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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

1.Antecedentes
1.1.  Descripcion del Proyecto

El objeto del proyecto es simular el trafico dené® en una linea de metro bajo el
control del sistema CBTC (Control de Trenes BasadGomunicaciones).

El objetivo final es la simulacién de una lineardetro, bajo el sistema CBTC,
comprobando que cumpla con los requerimientos actales de los intervalos de
tiempo en la linea y el cumplimiento de la velodidaedia en el recorrido de la linea.

Para la realizacidon de la simulacion se utilizargptograma con el que a partir de
los parametros de via y de tren necesarios se dritama serie de resultados que
permitiran comprobar si se cumple con los requemtais del cliente y por lo tanto si la
construccion de la linea es viable.

Durante la realizacion del proyecto se desarrailléoé siguientes temas:

- Introduccion al sistema CBTC explicando su funcroianto.

- Explicacion de la herramienta de simulacion, ashaale los calculos que
realiza.

- Explicacién de los parametros de la via y del tyea tendremos que tener en
cuenta a la hora de hacer la simulacion.

- Realizacion de la simulacidén que consistira en:

* Realizacion de la simulacion del trafico de trenes

Se obtendran los datos en forma de tablas y gsadicdas que se indica el intervalo
entre los trenes para cada una de las estacionkesyeglocidad media de la linea.
Explicacion de los resultados.

Los objetivos a alcanzar tienen que ver con logtolgs contractuales que son
impuestos por el cliente.

Estos objetivos son cumplir con una velocidad meéida linea, que por lo tanto
llevard un tiempo determinado en realizar el vigjesumplir con un intervalo entre
trenes, que permita la mayor frecuencia de treasble.

+ Realizaciéon de las vueltas automaticas.

Consistentes en el diseio de los escenarios deUoss de trenes en los extremos
de la linea.

Para ello hay que disefiar el cruce de los trenetapagujas para que cumplan el
intervalo de la estacion, sin peligro de colisiGotal seguridad para los viajeros.

La secuencia de vueltas automaticas se disefiaoeluce en el simulador, el cual
traza unas curvas que muestran la relacion empeciesy tiempo de los distintos trenes
que llegan y se van de la estacion final de linea.
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Estas curvas permitiran observar si se esta poajaelel intervalo entre trenes
exigido y también permitira ver si existe peligeablision entre trenes.

Las vueltas automaticas no solo se realizaran £eXtremos de la linea, sino que
también podran ser realizadas en zonas de la tioede haya agujas por motivos de
explotacion.

Se trataran:

- Posibles mejoras a realizar

- Conclusiones que se obtienen del estudio realizado

- Finalmente, asumiendo que los datos proporcionpdogl cliente y la lista de
parametros generales utilizados en la simulaciarsétdos, el analisis ensefiara
gue todos los requerimientos mostrados en el prpo@to de este apartado
pueden ser alcanzados bajo el sistema CBTC.

La linea de metro que sera objeto de simulacida efea 1 del metro de Ho Chi
Minh, situada en Vietnam.

Se compone de trece estaciones: Ben Thanh, OparseHBa Son, Van Thanh
Park, Tan Cang, Thao Dien, An Phu, Rach Chiec, Plwmg, Binh Thai, Thu Duc,
High Tech Park, Suoi Tien y Suoi Tien Park.

El mapa de situacion de la linea se muestra d@gu&ste figura:

<] f
qicuol Tien Terminal

TanPhils

1 Figura 1.1: Situacion de la linea 1

Roberto Gonzalez Barquilla Pagina 2



A Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

El esquema de la linea es el siguiente:

High-tech

Park  Suoi Tien

Park Suoi Tien
Station

Thu Duc
Van Thanh Park

Ben Opera BaSon
Thanh House Shipyard

@ vinilnis

Binh Thal

fang Bes)
4 Swton

Thao Dien senns Underground track
Phuoc Long
w— Above-ground track

I Depot

Rach Chiec

2 Figura 1.2: Esquema de la linea 1

1.2. Requerimientos contractuales

Dicha simulaciéon se realizara mediante la herrataiele simulacion del sistema
CBTC de Ansaldo STS, para comprobar que los reqaigiel cliente son alcanzados.

En el caso del Proyecto de la linea 1 de metro@€K Minh los requerimientos
del cliente son los siguientes:

* Intervalo maximo de trenes en la Linea: 130 segsindo

* Tiempo maximo de trayecto completo: 29 minutos

* Velocidad Media de la Linea (incluyendo Ilos tiempate
estacionamiento): Minimo 35 km/h

En otros proyectos los requerimientos estableguwsel cliente no tienen por qué ser
los mismos que los existentes en este caso y pwedexigidos otro tipo de objetivos.

- Los tiempos de recorrido seran evaluados por ceda v

* En sentido creciente el recorrido a realizar eBele Thanh a Suoi Tien
Terminal por la via oeste y en sentido decreciehtecorrido es de Suoi
Tien Terminal hasta Ben Thanh por la via este.

- Se mostrara un sumario de simulaciones usando lidad maxima de
acercamiento a la estacion.

 Tiempo de recorrido total excluyendo los tiempos pdgada en la
estacion

* Velocidad media excluyendo los tiempos de parada estacion

« Tiempo de recorrido total incluyendo los tiempos pkrada en la
estacion

* Velocidad media incluyendo los tiempos de parada estacion
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- Asumiremos lo siguiente:

* Todos los trenes paran en cada estacion (poneraademmtiempo de
estacionamiento)

* Todos los tiempos de estacion a estacion estanladts utilizando la
velocidad méaxima de acercamiento a la estacion.

« Las velocidades medias estan calculadas utilizémaelocidad maxima
de acercamiento a la estaciéon

1.3. La empresa: Ansaldo, una compaiiia del Grupo
Finmeccanica

Ansaldo es el nombre popular con el que se condeceeta Gio. Ansaldo & C.,
una empresa italiana que en la actualidad se dedicaultitud de negocios,
especialmente los que tienen que ver con la eleetéanica, a pesar de que en sus
origenes se dedicaba a la industria armamentistitiaa produccion de caracter militar.

[6]
1.3.1.0rigenes de la compafia

El ingeniero inglés Philip Taylor y el hombre degaeios turinés Fortunato Prandi
fundaron en 1846 una empresa dedicada a la meagurctue expropiada por el estado
italiano en 1852. En septiembre de ese afo la esagte cedida a una sociedad en
comandita compuesta por el ingeniero Giovanni Altsakl director de la Banca
nazionale del Regno d'ltalia, Carlo Bombrini, emador Raffaele Rubattino y el
empresario Giacomo Filippo Penco. En enero de $858gistra en Génova la sociedad
con el nombre de Societa Gio. Ansaldo & C. [6]

1.3.2.Produccion e Historia

La produccion de la empresa es muy variada, auagaetir de 1860 destaca por la
produccion de barcos, convirtiéndose a principessaylo XX en una gran constructora
naval. La entrada de Ferdinando Maria Perrone 68 ffiroduce a la Ansaldo, como se
la conoce popularmente, en el sector militar, destdo la artilleria ligera y pesada. En
1917, en plena guerra, comienza la produccion eseabr aeronautico fabricando los
famosos SVA Ansaldo, aviones biplano que prontoawirtieron en el simbolo de la
marca.

Una vez terminada la guerra, la produccién autolistica se puso en marcha y
para ello se dedico la planta que la empresa peselarin, en 1918.

La compafia habia pasado en 1924 a la orbita @elitGritaliano y la fabrica de
automoviles se separ6 de la casa matriz pasanddiy@sas manos hasta que en 1936
cesO la produccion de automdéviles. La comercialimacle vehiculos industriales y
camiones prosiguio hasta 1945, pero éstos eraitdals por otras compafias. [6]
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1.3.3.Historia reciente

La compafiia principal de Ansaldo, que en 1932 esrtrona profunda crisis, paso a
formar parte de la IRI en italiano, Istituto perRaonstruzione Industriale, y pronto se
convirtié en la punta de lanza del rearmamentaital bajo el fascismo. Después de la
guerra se uni6 a la Societa Finanziaria Meccaniwaéccanica en el afio 1948.

En 1966 la empresa se reestructur6 completamenta a&no de Finmeccanica
hasta que en 1980 se convirtié en el primer grigaremecanico.

),
“7 FINMECCANICA

3 Figura 1.3: Grupo Finmeccanica

El desarrollo industrial italiano de posguerra ma¥ que la Ansaldo poco a poco
se convirtiera en una enorme corporacion presentelos principales negocios
electromecanicos.

En 1993 Finmeccanica S.p.A. absorbe por complétasaldo. [6]

1.3.4.Ansaldo en la actualidad

Existen diversas empresas que son herederas denitiva Ansaldo y que llevan
el nombre de Ansaldo en la actualidad:

- AnsaldoBreda: Se trata de una empresa construid¢ar@nes con base en Italia.

),
7 AnsaldoBreda

4 Figura 1.4: AnsaldoBreda

AnsaldoBreda se form6 en 2001 cuando Ansaldo TraspdBreda Costruzioni
Ferroviarie se fusionaron. [1] Cuenta con fabriga$alermo, Napoles, Pistoya y Regio
de Calabria, y cuenta con 2.400 empleados. [1]

AnsaldoBreda fabrica tranvias, trenes y vagones.

Las series 7000 y 9000 del metro de Madrid sonad®d de metro que prestan
servicio en las lineas 7 y 10 de la red de metr&250 es un tren de alta velocidad que
operara entre Bruselas y Amsterdam por las linégls-Zuid (en los Paises Bajos) y
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LAV 4 (en Bélgica) a partir del afio 2011. Fue desdiipor Pininfarina y construido por
AnsaldoBreda.

- Ansaldo STS: Se le dedica el apartado 1.2.6 situmée abajo, ya que es la
empresa en la que se realiza este proyecto.

- Ansaldo Signal: Se trata de una compaiiia afiliadgrapo Finmeccanica
responsable de la sefializacion ferroviaria.

- Ansaldo Energia: Se trata de una productora degieneléctrica que opera en
mercados internacionales para clientes desde laim&tnacion Publica hasta
productores independientes o clientes industriales.

- Ansaldo Ricerche: Se trata de una rama de Ansafdwg®, desarrolla y
demuestra productos innovadores en el area dedtieidad y la produccion de
energia térmica.

- Ansaldo Fuell Cells: Es otra rama de Ansaldo eaeagicargada de producir
plantas termoeléctricas.

- Ansaldo Nucleare: De nuevo es otra rama de Ansaltrgia que tiene la
completa responsabilidad del negocio de la enengikear. [6]

1.3.5.Motores de vehiculos eléctricos

El autobus todo-eléctrico Breda Menarinibus Zeu0@- E, que incorpora un
motor eléctrico Ansaldo, ha sido protagonista alisotle la Feria Internacional del
Autobus y el Autocar 2008 en IFEMA.[5]

1.3.6.Ansaldo-STS

Ansaldo STS es una multinacional con sede en kakamtada en Espafa, y uno de
los mas grandes proveedores de sefializacion fariawe alta velocidad en el Mercado

espafiol. :\ )
~7 AnsaldoSTS

5 Figura 1.5: Ansaldo-STS

Ansaldo STS Espafa pertenece al grupo Ansaldo SIy8 portfolio incluye
sistemas integros, flexibles y eficientes para l&&f@dn y sistemas de control de
trafico en Alta Velocidad, Convencional y Mass WiaMetros y Tranvias).

El arranque de Ansaldo en Espafia tiene lugar ef@R000 con la adjudicacion
del primer gran proyecto en Europa para la aplicadel sistema ERTMS nivel 1y 2
para la LAV Madrid - Lleida.

Consecuentemente, la compafia gana en el 2005 partante contrato de
mantenimiento por 4 afos para la LAV Madrid - L en 2006, el contrato para la
sefalizacion de la nueva linea de Alta Velocidapi&ias — Perpifian.
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Es en 2006 cuando la compafiia se convierte enilislalD0% espafiola con el
propoésito de consolidar la presencia en Espafa gfidEer a nuestros clientes un
servicio solido y directo.

En el afio 2007, la compafiia fue adjudicataria detrato del Bypass de AV
Madrid Atocha.

- Completo catalogo de productos y servicios

Ansaldo STS Espafia cubre todo el rango de actiggjadesde Mass Transit a
sefalizacion de Alta Velocidad o proyectos LlaveMsamo, incluso como contratista
principal.

El equipo espafiol de Ansaldo STS Espafia esta catagpper un amplio nimero
de ingenieros expertos en las areas de ERTMS (gwddordo), enclavamiento, gestion
del tréfico y mantenimiento.

Ansaldo STS Espafia es también un centro de conueetele referencia en
ERTMS a nivel de Ansaldo STS global, activament@peoando en proyectos
internacionales tales como el TGVESst Paris - Bstnam.

- Centrode I+D

Ansaldo STS Espafia tiene experiencia en el dekad®lsoftware para controlar e
interactuar con el sistema ERTMS y para operaptahsistema enclavamiento como el
RBC localmente. Los principales sistemas a nivedafvare son:

* PCE (Puesto Central de ERTMS)
e PLO-S (Puesto Local de Operacion del enclavamiento)
* PLO-R (Puesto Local de Operacion para el RBC)

Ansaldo STS Espafia esta asimismo involucrada emuevo y prometedor
proyecto llamado GRAIL para implementar la apliéacide la localizacion GNSS
(Sistema Global de Navegacion por Satélite) alrobdel trafico ferroviario.

- Las referencias en Espafia son las siguientes:

- Linea de Alta Velocidad Madrid-Lleida: Enclavamientelectronicos, ERTMS
N1y N2: 460 kms. Interfaces a nivel de enclavamoi@on Thales (Estacion de
Atocha y Gavilanes), Dimetronic (Lleida Barcelon&)|stom (Zaragoza
Huesca), Bombardier (cambiador de ejes de Puigverd)

- Mantenimiento de la linea de Alta Velocidad Madrid.leida: Dicho contrato
comprende el mantenimiento de los sistemas deizadiah, ERTMS, energia,
detectores, dependencias y bases técnicas y amdieionado.

- Linea de Alta Velocidad Figueras — Perpifidan: Erafaento Electronico,
ERTMS Nivel 1 y Nivel 2, linea de 44,5 kms, dohbleel de 8,2 kms, interfaz
RFF e interfaz Dimetronic.

- Bypass Madrid Atocha: ERTMS Nivel 1 y Nivel 2, Eaeamiento Electronico,
interfaz de transicion ERTMS — LZB en la conexiGmnda linea de Alta
Velocidad Madrid — Sevilla.

- Equipos de a bordo ERTMS: Trenes ATPRD de CAF @Lip®s) y Alstom (16
equipos).
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1.4. Conceptos Basicos

1.4.1 ;Qué es la sefalizacion?

Conjunto de todos los sistemas y soluciones deaadeados e instalados en una
red ferroviaria con el fin de:

- Garantizar la seguridad en el movimiento de lasesgseguridad), esto significa
evitar colisiones (alcances — choques), descatigla@ios y dar informacion
restrictiva en caso de incidente.

- Permitir el control del movimiento de los trenesrficol).

- Posibilitar la gestion del movimiento de los trer{eperacion) que implica
mantener informado al conductor, dirigir los trengs acuerdo con los
itinerarios, anunciar la aproximacion de treneggagr los cambios de via y
regularizar la marcha.

La sefalizacion asegura la separacion entre trémesie se traduce en separacion
en tiempo y en distancia entre los mismos, tamlsigegura la proteccion de los
itinerarios establecidos evitando de esta manegasgproduzca una situacion contraria
a la seguridad.

1.4.2 La seguridad en el movimiento de los trenes

El movimiento de trenes se basa en dos principoseduridad fundamentales para
la circulacién:

- El sistema de sefializacion debe garantizar el lestabiento seguro de los
itinerarios, la separacién adecuada entre trenesqydtar colisiones y el mando
con seguridad de las autorizaciones de movimigijto [

6 Figura 1.6: Entrada a estacion
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Este principio se aplica a todos los ferrocarnjesistemas de transporte guiados
con sistemas de sefalizacion. Independientementpielesean sistemas automaticos,
semiautomaticos o manuales se debera informamaluctor y al puesto de control por
medios visuales o electronicos del estado de ldgmle® o0 autorizaciones de
movimiento.

- El sistema de sefializacion debera continuar gaeardod el paso seguro de
trenes aun en condiciones degradadas .[1]

Este principio se aplica a todos los ferrocarnjesistemas de transportes guiados
con sistemas de sefializacion.

El sistema de sefalizacion debe ser capaz de garaet movimiento seguro en
aquellos casos en que una parte del sistema fadle los casos en los que un suceso
externo o amenaza degradara el sistema de seiitalizac

1.4.2.1Funcionamiento degradado

Ante situaciones degradadas tenemos una serieesigosi que debemos reducir.
Para ello, los equipos de seguridad requieren wteefiabilidad y disponibilidad.

1.4.2.2Sistema Fail-Safe

El sistema debe ser seguro ante fallos.

Esta condicidon no significa que el sistema no puedaituaciones degradadas sino
gue, ante las situaciones degradadas admisiblbs, réaccionar llevando el sistema a
una condicibn mas segura, es decir, debe propa@rciona condicion segura para el
movimiento de los trenes.

Ordenes de magnitud:
- Riesgos:

A continuacion se muestran algunos ejemplos eruelsg observa el nUmero de
victimas por kildmetro que se originan en funci@t chedio de transporte que elijan
para desplazarse, quedando claro que el tren e®dio completamente seguro:

« Despegue de un avién: 1®ictimas/km
« Muertos accidente carretera: 2 X*\ictimas/km
e Muertos accidente ferroviario: 1®Victimas/km

- Tasa de fallo humano:

Las probabilidades de que ocurra un fallo humandaosiguientes:

« Conductor del tren: 19
« Gran publico: 16
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Tasa de fallo de la sefializacion ferroviaria:

A continuacion se muestra la cifra gracias a lal poemos afirmar que la
sefalizacion ferroviaria es completamente segunarriendo una situacion contraria a
la seguridad cada 100000 afios:

« 107/ horas / equipo (lo que se traduce en una sfinacbntraria a la
seguridad cada 100000 afios)

1.4.2.3Estudios de seguridad

Debemos analizar los posibles riesgos a los qwersesometida la explotaciéon
de la linea, para ello se debe elaborar un anéksigesgos.

Analisis de modos de fallos

Los métodos que debemos analizar son el métodactivealde lo general a lo
particular): peligro— causas; y el método inductivo (de lo particulatoa
general): causas consecuencias

El fallo de un componente no se traduce nunca arniniarmacion contraria a la
seguridad, por ejemplo en caso de fallos en alglénaren algun circuito de via.
A estos aparatos se les aplica lo que se denomisaduridad intrinseca, un
método de prevencién en las peores condiciones.

Debemos hacer un analisis probabilistico de seagyritb que se trata de un
método sistematico que permite determinar y analizaposibles escenarios de
secuencias accidentales.

La seguridad se basa en una estimacion de pratedek de eventos que pueden
conducir a situaciones peligrosas.

1.4.2.4Seguridad funcional y seguridad técnica

Seguridad funcional es la seguridad en las ciraut@s y movimientos de trenes
especificos del sistema ferroviario. Por ejemplpdeada ante sefal en rojo, la
incompatibilidad entre movimientos o itinerarioeeqaueden implicar riesgos de
colision [1].

Seguridad técnica es la seguridad de los equip@srpalizar las funciones que
se les pide de forma segura [1].

1.4.3 Elementos fundamentales de un sistema de sefalizati

A continuacion se van a describir los distintos ponentes que forman un sistema
de sefalizacion.

1.4.3.1Senales

Las sefiales son los elementos de la sefalizaciérallgpréximos a la via que

proporcionan al maquinista informacion visual de particularidades del ferrocarril y
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en especial, y de forma muy importante, de lasrenattiones de movimiento, érdenes
de marcha, parado o precaucion que debe respetarstiDyen un elemento
fundamental para la seguridad de los trenes [2].

Dentro de las sefales existen distintos tipos skgposicion que ocupen dentro de
la estacion y su funcionalidad.

1.4.3.1.1 Tipos de sefial segun su tecnologia

- Sefal luminosa convencional

Las diferentes administraciones ferroviarias hawptato diferentes aspectos
(colores), aunque siempre se ha utilizado el rigpocbmo sefal de parada y el amarillo
fijo como indicacion de precaucion.

7 Figura 1.7: Sefial luminosa convencional

- Sefal luminosa de diodos LED

Como toda nueva tecnologia, tiene tanto ventajamocanconvenientes. La
principal ventaja de los diodos led es que cuectanuna vida Util duradera.
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8 Figura 1.8: Sefial luminosa de diodos led

En cuanto a los inconvenientes relacionados com tgsd de tecnologia en las
sefales, ha habido que volver a definir los valdeesitensidad luminosa y distancia de
visibilidad de las sefiales de tipo led. De la mignamera, ha sido necesario volver a
definir cuando una sefial de diodos led esta fundidajue en funcién del nimero de

diodos que hayan fallado podremos considerar gue @ cambiar la lampara por otra
nueva.

1.4.3.1.2 Tipos de sefial segun su funcionamiento

A continuacion se procede a analizar los distitjoss de sefiales que se pueden
encontrar en un sistema de sefializacion ferroviaria

1.4.3.1.2.1 Sefal de avanzada

Esta sefial es la primera que se encuentra ektresu recorrido, ya que puede

llevar vinculada otras sefales adicionalmente @gai las funciones de indicadoras de
velocidad.
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9 Figura 1.9: Sefial de avanzada

Puede tomar las siguientes representaciones:

- Verde: Paso directo por la estacion.

- Amarillo: Estacionamiento en via directa.

- Amarillo méas indicacién numérica: Estacionamiemo/&& directa.

- Verde — Amarillo: Paso o estacionamiento por vievidala.

- Verde — Amarillo mas indicacion numérica: Paso tagsnamiento por via
desviada con incidencia.

- Rojo: Impedimento de paso.

NOTA: En funcidon del tipo de sefalizacion utilizado enaulinea estas
representaciones pueden sufrir variacion.

1.4.3.1.2.2 Sefal de entrada
Estas sefiales son las gue se encuentran a cambimgaa la sefial de avanzada.

Tomara las siguientes representaciones:

- Verde: Paso directo por la estacion

- Amarillo: Estacionamiento en via directa o en \@awiada

- Rojo — Blanco intermitente: Tipo movimiento “rebasgorizado”
- Rojo fijo: Impedimento de paso

NOTA: En funcion del tipo de sefalizacién utilizado enaulinea estas
representaciones pueden sufrir variacion.

1.4.3.1.2.3 Sefal de salida

Esta sefial es la sefial que se encarga de indittpo €ele movimiento de salida que
debe realizar el tren. Podra tomar las siguiempsesentaciones:

- Verde: Salida sin ninguna limitacion
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- Amarillo: Salida con alguna limitacién
- Rojo — Blanco: Tipo movimiento “maniobra”
- Rojo: Impedimento de paso

NOTA: En funcion del tipo de sefalizacién utilizado enaulinea estas
representaciones pueden sufrir variacion.

1.4.3.2Agujas

Las agujas se definen como cada uno de los dodesamdviles que, en los
ferrocarriles y tranvias, sirven para que los wab&vayan por una de las distintas vias
gue concurren en un punto [3].

10 Figura 1.10: Aguja

Para el control de este elemento se gestionanasalidentradas digitales. Estas
entradas o salidas digitales permitiran controlan@vimiento de la aguja, asi como el
estado en que se encuentra en todo momento. Ldggsogosiciones de la aguja son
normal o invertida es decir, sin desviacion deiégao/con ésta desviada.

Para la supervision de su estado se le hacen kgarclavamiento la posicion de
la aguja a través de un detector de fin de carRwaello sabremos si se encuentra en
posicion normal, invertida o sin comprobacion.

Este ultimo estado se produce cuando no se redidites de la posicion de la aguja
0 son de tipo contradictorio.

Para la gestion de su movimiento se le puede indicae quiere que mueva a
normal o invertido indistintamente.

1.4.3.3 Circuitos de via

Se denomina circuito de via a cada uno de los sanajue se divide la via; estos
tramos pueden formar cantones formados por unosccir@litos de via.

Su funcién es permitir conocer la posicion de losnés en cada instante,
garantizando de esta forma la separacion entre. dista informacién se produce de
manera discreta, es decir, no se conoce la poseiacta.
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En funcion del sistema de sefializacion utilizadmlra haber un tren por cantén en
cada instante o varios. En el caso de que utilisemmosistema que Unicamente permite
un tren por cantén, entonces ningun tren podraestr un canton antes de que el tren
precedente lo haya abandonado.

Los carriles son utilizados como conductores et@gry unen una fuente de
energia eléctrica, situada en un extremo del ¢o@e via, con un relé situado en el otro
extremo.

El tramo de via se limita mediante el corte dedasiles e instalando entre ellos
unas juntas aislantes. Otra forma de delimitar ttasnos es mediante sistemas de
audiofrecuencia sin juntas mecanicas. En esta @lton carriles no se cortan y cada
tramo tendra una banda de frecuencia distinta.

1.4.3.3.1 Principio de funcionamiento de los circtos de via

Siempre que no haya circulacion en la seccion aeelirelé esta excitado y de esta
manera queda cerrado el circuito por la corriemelimentacion que circula por los
carriles (Figura 1.11).

Signal Direction of Travel

|
Rails
’_ Block ,..i f\
—
] Current Flow \
- Receiver
Transmitter
Relay (energised)
' e | Signal Lamp Supply

11 Figura 1.11: Circuito de via libre

Al entrar una circulacién en la seccién de via, tasdas cortocircuitan la
alimentacion con sus ejes y el relé deja de estataglo, quedando abierto su contacto
de trabajo (Figura 1.12).

Signal Direction of Travel

E

Rails

'[_ Block -1 ’
|| ﬁ__ CurrentFlow _—* \\

Train Wheels

Transmitter

Relay (de-energlsed)

Signal Lamp Supply

12 Figura 1.12: Circuito de via ocupado
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1.4.3.4Sistema de senalizacion en cabina

El funcionamiento de la sefalizacion lateral tiema serie de limitaciones en el
nivel de proteccion que proporciona al sistemaofeario.

La informacion es presentada al maquinista a trdeéadicaciones luminosas que
deben ser captadas y procesadas por él mismoc&saidad de captacion depende, no
sélo de la atencién que el maquinista preste, guetambién de otros factores como
las condiciones de visibilidad en cada momento.

Ademas de estas limitaciones puramente fisicaali@lgrado de prestaciones que
se le pide al ferrocarril, hacen que las indicae®luminosas que se tienen que dar al
maquinista no se puedan presentar de forma sengilen muchos casos son
insuficientes o0 no cubren todos los aspectos agdemacion que hay que transmitir.

La sefializacion lateral deja paso a una sefaliza@ncabina que utilizando los
mismos principios de ésta, la complementa y pangate la sustituye. Envia la
informacion de forma mas precisa y mas detalladsahm al maquinista sino también a
los equipos embarcados de proteccidén que realizarsupervision de las funciones de
seguridad actuando en caso necesario. [4]

1.4.3.4.1 Balizas

La baliza es un componente encargado de trandastdatos de una manera segura
desde los equipos de via hasta los equipos emiosrcad

13 Figura 1.13: Baliza

Se pueden encontrar algunos tipos de baliza tales dos que se indican a
continuacion:

- Baliza de pie de sefial: Situada entre los doslesude una via, a la altura de una
sefal.
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- Baliza in-fill: Situada aproximadamente a entresu860 y 300 metros antes de
una sefial, o a su distancia equivalente seguradiegte del trayecto.
- Baliza de limitacién de velocidad: Situada previateea sefial de avanzada.

1.4.3.4.2 Balizas ASFA (Anuncio de Sefiales y Fremad
Automatico)

Se trata de un equipo fijo de via que transmitalssitde situacion ASFA (Anuncio
de Sefales y Frenado Automético).

El sistema ASFA es un sistema de proteccion noideralo “fail-safe”, si no “safe
related”, basado en el envio de informacion hateqgaipo de a bordo por medio de
unas balizas situadas en via. No es “fail-safe’odae la pérdida de una baliza no
origina ninguna accion por parte del equipo deradycentre otras cosas. Sin embargo,
es lo suficientemente seguro para supervisar atlumar. A éste le sirve como
recordatorio de las condiciones de sefalizacioe gbliga a responder a los aspectos
restrictivos. [7]

Son dispositivos estaticos y pasivos, que envianftamacion del aspecto de la
sefal al paso del tren. La baliza no necesita alacgn para transmitir los datos al tren
(de hecho, es la antena del tren la que propordemaergia en forma de radiacion
electromagnética).

Si necesita informacion eléctrica para que seleec& codigo que debe enviar al
tren. La baliza consiste basicamente en un circeiiéatrico resonante LC (bobina
condensador). Es posible seleccionar 5 frecuepcasedio de la informacion que se
procesa desde la sefial.

El sistema de captacién, que consiste basicamania escilador que conectado al
captador, oscila a una frecuencia denominada Fet{Encia Permanente). Cuando el
captador pasa sobre una baliza, el oscilador pierdieecuencia permanente y pasa a
oscilar a la frecuencia de resonancia del circdegola baliza, con la que sintoniza
mediante acoplamiento inductivo, recibiendo la rimfacion del aspecto de la sefial
asociada a ésta.

El ASFA recoge el aspecto de las sefales directi@naenlos circuitos eléctricos de
encendido, y los transforma en las frecuenciassquenrresponden con los aspectos de
sefales a presentar.

Presenta una supervision simple de la velocidadmaarn funcion del telegrama
recibido, aunque no dispone de ningiin método paditar a la circulacion dentro de
la via.

Se trata de un sistema de transmision puntual yralode velocidad puntual y
continuo.

La baliza se instala en la via desplazada respukstteje, lo que hace que sélo sea
posible leer la baliza cuando el tren circula ersesitido de la sefial que anuncia la
baliza. La baliza ASFA puede encontrarse situadénta la altura de una seial (baliza
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de sefal) o bien situada a una distancia entrey WD metros antes de la sefial (baliza
infill).

1.4.3.4.3 Sistemas automaticos de proteccion deletr (ATP —
Automatic Train Protection)

Los sistemas automaticos de proteccion del trerPAsupervisan la velocidad de
forma continua y proporcionan al conductor inforidacdel punto de parada y de la
velocidad maxima que debe llevar. En caso de saebagla aplicard los frenos de
servicio o los de emergencia.

El sistema ATP es necesario debido a que evitaefjfrenado del tren, ante una
sefal restrictiva, sea responsabilidad exclusivéeneel maquinista. Este sistema tiene
la capacidad de aplicar el freno de emergenciarsiaguinista no reacciona siguiendo
las curvas de frenado que marca el ATP.

A diferencia con el sistema ASFA, la baliza del Adiivia mas informacion al tren
al pasar éste por encima de la misma. Entre diaf@snaciones destacan el aspecto de
la sefal, la posicion de las agujas, las proxinuagas por las que circulara el tren, los
gradientes de la via y las limitaciones de velatidAodos estos datos aparecen
reflejados en la pantalla del maquinista y le iadita velocidad objetivo, la distancia
objetivo y la distancia de parada para que actiemindos en consecuencia.

