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30 PARTE ,
LOS ITINERARIOS ET LA AUTOMATIZACIGN EN EEP

Itinerarios de transito rigidos - Solucion mecadnica clasica

REALIZACION PRACTICA

Nota: Antes de leer este articulo, se invita al lector a consultar los articulos 1y 2 de los itinerarios
para una mejor comprension.

En los dos primeros articulos sobre itinerarios, hemos tratado sucesivamente la definicion v las
generalidades y luego la creacion de tablas de itinerarios e incompatibilidades, que es un requisito
previo para la aplicacion de los automatismos que controlan la gestion de los itinerarios en EEP. Con
este nuevo articulo, entramos en el meollo de la cuestion con la aplicacion concreta de un
automatismo.

Soy usuario de EEP desde el principio y rapidamente me di cuenta de las ventajas de utilizar un
teléfono movil para realizar ciertas tareas. Por ello, me vino a la cabeza la idea de construir mis
propios automatismos, sobre todo porque las maquetas o "Anlagen” comercializadas por Trend©
también mostraban que la gestion de los trenes podia basarse en el uso de uno o varios moviles.
Posteriormente, aparecieron los "schaltautos”, que pueden llamarse conmutadores moviles en
espanol: CM. Su uso se hizo especialmente interesante cuando se integraron nuevas
funcionalidades en las ventanas de programacion de los contactos de via para vehiculos (Fahrzeug).
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La figura de la derecha muestra algunos modelos de interruptores méviles que pueden cargarse
desde la ventana de control: /Trend/EEP17/Resourcen/Rollmaterial /Strasse. La tienda online
ofrece varios modelos y la version basica del programa solo uno. Desde un punto de vista
estrictamente funcional, no se diferencian entre si. La unica diferencia es su aspecto visual.

En particular, dos caracteristicas han sido de gran interés para la automatizacion mecanica:

1. La posibilidad de modificar la ruta de un material rodante,
2. La activacion condicional de una accion en funcion del estado de una senal o de un desvio.

La combinacion de estas dos funcionalidades permite ahora construir sistemas de automatizacion
eficaces y fiables.

Desde entonces, la integracion de la programacion Lua ha permitido dar un nuevo paso tecnoldgico
en el desarrollo de la automatizacion. Sin embargo, el modelo mecanico, que durante algunos anos
fue el unico posible de utilizar en EEP, sigue siendo una potente herramienta para controlar sistemas
de automatizacion complejos. Aparte de una buena dosis de logica, no requiere ningun
conocimiento especial, a diferencia de Lua, que requiere una curva de aprendizaje mas o0 menos
larga para quienes no tienen la menor nocion del lenguaje de programacion informatica, segun sus
habilidades.

Aunque a todos nos apasiona el modelado virtual y EEP en particular, no todos estamos destinados
a ser o convertirnos en expertos programadores. EEP, por su propia concepcion, es una fuente
inagotable de ocio que puede satisfacer todos los gustos, siendo el aspecto técnico sélo un
enfoque posible entre otros. Para aquellos que no deseen aprender a programar en Lua, he
pensado que seria util publicar articulos sobre automatizacion mecanica, es decir, la automatizacion
que solo funciona con interruptores moviles y contactos de via.

En el ambito de la automatizacion, se pueden distinguir tres modelos posibles:

1. Sistemas de automatizacion "mecanicos".
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2. Sistemas de automatizacion totalmente digitales controlados en lenguaje LUA
3. Automatismos mecanicos y digitales mixtos.

De hecho, en el articulo GBS v tyablas de incompatibilidades, he especificado que la gestion de los
itinerarios puede llevarse a cabo de dos modos:

1. EL modelo de gestion de transito rigido o PRA
2. EL modelo de gestion de t'ransito flexible o PRS

El presente articulo se dedica, estrictamente a la creacion de un automatismo de tipo mecanico en
modo PRA.

PRINCIPIOS Y ESTRUGCTURAS
Principio

El funcionamiento de los llamados automatismos mecanicos se basa exclusivamente en la
presencia de uno o varios objetos rodantes que actuan sobre los contactos de la via. Por esta razon,
lo he llamado automatismo "mecanico” para distinguirlo de los automatismos totalmente
controlados por un programa informatico en lenguaje LUA. El diagrama tedrico (figura 1) que
aparece a continuacion muestra el principio de funcionamiento con los vinculos entre el
automatismo vy la via:

w

Zone d'approche ITN Zone de transit Zone de sortie
CTsai 2 CTsel
3 4
Appel ITN AUTOMATISME Destruction ITN
1 1

1 - Action du train sur I'automatisme
2 - Action de I'automatisme sur les appareils de voie et les sighaux
3 - CTsal = Contact de voie Signal Appel Itinéraire

4 - CTse1 = Contact de voie Sighal Enclenchement Itinéraire

Figuran’1
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Estructura del automatismo

El automatismo se compone de dos elementos: una estructura estatica y un elemento movil o
dinamico en permanente movimiento.

La estructura estatica

La estructura estatica propiamente dicha consta de 3 elementos:

1. Una via con soporte estatico para permitir el movimiento del movil que actua sobre las rutas,
2. Contactos en la misma via con soporte estatico,
3. Senales que indican un estado logico.

La via, los contactos de via y las sefales forman conjuntamente el soporte estatico.

La interaccion entre las senales, los contactos de la via y el movil asegura la realizacion de las
diferentes fases de la vida de un itinerario.

