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El presente invento se refiere a un sistema
para el control en dependencia de la demanda de los ve-
hiculos guiadds.' . .

Un sistema de trafico debe cumplif mﬁltiple;
requerimientos que los medios actuales de transporte sa-
tisfacen solo parcialmente.. Requerimientos esenciales son
evitar la degradﬁcién del medio ambiente (contaminacidn
atmosférica por los gases de escape,.ruidos), darle al
pasajéro las méximas facilidades (distancias reducidas de

acceso a las estaciones, cortos tiempos de espera, peque-
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flos tiempos de desplazamiento) y ;n rendimiento econdémico
méximo (costes iniciales y de funcionamiento bajos, amplia
flexibilidad, funcionamiento totalmente automltico en cuanto
sea posible). -

El presente invento se refiere pfincipalmente
a los requerimientos dé las miximas facilidades para el
pasajero y de rendimiento econémico miximo. En particular,
el objeto del mismo es el control del funcionamiento de los
vehiculos en relacidn con la demanda de capacidad de trans-
portq de tal modo que se obtenga un servicio dptimo con la
seguridad maxima. :

El sistema de acuer&o con el invento se carac-
teriza porque los eéuipos necesarios para el registyro y
el control de la demanda estin Brganizados je?&rquicamente
porque el méximo nivel de jerarquia est& constituido por
un cenfro de control de operaciones y por los egquipos de
estacidbn conectados a dicho centro de control de operacignes
iniciando este centro de'c;ntkol’de operaciones las medidas
que son necesarias en el siguiente nivel de jerarquia de
acuerdo con la demanda registrada en los equipos de esta-
cibn; porgue dicho nivel jer&rquico siguiente le compren-
den uno & mis centros de mando y de control; porque cada
centro de mando y de control verifica las acciones de man-
do del centro de control de operaciones o las de los equipos
de estacidn correspondientes a bien unas y otras, dandole
una especial consideracibén a los criterios de segﬁridaa, Yy
pasando dichas accilones de-mandoe al Gltimo nivél jerdrquico
para la ejecucidn de las mismas, y porque él Gltimo nivel ’
jerArquico est& constituido por mediOSwoperacionalés como, -

por ejemplo, vehiculos, que efecthan las tareas de trans- -
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porte requeridas cambiando continuamente informacidn con
su correspondiente centro de mahdo y control.

El invento se describe a continuaciébén haciendo
referencia al dibujo que se acompaﬁa; Este muestra tres
niveles jerarquicos I; II y IIT, cuyos niveles caracterizan
las diferentes responsabilidades y tareas dentrordel con-
junto del sistema de control de‘acuerdo con el invento.

El nivel jerlrquico superior I se refiere a ope-

raciones de control, es decir, a la conversibén de las peti~

.ciones de los pasajeros en mandos para la puesta en servi-

cio de los convenientes vehiculos. También se recoje en este
nivel toda la informacidn sobre la situacidn en todo el sis-
tema,teniéndolo en cuenta para la asignacidén de vehiculOSs.

El siguiente nivel jer&rquico II es el nivel de
mando ¥y control, es decir, el que sirve para el contral di-
recto ae las operaciones determinadas por el nivel jerirquico
I como, por ejemple; la as?gnacién de vehiculos. En parti-
cular, en este nivel se comprﬁebahen qué grado las operacio
nes determinadas por el nivel jer&rquico miximo son compa;
tibles con predeterminados criterios de seguridad; sobre
él rocae, por tanto, la responsabilidad por la exclusién
de un riesgo determinado cualquiera.

El nivel jerdrquico infimo III contiene los
medios operécionales de que dispone el sistema, especial-~
mente los vehiculos.

Los niveles jerfrquicos estén cambiéﬁdose.
datos continuamente sobre las respectivas condiciones
de funcionamiento, por ejempio, sobre demandas de destino de
lo; pasajeros, sobre informes de defectos, sobre datos no-

minales, etc..
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De acuerdo con el invento, las tareas que tienen que ser

realizadas por los niveles jeréfquicos son distribuidas
entre diferentes médules funcionales, es decir, que la
especializacidén funcional en los niveles de jerarquia
permite la introduccidn de un concepto de sistema modu-
lar con las correspondientes ventajas, como la adaptacidn
bdptima de un médulo del sistema a las tareas que se han
de ejecutar, la conservacién en funcionamiento de una
parte del sistema en el caso de uno de los mdédulos, asi,
como una gran flexibilidad para la alteracibén y expansién
del sistema.