1.43.43.1 ERTMS (European Railway Traffic Managerant
System) / ETCS (European Train Control System)

Entre los sistemas ATP, uno de los mas destacadeksistema ERTMS que va a
ser tratado a continuacion.

El ERTMS es el sistema comun, actualmente en ddarpara la gestion del
trafico de las lineas de ferrocarril transeuropeas.

La Unién Europea apoya el desarrollo e implantadé@f®RTMS con el objetivo de
aumentar la interoperabilidad del transporte feamo®, lo que es dificultado en Europa
por la existencia de:

- 4 anchos de vias principales,
- 5 sistemas de electrificacion, y ademas
- 20 sistemas de sefializacion y control de trafico.

ERTMS debe contribuir a resolver el dltimo aspdatpando un sistema comun de
gestion de trafico con sefializacion en cabina. ésgecificaciones de ERTMS son
fijadas por la UNISIG (Union Industry of Signaling) controladas por la European
Railway Agency (ERA), de reciente creacion en adoiecon la UIC (Union
Internationale des Chemins de Fer).

Los objetivos principales de ERTMS son:
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- Mejorar decisivamente la interoperabilidad del mateodante definiendo un
estandar técnico de sefalizacion y seguridad gueitaesuperar las diferencias
entre los distintos paises de Europa.

- Aumento de capacidad de las lineas reduciendaesivaio entre trenes.

- Aumentar los niveles de seguridad.

- Reducir los costos al disminuir las instalaciofigs y al pasar de sistemas
propietarios a otro abierto y competitivo terminande esta manera con
mercados monopolizados por paises y compaiiias.

El desarrollo ha sido y sigue siendo dificil y lumulado multiples retrasos. Es
llevado a cabo por 6 comparfias miembros de UNIBISom Transport, Ansaldo STS,
Bombardier Transportation, Invensys Rail Groupnfies TS y Thales y el desarrollo y
pruebas en lineas piloto cuenta con subvencionks@emunidad Europea.

Los paises pioneros en la aplicacion de ERTMS spafia, Suiza y Holanda.

Estas compafias vieron en el desarrollo de ERTMSoportunidad y decidieron la
implantacion de ERTMS en sus nuevas lineas de\Adlacidad y en otras lineas.

ERTMS estéa constituido actualmente por dos compgesekTCS (European Train
Control System o Sistema Europeo de Control deeBeyn GSM-R (Global System for
Mobile communication — Railway o Sistema Globalgp@omunicaciones Moviles en
trenes).

ETCS realiza las funciones de control de los trgnes han previsto tres niveles.
En ETCS un ordenador de a bordo compara la veloaeatren transmitida desde la
via con la velocidad maxima permitida, y reduceméacha si ésta es excedida.

14 Figura 1.14: Baliza ETCS Nivel 1

En funcion del canal de transmision, existen tresles de proteccién automatica:

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 19



A Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

1.4.3.4.3.1.1 ERTMS Nivel 1

El ERTMS N1 es un sistema de proteccion de trerraesmision puntual y
supervision continua. El sistema se basa en losesitps constituyentes:

- Existe un enclavamiento que asigna y supervisautas que se establecen desde
el puesto de operacion. La deteccion de treneggassdtizada por los circuitos
de via.

- La informacion de supervision de ruta se recibmeés de las LEUs (Lineside
Electronic Units), que se encargan de recoger delagamiento o de la
sefalizacion lateral la informacion necesaria gerder generar los telegramas
hacia el tren.

- LaLEU envia la informacién a la Eurobaliza.

- La Eurobaliza envia la informacion al equipo devedb Eurocab.

- El cantonamiento utilizado es fijo, con puntos deagda en posiciones fijas de la
via.

Este nivel aprovecha los equipos de la sefializdat@nal, afiadiendo la proteccion
suplementaria. Es siempre necesaria la existerclia sefializacion lateral, para indicar
al maquinista cuando debe reanudar la marcha, auvexjaten medios electronicos de
informar al maquinista de este hecho, y liberae$driccion antes de pasar por la baliza:
el Euroloop y el Euroradio in-fill, que son dosteieas de corto alcance que informan al
maquinista de cuando debe reiniciar la marchaeteas in-fill).

Enclavamiznto

o amammm e

ETCE

f@?

| I ( | | | 1| 1 L i 1 L ] L

ELROBALLES Final del circuito dz via

15 Figura 1.15: ERTMS Nivel 1, sin in-fill
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16 Figura 1.16: ERTMS Nivel 1, con in-fill

1.4.3.4.3.1.2 ERTMS Nivel 2

El ERTMS N2 es un sistema de proteccion de trertra@smision continua y
supervision continua. El sistema se basa en losesitps constituyentes:

- Existe un enclavamiento que asigna y supervisautas que se establecen desde
el puesto de operacion. La deteccion de treneggassdtizada por los circuitos
de via, (y contadores de ejes, en caso de mastdglmo).

- El enclavamiento envia la informacion de las rna&b&BC, quien prepara las
autorizaciones de movimiento, junto con otras miaciones propias del sistema
ERTMS, como son las limitaciones temporales decigdal, aviso de trabajos,
alertas de emergencia, etc.

- EI'RBC utiliza el canal de comunicacién GSM-R / EDIRADIO.

- EI EURORADIO envia la informacién al equipo de adwodel tren.

- Se utilizan las EUROBALIZAs para localizarse ehtre

- Eltren le devuelve la posicion al RBC.

- El cantonamiento utilizado es fijo, con puntos deada en posiciones fijas de la
via.
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17 Figura 1.17: ERTMS Nivel 2

1.4.3.4.3.1.3 ERTMS Nivel 3

El ERTMS N3 es un sistema de proteccion de trertra@smision continua y
supervision continua. El sistema se basa en losesitps constituyentes:

- Existe un enclavamiento (o una funcion de enclagatoi situada en el propio
RBC) que asigna y supervisa las rutas que se establdesde el puesto de
operacion. No existe ningun método de deteccidnrelees en via activo: el
propio tren va a localizarse al pasar por ciertoggs.

- Los trenes poseen un sistema que chequea la dddgiel tren.

- Se utilizan las EUROBALIZAs para localizarse ehtre

- El tren le envia la posicion al RBC por medio ddRORADIO.

- El enclavamiento envia la informacion de las r@&h&BC, quien prepara las
autorizaciones de movimiento, junto con otras mi@ciones propias del
sistema ERTMS, como son las limitaciones tempordéeselocidad, aviso de
trabajos, alertas de emergencia, etc.

- EI'RBC utiliza el canal de comunicacion EURORADIO.

- EI EURORADIO envia la informacion de autorizaci@movimiento al equipo
de a bordo del tren.

- El cantonamiento utilizado es mévil, lo que sigrafique el punto de parada lo
delimita la siguiente circulacion.
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Enclavamientn

Integridad
de tren

b 0 B T L T 1 | i —
EUROBALIZA /

18 Figura 1.18: ERTMS Nivel 3

GSM-R se encarga de la transmision de voz y datiws el tren y las instalaciones
fijas. Esta basado en el estdndar GSM, funcionamtras frecuencias y con
funciones avanzadas.

Los niveles 1y 2 ya se encuentran en operaciorecnah El nivel 3, el de maxima
capacidad debido a que permite cantones moévilesxiste aun y el objetivo es que sea
operativo hacia 2020.
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Con la figura 1.19 se intentarén explicar los disg niveles de ETCS:

Teain 1
g -Il!l!-': gsi
B

Hallie s H
s Section 2 Section 3

A Traln 2

Halge O

Train 2
B
Section 1 e Section 2 i Section 3 Paket
C s
I
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()
D ok Train 2 Train 1
- - - | I [
[ 15511558 N\ e
1 |
- = -
Section 1 Section 2 Section 3

Radio Block Centre

[ (™

Train 2 Train 1
: BEEES.

Radic Block Centre

19 Figura 1.19: Niveles de ETCS

- Nivel 1.

A) Las informaciones se transmiten mediante Eurpéslque se encuentran situadas a
lo largo de la via y conectadas a la sefializacigstente.

En principio, cada sefial tiene su propia balizatr&h 2, pasa sobre la baliza A
junto a la sefal “verde” y recibe la autorizaci@ncircular hasta el final de la seccion 2.
Esta autorizacion le permite en principio circidda velocidad maxima de la linea (160
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km/h en el ejemplo que estamos utilizando) hastdaleza B que se encuentra en la
sefal siguiente.

Si no recibe otra informacion, después de habeaduaka baliza B, el tren deberia
frenar para parar antes de la sefial de la baliza C.

B) En situacion “normal” cuando el tren 2 pasa solar baliza B, el tren 1 habra
liberado la seccion 3. El tren 2 recibira una nuaweorizacion para circular, esta vez
hasta la sefial correspondiente a la baliza D. & podra seguir circulando a la
velocidad maxima de la linea, en nuestro caso &aBb.

C) Sin embargo, si por alguna razon, el tren 1utmdra liberado la seccion 3, la baliza
B confirma la prohibicion de cruzar la sefial queeseuentra en la baliza C, lo que
implicara que el tren deberé circular a velocidadacvez mas reducida hasta detenerse
en la baliza C. El conductor no cruzara la balizeaSta que la sefial pase a ambar o a
verde.

- Nivel 2.

D) Todas esas informaciones puede ser transmitidasadio (GSM-R) sin necesidad
de sefales laterales lo que permite ahorros susEmcen inversion y en
mantenimiento.

La deteccion de la posicion de los trenes siguetdadose en el suelo (mediante
circuitos de via o contadores de ejes por ejeng#0) el tren con ETCS puede recibir
por radio una nueva autorizacion de movimiento agfo tmomento. Mientras que en
nivel 1, la informacidon de que el canton esta hldersolo podia ser recibida al final de
la seccion 2, obligando asi el tren a circular @ beelocidad, con el nivel 2 la
informacion es disponible inmediatamente, lo quetrdouye a hacer el trafico mas
fluido.

- Nivel 3.

E) Con el nivel 3, los trenes podran enviar elldsnmos su posicion exacta, lo que
permitira crear cantones moviles y optimizar laazdgead de las lineas y reducir las
instalaciones fijas y, al mismo tiempo, reducir fdema importante los costos de
inversion y mantenimiento.

- Intervalos de paso

La diferencia principal entre niveles de ETCS n@@assu velocidad maxima, sino
por la capacidad que permiten.

El nivel 1 es "para lineas de moderada densidantafiec”. Por ejemplo, en las
especificaciones de la licitacion del sistema drisdad y sefializacion de la LAV entre
Madrid y Lleida se indica lo siguiente:

e ETCS nivel 1: 300 km/h y 5' 30 de intervalo entemés
e ETCS nivel 2: 350 km/h y 2' 30 de intervalo
* ASFA: 200 km/h y 8' de intervalo.
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- Otros ejemplos:

« ETCS nivel 2: 200 km/h y 2' 00 de intervalo enileed Mattstetten—
Rothrist (tramo de 45 km entre Berna y Zurich).

* ETCS nivel 2: 250 km/h y 3' 00 de intervalo en €l @unel de base del
Létschberg, intervalos de 3 minutos.

- Espafa el pais con mas km de lineas con ERTMS

Espafa es el pais con mas km de linea con ERTM&gitual total: 1298.3 km.
ERTMS LAVs: 1048.3 km ERTMS ancho convencional: k&t).

El proximo hito es la entrada en servicio comerdgllnivel 2 de ETCS que debe
permitir velocidades de hasta 350 km/h y sobretadgoentar las frecuencias de paso.

1.4.3.4.4 Sistema de ATC (Control Automatico del Tn) LZB
(Linienférmige Zugbeeinflussung)

El LZB es el sistema aleman de transmisién contdaiaformacion y sefalizacion
desde la via al tren.

Este sistema ATC (Control Automatico del Tren o gxaatic Train Control
System) tiene como estados miembros responsabdesstaa, Alemania y Espafia, y
esta instalado en todas las lineas de Alemania sypperan los 160 Km/h, que
constituyen buena parte de las lineas considemaddsctos de interoperabilidad, asi
como en lineas de Austria y Espafia, como por eepla linea Madrid — Sevilla.

Ademas puede instalarse como un sistema superpuesta sefializacion
convencional.

Consta de wuna parte en tierra, con adaptac® los sistemas de
enclavamiento y transmisiones de datos respeciwroseso de datos en el centro LZB,
transmision de datos en comunicaciones con otrod¢rose LZB y sistemas de
transmision de datos en comunicaciones cenes:.

La transmision de datos entre tierra y el trenesdiza por medio de un lazo de
cable inductivo en tierra y antenas de ferrita@bo

Es un sistema que realiza una supervision conteniando en cuenta la velocidad
maxima de la linea, la velocidad maxima del tres,duntos de deteccion, la direccion
del movimiento y el perfil de velocidad dindmico.

1.4.3.4.5 Sistema Automatico de Operacion del trefATO -
Automatic Train Operation)

Se encarga de controlar automaticamente la petdenesfuerzo de traccion o
frenado del tren con objeto de regular su velocig@addebajo del limite fijado por el
ATP.
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Su cometido fundamental es facilitar la tarea @eldeictor (o incluso para operar
sin conductor). En muchos sistemas permite ades@syer diferentes estrategias de
marcha para, por ejemplo, reducir al minimo el fiende trayecto o bien reducir el
consumo de energia.

1.4.3.4.6 Sistema de control de trenes basado enmtmicaciones
(CBTC - Communication Based Train control)

El sistema CBTC es el resultado de la evoluciomdiEgica de los sistemas de
control ferroviarios fundamentada sobre la ampiiastbn de las telecomunicaciones y
la electronica embarcada. Este sistema sera eegtendra en cuenta para la realizacion
del presente proyecto.

Los sistemas tradicionales de control se han basiatiiricamente en la deteccion
de la presencia de un tren en una seccion disdetéa via (denominada cantén
ferroviario). Cada canton es protegido por sefigesimpiden la entrada de otros trenes
cuando el cantdn se encuentra “ocupado” por o&mo. tbado que cada canton es fijo
una vez construida la infraestructura estos sigemaonocen como sistemas de canton
fijo o blogqueo fijo.

En los sistemas CBTC, por el contrario, son loswasecirculantes los que
comunican a los equipos de via su estado (posieiélocidad, sentido de marcha,
distancia de frenado, etc.) lo que permite caldalaiona potencialmente ocupada por el
tren durante su marcha. Con esta informacion, dpspes de via pueden calcular los
puntos que no deben ser sobrepasados por otres tere circulen por la misma via y
se los transmite para que ajusten su velocidadcylen con total seguridad. Con un
simil automovilistico, los trenes reciben constargete informacién de su distancia
respecto al tren precedente y pueden ajustar &andia de seguridad en consecuencia.

Como en los sistemas CBTC la zona protegida e tarcada tren no esta definida
de forma estética por la infraestructura, estdersias son conocidos como sistemas de
canton movil o bloqueo movil.

Este sistema, que se normalizé por primera vez @A thediante la norma IEEE
1474, se emplea fundamentalmente en lineas de metescanias. Su equivalente en
largo recorrido seria el Nivel 3 de la normativalBf5 que no ha sido aun llevado a la
practica.

Por sus caracteristicas, los sistemas CBTC pernofmizar el uso de la
infraestructura ferroviaria y alcanzar la maximpamdad de transporte y el minimo
intervalo posible entre trenes compatible con ymeracion segura. Aunque su empleo
es muy habitual en nuevas lineas de metro de aftenda, es cada vez mas frecuente
que los operadores consideren su implementacidimess ya existentes con objeto de
mejorar su capacidad de transporte.

Siendo un sistema basado en la comunicacion baiireal de datos entre los trenes
y los equipos de via, los sistemas CBTC integramabmente una red de radio digital
mediante antenas o cable radiante, siendo hal@tuso de la banda libre de 2,4 GHz
(la misma empleada por los sistemas WiFi).
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En Espafna, Metro de Madrid ha sido una de las asir@niones pioneras en la
implantacion de un sistema CBTC en sus lineas Icgrbel objetivo de aumentar la
capacidad de transporte. Este proyecto ha sidorate rglevancia por ser una de las
primeras ocasiones en el mundo en que un sistenestds caracteristicas ha sido
instalado sobre lineas ya en operacion y sin niaguterrupcion del servicio comercial.

1.4.3.5El enclavamiento

La labor de aseguramiento de paso del tren sezaeah el enclavamiento. Esta
labor consiste en una serie de puntos basicos,squdescriben en los siguientes
capitulos.

1.4.3.5.1 Comprobar que es posible el paso de trezxploracion de
ruta

Se comprueba que, en la zona por donde se pretandepasar la circulacion:

- No hay circulaciones para las que se haya asegaraéoormente el paso por
parte, o por toda la zona que se comprueba. Egtlicanque cualquiera de los
desvios de la zona a asegurar no estan antericgrasagurados en la posicion
contraria a la que se requiere y que no hay ningumtalacion prevista en
sentido contrario por la misma zona. [8]

- No existen protecciones automaticas previstas gusacde trabajos.[8]

1.4.3.5.2 Asegurar la zona explorada con respecto atras
circulaciones/trabajos en via: Ruta memorizada

Una vez que el enclavamiento ha comprobado queuselepdejar pasar la
circulacion por una cierta zona, va a memorizaa @sttorizacion, de tal manera que
futuras peticiones de paso para otras circulacjoinabajos en via o el movimiento
individual de los elementos que conforman la zasegarada por la misma zona seran
rechazados por el enclavamiento. [8]

1.4.3.5.3 Movimiento de los aparatos a las posiciemrequeridas

Inmediatamente después de establecer esta zonarad®glos aparatos, como
desvios o calces, que deban tener unas posicioe@sterminadas para asegurar el paso
de la circulacion, iniciaran su movimiento hacitaegosiciones, si nada se lo impide.

Una vez que los aparatos han llegado a la posreiguerida, se enclavan, lo que
quiere decir que el enclavamiento no permitira elimiento de estos aparatos hasta
que la zona deje de estar asegurada para la ci@ulgor el paso de ésta, o por la
anulacion de esta zona a peticion del operador).
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1.4.3.5.4 Supervision de los elementos de la zorsegurada

La supervision de la zona es el chequeo contindasdeondiciones necesarias para
poder dar una autorizacibn de movimiento al tresta& condiciones son, sin ser
exhaustivos:

- La zona estd memorizada y enclavada.

- Los aparatos comprueban en posicion.

- Los sistemas de deteccion presentan un estado decupacion en la zona
asegurada.

- Los detectores de situaciones peligrosas en videtectan ninguna de estas
situaciones peligrosas en la zona asegurada.

Cumpliéndose estas condiciones, el tren esta ewliagones de recibir una
autorizaciéon de movimiento por la zona asegurada.

1.4.3.5.5 El concepto de ruta

Hasta este momento, se ha estado hablando de miamsrageneral de zona
asegurada, pero es necesario especificar un poc® @séa zona asegurada.
Generalmente la circulacion de trenes se regulaktooncepto de ruta. Se trata de:

- Una zona asegurada.

- El recorrido de la circulacién por la ruta comieerauna sefial (sea luminosa, o
un cartel que indica el inicio de la ruta).

- Termina en otra sefal, o en una topera, final deett.

- La ruta lleva asociado el sentido de circulaciosdeela sefial de inicio hasta el
final.

- La ruta suele asegurar una zona por delante ddldm ésta, que se denomina
deslizamiento.

- Esta zona se considera una zona que la circulamédebe rebasar, pero que
podria hacerlo en funcion de las limitaciones qosep el sistema de proteccion
de la circulacion para evitar ese rebase. [8]
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1.4.3.6 Sistemas de telemando y control de traficcentralizado
(CTC)

La creacion del control de trafico centralizado @) Tsurge de la necesidad de
agrupar en un puesto de telemando los enclavarsigriddoqueos de una linea o zona.
El CTC es parte integrante del sistema de telemgrodmtrol.

20 Figura 1.20: CTC

Desde el CTC se mandan los itinerarios, se redutafeo y se resuelven todos los
posibles conflictos operacionales de la circulaciénos trenes.

Ademas el CTC genera valiosa informacion para li@geros, como horas de
llegada o posibles desviaciones de los horarios.

El CTC envia las érdenes a los enclavamientosonssiibles de la seguridad, y
recibe de ellos la confirmacion de estas orderss;amo la informacion referente a la
situacion de los trenes y al estado de la via.
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2 CBTC (Communication Based Train
Control — Control de Trenes Basado en
Comunicaciones)

El sistema de Control de Trenes Basado emudicaciones (CBTC, en
inglés Communication Based Train Control), lidediscutible de la nueva era en
materia de control de transito ferroviarionlé®eva un aumento considerable de la
flexibilidad, una disminucién de los costes o@ntenimiento y una mejora de la
interoperabilidad.

A continuacion se procede al desarrollo de la eaplon del sistema CBTC,
tecnologia empleada por el metro “driverless” zditlo para la simulacion de la linea 1
de metro de Ho Chi Minh.

2.1 Introduccidén

2.1.1 Tendencias del transporte masivo

De acuerdo con estudios recientes, la poblacidagléreas urbanas esta creciendo
hasta limites sin precedentes.

Una de las consecuencias relativas a estos hesl@srneremento en la congestion
del transporte rodado en areas urbanas, lo quadce en un descenso de la calidad
del aire y que por lo tanto implica un aumentoadedntaminacién medioambiental.

Esto requiere una busqueda de soluciones capacpsopercionar una serie de
transportes eficientes y respetuosos con el menlneste.

Los operadores de transporte colectivo puederr tlathacer frente a la cuestion de
la mejora de los servicios mediante la realizadérdiferentes tipos de acciones tales
como el aumento de la capacidad de transporterelacion de nuevas lineas o el
aumento de la eficiencia del servicio en términdsi@mpo de espera y puntualidad.

El aumento de la capacidad de transporte implieasgutransporten mas pasajeros
sin cambios (0 algunos) en la infraestructura danka. Se requiere la construccion de
nuevas lineas para ampliar el servicio en relacoinla expansion de las zonas urbanas.

La reduccion del tiempo de espera y la mejora daufgualidad son dos factores
atractivos que conducen a la mejora del servicio.

2.1.2 Tendencias de la tecnologia

En los dltimos afos, la tecnologia de sefalizatédroviaria ha explotado el uso
generalizado de los ordenadores y los sistemasmhirécacion para crear sistemas
innovadores.
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Dos factores han llevado a esta evolucion: el esfueue han puesto |
operadores en reducir los costes y la disponililigm el mercado de equip
electrénicos baratos, peacsu ve fiables.

El esfuerzo por reducir los costes de mantenimigritts costes de operaciéon
equipos de sefalizacion ha promovido la aplicade sistemas de sefalizacion
requiere una cantidad limitada de dispositivos alax, sobre todods instalados a lo
largo de la linea.

La disponibilidad de equipos basados en tecnologgéasomunicacion ha hec
posible la implementacion de sistemas los que las funciones de supervision
distribuyen en varios subsistem

Dos ejemplos de esta evolucion son el CBTC y ERTHMECS, donde la via env
a los equipos de a bordilada lainformacion sobre distancias y velocidades periat;
mientras quesl equipo de a bordo debe supervisar el movimidatdren de euerdo a
las caracteristicas del material roda

El CBTC (Sistema Basado en Comunicaciones) esstensa de control de tren

disefiado para sistesde transporte masivo defin por las normas IEEE (Institute
Electrical and Electronics Enginee

2.2 Distancia de frenadc

Los sistemas convencionales de separacion de teenbasan en la operacion
canton fijo.

‘W_“E,W_

Block Section

21 Figura 2.1: Curva de frenado

En la operacién de cantdn fijo, la linea se diedesecciones de acuerdo al sist:
de deteccion de trenes utilizado. Una seccidon agparte de la infraestructura donds
sistema de deteccion de trenesapaz de determinar si hay un vehiculo o no. A em
se le permite entrar en una seccion solamentessgteina garantiza la deteccion de
no esta ya ocupado por otro vehici

La restriccion basica para la longitud de los caesode la seccion define con la
distancia de frenado de los trenes: al entrar ansencién, los trenes deben ser cap
de parar si la seccion siguiente esta ocupadatpmtren
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2.3 Capacidad de la line,

La capacidad de lanea es el maximo numero de trenes que se puedearman
cada direccion en un tramo determinado de la viangmeriodo de tiempo determine
Suponiendo que sélo a un tren se le permite mowarseada seccién y que deben
capaces de parar en la <«o6n, el nimero maximo de trenes que pueden cr al
mismo tiempoentre dos estaciones adyacentes es igual al nideemantones ent
estas dos estaciones.

La definicion de ldongitud d¢ los cantonesiene que equilibrar la capacidad de
linea y lagestricciones de seguridad de la circulacion dees

El enfoque convencional es eficaz en la prestage@proteccion del tren, pero
es particularmente eficaz en la maximizacion detil&zacion de la infraestructura
transporte ferroviarioLa ubicacion de los trenes sélo se puede determiealiante le
resolucién de los circuitos de via, si cualquiatgpde un circuito de via esta ocupi
por un tren, el circuito de via en su conjunto dél@sumir que esta ocupado por el t

Los circutos de via se pueden hacer mas cortos, pero aadéa de via adicione
requiere hardware adicional, asi que hay un liegtndmico y practico para el nume
de circuitos de via que se puede proporci

De las consideraciones anteriores, es evi que la capacidad de la linea tiene
limites intrinsecos derivados de la operacion aedcefijo.

2.4 Movimiento del tren

= [

Acceleration Cruising Deceleration

22 Figura 2.2: Fases de movimiento del tren

A continuacion se muestra una figura con las fasesalémiento del tren en L
trayecto de una sefal hasta otra:

La circulacién de trenes desde el inicio hastaalaga se puede dividir das tres fases
gue se enumeran a continuar:

- Aceleracion, en lgue el tren pasa de estar parado hasta alcanzaelatédad
determinada o la velocidad maxima permitida emss@entc

- Mantenimiento (Cruisin¢en la que el tren una vez alcanzada la veloc
objetivo mantiene esta velocidad hasta un momentpe tega que volver |
acelerar o frenar.

- Desaceleracigren la que el tren pasa de llevar una velocidéeraknada a otr
velocidad menor o incluso hasta llegar a la posidié paradt
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Durante la fase de mantenimiento, se produce usucoa minimo de energ
Maximizar la duracion de crucero es importante ghihorro de energia, pero tamb
afecta a la eficiencia del servic

La reduccion de frenadas innecesarias y el manienimde la distancia minima
seguridad entre los trenes son las dos acc que dan los mejores resultados el
aumento de capacidad de la lin

Las caracteristicas dinamicas del material rodam@porcionan un marge
limitado, ya que aumentar la velocidad provoca wumento de la tension a
infraestructura y el consumo energia y, ademas, la aceleracion tiene que liseita
garantizar la seguridad a los pasajeros de piegipcima de 1.2 m? aumenta el riesg
de caida de manera significati\

2.5 Mejora en el uso del espac

.

23 Figura 2.3: Mejora de los espacios

Mediante la sefializacion se produce una mejoras usos deéspacio en el recorric
de los itinerarios:

Cuando un tren circula y la siguiente seccidén deidaestéocupada, el tren tier
que desacelerar para frenar al final de la ace@tién, ya que se encontrara la st
cerrada.

Cuando un tren se aproxima al final de una secgidensiguiente esta ocupada |
otro tren, se le asegura una distancia de sed mas alla del final de su seccién ar
de llegar a la parte trasera del tren que le pee

Esto podria permitir que el segundo tren llegargwaito de parada cuando
primero lo ha abandonado o lo esta abandon

Esta situacion es tipica de laaradas en los andenes en el sistema de tran:
masivo, donde las estaciones estan cercanas rgt@stcirculan en pequefos interve
de separacion.

En cantdn fijo, el espacio mas alla del final desémcion no se puede utiliz
porque pertenece dra seccio, la cualesta ocupada. La explotacién de estos mar¢
de espacio puede aumentar la capacidad de I
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En circulacién, existe una distancia de seguridael $¢ mantiene entre un trel
otro. Se trata de una distancia fija entre el puwle detencion del tren que circula
segundo lugar y la posicién de la parte traser&rele precedent

Esta distancia se selecciona para mantener unaasipasegul, entre ambos
trenes, etas condiciones del peor caso pos.

Con todo, se permi reducir al minimo el efecto de las incertidumbres la&
medicion del espacio y velocidad, asi como loslpesiretrasos en el efecto de fren

2.6 Operacion con cantén mov

La operacion mediante can movil pretende aprovechar el espacio dispor
entre los trenes, independientemente de los csdit vi.

Cada tren utiliza con referencia déugar de parada la parte trasera tren que
circula por delantaumentando asi la capdad de la linedp que es gestionado pdl
cantén movil.

El cantdn virtual divide los circuitos de via er@enes mas pequefias (seccic
virtuales) a través de la informacion recit por los equipos de a bor de la ubicacion
del tren.

Tanto el cantén virtual cor el cantbn movil permiten avanzar mas, ya qu
distancia entre los trenes ya no es un valor $ijog que se calcula de forma dindm
teniendo en cuenta la velocidad real del tren géaacteristicas de frenado del mate
rodante.

2.7 Senalizacidon onvencional

En la sefalizacibn convencional, el conductor edid informacion sobre
espacio libre disponible a partir de las sefi:

24 Figura 2.4: Sefializacién convencional

La distancia entre las sefiales tiene un valor nunise pueden proporcion
instrucciones adicionales que especifiquen la mitstiaactual al siguiente punto
parada.

La informacién sobre la velocidad permitida se propna por medio d
instrucciones y / o paneles indicadores a lo lata linec
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El uso de codigos de velocidad mejora la circuladé trenes, pero la cantidad
informacion que se puede transmitir con estosms$eesta limitada por el aumento
la complejidad de ®equipos a instale

La supervision del movimiento del tren dependetémente de la habilidad y
experiencia del conductor, por lo tanto la optiroi@aa de las actuaciones esta sujeta
variabilidad del comportamiento de los operadc

Si ninguna medida técnica es proporcionada, la seguridath deeracion esi
expuesta a los errores huma

El primer objetivo del sistema de sefalizacionitiadal es mantener la separac
de trenes usando sefiales situadas a lo largovile, lparadas deen, y conductores gt
vigilen para que ningun tren entre en una secadipada por otro tre

El primer objetivo de un sistema basado en la tegi@ CBTC es proporcioni
mayor capacidad y reducir la distancia de sepamaeidre los trenes a través la
autorizacion de movimiento mientras se mantierseturidad del sistema. El princig
del sistema es "la distancia a recori

La autorizacibn de movimiento es la autorizacidée ¢jgne un tren para entrai
recorrer una seccion especifici la via, en una direccion dada.

El fin de la autorizacion de movimiento se llamamité de Autoridad d
Movimiento (MAL).