Ahora es el momento de recurrir a nuestros conocimientos teoricos. Recuerda las diferentes fases
de la vida de un itinerario tal y como las hemos visto en la pla primera parte (Etapas de la vida de un
itinerario):

Llamar a un itinerario

Comprobacion de la compatibilidad con otros itinerarios
Puesta en espera (si procede)

Inicio y bloqueo del itinerario

Ejecucion itinerario

Destruccion del itinerario.

OO0~ WM R
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Figuran’2

La via

La figura 2 muestra la estructura del conjunto estatico. Cada linea corresponde a un itinerario, la
linea 1 se asigna al ITN 1, la segunda linea al ITN 2 y asi sucesivamente. El diagrama muestra solo 8
itinerarios, mientras que en nuestro modelo hemos contado con 12 itinerarios (véase el articulo n” 2).

Me he limitado a los primeros 8 itinerarios por razones practicas, pero es obvio que nuestra
automatizacion completa tendra que mostrar 12 lineas de itinerarios.

La via permite que el movil se desplace y es el soporte de los numerosos contactos que dirigiran la
vida de los itinerarios. Personalmente, utilizo la version invisible de las vias del tranvia como vias de
apoyo (se llaman unsichtbar en aleman). Como el automatismo no esta pensado para ser visible, es
preferible elegir material invisible siempre que sea posible para limitar el peso total del archivo de
proyecto y la carga de calculo del ordenador.

Cada linea esta segmentada en 5 secciones, cada una de las cuales corresponde a una de las 5
fases de la vida de un itinerario. Lo unico que falta es la fase de espera. No se trata de un descuido,
sino que veremos a continuacion como la fase de verificacion condiciona el inicio de la ruta
solicitada o, por el contrario, se encarga de dejarla en espera.

En la parte derecha de cada linea vemos la presencia de dos senales. La primera se llama senal de
llamada de ruta o SAl. Permite al movil entender que se esta realizando una peticion de ruta.
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La segunda se denomina senal de enclavamiento del itinerario o SEI. Garantiza el bloqueo del
itinerario y prohibe cualquier apertura de un itinerario que no sea compatible con el que esta
bloqueado.

Lafiguran®1

w

Zone d'approche ITN Zone de transit Zone de sortie
CTsai 2 CTsel
3 4
Appel ITN AUTOMATISME Destruction ITN
1 1

1 - Action du train sur I'automatisme
2 - Action de I'automatisme sur les appareils de voie et les signaux
3 - CTsal = Contact de voie Signal Appel Itinéraire

4 - CTse1 = Contact de voie Signal Enclenchement Itinéraire

muestra la ubicacion de los contactos SAl'y SEl antes y después de la zona del itinerario,
respectivamente.

Los contactos de via

Los contactos de via son el alma del funcionamiento del sistema de automatizacion. Se utilizan tres
tipos de contactos:

1. Contactos para senales
2. Contactos de desvios y cruces (desvios o TJD)
3. Contactos para vehiculos

A veces, los contactos se reunen en grupos de contactos para lograr una disposicion mas reducida,
y también para una mayor claridad.

Las seiales

Lafiguran’2

Copyright www.eep-world.com - All right reserved Page: 7



3 - De la teoria a la practica (Transito rigido)
eep-world ) ) o
https.//www.eep-world.com/es/3-de-la-teoria-a-la-practica-transito-rigido/

muestra en el lado derecho de cada linea de itinerario, dos senales. Tomemos la linea ITN 1. Vemos
2 senales (ID 101 e ID 111). Estas sefales son modelos invisibles con sélo 2 estados (abierto o
cerrado). La primera en cada linea de itinerario es la senal de llamada de itinerario (SAl). Como
hemos visto en el esquema tedrico, el contacto que controla el cierre de esta senal se situa en la via
a una distancia suficiente de la zona de itinerario. Se acciona con el tren que cierra la senal al pasar.
El conmutador movil (CM) sabra entonces que se solicita un itinerario, como veremos mas adelante.

Informacion: A partir de ahora, llamaremos al conmutador movil (CM) Conmutador movil de
itinerarios (CMI) debido a su funcion especifica de activacion de itinerarios.

La segunda senal, idéntica a la primera, denominada senal de enclavamiento de ruta o SEI, es
también una senal invisible de dos estados. Se activa con el conmutador movil, como veremos a
continuacion. En el estado cerrado (Off), bloquea el itinerario e impide la programacion de un
itinerario incompatible. Asi, cuando el SEI 111 (véase la figura n” 2 arriba a la derecha) se activa,
bloquea el ITN 1 hasta que se destruye. Prohibe la programacion de las ITNs 2, 4, 5,6, 7 y 9 como

hemos visto en la tabla de incompatibilidades (ltinerarios 2" parte - Fig Q).

Las senales SAl 'y SEl deben considerarse como indicadores de estados logicos, ni mas ni menos.
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Figuran’3

La figura 3 muestra el SAl del itinerario 2 y el SEl del itinerario 4, tal y como aparecen en la ventana
del editor de objetos 3D de EEP. Estan en estado cerrado, lo que significa que el ITN 2 esta
solicitado pero que esta peticion esta aun en espera. EL SEl 4 indica que el ITN 4 esta en ejecucion.
Este itinerario esta bloqueado.

El movil

En la figura 4, el recuadro purpura muestra la posicion del conmutador movil de itinerarios (CMI) o
del movil (CM). Esta en constante movimiento y recorre la estructura estatica de izquierda a derecha
y de arriba a abajo en un ciclo infinito.