A continuacidn, se describen los mbdulos indi-

viduales de cada nivel jeré&rquico del sistema Y las fun-

ciones de los mismos.

La funcibén que tiene asignada el nivel jer&rquico
I se efectﬁa esencialmente por un‘centro DZ de control de
operaciones, el cual recibe las peticiones de los pasajeros
desde los equipos de estacién'BEl;...BEn. Para ello, los
equipos de estacidén BEl....BEn estin equipados con unos
dispositivos de entrada en los que éada pasajero introduce
su destino. En rqspuestaé a‘las peticiones de destino, al
centro.de control de operaciones DZ determina el control
operacional general para todo el conjunto del sistema, sin
asumir, no obstante, responsabilidad alguna-soﬁre la segu-
ridad. Este control operacional general incluye, por‘ejcmpld,
la determinacidn de los intervalos regulares entre'vehiculos,
la administracidn del vehiculo, la determinacibdn de las rutas
la asignacidén de vehiculos, asi como la re;opilacién de es-

tadisticas..

‘'El nivel jerérquico IT se compone de uno 5 més
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centros de mando y control OZl...OZK, que estan conectados

a los equipos de estacibn, por ejemplo al BEl..,BEJ Yy al cen
tro de control dec operaciones DZ. Es posible disponer un
centro de.mando y control finico que contr&le a toda la red;

cuando la red se amplia, por ejemplo, por la construccibn

de estaciones adicionales con sus correspondientes equipos,

estas nuevas estaciones pueden ser asignadas a otro centro de

mando y control; ello muestra ya la flexibilidad que se
tiene con el disefio modulaf del sistema,

Los centros de mando y control son los que con-
trolan el funcionamiento real del vehiculeo con su camino.
guia vy tienen la responsabilidad de la seguridad sefializa-
da, esto es, ellos determinan el funcionamiento de tédos los
mandos en el desplazamiento de todos los vehicuios. Para-
ello consideran toda la informacién sobre el Qistema basico
de control comunicada por el centro de control de operacio=-
nes DZ al objeto de asegurar el mads adecuado funcionamiento
del conjunto.. -

Las funcionaes de los centros de mando y control
son, por ejemplo,

- el ﬁantenimiento de la distancia debida entre

los vehiculos,

-~ el control de la velocidad de marcha,

- @l control de las frenadas de parada y de

eme;gencia,

- el procesado de los mensajes de situacidn de

les vehiculos,

- la supervisidén de las operaciones de enganche

y de bifurcacidn,

« la ejecucidén de las operaciones de acoplamiento,



10

15

20

25

30

- la comprobacién del estado de los vehiculos y

~ la evaluacidén de alarmas. . .'

Los medios operacionales del nivel jerérquico
III los cénstituyen primordialmente los vehiculos. Los
vehiculos contienen una unidad de control que ﬁuede evaluar
los mandatos de control que son comuni;ados desde un centro
de mand6 y control. En el sentido opuesto de fransmisién
esté unidad de control le manda a los centros de mando ¥y
control telegramas que describen el estado del vehiculo .
) treﬁ y especifican su localizacidn ¥y velocidad._"

A continuacibn se describen, valiéndose de un

" ejemplo préctico, las funciones de los equipos que se han

descrito y la cooperacidn entre los mismos.

El pasajero entra em la estacibén. Mediante un
torniquete que se encuentra conectadc a un teclado de des-
tinos, le comunica al sistema su peticién de destino. El
equipo de estacibn aceptatsu peticidn yAla transfieﬁe al
centro.DZ de control de operaciones. El centfp de control
de operacioneé hace que se disponga un vehiculo para el
pasajero. Con el sistema de programacidén ello no requiere
ninguna medida especial, ya que todos los vehiculés paraﬁ
automdticamente en cAda estacibébn. Con él sistema de baja
demanda el vehiculo se encuentra disponible én la estacidn
o lo estar& tan pronto como sea posible.

En la estacidn, el equipo de estacidn establece,r
lo antes posible, unos indicadores de destino en los que
el pasajero puede ver dénde parari "su" vehiculo. En cada
andén se indica cuales son los dos primeros vehiculos en
llegar. Al mismo tiempo, se indican en el panel tbdos los

destinos de los vehiculos que llegaradn en los prdximos
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minutos.

El sistema ¢ modo de operacién (programacidn
o bajo demanda) se indica claramentg en el panel y a la
entrada de la estacidn.