MA

25 Figura 2.5: Limite Autoridad Movimiento

El Limite de Autoridad de Movimien representa un conjunto dinamico de
datos que se utilizan en@bntrolador a borc para suprvisar el movimiento del tre

Los datos dinamicos se completan con los datof@stdue figuran en la base
datos de ldinea para permitir la tramition de las curvas de frenado y los limites
supervision.

Las autorizaciones de movimiento se asignan bagaparvision de los sistemas
comunicacion avanzados, y se ejecutan por el sist@BTC para mantener
separacion segura del tren, y pareporcionar proteccion a través del enclavami

En cada ciclo de comunicacion el controlador deazasigna elLimite de
Autoridad de Movimient@ cada tren y «Controlador de a bordsupervisa eLimite de
Autoridad de Movimientaecibido. De acuerdo con el estado detlavamiento y |
posicidon de otros trenes, las actualizacioneiLimite de Autoridad de Movimien con
el controlador de zona se envian al tren Controlador a bordse encargara de hac
cumplir el nuevd.imite de Autoridad de Momiento.
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La actualizacion continua dLimite de Autoridad de Movimientpermite que cad
tren cumpla la distancia minima de seguri

~—.

ma [i+1] ~

26 Figura 2.6: Distancia minima seguridad

Cabe sefialar que existen otros sistemas que ntilizamunicacione
bidireccionales para realizar un seguimiento ycaplibn de principios similares, p
ejemplo, ERTMS / ETCS.

La principal diferencia entre los sistemas de e@BTC y los sistemas (
separacion aplicados al tren esta en el tiempo ratuede actualizacion de
informacion.

En comparacion con los sistemas de transporte mdsw ferrocarriles de uso m
pesado soitrenes con mayor distancia de frenado, lo que capljue ladistancia de
seguridad entre trenes consecutivos es mas largasaplicacion tipica de ferrocal
con respecto a una linea de metro. Por lo tanfoetauiencia de actualizacion de
autorizacion de movimiento es menos critica eneel

En la figura 2.7se puede observar el punto normal de detecciomdeen que
precede a otro que esta parado, la distancia delgaso de parada, el punto en el
finaliza la autorizacion de movimiento y el puntasta el que llegia el tren en caso (
tener quautilizar el freno de emergenc
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27 Figura 2.7: Distancia Freno Emergencia
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Gracias al gran numero de los informes de posi@binien que se acerceotro que
se encuentra parado en la via puede frenar deoume fseura sin colisionr con la
parte trasera de éste.

Los célculos de las curvas de frenado tienen entades peores casos posibles
caso tipico es la “aceleracion fuera de controlie @parece después de elimina
poder de traccion dehotor antes c frenar, por lo que la curva de frenado puede
diferente de una curva calculada teéricam

Para la proteccion de puntos, la tecnologia CBT®@as=a en un intercambio
informacion entre eControlador a borc y los equipos formados por el Contrcor de
Zona y el Enclavamiento.

2.8 Arquitectura
Los principios @ disefio del sister CBTC incluyen:

- Determinacion de la localizacién del tren en asotucién (Controlador
bordd)

- La comunicacion de la informacide la localizacion del tren, y otros da
sobre el estado del tren, equipos de via de comcioie de datos CBTC v—
equipo embarcado.

- Determinacion de la informacién de espacio disgemlara cada tren equipa
con CBTC, por el equipo CBTC de via cda informacién sobre la ubicacion
los trenes y las aportaciones del enclavamientriex

- La comunicacion de estos limites, y otros datosomérol de trenes, al tre
adecuado.

' El Controlador de a bordo se describe en el apartado 2.9
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- La determinacién y la ejecucion de la velocidad Aperfil de distanci
mediante “Controlador a bord

, Digital _
_,L _a_ - Cumg'n;{net:::imn
ﬂ\dz | CS)

[ i e e |

t t t

Balise Balise Balise

Zone Controller
(ZC)

28 Figura 2.8: Controlador a Bordo

El Controlador de a bori (Carbone Controller)es responsable de que
movimientos del tren sean seguros dentro de iogel autorizados emitidos por
controlador de zona (Zone Controll

El espacio disponible se garantiza hasta el olbsté@miual que pueda aparecer
el avance del tren.

El Controlador a borc asegura que todas las consideraciones de seg
adecuadas se incluyan en el perfil velocidad generado. Estas consideraci
incluyen la distancia del peor caso de paro, asiock: incertidumbres de posicion ¢
obstaculo precedente.

El controlador de zona calcula la posicion del tegnel peor de los casos
acuerdo con la infornt@dn de la posicion del tren y la tolerancia de wiéd del
espacio. A continuacion, el controlador de zongefiere al tre en circulaci6 como un
obstaculo para el tren siguiente y calcula el easpdisponible para éste de forma ¢
no se produzca @arsituacion contraria a la seguric

2.8.1 Sistemas centralizados del tre

En el concepto de sefalizacion convencional, aleésta obligado a cumplir con
compotamiento estandar, es decir, d gustar el movimiento de acuerdo a un perfi
aplicacion a todos los trenes que put viajar a lo largo de la linea. Esto se hace
obligar al sistema a que cumpla con las condicioeeseguride

En canton movil, a los trenes se les da un espggrantizado y un perfil d
velocidad que deben cumplir, mientras que el eqdga bordo tiene que gestiona
velocidad con el fin de utilizar el espacio de adoecon el mejor rendimien
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Esto implica un cambio de concepto: la garantisegdriridad es compartida entre
via y el equipo de a bordo, por lo tanto el equdpaca bordo tiene que realizar nue
funciones para cumplir con los requisitos del siste

El sistema CBTC es un sima centrado en el tren, cuyas caracteristicas d%
incluyen:

- Determinacion de la ubicacion del tren con un giamlo de precisior
independientemente de los circuitos de

- Unared contiua de comunicaciones t-via y viatren para permitir I
transferencia de control significativo e informacife estado que es posible «
los sistemas convenciona

- Los aparatos de via y los procesadores son demgairtancia para procesar |
datos del estado de los trenes y el control y paigoear ungproteccion
continua automatica del tren (AT

2.8.2 Referencias en el espac

El tren debe ser capaz de situarse a lo largo teda, por ello se requiere que
tren lea y comprenda las referencias osicion situadas a lo largo de la\

Estas posiciones de referencia son proporcionautdss balizas colocadas a
largo de la linea.

Las balizas son leidas por el tren cuando son &aela@s por la antena de a bor
Esta informacién es usada pil equipo de a bordo para localizar el tren a Igdaie la
linea.

T [\3
= i ]

29 Figura 2.9: Posiciones de referencia

Mediante la odometria se calcula la velocidad yegpacio yse es capaz de
controlar el error de medicion mediante la compgarade valores medidos y de valo
de referencia proporcionac por balizas.

Las balizas constituyen una referencia comun esghcio entre los sistemas d
bordo y los sistemas de \
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2.8.3 Equipo de vie
El equipamiento en via del CBTC proporciona al pgude a bordo toda

informacion necesaria para calcular el perfil doesidad y la ubicacion del punto
parada con respecto a la posicién actuatren.

O

A

Balise Balise

Trackside Equipment

30 Figura 2.10: Equipo de via

La via interactia con el equ de deteccion de ocupacion y combina
informacion de ocupacion con la informacion dedaipion de los trenes, con el fin
informar a cada tren sobrl espacio libre disponible.

El equipo de via tiene una base de datos que bedarvelocidad permitida y otr
datos pertinentes en cada ubicacién de la linegdpmue es capaz de proporcionar a
trenes los datos del nivel de velocidad permien el area asignada para realiza
desplazamiento.

2.8.4 Sistema de comunicaciont

Para permitir la comunicacién entre el tren y la, \@s necesario un sistema
comunicaciones bidireccion

b

THE == B|B Computer

| B e 1

Balise

Trackside Equipment

31 Figura 2.12: Sistema de comunicaciones
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El sistema de comunicacién tiene que asegurar onaumicaciéon continua, ¢
decir, no pueden existir lugares donde la comurdcano esté disponible. Adem
debe contar con una capad adecuada para permitir la transferencia de tec
informacion requerida con un retraso insignificaptgue a su vez la informacion <
transferida sin alteracion debida al mecanismaatesmisior

El sistema de comunicacién requiere contar consgrie de puntos de acceso &
largo de la linea que permitan la conexion cortri@ses y unos equipos de transmis
a bordo de los trenes.

El sistema CBTC requiere informacion de los sistemas externos a fin de |er
llevar a cabo sus funcione

El enclavamiento gestiona las rutas del tren y losadigiyos de campo situados
lo largo de la linea y en las estaciones mediantedopilacion y procesamiento de
informacion de los dispositivos en \

El sistema CBTC tiene un interfaz con los evamientos, pero no es responss
de controlar las rusay los dispositivos en tierr

El papel del sistema de control de trafico es Istige de los trayectos del tr
asegurando el correcto funcionamiento ondiciones normales y alteradas; permill
funcionamiento en operacion manual y en operaaidonaatica

Se produce un conflicto en la circulacidon de treselsido a un retraso, ya que (
trenes se acercaran a una estacion o un crucengsriaa direccion establecida; en €
caso, una regla darioridad se encargara de reducir al minimo loshpes peligros el
la circulacion.

2.8.5 El Enclavamientc

La funcion basica del enclavamiento es controlaasruconflictivas en la
estaciones.

El proposito dekenclavamiento es asegurar que las rutas del trémterdieran cor
un adecuado nivel de seguridad. Para ello, el eamiento recoge la informacion t
los circuitos de via y maneja la posicion de lostps.

VAN |
N 7

32 Figura 2.13: Rutas conflictivas

Las reglas del enclavamiento definen los criteasigeguir en el ajuste de las ru
mientras que las tablas de control incluyen todespuntos y las distintas ocupacio
necesarias pagzermitir el establecimiento de uruta.
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Si bien las condiciones basicas para establecautas son comunes a todos
sistemas del enclavamiento, las particularidades eso de puntos y los criterios de
ruta de liberacién puede afectar significativamdateapacidad de tréafi, sobre todo
cuando el disefio de la estacion es complejo o culneéstacion también incluye
cruce entre dos lineas.

2.8.6 Sistema de Supervision del trafic

El sistema de supervision de trio tiene la responsabilidad de la planificacior
supervision y la regulacion del trafico a lo ladm la linea. A cada tren se le hace
seguimiento durante su viaje y su posicion actei@osnpara con el itinerario previs

VAN |
N

33 Figura 2.14: Supervisién de rutas

En caso de retrasos, se aplican las reglas dedaiopara prevenir los conflictos
los itinerarios. Los sistemas de gestion del toafic menudo utilizan herramient
automaticas para tmizar el itinerario de los trenes reales. Pard@aewoperacione
repetitivas al personal de control de los centmsestablecimiento de las rul
automaticas esta incluido en las funciones dedrsigtde gestion de trafic

El sistema de gestion dtrafico también supervisa la operacidon en cas(
emergencia y el funcionamiento alter:

2.9 Controlador a bordo

El equipo CBTC situado a bordo del tren se compmeno o mas controlador
asociados a sensores de medicion de velocidadogalkzacion.

Los equipos del CBTC se interc«ctan con los subsistemas (indas las pantallas
de transporte ferroviario)si como con el equipo de CBTC de via y con el axdig
CBTC de supervision automatica del t
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34 Figura 2.15: Zone Controller

El equipo Controlador a bordo de CBTC a bordo ot €s el responsable de
determinacion dda ubicacion del tren, la aplicacién de la velodigeermitida y los
limites de autorizacion de movimier

La ubicacién de los trenes viene determinada pootabinacion d

- Lectura de balizas situadas en los lugares preeisda red. Cada baliza nsmite
un cédigo de identificacion para especificar suigy@s (el tramo de via donde
encuentra y su desplazamiento en el segm

- Las mediciones del desplazamiento de trenes astide/éos sensores (instalados
el tren), teniendo en cuenta, e otros, los resultados de la calibracion del diaor
de la rueda (automatico o mant

- El conocimiento de la posicion de las agujas cdinale actualizar la ubicacién ¢
tren al pasar agujas en posicion diverg

Los objetivos principales cesta funcidén son, para el Controlador a bc

- Para localizar el tren de acuerdo a las caradgtaréstde via (puntos vitales
parada, cambios de la pendiente, etc) y variasszenda linea (andenes, zonas
proteccion), especificados en la bas«datos.

- Para que el calculo y la aplicacion de perfilesveecidad de ATP / ATO, tengz
en cuenta la ubicacion del tr

Para el equipo de via, los objetivos de esta fune® proporcionar los datos
ubicaciéon del tren al controlador de zona y laervisidbn automatica del tren, lo q
permite el seguimiento de sus funcior

Esta funcion debe cumplir con los requisitos deusdgd de las otras funcion
vitales CBTC (seguimiento realizado por el contlolade zona, deteccion de exces(
velocidal, manejo del tren y las puertas de andén) queartilos datos de localizacic
y facilitard el grado de precision necesario patemer en la estacion, delante de
sefal, etc.

Esta funcién es independiente del modo de con&@othduccion

El eror de calibraciéon es un error relativo realizaglo la estimacion de
calibracion del diametro de la rueda, donde los@®s de velocidad estan instala
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Como este error depende del grado de confianagereg, se pueden distinguir
dos errores de calibracion particulares:

- Un error funcional asociado con un valor funciotalla calibracién. Estos valores
se definen con una probabilidad razonable.

- Un error vital proporciona el intervalo vital demtlel cual el valor real del diametro
de la rueda se encuentra (con una probabilidad atiohg con los objetivos de
seguridad de la linea). Este error tiene en cutodas los posibles errores de
incertidumbre en los escenarios de calibracion ee@ de los casos.

2.10Tecnologia CBTC de Ansaldo — STS

2.10.1Introduccioén al sistema CBTC

Durante mas de un siglo, el conjunto de empresadaiman a nivel mundial la
familia Ansaldo STS ha marcado la pauta en el delsarde soluciones seguras e
innovadoras para el transporte masivo urbanaley cercanias. En la actualidad,
Ansaldo STS esta explotando su experiencia emdteria, para el desarrollo de
sistemas avanzados de control de trafico ferrayiapartiendo de las soluciones
tradicionales de sefializacion y aprovechando alnea@otencial de mejora que ofrecen
las innovaciones tecnolégicas mas recientes. [6]

Desde los inicios del CBTC, Ansaldo STS ha cbotdo a establecer las bases
de esta novedosa e importante tecnologia pat@esporte ferroviario urbano. Como
miembro del WG2 desde sus comienzos, Ansald8 Participd6 en la formulacion
de la norma IEEE 1474.1™ para el funcionatoiely desarrollo del CBTC.
Asimismo, Ansaldo STS participa activamente endogpos de trabajo de la Unién
Europea a cargo de redactar la normativa parautasok sistemas de transporte masivo
en Europa. [6]

Desde soluciones con conductor a las sin condwuctwriverless”, desde lineas
nuevas a lineas modernizadas, la solucion CBECAdsaldo STS, basada en un
tecnologia de bloqueo movil, mejora las limitegis de los sistemas convencionales
con bloqueo fijo, las cuales pueden ajustarsetipaficente a cualquier clase de
material rodante y tipo de via.
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35 Figura 2.16: Metro Driverless de Copenhague

Aprovechando la amplia experiencia en sistemlave en mano,
mantenimiento y operaciones en metros automatizatdosolucion CBTC de Ansaldo
STS es ideal para aquellos clientes que exigeos afiiveles de rendimiento,
automatizacion, funcionalidad, capacidad de mamiento y fiabilidad para sus
sistemas de transporte. [6]

2.10.20peracién en modo mixto

Ansaldo STS se apoya en su amplia experiencia @ mécnico para aportar
soluciones a medida que cumplan con toda variedadaqulisitos operativos.

Adaptada a cualquier clase y tamafio de materginte, la solucion CBTC de
Ansaldo STS tiene una configuracion modular | fdeiajustarse a las necesidades de
cualquier operador, tanto para superponerse arsistexistentes o para equipar una
linea nueva.

Cuando se instala como solucion superpuestaCBTC de Ansaldo STS
permite que todos los trenes compartan las mistiaasférreas, estén o no los trenes
equipados con CBTC. De esta forma, la moderiiinacde los trenes puede
efectuarse por etapas en funcion de las nexsdde cada operador, sin causar
interrupciones y conservando los niveles mas dkoseguridad. [6]

2.10.3Controlador de zona (ZC)

El controlador de zona de Ansaldo STS utiliza ubgich segura y fiable para
controlar los limites de autoridad de movimde de todos los trenes. La
configuracion del controlador de zona garantiza tuaasferencia de control inmediata
sin impacto sobre la disponibilidad del sistemra,el caso poco probable de que se
produzca un fallo.
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Las operaciones de mantenimiento mas importantpaesen llevar a cabo durante
el servicio comercial sin que el desempefio detsiatse vea afectado. Cada unidad de
ZC esta integrada a los ZC contiguos y se comuodita los controladores de los
equipos a bordo y del enclavamiento para garangizammplimiento de los requisitos
especificos del operador para el intervalo engees. El ZC de Ansaldo STS ha sido
disefiado para facilitar la interfaz con los enalaemtos ya existentes y/o con
cualquier puesto de control central preexistdbie.

2.10.4Controlador a bordo (CC)

El controlador a bordo de Ansaldo STS (CC) utilimea arquitectura segura, fiable
y compacta que determina, la posicion del trenecaelente precision. Posteriormente
esta informacion es retransmitida al controtade zona. En funcion de los
limites de autoridad movil recibidos del contralade zona, el CC calcula las curvas
de frenado del treny controla las restricciaeselocidad. [6]

2.10.5Comunicaciones

El CBTC de Ansaldo STS esta disefiado pdilezan protocolos industriales,
lo que garantiza su interoperabilidad con las nernagentes y emergentes. La
capacidad del ancho de banda proporciona exesledatos en tiempo real, video
y audio sobre IP, desde el campo hasta el ceetroontrol. Con un solo clic en el
raton, la sala de control esta al tanto de lo quoede a bordo de cualquier tren 0 en
cualquier punto critico de la linea. [6]

2.10.6 Mantenimiento

El servidor de mantenimiento centralizado autoradtizdel CBTC de Ansaldo
STS recibe y analiza de forma continua los dd®sliagnéstico y las alarmas para
detectar cualquier fallo, problema o averia erelpspos.

Cuando se produce un fallo, se genera automatidteamana "accion de
mantenimiento”. La resolucion del problema se @ide forma automatica para
minimizar el efecto sobre las operaciones. [6]

2.10.7El sistema CBTC proporciona

- Fiabilidad

» Tecnologia y componentes de probada fidiliy disefiados por un
lider global en sefalizacion de transporte magisistemas llave en mano
e Cumplimiento de la norma IEEE 1474.1™ phoa requisitos
funcionales y el desempefio rendimiento del CBTC

» Sistema de puesto de control central zaiilo por los principales
operadores de transporte masivo y lineas feriagiatrededor del mundo
* Arquitectura distribuida que garantiza operacgoreglundantes
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« Comunicaciones inaldmbricas encriptadas pardaranamision segura de
los datos

- Flexibilidad

» Arquitectura modular basada en componerdesfacil integracion con
los sistemas existentes

* Solucidn re-dimensionable con facil adaptaci@negimiento futuro y
modificaciones de la red

* Interoperabilidad y compatibilidad con disposiswle otros proveedores
* Solucion superponible a la existente para mejaraapacidad de los
sistemas

» Consumo optimizado de energia para el tren

- Resultados

» Estandar 6ptimo de satisfaccion para los pasajero

36 Figura 2.17: Viajeros del Metro Driverless de Copehague

« Aumento de la capacidad de trafico y mejoraahelimiento puntual

* Mejora del intervalo operativo entre trenedinicamente restringido
por los retornos y el plan de vias

* Reduccién o eliminacion de las sefiales y deitasitos de via

* Menor volumen de actividades de mantenimientcg simples

- Disefio e implantacion flexible

A diferencia de los sistemas rigidos y awsa que desarrollan otras
empresas, la solucion CBTC de Ansaldo STS utiliza "arquitectura abierta”, a la par
gue flexible, en su configuracion modular, y aglieacomo solucion superpuesta en la
modernizacién de sistemas existentes.
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La solucion de Ansaldo STS utiliza diferentes moglas optimizar los intervalos
entre trenes, el consumo energético o el piermecesario para despejar una
estacion fuertemente congestionada después de amoegspecial, como un evento
deportivo o un concierto.

La arquitectura flexible del CBTC de Ansal83S se aplica facilmente como
solucion superpuesta a los sistemas existei@asarquitectura abierta y modular
permite extensiones y modificaciones a medida queeatan sus necesidades de
tréfico. [6]

2.10.8Puesto de control central

Tanto para metros con una sola linea conawa predes urbanas mas
complejas con varias lineas, el puesto detr@orcentral de Ansaldo STS es la
primera opciébn como subsistema para garantizaoatrol de operacion fiable.

Las funciones clasicas del puesto de conteeintral comprenden las
funcionalidades avanzadas de los sistemas egpddho Informatizado y Control
de Trafico Centralizado, las cuales permiten @gal trafico en funcién de la tabla
horaria o de los intervalos entre trenes, auando la operacidon se ve perturbada
por eventos inesperados.

37 Figura 2.18: Puesto de Control

Al controlar en forma combinada los componentealexy remotos, el sistema se
adapta instantaneamente a los fallos o anomaliassguproducen dentro de la red,
protegiendo la operacion en las lineas de las eala# interrupciones de servicio y
cortes de energia.

Para sistemas superpuestos donde se quiera canskepreesto de control central,
la solucion CBTC de Ansaldo STS es tan flexible geemite adaptar facilmente el
puesto de control central existente. [6]
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3.Simulacion

La simulaciéon va a ser llevada a cabo mediantehenamienta llamada “Simul”,
concretamente con la version 3.2.

Se trata de un programa con el que se van a olitedes los resultados necesarios
para poder afirmar si se esta ante un proyectdevialsi por el contrario se va a tener
que realizar algun tipo de cambio para lograr lbgtoros que son requeridos en la
simulacion.

3.1 Descripcion del simulador

“Simul” es un programa informatico interno pertepate a Ansaldo-STS gracias al
cual se simulan las condiciones en las que unvaenrealizar un determinado recorrido
por una linea.

Esto es de gran utilidad porque en funcién de déssiltados obtenidos se pueden
preparar posibles mejoras para cumplir los regquasmarcados o por el contrario se
podra asegurar que nuestro sistema cumple perfestanton los requisitos que
previamente han sido exigidos.

A continuacién se pasa a describir la secuenciahgyeque seguir a la hora de
realizar la simulacion mediante “Simul”. Para edexplicaran los parametros de cada
uno de los menus del simulador por los que habedrcavanzando para llevar a cabo la
simulacion.

3.1.1 Proyecto (Project)

- Comandos del menu:

Project— New: Para crear un nuevo proyecto

Project— Open: Para abrir un proyecto existente

Project— Close: Para cerrar el proyecto que previamenteobeatierto
Project —» Close: Si no tenemos un proyecto abierto y pulsartubose”
saldremos del simulador
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' x ok
I[Elc. \ j Cancel |
%%:Dgram Filos N Name of the simulation

[dHelp

\ Choose the folder forthe simulation files

38 Figura 3.1: Nuevo Proyecto

- Datos del Proyecto

Los datos que describen las caracteristicas delnsasCBTC y de la linea son

introducidos previamente en una hoja de Excel gtée geparada con un formato igual
que el del simulador.

Esta hoja de Excel va a hacer las funciones de thasgatos a lo largo de la
simulacion.

Estos datos se introducirdn directamente con anmdbcion que serd suministrada
en los planos de la linea y con los parametroshayeque utilizar en la configuracion
del tren y del sistema, los cuales son facilitados.

e Trenes: Se muestran las caracteristicas de lostdsstrenes que pueden
ser utilizados para realizar la simulacion.
» Descripcion de la via: Aqui es donde estd destaithnea, para ello

tendremos que rellenar las siguientes tablas comftamacion que
aparezca en los planos.

* Gradientes

A continuacion se muestra una figura con la tahl@ gontiene los puntos

kilbmetros de cambios de gradiente, los valordesigradientes y el radio directamente
en la hoja de Excel:
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s | B | C | O | E
1 |Declivity description
2
3 | The operator shall fill one table per line (and eventually per direction i the train has to use the line in n
4 I L} L} I L} I L} q T w—
S| Kilomettic point of declivity change (m) | Declivity (%) Dechity (i) (mdm |Radios i (m) I
g i |
7 |
8l I I
9. I ]
LeR ' .
il | |
12 |
13 - y
14 X | |
15 |
15 I I
17 . |
18 |
19 f l
21

39 Figura 3.2: Descripcion de gradientes

* Resistencia aerodindmica

La figura 3.3 muestra tabla de la resistencia:

Kilometric point of change (m) Type

L [
]
[
[
[
]

40 Figura 3.3: Tabla de Resistencia

e Limites de velocidad

A continuacion en la figura 3.4 se muestra la taiga los limites de velocidad
directamente de la hoja Excel, aparecen los puktlmsnétricos de cambio de
velocidad:
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§7 LIVl $pEED 10 AT SPEET AN0 Al F SpEed 10 A1 SPEED MAarging are COMpPUIed N oySIem paramelers sneet
i |Only ATO speed column is required but the user can fill either Civil, ATP or ATO speed column and deduce ATO g

i |Civil speed ta ATP speed margin 4,00

1 ATP speed to ATO speed margin 25 [

Do o o m— m— g — e (e— —

1 [Kilometric point of speed changes (m) [#ivil Speed (krdh)  [ATP speed  [ATO speed  [Limitation type

: I : |
: | ! |
% - 1

: | " | |
g |

] : |

2 i :
5 |

41 Figura 3.4: PK's de cambio de velocidad

- Estaciones: Este apartado Unicamente se utiliza ganerar los trayectos, es
decir, los recorridos que se van a realizar deagtecion a otra.
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A continuacion en la figura 3.5 se muestra unarfigen la que aparece la hoja
Excel con los parametros que hay que adjuntarpgstaia de las estaciones, como se
puede observar se trata de las estaciones que lielirea que se simula en este
proyecto:

A =] L D] E F €]
Path
1 | description
2
3 The user must fill the table for each line gnd direction {increasing or decreasing K} where the trip time have to be comge
L Line name Direction Station name SEITILE Dwell time ETETETIL L
5 (3 letters) Middle of the Platform
6 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Ben Thanh BEN 0.0 0
7 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Opera House OPE 30 715
8 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Ba Son BAS 30 1706
9 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Yan Thanh Park VAN 30 3520
10 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Tan Cang TAN 30 4438
11 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Thao Dien THA 30 5596
12 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie An Phu ANP 30 g553
13 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Rach Chiec RAC 30 8207
14 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Phuoc Long PHU 30 9713
15 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Binh Thai BN 30 11066
16 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Thu Duc THY 30 12810
17 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie High Tech Park HIG 30 15190
18 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Suoi Tien SUQ 30 16765
19 Line 1 Ben Thanh - Suoi Tie Suoi Tien Terminal TER 0.01 18821
20

42 Figura 3.5: Estaciones de la linea

- Descripcion de los trayectos: En este apartad@sergn los distintos recorridos
de los trenes de una estacidon a otra, para ellognaytener en cuenta las
siguientes tablas

» Eltramo se describe y se edita
* Eltiempo de intervalo entre trenes se calcula
* Se calculan los tiempos de recorridos tipicos

- Escenarios: Aqui se editan los escenarios

- Parametros: Se editan los parametros del proyecto

- Resultados: En este apartado se pueden realizacdames que se enumeran a
continuacion:

e Cargar todos los posibles recorridos

» Actualizar los recorridos existentes

* Generar o volver a generar los recorridos tipicas gada tren y para
cada tramo

* Generar la separacion de trenes en las estaciemascada tren y para
cada recorrido

» Generar un documento que realiza un sumario destta® datos y
resultados del proyecto
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3.1.2 Trenes

A continuacion van a ser enumeradas todas lasqutages del tren necesarias para
la elaboracién de la simulacion.

- Propiedades Generales

» Velocidad maxima del tren (km/h)

e Longitud (m)

* Peso (ton)

* Masa rotativa (ton)

« Deceleracién Maxima del freno de servicio (R)/s

* Tiempo de aplicacién del freno de servicio (S)

* Valor absoluto del freno de emergencia (m/s2)

» Deceleracion Méxima del freno de emergencia (m/s-2)
* Tiempo de aplicacion del freno de emergencia (S)

* Tiempo de corte de traccion (s)

» Tiempo de reaccion del sistema (s)

* Tiempo de transmision de un tren que sigue a sjro (
» Distancia deslizamiento hacia atras (m)

- Tablas de esfuerzo de traccién y freno de servicio

* Velocidad: El inicio del nuevo rango de esfuerzos
» Esfuerzo: Valor del esfuerzo en Newton
» Ley de interpolacion de la curva de esfuerzo:

0 = Extrapolacion
1 = Interpolacion linear
2 = Interpolacién hiperbdlica

- Resistencia aerodinamica

Para cada tipo de resistencia se tiene un tipmeficente de friccion entre el tren
y el medio sobre el que éste se mueve (0 para neviondel tren en superficie, otro
tipo de valor dependiendo del tipo de tunel):

* AO: Coeficiente de friccion seco (N)
* Al: Coeficiente viscoso (N/(km/h))
» A2: Coeficiente aerodindmico (N/(km/h)2)
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3.1.3 Parametros del sistema

- Parametros Generales

El usuario puede definir parametros generales @spuks se podran usar en la
realizacion del escenario.

El nombre y los valores son libres, es decir, sglpn poner segun las necesidades
sin tener que seguir un patron concreto.

3.1.4 Descripcion del trayecto

- Menu comandos

Edit —Paste declivitiesCon este comando se puede pegar en el simulador |
tabla correspondiente a los gradientes

Edit — Paste resistancePara pegar la tabla correspondiente a los pertiee
resistencia

Edit — Paste speedCon ello se pega la tabla de velocidades

Edit — Create reverse profileCon ello se puede generar una descripciéon de la
via en el sentido contrario al que previamentedmgenerado

- Gradientes

KP: Punto kilométrico en el que se encuentra elbiamie gradiente

Gradiente: Valor del gradiente (en %o)

Radio: Se trata del radio de curvatura del tramelejue se produce el cambio
de gradiente

- Aerodinamica

KP: Punto kilométrico en el que se produce un can#m las propiedades
aerodinamicas.

RAYV type Propiedades aerodindmicas:

0: Para superficie
1: Para tunel tipo 1
2: Para tunel tipo 2

- Velocidades
KP: Localizacién del cambio en el limite de vel@add

Velocidad: Valor del limite de velocidad
Tipo: Tipo de la aplicacion de velocidad
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* Whole Train (Tren completo): La velocidad se aplica hasta tue
totalidad del tren ha abandonado la zona y tantproomo la cabeza del
tren entra en el area de seguridad

* Head of the trainCabeza del tren): La velocidad se aplica hastalgu
cabeza del tren ha abandonado la zona y tan poonto la cabeza del
tren entra en el area de seguridad

* Non vital speedvelocidad no vital): La velocidad se aplica Umeate
cuando la cabeza del tren esta en la zona

3.1.5 Estaciones
Se introducen al programa todas las estacionessdgule consta nuestra linea, para

ello se generan los posibles recorridos que pusslzar el tren asi como los escenarios
posibles con méas de un tren en los mismos.