Figuran’ 4
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Se puede utilizar cualquier dispositivo movil de la biblioteca de material rodante. Puede coger un
avion si quiere. No importa. EL unico requisito es que el moévil debe poder desplazarse a muy alta
velocidad para permitir la mayor reactividad posible. Los schaltautos viajan a 400 km/h, que segun
mi conocimiento es la velocidad maxima para objetos moviles en EEP, incluso para un Airbus por
ejemplo.

Sin embargo, al igual que en el caso de la via, es aconsejable elegir un "schaltauto” por su bajo peso
en bytes. No hay que olvidar que los contactos de via pesan mucho en total en el peso de un
archivo de maqueta. Por término medio, cada contacto tiene un tamano de 1,5 KB. Vera a
continuacion que el automatismo que vamos a crear requiere muchos contactos. Por ello, la
preocupacion por la economia en el tamano de los objetos insertados debe ser constante. Es
preferible consumir kilobytes en la creacion de la decoracion que constituye una parte importante y
muy atractiva de una maqueta.

La figura 5 nos muestra el recorrido del CMI que escanea todo el conjunto estatico. Las flechas
amarillas punteadas muestran la trayectoria del CMI. Deliberadamente, no he mostrado todo el
recorrido que realiza por el conmutador para no sobrecargar innecesariamente el diagrama y me he
detenido en el paso 8. Sin embargo, para que el dispositivo quede claro, he marcado el salto de
retorno a la linea 1 con una flecha azul oscuro. Al mismo tiempo, las flechas le informan de las
conexiones virtuales que deben establecerse para saltar de una linea de itinerario a la siguiente.

Figuran’ g

Hay que hacer dos observaciones:
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1. El conmutador movil no pasa por las vias que llevan las senales SAI'y SEI. Esto seria inutil e
incluso contraproducente, ya que el recorrido del mévil se alargaria y, por tanto, aumentaria el
tiempo de respuesta.

2. Es posible reducir aun mas el tiempo de viaje del movil eliminando los intervalos entre las
fases de cada linea. Asi, s6lo hay un segmento mucho mas corto por linea de itinerario, lo que
reduce el tiempo de respuesta del sistema de automatizacion.

El elemento estatico tiene entonces una configuracion mucho mas compacta, como se muestra en
la figura 6:

Figuran®6

Sin embargo, para los principiantes, recomiendo encarecidamente la forma segmentada para evitar
los errores que siempre son posibles.

El conmutador movil debe mostrar uno de los 5 itinerarios que usted ha declarado previamente en
el editor previsto para ello y que se encuentra en el menu desplegable /tinerarios » o « Routen » en
la version alemana de la barra de menu.

Las rutas (itineraios) enumerados a continuacion son las fases de la CMI y determinan las frases de
la vida de los itinerarios:

e 1 LLAMADA
2 VERIFICACION
« 3 BLOQUEO

e 4 ESPERA

e 5 NEUTRO

Importante: Los cinco itinerarios previstos para la CMI son, de hecho, el estado en el que debe
encontrarse el movil para actuar sobre los contactos. Este tipo de itinerario no debe confundirse con
el del tren.

Recomiendo numerar las rutas como lo he hecho arriba, para que pueda encontrarlas mas
facilmente en la parte superior de la lista en el menu desplegable. Sin numeracion, los estados de

Copyright www.eep-world.com - All right reserved Page: 11


https://www.eep-world.com/la-barre-de-menu#itineraire

3 - De la teoria a la practica (Transito rigido)
eep-world . ) o
https.//www.eep-world.com/es/3-de-la-teoria-a-la-practica-transito-rigido/

conmutacion movil se desglosaran alfabéticamente entre las demas rutas que haya creado para sus
trenes o vehiculos de carretera.

A partir de ahora llamaremos “estado” de la CMI a lo que aparece como seleccion de itinerario en la
ventana de seleccion, reservando el termino itinerario estrictamente para los propios trenes para
evitar confusiones.

Wehicule I@ Automatigue
|1¢EDMMLIT.-’-‘-.TELIH MOBILE ITINERAIRES |v|

Witezze réelle (404 kmdh]

Witesze désirée [400 kmih) Wite. cible |

S élection d'tinéraire
!4MTENTE| M

Figuran®7

En la figura 7, el conmutador se encuentra en el estado "4 ESPERA", lo que significa que un tren que
se aproxima ha solicitado un itinerario, pero que esta solicitud no se ha tenido en cuenta, ya que se
esta gjecutando otro itinerario incompatible con el solicitado.

Esta figura nos ofrece una instantanea de una CMI en estado de "ESPERA". Obsérvese que la

velocidad instantanea en el momento de la captura de pantalla era de 404 km/h. De hecho, la
velocidad fluctua entre 398 y 404 km/h a lo largo del recorrido.

CONSTRUCCION DEL AUTOMATISMO

La lineas de itinerarios

En lafiguran’4
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, hemos visto el automatismo de gestion de itinerarios en su conjunto. Ahora tenemos que entrar en
los detalles de cada linea de itinerario.

APPEL VERIFICATION ENCLENCH' EXECUTION DESTRUCT SAl

Figuran’®8

En la figura 8, tenemos las lineas de los itinerarios 1y 2 de nuestra maqueta. Recuerde que el ITN 1
corresponde al itinerario PARIS MARSEILLE VIAROUTE 2 y el ITN 2 a PARIS MARSEILLE VIA ROUTE

3.

Podemos ver aqui que la linea de la ruta esta segmentada y que cada seccidn corresponde a una
fase de la vida de un itinerario. Vamos a proceder paso a paso en orden cronologico

La llamada

La llamada se realiza cuando un tren que se aproxima activa un contacto de la senal de llamada de
itinerario o SAl colocado en la via.

