de la. Comminidad  Estas
caracterfsticas se van recogiendo en la directiva de interuperabilidad ferroviaria, que serd de
obligade cumplimiento en todas las lineas integyadas en la nueva Red Ferroviana Trans-

Ewropea (TEN).

Unc de los obsticulos de mayor magnitud al asegnramiento de le interoperabilidad a lo largo
de la futura red ferroviaria Trans-Ewropea, reside en la existencia de 15 sistemas difersntes.
La interoperabilidad desde ¢l punte de vista de la sefializacidn ferroviaria se define por medio
del nuevo sistema Europeo ERTMS (European Railway Traffic Management System). Las
especificaciones ¥ praebas piloto de este sistena se bhan puesto en marcha dentro dej IV
Programa Marco.

El ¥ Programa Marco, dentro del Programa Temdtico “Crecimiento competitivo y sostenible”
engloba dos acciones clave relacionadas con €l futuro del ferrocaril en Europa que son las
denominadas “Movilidad sostenible e Intermodalidad” y “Transporte terrestre y Tecnologias
Marings”.

La responsabilidad del V Programa Marco de I+D en lo que se refiere a las acciones clave
anteriormente citadas es de la D.G. XII, en estrecha colaboracidn con la D.G. V11 para los
ternas especifices de transporte.

En Espafia, la gestidn de los Programas Europeos de Transporte corresponde a la QCYT,
dependiente de la Presidencia del Gobierno, quien la delega en fo que respecta al transporte en
¢l Ministerie de Fomento, Subdireccidn General de Relaciones ntemacionales, y en ¢l CDTI,
Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial.
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1.- Antecedentes. Evolucion de la Economia del Transporte en las décadas precedentes.

En los ltimos 25 afiog, el incremento del mercado de transporte en Europa ha side
significativo, Dada la estrecha relacién entre la demanda de servicios de transporte y el nivel
de la actividad econémica tomada en su conjunte, €l ransporte &8 Un servicio que raramente
se demanda por si mismo, sine como consecuencia de una demanda de bienes subyacente. En
coincidencia con esto, si desde 1970 el PIB Europeo se ha venido incrementindose a una
velocidad en tome al 2,6 % anual, durante €] mismo periodo, el trdfico de pasajeros se ha
venido mcrementando a una velocidad en torne al 3,1 % anual y ef de mercancias en torno al
2.1 % anual.

Sin embargo existen difcrencias significatives en la importancia relativa del mercado de
transporte en los diferentes estados miembros. El tamafio relative del mercade de transporte
en Alemania, Bspaiia, Francia, Irlanda y Portugal cstd por debajo de lo media Europea
mientras que este tamafio estd por encima de la media en Bélgica, Dinamarca, Holanda y
Grecia. FEsto no se debe fGnicamente a factores. peogrificos sino también a diferencias
estructurales como el grado de liberalizacién del mercado.

La evolucién presenta asi mismo diferencias significativas si se miran los diferentes modos de
transporte, Asi la evolucion del weafico de pasajeros en las dltimas décadas para los diferentes
modos ha sido conforme a lo que s¢ indica en la tabla I La evolucidn del trifico de
mercancias, se indica en la tabla 1L

Coche  Pus Tren  Awitn Tote Cira, Tran Fluvdal Olead.  Total
187080 +3.9 +L7 +1.4 +8.4 +34 18970-80 +i,3 +iLF +0.3 +3,2 +L0
1880-80 +32 05 +4 +1.B +19 T980-90 +33 -Lf 0 24 +1.6
153-94 +2/0 +,2 4 +34 +13 1890-94 +3.8 -&7 «3 +37 +12
1970-94 +34 +14 +h +1,7 +31 197384 +3,2 -1F +,7 +2.5 +h1
Tubln I: El trifica de pesgjcrs ca la Enido Bumpoa. Tabla I: EX iriflco de mercandas m 1z Uslin Envopes
Parcentaje dt crecimicmo sl 197481954, Porceataje de ceechmlento amusl, 1970-15%4
Purmm: Comisién Buropea, Fuente: Comizidn Exopea

Estog datos muestran que la evolucitn del transporte ferroviatio de viajeros estd tres veces por
debajo de la media para otros medios de transporte ¥ gue ¢l transporie de fermoviario de
mercancias, tiende a desaparecer.

Estas diferencias en la evelucién de los difersntes modos de transporte resubta todavia més
patente st no se toma como refersncia ¢l PIB medio sino los porcentajes respecto 3 las cifras
de transporte global, como se indica en las tablas IIT y IV, Estas tablas muestran que si bien
otras modalidades de transporie han casi duplicado su porcentaje en la distribucién del trafico,
el transporte ferroviario ha reducido el suyo cas a la mitad.

Esta evolucidin pesimista se aribuye a distintos factores entre los que cabe destacar a favor de
la carretera la dispersion cada vez mayor de la poblacida y la flexibilidad que ofrece el coche,
la excelente red de carreteras interurbanas y el coste cada vez mis econdmice del transporte
poT carTetera.