- Generacion de un trayecto

Automaticamente se construyen los trayectos, canpauntos de parada y las
caracteristicas de intervalo entre trenes mediaatgiguientes parametros:

Las estaciones de la linea: En las mismas se nddicaiguiente:
- Cddigo de la estacion: Se trata de una abreviaterda
estacion que generalmente tiene tres letras, ponpdp: An
Phu— ANP
- Tiempo de parada en la estacion
- Posiciéon de punto de parada operativa

» Tipo de punto de parada: Limite de circuito de s&fal o bloqueo de
limite de movimiento

* Recorrido: Se indicard con un nombre que permitecer si se circula
en sentido creciente o decreciente o si se tratandecorrido en el que
aparezca un cruce de vias

e Descripcion de la linea: Se seleccionara el arclque tenga las
velocidades y los gradientes del tramo que semstdtando generar

La mayoria del tiempo Unicamente se tiene que isdos lineas, una para el
sentido creciente y otra para el sentido decrezient

En una configuracion como la que se muestra aragation en la figura 3.6:
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43 Figura 3.6: Ejemplo de circulacion

Se observa la existencia de dos lineas que haglepeeibir en la figura 3.7:

-

44 Figura 3.7: Descripcién de movimiento

En color azul podemos ver que los puntos kilomésriseran en sentido creciente.
El camino desde el inicio hasta la primera esta@sta desviado (con el limite de
velocidad correspondiente a un desvio).

La linea roja representa los puntos kilométricosret@entes. EI camino desde el
inicio del movimiento hasta la Ultima estacién esviado (como en el caso anterior
tendra el limite de velocidad correspondiente desvio).

» Direccion: Indicara si se va en forma crecient@créciente

» Objetivo de intervalo entre trenes: Sera el objetipe se quiere que
alcance el sistema

» Tipo de intervalo entre trenes: Estético o dindmico

- Generacion de un escenario

Automaticamente se construye un escenario conrdoneg, que se siguen el uno al
otro desde la primera estacién seleccionada hass@yliiente estacion que haya sido
seleccionada.

3.1.6 Recorridos

A continuacion hay que configurar los distintoy#éetos que se van a seguir con el
tren, para ello se deben utilizar los comandossguexplican a continuacion:

- Mend comandos
* File
- New: Crear un nuevo archivo
- Open: Abrir un archivo existente
- Save: Para guardar el archivo
- Save As: Salvar el archivo con un nuevo nombre

» Typical run file (Archivo del trayecto)
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- Open: Se abre un trayecto existente

- Save: Seguarda un trayecto abierto

- Save as: Se guarda el trayecto que se encuengdoabon un
nombre nuevo

» Typical run computation (Célculo de un trayecto)

- Flat out generation: Se genera el trayecto

- Optimal entry speed generation: Se genera el ttayemn una
limitacion de velocidad de entrada en la estacion

- Compute from table: Se genera el trayecto de aoueod los
valores de la tabla de fases

3.1.6.1Puntos de parada

Habra que tener en cuenta una serie de puntos rde€lapasi como puntos de
liberacion del tren.

- Punto kilométrico de la junta: Posicion de unaguhe circuito de via

- Punto de parada: El punto kilométrico donde un treme que parar y que no
puede ser rebasado

- Punto de liberacion: El punto kilométrico a trawts cual un tren debe haber
pasado para permitir a otro tren circular por edma sin peligro de colision

- Nombre del punto, que en funcién del tipo comendaréana forma u otra:

e J XXX para un limite de circuito de via
e S XXX para una sefial
A XXX para un bloqueo de limite de movimiento

3.1.6.2ntervalo entre trenes

En este apartado se comprueba el intervalo de tiegnpre trenes. Para ello hay
que tener en cuenta el tren que se va a utilizsirgl objetivo fijlado como intervalo
entre trenes se realiza en la estacion dondeZmaelitrayecto.

A continuacién se presentan los distintos apartagiestendremos en cuenta en el
simulador para completar la parte relacionada tontervalo entre trenes:

- Salida del tren: El trayecto de salida del trefadestacion

- Tipo de intervalo entre trenes: Estatico incluyeralotiempo de parada o
dindmico sin incluir el tiempo de parada en estacio

- Intervalo entre trenes tedrico: El intervalo qusistema tiene que alcanzar
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- Busqueda automatica de velocidad Optima de entadaimulador reduce la
velocidad hasta que la condicion de intervalo enémres se alcanza

- V_opt: La reduccion de velocidad a la entrada

- Busqueda automética de intervalo Optimo: El simmlabdusca el minimo
intervalo que puede obtenerse con la velocidachttada dada

- Afadir bloqueos virtuales al recorrido: El simuladoiade autométicamente
bloqueos automaticos virtuales al recorrido, e$rdaGade puntos de parada

3.1.6.3rayecto

Se genera el trayecto teniendo en cuenta todasiasteristicas del mismo.

- La longitud minima de velocidad da una minima disia de los cambios en el
perfil de velocidad que hay que tener en cuenta.
- El acercamiento del punto asegurado da las caistatas de un punto seguro
incluido en el margen de seguridad del tren:
» Distancia entre el recorrido final del tren y ehpuseguro
e Maxima velocidad de acercamiento (0 km/h en la mayae los casos)

- La entrada a la estacion da una velocidad redutgdantrada y su punto de
aplicacion

3.1.6.Descripcion de las fases

Para describir las fases de un recorrido tipico dnag ser consecuentes con las
reglas. No todas las celdas son importantes o iesesicpor ejemplo, no hay necesidad
de especificar la velocidad final de una fase guglemente mantiene la velocidad.

Las reglas son las siguientes:

- Traccion de la primera fase

- Traccion del final de la fase previa a las condiemfinales especificas

- Mantenimiento de la velocidad como la primera fase

- Mantenimiento de la velocidad del final de la fasevia a las condiciones
finales especificas

- Frenado para alcanzar el punto kilométrico y laeielad especificada

- Frenado de un punto kilométrico inicial a un pukitométrico final

- Paso del final de la fase previa a las condicidineses especificas
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A continuacion en la figura 3.8 se muestra unarfiglonde aparece la tabla de las
fases para un trayecto:

Typical run for train TR_AW3_6CAR

From REF to AHP - Typical run for train TR_AW3_6CAR

L T R R LR LR R R R R R T T . B kil
H H t t t t H H
100 kimih - - - - FEEREE EETEECEEE: e e 8 EEEEERTRER e o RCLEELEETE 5D
8O kb b - oo - oo EETE] EECEPEERT R REahat A [T e b e 0
(11T, [N T S AR femmmmmmamaaaeaas | T A B0 ki
H H H H H H H H
ich L e e e T N, R 50k

: —— el ; ; 0,0 o/og
oareiom : : f41.8 m :
6200 m B7E0 m 6700 m BESD m GE00 m B550 m G500 m 6450 m

Speed restriction Speed restriction with train characteristics Declivity Consummed energy

Speed=128,89; KP = 6340,578

L Phase  |Effort (%] |Beginring KP [m) ﬂ Electrical consumptioNe effciency
Traction 100 35

= W airtain 100 6508 Recoverahle energy = 6,43 kitvh

— Traction 100 608 78 Running time without rmargin = 39,7;
Braking 100 64315 0 Running time with margin = 41,55 5

Coasting time=0,0

45 Figura 3.8: Fases de un trayecto
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3.1.7 Escenarios

Anteriormente ha sido descrito el tipo de cada tje® se encuentra envuelto en el
escenario, ahora se van a describir los movimiededes trenes.

- Tren: Indice del tren, es decir, T1 para el pritnen, T2 para el segundo, y asi
sucesivamente

- Senfalizacion: La sefializacién usada por el simujadonuestro caso CBTC

- Recorrido: La curva del tren espacio tiempo deastacion a otra

- Evento: Se provoca un acontecimiento, el movimiempieza cuando todos los
acontecimientos ocurren

* TO = xx: El inicio de un acontecimiento es el tiengado

* Fin (x): El inicio del acontecimiento es el finaldnovimiento “x”

* DT (x; kp): El inicio del acontecimiento se produzeando la cabeza del
tren en movimiento “x” llega al punto kilométricadb

* DQ (x; kp): El inicio del acontecimiento se produzzéando la cola del
tren en movimiento “x” llega al punto kilométricadb

- Separacion: El indice del movimiento del tren sdguilesde que el tren que
viene detras esta separado
- Cruce: Condiciones para que se produzca el cruce

» Cro (x): Cruce con el tren envuelto en el movinoex’
» Con (x): Convergencia con el tren envuelto en elimgnto “X”
* Div (x): Divergencia con el tren envuelto en el nmoiento “x”

- X origen: El punto kilométrico donde el tren tieqee parar hasta que el cruce
esta libre (debe ser un punto de parada del reodrri

- X liberacion: El punto kilométrico que la cola geimer tren debe liberar para
que el enclavamiento libere la ruta

El tiempo puede ser afiadido por evento o por ldiénade un punto kilométrico.

3.1.8 Resultado

Load— Load typical run: Seargan todos los trayectos existentes sin actualizar

Load —Compute typical run: Seargan todos los trayectos existentes y los
intervalos entre trenes y son calculados para léddas en caso de cambios en los
mismos.

Load —Generate typical run: Sgeneran los trayectos para cada escenario existente
y los intervalos entre trenes en la estacion séenaios (automaticamente se busca
la velocidad de entrada para cumplir con el intervaquerido).
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3.2 Datos empleados en la realizacion de la simulacion

3.2.1 Caracteristicas del tren

El tren utilizado en la simulacién serd nominado AR/3_6CAR. El nombre del
tren indica que el peso del tren es AW3 (a plengacaon 8 pasajeros por m2) y
ademas que tiene una configuracién de 6 vagones.

A continuacion se puede observar la tabla quetsedincira en el simulador:

Nombre del tren TR_AW3 6CAR
1 Tabla 3.1: Nombre Tren

3.2.1.FPropiedades generales

A continuacion se pueden observar las tablas @priapiedades reales necesarias
del tren que van a ser utilizadas en este proyst poder realizar la simulacién:

Velocidad maxima del tren (km/h) 110
Longitud (m) 123
Peso (ton) 321,6
Masa Rotativa (ton) 32,16
Deceleracion méaxima del freno de servicio @n/s Table
Tiempo de aplicacion del freno de servicio (s) 2
Deceleracion maxima del freno de emergenciajm/s 1,25
Tiempo de aplicacion del freno de emergencia (s 5 6,
Tiempo de corte de traccion 1
Distancia de freno hacia atras 0

2 Tabla 3.2: Propiedades del tren

Estas propiedades dependen del proyecto a reajiaague son variables y se
ajustan al tipo de linea y al tipo de requerimisrgolicitados por el cliente.

La velocidad maxima del tren, la longitud, el pdaanasa rotativa, dependeran del
tipo de tren a emplear; en el caso de la decéberanaxima del freno de servicio
vamos a poner el pardmetro “table” debido a quecab de emergencia se rige por la
tabla de su propio esfuerzo.

Los tiempos de aplicacion del freno de servicioeyetinergencia, asi como el de
corte de traccion también son valores que se ajastidpo del tren.

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 65



% Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

3.2.1.Resistencia aerodinamica

Al realizar la simulacién hay que tener en cuentagdarametros que se oponen al
avance del tren, por ello se aplican una serie akfiaientes de rozamiento que
intervienen en la formula utilizada para el calcdéla resistencia. Estos coeficientes
son los siguientes y se utilizan para la ecuaciéstrada justo mas abajo:

A0 Al A2
18310 | 352| 7,29938271

3 Tabla 3.3: Coeficientes

)

Resistencia = A0 + Al x V + A0 x4/

A0 = Coeficiente de friccion seco (N)
Al = Coeficiente de viscosidad (N/ (km/h))
A2 = Coeficiente aerodinamico (N/ (kmf})

Estos coeficientes se obtienen a partir del rozatmidel medio en el que circula el
tren, en este caso el aire.

A la hora de realizar la simulacion se rellena @abla con los coeficientes
anteriormente comentados como la que se muestnatiawacion:

A0 Al A2
En superficie 18310 352 7,299
Tanel tipo 1
Tanel tipo 2
Tanel tipo 3
Tanel tipo 4

4 Tabla 3.4: Coeficientes en superficie o en tunel
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3.2.1.Fsfuerzos

Deben ser tenidos en cuenta el esfuerzo de tragcEnesfuerzo en servicio. A
continuacion se puede observar la tabla a relletacionada con los esfuerzos:

Esfuerzo de traccion Esfuerzo del freno de servicio

Velocidad (km/h) Esfuerzo | Ley Velocidad Esfuerzo (KN)| Ley
(KN) (km/h)

0 321,660 1 0 329,18 1
10 321,660 1 10 329,18 1
20 321,660 1 20 329,18 1
30 321,660 1 30 329,18 1
40 241,640 2 40 329,18 1
50 192,220 2 50 329,18 1
60 161,620 2 55 329,18 1
70 117,680 2 60 282,44 2
80 90,220 2 70 211,82 2
90 70,620 2 80 160,84 2
100 58,840 2 90 127,1 2
110 47,080 2 100 101,98 2

110 86,3 2

5 Tabla 3.5: Esfuerzos

En la tabla adjunta se pueden observar los distiegfuerzos de traccion y de
frenado que se aplican a distintas velocidades:

Esfuerzo de traccion Esfuerzo de frenado
Velocidad (km/h) | Aceleracion (nfls| Velocidad (km/h) | Aceleracion (n)s
0 0,92 0 0,97
10 0,92 10 0,97
20 0,92 20 0,97
30 0,92 30 0,97
40 0,751 40 0,97
50 0,598 50 0,97
60 0,503 55 0,97
70 0,366 60 0,878
80 0,281 70 0,659
90 0,22 80 0,500
100 0,183 90 0,395
110 0,146 100 0,317

110 0,268

6 Tabla 3.6: Esfuerzos a distintas velocidades
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3.2.2 Parametros del sistema
A continuacion se pueden observar los distintogirpatros reales con los que

cuenta el sistema que van a ser utilizados enalzaeion de este proyecto, y que en
funcion de su variacion se obtendran unos residtaduros.

3.2.2.Equipos de a bordo y parametros del sistema

Peor tiempo de reaccién del CC (s) 1,24
Tiempo medio de reaccion del CC (s 0,385
Error de velocidad del CC (%) 2

Error de Localizacion (m) 1
CBTC: tiempo de cambio de Cabina (S3) 30
Tiempo de establecimiento de ruta (s 7
Tiempo de reaccion del conductor (S) 0
Tiempo de transmisién CC - CC 1,5

7 Tabla 3.7: Parametros del sistema

On hoard equipement and system parameters User parameters

Parameter Walue Shart name for scenario edition © Parameter [#alue

B worshsaetinine s U3 ote Cab chanas tine (5] T_Cab. Chands

CC average reaction time [z] 03 Route seffingtime (=) T_Rolte, Setting

Speed uncertainty (%] 2 £Cto CC transmizsion time ()] T_Transmission

Localization uncertainty [m] 2

CRTE Cab change time (2] 30

Fioute selting time [5] 10

Ciriver reaction time (] 1

CC to CC transmission time (5] 15

Time to transmit route release Margins

Parameter Walue Parameter Walue
CETLC - Interlacking ta CC (5] n4 Flat out typical run approximation [z # km)
Lateral signalization - Green display time [5] 05 Jerk approximation [s £ km) 1.3

ERTMS lewel 1 - Beacon to on board equipement (3] 04

46 Figura 3.9: Pardmetros del sistema

El término “CC” se refiere al “Carborne Controlleiue es responsable de los
movimientos que realiza el tren con seguridad detr los limites establecidos por el
controlador de zona.

Concede al tren un espacio seguro para que sezmadu avance.

El “Carborne Controller” asegura que todas las iclemaciones de seguridad
apropiadas estan incluidas en el perfil de velatddagenerado. Estas consideraciones
incluyen el peor caso de distancia de parada aso0 das incertidumbres posicionales
gue pueda haber con respecto al obstaculo que pnedatrarse mas adelante.
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En la tabla, el peor tiempo de reaccion del “CO”" @smo su tiempo medio de
reaccion y su error de velocidad son valores résseque han sido utilizados con
seguridad en otras simulaciones realizadas antegitte, por ello se mantienen estos
valores numéricos en esta simulacion.

El error de localizacién es un valor optimista,quee se considera que el tren esta
bien situado cuando se aproxima a las restriccipeesmanentes de velocidad y a la
parte trasera del tren precedente.

El tiempo de cambio de cabina y de establecimielstaquta es un tiempo que
también varia en funcidon del proyecto y por lo aadepende del tipo del tren, en
nuestro caso son los tiempos indicados en la tBiolaotra parte el tiempo de reaccion
del conductor es 0 ya que el sistema es automgatpmr lo tanto no hay que tener en
cuenta este tiempo.

Para el valor de tiempo de transmision “CC” a “C&&’ ha comprobado que se
empieza a contar empezando desde el momento erlquémer “CC” empieza a
elaborar la informacion y finaliza en el momento @me el segundo “CC” hace
disponible la informacién relevante. Este tiempoué@Bzado por el simulador para
calcular el intervalo entre trenes de la linea.

3.2.2.2Tiempo para transmitir la ruta de liberacion

| CBTC: tiempo de transmision del enclavamiento a{sJC| 0,8 \
8 Tabla 3.8: Tiempo de transmisién del enclavamiento &C

El tiempo de transmision del enclavamiento al “@Sta compuesto por el tiempo
de transmision del enclavamiento al controladorzdea, el tiempo de ciclo del
controlador de zona y el tiempo de transmisioradadio entre el controlador de zona y
el “CC".

3.2.2.3Méargenes

Aproximacion operacional (s/km) 0,2
Tasa de variacion de la aceleracion (s/km) 0,77
9 Tabla 3.9: Margenes

Los valores de los margenes son unos valores diemeesl en su totalidad del
proyecto.
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3.2.2.4Diferencia de velocidad

Tiempo de ciclo del CC(s) 0,2
Esfuerzo maximo de traccién (fy's 0,92
Gradiente minimo (%o) (Valor negativo) -41
Tiempo de apertura del Circuito de traccion (S) 42,4
Tiempo cambio Traccién-Freno 0,5
Maxima velocidad del tren 110
Error de velocidad del CC (%) 2
Diferencia (m/s) 4,04
Diferencia de velocidad civil a velocidad ATP (ki/h 15
Diferencia de velocidad ATP a velocidad ATO (km/h) 2,5

10 Tabla 3.10: Parametros diferencia de velocidad

El esfuerzo maximo de traccion es el peor casocete@cion y depende de la
velocidad del tren.

El tiempo de apertura del circuito de traccion asslima del peor tiempo de

reaccion del “CC”, el tiempo de ciclo del “CC” y ®¢mpo de apertura del circuito de
traccion.

El tiempo de cambio traccidn — freno es la difeiemiel tiempo de aplicacion del
freno de emergencia y el tiempo de apertura deliear de traccion.

La diferencia de velocidad civil a velocidad ATPcsécula utilizando la siguiente
ecuacion:

AV = (y Traccion + y Gradiente) X Tiempo de apertura del circuito de traccion
+ (Velocidad maxima del tren X Diferencia de velocidad)
+ Diferencia de velocidad constante
+ (y Gradiente X Tiempo Cambio Traccion — Freno)
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3.2.3 Parametros de la via
3.2.3.Descripcion de Gradientes

Los gradientes se pueden definir como la inclinagiélativa de un plano con
respecto al plano horizontal.

El operador tendra que rellenar una tabla por line@entualmente por direccion si
el tren tiene que usar la linea en la direccioriisa y los valores de descripcion de la
via no son los mismos.

En la siguiente figura se puede observar la fornqula se utiliza en el simulador
para obtener el valor del gradiente:

Niveau de la mer

47 Figura 3.10: Gradiente

Altura__ j — Altura_i
IPk_j—PK_i|

Gradientd(i, j) =

Como se puede observar hay que tener en cuerddielde la circunferencia que
se forma en el cambio de pendiente, asi como Uaaattel cambio de pendiente con
respecto al nivel del mar.

En el anexo 1 se muestran los datos reales peitatex a la linea en donde se
puede observar la utilizacion del punto kilométmgocambio de gradiente, el gradiente
qgue tiene la linea en ese punto kilométrico y diorade curvatura del cambio de
gradiente.
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3.2.3.Descripcion de la resistencia

El operador tendra que rellenar una tabla por neeentualmente por direccion, si
el tren tiene que usar la linea en la direccidériisa y los valores de descripcion de la
via no son los mismos.

El tipo de resistencia es 0 para superficie, 1 fiaral de tipo 1, 2 para tunel de tipo
2 y 3 para tunel de tipo 3.

En la siguiente tabla se puede observar que epa@ ya que la linea discurre en
su totalidad en superficie.

Punto kilométrico del cambio (m) Tipo
-500 0
20000 0

11 Tabla 3.11: Tipo de resistencia

3.2.3.3Velocidades

El operador debe rellenar una tabla por linea ntexadmente por direccion si el
tren tiene que usar la linea en la direccion ireers

Los margenes de la velocidad civil a velocidad aegecion automatica (ATP) de
trenes a velocidad de operacion automatica (ATOyatees son rellenados en la tabla
de parametros del sistema.

Unicamente la columna de velocidad de operacioronadtica de trenes es
requerida pero el operador puede rellenar tambddimmnas con la velocidad civil,
columnas con velocidad de proteccién automaticlases u operacion automatica de
trenes y deducir la velocidad de operaciéon autmade trenes con margenes.

- Velocidad de proteccion automatica de trenes: ATP
- Velocidad de proteccion automatica de trenes: ATO

En el anexo 2 se muestran los datos reales delasidades correspondientes a la
via oeste en sentido incremental.

En el anexo 3 se muestran los datos reales deelasidades de la via este en
sentido incremental.
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3.2.3.Descripcion de la linea

A continuacion se presentan las tablas en las gpeiede observar el nombre de la

linea.

La direccion gue se sigue en este caso va a see tee®stacion inicial Ben Than
hasta la estacion final Suoi Tien, el nombre dediatintas estaciones, el tiempo de
parada en la estacion y el punto kilométrico datroedel andén.

El operador debe afiadir la tabla para cada viaegadodn (kilbmetros crecientes o
decrecientes) donde el tiempo del viaje tiene gueaculado.

Cédigo | |'€MPO
Nombre 9 de PK del
) ., Nombre de la de la

de la Direccion . i parada | centro de

. estacion estacion P

linea en la estacion

(3 letras) .
estacion
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Ben Thanh BEN 30 0
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tiegn Opera House ORE 30 5 71
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Ba Son BAS 30 1706
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tien Van Thanh Park VAN 30 3520
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tiegn Tan Cang TAN 30 4438
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Thao Dien THA 30 5596
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tien An Phu ANP 30 6553
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Rach Chiec RAC 30 7820
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tiegn Phuoc Long PHU 3( 3971
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Binh Thai BIN 30 1406
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tien Thu Duc THU 30 12810
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tiegn High Tech Park HIG 30 15190
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Suoi Tien SUO 30 5676
Lineal | Ben Thanh — Suoi Tign Suoi Tien Terminal RTE 30 18821
12 Tabla 3.12: Descripcion de la linea
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En la siguiente tabla se puede observar el pumbonktrico de parada del tren en
cada estacion cuando se circula en sentido crecient

Punto kilométrico creciente en el centro de lacista
Nombre Estaciénf  Codigo EstacionTiempo de parada Punto kilométrico
(3 letras) en estacion de parada
Ben Thanh BEN 30 65
Opera House OPE 30 776,5
Ba Son BAS 30 1767,5
Van Thanh Park VAN 30 3581,5
Tan Cang TAN 30 4499,5
Thao Dien THA 30 5657,5
An Phu ANP 30 6614,5
Rach Chiec RAC 30 8268,5
Phuoc Long PHU 30 9774,5
Binh Thai BIN 30 11127,5
Thu Duc THU 30 12871,5
High Tech Park HIG 30 15251,5
Suoi Tien SUO 30 16826,5
Suoi Tien TER 30 18879
Terminal

13 Tabla 3.13: Puntos kilométricos de parada en sentidereciente

En la siguiente tabla se puede observar el pumbonktrico de parada del tren en
cada estacion cuando se circula en sentido deotecie

Punto kilométrico decreciente en el centro de facésn
Nombre Estacion| Caodigo EstacionTiempo de parada Punto kilométrico
(3 letras) en estacion de parada
Suol Tien TER 30 18756
Terminal
Suoi Tien SUO 30 16703,5
High Tech Park HIG 30 15128,5
Thu Duc THU 30 12748,5
Binh Thai BIN 30 11004,5
Phuoc Long PHU 30 9651,5
Rach Chiec RAC 30 8145,5
An Phu ANP 30 6491,5
Thao Dien THA 30 5534,5
Tan Cang TAN 30 4376,5
Van Thanh Park VAN 30 3458,5
Ba Son BAS 30 1644,5
Opera House OPE 30 653,5
Ben Thanh BEN 30 -58

14 Tabla 3.14: Puntos kilométricos de parada en sentiddecreciente
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3.3 Descripcion del proceso de simulacion

Una vez explicado el simulador y los diferentesoslafjue se utilizan para la
realizacion de la simulacién se va a proceder bzegauna descripcion del proceso a
seguir para llevarla a cabo.

Hay que partir de los datos proporcionados poli@hte, normalmente en forma de
planos, en los que es necesario que aparezcamtbgspkilométricos de las distintas
estaciones de la linea, los puntos kilométricogsld@® encuentran las agujas en las que
el tren puede realizar un cambio de via. Tambiénrexesarios todos los parametros
gue se muestran en el apartado anterior, tales tmsnmuntos de cambio de gradiente,
cambio de velocidad ya sea ocasionado por una aup@que hay una limitacion de
velocidad en algun punto de la linea. Ademas, smesarias las caracteristicas de los
trenes que circularan, asi como los parametrosiéstm sistema CBTC.

Una vez recopilados todos los datos (tren, los npernds del sistema y la
descripcion de la linea), estos son introducidoglesimulador y se puede proceder a
simular. Se simulara por separado los trayectosndvas vias, es decir, por un lado se
simula la via en la que el tren recorra los kilGwetle manera creciente y por otro lado
se simula la via en la que el tren va en sentidoedeente.

En el caso de simular el recorrido desde la estaiiitial a la final en sentido
creciente hay que generar las estaciones en algonag Para ello se deben cargar todas
las estaciones con sus puntos kilométricos y émsbs de parada del tren de forma que
se pueda generar un trayecto. En este proyectocastetoma el siguiente nombre:
BEN_TER _inc, que se refiere al trayecto en sentidaiente desde la estacion inicial
Ben Thanh hasta la estacion final Suoi Tien Terinina

Una vez generado el trayecto, el simulador va eutal todos los tiempos de los
trayectos entre estaciones y generara una secigrdas.

En esta primera grafica, figura 3.12 (esta figuraesgplica en el apartado 4 del
proyecto), se puede observar el calculo del intergatre trenes o “headway” para una
estacion determinada. En ella se muestran las €devdos movimientos de los trenes y
la curva de frenado de aproximacion. En color &dkl tren que abandona la estacion,
en color rosa la del tren que se aproxima a lxiésty entre ambas la curva de frenado
del tren que se aproxima a la estacion.
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Approaching:train braking curves rain appraaching the plaifarn Train leaving the platform

48 Figura 3.11: Llegada, parada y salida de tren en estion

A su vez el simulador muestra en esta otra gralécligura 3.13 (estas curvas se
explican en el apartado 4 del proyecto), en la sp@uede observar la restriccion de
velocidad que debe respetar el tren en su recofeidaolor rojo), la propia restriccion
de velocidad que tiene el tren debida a las cafatites de su disefio (en color verde),
los gradientes que hay entre los puntos kiloméirigoe tiene el recorrido (en color
gris) y el consumo de energia derivado del tresagla momento pudiendo observarse
que el mayor consumo de energia se produce al venestas y al tener que acelerar
(en color morado).

NOTA: Todas las curvas aparecen en el anexo 4 corregptecal documento
generado por el simulador.
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From OPE to BEN - No typical run

___________________________________________
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-12,0i0f00 10.0 oloo___ : | 0.0 olob:

49 Figura 3.12: Trayecto

Una vez que tenemos generados los trayectos yatadgs en estacion del tren para
cada uno de los trayectos, se procedera a la aeidliz de los escenarios. En ellos se
muestran los cruces de los trenes, normalment@se)dtremos de la linea, y estan

disefiados de forma que no se produzca ningunacisituale peligro cuando se
producen llegadas y salidas de trenes desde eigdro el final de la linea.

En el proyecto de Ho Chi Minh se realizan crucesnemerosas estaciones a lo

largo de la linea, no solo en el principio y e&fin
Por ello los escenarios estan explicados uno anreb apartado 4 del proyecto.

NOTA: Todas las curvas aparecen en el anexo 4 corregpbechl documento
generado por el simulador.
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4.Resultados

Tras la realizacién de la simulacion, se han obtenina serie de resultados que
permitiran analizar la viabilidad del proyecto asimo los requisitos pedidos por el
cliente.

Para conseguir los requerimientos, se tendran@ma&los siguientes términos:

- Tiempo de parada en estacion: Es el tiempo trandoudesde el momento en el que
un tren para (la velocidad del tren es igual a thikm el momento en el que un tren
empieza a moverse otra vez (la velocidad del tsemayor que 0 km/h).

- Tiempo de Trayecto: Es el tiempo que emplea undreir de una estacion a otra.
No se incluye el tiempo de parada en estacion.

- Velocidad Media: Es la velocidad promedio del tdenuna estacién a la siguiente.
Si se especifica, no se incluye el tiempo de paeada estacion.

- Intervalo: Es el tiempo de separacion entre suosgienes medido en un punto fijo
en la linea. Hay que tener en cuenta que se asueog perfiles de velocidad de
los dos trenes van a ser idénticos.

Esto es un valor tedrico calculado que tiene emteutas caracteristicas de los
trenes, las caracteristicas de la linea, los tisngm parada en la estacion y los
retrasos técnicos.

- Curva de Velocidad: Muestra la velocidad del traarmzlo va de una estacion hacia
la siguiente.

Los requerimientos del cliente son:

- Intervalo maximo en la Linea: 130 segundos

- Tiempo méaximo de trayecto completo: 29 minutos

- Velocidad Media de la Linea (incluyendo los tiemgesestacionamiento): Minimo
35 km/h

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 79



A Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

4.1Intervalos en la linea con sistema CBTC y velocidad
media

Los intervalos de la linea CBTC vy los tiempos deoredos han sido evaluados
para ambas vias principales.

