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Las estaciones de clasiticacion desempefan un importante papel en
el trafico ferroviario de mercancias. La complejidad del proceso de cla-
sificacion en estas instalaciones es grande, por lo que se impone la auto-
matizacion, sobre cuyo fundamento y aplicacién practica trata el articulo.

1. INTRODUCCION

Las estaciones de clasificacion representaron
desde los primeros momentos una imperiosa nece-
sidad en los ferrocarriles, desde que alcanzaron la
importancia suficiente para que no resultase acon-
sejable cargar un vagon en un punto determinado y
transportarlo hasta su destino sin cambiar de tren.

Salvo los vagones que forman trenes directos,
el resto tienen procedencias y destinos muy diver-
sos, por lo que necesitan un correcto encamina-
miento en las estaciones de clasificacion.

La funcidn de una estacion de clasificacion es,
pues:

— Recibir vagones procedentes de otra clasifi-
cacion o llegadas de estaciones de su zona
por los trenes colectores.

— Clasificar estos vagones para formar otros
trenes encargados de distribuirlos en las es-
taciones destinatarias.

Por ello, una estacion de clasificacion clasica,
tiene las instalaciones siguientes, que vamos a
enumerar muy brevemente:

“Un haz de llegadas.—Donde son recibidos, revi-
sados por el Servicio de Material Mévil por si exis-
te alguna anomalia que afecte a la seguridad. Se

desenganchan y se establece el plan de clasifica-
cién.

Un haz de clasificacion.—Unido directamente al
precedente por un «lomo de asno». Los vagones
que estaban en el haz de llegadas son empujados
por una locomotora de maniobra, remontan el lomo
de asno y descienden por gravedad sobre la via
que le corresponde segutn su destino.

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo,
que pueden remitirse a la Redaccion de esta Revista, hasta
el 31 de enero de 1980,
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Un haz de salidas.—A continuacion del de cla-

sificacion donde se preparan los trenes para su
expedicion.

Podia existir un haz de formacion, pero, en ge-
neral, no existe. El conjunto de instalaciones de
una clasificacién importante puede extenderse en
mas de 5 kilometros, cubrir mas de 100 hectéreas.
Ello permite clasificar mas de 4.000 vagones por
dia, es decir, unos 90 trenes de mercancias,

El rendimiento de la estacion de clasificacion
viene dado en gran parte por el ritmo de vagones
por minuto que bajan por el lomo de asno. Es, pues,
en particular, sobre las instalaciones del lomo de
asno y sobre el principio del haz de clasificacion
que deben concentrarse los esfuerzos de moderni-
zacion de una estacion de clasificacion.

2. ELEMENTOS ESENCIALES
EN LA CLASIFICACION

2.1, La eleccién de los itinerarios que deben
seguir los sucesivos vagones para llegar a su via
destino.

E! problema tiene dos partes, supuesto un haz
de clasificacion de 48 vias, primero hay que deter-
minar a qué via va cada vagén que pasa por la ca-
beza de asno y luego conseguirlo.

2.1.1. Eleccion de la via o establecimiento del
plan de clasificacion. Se recibe en la estacion de
clasificacion previamente a la recepcion en el haz
de llegadas de un tren la lista de los vagones que
componen el tren, por tanto, se conoce de ellos
una serie de datos, entre ellos estacién de destino,
carga y numero (en toda Europa los vagones han
sido marcados con doce cifras segin un criterio
patrocinado por la U.I.C.).

Asi mismo se recibe la informacidon de todos los

trenes que se aproximan a la estacién de clasifi-
cacion.
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Con estos datos se establece el plan de clasi-
ficacion por el cual se asigna a cada vagdn una via
del haz. En las estaciones de clasificacion antiguas
un agente con tiza marcaba cada vagon con el nu-
mero de la via a que debia encaminarse y el agente
al mando de las agujas a la vista del mismo a su
paso o por comunicacién telefénica de un agente
situado en el lomo de asno, realizaba el itinerario.

Hoy puede realizarse esta lectura automaética-
mente, si la numeracion del vagon, las doce cifras
antes citadas, estan representadas por un dispo-
sitivo electromagnético que llevara cada vagén que
seré leido por otro dispositivo transmisor-receptor
situado al lado de la via al principio de la clasifi-
cacion y reproducido a distancia, por ejemplo, por
cinta perforada.