Tomemos el ejemplo de ITN 2. El contacto se programa como se muestra en la figura 9:
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Figuran®9

La ventana del itinerario muestra PARIS-MA V3. Esta es la ruta programada en el menu de itinerarios.
Cualquier tren cuyo itinerario sea PARIS-MA V3 actuara sobre el contacto y provocara el cierre de la
senal 1002 que es una senal de llamada de itinerario. Por el contrario, un tren programado como
PARIS-MA V2 no actuara sobre este contacto, sino que provocara el cierre del SAI 1001.

Figuran® 10

La figura 10 muestra los 3 contactos SAl que actuan paraITN 1, ITN 2 e ITN 6:
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e ITN 1 - PARIS MARSEILLE VIA 2
« TN 2 - PARIS MARSEILLE VIA 3
« ITN 6 - PARIS GRENOBLE VIA 3

Por regla general, los contactos SAl se agruparan en un unico punto de la via de aproximacion.

Personalmente, identifico estos contactos por un circulo formado por las vias del tranvia que son
invisibles en 3D, pero que me permite localizar rapidamente su ubicacion en la ventana 2D.

Veamos ahora paso a paso como se realizara la llamada. Inicialmente la situacion es la siguiente
(Fig. 11):

Figuran’ 11

No hay trenes que se acerquen. No se ha solicitado ni se esta ejecutando ninguna ruta para el ITN 1
o el ITN 2. Por lo tanto, todas las senales SAl y SEl estan en reposo.

En la figura 12, un tren acaba de pasar por la zona de contacto de los itinerarios. Este tren esta
programado como PARIS-MARSEILLE VIA 3. Este itinerario corresponde al ITN 2 en nuestra
nomenclatura. Por tanto, ha activado el contacto SAl 1002, pasando esta senal al estado cerrada.
Durante este tiempo, el conmutador de ruta movil o CMI escanea la estructura estatica del
automatismo.

Figuran’ 12

Cuando este entre en la zona de llamada de la linea ITN 2, el contacto actuara sobre el mismo a
partir de su programacion. Este contacto es del tipo vehiculo:

Figure n’ 13
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Figuren® 14

ELCMl entra en la linea de ruta ITN 2 en el estado "5 NEUTRO". Veremos en el capitulo Configuracion
v ejecucion de itinerarios mas adelante en este articulo, como y por qué el CMI muestra este estado
a la entrada de la linea de itinerarios.

El contacto del segmento de llamada de la linea esta programado con una condicion: el primer
recuadro rojo indica que si 1002 esta en el estado de parada entonces la CMI tomara el estado 2
VERIFICACION como se muestra en el segundo recuadro.

Como el SAI 1002 se ha puesto en estado "alto” o cerrado, segun se desee, la ruta CMI cambia del
estado 5 NEUTRO al estado 2 VERIFICACION. Obsérvese de paso que la ventana de condiciones del
"Itinerario” indica "Todos". Para mayor rigor logico podriamos haber mencionado "5 NEUTRO". Sin
embargo, como la CMI retoma el estado neutro en cada salida de la linea de itinerario, este punto no
cambia nada y no crea ninguna seguridad adicional.

Para concentrarme en la secuencia de pasos y en la programacion de los contactos, no desarrollare

aqui la cuestion de la ubicacion de los contactos de la llamada SAl, que deben colocarse cuidadosa
y precisamente en la via. Esta cuestion se tratara mas adelante.

La verificacion de la compatibilidad

La verificacion consta de dos fases:

1. La propia verificacion
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2. Validacion de la solicitud de itinerario si no hay otros itinerarios incompatibles en ejecucion.

La tabla de incompatibilidad muestra que ITN 2 es incompatible con los siguientes itinerarios, un
total de 11 itinerarios:

ITN1-ITN2-ITN4-ITN5-ITN6-ITN7-ITN8-ITN9-ITN10-I1TN11-ITN 12

Los contactos del tipo vehiculo que permitirdn comprobar si se esta ejecutando un itinerario
incompatible con el solicitado, se agrupan precisamente en contactos denominados "Grupos de
contactos' como se indica a continuacion con la flecha roja.

Figuran® 15

Este grupo de contactos contiene tantos contactos de ‘'vehiculos' como rutas incompatibles. Asi que
aqui tendremos 11 contactos asegurando la verificacion.

| Dist. ac... | Edairage Temps

W] Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
i) Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
i) Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
0 Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
W] Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
i) Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
i) Pas de ... 000000 - 00:00:00
U] Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
W] Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
i) Pas de ... 00:00:00 - 00:00:00
0 Pas de ... 00200200 - 00:00:00
>
:I | Modifier le contact
Figuran® 16

Esta vista parcial de la ventana del grupo de contactos ITN 2 nos muestra que hay 11 contactos.
Ahora veamos como se programa cada contacto.

Como ejemplo, he tomado el contacto que comprueba con el ITN 5. Esta comprobacion se realiza

con la senal de enclavamiento de la ruta o SEI. Hay que recordar que esta senal asegura el
enclavamiento de una ruta protegiéndola durante toda la fase de gjecucion. En el caso del ITN 5, la
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comprobacion se realiza en el SEI 1105.

Los otros contactos se programan de la misma manera, excepto que para el ITN 1 la condicidon se
aplicara al SEl 1101 o al SEI 1110 para el ITN 10.

Point de conf

—Dédenchement lors du passage du train

}:ﬂ sens normal |i| Fin vhigile Reten o dédendmentlil
ll—l o= Distance d'activation D

4| Automati |
U que ou manue e _
Compteur IZI

Si signalfaiguilage #| 1105 |[est

LI,
0 == :
00 = |00:00

Figuran®17

Asi, observamos que si un ITN esta en marcha su SEI se cerrara (se detendra) y cambiara el estado
del CMI de 2 VERIFICACION a 4 ESPERA.