A continuacion se muestra un resumen de las simonks usando la velocidad
maxima de aproximacion a la estacion que se muestias tablas que se muestran en
los diferentes subapartados pertenecientes alldcfudn ellas se pueden observar los
tiempos de recorrido y las velocidades medias smdoorridos tanto de una estacion a
otra como en las vueltas automaticas.

Previamente a la muestra de resultados, se vacadeoa la explicacion de los
mismos mediante la representacion grafica que senebcon el simulador. Para ello se
utiliza la curva del trayecto en el que se prodekeruce desde la via este hasta el
apartadero situado en An Phu. Esta curva se pussdsvar en la figura 4.1:

From THA to ANP - Ho typical run

— Spesd restriction r— Speed restriction with train characleristics

Declivity

50 Figura 4.1: Curva trayecto via este hasta apartader An Phu

Se puede observar que tenemos cinco curvas refadasipor distintos colores.

La curva de color rojo muestra la restriccion dieidad que debe respetar el tren
en su recorrido, es decir, bajo ningun conceptal@wseiperar esta velocidad. También
aparece en color verde otro tipo de restriccidivelecidad, en este caso se debe a la
propia restriccion que tiene el tren causada psrcawacteristicas de disefio ya que no
todos los trenes tienen las mismas prestaciones.

En color gris aparecen los gradientes existentdssedistintos puntos kilométricos
del recorrido y muestran de una forma bastantéivetel perfil de la linea a lo largo de
los kilbmetros analizados en cada caso. En furdémerfil o de si estamos en fase de
aceleracion o en fase de mantenimiento, la curveotte morado sera mayor o menor
ya que representa el consumo de energia que figrem &n cada instante y muestra de
una forma bastante clara que cuando el tren acelemnce cuestas el consumo se
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incrementa mientras que si el tren permanece aeloaidad constante el consumo de
energia también sera constante.

Por altimo, la curva de color azul muestra lasimlias velocidades que toma el tren
en su avance. Se puede observar como parte dasdi® [yagana velocidad hasta llegar
aproximadamente al PK 6150 en el que se encuenmtrairta restriccion de 80 km/h y
gue mantiene hasta que esta restriccion finalizaxapadamente en el PK 6300. A
partir de este punto se ve como el tren aumentaoon la velocidad hasta que se ve
obligado a reducirla para cumplir con otra resticade velocidad también de 80 km/h
situada en el PK 6380 aproximadamente.

A partir del PK 6430 el tren comienza a reducivslocidad para cumplir con los
35 km/h a los que debe ir en la aguja situada €&Keb731, y poco después vuelve a
reducir la velocidad hasta detenerse en el finhlrdgecto que esta siendo objeto de
andlisis.
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4.1.1 Tiempos de recorrido y velocidades para el trayectentre Ben
Thanh y Suoi Tien Terminal (Puntos kilométricos creientes)

Desde Hasta Distancia Tiempo de Velocidad

(m) recorrido (seg) | media (km/h)

Ben Thanh Opera House 680,75 65,51 37,41
Opera House Ba Son 991 78,63 45,37
Ba Son Van Thanh Park 1814 127,08 51,39
Van Thanh Park Tan Cang 918 74,96 44,09
Tan Cang Thao Dien 1158 86,66 48,11

Thao Dien An Phu 957 76,20 45,21
An Phu Rach Chiec 1654 112,50 52,93
Rach Chiec Phuoc Long 1506 102,66 52,81
Phuoc Long Binh Thai 1353 96,09 50,69
Binh Thai Thu Duc 1744 114,16 55,00
Thu Duc High Tech Park 2380 144,01 59,50
High Tech Park Suoi Tien 1575 110,36 51,38

Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 144,45 50,39

Terminal
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 2822
Velocidad media excluyendo las paradag 50,63 knj/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2&?
Velocidad media incluyendo las paradas 39,87 kn}/h
Pagina 82

Roberto Gonzalez Barquilla



Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

% Universidad
& Carlos Il de Madrid

4.1.2 Tiempos de recorrido y velocidades para el recorrid entre

Suoi Tien Terminal y Ben Thanh (Puntos kilométricos
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) reI(i)er:] dpoo (g:g) m\elg:giilijr?w?h)
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 144,82 50,26
Terminal
Suoi Tien High Tech Park 1575 108,41 52,30
High Tech Park Thu Duc 2380 147,57 58,06
Thu Duc Binh Thai 1744 118,37 53,04
Binh Thai Phuoc Long 1353 104,30 46,70
Phuoc Long Rach Chiec 1506 102,94 52,67
Rach Chiec An Phu 1654 109,99 54,14
An Phu Thao Dien 957 76,35 45,12
Thao Dien Tan Cang 1158 86,50 48,20
Tan Cang Van Thanh Park 918 75,52 43,76
Van Thanh Park Ba Son 1814 120,81 54,05
Ba Son Opera House 991 80,12 44,53
Opera House Ben Thanh 680,75 67,82 36,13
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 22BO
Velocidad media excluyendo las paradag 50,25 knjp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2&)39
Velocidad media incluyendo las paradas 39,63 kn/h
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4.1.3 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
este y el apartadero en An Phu (Puntos kilométricos

crecientes)

Desde Hasta Distancia (m) reI(i)er:] dpoo (g:g) m\elg:zc(ilfri(/jh)
Thao Dien An Phu 1216,75 96,96 45,18
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,62 m
Velocidad media excluyendo las paradas 45,18 kmfh
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,62 m
Velocidad media incluyendo las paradas 27,91 kmjh

4.1.4 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
oeste y este en An Phu (Puntos kilométricos crectes)

Desde

Hasta

Distancia (m)

Tiempo de
recorrido (seg)

Velocidad
media (km/h)

321,75 40,37 28,69

Thao Dien An Phu

Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 0,87 m

Velocidad media excluyendo las paradas 28,69 kmfh

Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,6 m

11,54 kmih

Velocidad media incluyendo las paradas
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4.1.5 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via

oeste y el apartadero en An Phu (Puntos kilométric
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elz:gc(f;(/jh)
An Phu Thao Dien 1216,75 90,13 48,60
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,60 m
Velocidad media excluyendo las paradag 48,60 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,50 m
Velocidad media incluyendo las paradas 29,18 kn}/h

4.1.6 Tiempos de recorrido y velocidades para el trayeotentre An
Phu y Thao Dien (Puntos kilométricos decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rel—(i)er:] dpoo (ggg) m\ég:zc(ilfri(/jh)
An Phu Thao Dien 321,75 40,15 28,85
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 0,87 m
Velocidad media excluyendo las paradas 28,85 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,6v m
Velocidad media incluyendo las paradas 11,57 kn/h
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4.1.7 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
este y la via oeste en Ben Thanh (Puntos kilométois
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:in dpoo (g:g) m\elg:gc(f;(/jh)
Opera House Ben Thanh 680,75 70,31 34,86
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,6/ m
Velocidad media excluyendo las paradag 34,86 knj/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,6Y m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,43 kn}/h

4.1.8 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce & la via
este y la via oeste en Ben Thanh (Puntos kilométois
crecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rel—(i)er:] dpoo (gig) m\ég:zc(ilfr?](/jh)
Ben Thanh Opera House 680,75 69,10 35,46
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,6 m
Velocidad media excluyendo las paradag 35,46 knj/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,65 m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,73 knj/h
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4.1.9 Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
oeste y la via este en Ben Thanh (Puntos kilométois
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elz:gc(f;(/jh)
Opera House Ben Thanh 680,75 70,44 34,79
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,6/ m
Velocidad media excluyendo las paradag 34,79 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,6Y m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,40 kn}/h

4.1.10Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce & la via
oeste y la via este en Ben Thanh (Puntos kilométois
crecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elz:gc(f;(/jh)
Ben Thanh Opera House 680,75 68,27 35,90
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,0M m
Velocidad media excluyendo las paradas 35,90 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,64 m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,94 knj/h
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4.1.11Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
este y la via oeste en Binh Thai (Puntos kilométiis
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elg:gc(f;(/jh)
Binh Thai Phuoc Long 1353 108,27 44,99
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1.B0m
Velocidad media excluyendo las paradag 44,99 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,80 m
Velocidad media incluyendo las paradas 28,95 kn}/h

4.1.12Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce & la via
oeste y la via este en Binh Thai (Puntos kilométis
crecientes)

Desde Hasta Distancia (m) reI(i)er:] dpoo (::g) m\ég:zc(is;(/jh)
Binh Thai Thu Duc 1744 114,16 55,00
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,80 m
Velocidad media excluyendo las paradas 55,00 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,90 m
Velocidad media incluyendo las paradas 36,05 knj/h

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 88




Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Universidad
& Carlos Il de Madrid

4.1.13Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
oeste y la via este en Tan Cang (Puntos kilométrigo
crecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elg:gc(f;(/jh)
Van Thanh Park Tan Cang 952,25 85,34 40,17
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 142 m

Velocidad media excluyendo las paradag 40,17 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,42 m
Velocidad media incluyendo las paradas 23,59 kn}/h

4.1.14Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce & la via
oeste y el apartadero en Tan Cang (Puntos kilométos

decrecientes)
: . Tiempo de Velocidad
Desde Hasta Distancia (m) recorrido (seg) | media (km/h)
Tan Cang Van Thanh Park 918 82,28 40,17
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1.B7 m
Velocidad media excluyendo las paradas 40,17 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,87 m
Velocidad media incluyendo las paradas 23,23 knj/h
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4.1.15Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
este y la via oeste en Suoi Tien Terminal (Puntoddmétricos
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elz:gc(f;(/jh)
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 144,87 50,24
Terminal

Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 2,401 m
Velocidad media excluyendo las paradas 50,24 knp/h

Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,41 m
Velocidad media incluyendo las paradas 41,62 kn/h

4.1.16Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
este y la via oeste en Suoi Tien Terminal (Puntoddmeétricos
crecientes)

Desde Hasta Distancia Tiempo de Velocidad
(m) recorrido (seg) | media (km/h)
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 151,47 48,05
Terminal
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 2,62 m
Velocidad media excluyendo las paradag 48,05 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 3,02 m
Velocidad media incluyendo las paradas 40,11 kn/h
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4.1.17Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
oeste y la via este en Suoi Tien Terminal (Puntoddmétricos
decrecientes)

Desde Hasta Distancia (m) rezci)er:] dpoo (g:g) m\elz:gc(f;(/jh)
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 142,37 51,12
Terminal

Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 2,B7 m
Velocidad media excluyendo las paradas 51,12 knp/h

Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,8y m
Velocidad media incluyendo las paradas 42,22 kny/h

4.1.18Tiempos de recorrido y velocidades para el cruce &e la via
oeste y la via este en Suoi Tien Terminal (Puntoddmeétricos
crecientes)

Desde Hasta Distancia Tiempo de Velocidad
(m) recorrido (seg) | media (km/h)
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 147,37 49,39
Terminal
Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 2,46 m
Velocidad media excluyendo las paradag 49,39 knp/h
Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 2,96 m
Velocidad media incluyendo las paradas 41,03 kny/h
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4.2 Intervalo entre trenes en la linea

En este apartado se va a comprobar el intervalstezte entre los trenes que
recorren la linea de una estacién a otra. Endllad adjuntas se puede observar el
nombre de cada una de las estaciones, el puntodditico del centro de cada estacion,
el tiempo de parada de cada tren en la estaciarsgdaracion existente entre trenes en
su trayecto entre estaciones.

En las estaciones situadas tanto en el inicio cemel final de la estacion se puede
observar que uUnicamente aparecen los tiempos @elgar el tiempo de separacion
entre trenes (headway). Esto es asi ya que el lagade calcula en las vueltas
automaticas y se muestran en las tablas de ressltas intervalos entre trenes tanto a
la llegada como a la salida de las estaciones.

El simulador saca unas gréficas en las que aparepessentadas unas curvas que
representan el calculo del intervalo entre trera@a pna estacion determinada.

En la figura 4.2 se puede ver en color azul lagsgmtacion del movimiento del
tren que abandona la estacion, en color rosa laafelque se aproxima a la estacion y
entre ambas la curva de frenado del tren que sxiapa a la estacion:

97823 m:

30s 20s -10s Of

-120s -110s -100s 50s -80s -70s

85823 m

948723 m

83823 m

92823 m:

81823 m

83823 m

8282 3'm

Appraaching train braking curves “rain abpraaching the piatform Train leaving the platform

51 Figura 4.2: Gréfica representacion del headway
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4.2.1 Andlisis del intervalo entre trenes desde Ben Thanhasta
Suoi Tien Terminal (Puntos kiloméricos crecientes)

Nombre de la

Pk centro de la

Tiempo de

Separacion entre

estacion estacion parada (seq) trenes (seQ)
Opera House 745,75 30s 74's
Ba Son 1736,75 30s 74's
Van Thanh Park 3550,75 30s 76 s
Tan Cang 4468,75 30s 78s
Thao Dien 5626,75 30s 82s
An Phu 6583,75 30s 80s
Rach Chiec 8237,75 30s 72s
Phuoc Long 9743,75 30s 86 s
Binh Thai 11096,75 30s 82s
Thu Duc 12840,75 30s 82s

High Tech Park 15220,75 30s 110s
Suoi Tien 16795,75 30s 88s
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4.2.2 Analisis del intervalo entre trenes desde Suoi Tien

Terminal hasta Ben Thanh (Puntos kilométricos
decrecientes)

Nombre de la

Pk centro de la

Tiempo de

Separacion entre

estacion estacion parada (segQ) trenes (seQ)
Suoi Tien 16734,25 30s 96 s
High Tech Park 15159,25 30s 94 s
Thu Duc 12779,25 30s 92s
Binh Thai 11035,25 30s 66 s
Phuoc Long 9682,25 30s 70s
Rach Chiec 8176,25 30s 82s
An Phu 6522,25 30s 88 s
Thao Dien 5565,25 30s 78s
Tan Cang 4407,25 30s 82s
Van Thanh Park 3489,25 30s 74 s
Ba Son 1675,25 30s 88s
Opera House 684,25 30s 72
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4 .3Resultados del analisis del sistema de las vasit
automaticas

En este apartado se pretende mostrar el recorudoegecuta cada tren en las
vueltas automaticas (en el caso de que el sistenfaase “driverless” las vueltas no
serian automaticas ya que un maquinista se entadmtlevarlas a cabo con la ayuda
del equipo embarcado) entre estaciones recorriEsdagujas que permiten el cambio
de una via a otra.

A su vez se presenta la secuencia de movimientda gne vemos el orden de
movimientos de cada tren, el trayecto que realiegagmtando su movimiento desde un
punto origen y un punto de fin de movimiento, elcer entre trenes en los movimientos
y los puntos que hacen de liberacién para queyeiesite tren pueda realizar el trayecto
sin ningun peligro.

Ademas, con el simulador obtenemos una serie dagen las vueltas automaticas
gue permiten comprobar que los trenes van a redbzamovimientos de una forma
segura y sin generar ninguna situacion de pellgstas curvas son obtenidas a partir de
una serie de rutas que generamos para el movimilenims trenes en las estaciones de
final de trayecto o en las estaciones en las qupeisga producir una vuelta automatica,
es decir, en aquellas que cuenten con agujas quoetae el cambio del tren de una via
a otra.

Para explicar las curvas que se obtienen con ellatar en las vueltas automaticas
se tomara ayuda de los escenarios obtenidos cauédimas automaticas en el cruce en
Ben Thanh y con las curvas correspondientes adgedtos de llegada y de partida a la
estacion Ben Thanh. A continuacion se presentasidasentes curvas que muestran el
cruce entre cuatro trenes:
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CROSS_BEN_1 - 102 = 75,56 ys 273 = 63,63 3i4=749

52 Figura 4.3: Cruce en Ben Thanh

Cada tren se aproxima a la estacion observandasepepumanecen parados 60
segundos en los que los pasajeros abandonan togadisvagones y tras este tiempo
parten de nuevo.

Los Pk’s que hay que tener en cuenta seran el EI286 ya que estos van a ser
los puntos de liberacién de ruta y que van a perhaitirculacién segura de un tren que
sigue a otro. No obstante, los movimientos esmeadfile este caso estan explicados en
el apartado 4.3.1.1.

La figura 4.4 muestra el movimiento que realizatreh aproximandose a la
estacion de Ben Thanh. Se puede observar comegal lal Pk 286 el tren se encuentra
con una limitacién de velocidad de 45 km/h queaembxima velocidad con la que
puede cruzar la aguja y tras realizar el cruceetente en la estacion.
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53 Figura 4.4: De Opera House a Ben Thanh

La figura 4.5 muestra como el tren realiza el masnto de salida de la estacién
desde parado. En este caso la limitacion de veldaié 45 km/h se la encuentra a partir
del Pk 171 que es donde empieza la aguja y a peftpk 286 el tren puede comenzar a
acelerar hasta la velocidad de 53 km/h que esiomt@adion que aparece en el pk 459
ocasionada por una curva que aparece en el tragelcteen.

From BEN to OPE - No typical run
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54 Figura 4.5: De Ben Thanh a Opera House
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4.3.1 Vuelta automatica en Ben Thanh

4.3.1.1Movimientos para la Estacion Ben Thanh

El tren parte de la posicion C y toma la agujagténdose a la posicion A, alli
realiza su parada mientras llega otro tren queirsgeddesde la posicion C hasta la
posicion B. Tras realizar su tiempo de paradarigigy tren saldra desde su posicion A
dirigiéndose a la posicion D siempre y cuando glisdo tren haya pasado por el punto
de la junta de aguja situado en el PK 286 asegardecdksta manera que se produce un
movimiento seguro.

Cuando el segundo tren ha pasado la junta de agugda en el PK 171 podra
llegar otro tren desde el punto C hasta el puntdeAmanera segura. Tras llegar el
tercer tren a la posicion A y traspasar la juntaRl€ 171 es cuando el segundo tren
puede partir desde B hasta D de forma segura, iydouéste pase la junta del PK 286
podré circular un cuarto tren desde C hasta B.

Siguiendo esta secuencia todos los trenes podafinarelas vueltas automaticas sin
gue ocurra ningun tipo de situacion de peligro.

< TR2/TR4
,2_8(; ______________________________ U_P_
©
BEN OPE

® .
< - —- _/'/. 171 TR1/TR3 286 \\ DOWN
o o m t m t m  m + — + st o .+ ——t =t ot m—  ——t —t — —t —t m— —t m—t Dhg o t ot m—  —t m—. — — —. — — —. — —— _)

55 Figura 4.6: Vuelta en Ben Thanh
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4.3.1.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que calladecurvas y los resultados de la
simulacion.

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce Oriﬁﬁ; de Liberacion de ruta
1 TR1| C->A
2 TR2 | C->B| Mov.1 286 171+T_Route_Setting
3 TR1| A->D | Mov.2 171 171+T_Route_Setting
4 TR3| C->A | Mov.3 286 286+T_Route_Setting
5 TR2 | B->D
6 TR4| C->B| Mov.5 286 286+T_Route_Setting
7 TR3 | A->D
8 TR4 | B->D

En las columnas correspondientes a la liberaciorrutee de las tablas que se
adjuntan aparece un valor que corresponde al pkiftmétrico a partir del cual se
permite el movimiento del tren que viene tras ¢@roeste caso son los pk’'s 171y 286).

A éste ademas se le suma un tiempo llamado “TiméeR®etting” que se trata del
tiempo de establecimiento de ruta fijado por elaraniento que hace que la liberacién
de ruta se retrase un tiempo determinado para lguewmiento del tren se produzca
de forma segura.
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4.3.1.3Resultados de la Simulacion

A continuacién se muestra la tabla con los intewantre trenes calculados por el

simulador.
Entre trenes BEN Inte.rvalo OPE Intervalo | OPE Intgrvalo BEN Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 72,94 75,56 75,56 72,8
T2-T3 63,49 60,87 60,87 63,63
T3-T4 72,28 74,9 74,9 72,15

4.3.1.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se polesiErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruase comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney @mo se explica en el apartado
4.3.1.1 y se sefalan los puntos criticos situadde®PK’s 171 y 286 que tienen que
estar libres para permitir la circulacion de tredesnanera segura.

12 = 75,56

CROSS_BEN_1 -

v 213 = 63,63

56 Figura 4.7: Cruce en Ben Thanh
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4.3.2 Vuelta automatica en Suoi Tien Terminal

4.3.2.1Movimientos para la Estacion Suoi Tien Terminal

El tren 1 parte desde la posicidon A hasta la posié) y realiza alli su parada,
entonces el tren 2 se dirige desde el punto A helgtanto C para realizar su parada.
Después de pasar el tren 2 por la junta situadd BK 18640 permitira al tren 1 partir
desde D hasta B con seguridad, y éste a su vepasss el PK 18593 permitira la

llegada del tren 3 desde A hasta D.

Siguiendo esta secuencia de movimientos se gamadiizlos trenes el recorrido de
unas vueltas automaticas seguras.

A A

SuUO

I <]
TR2 / TR4 _"18.593 18640 DOWN
TR1/TR3

57 Figura 4.8: Vuelta en Suoi Tien Terminal
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4.3.2.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que calladecurvas y los resultados de la
simulacion.

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce Oriﬁﬁ; de Liberacion de ruta
1 TR1 | A->C
2 TR2 | A->D | Mov.l 18593 18650+T_Route_Setting
3 TR1| C->B | Mov.2 18650 18650+T_Route_Settjng
4 TR3| A->C | Mov.3 18593 18593+T_Route_Setting
5 TR2 | D->B
6 TR4 | A->D | Mov.5 18593 18593+T_Route_Setting
7 TR3 | C->B
8 TR4 | D->B

4.3.2.3Resultados de la simulacion

A continuacion se muestra la tabla con los inte@wvantre trenes calculados por el
simulador.

Entre frenes SUO Intervalo | TER Intervalo | TER Intervalo | SUO Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 82,94 75,92 75,92 75,98
T2-T3 52,66 59,68 59,68 59,63
T3-T4 76,5 69,49 69,49 69,54
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4.3.2.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruse comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadmo se explica en el apartado
4.3.2.1. y se sefalan los puntos criticos situaddes PK’s 18593 y 18650 que tienen
gue estar libres para permitir la circulacion éméis de manera segura.

58 Figura 4.9: Cruce en Suoi Tien Terminal
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4.3.3 Vuelta automética en An Phu (Linea Y)

4.3.3.1Movimientos para la estacion An Phu

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse a
un apartadero situado en el punto B, alli realmaparada y se dirigen desde el punto B
hasta el punto C.

Como se puede observar en la secuencia de movosjeiodos los trenes parten
desde el PK 6649 y permiten a los siguientes tregealzar el movimiento con
seguridad cuando han recorrido el PK 6731 circudadesde B hasta C.

6.731

o)
N\

<l
|

6.772
ANP |

v|@

| REF

) TR1/TR2/TR3/TR4
O

6.649

llustracion 59 Figura 4.10: Vuelta en An Phu

4.3.3.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosegue siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que caltadecurvas y los resultados de la
simulacion.

Origen de

Liberacion de ruta
ruta

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce

1 TR1| A->B

2 TR1| B->C

3 TR2 | A->B | Mov.2 6.649 6.731+T_Route_Setting

4 TR2 | B->C

5 TR3 | A->B | Mov. 4 6.649 6.731+T_Route_Setting

6 TR3| B->C

7 TR4| A->B | Mov.6 6.649 6.731+T_Route_Setting

8 TR4 | B->C
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4.3.3.3Resultados de la simulacion

A continuacién se muestra la tabla con los intewantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltsmaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desjgu&l con los sucesivos trenes de
forma reiterada.

Entre trenes ANP Inte.rvalo REF Intervalo | REF Inte.rvalo ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 132,62 132,62 132,62 132,62
T2-T3 132,62 132,62 132,62 132,62
T3-T4 132,62 132,62 132,62 132,62
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4.3.3.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskervar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruse comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadmo se explica en el apartado
4.3.3.1 y se sefalan los puntos criticos situaddePK’s 6649 y 6731 que tienen que
estar libres para permitir la circulacién de tredesnanera segura.

60 Figura 4.11: Cruce en An Phu
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4.3.4 Vuelta Automatica en An Phu (Down Line)

4.3.4.1Movimientos para la Estacion An Phu

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse al
punto B, alli realizan su parada y se dirigen de$¢geinto B hasta el punto C.

Como se puede observar en la secuencia de movosigrdos los trenes permiten
a los siguientes realizar el movimiento con segutiduando han recorrido el PK 6312
circulando desde B hasta C.

. TR1/TR2/TR3/TR4
- 6.272 3 @

ANP

, ~©
6.312

61 Figura 4.12: Vuelta en An Phu (Down)

4.3.4.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que caltadecurvas y los resultados de la
simulacion.

Origen de

Liberacion de ruta
ruta

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce

1 TR1| A->B

2 TR1| B->C

3 TR2 | A->B | Mov.2 6.312 6.312+T_Route_Setting

4 TR2 | B->C

5 TR3| A->B | Mov. 4 6.312 6.312+T_Route_Setting

6 TR3| B->C

7 TR4| A->B | Mov.6 6.312 6.312+T_Route_Setting

8 TR4 | B->C
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4.3.4.3Resultados de la simulacion

A continuacién se muestra la tabla con los intewantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltsmaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desjgu&l con los sucesivos trenes de
forma reiterada.

Entre trenes ANP Inte.rvalo REF Intervalo | REF Inte.rvalo ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 106,59 106,59 106,59 106,59
T2-T3 106,59 106,59 106,59 106,59
T3-T4 106,59 106,59 106,59 106,59
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4.3.4.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruase comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadmo se explica en el apartado
4.3.4.1 y se sefala el punto critico situado éPKeb6312 para permitir la circulacién de
trenes de manera segura.

CROSS_ANP_WEST_EAST - 12 = 106,59 vs 203 = 106,59 ys 314 = 106,58

62 Figura 4.13: Cruce en An Phu (Down)
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4.3.5 Vuelta automética en la estacion de Binh Thai (De
via este a via oeste)

4.3.5.1Movimientos para la Estacion Binh Thai

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse al
punto B, alli realizan su parada y se dirigen de$¢geinto B hasta el punto C.

Como se puede observar en la secuencia de movosigsdos los trenes permiten
a los siguientes realizar el movimiento con seguticuando han recorrido el PK 10930
circulando desde B hasta C.

BIN

@ TR1/TR2/TR3/TR4 I

10.971

\

63 Figura 4.14: Vuelta en Binh Thai (este a oeste)

4.3.5.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que caltadecurvas y los resultados de la
simulacion.

Origen de

Liberacion de ruta
ruta

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce

1 TR1| A->B

2 TR1| B->C

3 TR2 | A->B | Mov. 2 10.930 10.930+T_Route_Setting

4 TR2 | B->C

5 TR3 | A->B | Mov.4 10.930 10.930+T_Route_Setting

6 TR3| B->C

7 TR4 | A->B | Mov.6 10.930 10.930+T_Route_Setting

8 TR4 | B->C
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4.3.5.3Resultados de la simulacion

A continuacién se muestra la tabla con los intewantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltdsméaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desugl con los sucesivos trenes de

forma reiterada.

Entre frenes ANP Intervalo | REF Intervalo | REF Intervalo | ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 128,49 128,49 128,49 128,49
T2-T3 128,49 128,49 128,49 128,49
T3-T4 128,49 128,49 128,49 128,49
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4.3.5.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se polesiErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo erukase comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremeas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney @mo se explica en el apartado
4.3.5.1 y se sefiala el punto critico situado eRkelL0930 para permitir la circulacion
de trenes de manera segura.

64 Figura 4.15: Cruce en Binh Thai (este a oeste)
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4.3.6 Vuelta automética en la estacion de Binh Thai (deia
oeste a via este)

4.3.6.1Movimientos para la Estacion Binh Thai

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse al
punto C en el que realizan su parada y se dirigedalel punto C hasta el punto B.

Como se puede observar en la secuencia de movarigrdos los trenes permiten
a los siguientes realizar el movimiento con seguticuando han recorrido el PK 10971
circulando desde C hasta B.

@ - 10.930 TR1/TR2/TR3/TR4 @

BIN

'

10.971

65 Figura 4.16: Vuelta en Binh Thai (oeste a este)

4.3.6.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosegue siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que caltadecurvas y los resultados de la
simulacion.

Origen de

Liberacion de ruta
ruta

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce

1 TR1| A->B

2 TR1| B->C

3 TR2 | A->B | Mov. 2 10.971 10.971+T_Route_Setting

4 TR2 | B->C

5 TR3 | A->B | Mov.4 10.971 10.971+T_Route_Setting

6 TR3| B->C

7 TR4| A->B | Mov.6 10.971 10.971+T_Route_Setting

8 TR4 | B->C
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4.3.6.3Resultados de la simulacion

A continuacién se muestra la tabla con los intewantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltsmaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desjgu&l con los sucesivos trenes de
forma reiterada.

Entre trenes ANP Inte.rvalo REF Intervalo | REF Inte.rvalo ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 114,02 114,02 114,02 114,02
T2-T3 114,02 114,02 114,02 114,02
T3-T4 114,02 114,02 114,02 114,02
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4.3.6.43ruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruse comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadmo se explica en el apartado
4.3.6.1 y se sefala el punto critico situado eAkell0971 para permitir la circulacion
de trenes de manera segura.

66 Figura 4.17: Cruce en Binh Thai (oeste a este)
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4.3.7 Vuelta automatica en la estacion de Tan Cang (Deavi
este a via oeste)

4.3.7.1Movimientos para la Estacion Tan Cang

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse al
punto B, alli realizan su parada y se dirigen de$¢geinto B hasta el punto C.

Como se puede observar en la secuencia de movosigsdos los trenes permiten
a los siguientes realizar el movimiento con segutiduando han recorrido el PK 4131
circulando desde B hasta C.

@ - 4.1I41

| 4.|261
| |
TR1/TR2/TR3/TR4  4.179 TAN

67 Figura 4.18: Vuelta en Tan Cang (este a oeste)
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4.3.7.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que calladecurvas y los resultados de la
simulacion.

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce Oriﬁﬁ; de Liberacion de ruta
1 TR1| A->B
2 TR1| B->C
3 TR2 | A->B | Mov.2 4.141 4.141+T_Route_Setting
4 TR2 B->C
5 TR3 | A->B | Mov.4 4.141 4.141+T_Route_Setting
6 TR3 | B->C
7 TR4 | A->B | Mov.6 4.141 4.141+T_Route_Setting
8 TR4 | B->C

4.3.7.3Resultados de la simulacion

A continuacion se muestra la tabla con los intewvantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltdsméaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desmugl con los sucesivos trenes de
forma reiterada.

Entre frenes ANP Intervalo | REF Intervalo | REF Intervalo | ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 143,03 143,03 143,03 143,03
T2-T3 143,03 143,03 143,03 143,03
T3-T4 143,03 143,03 143,03 143,03
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4.3.7.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruase comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadimo se explica en el apartado
4.3.7.1 y se sefala el punto critico situado dPKei141 para permitir la circulacién de
trenes de manera segura.