Un vehiculo entra generalmente en la estacidn
y se detiene. S$i el vehicdlo ha parado frente a la barre-
ra debida, el dentro de mando y- control hace que se abran
la puerta del vehiculo y la barrera.

Con el servicio bajo demanda se dispone un
pulsador adicional en el andén el cual permite abrir la
barrera y la puerta del vehiculo estacionado haciendo uso
del equipo de la éstacién. El centro de control de opera-
ciones DZ asegura que enningin caso haya mads de dos vehi-
culos estacionados en una estacién.

Después de transcurridos cuatro segundos, la
unidad'de control del vehiculo inicia un primer intento
de cierre de la puerta del'vehiculo. Si los pasajeros es-
tan aﬁﬁ entrando o saliendo, ia ﬁuerta $e mantiene abierta.
Las barreras solamente se cierran después-de cerrarse las
puertas del vehiculo. Como entre la puerta del vehiculo y
1a.bar?era hay una distancia pequeiia, en la que no cabe una
persona, una vez que la barrera se ha cerrado, el vehiculo
puede partir sin riesgo para los pasajeros. La salida decl
vehiculo se inicia entonces por el centro de mando y con-
trol,ecl ;ual controla asimismo la marcha del vehiculo.

En el interior del vehiculo la seguridad del
pasajero viene dada por el constante control de los pari-
metros criticos (incendio, temperatura del motor etc.).

La apertura de la salida de emergencia después de ﬁna

detencidn de emergencia produce la desconexidn automftica
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del suministro de corriente al camino de guia.

El viajero puede desear, estando en el-inte4
rior de.un vehiculo, que éste se detenga en la estacidn
inmediata.

Con un sistema de comunicacidn de.dos hilos
un pasajero puede hacer llegar a un'oéerador central
mensajes sobre emergencias producidas en el vehiculo o
informacidn sobre fallos que encuentra en el mismo.

El operador central puede hacer llegar avisos
a los’vehiculos. Adem&s de las indicaciones visuales
pueden ser mandados automiticamente avisos hablados.

Todos los vehiculos éue estén en el camino
guia esthn regidos y controlados desde un punto central,
Los vehiculos se van siguiendo unos a otros a la minima
distancia con'posibilidad de frenado. Para que esto sea
posible, entre el vehiculo y el centro de mando y control
hay un cambio continuo de informacidn. En el centro de
mando y control, lo telegramas paré'los vehiculos se in-
troducen, coﬁ las garantias‘de seguridad requeridas, en unos
sistemas de sefializacidn ferroviaria; para ello el mismo
teiegrama de un,vehiéulo se calcula en por lo men;s dos~
computadoras con programas indiependieﬁtes. Si los resulta-
dos del célculo coincideh, se hace la ﬁransmisién del
telegrama al vehi;ulq. La informacidn se maﬁda, a través
de una unidad de suministro remoto, a un conductor continuo
tendido a lo largo del camino guia. El telegrama es reci-
bido por el vehiculo dirigido al nlmero del mismo y se
Yerifica la posibilidad de errores de transmisibdn, lo cual
es posible con el uso de cddigosde transmisidn especiales.

A continuacibn el telegrama del vehiculo es decodificado.
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En el mismo se contienen todos los datos de importancia
para la marcha del vehiculo, como, porejempleo, la veloci-
dad nominal, la distancia al puqfo de detencidn que se |
desea, acciones de frenado de emergencia o de retardo,
etc. Ademds se transmiten igualmente las accioﬁes de mando
de acoplamiento, de controles para el motor, para los
siétemas de sustentacibn'y de guia, para los equipos de
conmutacién del vehiculo, etc. La ejecuacidn de estas
acciones de mando de la marcha y de contr;l se gobiexrna
centralizada en el vehicﬁlo por la unidad de controi.

En los telegramas de respuesta a los centros
de mando y control se da cuenta de todos los controles
asi como de la 1o;alizaci6n y la velocidad nominal del
vehiculo. En el caso de alguna anomalia en parte importante
del vehiculo, la unidad de‘confrol toma 1as-correspondientes
acciones. Toda indicaci6n'de defecto en un vehiculo es
comunicada al céntro de mando y control.