En contra del transpotte ferroviario actian la repercusion directa en este modo de 1os costes
de su infraestructura, sus planteamientos excesivamente tradicionales ¥ a nivel nacional, sn



falta de flexibslidad, las cargas sociales que ha debido soportar sin la compensacion adecuada
¥y la pobre calidad que ha ofrecido en algunos perfedos de su histaria.

G Bue Tran Al Ciwa_ Tren Fhvial Olead.

1970 75,1 125 M3 al 1970 48,5 7 123 7a

1976 58 1.0 7y 7 187b 325 b 105 g2

1980 16,8 4 A3 32 1983 514 249 9.8 7.a

1945 Edy 10,5 L) 4.4 | 1985 61,3 237 59 &1

1880 %0 o0 58 51 18540 635 189 %3 53

1994 797 83 8.2 5.8 1984 Ik T 77 54
Tahlx [H: K tcifice de prenjcros on la Unidn Exmopee. Tabds IV: Bl reaflen de peatacing en b Unidn Euvrepea,
Dresdoblamivoto enira or dferesvdes mrodalidedes, 1970-1 9494, Detdoblapiicnta cntre lan diferentes medalidades, 1970194,
Fuenie: Comnisién Eurcpe. Fuesnte: Conmigidn Buropea,

A pesar de esta evolocidén tan desalentadora, nuevos factores ofrecen una perspectiva
halagiiefia al transporie ferroviario. Los factores que estin cambiando 1a evolucidn de esta
modalidad del transporte son los siguientes:

+ La aparicién de una nueva tecnologia de traccidn ferroviaria que permite aumentar
enormemente la velocidad de esia modalidad del ransporie manteniendo sus slevadas
cotas de seguridad e incrementando su confortabilidad. Velocidades supenores a los 300
Kmv/h permiten conectar en un tiempo récord grandes micleos de poblacién.

* La emisién nula dal transporte ferroviario tanto desde el punte de vista de las emisiones
de Didxido de Carbono como de las perturbaciones electromagnéticas. Las medidas de
preteccidn det medio ambiente adoptadas por 1a Comision Europea prevén una redipecidn
del 20 al 40 % de los gases de emisidn producidos por el transperte hasta el afic 2005,
Posteriormente, sc desea incrementar esta reduccién entre el 50 ¥ 70 % de sus valores
actuales. La utilizacidn masiva de este tipo de transporte as{ como Ja implantacién
paulating del vehicule eléctrico permitirdn a los paises de la GCDE limitar las emisiones a
los moderados indices acordados.

v La congestibn ¢cada vez mayor de las infraestructuras dedicadas a otras modalidades del
transporte frente a un acceso comode al transporte ferroviano. El transporte ferroviario es
capaz de penetrar en los ceniros de los grandes micleos de poblacidn sin necesidad de
tiernpos de espera adicionales y con puntuatidades ejemplares como la de la linea Madrid-
Sevilla, que retorna a les viajercs el importe del billete si este sufre una demora supesior a
los 5 minutes en un trayecto de 471 Km.

Estos factores estdn tomando realmente atractivo el transporte ferroviario para distancias de
600 Km y supetiores. Las Ultirnas aplicaciones de la alta velocidad ferroviaria come la linea
Madrid Sevilla o la linea Parfs Liéin estdn dando buenos resultados econdmicos.

2.- La red Trans — Europea del Transporte Ferroviario.

Lz Comisién Europea, con objete de iiberar al transporte ferroviaric de las trabas que
tradicionalmente se le imponen para que mantenga un desarrollo competitivo, ha decidido



pener en marcha una serie de medidas tendentes a la creacion de pna red iniemacional
Europea de infrasstructuras ferroviarias a lo largo de la cual los operadores de este tipo de
transporte  puedan circular libremente gracias a la aplicacidn de unos principios de
interoperabilidad que se recogen ¢n una directiva curopea de obligado cumplimiento para
todas las lfneas que se integren en dicha red. La figura I expone las lineas que la Comisién
Europea considera que deberfan integrarse en la red Trans-Euvropea del futuro,

Todas estas especificaciones han sido

- regogidas en la wversibn 5 de los
“Requerimientos del Sistema ERTMS™,

- elaborada por el Grupo de Usuvarios del
Sistema ERTMS. Estc documcnto, con
fecha del 30 de Junio de 1998, ha sideo
aceptado por los miembros de dicho Grupo
{Actvaiments constituido por las seis
administraciones ferroviarias de Alemania,
Espafia, Francia, Holanda, Italia y Reino
Tnido) ¥ por la UIC. Este amplie
consenso,  permite  considerar  estos
documentos como una excelenle base para
la funura regulacién Europea en el Dominio
Ferroviario.