68 Figura 4.19: Cruce en Tang Cang (este a oeste)
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4.3.8 Vuelta automética en la estacion de Tan Cang (Deavi
oeste a via este)

4.3.8.1Movimientos para la Estacion Tan Cang

En esta vuelta automatica todos los trenes padsdedel punto A para dirigirse al
punto B, alli realizan su parada y se dirigen de$¢geinto B hasta el punto C.

Como se puede observar en la secuencia de movosigsdos los trenes permiten
a los siguientes realizar el movimiento con segutiduando han recorrido el PK 4179
circulando desde B hasta C.

®

- 4.141 TR1/TR2/TR3/TR4 TAN

4179 ©

69 Figura 4.20: Vuelta en Tan Cang (oeste a este)
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4.3.8.2Secuencia de movimientos

A continuacion se presenta la secuencia de moviosague siguen los trenes tal y
como se le introduce al simulador para que calladecurvas y los resultados de la
simulacion.

Mov. | Tren | Trayecto| Cruce Oriﬁﬁ; de Liberacion de ruta
1 TR1| A->B
2 TR1| B->C
3 TR2 | A->B | Mov.2 4.179 4.179+T_Route_Setting
4 TR2 B->C
5 TR3 | A->B | Mov.4 4.179 4.179+T_Route_Setting
6 TR3 | B->C
7 TR4 | A->B | Mov.6 4.179 4.179+T_Route_Setting
8 TR4 | B->C

4.3.8.3Resultados de la simulacion

A continuacion se muestra la tabla con los intewvantre trenes calculados por el
simulador.

Los tiempos son similares debido a que las vueltdsméaticas se calculan con la
llegada, parada y salida de un mismo tren, y desmugl con los sucesivos trenes de
forma reiterada.

Entre frenes ANP Intervalo | REF Intervalo | REF Intervalo | ANP Intervalo
de salida de llegada de salida de llegada
T1-T2 177,85 177,85 177,85 177,85
T2-T3 177,85 177,85 177,85 177,85
T3-T4 177,85 177,85 177,85 177,85
Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 120




Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

4.3.8.4Cruces

En las curvas que se muestran en la figura se poleskErvar el movimiento de
cuatro trenes. Son curvas espacio — tiempo eruase comprueba que no se produzca
ninguna situacion de peligro en el cruce de tremdas vueltas automaticas.

En ellas se simula el movimiento de los treney tadmo se explica en el apartado
4.3.8.1 y se sefala el punto critico situado dPKet179 para permitir la circulacién de
trenes de manera segura.

70 Figura 4.21: Cruce en Tang Cang (oeste a este)
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5 Posibles mejoras

Como todo, la simulacion llevada a cabo en estgegoto puede ser objeto de
mejoras que presenten una optimizacion de lostaekd.

La forma de mejorar los resultados obtenidos esiantx la optimizacion del
sistema, es decir, mejorar todo tipo de tiempogedeciéon de todos y cada uno de los
sistemas que intervienen en la seguridad del theminuir los tiempos muertos entre
las conexiones de unos sistemas con otros, redwaddeados y conexiones con el
objetivo de que no aparezca una situacion de peligbido a la averia de algun
dispositivo.

Las mejoras que pueden ser incorporadas a la sirdnlaienen determinadas por
los tiempos que se emplean para los parametrasstema.

Mediante la optimizacion del peor tiempo de reatdél Controlador a Bordo y la
mejora de su tiempo medio de reaccion se podréaa ganando unos segundos en la
simulacion, asi como aumentando la velocidad magliaecorrido de la linea.

Mediante la optimizacion de los tiempos de respuest la comunicacion
producida en el intercambio de informacidén entr€@htrolador a bordo y los equipos
formados por el Controlador de Zona y el Enclavatoiese conseguiria una mejora en
la respuesta del sistema y por lo tanto la sim@fag@resentaria unos tiempos de
recorrido inferiores a los obtenidos.

Para demostrar que mediante la disminucién de tiengie respuesta del sistema
conseguimos la optimizacion de los resultados seaubHo a realizar la simulacion con
uNos nuevos tiempos.

En la simulacion se han utilizado como parametmsststema y equipos de a
bordo los siguientes datos que aparecen explicadogl apartado numero 3 del
proyecto:

Peor tiempo de reaccion del CC (s) 1,24
Tiempo medio de reacciéon del CC (s 0,385
Error de velocidad del CC (%) 2

Error de Localizacion (m) 1
CBTC: tiempo de cambio de Cabina (3) 30
Tiempo de establecimiento de ruta (s 7
Tiempo de reaccion del conductor (S) 0
Tiempo de transmisiéon CC - CC 15

15 Tabla 5.1: Parametros del sistema utilizados en larsulacién
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Utilizando un ejemplo concreto de un recorridoizzalo por el tren como el cruce
en Ben Thanh de via este a via oeste en sentidemte, los resultados obtenidos han
sido los siguientes:

Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,0bm
Velocidad media excluyendo las paradas 35,46 knp/h

Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 1,65 m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,73 kn}/h

16 Tabla 5.2: Tiempos y velocidades Ben Thanh cruce deavéste a via oeste

Utilizando como parametros del sistema y equipoa Berdo los siguientes datos
en los que se puede observar la disminucion dmiptiede transmision CC - CC vy el
tiempo medio de reaccion del CC:

Peor tiempo de reaccion del CC (s) 1,24
Tiempo medio de reacciéon del CC (s 0,2
Error de velocidad del CC (%) 2

Error de Localizacion (m) 1
CBTC: tiempo de cambio de Cabina (3) 30
Tiempo de establecimiento de ruta (s 7
Tiempo de reaccion del conductor (S) 0
Tiempo de transmisiéon CC - CC 1

17 Tabla 5.3: Parametros para mejorar la simulacion

Se puede observar que se produce una mejora genevalocidades y tiempos de
recorrido:

Tiempo total de recorrido excluyendo paradas 1,06 m
Velocidad media excluyendo las paradag 35,96 knj/h

Tiempo total de recorrido incluyendo paradas 157 m
Velocidad media incluyendo las paradas 24,98 knj/h

18 Tabla 5.4: Nuevos tiempos y velocidades en Ben Thantuce de via este a via oeste

Esta mejora de tiempos se podria llevar a caboantdun redisefio del sistema de
comunicaciones del tren que se traduciria en uranigacion de los tiempos y
velocidades alcanzadas por el tren.

El problema de llevar a cabo esta mejora es quensinia un enorme gasto
econdémico que haria que complicaria bastante lbilidad de la construccion del
proyecto.

Debido a que la simulacion demuestra el cumpliroiethe los requerimientos
contractuales y que los resultados obtenidos hapen la obra a realizar sea
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econdmicamente viable se utilizan los tiempos gperexen en los datos de los
parametros del sistema y de los equipos de a bgudose pueden observar en la
realizacion de esta simulacion.

No obstante, queda demostrado que en posiblesandjduras de la linea se puede
hacer que la circulacion de trenes sea mas rapwdiendo en la mejora de las
comunicaciones y en la mejora de los tiempos qriesta del sistema.
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6 Presupuesto y Diagrama de Gantt

A continuacién se presenta el Diagrama de Gandl gue aparecen reflejadas las
distintas tareas a llevar a cabo en la realizag@la simulacion que se presenta en este
proyecto.

€ |Mombre de tarea Duracian Comienzo ‘ Fin 14 mar ‘11 21 mar "1 26 mar ‘11 04 abr "1 11 abr "1
LM ¥[E DL MX[I[V]E[|L MIX[J[¥[5[0 |C M J[¥]E DL M%].
1 |Ed | Formaciin 5 diaz lun 1403411 vie 180311
2| Ed | Introcuceicn de Detos de vis Sdias  un 210311 vie 250341 —
3 Ed | Realizacion de Simulacion 5 diaz Jun 28103411 vie 010411 —
4 Ed | verificacin 3 diaz Jun 0404411 mié 0604011 —
5| E Correcoiones 1 dia jue 070411 jue 00441 =]
6 |Fd | Simulacitn con carrecciones 1dia vie 08I0 | vie D304 @
T B | verificacion de nueva simulaciin 1dia Jun 11041 un 110441 -]
3| Ed | Documentacin Tdia) mar 120411 mar 120441 @
a 1 dia? wig 1700611 vie 1706M1

71 Figura 6.1: Tareas y duracion de las mismas

Todo proyecto conlleva una serie de gastos que alglair la empresa para poder
llevarlos a cabo.

Estos presupuestos son disefiados por un Jefe decRropreviamente a la
realizacion de todo proyecto y en el mismo se de¢bper en cuenta todos los gastos
gue se van a producir para poder llevar a cab@alehjo a realizar.

La realizacion del presupuesto va a consistir enaproximacion al gasto real que
supone para la empresa llevar a cabo la simuladgéha que ha sido objeto este
proyecto.

Para ello se tendra en cuenta el gasto ocasior@da formacién necesaria para el
manejo del simulador al operador a cargo de la esaprasi como el gasto que supone
el nimero de horas que son imputadas al presupdebkfaroyecto tanto del operador
como del ingeniero responsable de supervisar lalagidn.

Se impartié un curso para la formacién del operatbouna semana de duracion,
gue en horas a imputar a formacion son un totad@B ya que de lunes a jueves la
jornada es de 8,5 horas y los viernes es de 6gs hor

En total el operador y el ingeniero encargado deamir la formacion imputaron
40,5 horas cada uno, que multiplicadas por el gdistao del ingeniero en la oficina
suman un total de 2430 € y multiplicadas por et@dgrio del operador suman un total
de 486 €. Por lo tanto en formacion el gasto edale 2916 €.

La realizacion de la simulacion supuso un total 8@,5 horas a cargo del operador
que hacen un total de 1662 €, mientras que la gispaT del ingeniero fue de un total
de 20 horas que supusieron un gasto total de 1200 €
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Concepto Horas €/hora | Coste €)
Formacion Operario 40,5 12 486
Formacion a cargo de Ingeniero| 40,5 60 2430
Realizacion Simulacion Operario| 138,5 12 1662
Supervision formacion 20 60 1200
Total 5778

19 Tabla 6.1: Presupuesto de formacion, realizacién d@mulacién y supervision

El desarrollo del programa corrid a cargo de uremmgro de la sede situada en
Francia.

Desarrollar el simulador fue una tarea de durad® afios aproximadamente, al
no tener los datos exactos realizaremos una apacikdm El nimero total de dias a
trabajar en un afio son aproximadamente 245, alrsgabajador de la filial situada en
Francia tomaremos que trabajan 8 horas diariasopquie el gasto total en un afio sera
de 117600 €. Al tardar 2 afios en el desarrollgpdsirama el gasto seria de 235200 €.

Concepto Horas €/hora | Coste €)
Desarrollo simulador 3920 60 235200
Total 235200

20 Tabla 6.2: Presupuesto desarrollo del simulador

El Simulador ha sido utilizado para 18 proyectoslpa@ue obtenemos un coste por
proyecto de 13067 €.

Por lo que si sumamos el total de gasto en el déwadel simulador, en la
formacion del operador a cargo del ingeniero yamehlizacion y supervision de la
simulacién el total es de 18845 €.

Concepto Coste €)

Total Simulacién 5778
Total desarrollo simulador 13067
Total Proyecto 18845

21 Tabla 6.3: Presupuesto total desarrollo proyecto
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7 Conclusiones

Como se ha visto a lo largo del proyecto, el obgefinal es la simulacién de una
linea de metro, bajo el sistema CBTC, comprobangoogimpla con los requerimientos
contractuales de los intervalos de tiempo en lkaalip en las vueltas automaticas y el
cumplimiento de la velocidad media en el recorddda linea.

Los requerimientos de la linea son los siguientes:

- Intervalo maximo en la Linea: 130 segundos

- Tiempo maximo de trayecto completo: 29 minutos

- Velocidad Media de la Linea (incluyendo los tiempaie
estacionamiento): Minimo 35 km/h

Se ha demostrado que estos requerimientos se atcabreniendo unos resultados
qgue hacen cumplir los objetivos.

Como demostracion, a continuacion se muestranalalas de resultados con los
tiempos de recorrido y velocidades para el trayestoe Ben Thanh y Suoi Tien
Terminal (Puntos kilométricos crecientes) dondeokserva el cumplimiento de los
requerimientos relacionados con el tiempo maximualgecto completo y de velocidad

media;

Desde Hasta TG -I;tlaecrgfr?dge Vellvale
(m) media (km/h)
(seq)
Ben Thanh Opera House 680,75 65,51 37,41
Opera House Ba Son 991 78,63 45,37
Ba Son Van Thanh Park 1814 127,08 51,39
Van Thanh Park Tan Cang 918 74,96 44,09
Tan Cang Thao Dien 1158 86,66 48,11
Thao Dien An Phu 957 76,2 45,21
An Phu Rach Chiec 1654 112,5 52,93
Rach Chiec Phuoc Long 1506 102,66 52,81
Phuoc Long Binh Thai 1353 96,09 50,69
Binh Thai Thu Duc 1744 114,16 55
Thu Duc High Tech Park 2380 144,01 59,5
High Tech Park Suoi Tien 1575 110,36 51,38
Suoi Tien Suoi Tien 2021,75 144,45 50,39
Terminal
22 Tabla 7.1: Tiempos de recorrido y velocidades para &yecto entre Ben Thanh y Suoi Tien Terminal sentido
creciente
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A continuacion se muestra el analisis del intenaitre trenes desde Ben Thanh
hasta Suoi Tien Terminal (Puntos kiloméricos cmgeis) donde se observa el
cumplimiento del requerimiento relacionado cométivalo maximo en la linea:

Nombre de la Pk centro de la | Tiempo de parada| Separacion entre
estacion estacion (seg) trenes (seq)
Opera House 745,75 30s 74's
Ba Son 1736,75 30s 74s
Van Thanh Park 3550,75 30s 76 s
Tan Cang 4468,75 30s 78s
Thao Dien 5626,75 30s 82s
An Phu 6583,75 30s 80 s
Rach Chiec 8237,75 30s 72s
Phuoc Long 9743,75 30s 86 s
Binh Thai 11096,75 30s 82s
Thu Duc 12840,75 30s 82s
High Tech Park 15220,75 30s 110s
Suoi Tien 16795,75 30s 88s

23 Tabla 7.2: Intervalo entre trenes desde Ben Thanh &uoi tien Terminal sentido creciente

En las tablas mostradas anteriormente se puedevabsg cumplimiento de los
requerimientos realizando un recorrido desde Beaniithasta Suoi Tien, no obstante
en el apartado 4 del proyecto correspondiente adsgltados del mismo se puede
comprobar el cumplimiento de los mismos en todmé&a.

La realizacion de una simulacién como la que sprbsentado en este proyecto es
de gran utilidad tanto a nivel econémico como &hile seguridad.

Esto se refleja en que previamente a la presemntad® oferta alguna para la
obtencion de un proyecto se puede obtener unodta@ss previos que demuestren
tanto la viabilidad de la obra como el cumplimiedéolos objetivos marcados en cuanto
a la circulacion de los trenes. Esto permitira izaalsi es conveniente llevar a cabo el
proyecto o por el contrario es mejor declararlo agaoco rentable.

También se puede comprobar si el cumplimiento gledquerimientos llevara a los
trenes a situaciones que no garanticen la segudddds personas, cosa que siempre
resulta de imprescindible cumplimiento en el tramsp de personas. Es fundamental
cumplir con la seguridad de los viajeros y minimizs consecuencias de los incidentes
gue pudieran ocurrir.

La realizacion de estas simulaciones se trata deabajo muy laborioso ya que
previamente hay que obtener todos los datos déda Icomo son los cambios de
pendiente, los datos de curvas, datos de estacidagss de agujas, etc. y darles el
formato adecuado para posteriormente volcarlosrallador.
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Es conveniente destacar la importancia del trabajgrupo en la realizacién de
este proyecto debido a que si un eslabon de lanadd#a, el resto que viene detras no
va a funcionar correctamente.

Esto es asi debido a que para la realizacion derlalacion los datos necesarios
procedian de la sede de Francia o Italia. Estdesanhl trabajo en equipo, ya que para
resolver algun tipo de duda habia que contactalaioomparieros de las otras sedes
de Ansaldo STS via telefonica o via e-mail.

En algunos casos las respuestas eran instantagr@asrpotras ocasiones tardaban
dias en contestar, lo que hacia que la realizatgda simulacién se retrasara.

En cualquier caso, finalmente se pudo realizar éwito la simulacion y los
resultados obtenidos fueron satisfactorios.

En cuanto a la tecnologia CBTC, se ha marcado an#pen el desarrollo de
soluciones seguras e innovadoras para el transp@$é/o urbano y de cercanias ya
que se trata de un sistema avanzado de controbfieotferroviario que parte de las
soluciones tradicionales de sefalizacion y apravetienorme potencial de mejora que
ofrecen las innovaciones tecnold6gicas mas recientes

Desde los inicios del CBTC, una tecnologia basadal dloqueo mdvil, se puede
afirmar que se produce una mejora en cuanto aifatadiones de los sistemas
convencionales con blogueo fijo. Estas soluciongsden ajustarse practicamente a
cualquier clase de material rodante y tipo de &iaoluciones con conductor y sin
conductor o “driverless” y tanto a lineas nuevasea@ lineas modernizadas.

La tecnologia CBTC cuenta con altos niveles de ingietito, automatizacion,
funcionalidad, capacidad de mantenimiento y fidadi para sus sistemas de transporte.

Esto se ve reflejado en que se puede producir &alation superpuesta
permitiendo que todos los trenes compartan las assrias férreas estén o no los trenes
equipados con CBTC. De esta manera se puede kecabo una modernizacién de
trenes que puede llevarse a cabo sin interrupcideésservicio y conservando los
niveles mas altos de seguridad.

También se puede ver reflejado que hay una proBadlilmuy pequefia de que se
produzca un fallo debido a que la configuracion agitrolador de zona garantiza una
transferencia de control inmediata sobre la digplohad del sistema.

En cuanto a la capacidad de mantenimiento de nea kon el sistema CBTC se
puede afirmar que estas labores pueden llevarabadtrante el servicio comercial sin
que el funcionamiento y disponibilidad del sisteserarea afectado. Esto es asi gracias a
la interconexién entre los controladores de zon#igwos y los controladores de los
equipos de a bordo y del enclavamiento que gaeastizumplimiento de los requisitos
especificos de cada operador para el interval@plgracion entre trenes.

El servidor de mantenimiento centralizado autoradtizdel CBTC recibe y analiza
de forma continua los datos de diagnéstico yalasnas para detectar cualquier fallo,
problema o averia en los equipos. Cuando se producefallo, se genera
autométicamente una "accion de mantenimiento".elsalucién del problema se inicia
de forma automatica para minimizar el efecto stds@peraciones.

La tecnologia CBTC utiliza una arquitectura congietnte segura, fiable y
compacta que determina la posicién del tren corelerte precision y gracias al
controlador de a bordo que transmite toda estanm#oion al controlador de zona, se
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podra realizar un célculo de las curvas de frerdedren y controlar las restricciones
de velocidad de una manera que garantice la seglrid

El controlador de zona esta disefiado para facillarinterfaz con los
enclavamientos ya existentes y con puestos de atooéntral preexistentes para
asegurar el cumplimiento de los requerimientosedgisdad.

En el tema referente a las comunicaciones, la aguhalel ancho de banda
proporciona excelentes datos en tiempo remleo y audio sobre IP, desde el
campo hasta el centro de control. Con un soloetliel ratén, la sala de control esta al
tanto de lo que sucede a bordo de cualquier teanaualquier punto critico de la linea.

En resumen, la tecnologia CBTC proporciona fiabdidflexibilidad, resultados
Optimos y una capacidad de disefio e implantacexikile.

Estas caracteristicas se pueden comprobar ya gumioponentes y la tecnologia
que forman el sistema son de probada fiabilidageiyeth una arquitectura distribuida
gue garantiza las operaciones redundantes.

Ademas se tiene una solucion superponible a ldeses que mejora la capacidad
de los sistemas, con una facil adaptacién a creotmifuturo y modificaciones de la
red.

Las caracteristicas que mas podran comprobar kjeres es el aumento de la
capacidad de trafico y mejora de rendimiento puntla mejora del intervalo operativo
entre trenes

Para finalizar y con lo expuesto anteriormentepede afirmar que la tecnologia
CBTC permite una mejora general sobre cualqui¢ers@ de sefializacion con canton
fijo ya que tiene un nimero de ventajas con respeeistos que han sido expuestas a lo
largo del proyecto.

En cuanto al objeto del proyecto de la simulaciémtgtro de la linea 1 de Ho Chi
Minh, se puede afirmar que se cumplen los objetinmshabian sido planteados.

Por ello queda demostrado que la construccion de é&sea es viable
econdmicamente y que cumple con los requisitosractoiales que habian sido fijados
por el cliente, ademas de garantizar la seguridas ansporte de viajeros.
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- Direccion Oeste

Anexo 1 Datos reales pertenecientes a la linea

Via oeste 10550,07 20 3000
PK cambio de| Gradiente| Radio 10745,07 0 3000
gradiente (m) (%o) (m) 11380,07 13,8 3000
-300 0 2000 11809,16 0 3000
-90 0 2000 12110,06 20 3000
73,5 -10 2000 12690,06 0 3000
339 12 3000 12888,06 12 2000
602,3 0 2000 12974,56 34,3 2000
865 3,01 2000 13269,56 -20 3000
1350 -4,18 2000 13860,56 0 3000
1558 0 2000 14125,86 -30 3000
1860 33,5 2000 14635,86 0 3000
2645,07 0 2000 15360,86 25 3000
3000 -10 3000 15900,86 0 3000
3050 0 3000 15990,86 -10 3000
4725,97 15 2000 16540,86 0 3000
4873,97 -6,8 3000 16914,86 20 3000
5095,97 0 3000 17700,86 0 3000
5815,07 -10 3000 17981,33 -33 2000
5895,07 0 3000 18371,33 -10 3000
7610,07 20 3000 18595,83 0 2000
7699,57 0 2000 18840,83 -10 2000
7946,07 -8 2000 19029,83 -41 2000
8132,07 0 2000 19534,93 0 2000
9445,07 10 3000 19739,95 0 2000
9505,07 0 3000
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- Direccion Este

Via este

PK cambio de| Gradiente Radio

gradiente (m) (%0) (m)
-300 0 2000
-90 0 2000
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000

10550,07 20 3000
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 2000
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- Kilébmetros crecientes con cruce en Ben Thanh (d®gste a via este)

le

PK creciente con cruce en BEN (¢
via oeste a via este)
PK cambio de| Gradiente| Radio
gradiente (m) (%0) (m)

-300 0 2000

-90 0 2000
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000

Roberto Gonzalez Barquilla

9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -29 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 2000
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- Kilébmetros crecientes con cruce en Ben Thanh (desie a via oeste)

PK crecientes con cruce en BEN
via oeste a via este)
PK cambio de| Gradiente Radio
gradiente (m) (%0) (m)

-300 0 2000
-90 0 2000
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
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18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 2000
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Anexo 2:Datos correspondientes a las velocidades de leegi@ en sentido

incremental.

Maximo esfuerzo de traccion (fys 0,92
Minimo gradiente%oc) (valor negativo) -41
Tiempo de apertura del circuito de traccion (s) 42,4

Tiempo cambio Traccidn-Freno 0,5
Velocidad del tren (km/h) 110
Error de velocidad del CC (%) 2
Diferencia (m/s) 4,04
Diferencia de velocidad civil a velocidad ATP 15

estacion

Salto kilométrico 0
Diferencia de velocidad civila| 2,5
velocidad ATP (km/h)
Velocidad civil maxima en 110
elevacion
Velocidad civil maxima en tine 80
Velocidad civil maxima en 45
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- Via oeste sin cruce

Via oeste sin cruce 6306 90 Whole
Pk de Velocid 6415 110 Non Vital
cambio de ad Civil Tipo de 6431 76 Whole
velocidad limitacion 6541 110 Non Vital
(km/h)
(m) 7174 95 Whole
-300 80 Non Vital 7421 110 Non Vital
-90 42 Whole 7498 84 Whole
-66 80 Non Vital 7797 110 Non Vital
83 43 Whole 7807 79 Whole
132 80 Non Vital 7950 64 Whole
459 53 Whole 8121 110 Non Vital
589 80 Non Vital 8185 78 Whole
804 71 Whole 8549 110 Non Vital
926 80 Non Vital 9525 62 Whole
956 67 Whole 10136 110 Non Vital
1040 80 Non Vital 10774 53 Whole
1222 78 Whole 10896 110 Non Vital
1342 80 Non Vital 11221 53 Whole
1358 79 Whole 11343 110 Non Vital
1478 80 Non Vital 12901 109 Non Vital
1895 80 Whole 13626 110 Whole
2062 80 Non Vital 14384 93 Non Vital
2237 80 Whole 14414 110 Non Vital
2558 110 Non Vital 15966 110 Whole
2757 85 Whole 15986 110 Non Vital
2896 110 Non Vital 16836 96 Whole
3077 79 Whole 17605 110 Non Vital
3444 110 Non Vital 18135 64 Whole
3723 71 Whole 18341 110 Non Vital
3946 110 Non Vital 18358 52 Whole
4485 80 Whole 18554 110 Non Vital
4577 110 Non Vital 18656 35 Whole
5755 80 Whole 18789 110 Non Vital
5795 110 Non Vital 18853 35 Whole
6096 96 Whole 19061 110 Non Vital
6136 110 Non Vital 19162 41 Whole
6198 80 Whole 19511 110 Non Vital
6238 110 Non Vital
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- Kilébmetros crecientes con cruce en Ben Thanh (d®gste a via este)

Pk crecientes con cruce en Ben (de 6837 83 Whole
via oeste a via este) 6957 110 Non Vital
Pk de . 6973 90 Whole
cambio de Vecl?i\i:f:lad Tipo de 7083 110 Non Vital
velocidad limitacion 7174 105 Whole
(km/h) .
(m) 7421 110 Non Vital
-300 80 Non Vital 7498 84 Whole
-90 -42 Whole 7798 110 Non Vital
-66 80 Non Vital 7809 70 Whole
83 43 Whole 7950 65 Whole
132 80 Non Vital 8118 110 Non Vital
181 45 Whole 8184 78 Whole
276 80 Whole 8539 110 Non Vital
512 55 Whole 9525 72 Whole
686 80 Non Vital 10136 110 Non Vita
806 73 Whole 12901 110 Non Vita
923 80 Non Vital 13626 110 Non Vita
951 80 Non Vital 14384 093 Whole
1045 80 Non Vital 14414 110 Non Vita
1895 80 Whole 15966 110 Whole
2062 80 Non Vital 15986 110 Non Vita
2237 80 Whole 16836 89 Whole
2540 110 Non Vita 17605 110 Non Vita
2757 86 Whole 18135 67 Whole
2896 110 Non Vita 18341 110 Non Vita
3077 78 Whole 18358 52 Whole
3451 110 Non Vita 18554 110 Non Vita
3714 71 Whole 19011 35 Whole
3946 110 Non Vita 19061 110 Non Vita
4492 78 Whole 19162 41 Non Vital
4594 110 Non Vita 19511 110 Non Vita
4665 85 Whole
4695 110 Non Vita
5755 80 Whole
5795 110 Non Vita
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- Kilébmetros crecientes con cruce en Suoi Tien Teade via oeste a via este)

PK crecientes con cruce en Suaqi 7797 110 Non Vital
Tien Ter (de via oeste a via este) 7807 70 Whole
Pk de . 7950 64 Whole
cambio de Vecl?i\cl:ldad Tipo de 8121 110 Non Vital
velocidad limitacion 8185 78 Whole
(km/h) :
(m) 8549 110 Non Vital
-300 80 Non Vital 9525 62 Whole
-90 42 Whole 10136 110 Non Vita
-66 80 Non Vital 10774 53 Whole
83 43 Whole 10896 110 Non Vita
132 80 Non Vital 11221 53 Whole
459 53 Whole 11343 110 Non Vita
589 80 Non Vital 12901 109 Non Vita
804 71 Whole 13626 110 Whole
926 80 Non Vital 14384 93 Non Vital
956 67 Whole 14414 110 Non Vita
1040 80 Non Vital 15966 110 Whole
1222 78 Whole 15986 110 Non Vita
1342 80 Non Vital 16836 26 Whole
1358 79 Whole 17605 110 Non Vita
1478 80 Non Vital 18135 64 Whole
1895 80 Whole 18341 110 Non Vita
2062 80 Non Vital 18358 52 Whole
2237 80 Whole 18554 110 Non Vita
2558 110 Non Vita 18603 45 Whole
2757 85 Whole 18640 110 Non Vita
2896 110 Non Vita 19011 35 Whole
3077 79 Whole 19061 110 Non Vita
3444 110 Non Vita 19162 41 Non Vital
3723 71 Whole 19511 110 Non Vita
3946 110 Non Vita
4485 80 Whole
4577 110 Non Vita
5755 80 Whole
5795 110 Non Vita
6096 96 Whole
6136 110 Non Vita
6198 80 Whole
6238 110 Non Vita
6306 90 Whole
6415 110 Non Vita
6431 76 Whole
6541 110 Non Vita
7174 95 Whole
7421 110 Non Vita
7498 84 Whole
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Anexo 3 Datos correspondientes a las velocidades dalasté en sentido incremental.