Una vez realizada la verificacion propiamente dicha, suponiendo que no se haya detectado ninguna
incompatibilidad, hay que validar la solicitud de itinerario para hacerla ejecutable.

Esta es la funcion del contacto marcado en la figura 19 con la flecha roja.

Figuran® 18

La ventana de programacion de este contacto de tipo "vehiculo” muestra que si la CMI esta en
estado 2 VERIFICACION entonces puede tomar el estado 3 BLOQUEO que le permitird actuar en la
siguiente fase como se muestra en la figura 19.
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Point de co

—Dédenchement lors du passage du train

{¥| Sens normal |H| Fin véhicule  tard au dedenchement
l Sk e Distance d'activation
Automatigue ou manuel

Tousles | 1

o |
0|
Itinéraire
lPour |~ |2'l.|'ER_IFIC.ﬁ.TIDN |~ Comptewr [0 |
: e iltre
|F‘|:|ur |v||Tuus |v|| |
ssowiooueces| e |- [
Fonction Lua Temps de; Temps a

| [o0:00:00 ~ [00:00:00

Figuran® 19

Por el contrario, hemos visto que en la propia fase de verificacion, la deteccidon de una
incompatibilidad ha hecho que el CMI pase al estado 4 ESPERA, no podra pasar al estado 3
BLOQUEO que valida la solicitud de itinerario.

El bloqueo o enclavamiento

El enclavamiento es la fase de la vida de una ruta en la que :

e Cualquier programacion de otro itinerario sera rechazada
» La gjecucion del itinerario es posible

El bloqueo se consigue cerrando la senal de bloqueo del itinerario. En nuestro caso con el ITN 2
esto se hace cerrando el SEl 1102. Una vez que se valida un ITN, es importante que el bloqueo se

haga lo antes posible para evitar que se programe otro itinerario mientras tanto.

La figura 20 muestra los elementos del automatismo que se aplican durante esta fase.

Figuran’® 20
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Obsérvese que en un dispositivo mas compacto como el de la figuran® 6

arriba, el contacto del SE| estaria
casi al ras con el contacto del vehiculo, cambiando la CMI al estado de encendido.

Foint de contact signa

— D éclenchement lors du paszage du brain

Sens normnal

B Sens: opposé

E| Fin wéhicule
Autamatigue ou manel

[tinéraire
'Pour | [l SENCLENCHEMENT [ +]

|F'|:|ur |v||T|:|u$ |v|| |

Si zighaltaiguillage # | | | et | - | | | - |

onction Lua Temps de; Temps &:

||oo0000 = (o000 =

Info-bulle...

Figuran’ 21

Supprimer contact | QK || Annuler

La figura 21 muestra la programacion del contacto SEl del ITN 2.

La figure 21 ci-dessus, montre la programmation du contact SEl de l'ITN 2.

Podemos ver que para que el ITN 2 esteé bloqueado, la condicion necesaria es que la CMI esté en
estado 3 ENCENDIDO. Hemos visto anteriormente que si hubiera estado funcionando un itinerario
incompatible con el ITN 2, la CMI habria tomado el estado 4 ESPERA. Por lo tanto, no podria haber
actuado sobre la SEI 1102 en este caso.

Una vez cerrado el SEI 1102, el ITN 2 queda protegido mientras dure su ejecucion.

Como el ITN 2 esta ahora activo, la funciéon de llamada proporcionada por el SAI1002 ya no es
necesaria. Por lo tanto, esta senal debe volver al estado de reposo inmediatamente.
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Figuran’ 22

La figura 22 muestra los elementos que intervienen en la finalizacion de la solicitud de itinerario. Esto
lo hace el CMI en el contacto SAI 1002.

Paint de contact zignal : 1002

— Déclenchement lors du paszage du brain

Senz normal

|E| Sens oppozé

(I} Fin wéhicule
Autamatigue ou manel

[tinéraire

\Pour |+ 3ENCLENCHEMENT | +|

|F'n:|ur |v||Tn:|us |v|| |

51 zignaldaiguillage # | | | et | - | | | - |

-'ricticun Lua Temps de: Temps &
|[ooonoo = Joooooo -

Yoie libre

Info-bulle...

Figuran’ 23

Supprimer contact | | QK || Annuler |

En cuanto al bloqueo, la supresion de la solicitud de configuracion de ITN 2 solo puede realizarse si
la CMI esta en el estado 3 BLOQUEQO. Esto significa que si la CMI al final de la fase de verificacion
esta en el estado 4 ESPERA, no puede liberar el EFS 1002.

La solicitud de itinerario se mantiene y cuando el CMI vuelva al segmento de llamada ITN 2 el ciclo
volvera a empezar como hemos visto anteriormente y esto tantas veces como ITN 2 no pueda ser
autorizado por incompatibilidad.

Establecimiento y ejecucion del itinerario

Ahora estamos en la fase que permitira que el tren recorra el itinerario solicitado. Hay que distinguir
dos fases:

1. La puesta en marcha consiste en la colocacion correcta de todos los desvios y cruces del
itinerario en cuestion y, eventualmente, en la conmutacion de las senales intermedias entre el
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punto de entrada del itinerario y su punto de salida.
2. La ejecucidn consiste en permitir que el tren entre en el itinerario abriendo la senal de entrada
del mismo.