En una moderna estacion de clasificacién, me-
diante la utilizacién de ordenadores, es posible
procesar toda la informacidn descrita anteriormen-
te y establecer automdticamente los programas
maniobras de clasificacién, orden de los trenes en
su clasificacion, dar cualquier informacion sobre
el movimiento de las mercancias que se clasifican
o cualquier otro informe de este tipo y finalmente
el plan de clasificacion propiamente dicho, es de-
cir, la eleccidén del itinerario que debe seguir cada
vagon o via de destino.

2.1.2. Mando de las agujas.—Conocido por el
agente que maniobra las agujas de la via a que
debe ser dirigido el vagon que esta cayendo por
el lomo de asno mediante el manejo de las mismas
consigue realizar el itinerario debido,

En nuestro ejemplo de un haz de clasificacion
de 48 vias, 47 agujas se escalonan entre la cima
de la clasificacion y las vias sobre las que se repar-
ten los vagones. El ritmo de los vagones al descen-
der del lomo de asno condiciona el rendimiento de
la clasificacién, que en las modernas debe ser al
menos de seis vagones por minuto.

Como cada vagén en su recorrido toma cinco
agujas de punta, es necesario, por tanto, que por
minuto sean verificadas las posiciones de 30 agu-
jas y algunas modificaciones para realizar los |t|-
nerarios que deben seguir los vagones.

Tal resultado no puede ser obtenido mas que
por el mando automatico de las agujas. Desde el
momento que se quiera pasar de un ritmo de cuatro
vagones por minuto, el mando individual de las
agujas ya no es factible.

Primeramente se realizé con ayuda de un simu-
lador electromecéanico concebido por el ingeniero
de.la SCNF, M. Robert Levi, llamado usualmente
«combinador de bolas». En él una pequefa esfera
metélica desciende por unos tubos verticales, ha-
biendo tantos tubos como vias. Al paso de cada
vagon, un agente apoyando un botén libera una bola
en el tubo correspondiente a la via de destino. Esta
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bcla, representa al vagon, va descendiendo en su
tubo vertical, produciendo a su paso los contactos
eléctricos que mandan los motores de las agujas.
Pero la hola no cae libremente, desciende de piso
en piso, retenida y luego liberada por harras ranura-
das y pequefias cunas (una serie de dispositivos
que hacen funcién de trampillas).

La ocupacién de un circuito de via por un egje
del vagén, abre los retenes ,libera la bola y accio-
na la aguja siguiente. Existe, pues, reciprocidad:
es el vagon que por circuitos de via permite a la
bola descender por su tubo y es la bola que manda
las agujas justo cuando llega el vagén. Un disposi-
tivo especial asegura la salida de la bola que co-
rresponde a un vagon desviado cuanpdo dos vago-
nes destinados a vias diferentes se juntan en la
cabeza del haz y siguen el mismo camino, puesto
que la bola correspondiente al segundo vagén no
bajaré de su piso hasta que la aguja primera quede
liberada,

Estos puestos a bolas son robustos, el primero
fue puesto en servicio hace muchos afios y sola-
mente en Francia hay unas 30 estaciones de clasi-

- ficacion asi dotadas.

Posteriormente los progresos de la electronica
han permitido la creacion de un simulador entera-
mente estatico donde los vagones son materiali-
zados por impulsos de corriente, ademds ya no re-
cibe las instrucciones de destino por medio de la
presion de un botén por un agente, sino por una
banda perforada que representa la composicion vy
destino de cada vagdn del tren a clasificar, de la
que hemos hablado en el punto anterior.

2.2. Regulacion de la velocidad de los vagones
que descienden por gravedad por el lomo de asno
hacia las vias de clasificacion.

2.2.1. Objetivo.—Ello tiene un fin doble que
se presenta en dos lugares diferentes de la clasi-
ficacion, ademas que en caso de incidente es evi-
dentemente interesante bloquear un corte.

2.2.1.1. Evitar los choques del vagon que liega
sobre los que ya estan estacionados. No se admite
que la velocidad del contacto sea superior a 1,5
metros por segundo, para que no se dafie la mer-
cancia transportada ni el propio vagon.