Maximo esfuerzo de traccién (s 0,92

Minimo gradienteYoc) (valor negativo) -41
Tiempo de apertura del circuito de traccion (s) 442,
Tiempo cambio traccion - freno 0,5
Velocidad del tren (km/h) 110

Error de velocidad del CC (%) 2
Diferencia (m/s) 4,04
Diferencia de velocidad civil a velocidad ATP 15

Salto kilométrico 0

Diferencia de velocidad civila| 2,5
velocidad ATP (km/h)
Velocidad civil maxima en 110
elevacion
Velocidad civil maxima en tlne 80

Velocidad civil maxima en 45
estacion
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- Via este sin cruce:

Via este sin cruce 5795 110 Non Vital
Pk de | Velocidad| Tipo de 6837 83 Whole
cambio Civil limitacion 6957 110 Non Vital
de (km/h) 6973 90 Whole
velocidad 7083 110 Non Vital
(m) _ 7174 105 Whole
-300 80 Non Vital 7421 110 Non Vital
-90 42 Whol_e 7498 84 Whole
-66 80 Non Vital 7708 110 Non Vital
27 43 Whole 7809 79 Whole
139 80 Non Vital 7950 65 Whole
512 55 Whole 8118 110 Non Vital
686 80 Non Vital 8184 78 Whole
806 73 Whole 8539 110 Non Vital
923 80 Non Vital 9525 72 Whole
951 80 Non Vi.tal 10136 110 Non Vita
1045 80 Non Vital 12901 110 Non Vita
1895 80 Whole 13626 110 Non Vita
2062 80 Non Vital 14384 93 Whole
2237 80 Whole 14414 110 Non Vital
2540 110 Non Vita 15966 110 Whole
2757 86 Whole 15986 110 Non Vita
2896 110 Non Vita 16836 89 Whole
3077 78 Whole 17605 110 Non Vita
3451 110 Non Vita 18135 67 Whole
3714 71 Whole 18341 110 Non Vita
3946 110 Non Vita 18358 52 Whole
4492 78 Whole 18554 110 Non Vita
4594 110 Non Vita 19011 35 Whole
4665 85 WhoI.e 19061 110 Non Vita
4695 110 Non Vita 19162 41 Non Vital
5755 80 Whole
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Kilbmetros crecientes con cruce en Ben Thanh (desfe a via oeste

PK crecientes con cruce en Ben
via este a via oeste)

Pk de | Velocidad| Tipo de
cambio de| Civil limitacion
velocidad | (km/h)

(m)
-300 80 Non Vital
-90 -42 Whole
-66 80 Non Vital
27 43 Whole
139 80 Non Vital
181 45 Whole
276 80 Non Vital
459 53 Whole
589 80 Non Vital
804 71 Whole
926 80 Non Vital
956 67 Whole

1040 80 Non Vital

1222 78 Whole

1342 80 Non Vital

1358 70 Whole

1478 80 Non Vital

1895 80 Whole

2062 80 Non Vital

2237 80 Whole

2558 110 Non Vita

2757 85 Whole

2896 110 Non Vita

3077 79 Whole

3444 110 Non Vita

3723 71 Whole

3946 110 Non Vita

4485 80 Whole

4577 110 Non Vita

5755 80 Whole

5795 110 Non Vita

6096 96 Whole

6136 110 Non Vita

6198 80 Whole

de

6238 110 Non Vital
6306 90 Whole
6415 110 Non Vital
6431 76 Whole
6541 110 Non Vital
7174 95 Whole
7421 110 Non Vital
7498 84 Whole
7797 110 Non Vital
7807 79 Whole
7950 64 Whole
8121 110 Non Vital
8185 78 Whole
8549 110 Non Vital
9525 62 Whole
10136 110 Non Vita
10774 53 Whole
10896 110 Non Vita
11221 53 Whole
11343 110 Non Vita
12901 109 Non Vita
13626 110 Whole
14384 93 Non Vital
14414 110 Non Vita
15966 110 Whole
15986 110 Non Vita
16836 96 Whole
17605 110 Non Vita
18135 64 Whole
18341 110 Non Vita
18358 52 Whole
18554 110 Non Vita
18656 35 Whole
18789 110 Non Vita
18853 35 Whole
19061 110 Non Vita
19162 41 Whole
19511 110 Non Vita
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Kilbmetros crecientes con cruce en Suoi Tien Teah(de via este a via oeste)

PK crecientes con cruce en Ter (|

via este a via oeste)

Pk de | Velocidad| Tipo de
cambio de| Civil limitacion
velocidad | (km/h)

(m)

-300 80 Non Vital
-90 42 Whole
-66 80 Non Vital
27 43 Whole
139 80 Non Vital
512 55 Whole
686 80 Non Vital
806 73 Whole
923 80 Non Vital
951 80 Non Vital

1045 80 Non Vital

1895 80 Whole

2062 80 Non Vital

2237 80 Whole

2540 110 Non Vita

2757 86 Whole

2896 110 Non Vita

3077 78 Whole

3451 110 Non Vita

3714 71 Whole

3946 110 Non Vita

4492 78 Whole

4594 110 Non Vita

4665 85 Whole

4695 110 Non Vita

5755 80 Whole

5795 110 Non Vita

6837 83 Whole

6957 110 Non Vita

6973 90 Whole

7083 110 Non Vita

7174 105 Whole

7421 110 Non Vita

7498 84 Whole

7798 110 Non Vita

7809 79 Whole

7950 65 Whole

8118 110 Non Vita

8184 78 Whole

8539 110 Non Vital
9525 72 Whole
10136 110 Non Vita
12901 110 Non Vita
13626 110 Non Vita
14384 93 Whole
14414 110 Non Vita
15966 110 Whole
15986 110 Non Vita
16836 89 Whole
17605 110 Non Vita
18135 67 Whole
18341 110 Non Vita
18358 52 Whole
18554 110 Non Vita
18603 45 Whole
18640 110 Non Vita
18656 35 Whole
18789 110 Non Vita
18853 35 Whole
19061 110 Non Vita
19162 41 Whole
19511 110 Non Vita
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Anexo 4 Documento generado por el simulador en el qurieden observar todas las
curvas, tablas y datos obtenidos mediante la szadin de la simulacion
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CBTC_HOCHIMINH_VO05

CBTC SYSTEM PERFORMANCE ANALYSIS
SUMMARY
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Appendix 14 System Operations Plan

The tool used for the system perfomance analy$S$\BJL V3.2 with version
Data_ HOCHIMINH_vO0.5.xlIs's input data.
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3 OBJECTIVE

The objective of this analysis is to evaluate thmpliance of the proposed CBTC
system with the following tender document requiretae

# Parameter Requirement
Minimum CBTC In-Line Headway 130
Minimum CBTC Turnback Headway 130
Technical speed (including dwell times) unknown

The scope of this analysis is limited to the mamlstations.
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4 DEFINITIONS

Dwell Timeis the elapsed time between the moment thatrastaps (train speed
equals zero kph) and the moment that the traimisegi move again (train speed greater
than zero kph).

Run Timeis the time for a train to go from a station te tiext time. It does not include
dwell time.

Technical speed the average speed of the train from a stabdhd next one. If not
specified, it does not include dwell time.

Headwayis the time separation between successive trag@suned at a fixed point on
the line. Note that the speed profiles of the tvamns are assumed to be identical. This
Is a theoretical calculated value which takes adcount the motion characteristics of
the trains, the characteristics of the line, dweles and technical delays.

Typical run curveshows the speed of the train when running frotatos to the next
one.
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5 GENERAL INPUT INFORMATION

5.1Stations

5.1.1 Stations for ANP CROSS EAST REFUGE line (increasinéP)

No Station Name OSP Mileage DW((a;IeZ;me
1 Thao Dien 5626,75 30
2 An Phu 6843,5 30
5.1.2 Stations for ANP_ CROSS WEST EAST line (increasing R)
No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Thao Dien 6262 30
2 An Phu 6583,75 30
5.1.3 Stations for ANP_ CROSS WEST REFUGE line (decreasingP)
No Station Name OSP Mileage DW((a;Ie'(I;;me
1 An Phu 6843,5 30
2 Thao Dien 5626,75 30
5.1.4 Stations for ANP_TER DEC line (decreasing KP)
No Station Name OSP Mileage Dw:l;i)me
1 An Phu 6522,25 30
2 Thao Dien 6200,50 30
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5.1.5 Stations for BEN CROSS EAST WEST line (decreasing K)

No Station Name OSP Mileage DW((eélezi)me
1 Opera House 684,25 30
2 Ben Thanh 3,50 30

5.1.6 Stations for BEN CROSS EAST WEST line (increasing R)

No Station Name OSP Mileage DW?SIIeIi)me
1 Ben Thanh 65,00 30
2 Opera House 745,75 30

5.1.7 Stations for BEN CROSS WEST EAST line (decreasing R)

No Station Name OSP Mileage Dwfslle?)me
1 Opera House 684,25 30
2 Ben Thanh 3,50 30

5.1.8 Stations for BEN CROSS WEST EAST line (increasing R)

No Station Name OSP Mileage DW((eélezi)me
1 Ben Thanh 65,00 30
2 Opera House 745,75 30
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5.1.9 Stations for BEN TER line (increasing KP)

No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Ben Thanh 65,00 30

2 Opera House 745,75 30
3 Ba Son 1736,75 30

4 Van Thanh Park 3550,75 30
5 Tan Cang 4468,75 30

6 Thao Dien 5626,75 30

7 An Phu 6583,75 30

8 Rach Chiec 8237,75 30

9 Phuoc Long 9743,75 30
10 Binh Thai 11096,75 30

11 Thu Duc 12840,75 30
12 High Tech Park 15220,75 30
13 Suoi Tien 16795,75 30

14 Suoi Tien Terminal 18817,50 30

5.1.10 Stations for BIN CROSS EAST WEST line (decreasing R)

No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Binh Thai 11035,25 30

2 Phuoc Long 9682,25 30
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5.1.11 Stations for BIN CROSS WEST EAST line (increasing IR)

No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Binh Thai 11096,75 30
2 Thu Duc 12840,75 30

5.1.12 Stations for TAN CROSS WEST EAST line (increasing R)

No Station Name OSP Mileage DW((a;Ie'(I;;me
1 Van Thanh Park 3550,75 30
2 Tan Cang 4503 30

5.1.13 Stations for TAN CROSS WEST REFUGE line (decreasinéP)

No Station Name OSP Mileage DW((a;IeZ;me
1 Tan Cang 4407,25 30
2 Van Thanh Park 3489,25 30
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5.1.14 Stations for TER_BEN line (decreasing KP)

No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Suoi Tien Terminal 18756,00 30
2 Suoi Tien 16734,25 30
3 High Tech Park 15159,25 30
4 Thu Duc 12779,25 30
5 Binh Thai 11035,25 30
6 Phuoc Long 9682,25 30
7 Rach Chiec 8176,25 30
8 An Phu 6522,25 30
9 Thao Dien 5565,25 30
10 Tan Cang 4407,25 30
11 Van Thanh Park 3489,25 30
12 Ba Son 1675,25 30
13 Opera House 684,25 30
14 Ben Thanh 3,50 0,01

5.1.15Stations for TER CROSS EAST WEST line (decreasing R)

No Station Name OSP Mileage Dwzle'(l;i)me
1 Suoi Tien Terminal 18756,00 30
2 Suoi Tien 16734,25 30
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5.1.16 Stations for TER CROSS EAST WEST line (increasing R)

No Station Name OSP Mileage Dwell Time
(sec)

1 Suoi Tien 16795,75 30

2 Suoi Tien Terminal 18817,50 30

5.1.17 Stations for TER CROSS WEST EAST line (decreasing R)

No Station Name OSP Mileage Dwell Time
(sec)

1 Suoi Tien Terminal 18756,00 30

2 Suoi Tien 16734,25 30

5.1.18 Stations for TER CROSS WEST EAST line (increasing R)

No Station Name OSP Mileage DW((a;IeZ;me
1 Suoi Tien 16795,75 30
2 Suoi Tien Terminal 18817,50 30
5.2Civil Data
Parameter Value
Platform Length 130 m
System Civil Speed Limit (not to be exceeded) 10K
Maximum System ATO regulation Speed 100 Km/h
Civil Speed Limit in platform area 45 Km/h
Mainline Switch Normal, Civil Speed Limit Variable
Mainline Switch Reverse, Civil Speed Limit Variable
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5.3Vehicle Parameters

Parameter Value
Train Length 61,5m
Train speed 110 km/h
Weighting mass 160,8 ton
Rotating mass 16,08 ton

Instantaneous Acceleration Rate (1500 vdc)

Seemoatve below

Guaranteed Emergency Braking Rate

1,25 m/s2

Service Braking Rate

See braking curve below

Emergency brake build-up time

15s

Power cut time

1s

Dwell times

30

Reversing margin

Im

0,9 =N\
0,8 \

0,7 \

0,6 \

o,5 A

0,4 \

Acceleration (m/s?)

0,2

0:3 \

0,1

0 20 40 60

Speed (km/h)

80

100 120

Motor Curve (instantaneous acceleration)
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6 DETAILLED INPUT INFORMATION

6.1Carborne Controller and Control System Parameters

Parameter Value
CC worst reaction time 1,24 s
CC average reaction time 0,385 s
CC to CC Transmission time 15s
Speed uncertainty 2%
Localisation uncertainty 1m
CBTC Cab change time 30s
Route setting time 7s
Driver reaction time (S) O0s
6.2System Parameters
6.2.1 Margins
Parameter Value
Flat out typical run approximation (s / km) 5s
Jerk approximation (s / km) 1,3s
6.2.2 Time to transmit route release
Parameter Value
CBTC - Interlocking to CC (s) 0,8s

6.3Paths description
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6.3.1 ANP_CROSS EAST REFUGE line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage

From Thao Diento An | 5626,75 6843,5 | ANP_CROSS EAST REFUGE_INC
Phu

6.3.2 ANP_CROSS WEST EAST line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OoSP Line description
Mileage Mileage

From Thao Dien to An Phu 6262 6583,7% ANP_CROSS WHEAST INC

6.3.3 ANP_CROSS WEST REFUGE line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OoSP OoSP Line description
Mileage Mileage

From An Phu to Thao 6782 5626,75 | ANP_CROSS WEST REFUGE_DEC
Dien

6.3.4 ANP_TER DEC line (decreasing KP)

Starting OSP | Ending OSP Line
Name . : .
Mileage Mileage description
From An Phu to Thao Dien 6522,25 6200,5 WEST_DEC

6.3.5 BEN _CROSS EAST WEST line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage

From Opera House to Ben 684,25 3,5 BEN_CROSS EAST WEST DEC
Thanh
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6.3.6 BEN CROSS EAST WEST line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Ben Thanh to Opera 65 745,75 BEN_CROSS _EAST WEST _INC
House
6.3.7 BEN_CROSS WEST EAST line (decreasing KP)
Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Opera House to Ben 684,25 3,5 BEN_CROSS WEST_EAST DEC
Thanh
6.3.8 BEN _CROSS WEST EAST line (increasing KP)
Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Ben Thanh to Opera 65 745,75 BEN_CROSS WEST_EAST INC

House
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6.3.9 BEN TER line (increasing KP)

Name Start_ing OSP End?ng OSP Lir_le_
Mileage Mileage description
From Ben Thanh to Opera House 65 745,75 EAST _INC
From Opera House to Ba Son 745,75 1736,75 EAST _INC
From Ba Son to Van Thanh Park 1736,75 3550,75 EANST
From Van Thanh Park to Tan Cang 3550,75 4468,75 TEASC
From Tan Cang to Thao Dien 4468,75 5626,75% EAST_INC
From Thao Dien to An Phu 5626,75 6583,75 EAST INC
From An Phu to Rach Chiec 6583,75 8237,71 EAST_INC
From Rach Chiec to Phuoc Long 8237,75 9743,75 EASCT
From Phuoc Long to Binh Thai 9743,75 11096,75 EASIC_
From Binh Thai to Thu Duc 11096,75 12840,75 EASTCIN
From Thu Duc to High Tech Park 12840,75 15220,75  SEANC
From High Tech Park to Suoi Tien 15220,75 16795,75 EAST_INC
From Suoi Tien to Suoi Tien Terminal 16795,75 18817 | EAST INC

6.3.10BIN_CROSS EAST WEST line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Binh Thai to Phuoc | 11035,25 9682,25| BIN_CROSS_EAST _WEST_D
Long

6.3.11BIN CROSS WEST EAST line (increasing KP)

EC

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Binh Thai to Thu 11096,75 12840,75| BIN_CROSS WEST_EAST |
Duc
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Universidad
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6.3.12TAN_CROSS WEST EAST line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OoSP Line description
Mileage Mileage
From Van Thanh Parkto | 3550,75 4503 TAN_CROSS_WEST_EAST _IN
Tan Cang

C

6.3.13TAN_CROSS WEST REFUGE line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OSP OoSP Line description
Mileage Mileage
From Tan Cang to Van| 4407,25 3489,25| TAN_CROSS_WEST_REFUGE_D
Thanh Park

EC

6.3.14TER BEN line (decreasing KP)

Name Start_ing OoSP Ending OSP Lir_le_
Mileage Mileage description

From Suoi Tien Terminal to Suoi Tien 18756 16734,25 WEST_DEC
From Suoi Tien to High Tech Park 16734,25 15159,25WEST_DEC
From High Tech Park to Thu Duc 15159,25 12779,25  SWEDEC
From Thu Duc to Binh Thai 12779,25 11035,25 WESTCDE
From Binh Thai to Phuoc Long 11035,25 9682,25 WHSHC
From Phuoc Long to Rach Chiec 9682,25 8176,25 WBE&ELC
From Rach Chiec to An Phu 8176,25 6522,25 WEST_DEC
From An Phu to Thao Dien 6522,25 5565,25 WEST_DEC
From Thao Dien to Tan Cang 5565,25 4407,2% WEST_DEC
From Tan Cang to Van Thanh Park 4407,25 3489,25 WBEE&C
From Van Thanh Park to Ba Son 3489,25 1675,2b WBET
From Ba Son to Opera House 1675,25 684,25 WEST_DEC
From Opera House to Ben Thanh 684,25 3,5 WEST_DEC

Roberto Gonzalez Barquilla

Pagina 169



Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Universidad
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6.3.15TER _CROSS EAST WEST line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Suoi Tien Terminal 18756 16734,25| TER_CROSS_EAST WEST _DEC

to Suoi Tien

6.3.16 TER _CROSS EAST WEST line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Suoi Tien to Suoi 16795,75 18817,5| TER_CROSS _EAST WEST |

Tien Terminal

NC

6.3.17TER_CROSS WEST EAST line (decreasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Suoi Tien Terminal 18756 16734,25| TER_CROSS WEST_EAST DEC

to Suoi Tien

6.3.18TER_CROSS WEST EAST line (increasing KP)

Starting Ending
Name OSP OSP Line description
Mileage Mileage
From Suoi Tien to Suoi 16795,75 18817,5| TER_CROSS WEST_EAST |

Tien Terminal

NC

6.4Civil data

6.4.1 ANP CROSS EAST REFUGE INC

This track description is for increasing KP paths
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6.4.1.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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6.4.1.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.1.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
83 43 Whole train
132 80 Non vital speed
459 53 Whole train
589 80 Non vital speed
804 71 Whole train
926 80 Non vital speed
956 67 Whole train
1040 80 Non vital speed
1222 78 Whole train
1342 80 Non vital speed
1358 79 Whole train
1478 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2558 110 Non vital speed
2757 85 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 79 Whole train
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3946 110 Non vital speed
4485 80 Whole train
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6306 90 Whole train
6415 110 Non vital speed
6431 76 Whole train
6541 110 Non vital speed
6731 35 Whole train
6772 35 Non vital speed
6843,5 45 Non vital speed

6.4.2 ANP CROSS WEST EAST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.2.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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6.4.2.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

6.4.2.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6272 45 Whole train
6312 110 Non vital speed
6837 83 Whole train
6957 110 Non vital speed

6.4.3 ANP CROSS WEST REFUGE DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.3.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 4,18 2000
1350 -3,01 2000
865 0 2000
602,3008 -12 2000
339 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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6.4.3.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.3.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 45 Non vital speed
6843,5 35 Non vital speed
6772 35 Whole train
6731 110 Non vital speed
6541 76 Whole train
6431 110 Non vital speed
6415 90 Whole train
6306 110 Non vital speed
6238 80 Whole train
6198 110 Non vital speed
6136 96 Whole train
6096 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4577 80 Whole train
4485 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3723 110 Non vital speed
3444 79 Whole train
3077 110 Non vital speed
2896 85 Whole train
2757 110 Non vital speed
2558 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1478 79 Whole train
1358 80 Non vital speed
1342 78 Whole train
1222 80 Non vital speed
1040 67 Whole train
956 80 Non vital speed
926 71 Whole train
804 80 Non vital speed
589 53 Whole train
459 80 Non vital speed
132 43 Whole train
83 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.4 ANP CROSS WEST REFUGE INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.4.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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6.4.4.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.4.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
83 43 Whole train
132 80 Non vital speed
459 53 Whole train
589 80 Non vital speed
804 71 Whole train
926 80 Non vital speed
956 67 Whole train
1040 80 Non vital speed
1222 78 Whole train
1342 80 Non vital speed
1358 79 Whole train
1478 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2558 110 Non vital speed
2757 85 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 79 Whole train
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3946 110 Non vital speed
4485 80 Whole train
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6306 90 Whole train
6415 110 Non vital speed
6431 76 Whole train
6541 110 Non vital speed
6731 35 Whole train
6772 35 Non vital speed
6843,5 45 Non vital speed

6.4.5 BEN CROSS EAST WEST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.5.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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& A & Universidad
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Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 4,18 2000
1350 -3,01 2000
865 0 2000
602,3008 -12 2000
339 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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& A & Universidad
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6.4.5.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.5.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Whole train
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
18853 110 Non vital speed
18789 35 Whole train
18656 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 64 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 96 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Non vital speed
14384 110 Whole train
13626 109 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
11343 53 Whole train
11221 110 Non vital speed
10896 53 Whole train
10774 110 Non vital speed
10136 62 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
9525 110 Non vital speed
8549 78 Whole train
8185 110 Non vital speed
8121 64 Whole train
7950 79 Whole train
7807 110 Non vital speed
7797 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 95 Whole train
7174 110 Non vital speed
6541 76 Whole train
6431 110 Non vital speed
6415 90 Whole train
6306 110 Non vital speed
6238 80 Whole train
6198 110 Non vital speed
6136 96 Whole train
6096 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4577 80 Whole train
4485 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3723 110 Non vital speed
3444 79 Whole train
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.-::- Universidad
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3077 110 Non vital speed
2896 85 Whole train
2757 110 Non vital speed
2558 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1478 79 Whole train
1358 80 Non vital speed
1342 78 Whole train
1222 80 Non vital speed
1040 67 Whole train
956 80 Non vital speed
926 71 Whole train
804 80 Non vital speed
589 53 Whole train
459 80 Non vital speed
276 45 Whole train
181 80 Non vital speed
139 43 Whole train
27 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.6 BEN CROSS EAST WEST INC
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.-::- Universidad
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.6.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.6.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

6.4.6.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
27 43 Whole train
139 80 Non vital speed
181 45 Whole train
276 80 Non vital speed
459 53 Whole train
589 80 Non vital speed
804 71 Whole train
926 80 Non vital speed
956 67 Whole train
1040 80 Non vital speed
1222 78 Whole train
1342 80 Non vital speed
1358 79 Whole train
1478 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2558 110 Non vital speed
2757 85 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 79 Whole train
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4485 80 Whole train
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6306 90 Whole train
6415 110 Non vital speed
6431 76 Whole train
6541 110 Non vital speed
7174 95 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7797 110 Non vital speed
7807 79 Whole train
7950 64 Whole train
8121 110 Non vital speed
8185 78 Whole train
8549 110 Non vital speed
9525 62 Whole train
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.-::- Universidad
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
10136 110 Non vital speed
10774 53 Whole train
10896 110 Non vital speed
11221 53 Whole train
11343 110 Non vital speed
12901 109 Non vital speed
13626 110 Whole train
14384 93 Non vital speed
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
15986 110 Non vital speed
16836 96 Whole train
17605 110 Non vital speed
18135 64 Whole train
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
18656 35 Whole train
18789 110 Non vital speed
18853 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Whole train
19511 110 Non vital speed

6.4.7 BEN CROSS WEST EAST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.7.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 -35 2000
1275 -6,59 3000
865 0 2000
602,3008 34 2000
343,5 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.7.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.7.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Non vital speed
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
19011 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 67 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 89 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Whole train
14384 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
10136 72 Whole train
9525 110 Non vital speed
8539 78 Whole train
8184 110 Non vital speed
8118 65 Whole train
7950 79 Whole train
7809 110 Non vital speed

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 205




.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
7798 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 105 Whole train
7174 110 Non vital speed
7083 90 Whole train
6973 110 Non vital speed
6957 83 Whole train
6837 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4695 85 Whole train
4665 110 Non vital speed
4594 78 Whole train
4492 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3714 110 Non vital speed
3451 78 Whole train
3077 110 Non vital speed
2896 86 Whole train
2757 110 Non vital speed
2540 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

951 80 Non vital speed
923 73 Whole train
806 80 Non vital speed
686 55 Whole train
512 80 Whole train
276 45 Whole train
181 80 Non vital speed
132 43 Whole train
83 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.8 BEN CROSS WEST EAST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.8.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.8.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

Roberto Gonzalez Barquilla
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

6.4.8.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
83 43 Whole train
132 80 Non vital speed
181 45 Whole train
276 80 Whole train
512 55 Whole train
686 80 Non vital speed
806 73 Whole train
923 80 Non vital speed
951 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2540 110 Non vital speed
2757 86 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 78 Whole train
3451 110 Non vital speed
3714 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4492 78 Whole train
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% Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
4594 110 Non vital speed
4665 85 Whole train
4695 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6837 83 Whole train
6957 110 Non vital speed
6973 90 Whole train
7083 110 Non vital speed
7174 105 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7798 110 Non vital speed
7809 79 Whole train
7950 65 Whole train
8118 110 Non vital speed
8184 78 Whole train
8539 110 Non vital speed
9525 72 Whole train
10136 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
14384 93 Whole train
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

15986 110 Non vital speed
16836 89 Whole train
17605 110 Non vital speed
18135 67 Whole train
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
19011 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Non vital speed
19511 110 Non vital speed

6.4.9 BIN CROSS EAST WEST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.9.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 -35 2000
1275 -6,59 3000
865 0 2000
602,3008 34 2000
343,5 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.9.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air

6.4.9.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 93 Whole train
14384 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
10971 35 Whole train
10930 110 Non vital speed
10896 53 Whole train
10774 110 Non vital speed
10136 62 Whole train
9525 110 Non vital speed
8549 0 Non vital speed

6.4.10BIN CROSS WEST EAST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.10.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

6.4.10.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

6.4.10.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
8549 110 Non vital speed
9525 62 Whole train
10136 110 Non vital speed
10774 53 Whole train
10896 110 Non vital speed
10930 35 Whole train
10971 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
14384 93 Whole train

6.4.11EAST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.11.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 -35 2000
1275 -6,59 3000
865 0 2000
602,3008 34 2000
343,5 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.11.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air

Roberto Gonzalez Barquilla
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.11.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Non vital speed
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
19011 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 67 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 89 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Whole train
14384 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
10136 72 Whole train
9525 110 Non vital speed
8539 78 Whole train
8184 110 Non vital speed
8118 65 Whole train
7950 79 Whole train
7809 110 Non vital speed
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
7798 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 105 Whole train
7174 110 Non vital speed
7083 90 Whole train
6973 110 Non vital speed
6957 83 Whole train
6837 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4695 85 Whole train
4665 110 Non vital speed
4594 78 Whole train
4492 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3714 110 Non vital speed
3451 78 Whole train
3077 110 Non vital speed
2896 86 Whole train
2757 110 Non vital speed
2540 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

951 80 Non vital speed
923 73 Whole train
806 80 Non vital speed
686 55 Whole train
512 80 Non vital speed
139 43 Whole train
27 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.12EAST INC

This track description is for increasing KP paths

Roberto Gonzalez Barquilla
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.12.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.12.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

Roberto Gonzalez Barquilla
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

6.4.12.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
27 43 Whole train
139 80 Non vital speed
512 55 Whole train
686 80 Non vital speed
806 73 Whole train
923 80 Non vital speed
951 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2540 110 Non vital speed
2757 86 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 78 Whole train
3451 110 Non vital speed
3714 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4492 78 Whole train
4594 110 Non vital speed
4665 85 Whole train
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
4695 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6837 83 Whole train
6957 110 Non vital speed
6973 90 Whole train
7083 110 Non vital speed
7174 105 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7798 110 Non vital speed
7809 79 Whole train
7950 65 Whole train
8118 110 Non vital speed
8184 78 Whole train
8539 110 Non vital speed
9525 72 Whole train
10136 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
14384 93 Whole train
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
15986 110 Non vital speed
16836 89 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

17605 110 Non vital speed
18135 67 Whole train
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
19011 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Non vital speed
19511 110 Non vital speed

6.4.13SUO TER TSR DEC

This track description is for decreasing KP paths

Roberto Gonzalez Barquilla
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.13.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 -35 2000
1275 -6,59 3000
865 0 2000
602,3008 34 2000
343,5 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.13.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air

Roberto Gonzalez Barquilla
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.13.3 Speed restrictions

A 2 Universidad

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19739,95 110 Non vital speed
19591,37 110 Non vital speed
19534,93 110 Non vital speed
19511,46 37 Whole train
19164,56 110 Non vital speed
19061,26 31 Whole train
19029,83 31 Whole train
19011,29 110 Non vital speed
18886 110 Non vital speed
18840,83 45 Non vital speed
18756 110 Non vital speed
18595,83 110 Non vital speed
18554,7 48 Whole train
18371,33 48 Whole train
18358,97 110 Non vital speed
18341,7 61 Whole train
18128,07 110 Non vital speed
17981,33 110 Non vital speed
17700,86 110 Non vital speed
17605,53 81 Whole train
16914,86 81 Whole train
16836,85 110 Non vital speed
16830 45 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A 2 Universidad

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

16700 110 Non vital speed
16540,86 110 Non vital speed
15990,86 110 Non vital speed
15980,46 101 Whole train

15968 101 Whole train

15900,86 110 Non vital speed
15360,86 110 Non vital speed
15255 45 Non vital speed
15125 110 Non vital speed
14635,86 110 Non vital speed
14414,24 85 Whole train

14384,24 110 Non vital speed
14125,86 110 Non vital speed
13860,56 110 Non vital speed
13625,5 107 Whole train

13269,56 107 Whole train

12974,56 107 Whole train

12901,49 110 Non vital speed
12888,06 110 Non vital speed
12690,06 110 Non vital speed
12110,06 110 Non vital speed
11809,16 110 Non vital speed
11380,07 110 Non vital speed
11131 45 Non vital speed
11091 110 Non vital speed
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
10745,07 110 Non vital speed
10550,07 110 Non vital speed
10136,52 65 Whole train
9778 45 Non vital speed
9648 65 Whole train
9525,82 110 Non vital speed
9505,07 110 Non vital speed
9445,07 110 Non vital speed
8539,051 71 Whole train
8272 45 Non vital speed
8142 110 Non vital speed
8132,07 110 Non vital speed
8116,82 53 Whole train
7958,43 110 Non vital speed
7946,07 110 Non vital speed
7928,461 79 Whole train
7799,539 110 Non vital speed
7789,531 79 Whole train
7699,57 79 Whole train
7610,07 79 Whole train
7498,25 110 Non vital speed
7421,359 82 Whole train
7174,391 110 Non vital speed
7083,949 82 Whole train
6973,621 110 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

6957,359 76 Non vital speed
6837,48 110 Non vital speed
6618 45 Non vital speed
6488 110 Non vital speed
5895,07 110 Non vital speed
5815,07 110 Non vital speed
5795,488 80 Whole train

5755,488 110 Non vital speed
5661 45 Non vital speed
5531 110 Non vital speed
5095,969 110 Non vital speed
4873,969 110 Non vital speed
4725,969 110 Non vital speed
4594,539 71 Whole train

4503 45 Non vital speed
4373 110 Non vital speed
3945,648 64 Whole train

3714,781 110 Non vital speed
3585 45 Non vital speed
3455 110 Non vital speed
3454,211 71 Whole train

3077,328 80 Non vital speed
3050 80 Non vital speed
3000 110 Non vital speed
2895,32 78 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