La solucion que asegura  la
interoperabilidad y deja al mismo tiempo
Flgura 1: Tendida de I8 Red Ferroriarls Trans-Buropes livertad de configuracién a los fabricantes
del sistema, e5 la expresada en la

a L r al - l
Las especificaciones funcionales y los definicion del “Nicieo Europeo” y sus

requerimientos del sistema Europeo (FRS

& SRS), han side claborados durante la igterfam ";Talizadm en 1.;];3. nive;.:is
primera fase del proyecto ERTMS en el gico y Iisico (FFFIS, Fomm Fit
que el provecto EMSET estd integrado. Functionat Interface Specification).

A.- El ndcleo del Sistema Europeo

La segunda fipura, muestra el diagrama de blogues de la parte embarcada de este "Nicleo
Europeo” del Sisterna. Las funciones consideradas corno parte integral del nicleo, sc
muestran rodeadas por una linea de trazo axul, Estas fimciones son cotnunes a todas las
configuraciones del sisierna, y som:

» Funciones seguras y no seguras de Mando vy Control. Constituyen el corazin del
sistema ERTMS.

» Funciones relativas a los aspectos ergondmicos de la interface Hombre-Miquina, de
vital importancia para los aspectos de interoperabilidad.

» Funciones de comunicacién a través de los dispositivos ERTMS normalizados:
Eurchaliza (puntual), Eurolazo (semi-continuo) y Euroradio {continue).

« FPunciones de registro referentes a aspectos juridicos, que serdn comunes 2 lo largo de
la ted Trans-Furopea.



¢ Funciones de almacenamiento de datos para temas legales {“'caja negra™).
¢ Funciones de comunicacion con los sisternas “nacionales™ (no europeos) exislenties en
la infraesiructura a través de los médules especificos de transmision {STM).

Pt [ATr41
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Figura ; “Niicleo Eumpen" ERTMS Interfaces del suhslstema emharcado,

Qtras funciones dependen de la realizacidn del sistema y son principalmente aguellas
referentes al sistema de traccién asi como a los sistermas de seitalizacién existentes en la
infraestroctura, coms son;

o Funciones de registto con propdsitos de diagnéstico y mantenimienlo.
o Fanciones de interface con el tren (Operacién de pantdgrafo, puertas, aire
acondicionado, etc).
Funciones e Interface con los sensores de velocidad del sistema de odemettia del tren.
¢ Fanciones de toma de datos para mantenimiento preventivo.

La tercera figura muestra el diagrama de bloques correspondiente a la parte de via del
“Nicleo Ewropeo”. De manera similar, las funciones consideradas como parte integral del
Niiclen, se representan rodeadas por la linea de wazo azul. Todas estas funciones quedan
centralizadas en el Centro de Radio Blogueo (Radic Block Centre) cuando se utiliza la
transmision via radio.

Tal como se muestra en ambos diagramas, muchas de estas funciones deben de interaccionar
con dispositivos extemos. Con objeto de asegurar la interoperabilidad entre una realizacion
ERTMS ¥ los equipos externos praducidos por diferentes fabricantes, la Industria Europea de
senalizacion, agrapeda en €l consorcio EUROSIG, ha especificado al nivel légico y tisico las
interfaces del “Nicleo Europeo™ por medic de las especificacioncs FFFIS (Form Fit
Fonctional Specification) para cada interface ensopea.



Esta especificacion de las interfaces Euvropeas normalizadas, se ha incluide en ia
documentacién de referencia utilizada cn la peticidn de ofertas para las primeras instalaciones
pilote del sistema y primeras aplicaciones.

Figura 3; “Niicleo Europeo” ERTMS. Interfaces con los Subsistemas en via

Dependicndo principaimente de lox medios de (ransmizién empleados una aplicacion
ERTMS concreta, se consideran tres posibles niveles de aplicacidn:

e Nivel 1 de aplicacion ERTMS: Utiliza tinicamentc Furcbaliza y Eurolazo como
medics de transmisidn. Lag balizas transmiten mensajes variables y estin conectadas a
los dispositivos de sefializacién lateral. La integridad del trea es detectada por medio
de circuitos de via.

s Nivel 2 de aplicacion ERTMS: Utiliza BEurobaliza y Euroradio como medios de
transmisiom. Las balizas transmiten mensajes fijos de localizacién para el ajuste del
sistemy de medida de la posicidn del tren (odometria). La integridad del tren es
detectada por medio de civenitos de via.

» Nivel 3 de aplicactén ERTMS: Utiliza Eurobalize ¥y Euroradio comoe medios de
transmision. Las balizas transmiten mensajes fijos de localizacion para el ajuste del
sistema de medida de la posicién del tren (odometria). La integridad de] tren es
detectada a borde del tren, descargando de esta labor a las instalaciones en via. Este
nivel permite gracias a esto la introduccidn de la filosoffa del bloqueo miwvil.

Cuando mayor es el nivel de aplicacidn del sistema ERTMS, mis senciflo es el equipamiento
requeride en la via. De esta manera se abaratan considerablemente los costos de sefalizacién
en la infraestructura y al mismo tiempe, se facilitan progresivamente las tarcas de
mantenimiento. Conviene sefalar que este abaratamiento es especialmenta significativo para
¢} nivel de aplicacién 3.