2.2.1.2. Asegurar que los vagones descienden
suficientemente espaciados para que se pueda rea-
lizar el movimiento de agujas. Hemos visto antes
que una aguja no se mueve mientras se detecte
ocupacion por el circuito de via, es decir, se evitan
los descarrilamientos, pero no los vagones mal
encaminados que se producen cuando un vagén B
por bajar mas rapido que su precedente A no ha
permitido al A liberar el circuito de via. -

Pues si bien todos los vagones llegan a la mis-
ma velocidad a la cima del lomo de asno, que es
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Figura 1. Figura 2.

Figura 3, Figura 4.

Figura 5. ‘ Figura 6.
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la de la locomotora que los empuja, no todos bajan
a la misma velocidad, pues depende de su peso
y a las resistencias que se oponen a su movimiento
es decir, resistencia a la rodadura de las ruedas
sobre los carriles, resistencia debida al rozamien-
to de las manguetas de los ejes en las cajas de
grasa sean de cojinetes o de rodillos, resistencias
debidas al rozamiento de las pestanas contra el
carril o de las llantas contra los contracarriles de
los aparatos de via y finalmente y en esta exposi-
cion resumida, resistencia debida al viento. Ello
motiva que los vagones tomen velocidades dife-
rentes en su descenso pudiendo llegar éstas a
siete u ocho metros por segundo.

222, Forma de realizarlo.
2.22.1. Freno de mano.

Para conseguir esta regulacion de volecidad an-
tiguamente se realizaba empleando el freno de
mano de los vagones, lo cual suponia el grave in-
conveniente de necesitar que se subiese a cada
vagon un agente por lo que el sistema es de costo
prohibitivo ademés de dudosa eficacia.

2.2.2.2. Calceros,

Un progreso supuso la utilizacion de los calces
mediante unos agentes llamados calceros. Este tra-
bajo es especialmente peligroso, sobre todo en la
zona de las agujas donde la velocidad es impor-
tante.

Es por ello que desde hace ya muchos afios
(1930) se ha mecanizado el frenado en esta zona.

22,23, Frenos de via con mando a distancia.

Multitud de sistemas fruto de la imaginacion
de los constructores han aparecido para permitir
el frenado de los vagones en movimiento. Entre
otros tipos se han realizado: frenos de mordazas,
de cilindros retardadores, electromagnéticos, con
carritos o pedales retardadores, etc.

El primer sistema ha sido muy extendido, es
decir, el del freno por mordazas de acero que dis-
puestas a un lado y al otro del carril, aprietan la
rueda por su llanta. Es decir, son unos largueros
paralelos al carril y algo mas altos que éste, que
se mueven hacia dentro, oprimiendo las ruedas
para producir un retardo por frotamiento. También
se llaman de cascanueces.

El problema planteado no es simple, pues como
la rueda avanza sobre el carril y en la zona de
contacto la llanta no tiene velocidad con respecto
al carril, el frenado es dificil y se necesitan es-
fuerzos importantes. Por otro lado, un frenado ex-
cesivo puede hacer descarrilar a los vagones poco
cargados, por lo que es preciso poder regular este
esfuerzo, Diversos sistemas se han puesto a punto
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que dan plena satisfaccidn su eficacia es del orden
de una absorcion de 0,15 metros de altura de lomo
de asno por metro lineal de aplicacién del freno.

El esfuerzo de frenado se realiza sea por la
presion de un liquido regulado a distancia por elec-
trovélvulas, sea utilizando el propio peso del vagon
merced a un sistema de palancas.

2.2.2.3.1. Situacion de los frenos de via.

Estan dispuestos en cabeza de cada haz de ocho
vias o en algunas instalaciones modernas de cuatro
vias, no se ponen en todas las vias por su precio,
que es alto, si bien las modernas técnicas de cons-
truccion, soldadura, han permitido reducir su coste.

22.23.2, Control de los frenos de via.