Los contactos que operan los desvios estan todos agrupados en el grupo de contactos como se
muestra en las figuras 24 y 25. Observe de paso la posicion de las senales SAI 1002 y SEI 1102. Esta
configuracion se mantuvo asi durante toda la ejecucion del ITN2, a menos que un segundo convoy
se presentara y pidiera entrar a su vez en el ITN2. En este caso, el SAl 1002 pasaria al estado
cerrado, pero la solicitud quedaria en espera, ya que el ITN 2 es incompatible consigo mismo.

Figuran’ 24

Para programar esta fase, basta con tomar los desvios uno a uno y programar su direccién, ya sea
en via directa (ramal principal) o en via desviada (ramal.

Foint de contact pour groupe de Glléﬂ'!ﬁ

e | Contact pour | Vehicule | Itinéraire Mode E Direction | Fin véhicule Tous les | Compteur
1 Aiguillage #0101 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... E Sens normal Maon 1 0 0
2 Aiguilage #0102 Tous Pour 3 EMCLENCHEM... Automatiquef... B Sens normal Mon i i 0
3 Aiguillage #0201 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... B... 5ensnormal Maon 1 0 0
4 Aiguillage #0202 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... B... Sensnormal Mon 1 i 0
5 Aiguillage #0205 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... B Sens normal Mon i ] 0
& Aiguillage #0206 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... B Sens normal Mon 1 i 0
7 Aiguillage #0302 Tous Pour 3 ENCLEMCHEM... Automatique/... E Sens normal Mon 1 ] 0
a8 Aiguillage #0303 Tous Pour 3 EMCLEMCHEM... Automatique/... E Sens normal Mon 1 i 0
Figuran’ 25

Tenga en cuenta que la condicion 3 BLOQUEO debe ser introducida en la ventana de programacion
del contacto del desvio, de lo contrario tendremos inevitablemente operaciones intempestivas.
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1

|F'|:uur |v||Tnus

N
|
|

|

Fonction Lua

Si zighal/aiguillage # |

Jlest |-

|v|

Tempz de; Temps a:

| [oo0000 = [onooo0 =

| Eviet

_ Embranchement

Imfo-bulle. ..

Supprimer contact

Figuran’ 26

Por ejemplo, el contacto del desvio Ag 303 a la salida de la via 3 esta bien programado para permitir
que el tren acceda a la via 2 en direccion a Marsella. La condicion 3 BLOQUEO esta bien

mencionada.

La egjecucion o apertura de las senales de itinerario exige aqui algunas observaciones.

EL GBS = Panel de control optico (Ver la figura n® 5 en el 2° articulo, GBS v tabla de
Incompatibilidades) nos muestra la presencia de 3 sefales en el diagrama del ITN 2:

e S21entrandoen|TN 2 enlavia2
¢ S 34 a la salida de la estacion en la via 3

La figura 27 muestra en el marco rojo la presencia de tres contactos de senal, a saber, S20-5S21-S
34. Sin entrar demasiado en la cuestion de la senalizacion de la SNCF, hay que senalar que la S 21,
que es la senal de entrada del ITN 2, es una senal con recordatorio de ralentizacion.

En este caso, el ITN 2 cambia el tren a la via 3y, por lo tanto, a la posicion de via desviada con una
disminucion de la velocidad a 30 km/h. La senal 21 de la figura 28 muestra la reduccion de la
velocidad a 30 km/h. Sin embargo, esta senal esta precedida por una senal de ralentizacion con
luces amarillas horizontales en el bloque anterior. Por lo tanto, no figura en el GGBS. No obstante,
debe programarse de acuerdo con la S 21.
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Figuran’ 27

Figuran’ 28

S 21 muestra aqui la reduccion de velocidad a 30 km/h para permitir el cruce de los desvios en
posicion desviada.

La senal aqui es un recordatorio de reduccion de velocidad a 30 km/h (luces fijas) o 60 km/h (luces
intermitentes) con un indicador G con 5 luces en el lado izquierdo. Hay un indicador H con la misma
funcionalidad pero con 6 luces en el lado izquierdo.

La senal de la derecha se encuentra a la salida del bloque anterior, aproximadamente 1,5 km antes
de la S 21. Debe programarse como una senal de reduccion de velocidad como se muestra en la
Figura 30.

Esta senal es de tipo E de 5 luces, y en cuanto a las senales de ralentizacion hay una senal de tipo F
de 6 luces.

Las senales E y F también muestran 2 luces fijas para una reduccion de velocidad a 30 km/h o 2
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luces intermitentes para una reduccion de velocidad a 60 km/h

Sens normal
B} Sens opposzé
|E| Fin wéhicule

Automatigue ou manel

[tinéraire
|Pour | +| | 3ENCLENCHEMENT |+ SO0
i L 8 tre

|F'|:-ur |v||T-:|us |v|| |
Si gignaltaiguillage # | | | est |v || |v |

Fonction Lua Tempz de; Temps a:
000000 < |oo0000 =
= ==

Signal d’annonce rappel ralentt 30 kmh | - |

Infobulle... ||

Supprimer contact | | QK || Annuler

Figuran’ 30

La figura 30 muestra la programacion de la senal de entrada ITN 2. Es importante recordar que solo
el estado 3 BLOQUEO permite esta programacion.