4. Etapa de transicion desde las redes nacionales hacia la red Trans-Europea.

Es necesaric destacar especialmente el papel de los madulos especificus de (ransmisidn o
STMs. Estos médulos encargados de tradueir los mensajes penerados por Ios sistemas
“nacionales” {no europeos) actuales al lenguaje enropec ERTMS jugardn un papel decisive en
laetapa de transicidn de las redes nacionales a la red Trans Europea.

Actualmente, existen en Euzropa 15 de sistemas de sefializacion diferentes, tal como se indica
en la figura 4. Los modulos STM permitirdn adaptar el material rodante equipado con el
Sisterna Europeco (Eurccabina) a las redes naciogaies. De este modo, g;r&clas a estos modulos
de transicidn, no serd necesario cambiar 1a infraegtrucinea.
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Figora 4: Principales sistemas “nacionales” de sefializacion en Europa.

Cada uzno de los industriales que haya desarrollado un sistema nacional, deberd desarrollar nn
mddulo adaptador (STM) de dicho sistema al Miicleo del sisterma ERTMS. Este ha sido uno
de los aspectos de mayor dificultad en la negociacidn del proyecto ERTMS, wya que
compafiias come CSEE Transport o SIEMENS, que han desarroflado sistemas nacionales de
alias prestaciones vy seguridad para el control ¥ proteccion de los trenes de aita velocidad de
las Gltimas peneraciones, deben ponerse a la altura del resto del mercado Europeo,
desarrollando un médule que permita conectar su sistema a cualquier tren gue incorpore el
micleo embarcadoe cuyos médulos funcionales se expenen en la figura 2.

Asi por ejemple, un tren que se desee que corra por la linca Barcelona — Madrid con ERTMS
¥ Enrcbalizas para transmisidn de datos, deberf incorporar un mddulo STM ASFA v otro
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LZB para correr por 1a linea Madrid-Sevilia y poder hacer ¢l trayecto Barcelona — Madrid —
Sevilla, ya que la linea Madrid Sevilla incorpora los sistemas ASFA v LZB

5.- Experiencias piloto preparatorias de la red ferroviarla Trans — Europes.

La preparacion de las experiencias piloto que tienen por objeto validar el nuevo sistema
Ewrepeo han sido puestas en marcha por cuatro consercios difsrentes:

ERTMS Users Group:

Integrado por las administracioncs ferroviarias de Aletnania, Francia, Holanda, Espaiia. Italia
¥ Reino Unido. Su objetivo es definir las especificaciones del sistema y realizar experiencias
piloto.

EUROSIG:

Integrado por ias nueve grandes industrias Buoropeas dz Sefializacién agrupadas en el
gonsorcio EURQOSIG, Estas compafias son ADtranz (SE), ACEC (BE), ALCATEL (DE).
ANSALDO (IT), CSEE Transport (FR), ALSTOM (FR), SASIB (IT), SIEMENS (DE) y
WESTINGHOUSE (GB). Su objetivo s definir las interfaces del sisteena Europeo asi como
disefiar el primer conjunto de herramientas de prueba del sistema.

ET-

Integrado por las compaiifas asociadas en Enrosig (o sus asociadas en Espafia) mas RENFE y
¢l CEDEX (M"® de Fomento). Las asociadas espafiolas que aparecen en el consorcio EMSET
son ALCATEL SEL Seiializacién y DIMETRONIC (asociada a Westinghouse). El objetivo
de este Consorcio es constnuir €l primer conjunte de herramientas de prueba del sisiema,
definir 1os escenarios téenicos para las primeras pruebag funcienales asi coino la reatizacidn
de las estas pruebas en laberatorio y en via.

Viena Budapest:

Este Consorcio, integrade por las administraciones ferroviarias de Austria y Hungria mas
algunas de las comnpafifas de Eurosig (ACEC, ALCATFEL, ANSALDOG y CSEE Transport),
tiene por objeta la realizacién de una primera aplicacin prictica del sistema ERTMS en una
Yinea trans-frontera entre Viena y Budapest.

Calendario de pruehas:
EMSET

Las pruebas funcionales del sistema se realizardn en los laboratorios del CEDEX en Madrid y
en un tramo de 40 Km de la viz de alta veloctdad Madrid-Sewilla, xituado entre las Estacionss
de La Sagra y Mora. Las pruebas de laboratoric comenzarén a finales del afio 9§ y las pruebas
en via daran comienzo hacia Abril del afio 99, el proyecto quedard cerrado con la validacién
de tudos los ensayos en los primeros meses del afio 2.000.