El mando es a distancia desde una cabina que
tiene perfecta visibilidad sobre la zona del lomo
de asno y sobre los frenos de la via. Si el mando
de los frenos es manual el agente responsable,
merced a una gran experiencia, valora la calidad
del vagon en cuanto a su «rodabilidad», conoce su
peso y la via a donde debe ir y, por tanto, la dis-
tancia que debe recorrer, por lo que aplica los fre-
nos con la intensidad apropiada. Pero evidentemen-
te sean cuales fueran la habilidad y experiencia
del agente, no le es posible evitar errores de apre-
ciacion. E| exceso de freno acarrea paradas pre-
maturas (ademds de la posible falta de espacia-
miento) y por consiguiente la necesidad de empu-
jar de nuevo al vag6n, por contra las insuficiencias
de frenado tienen por consecuencia una velocidad
muy grande, lo que ocasiona choques importantes
entre los vagones al estacionarse y las consiguien-
tes averias en la mercancia que transporta. Para
asegurar el espaciamiento, que lineas anteriores
hemos citado, es necesario, o bien frenar en exce-
so los vagones buenos rodadores o frenar poco
los malos. Esta ultima solucién es ia preferible
para el rendimiento de la clasificacion, pero nece-
sita de una segunda zona de frenado para evitar
los choques antes citados. Seguiremos tratando de
ello en el punto 2.2.3. Todas estas valoraciones
que se dejan a la percepcion, interpretacién y re-
solucion del agente con el estado actual de la téc-
nica parece evidentemente que podrian ser medi-
das con los aparatos apropiados y realizar un auto-
matismo que frene de forma el vagon que a su
salida de los frenos tenga una velocidad que le
permita recorrer todo el camino hasta el vagén
precedente estacionado en su via y con choque no
violento.

Esto no es posible porque desde los frenos de
via hasta la alineacién recta de las vias de esta-
cionamiento, el vagén pasa por varias agujas y tra-
mos de via en curva. Zonas en que la resistencia a
la rodadura es variable, incluso para un mismo va-
gon que pasara dos veces. Ello es debido al angulo
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de ataque de las ruedas que varia de una manera
no previsible y que no analizaremos aqui.

2.2.3. Segunda zona de frenado.

Una vez el vagdn en la alineacidn recta de su
via de clasificacion ya es posible calcular su dis-
tancia de parada y por tanto para disminuirla apli-
carle un esfuerzo de frenado, esto se puede hacer
por calceros o por frenos de via.

2.2.3.1. Por calceros.

Esta es la situacion actual de la mayor parte
de estaciones de clasificacidn, las llamadas de sis-
tema clasico, frenos de via en cabeza del haz y
calceros en las vias de clasificacion, incluso nues-
tra mas importante estacién de clasificacion, Vi-
calvaro, es asi en estos momentos (junio de 1979).

Ya hemos comentado anteriormente la peli-
grosidad de este oficio, ademas no es un trabajo
cualificado, por tanto no bien retribuido y en una
situacién de pleno empleo, afios sesenta, de dificil
reclutamiento de personal, asimismo exige una
gran atencion, habilidad y diligencia para poner el
calce en el sitio debido de forma que haya contacto
entre vagones pero sin violencia, lo que no siem-
pre consiguen., No olvidemos que el ritmo es su-
perior a seis vagones por minuto .

2.2.32. Frenos de via.

Con el objeto basico de eliminar los calceros
y con el subsidiario de eliminar los inconvenientes
citados, algunas administraciones ferroviarias han
estudiado la instalacion de un segundo nivel de
frenos de via instalados estos en la zona de la ali-
neacion recta para evitar el problema apuntado al
final del epigrafe, 2.2.2.3.2., si bien ello tiene evi-
dentemente el inconveniente de acortar, en las es-
taciones de clasificacion ya construidas, la longitud
atil del haz de vias. Estos frenos podrian ser de
mando manual pero histdricamente su adopcion
coincidio con el deseo de automatizar en todo lo
posible las estaciones de clasificacion, dejando
solamente al cometido del hombre la operacién de
enganche y desenganche de los vagones mientras

que no se adopte, en Europa ,el enganche automa-
tico.

Esta concepcion de segundo nivel de frenos de
via y automatizacién de las estaciones de clasifi-
cacion, ha sido desarrollada por los ferrocarriles
franceses, dando lugar al Sistema «tir au but», es
semejante a los métodos utilizados en USA y URSS
pero diferente a la adoptada por otros paises eu-
ropeos que en vez de actuar sobre los vagones so-
lamente en dos puntos de su recorrido, lo hacen
de una forma continua a lo largo del trayecto por
diversos dispositivos de frenado y arrastre (Sis-
tema Dowty). La mas importante realizacion fran-
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cesa con el sistema «tir au but», es la estacion de
clasificacion de Villeneuve-Saint Georges y al ser
la solucion adoptada por los ferrocarriles espafo-
les para su mayor estacion de clasificacién, Vical-
varo, justifica que sea este el sistema de automa-
tizacion de estaciones de clasificacion, que desa-
rrollamos a continuacion.