Las distintas senales del itinerario deben respetar esta condicion.
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Eliminacion del itinerario

En esta ultima fase, el segmento se denomina segmento de eliminacion, tal y como se menciona en
la figuran®8

APPEL VERIFICATION ENCLENCH'  EXECUTION DESTRUCT  SAl

En sentido estricto, no se trata de eliminar el trazado, sino de eliminar la programacion tal y como se
ha llevado a cabo durante todo el recorrido del CMI en la linea del ITN 2. Cuando el movil se acerca
al segmento de eliminacion, puede estar en el estado "3 BLOQUEO", o en el estado "4 ESPERA", o en
el estado "5 NEUTRO". Si el CMI esta en estado neutro, obviamente no habra ningun cambio. La
presencia de este contacto al final de la linea del itinerario explica ahora por qué el CMI esta
siempre en estado 5 NEUTRO a la entrada de cada linea del itinerario.

La figura 31 muestra la ubicacion del contacto de vehiculo que restablece el CMI al estado 5
NEUTRO.

Figuran® 31

Seria mucho mas peligroso para la gestion de los itinerarios que el CMI mantuviera activa su ultima
programacion fuera del estado neutro, ya que podria tener una accion no deseada en las siguientes
lineas de itinerarios. Esta es la razén del estado NEUTRO. No es posible ninguna accién con este
estado, excepto la llamada de ruta al segmento 1.

La eliminacion del itinerario que liberara el ITN 2 y permitira establecer otro ITN en espera se hara
desde la parte trasera del tren cuando éste salga de la zona de transito del ITN 2. Ya hemos visto
que la proteccion del itinerario la proporcionan los SEI. En este caso, el SEI 1102 esta activo y, por lo
tanto, debe pasar al estado de reposo. El contacto de senal en el cuadro rojo asegura que el SE|
1102 vuelva al estado de reposo. Por razones practicas, he materializado las posiciones de los
contactos de eliminacion mediante cruces invisibles en la ventana 3D:
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Figuran® 32

La accion, desde el final del tren, de devolver el SEl 1102 al estado de reposo termina el ciclo de
vida completo del ITN 2 desde la llamada.

La figura 33 muestra la programacion del contacto de eliminacion del ITN 2 al salir de la zona de
transito.

Faoint de contact

D éclenchement |ors o

Sens nomnal
B Sens: opposé

Fin wéhicule

Automatigue ou manel 74| Eclairage

iltre )
|F'|:|ur |v||T|:|u$ |v|| |

Si gignaltaiguillage # | | | ezt | - | | | - |

Lua Temps de: Temps &:
|[ooonoo = |ooonoo -

Supprimer contact | | QK || Annuler

Figuran® 33

Es importante que la ventana del itinerario se rellene correctamente. EL SEI 1102 so6lo se refiere al
ITN 2, es decir, solo a los trenes programados para PARIS-MARCELA en la via 3. Si no se establece
esta restriccion, se producirian operaciones intempestivas porque otros itinerarios salen por la via 2
con el efecto de que los contactos de eliminacion de otros itinerarios, como los de ITN 1e ITN g,
estan presentes en el mismo lugar.

POSICIONAMIENTO DE LOS CONTACTOS EN LA ViA

Se colocan dos contactos en la via:
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1. El contacto de llamada de itinerario del SAI
El contacto de salida del itinerario del SEI

Para garantizar el buen funcionamiento, hay que respetar algunas reglas.

Poscionamiento de los SAl

Llamada de via completa con una senal de entrada ITN equipada con un panel de tipo
B

Un tren que se aproxima a un itinerario debe llamar al ITN solicitado lo mas lejos posible:

Sens de marche des trains

[! CANTON ENTRE1,5et2Km E

Signal Contact SAI Signal ITN (type B)
BAL

Figura n” 34 - Posicionamiento del contacto SAl

En este caso, el contacto SAl debe situarse justo a la salida del bloque anterior, es decir, entre 1,5y 2
km, segun la longitud del bloque. Se trata de los bloques con bloqueo automatico luminoso (BAL),
que se utilizan en las lineas con mucho trafico ferroviario. En las lineas con trafico reducido (Bloque
Permisivo Restringido o BAPR) el contacto puede colocarse mucho mas lejos.

Importante: La norma consiste en garantizar que no se interponga ninguna senal de bloqueo
automatico entre el contacto de la via y la senal ITN que abre el acceso al ITN.

Llamada de via completa con una sefal de entrada ITN equipada con un panel de tipo
GoH

Hemos visto anteriormente que hay diferentes tipos de senales que indican la reduccion de la
velocidad o que la recuerdan.
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Hay que recordar que las senales de tipo G o H estan equipadas con luces de reduccion de
velocidad de 30 o0 60 km/h para cruzar las zonas de conmutacion. Estas senales van precedidas de
una senal de tipo E o F anunciando la disminucion de la velocidad.

La figura 35 muestra la posicion del contacto de via de la senal de llamada de itinerario. Vemos que
este contacto se coloca 2 bloques antes de la senal de entrada del itinerario. Por supuesto, las
senales se han colocado muy cerca unas de otras para visualizar el esquema general. De hecho, las
senales estan separadas entre si por una distancia media de 1,5 km, que corresponde a la longitud
media de un bloque.

En la fase de "3 BLOQUEQ" el CMI pasa la senal de entrada del ITN al estado de reduccion de
velocidad 30 o 60 km/h segun el itinerario programado. Un enlace logico entre la senal de
recordatorio de reduccion de velocidad y la senal de anuncio de reducciéon de velocidad cambia
esta senal de anuncio al estado de reduccion de velocidad 30 0 60 km/h segun el caso.

Figuran’ 35

Las senales E y F tienen el mismo aspecto con las luces de advertencia de reduccion de velocidad
colocadas horizontalmente. La diferencia entre los signos E y F es el numero de luces en la parte
vertical del objeto. En nuestro caso, esta diferencia no es importante.