En EMSET a parte de las funciones centrales del sistema ERTMS, se probarin dos aspectos
extremadamente importantes de la interoperabilidad:

ok Aol TR



a) La cooperacién entre equipos producidos peor industriales diferentes gracias a la
especificacion de inrerfaces comunes, definkdas con detalle tanto en los niveles 16gico
como fisico, Estos es asf dade que se van a probar sobre 1a misma infraestructura los siete

primesas prototipos, producidos por:

1: ACEC + GEC ALSTHOM

2: ADTRANZ

3: ALCATEL-SEL

4: ANSALDO + CSEE TRANSPORT
5: SASKIB

6: SIEMENS

7: DIMETRONIC

Ademis, cn. la infraestructura, se instalaran prototipos industriales de las Eurobalizas
producidas por los cuatro fabricantes que lag preducen actualments. Todos log prototipos
del Subsisterna ERTMS embarcado, deberdn leer las balizas producidas por todos los
cuair; fabricantes:

ADTRANZ, ANSALDO, GEC ALSTHOM, SIEMENS

b} La cooperacidn entre €l sistema ERTMS ¥ los ocho pimeros prototipes de 3TMs o
adaptadores de sistemas nacionales a BRTMS. Esto es asi por que se van a probar los
siguietiies prototipos de STM:

JACEC] ADn ANS ALC | CSEE | GECA | DIM 58 | sIE |

5TM EBICAE | BACC BACC
{en In linea) + & LZR TVME KYB ASFA &
Indusi R5DD RSDD

La experiencia pilotn Alemanza

Estd ubicada en el segmente Berlin-Halle-Leizpzig v tiere por objeto el probar la
interoperabilidad con las lincas Francesa e Italiana asi como la funcionalidad del sistema
ERTMSE er los niveles de aplicacidn 1,2 ¥ 3. Esta experiencia piloto tiene también por objeto
preparar la instalacidn ded sistema ERTMS en su nivel de aplicacién J en la linca Frankfurt -
Colonia.

El contrato le ha sido adiudicado a un consorcio denominado EUROFUNK 21 constituido por
ALCATEL y SIEMENS.

La experiencia piloto Francesa

Est4 sitvada en el segmento fle de France Junction, al sur de Parfs, tiene wnos 10 Km
dedicados al nivel ERTMS de aplicacion 1 ¥ unos 20 Km dedicados al nivel ERTMS de
aplicacién 2. Su ohjetivo es as{ mismo probar la interoperabilidad de 1a linea con los trencs de
prueba Aleman e Jtalizno.

El Conirato le ha sido adjudicado a GEC Alsthom y una pequefia parte del Material rodante a
CSEE Transport.

s



La experiencia piloto Italiana

Es un segrmento de unos 85 Km en la linea de alta velocidad “Direttissima Firenze - Roma”.
Su objetivo es la realizacién de prucbas de transnision radio en zonas montafiosas con
tincles, el ensaye de Jos niveles ERTMS de aplicacién 2 y 3 y las pmebas de
mteroperabilidad mediante el mtercambio de trenes de pmeba con Alemania y Francia,

El contrato e ha sido adjudicada a GEC Aisthom asociada a SASIB (recichiemente adquirida
por GEC Alstrhom).

Los intercambios de trenes de preba entre los twes paises para las prebas de
interoperabilidud, se espera que den comienzo hacia Mayo del afio 2.000.

El ensayo Viena — ]]udipedt

El objetivo de este proyecto es €l de realizar una primera aplicacién del sisterma CRTMS en el
nivel I, utilizando Eurobaliza ¥ Eurolazo coma medios de transmisién. La linea en cuestién es
la linea férrea que unc Vicna con Budapest y se requicre un sistema de control y proteccion
que permita ncrementar la velocidad de los trenes vy su frecuencia nblizando un sistema
interoperable exntre los dos paises.

6.- Primeras aplicaciones. Linea de alta velocidad Madrid-Barcelona
Alemania.

La aplicacion Alemanza del sistema ERTMS entre las civdades de Colonia y Frankfuet abrird
el fuepgo de la primera certificacidn del sisterna en todos fos niveles requeridos por una de las
administraciones con mayores exigencias en cuanto a niveles de seguridad, esta [fnea debe
eslar operaliva con el sistema ERTMS a finales del ajio 2001. Estc ¢s8 uno de los hitos
principales de]l proyecto ERTMS y es un compromiso inelmdible para las empresas del
consorcio alerdn ya que la Comisidn Europea megocié con la Administracién FerToviaria
Alemana la implantacién del nueve sistetna Europec ERTMS en Jugar del sofisticado sistema
nacional alemén 1L.ZB con la condicién de mantener los plazos de explotacidn,

Espafia.

La administracién Ferroviaria Espaiicla ha creado un Nuevo Gestor de Infraestructura
Ferroviaria (GIF) que de momento debe dedicarse a la especificacitn y construccion de la
linea de alta velocidad que unird Madrid con Barcelona.

De acuerdo con las declaraciones de] presidenie del GIF, Don Albert Villalta, al Comisario de
transportes de la Comisidn Europea, M. Neil Kinnock, esta linea serd un modele de las lineas
infegradas en [a red transeuropea. Se construird en ancho internacional para velocidades de
350 Km/h y se implantard el sistema de sefializacion Euwropeo ERTMS, si este estd ya
validado.