3. SISTEMA “TIR AU BUT"

Esta expresion se traduce por «tiro al blanco»
y esadecuada esta denominacion, porque como en
el tiro al blanco se trata de acertar el mayor nimero
de veces posible, pero esto en artilleria se estudia
que es un proceso estadistico, aqui analogamente,
con este sistema de clasificacion no se tiene la
certeza de regular perfectamente la marcha de un
vagon pero si un numero de veces suficientemente

alto de forma que la relacion calidad/precio sea
satisfactorio,

3.1, Objetivos del sistema.

Son los siguientes:

— Obtener una velocidad de choque apropiada,
es decir, inferior a 1,5 metros por segundo.

— Rellenar las vias de clasificacién homogé-
neamente, tope con tope.

— Obtener una descomposicién en las mejo-
res condiciones ‘Je regularidad y cadencia.

3.2. Principio de funcionamiento.

El principio de funcionamiento es la actuacion
sobre los vagones en s6lo dos puntos del recorri-
do, por medio de dos etapas de frenos de via:

— Frenos principales, dispuestos como en las
estaciones de clasificacion clésicas, desti-
nados a asegurar un espaciamiento correcto
de los vagones y regularizar su velocidad de
llegada a la entrada de las vias de clasifica-
cion,

— Frenos secundarios, en cabeza de las vias
de clasificacion, destinados a enviar los va-
gones al contacto con los vagones ya para-
dos, a una velocidad suficientemente baja,
teniendo en cuenta sus caracteristicas de
rodadura y la distancia a recorrer.

3.3. Realizacion del sistema.

El sistema se basa en un ordenador o micropro-
cesador central que recibe, a través de detectores,
toda la informacién relativa a cada vagon o grupo
de vagones: via de destino, nimero de ejes, peso
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por eje, velocidades en los diferentes puntos del
recorrido y distancia a recorrer desde la salida de
frenos secundarios. El ordenador trata toda esta
informacidon y suministra las oOrdenes necesarias
para regular convenientemente la accion de los
frenos.

3.4. Esquema de funcionamiento.

En la figura se presenta el esquema de funcio-
namiento del sistema.

Como hemos dicho antes el freno primario tie-
ne como mision garantizar que no se produzcan
alcances en la zona de recorrido comun de los cor-
tes, consiguiendo a la vez una cadencia de descom-
posicion elevada.

Para una cadencia maxima de ocho vagones por
minuto, y en estaciones de clasificacién con dise-
fio del haz de vias cldsico, la experiencia nos indica
que el espaciamiento sera correcto si los cortes de
los vagones llegan al freno secundario con velo-
cidades entre cuatro y cinco y medio metros por
segundo, este abanico de volocidades es debido a
las diferentes rodabilidades de los cortes y a la
longitud libre existente en la via a la que va des-
tinado.

De los vehiculos se mide, en dos puntos situa-
dos antes de los frenos principales, su velocidad
V1y V2y apartir de ellas su rodabilidad, como lue-
go veremos. Conocido el valor o indice de rodabi-
lidad y la longitud libre que el dltimo vagén parado
ha dejado en la via correspondiente ,valor que se
conoce por un circuito de via u otro sistema, se
selecciona la velocidad V4 con que queremos que
llegue el vagon al freno secundario.

Escogida esta velocidad V4 y conocidas V1 y
V2 nos queda por determinar V3 que es la veloci-
dad con que queremos que salga el vagon de los
frenos primarios para que a la llegada a los secun-
darios o haga con V4. Es evidente que esta V3 sera
funcion de: a) V1 y V2 que nos dan las caracteris-
ticas de rodabilidad de! vagén, b} de unos parame-
tros K1 y K2 correspondientes a cada via de la
clasificacién y que dependeran de las agujas, cur-
vas, nivelacion, etc., de cada itinerario y del viento.

Experimentalmente se ha determinado que las
velocidades antedichas estén relacionadas por una
funcion lineal de la forma:
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Aqui es conocido V1 y V2 puesto que lo hemos
medido; K1 y K2 pues conocemos el itinerario y
la direccion y fuerza del viento que medimos: V4
por que la hemos prefijado, luego V3 es obtenible,
valor que nos calcula el ordenador.

