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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Sistema de Sefializacién y Control

Clave de la asignatura: | EML - 2505

SATCA®: | 4-1-5

Carreras: | Ingenieria Electromecanica. Ingenieria Mecatrénica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero Electromecanico y del Ingeniero Mecatrdénico los conocimientos
necesarios para conocer, emplear y evaluar los dispositivos utilizados en la sefializacion, mando y control
aplicados en la una infraestructura ferroviaria. Ademas, con los temas de sistemas de control de trafico,
sistemas de control y comunicaciones, asi como la gestién de emergencias y seguridad, se proporcionan los
elementos fundamentales que permite que pueda preservar la seguridad en el transito de los vehiculos
ferroviarios, asi como el garantizar la seguridad de los usuarios.

Los conocimientos en electromagnetismo, electrificaciéon y electrénica permiten comprender los
componentes y circuitos utilizados en los sistemas de control y monitoreo, asi como los principios de
funcionamiento de sensores y actuadores. También se incluye el estudio de la transmisidon de datos,
protocolos de comunicacidn, redes de telecomunicaciones y sistemas de telemetria. También se contempla
él se obtengan los conocimientos basicos para el disefio de sistemas de deteccidn, filtrado de sefiales y
andlisis de datos.

Con esta asignatura, se permite tener los conocimientos que garanticen la seguridad de los sistemas y su

correcta operacion.

Intencion didactica

Esta asignatura se encuentra compuesta por cuatro temas:

En el primer tema, se abordan los conceptos generales de sefializacion ferroviaria, en la que se describen
las diferentes sefializaciones que se pueden localizar en un sistema ferroviario que permitan el correcto
funcionamiento del sistema al compatibilizar el movimiento de los trenes con la mayor seguridad vy
eficiencia, dando paso a la seguridad en el desarrollo de las actividades operativas y la gestion de
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movimiento de los vehiculos ferroviarios, asi como los diferentes sistemas de deteccidén que de acceso al
conocimiento de las condiciones en tiempo real y con esto se permita tener un control sobre estos.

En el segundo tema se abordan los temas del sistema de control de trafico ferroviario, el cual permite la
toma de decisiones necesarias para aumentar la eficacia en la gestién ferroviaria, al conocer los elementos
basicos de la planificacidn y la programacion del trafico. El establecer los sistemas para el control de trafico
centralizado y distribuido, conocer los diferentes sistemas de gestidn de trafico que se han implementado
en diferentes regiones del mundo para agilizar y hacer compatible el uso de los espacios de transito de los
vehiculos ferroviarios.

En el tercer tema se abordan las condiciones de comunicaciones que existen en el sistema ferroviario que
permita su administracidon y su supervision a través de la interoperabilidad tanto de los equipos que se
pueden instalar en estos vehiculos y los que se instalan en tierra, que ayudan a que los equipos instalados,
se genere la comunicacidn tren-tierra, que son sefiales de repeticién entre los diferentes dispositivos
instalados, que requieren que parte de la instalacion esté en la cabina de conduccién del tren para asi
detectar los mensajes que se envian desde instalaciones fijas y que permiten la operatividad sin riesgos.

En el tema 4, se abordan temas de gestién de emergencias y de seguridad, en la que el conocimiento de los
diferentes protocolos, lineas de planificacion, sistemas de proteccion y protocolos de respuesta, puedan
establecer la seguridad tanto del equipo como la seguridad del personal.

En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente investigue ejemplos de instalaciones
reales para guiar a sus estudiantes, a fin de que ellos identifiquen las diferentes variables a las que se van a
enfrentar dependiendo del tipo de instalacién y con esto aprendan a planificar las actividades a desarrollar
en un ambiente real. Se abordan las normas al comienzo del curso buscando una visidn de conjunto de las
instalaciones de los sistemas ferroviarios. Al estudiar cada norma y aplicarla de manera reiterada permite al
estudiante comprenderlas con mayor facilidad induciendo el aprendizaje significativo, oportuno e integrado
de cada equipo.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones
o revision

M. en S.H.O. Aarén Hernael Reyes Mucifio
Dr. Jorge Sanchez Jaime

Ing. Rodolfo Almazan Celis

Dr. Héctor Garcia de la Rosa

FORO DEL ESTADO DE | Dr. Omar Garcia de la Rosa ¢ Tecnoldgico de
MEXICO PARA LA | M. en C. Daniel Hernandez Gonzalez Estudios Superiores de
M. en T.E. Manuel Ortiz Fosado Cuautitian [zall

Tecnoldgicos participantes:
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CONSOLIDACION DE

octubre 2024.