Debido a esta necesidad de validacidn previa del sistemna, para el tramo Madrid — Zaragoza,

que debe estar operativo en €l ano 2.002, s¢ prevé una aplicacion del sistema ERTMS
limitada al nive] 2,
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Dado que el tramo Zaragoza — Lérida estara operativo en el mismo afio pero su trifico se
£¥pera que no sea muy denso hasta que entre en operacidn el tramo Lénda - Barcelona en €l
afic 2.004, se piensa gque podria utilizarse el tramo Zaragoza - Lérida come trame
gxperimental para el estudio funcienal del nivel ERTMS de aplicacién 3. Tal come se ha
indicado en al apartado 3, este nivel de aplicacidn libera a {a infraestructura de todos los
circuitos que requiere la deteceidn de la integridad del tren, baciéndela sensiblemente mis
barata desde e} punto de vista de la sefializacidn,

Las consecuencias del estudio funcional del nivel 3 en el tramo Zaragoza - Lérids, tendrdn en
consecuencia un impacto extremadamente importante en la definicion de 1a infraesttuctura de
Ia linea en su extensidn hasta la frontera francesa

La figura 5 muesira la programacion de las obras de explanacién para los diferentes tramos de
la linea. Este calendario encaja perfectamente con la actividad Buropea en el campo de la
seflalizacion.

Figura 5: Programacion de las obras de explanacion para el trazado de la linea
de alta velocidad Madrid = Barcelona - Fronlern Francesa

Posteriormente alas aplicaciones Alemana y Espaiiola se desarrollan en cascada una serie de
proyectos en Sniza, Holanda y Reino Unide.
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Suiza.

La Administracion ferroviaria Suiza prevé la instalacion del sistema ERTMS con un nivel de
aplicacién 2 en la linea Olen-Luzem y en Ja linea Truns-Alpina. Con objeto de probar el
sistema antes de una aplicacién funcional, preparara una linea piloto de 35 Km de longitud
entre Zofingen ¥ Sempach, que deberd estar operativa en el afio 2.000.

La sefializacidn de esta linea pilole, ya ha sido asignada a APAranz y Siemens y se desea
experimentar en ella la integracion del sistema nacional de sefializacin ZUB 121 con las
Eurobalizas pracias a una adaptacidn especial del material rodante que consiste en un STM
“inverso” que transferma las funciones ERTMS alas del sistema embarcado ZUB.

En la linea se instalardn Eurobalizas y un prototipo de Eurolazo diseflado por SIEMENS gue
puede ser leide con la misma antena de la Burobaliza, De este modo el malerial rodante suize
actual es adaptado a la BEurobaliza y Burolazo con una sola antena y la via es interoperable
para otros trenes intcrmacionales que crucen el pafs ya que la via tendrd instalado un sistema
ERTMS nivel 2.

Tal como requiere el sistema ERTMS, la comunicacion canlinua serd por medio de la radio
mivil GEM-R, con las especilicaciones funcionales elaboradas y probadas por el proyecto
Morane.

Holanda.

La Administracidn Ferroviaria Holandesa, prevé el equipamiento de sus cuatry lineas
principales con el sistema ERTMS, niveles de aplicacién 2 ¢ 3. En Ja actvalidad esta
adrpinistracién ha lanzado una peticion de ofertas individuales, con una prohibicién expresa
de constitucién de consorcios con objeto de favorecer una competencia abierta.

Las lineas previstas en un futuro proximo son las sigujentes:

# Linea Amsterdam-Utrech (West ling), 40 Km de linea Nivel ERTMS 2 {0 3 si estd
disponible y validado), velocidad maxima 200 Km/h. En cperacién hacia el afio 2.004.

# Linea Amsterdam-Roterdam (South line}, 125 Km de lineg Nivel ERTMS 2 (o 3, si estd
disponible ¥ validado), veiocidad maxima 350 Km/h, En operacidn hacia el afio 2.005.

» Linea Amsterdam-Roterdam-Frontera Alemana (Betuwe line). 160 Xm de linea Nivel
ERTMS 2, velocidad méxima 120 Kin/h. En operacion hacia =1 afio 2.005.

» Linea Utrech-Frontera Alernana (East line). 110 Km de linea Nivel ERTMS 2 (o 3, si estd
disponible ¥ validado), velocidad méxima 300 Km/h. En operacién hacia el afio 2.007.

Reine Unido.

La Admiristarcion ferroviaria del Reino Unido ha poesto en marcha la modernizacion mds
ambiciosa del panorama ferroviarto para la mejora de la West Coast Main Line, que unc
Loncires con Edimburgo y Glasgow y otros unpm'tantas nicleos de poblacion como Carlisle,
Liverpool, Manchestar y Binningham.