Por supuesto, lo mismo se aplica a las senales G con 5 luces verticales y H con 6 luces verticales.
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A titulo informativo, esta diferencia se explica por la presencia o ausencia de la luz de maniobra.

Signal; 0003, Sig_Sncf_Mat_H_EF_BAL_CA_RR_M_. '-_ :

rREglage spédfigue du modéle

Distance de freinage | 0.00
—Liste des points de contact
Retard au démarrage | 0

Pas plus vite gque:| 0.00 | | - |

Distance du signal | -1.31 —
| Proprigtes ... | | Woir la position |

Connexion logique & un autre signal ou aiguillage

Signal faiguillage-ID

Si le signal est réglé sur Alors régler le signalfaiguillage sur
Vitesse 30 km/h || |vitesse 30 kmph |~

Sele a position du signa
Vitesse 30 km/h | - | Supprimer le signal et point de contact

Imfo-bulle. .. || Signalétique |

Figuran’ 36

La figura 36 muestra que la senal de entrada del itinerario n° 3 esta acoplada a la senal anterior. Hay
que realizar las conexiones logicas adecuadas para que los estados de la senal de anuncio tipo E o
F se correlacionen bien con los de la senal de entrada del itinerario.

Alternativamente, se puede colocar un contacto de via para la senal de anuncio en cada segmento

"Bloqueo” de los itinerarios correspondientes y programarlo para permitir la visualizacion de la
reduccion de velocidad al pasar el conmutador en movimiento.

Llamar a un itinerario desde una estacion
Aqui se anticipa un poco el transito suave que estudiaremos en la proxima ficha sobre itinerarios.

En la programacion de itinerarios de transito rigidos en el modelo que hemos estudiado, se observa
que si un tren se detiene en una estacion bloquea su ITN durante la duracion de su parada y prohibe
durante este tiempo cualquier programacion de otro itinerario incompatible. Veremos con mas
detalle como hacer fluir el trafico ferroviario en la construccion de rutas flexibles.

Lo que nos interesa aqui es, sobre todo, la correcta colocacion de los contactos de la llamada de
itinerario.
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Figuran® 37

La figura 37 nos muestra la ubicacion de un contacto de senal de llamada de itinerario en la zona
donde los trenes paran en el andén de la via 3 de nuestra estacion de transito.

Solo queda programar el contacto con un retardo de activacion igual a la duracion de la parada de
la estacion.

En este caso, la senal de entrada en ruta es la senal 34, que autorizara la salida del tren una vez que
se haya activado y establecido el ITN.

Posicionamiento de los SEI

La liberacion o eliminacion de un itinerario bloqueado solo puede tener lugar cuando el fina del tren
haya salido de la zona de transito del itinerario.

El diagrama de la Figura 38 muestra la posicion correcta del contacto para la liberacion de la senal
de bloqueo del itinerario.
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Figure n® 38

Este diagrama nos muestra que la proteccion del itinerario esta perfectamente asegurada.
Supongamos que el tren 2 estaba esperando para entrar en el itinerario ocupado por el tren 1. El tren
1 paso por la senal BAL y la puso en rojo, asegurando asi su proteccion hacia atras, y luego activo el
contacto de la SEI (Senal de Bloqueo del Itinerario), puesto en ZC, provocando que la SEl volviera a
neutro. El tren 2, que habia solicitado entrar en el itinerario, vio atendida su peticion. La senal de
entrada del ITN se pone en verde como se muestra en la Figura 39. Sin embargo, si este tren no se
detiene en nuestra estacion de paso, no podra alcanzar al tren 1, ya que la senfal BAL del bloque 1
esta cerrada.

Por otro lado, la figura 39 nos muestra una posicion erronea del contacto de retroceso SEI. En este
caso vemos que el tren 1 ha activado el contacto SEI y por tanto ha liberado el ITN. Por lo tanto, el
tren 2 pudo entrar en la ruta. Para empeorar las cosas, el tren 1 esta parado en la senal BAL cerrada:

Figuran® 39

En este ejemplo es facil entender que tendremos una alcance de T1 por T2 debido al mal
posicionamiento del contacto SEl en ZC.
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Para terminar...

Aqui llegamos al final de esta presentacion de los itinerarios en transito rigido, que he querido que
sea lo mas detallada posible para aquellos que no dominan EEP. Partiendo del principio de que es
forjando como se llega a ser forjador, solo puedo aconsejarle que cree una pequena maqueta sobre
el mismo modelo que aparece en estas fichas y, a partir de ahi, siguiendo paso a paso las
instrucciones de la presente ficha construir el automatismo con todos los contactos debidamente
parametrizados.

Algunos veran rapidamente que el modelo que propongo puede simplificarse, pero la formula que
he elegido tiene en cuenta las necesidades pedagogicas. De hecho, he querido ser lo mas explicito
posible con un modelo de automatismo desarrollado de forma muy detallada. Cualquiera podra
simplificar mi modelo basico.

Volveré en un proximo articulo sobre las simplificaciones que hay que hacer. Del mismo modo,
algunas personas podran ver que puede haber otras soluciones de automatizacion mecanica que la
que he desarrollado en este documento. Evidentemente, hay muchos modelos posibles. Cada
persona debe comparar las ventajas e inconvenientes de cada modelo. Por mi parte, suelo preferir
la formula que requiere la menor cantidad de kilobytes, una preocupacion que es aun mas
importante cuando se trata de desarrollar maquetas complejas.

Mientras tanto, le deseo una amena lectura y le invito a consultar el sitio de EEP-World y a hacerme
todas las preguntas que juzgue utiles para una mejor comprension del tema.

Traduccion del frances por efners2
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