PROYECTOS ESTRATEGICOS

Instituto Tecnoldgico de Toluca,

LOS

M. en T.E. Victor Raul Camargo Ruiz e  Tecnologico de
Ing. Miguel Angel Terrazas Magafia Estudios Superiores de
Ing. Raquel Merari Garcia Galvan Ecatepec
Ing. Onésimo Antonio Ayala Elizais *  Tecnolégico de
Ing. Ana Elizabeth Diaz Arzate EStUd'.OS )
Ing. Isabel Reyes Mucifio * SUpe”O,re,S de Jilotepec
e Tecnolégico de
Estudios Superiores de
Coacalco
e Instituto Tecnoldgico de
Tlalnepantla
e Instituto Tecnoldgico de
Toluca

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce los dispositivos utilizados en la sefializacién, mando y control aplicados en la infraestructura

ferroviaria para la operaciéon segura y eficiente de los trenes.

5. Competencias previas

eléctrica.

e Comprende y aplica los principios de los sistemas de electrificacion, de la electrénica en el disefio,
considerando aspectos como seleccion de dispositivos electrénicos, y la alimentacion de energia

e Selecciona e instala mdquinas y dispositivos eléctricos.
e Dibuja e interpreta diagramas esquematicos de circuitos eléctricos, mecdnicos y electrdnicos.
e Manejo de software de disefio en CAD, en el que pueda desarrollar sus propios planos.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

1.1 Caracteristicas de sefalizacion ferroviaria:
1.1.1 Sefales fijas.
1.1.2 Sefiales moéviles.
1.1.3 Seiiales luminosas.

1 Sefializacién y control de trenes 1.1.4 Sefiales mecanicas.

1.2 Sistemas de deteccion.
1.2.1 Circuitos de via.
1.2.2 Balizas.

1.2.3 Diferimetro
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1.2.4 Sistemas de deteccién remota.
1.3 Principios de control de trenes.

1.3.1 Bloqueo automatico.

1.3.2 Bloqueo manual.

1.3.3 Sistemas de mando y control.

2.1 Tépicos de planificacién y programacion del tréfico.
2.2 Sistemas de control de trafico centralizado (CTC) y
distribuido.
Sistemas de control de trafico 2.3 Sistemas de Gestion de trafico
2 ferroviario 2.3.1 Sistemas ERTMS
2.3.1.1 Sistemas ETCS
2.3.1.2 Sistemas GSM-R
2.3.2 Sistema ATP
2.3.3 Sistema LZB

3.1 Monitoreo y control de vias y desvios.
3.2 Supervision de la energia y suministro eléctrico en la
red ferroviaria.
3.3 Interoperabilidad
3.3.1 Comunicacion y Enlaces
3.3.2 Protocolos de comunicacidn
3.3.3 Redes de telecomunicaciones
3.3.4 Enlaces seguros y redundancia
3.3.5 Telemetria
3.5 Sistemas de conduccién Automatica ATO y driverless

3 Sistemas de Control y comunicaciones.

4.1 Planificacién y gestion de emergencias en el control
ferroviario.

4.2 Sistemas de proteccidon y seguridad en el control
ferroviario.

4.3 Procedimientos de seguridad y respuesta a situaciones
de emergencia

4 Gestidn de emergencias y seguridad.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Sefalizacion y control de trenes

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ® Enumera los diferentes tipos de sistemas de
Identifica los elementos de sistema de sefializacién utilizados en los sistemas ferroviarios.

sefializacion y control utilizados en el mando de

) o ® Localiza los sistemas de sefializacidn en via y material
sistemas ferroviarios.

rodante.

® Elabora un diagrama donde se identifiquen los

Genérica(s):
sistemas de deteccion de trenes.
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® (Capacidad de andlisis y sintesis. ® Realiza un mapa conceptual sobre el funcionamiento
® Capacidad de comunicacién oral vy de control de trenes.

escrita. ® Realiza una investigacién de las tendencias
e  Capacidad de investigacion. tecnologicas de los sistemas de sistemas de

® (Capacidad de trabajo en equipo. sefializacion.

2. Sistemas de control de trafico ferroviario

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ® Realiza un cuadro sindptico sobre los principios de
Conoce los sistemas de control de trafico planeacién y programacion del tréfico.

ferroviario que permita desarrollar una
planificaciéon y su programacion mediante el
control de distribucion.

® Elabora un esquema donde se identifiquen los
sistemas de control centralizado y distribuido

® Observa los diferentes sistemas de gestidon de trafico
Genérica(s): implementados en otros sectores mundiales
® Compara casos de conflictos para contemplar las

® (Capacidad de andlisis y sintesis. o o
prioridades en el control de trafico

e (Capacidad de investigacion.