Conocida por el ordenador esta V3, determina
la velocidad del vagén que estd pasando por los
frenos primarios de forma continua con el auxilio
de un radar, regula la accion de estos frenos de
forma que no actden, que liberen el vagén cuando
éste baja a la velocidad V3.

Anédlogamente el ordenador calcula V5 que es
la velocidad que debe tener el vagén a la salida
de los frenos secundarios, para que su fuerza viva
sea capaz de vencer las resistencias que se opo-
nen a su movimiento y tome contacto con el an-
terior vagén parado, con una velocidad inferior a
1,5 metros por segundo. Como no es un sistema
de eficacia total, se puede prefijar la velocidad de
contacto con un valor minimo de 0,5 metros por
segundo para obtener unos resultados mejores.
Las resistencias que se oponen al movimiento des-
pués de medir V5 son sélo las 'de avance, puesto
que ya estamos en alineacién recta y la longitud
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de via libre |la obtiene el ordenador por medio de
un circuito de via u otro sistema,

3.5, Descripcion de los diferentes dispositives
utilizados.
3.5.1. Medida de las velocidades V1 y V2.

Las velocidades V1 y V2 se determinan, respec-
tivamente sobre las bases de medida P1-P2 y P3-P4.
Entre cada base que forma pareja hay una distan-
cia, por ejemplo, cinco metros, que dividida por el
tiempo que tarda el primer eje del vagén en pasar
por cada una de estas bases nos da la velocidad
solicitada, siendo los tiempos medidos por el mi-

croprocesador, que proporciona no este valor, sino
Viy V2,

Estas bases deben medir con gran precisién,
puesto que la distancia entre ellas es sélo de al-
gunos metros, la diferencia de tiempos es muy pe-
quena. Es, pues, indispensable determinar el paso
del eje con una gran precisién .

Pueden ser estas bases unos pedales electro-
magnéticos sin contactos (Saxby) que funcionan
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de la siguiente forma: el pedal esta constituido por
un enrollamiento atravesado por el flujo ‘magnético
producido por un iman centrado. Cuando se apro-
xima la pestafia de una rueda, el flujo aumenta,
pasa por un maximo cuando el eje de la rueda coin-
cide con el eje del iman y decrece a continuacion
al alejarse la rueda. Esta variacion del flujo incide
a través de la bobina una corriente que se anula
y cambia de sentido cuando el eje de la rueda pasa
por el eje de la bobina.

Este cambio de sentido es extremadamente
preciso. Un conjunto electrénico asociado (amplifi-
cador, ajuste, etc.) trata esta corriente y proporcio-
na una sedal precisa del paso del eje. Evidentemen-
te hay ademds circuitos complementarios que eli-
minan las corrientes parésitas que pudieran ser
generadas por ejemplo por variacién de la corrien-
te de retorno que circula por los carriles.

3.5.2. Determinacion del indice de rodabilidad.

Ensayos llevados a cabo con un gran numero
de vagones ha permitido obtener estadisticamente
unas curvas que nos dan la variacién de la resisten-
cia al avance, en funcion de la velocidad del vagon,
su tipo y de la fuerza del viento reinante,

Estas curvas para velocidades inferiores a tres
metros por segundo pueden ser asimiladas a rectas
horizontales y para velocidades superiores a un
haz de rectas convergentes que pasen por el pun-
to V=20, R =0,8.

Tenemos por tanto que, en funcién de la velo-
cidad la variacion de la resistencia al avance sera:

Para V.3 m/segq. R=3Ir+b =Cte.