Esta linea, de 2000 Km de longitud, se equipar4 con el sistema ERTMS nivel 2 para el afo
2002 y con el nivel 3 para el aito 2005 con objeto de que pueda scportar la densidad de trifico
prevista. Se desea una velocidad maxima de cxplotacion de 350 Kmvh. El proyecto ha sido
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recientemente  adjudicade a un consorcio constivido por ALSTOM como contratista
principal, asociado a SIEMENS y SEL ALCATEL

6.- Futuras ampliaciones del sistema ERTMS.

Las ampliaciones mds probables e inmediatas de! sistema ERTMS tienen por obijeto la
inclusidn de nuevas interfaces que actualmente son ohjeto de esfudio ¥ que contmiboiran sin
duda a una mayor modularizacion del sisterna de sefializacion Enropeo. Esla modularizacion
tiene especialmente por objeto el separar e independizar la electrinica de sefializacién
embarcada del sisterna de raccidn de la locomotora,

Esta independencia tendiia como consecuencia inmediata €] que perinitisfa validar y certilicar
separadamente el sistema de sefializacidén con sus altos tequisitos de seguridad y el sistema de
traccion, ne siendo por lo tanto necesarico validar un sistema de sefializacion cada vez que €5
montadn en vna locomotora diferente, Esta independencia separa as{ mismo al fabricante de la
locurnatora del fwbricamie del sistema de sehalizacién incrementando la competencia
industrial y Ia especiafizacion.

La introduccién de nuevas interfaces Europeas, fendenie a una mayor modularizacién e
independencia de los sistemas de sefalizacidn y traccién se centra especialmente en la
Itwerface Hombre — Maguina (MMTI), en I2 Interface con el tren (TIL), en 1a conexidn de jos
STMs externos v en Ja unidad de odometria.

A.- La Interface Hombre - Miaguina,

Aundue resulta clara que, por razones de interoperabilidad, la especificacién de los aspectos
ergondmices de este disposilive deben ser comunes a lo large de toda la red Trans-Purepea,
las administraciones ferroviarias desean que se especifique tambign a aivel Evropeo los
aspecios fisicos de esta interface. Esto equivale a considerar este dispositive como “extermo™
al micleo Europeo y fijar las especificaciones de esia Interface en los niveles 16gico v fisico
por medio por medio de una norma Furopea FFFIS {(Form Fit Functional Especification).
Considerando el caso de un tren comiendo en una “zona nacional” gracias al vso de un STM
especifice, €5 evidente que una zona de la panialla de este dispositivo debe reservarse para
mensajes procedentes de los sistemas nacionales. Este dispositivo podria también ser
considerado como “seguro”, sin embargo, estd decisidn incrementaria considerabiemente af
costo de este subsistema debido a su arguitectura de seguridad

B.- Interface con el Tren.

En el diagrama de bleques dal Sub-sistema ERTMS embarcado que se muestra en la figara 2,
pucde apreciarse que las funciones vitales “de seguridad™ correspondientes a la activacion del
freno de emergencia del tren, han sido asignadas al ndcleo y han sido separadas de otras
funciones “no seguras” relacionadas con la manipulacidn de dispositivos no vitales del wren
(puertas, aire acondicionado, pantSgrafo, etc.). Estas operaciones “no de seguridad™ se han
agrupado en un dispositive externe al micleo Buropeo Embarcade v se ha asignado una
interface dependiente del fabricante o de la Administracién Ferroviaria contratante (interface
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“paczonal”} para su conexidn al niicleo. Ex claro que esta interface dependerd del tren al cual
8l conectado el sistema ERTMS embarcado.

Sin embargo, considerando que €l aspecto central de la proteccitn del tren es justamente la
activacion del freno de emergencia por ¢l Sistema Automédtico de Proteccidn del Tren (ATP),
la espexcificacidn de esta conexion por medio de una especificacion FFFIS “nacional”, podtia
hacer necesatio el que se validara el Sisterna cada vez que se instala en una tren diferente.

Considerando que los costes del proceso de validacitn tienen un peso considerable en el costo
del Sistema, seria allamente deseable reducit a un minimo el costo de los procesos de
validacidn haciéndeios independientes del tren.

Sin embargo, desde el pusto de vista del industrial productor del Sisterna de Sefializacién, el
desplazamiento hacia el exierior del ndcleo del Sisiema Eurppeo de funciones de seguridad
relacionadas con la activaciin del freno de Emergencia, forzaria a dotar a este subsistema
(TIU) con la costosa arquitectuta de seguridad (uspalmente “dos de tres™). La arguitecturs de
seguridad ne estaria entonces limitada al eticlec del sistema embarcado y los costos del
sistema se verian incrementados, lo que va en contra de su filosoffa de disefio.

‘En paralelo con estas consideraciones, es conveniente sefialar que la Comisién Enropea y el
Grupe de Usnarios ERTMS estan considerando la implantacidén de un proceso de “aceptacion
cruzada” de los procesos de validacidn entre las diferentes administraciones ferroviarias. Esta
validacidn del Sisterna seria llevada a cabo por unos “Organismos Notificados Europeos” de
manera que una tinica certificacion fuese aceptada por todas las administraciones ferroviarias
con responsabilidad en alguna rama de la red Trans-Europea.