2757,5 80 Non vital speed
2645,07 110 Non vital speed
2540,012 74 Whole train
2325,961 74 Whole train
2237,07 80 Non vital speed
2062,309 75 Whole train
1895,078 45 Non vital speed
1860 80 Non vital speed
1771 45 Non vital speed
1641 80 Non vital speed
1558 80 Non vital speed
1275 80 Non vital speed
1045,238 83 Whole train
951,0898 80 Non vital speed
923,8086 66 Whole train
865 66 Whole train
805,1992 80 Non vital speed
780 45 Non vital speed
650 50 Whole train
602,3008 50 Whole train
512,1719 80 Non vital speed
343,5 80 Non vital speed
139,0898 39 Whole train
84,75 80 Non vital speed
73,5 80 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

g % Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
65 45 Non vital speed
-65 80 Non vital speed
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.14SUO TER TSR INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.14.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.14.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.14.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 80 Non vital speed
-65 45 Non vital speed
65 80 Non vital speed
73,5 80 Non vital speed
84,75 39 Whole train
139,09 80 Non vital speed
343,5 80 Non vital speed
512,17 50 Whole train
602,3 50 Whole train
650 45 Non vital speed
780 80 Non vital speed
805,2 66 Whole train
865 66 Whole train
923,81 80 Non vital speed
951,09 83 Whole train
1045,24 80 Non vital speed
1275 80 Non vital speed
1558 80 Non vital speed
1641 45 Non vital speed
1771 80 Non vital speed
1860 45 Non vital speed
1895,08 75 Whole train
2062,31 80 Non vital speed
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
2237,07 74 Whole train
2325,96 74 Whole train
2540,01 110 Non vital speed
2645,07 80 Non vital speed
2757,5 78 Whole train
2895,32 110 Non vital speed
3000 80 Non vital speed
3050 80 Non vital speed
3077,33 71 Whole train
3454,21 110 Non vital speed
3455 45 Non vital speed
3585 110 Non vital speed
3714,78 64 Whole train
3945,65 110 Non vital speed
4373 45 Non vital speed
4503 71 Whole train
4594,54 110 Non vital speed
4725,97 110 Non vital speed
4873,97 110 Non vital speed
5095,97 110 Non vital speed
5531 45 Non vital speed
5661 110 Non vital speed
5755,49 80 Whole train
5795,49 110 Non vital speed
5815,07 110 Non vital speed
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
5895,07 110 Non vital speed
6488 45 Non vital speed
6618 110 Non vital speed
6837,48 76 Non vital speed
6957,36 110 Non vital speed
6973,62 82 Whole train
7083,95 110 Non vital speed
7174,39 82 Whole train
7421,36 110 Non vital speed
7498,25 79 Whole train
7610,07 79 Whole train
7699,57 79 Whole train
7789,53 110 Non vital speed
7799,54 79 Whole train
7928,46 110 Non vital speed
7946,07 110 Non vital speed
7958,43 53 Whole train
8116,82 110 Non vital speed
8132,07 110 Non vital speed
8142 45 Non vital speed
8272 71 Whole train
8539,05 110 Non vital speed
9445,07 110 Non vital speed
9505,07 110 Non vital speed
9525,82 65 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A 2 Universidad

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

9648 45 Non vital speed
9778 65 Whole train

10136,52 110 Non vital speed
10550,07 110 Non vital speed
10745,07 110 Non vital speed
11091 45 Non vital speed
11131 110 Non vital speed
11380,07 110 Non vital speed
11809,16 110 Non vital speed
12110,06 110 Non vital speed
12690,06 110 Non vital speed
12888,06 110 Non vital speed
12901,49 107 Whole train

12974,56 107 Whole train

13269,56 107 Whole train

13625,5 110 Non vital speed
13860,56 110 Non vital speed
14125,86 110 Non vital speed
14384,24 85 Whole train

14414,24 110 Non vital speed
14635,86 110 Non vital speed
15125 45 Non vital speed
15255 110 Non vital speed
15360,86 110 Non vital speed
15900,86 101 Whole train
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A 2 Universidad

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
15968 101 Whole train
15980,46 110 Non vital speed
15990,86 110 Non vital speed
16540,86 110 Non vital speed
16700 45 Non vital speed
16830 110 Non vital speed
16836,85 81 Whole train
16914,86 81 Whole train
17605,53 110 Non vital speed
17700,86 110 Non vital speed
17981,33 110 Non vital speed
18128,07 61 Whole train
18341,7 110 Non vital speed
18358,97 48 Whole train
18371,33 48 Whole train
18554,7 110 Non vital speed
18595,83 110 Non vital speed
18756 45 Non vital speed
18840,83 110 Non vital speed
18886 110 Non vital speed
19011,29 31 Whole train
19029,83 31 Whole train
19061,26 110 Non vital speed
19164,56 37 Whole train
19511,46 110 Non vital speed
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::= Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m)

Speed limit (km/h)

Limit type

19534,93 110 Non vital speed
19591,37 110 Non vital speed
19739,95 110 Non vital speed

6.4.15TAN CROSS WEST EAST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.15.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::= Universidad
& Carlos Il de Madrid

6.4.15.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

6.4.15.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4141 45 Whole train
4179 110 Non vital speed
4492 78 Whole train
4594 110 Non vital speed

6.4.16 TAN CROSS WEST REFUGE DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.16.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 4,18 2000
1350 -3,01 2000
865 0 2000
602,3008 -12 2000
339 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

6.4.16.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air

6.4.16.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 45 Non vital speed
4503 45 Whole train
4261 110 Non vital speed
4179 45 Whole train
4141 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3723 110 Non vital speed
3444 0 Non vital speed

6.4.17TAN CROSS WEST REFUGE INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.17.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000

Roberto Gonzalez Barquilla

Pagina 256




Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::= Universidad
& Carlos Il de Madrid

6.4.17.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air

6.4.17.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4141 45 Whole train
4179 110 Non vital speed
4261 45 Whole train
4503 45 Non vital speed

6.4.18TER CROSS

EAST WEST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.18.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 4,18 2000
1350 -3,01 2000
865 0 2000
602,3008 -12 2000
339 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.18.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air

Roberto Gonzalez Barquilla
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.18.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Whole train
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
18853 110 Non vital speed
18789 35 Whole train
18656 110 Non vital speed
18640 45 Whole train
18603 110 Non vital speed
18554 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 110 Non vital speed
18341 67 Whole train
18135 64 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 110 Non vital speed
17605 96 Whole train
16836 89 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Whole train
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
14384 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
10136 72 Whole train
9525 110 Non vital speed
8539 78 Whole train
8184 110 Non vital speed
8118 65 Whole train
7950 79 Whole train
7809 110 Non vital speed
7798 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 105 Whole train
7174 110 Non vital speed
7083 90 Whole train
6973 110 Non vital speed
6957 83 Whole train
6837 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4695 85 Whole train
4665 110 Non vital speed
4594 78 Whole train
4492 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3714 110 Non vital speed
3451 78 Whole train
3077 110 Non vital speed
2896 86 Whole train
2757 110 Non vital speed
2540 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
951 80 Non vital speed
923 73 Whole train
806 80 Non vital speed
686 55 Whole train
512 80 Non vital speed
139 43 Whole train
27 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.19TER CROSS EAST WEST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.19.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000

Roberto Gonzalez Barquilla

Pagina 265




Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.19.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

6.4.19.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
27 43 Whole train
139 80 Non vital speed
512 55 Whole train
686 80 Non vital speed
806 73 Whole train
923 80 Non vital speed
951 80 Non vital speed
1045 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2540 110 Non vital speed
2757 86 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 78 Whole train
3451 110 Non vital speed
3714 71 Whole train
3946 110 Non vital speed
4492 78 Whole train
4594 110 Non vital speed
4665 85 Whole train
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A 2 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Meé&rddo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
4695 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6837 83 Whole train
6957 110 Non vital speed
6973 90 Whole train
7083 110 Non vital speed
7174 105 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7798 110 Non vital speed
7809 79 Whole train
7950 65 Whole train
8118 110 Non vital speed
8184 78 Whole train
8539 110 Non vital speed
9525 72 Whole train
10136 110 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
13626 110 Non vital speed
14384 93 Whole train
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
15986 110 Non vital speed
16836 89 Whole train
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
16836 96 Whole train
17605 110 Non vital speed
17605 110 Non vital speed
18135 64 Whole train
18135 67 Whole train
18341 110 Non vital speed
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
18554 110 Non vital speed
18603 45 Whole train
18640 110 Non vital speed
18656 35 Whole train
18789 110 Non vital speed
18853 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Whole train
19511 110 Non vital speed

6.4.20TER CROSS WEST EAST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.20.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 -35 2000
1275 -6,59 3000
865 0 2000
602,3008 34 2000
343,5 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.20.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.20.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Non vital speed
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
19011 110 Non vital speed
18640 45 Whole train
18603 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 64 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 96 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Non vital speed
14384 110 Whole train
13626 109 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
11343 53 Whole train
11221 110 Non vital speed
10896 53 Whole train
10774 110 Non vital speed
10136 62 Whole train
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.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
9525 110 Non vital speed
8549 78 Whole train
8185 110 Non vital speed
8121 64 Whole train
7950 79 Whole train
7807 110 Non vital speed
7797 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 95 Whole train
7174 110 Non vital speed
6541 76 Whole train
6431 110 Non vital speed
6415 90 Whole train
6306 110 Non vital speed
6238 80 Whole train
6198 110 Non vital speed
6136 96 Whole train
6096 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4577 80 Whole train
4485 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3723 110 Non vital speed
3444 79 Whole train
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& A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3077 110 Non vital speed
2896 85 Whole train
2757 110 Non vital speed
2558 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1478 79 Whole train
1358 80 Non vital speed
1342 78 Whole train
1222 80 Non vital speed
1040 67 Whole train
956 80 Non vital speed
926 71 Whole train
804 80 Non vital speed
589 53 Whole train
459 80 Non vital speed
132 43 Whole train
83 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.21TER CROSS WEST EAST INC

This track description is for increasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.21.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
343,5 -34 3000
602,3 0 2000
865 6,59 2000
1275 35 3000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000

Roberto Gonzalez Barquilla

Pagina 277




Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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A & Universidad
% & Carlos Il de Madrid

6.4.21.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.21.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
83 43 Whole train
132 80 Non vital speed
459 53 Whole train
589 80 Non vital speed
804 71 Whole train
926 80 Non vital speed
956 67 Whole train
1040 80 Non vital speed
1222 78 Whole train
1342 80 Non vital speed
1358 79 Whole train
1478 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2558 110 Non vital speed
2757 85 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 79 Whole train
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
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Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3946 110 Non vital speed
4485 80 Whole train
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6306 90 Whole train
6415 110 Non vital speed
6431 76 Whole train
6541 110 Non vital speed
7174 95 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7797 110 Non vital speed
7807 79 Whole train
7950 64 Whole train
8121 110 Non vital speed
8185 78 Whole train
8549 110 Non vital speed
9525 62 Whole train
10136 110 Non vital speed
10774 53 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
10896 110 Non vital speed
11221 53 Whole train
11343 110 Non vital speed
12901 109 Non vital speed
13626 110 Whole train
14384 93 Non vital speed
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
15986 110 Non vital speed
16836 96 Whole train
17605 110 Non vital speed
18135 64 Whole train
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
18603 45 Whole train
18640 110 Non vital speed
19011 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Non vital speed
19511 110 Non vital speed

6.4.22WEST DEC

This track description is for decreasing KP paths
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.22.1 Declivities

.-::- Universidad
& Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
50000 0 0
19739,95 0 0
19534,93 41 2000
19029,83 10 2000
18840,83 0 2000
18595,83 10 2000
18371,33 33 3000
17981,33 0 2000
17700,86 -20 3000
16914,86 0 3000
16540,86 10 3000
15990,86 0 3000
15900,86 -25 3000
15360,86 0 3000
14635,86 30 3000
14125,86 0 3000
13860,56 20 3000
13269,56 -34,3 3000
12974,56 -12 2000
12888,06 0 2000
12690,06 -20 3000
12110,06 0 3000
11809,16 -13,8 3000
11380,07 0 3000
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& A & Universidad
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Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 -20 3000
10550,07 0 3000
9505,07 -10 3000
9445,07 0 3000
8132,07 8 2000
7946,07 0 2000
7699,57 -20 2000
7610,07 0 3000
5895,07 10 3000
5815,07 0 3000
5095,969 6,8 3000
4873,969 -15 3000
4725,969 0 2000
3050 10 3000
3000 0 3000
2645,07 -33,5 2000
1860 0 2000
1558 4,18 2000
1350 -3,01 2000
865 0 2000
602,3008 -12 2000
339 10 3000
73,5 0 2000
-90 0 0
-300 0 0
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6.4.22.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

50000 Open air
20000 Open air
-500 Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.22.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
50000 110 Non vital speed
19511 41 Whole train
19162 110 Non vital speed
19061 35 Whole train
18853 110 Non vital speed
18789 35 Whole train
18656 110 Non vital speed
18554 52 Whole train
18358 110 Non vital speed
18341 64 Whole train
18135 110 Non vital speed
17605 96 Whole train
16836 110 Non vital speed
15986 110 Whole train
15966 110 Non vital speed
14414 93 Non vital speed
14384 110 Whole train
13626 109 Non vital speed
12901 110 Non vital speed
11343 53 Whole train
11221 110 Non vital speed
10896 53 Whole train
10774 110 Non vital speed
10136 62 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
9525 110 Non vital speed
8549 78 Whole train
8185 110 Non vital speed
8121 64 Whole train
7950 79 Whole train
7807 110 Non vital speed
7797 84 Whole train
7498 110 Non vital speed
7421 95 Whole train
7174 110 Non vital speed
6541 76 Whole train
6431 110 Non vital speed
6415 90 Whole train
6306 110 Non vital speed
6238 80 Whole train
6198 110 Non vital speed
6136 96 Whole train
6096 110 Non vital speed
5795 80 Whole train
5755 110 Non vital speed
4577 80 Whole train
4485 110 Non vital speed
3946 71 Whole train
3723 110 Non vital speed
3444 79 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3077 110 Non vital speed
2896 85 Whole train
2757 110 Non vital speed
2558 80 Whole train
2237 80 Non vital speed
2062 80 Whole train
1895 80 Non vital speed
1478 79 Whole train
1358 80 Non vital speed
1342 78 Whole train
1222 80 Non vital speed
1040 67 Whole train
956 80 Non vital speed
926 71 Whole train
804 80 Non vital speed
589 53 Whole train
459 80 Non vital speed
132 43 Whole train
83 80 Non vital speed
-66 42 Whole train
-90 80 Non vital speed
-300 0 Non vital speed

6.4.23WEST INC

This track description is for increasing KP paths
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6.4.23.1 Declivities

A 2 Universidad

% & Carlos Il de Madrid

Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
-300 0 2000
-90 0 0
73,5 -10 2000
339 12 3000
602,3 0 2000
865 3,01 2000
1350 -4,18 2000
1558 0 2000
1860 33,5 2000
2645,07 0 2000
3000 -10 3000
3050 0 3000
4725,97 15 2000
4873,97 -6,8 3000
5095,97 0 3000
5815,07 -10 3000
5895,07 0 3000
7610,07 20 3000
7699,57 0 2000
7946,07 -8 2000
8132,07 0 2000
9445,07 10 3000
9505,07 0 3000
10550,07 20 3000
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Application KP (m) Declivity (o/00) Radius (m)
10745,07 0 3000
11380,07 13,8 3000
11809,16 0 3000
12110,06 20 3000
12690,06 0 3000
12888,06 12 2000
12974,56 34,3 2000
13269,56 -20 3000
13860,56 0 3000
14125,86 -30 3000
14635,86 0 3000
15360,86 25 3000
15900,86 0 3000
15990,86 -10 3000
16540,86 0 3000
16914,86 20 3000
17700,86 0 3000
17981,33 -33 2000
18371,33 -10 3000
18595,83 0 2000
18840,83 -10 2000
19029,83 -41 2000
19534,93 0 2000
19739,95 0 0
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A & Universidad
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6.4.23.2 Resistances

Application KP (m)

Resistance type

-500

Open air

20000

Open air
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

6.4.23.3 Speed restrictions

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
-300 80 Non vital speed
-90 42 Whole train
-66 80 Non vital speed
83 43 Whole train
132 80 Non vital speed
459 53 Whole train
589 80 Non vital speed
804 71 Whole train
926 80 Non vital speed
956 67 Whole train
1040 80 Non vital speed
1222 78 Whole train
1342 80 Non vital speed
1358 79 Whole train
1478 80 Non vital speed
1895 80 Whole train
2062 80 Non vital speed
2237 80 Whole train
2558 110 Non vital speed
2757 85 Whole train
2896 110 Non vital speed
3077 79 Whole train
3444 110 Non vital speed
3723 71 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
3946 110 Non vital speed
4485 80 Whole train
4577 110 Non vital speed
5755 80 Whole train
5795 110 Non vital speed
6096 96 Whole train
6136 110 Non vital speed
6198 80 Whole train
6238 110 Non vital speed
6306 90 Whole train
6415 110 Non vital speed
6431 76 Whole train
6541 110 Non vital speed
7174 95 Whole train
7421 110 Non vital speed
7498 84 Whole train
7797 110 Non vital speed
7807 79 Whole train
7950 64 Whole train
8121 110 Non vital speed
8185 78 Whole train
8549 110 Non vital speed
9525 62 Whole train
10136 110 Non vital speed
10774 53 Whole train
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

Application KP (m) Speed limit (km/h) Limit type
10896 110 Non vital speed
11221 53 Whole train
11343 110 Non vital speed
12901 109 Non vital speed
13626 110 Whole train
14384 93 Non vital speed
14414 110 Non vital speed
15966 110 Whole train
15986 110 Non vital speed
16836 96 Whole train
17605 110 Non vital speed
18135 64 Whole train
18341 110 Non vital speed
18358 52 Whole train
18554 110 Non vital speed
18656 35 Whole train
18789 110 Non vital speed
18853 35 Whole train
19061 110 Non vital speed
19162 41 Whole train
19511 110 Non vital speed
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7 APPENDIX - TYPICAL RUN CURVES
7.JANP_CROSS_EAST_REFUGE line (increasing KP)

7.1.1 From Thao Dien to An Phu

From THA to ANP - Ho typical run

e tEE ) EECEE. TERER [EEFCTEY TEETEITESCOERTTTReTRERtat? SEEE FEEPS RISTEES TERTE S ITTREE: EETTE ERTTRTE ] BT COPEETEet ter EEETRERS EEPTET S FERETEE TEEEETEe PRt Pt

1 0.0 ofoo ¢ 110,0 bloo |

Speed restriction — Speed restriction with train characteristics — Declivity Consummed energy
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.2ANP_CROSS_WEST_EAST line (increasing KP)

7.2.1 From Thao Dien to An Phu

From THA to ANP - Typical run for train TR_AW3_3CAR
e e e e e e T e e o T T 60 kiU
—
B e e e e e e e ] KO Iuh|
L T S e T T PR 10 K

0.0 0/on

| ezom : : : : : : ognTEm
6260 m 6300 m 6350 m G m B0 m 6600 m 6850 m G0 m
Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity .

Consummed energy
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7.3ANP_CROSS WEST_ REFUGE line (decreasing KP)

7.3.1 From An Phu to Thao Dien

From ANP to THA - No typical run

0.0 0ldo ! : ] 3 : : : | d0ogido :  G0olog

P

87 m &850m 6300)m G550m B500m G430m 84w G3E0m 930m E230m G2

Consummed energy

Declivity

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 297



& ..::. Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.4ANP_TER_DEC line (decreasing KP)

7.4.1 From An Phu to Thao Dien

From ANP to THA - Ho typical run

Speed restriction — Speed restriction with train characteriatics

Declivity

Consummed energy
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A 2 Universidad

R & Carlos Il de Madrid

7.5BEN_CROSS_EAST_WEST line (decreasing KP)

7.5.1 From Opera House to Ben Thanh

From OPE to BEN - No typical run

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics

i
Declivity

Consummed energy
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7.6BEN_CROSS EAST_WEST line (increasing KP)

7.6.1 From Ben Thanh to Opera House

From BEN to OPE - No typical run

PO S RETARC LR PETTATET, (O SSTLTE SRt ST TSI et s RS LRPTEASTH R LIIE] FRTER CEBTDIT AN

L
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 2ok
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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H ' i H B | H 0.0 ofoo H
i -10.0 o/oo! | : H : 12,0 o/po * H
. bh
='m 0 m 15 m 2 m =m wm m adm 504 m s m cdm &sdm T m T m
Speed restriction — Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy
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7.7BEN_CROSS_WEST_EAST line (decreasing KP)

7.7.1 From Opera House to Ben Thanh

From OPE to BEN - No typical run

adm edm sm 53 m 453 m i 36 m m im 208 m 2 m Wm 50'm a'm

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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..::. Universidad
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7.8BEN_CROSS WEST_EAST line (increasing KP)

7.8.1 From Ben Thanh to Opera House

From BEN to OPE - No typical run

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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..::- Universidad
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7.9BEN_TER line (increasing KP)

7.9.1 From Ben Thanh to Opera House

From BEN to OPE - No typical run

L 10,0 ofod

Speed restriction with train characteristics

Speed restriction

7.9.2 From Opera House to Ba Son

From OPE to BAS - No typical run

| 6.6d/go

Speed restriction with train characteristics

Speed restriction

udhm  uEhm

Consummed energy
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7.9.3 From Ba Son to Van Thanh Park

From BAS to VAN - No typical ru

| 0,0 oldo L 00oloo i 0,0 oldo

270

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy

7.9.4 From Van Thanh Park to Tan Cang

From VAN to TAN - Ho typical run

0,0 dloo

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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4 Universidad

Carlos IIT de Madrid

7.9.5 From Tan Cang to Thao Dien

From TAN to THA - No typical run

5.0 ofho | i 5i8 ofoo!

gsho d4mbim d3hm S00m

Speed restriction Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy

7.9.6 From Thao Dien to An Phu

From THA to ANP - No typical run

0,0 olop : 10,0 oo

Speed restriction Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy
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b Universidad
Carlos IIT de Madrid

7.9.7 EFrom An Phu to Rach Chiec

From ANP to RAC - Ho typical run

00 m 8800 m 5500 m 7000 m Tl m 7200 m 7200 m 7400 m 7500 m 7600 m 7700 m 7800 m

Speed restriction Speed restriction with train characteristics Declivity Consummed energy

i 2 lﬂinfnn : 0,0 oiob

7.9.8 From Rach Chiec to Phuoc Long

From RAC to PHU - Ho typical run

-------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------

S S ——

0,0 dlos

100 o/o0

! 0.0 0lod

Speed restriction Speed restriction with train characteristics Declivity Consummed energy

320 m 2420 3580 m B 87dom ECe =00 200 m Fm ErL sadhm 2433

500 m 5500 m
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7.9.9 From Phuoc Long to Binh Thai

From PHU to BIl - Ho typical run

Speed restriction — peed restriction with train characteristics — Declivity Consummed energy

7.9.10From Binh Thai to Thu Duc

From BIN to THU - No typical run

0,0l0/00

— Speed restriction — Speed restriction with train characteristics — Declivity Consummed energy

Roberto Gonzélez Barquilla Pagina 307



..::- Universidad
g Carlos Il de Madrid
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7.9.11From Thu Duc to High Tech Park

From THU to HIG - No typical run

20,0 olob

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

7.9.12From High Tech Park to Suoi Tien

From HIG to SUQ - No typical run

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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7.9.13From Suoi Tien to Suoi Tien Terminal

From SUQ to TER - No typical run

Wemine-

Speed restriction with train characteristics

Speed restriction
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% & Carlos Il de Madrid

7.10

BIN_CROSS_EAST_WEST line (decreasing KP)

7.10.1 From Binh Thai to Phuoc Long

From BIN to PHU - No typical run

i 20,0 bl00 |

20,0 bloo |

Speed restriction _—

Speed restriction with train characteristics
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7.11 BIN_CROSS_WEST_EAST line (increasing KP)

7.11.1 From Binh Thai to Thu Duc

From BIN to THU - No typical run

———  Speed restriction —_— Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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7.12 TAN_CROSS_WEST_EAST line (increasing KP)

7.12.1 From Van Thanh Park to Tan Cang

From VAN to TAN - Ho typical run

s S T B T T T B T s TCTERBERE-.IL

T T R SR e R R A S S SR SR el B i e R e e e e R i e Rl ] CRRNESE e ENERE] SR (R e S e R B e et s S e e At e e T

1.0 oloo!
T ombe e whe wHhe 3he whe wmHe smhe e @fe ade ahe ambn e ade  afie e s ™
Speed restriction — Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy
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7.13 TAN_CROSS WEST_REFUGE line (decreasing KP)

7.13.1From Tan Cang to Van Thanh Park

From TAN to VAN - Ho typical run

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

T R R NS R B e B R B SR e St R SR [EERR R el e ) Thioseelmesstadmrassssslisnantanarsn i s DN e s s st nars s e s n agl sare s v el A

1.0 oloct

28w 4t Msm 48w w0%He 0w :0m 30e  WEe  wdm  WHm W0e  #We  ¥Om B0

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics

Declivity Consummed energy
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Universidad

Carlos IIT de Madrid

7.14

TER_BEN line (decreasing KP)

7.14.1 From Suoi Tien Terminal to Suoi Tien

From TER to SUQ - No typical run

B T

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy

7.14.2 From Suoi Tien to High Tech Park

From SUO to HIG - No typical run

Speed restriction
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7.14.3From High Tech Park to Thu Duc

From HIG to THU - No typical run

4500 m 14480 m 14300 m 14280 m #41dom 140d0

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy

7.14.4From Thu Duc to Binh Thai

From THU to BIN - No typical run

Speed restriction

Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy
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7.14 5From Binh Thai to Phuoc Long

From BIN to PHU - No typical run

Speed restriction Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy

7.14.6 From Phuoc Long to Rach Chiec

From PHU to RAC - Ho typical run

{ 0,0 oloo'} ; : 3 3 | &0 ool

Speed restriction — Speed restriction with train characteriatics Declivity Consummed energy
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7.14.7 From Rach Chiec to An Phu

From RAC to ANP - Ho typical run

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

! ; : 0.00/00 | 200} : : ; : ; ‘
oig?—c 8,0 niog : : ‘ 20‘0:0.’55 : . § G : 0.0 0{55
00 m 8300 m 7500 m 780 m 7190 m 7800 m TEOD ™ 'JIII m T33O m T m Tid0 m 7030 m 8800 m 8800 m 8700 m

Speed restriction — Speed restriction with train characteristics — Declivity Consummed energy

7.14.8 From An Phu to Thao Dien

From ANP to THA - Ho typical run

Speed restriction — Speed restriction with train characteristics — Declivity

Consummed energy
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

b Universidad

Carlos IIT de Madrid

7.14.9From Thao Dien to Tan Cang

From THA to TAH - o typical run

— Declivity O— Consummed energy

7.14.10 From Tan Cang to Van Thanh Park

From TAN to WAN - No typical run

1.0 olooi

0m  300m  W/Rm wHOm THm

Speed restriction — Speed restriction with train characteristics — Declivity Consummed energy
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4 Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.14.11 From Van Thanh Park to Ba Son

From VAN to BAS - No typical run

Declivity P Consummed energy

7.14.12 From Ba Son to Opera House

From BAS to OPE - No typical run

4,2 oloo!

wshm  Wdm  wsim wohm  1zsh

Speed restriction Speed restriction with train characteriatics
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

..::. Universidad
g Carlos Il de Madrid

7.14.13

From Opera House to Ben Thanh

From OPE to BEN - No typical run

12,0 0/00 : : : ! 10.0 g/gg

Speed restriction

sm 53 m 453 m i m m im 208 m

Speed restriction with train characteristics

Consummed energy

Roberto Gonzalez Barquilla
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.-::. Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.15 TER_CROSS_EAST_WEST line (decreasing KP)

7.15.1 From Suoi Tien Terminal to Suoi Tien

From TER to SUQ - No typical run

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics
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..::. Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.16 TER_CROSS _EAST_WEST line (increasing KP)

7.16.1 From Suoi Tien to Suoi Tien Terminal

From SUQ to TER - No typical run

Declivity

Consummed energy

———  Speed restriction —_— Speed restriction with train characteristics
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..::. Universidad
% & Carlos Il de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

7.17 TER_CROSS_WEST_EAST line (decreasing KP)

7.17.1From Suoi Tien Terminal to Suoi Tien

From TER to SUQ - No typical run

Spesd restriction —_— Speed restriction with train characteristics
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

A 2 Universidad

R & Carlos Il de Madrid

7.18 TER_CROSS_WEST_EAST line (increasing KP)

7.18.1 From Suoi Tien to Suoi Tien Terminal

From SUQ to TER - No typical run

s e - D

———  Speed restriction —_— Speed restriction with train characteristics

Declivity

Consummed energy

Roberto Gonzalez Barquilla
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Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

8 APPENDIX - HEADWAYS IN STATION
8.1BEN_TER line (increasing KP)

8.1.1 From Ben Thanh to Opera House

Approachingtrain traking curves rain ageroaching the plaifarn Train leaving the platform
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.2 From Opera House to Ba Son
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.3 From Ba Son to Van Thanh Park
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.4 From Van Thanh Park to Tan Cang
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.5 From Tan Cang to Thao Dien

Roberto Gonzalez Barquilla Pagina 329



Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.6 From Thao Dien to An Phu
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.7 From An Phu to Rach Chiec
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.8 From Rach Chiec to Phuoc Long
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.9 From Phuoc Long to Binh Thai
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.10 From Binh Thai to Thu Duc
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.11 From Thu Duc to High Tech Park

Roberto Gonzalez Barquilla Pagina 335



Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.1.12 From High Tech Park to Suoi Tien
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Universidad
Carlos IIT de Madrid

Simulacioén del Sistema CBTC en la Linea 1 de Mé&gdlo Chi Minh

8.2TER_BEN line (decreasing KP)

8.2.1 From Suoi Tien Terminal to Suoi Tien

166958 m

4oooc

160=-150=-140=-130=-120=-110=-100=90 = 30= 20 105 O

-80s -T0= £0= -S0s.4

1882 2 m
168958 m
170953 m
171952 m
17295,8 m]
17385 3 m
174853 m
175858 m

176958

182858 m
183358 m
182858 m
185958 m

188953 m

Approaching train braking curves Train apgproaching the plaiform Train leaving the platform
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.2 From Suoi Tien to High Tech Park
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.3 From High Tech Park to Thu Duc
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.4 From Thu Duc to Binh Thai
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.5 From Binh Thai to Phuoc Long
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.6 From Phuoc Long to Rach Chiec
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.7 From Rach Chiec to An Phu
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.8 From An Phu to Thao Dien

Roberto Gonzalez Barquilla Pagina 344



Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.9 From Thao Dien to Tan Cang

Roberto Gonzalez Barquilla Pagina 345



Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.10From Tan Cang to Van Thanh Park
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.11From Van Thanh Park to Ba Son
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Simulacion del Sistema CBTC en la Linea 1 de Megrddo Chi Minh

8.2.12From Ba Son to Opera House
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