Para V>3 m/segq, R=IrV+b

siendo R, resistencia a la rodadura; Ir, indice de
rodabilidad del vagén (valor de |a pendiente de la
recta), y b, un coeficiente, hallado experimental-
mente de valor igual a 0,8,

Por otro lado, sabemos que en alineacién recta
un vehiculo que desciende por una rampa esta so-
metido a las siguientes fuerzas:

i Kg/Tm, siendo i el % de la rampa.,

R Kg/Tm, siendo R la resistencia al avance.

a

— Kg/Tm, siendo «a» la aceleracién del vagon
gV
y g’ la de la gravedad, corregida por
el efecto de las masas que giran
(9 m/seg®).

a
i—R=—

g
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La aceleracion a, se obtiene conociendo V1 y
V2, que los hemos obtenido sobre las bases P1-P2
y P3-P4, su diferencia dividida por el tiempo em-
pleado por el vagdn en recorrer las distancias P1,
P3 nos da la aceleracion:

V2 — V1
a —
TH3 — TH1
De donde: ’
1 V2 — Vi
i—R = —,

g’ TH3 — TH1

Sustituyendo en R=1Ir.V + b

y llamando D a la distancia que separa P1 de P3,
con lo que tendriamos la velocidad media V:

D
V= quedaria finalmente:
TH3 — TH1
R b 1 V2 — Vi \
= (i__ )
v % g TH3 —TH1
TH3 — TH1 TH3 — TH1
— .08
D D
que operando da:
i—0,8 V2 — V1
Ir = (TH3 — TH1) —
D g'D

Donde i, D y g' son datos conocidos y fijos y TH1,
TH3, V1 y V2 son medidos para cada vagon.

3.5.3. Medida de ocupacion de las vias.

Puede realizarse por diferentes procedimien-
tos. Uno de ellos mide la longitud de via disponible
determinando la impedancia de la via en el cir-
cuito que se forma merced al primer eje que cor-
tocircuita los dos carriles. En equipo electrénico
permite establecer la diferencia entre un vagon
que rueda y un vagon parado. Este equipo electro-
nico proporciona la informacién de la distancia |i-
bre por un lado al microprocesador de automatiza-
cion de la estacion de clasificacion y por otro a un
sistema de visualizacién destinado a los controla-
dores. La precision en la medida es del orden de
20 metros, lo que es ampliamente suficiente para
el sistema del tiro al blanco.

Otro sistema es la utilizacién de un aparato de
radar Doppler. Aparato que también sirve para de-
terminar de una forma continua la velocidad de un
vagon al paso por los frenos de via con lo que al
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llegar ésta a un valor predeterminado, el ordenador
acciona el mecanismo de afloje de los frenos.

3.6. Resumen.

Como hemos dicho anteriormente este sistema
de «tiro al blanco» no tiene una eficacia completa,
pues alglin vagén choca con el precedente con ve-
locidad superior a 1,5 metros por segundo o prin-
cipalmente no llega a haber contacto, pero la rela-
cion calidad/precio de este sistema de automatiza-
cién es 'muy favorable,

No obstante debemos de considerar que si el
numero de vagones a clasificar aumentase de una
forma importante, podria suceder que no fuera po-
sible encontrar el tiempo necesario ,por pequefo
que sea, para que las locomotoras de maniobras
procedieran a unir los cortes que han quedado se-
parados entre si, por el doble motivo de acercar
los vagones para permitir su enganche y liberar
porcion de via atil que ya hemos reducido al colo-

car los frenos secundarios en las alineaciones
rectas.

Se ha pensado en soluciones como es dar una
mayor pendiente al lomo de asno, superior a las
admitidas en las clasificaciones de tiro al blanco
y utilizar en contrapartida elementos retardadores
en numero importante en la estacion de clasifica-
cion, absorbiendo cada uno de ellos algo de la ener-
gia sobrante, realizaciones costosas que se han
instalado en otros paises. Otros por contra lo que
instalan son sistemas propulsores para mantener
a velocidades vecinas a las de choque 1,5 metros
por segundo, el vagén mal rodador durante todo su
desplazamiento como hacen los ferrocarriles sui-
zos. Pero estas situaciones no son previsibles de
maomento para Espafia, por lo que entendemos que
la aplicacion del sistema del tiro al blanco es, con
nuestra actual perspectiva, la adecuada,

4. OTROS AUTOMATISMOS EN ESTACIONES
DE CLASIFICACION

En la busqueda incesante de aumentar el ren-
dimiento de estaciones de clasificacion y disminuir
sus costes de explotacion diversos sistemas com-
plementarios de los antes descritos, se han puesto
en servicio o se estudia sobre ellos, asi:

4.1. Dispositivos de arrastre.

En la estacion de clasificacion Seelze de la DB
y entre otras, con el fin de evitar las pérdidas de
tiempo que supone la necesidad de empujar los
vagones que se han detenido a distancias entre si
superior a la del enganche, se han dispuesto unos
carritos de arrastre montados sobre un cable sin
fin, patente Hauhinco, que estan provistos de un
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brazo retractil que se apoya sobre las pestafas de
las ruedas. Este cable se desplaza por el interior
de la via a cada lado de los carriles. Un sistema
de arrastre impone al carrito de un movimiento de
vaivén, Las vias de clasificacion tienen una pen-
diente del orden de cinco milésimas y estos carri-
tos se instalan sobre una longitud del orden de
350 metros. Cada uno de ellos actua en un tramo
de via que le es asignado del orden de 35 metros.
Los vagones son transportados de forma continua
de un tramo de via al siguiente, alli o empuja otro
carrito y asi hasta su contacto con el precedente.
Esto es posible con cualquier grupo de vagones de
no importa qué longitud, mientras el corte no ex-
ceda de unas 200 Tm.

El ordenador de la clasificacion dirige el dispo-
sitivo de mando de arrastre de estos carritos, te-
niendo en cuenta el movimiento de los vagones y
conociendo los tramos de via que estan libres.

4.2, Mando de la locomotora de maniobra que
empuja los vagones al lomo de asno.

A partir de los datos de la lista de vagones del
plan de clasificacion, la velocidad de la locomotora
es programable, teniendo en cuenta la longitud de
los cortes y del punto de separacion de cortes su-
cesivos por tomar itinerarios diferentes, de manera

que la cadencia del lomo de asno sea lo mas alta
posible,

4.3. Relaciones ante perturbaciones o irregu-
laridades.

Una estacién de clasificacion totalmente auto-
matizada y regulada por ordenador, debe ser capaz
de automaticamente hacer frente a perturbaciones
o irregularidades que se presenten,

Las operaciones de desarrollo rapido en el cal-
culador del proceso son numerosisimas y ademas
relacionadas entre si. Si se quisiese seguir el de-
sarrollo de un proceso por ejemplo con un sistema
de sefiales opticas, el observador al querer men-
talmente seguir el proceso que efectda al ordena-

dor se veria ampliamente sobrepasado en su ca-
pacidad mental.

Decimos esto porque si quisiera un agente res-
ponsable de la clasificacion tener conocimiento de
una perturbacién o irregularidad que se presente
en un momento dado, a partir de sefiales anuncia-
doras aisladas que sélo advierten instantaneamen-
te y a partir de esta informacion, el agente actuar
debidamente y en el momento apropiado, se veria

el agente ante una tarea inalcanzable para el ser
humano.

Es por lo que en el mando por calculador del
proceso se ha intentado llegar a un grado de auto-
matizacion que permita prescindir de la vigilancia
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y de la intervencion humana en todas las operacio-
nes que se desarrollan automaticamente.

Es por esta razon que se ha acordado una aten-
cion especial a la comunicacion entre hombre y
sistema de automatizacién, entre hombre y maqui-
na, en caso de perturbacién o irregularidad. Aqui
la tarea de planificacion consiste en analizar pre-
viamente todas las causas posibles de perturbacio-
nes y sus efectos, asi como todas las irregularida-
des previsibles, con el fin de poder informar al
personal de servicio o de mantenimiento de una
manera clara, sobre la causa del desarreglo, la ins-
talacion afectada y la accion que debe adoptarse,
ello con el auxilio de unas normas escritas al ob.

jeto.

Asi, en la estacion de clasificacion de Seelze
antes citada se han analizado del orden de 80 casos
posibles de anomalias, cuyas probabilidades de
presentarse son diferentes, asi como su gravedad.
Gracias a este andlisis no solamente se detecta
automaticamente las anomalias, sino que el orde-
nador estd programado para actuar de manera apro-
piada para la proteccion contra sus efectos y si
es posible, incluso-eliminar la perturbacin apare-
cida gracias a una correccién automatica. Asi por
ejemplo, hasta ahora, si se producia una perturba-
cion en un puesto de mando de agujas, era nece-
sario que el agente eligiera con gran premura un
itinerario sustitutivo que fuese lo menos conflic-
tivo posible, ahora esto no hace el programa esta-
blecido. La influencia desfavorable del tiempo de

reaccion humana y el riesgo considerable de falsas
maniobras debidas a las tensiones producidas son
asi evitados.
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