C.- Conexion de los midulos especificos de transmisién (STMs) al micles del sistema
ERTMS.

Los mddulos especificos de fransmisién vam a jugar un papel decisivo en la etopa de
ransicion desde los sistemas nacionales de control ¥ proteccion de wenes hacia fa
implantacién del nuevo Sisterna de Gestién del Trifico Ferroviatio Europeo (ERTMS). Estos
moédulos, tal como se ha expieesto, deberdn traducir los mensajes de los sistemas nacionales al
nuevo lenguaje Buropeo notrmalizade. Estos médulos permitirdn a los teenes equipados con el
sistema ERTMS correr sobre los trarmos equipados con  sistemas  nacionales,
independientemente del origen (Eurepeo o Nacional) de Ios mensajes. Hay dos altemnativas
para el disefio de estos dispositivos:

a.- Estrategia de inveccién temprana

Este término de “temprana” se utiliza para resaltar et hecho de que fos datos procesados por £l
STM son inyectados en €] miclen en una etapa inicial del proceso de control a bordo. Esto se
aplica 2 aquellos STM que convierten los datos procedentes de un sistems existente en un
formato ERTMS que es inyectado en vna fase inicial de] céleulo del perfil dindmico de
veiocidad (velocidad méxima en funcién de la distancia que puede alcanzar el tren sin que &l
sistema de proteccidn aplique el freno de emergencia).
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Figura 6: STM de inyeccidn “temprana™

b.- Estrategia de inyeccion tardia

Este término de “tardia”™ se utiliza para resaltar el hecho de que les datos procesados pur el

STM son inyectados en el micleo en una etapa final del proceso de control a bordo. Esto se

aplica a aquellos STM que convierten los datos procedentes de un sistema existentc cno gn

forimato ERTMS que es directamente el perfil dindmico de velocidad o simplemente 6rdenes
de frenade para ser ¢jecutadas por €] micleo del Sistema.
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Figura 7: STM de inyeccién “tardia”
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.- Antena comitin: interface “K"

Se reconoce como balizas del grupo KER a las balizas utilizadas por lo sistemas nacionales
gue utilizan la misma frecuencia de transmisién que la Eurobaliza por estar basadas en la
misma tecnologia, Estas balizas son las de los sistemas KVB, EBICAB y RSDD, de aqui el
nombre genérico de balizas “KER"™.

Estas balizas son activadas con una sefial de frecuencia de 27,095 MBz (recientemnente
aprobada por la CEPT) v utilizan una frecuencia de 3,954 MHz para la transmisién de un “0”
l6gico y nna frecuencia de 4,915 MHz para la transmisién de yn "I I¢gico, aunque tienen
diferentes técnicas de demodulacidn. '

Con objeto de concentrar al maximeo el equipo embarcado se ha pensado en utilizar una antena
comin para todas las balizas de este grupe y afiadir una interface légica denominada
“interface K" capaz de enviar los diferentes mensajes a Jos STM correspondientes a cada
sistema.

La mtrodduccion de esta intecfuce K, puede pues disminuir considerablemente €l nimero de
antenas que &5 necesaro instalar en una locomotora internacional.

Esta interface estd actualmente en discnsidn ¥ su configuracidn puede apreciarse en la figura 3

STM bus NGOLEO
FUROPEQ
STAL STMNE BSTN
KVDE B Ebicab §§| RSDD

BTM
¢ 4 KURORBAT IZA

(K Interface)

Antena
KER = KVB + EBICAEB +RSDD Comxin

Figura 8: Interface con antena comiin (interface K) pura las balizas del grupo “KER”
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7. Las lineas de actuacién €n el ¥V Programa Marco de [+D

El sistema ERTMS constitnye el primer paso hacia el future desamrollo de wn sistema de
gestién del trifico femroviane Europeo capar de habilitac la integracién de los aspectos
operacionales, de control-comandc y de gestidn del trafico, infraestructura y flota. Este
sisterna debetd ademsds proporcionar en un future préximo, como valor afiadido, informacion
relevanie para el usuaric tanto en lo referente a transporte de pasajeros como de mercancias
puerta & puerta.

Uza aproximacion como la propuesta, mediante la optimizacion de los servicios del transporte
ferroviario, conduciri a la obtencién de retornes significativamente mayores a las inversiones
gue estdn prioritariamente relacionadas con los aspectos de seguridad.

La figura 9 ofrece una visidn de conjunio de los servicios adicionales guis ¢l Sistema Europea
de Gestion del Trifico Ferroviario podrd ofrecer a sus diferentes. nsnarios una vez gue se
monten las capas méds altas de gestion en tomo al nicleo d= proteccién, control y comando
basado en la radio ¥ con prescripciones comunes a o large de toda la red Traps-Europes.
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Figura 9: Servicios adiclonales que deberi acilitar el Sistema Enropeo de Gestion del
Trifico Fervoviarlo a los diferentes vsuarios de esta modalidad del
transporie.
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