® Habilidad para buscar, procesar vy
analizar informacidn procedente de
fuentes diversas.

3. Sistemas de supervision y control de infraestructuras

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ® Elabora una infografia de los tipos de sistemas de
Identifica los sistemas de supervision, control y supervision y control de vias, utilizados normalmente.

alimentaciéon de instrumentos y aparatos para

o P ® Describe los diferentes protocolos de comunicacién
el apoyo de predicciéon de mantenimiento

existentes en los sistemas ferroviarios.
® Observa los diferentes sistemas de comunicacién que

permiten evaluar los sistemas de supervision vy
suministro eléctrico.

Genérica(s):
® (Capacidad de analisis y sintesis.

® (Capacidad de aplicar los conocimientos

o ® Desarrolla un sistema de simulaciéon donde permita
en la practica.

identificar las sefales en tierra-tren-cabina, para la
® Habilidad para buscar, procesar vy toma de decisiones.

analizar informacion procedente de

) ® Considera las ventajas y desventajas de los sistemas
fuentes diversas.

automaticos de conduccién.
® (Capacidad de comunicacion oral vy

escrita.

4. Gestion de emergencias y seguridad.

Competencias Actividades de aprendizaje
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Especifica(s): ® Compara diferentes casos de gestion de emergencias
Comprende los sistemas de proteccién vy

seguridad de sistemas ferroviarios para dar
respuesta a situaciones de emergencia.

® Realiza un estudio de funcionalidad de los sistemas de
proteccion y seguridad en sistemas ferroviario.

® OQObserva casos de procedimientos de seguridad vy
respuesta a situaciones de emergencia en sistemas

Genérical(s):
ferroviarios.

® (Capacidad de aplicar los conocimientos

. ® Emula sistemas de simulacién de funcionamiento de
en la practica

. L sistemas ferroviario.
® (Capacidad de comunicaciéon oral vy

. ® Realiza una investigacion documental sobre la
escrita

. , normatividad aplicable para los procesos de seguridad.
® Habilidades en el uso de las tecnologias

de la informacién y comunicacién
Capacidad de investigacion.

® Habilidad para buscar, procesar vy
analizar informacidn procedente de
fuentes diversas.

8. Practica(s)

® Simulacién e implementacion de los sistemas de sefiales.

® Evaluacién de funcionamiento de los sistemas de control.

® Desarrollo de pruebas de sistemas de sefalizacion y control.

® Realiza simulacidon especifica para la sefializacion y el control ferroviarios

® (Observa los sistemas de supervision ferroviaria

® |dentifica elementos de seguridad implementados en los sistemas ferroviarios.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plantee el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance del(los) logro(s) formativo(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) donde se fundamenta el
proyecto seglin un diagndstico realizado, que permite a los estudiantes comprender la realidad o situacion
en estudio para definir un proceso de intervencién o disefar un modelo.

¢ Planeacidén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de los
estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o
comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segln el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

* Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacidon del proyecto realizada por parte de los estudiantes con
asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o construcciéon del modelo propuesto
segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el desempefio de los saberes, habilidades
y destrezas a desarrollar.
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¢ Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesidn, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara
promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, el desarrollo del pensamiento critico y
reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacién requiere de una evaluacién continua y permanente, por lo que se deben realizar evaluaciones:

* Diagndstica: con ella se busca obtener informacién acerca del nivel de conocimientos y habilidades
previas que tiene el estudiante y establecer estrategias para su desarrollo en la asignatura.

¢ Formativa: tiene como objetivo principal explorar y verificar si los estudiantes estan adquiriendo y
desarrollando adecuadamente las habilidades requeridas. Permite identificar tanto los avances como las
deficiencias y carencias para proporcionar retroalimentacién util que permita mejorar su desempefio
académico.

e Sumativa: con ella se busca determinar el grado de ejecucién y desempefio alcanzado por los estudiantes
en la aplicacién de los conocimientos adquiridos durante el curso. Su finalidad es asignar calificaciones y
tomar decisiones de acreditacion basada en los niveles de desempefio establecidos en el Lineamiento para
la Evaluacién y Acreditacion de Asignaturas vigente.

Algunas técnicas de evaluacién sugeridas son la observacion directa, coevaluacidn, autoevaluacidn vy
heteroevaluacion en actividades de aprendizaje. Se recomienda el uso de instrumentos de evaluacién como:
guia de observacion, listas de cotejo y ribricas. Como herramienta de evaluacidn se propone el portafolio de
evidencias para un seguimiento sistematico y coherente de los procesos de aprendizaje de los estudiantes,
recopilando y organizando los productos generados que reflejan su desempeiio académico
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