Al menos cada 0,84 segundos cada uno de los
vehiculos recibe del centro de mando y contfol un telsgrama
al que se responde en unos 70 mseg. més tarde. ELl cambio de
datos es virtualmente continuo,

Si un telegrama da un conéenido falso, ello
no originari una situacidn consecutiva de riesgo, ya que
el vehiculo afin conoce su Gltimo punto‘de detencibédn deseado.
Para el vehiculo que le sigue ello seri, por tanto, como
si el vehiculo precedente se hubiese detenido. A pesar del
telegrama false,el vehiculo céntiguﬁa en principio cbn
la misma velocidad. Si la distancia que le separa del vehicu
lo precedente se hace tan pequefia que se llega a alcanzar

la pardbola de frenado, el vehiculo frenaré ¥, fan prouto
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como se reciba otro telegrama con nueves datos de marcha,
que diga gue el vehiculo precedente ha cambiado su xbcali;
zacidn, se volverd a la operacién normal.

Si el centro de mando y control no recibe te-
legramas de respuesta de un vehiculo, supone q;e sea pérque
el vehiculo no ha cambiado su localizacidén. Como resultado
de ello, los siguientes vehiculos se fremnan; si el centro
de mando y control recibe ya telegramas de respuesta del
vehiculo, continuaré tambié; en este caso la operacidn
normal. |

Los telegramas de respuesta del vehiéulo son
pasados al conductor tendido por la ruta del vehiculo y

transmitidos a través de la unidad de suministro remota

al centro de mando y control. En esta ruta de transmisién

también se usa un cbédigo de proteccidén contra las falsifi-
caciones de las respuestas. En el centro de mando y con-
trdi se usa esta informacibén para la redaccidn del tele-
grama pafa el vehiculo siguiente.

A&emés del control de separacidn minima entre

vehiculos deberfn llevarse a cabo las operaciones siguientes,

* con la seguridad. que se requiere en los sistemas de sefiali-

zacidn ferroviaria:

-~ introdueccibén de un v;hiculo procedente de

una estacidn en uﬂa linea principal, ¥y

- formacibén de un trem con supervisidn de cola.

En la unién de dos flujoé de vehiculos asume
toda la responsabilidad el centro de mando y control. Coﬁ
la observacién conjunta 'en eépejo" ("mirroring" en iengua
inglesa) de ambos flujos de vehiculos y dindole a cada

vehiculo a su debido tiempo una accidn de mando, el centro
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de mando y conirol asegura la mezcla, sin contratiempos, de
ambos flujos de vehiculos; se evita cualquier situaci6n'
eritica haciendo un punto de parada para uno de los dos ve~
hiculos antes de iniciarse la integracién en un solo flujo.
Ha de quedar entendido que la anterior des-
cripeidén de una forma determinada del inv;nto se hace a modo

de ejemplo y no debr comnsiderarse como limitacidén de su.al-

cance.

Los puntos de invencidn propia y no divulgada
en Espafia que se presentan para que sean objeto de esta PateP~
te de Introduccibén de diez afios son los siguientes:

1.~ Un sistema para el control de dependencia
de la demanda de los vehiculos guiados, caracterizado porgque
los equipos necesarios para el registro y el control de la
demanda estin organizados jeférquicamente; porque el miximo
nifel de jerarquia (I) esté éonstituido por un centro de
control dg operaciones (DZ) y por los eﬁuipos de estacidn
(BEl...BEn) coneétados a dicho centro de control de operaciomes
(Dz) iniciando este centro de control de operaciones (DZ) las
medid;s que son necesarias en el siguiente nivel de 3erarquia
(I1) de acuerdo con la demanda registrada'en los equipos de
estacién (BEl....BEn); porque dicho nivel jerArquico siguiente
(II) le comprenden uno & mis centros de mando y control (p.e.
0Zl1); porque cada centro de mando y control verifica las accio-

nes de mando del centro de control de oﬁeraciones (DZ) o la

de los equipos de estacidn correspondientes (p.e. BEl....BEj),’

‘0 bien unas y otras, dindole una especial consideracibn a los

criterios de seguridad y pasando dichas acciones de mando al

tltimo nivel jer&rquico (III) para la ejecucidn de las mismas,
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y porque el Giltimo nivel jerédrquico (III) estd consituido por
medios operacionales (BNl...BNi), p.e., vehiculos, que -efec-
“than las tareas de transporfe requgridas'cambiando continua-
ménte informacidén con su correspondiente centro de mando y

control (p.e. 0Z1).

2,~ Un sistema de acuerdo con la reivindicapi6n
1, caracterizado porque los vehiculos contienen unos dispositi-
vos con los gue un pasajero puede producir la detencidn en la
estacidn siguiente.

3.~ Un sistéma de acuerdo con la reivi;dica-
¢idén 1, caracterizado porque cada vehiculo contiene un sistema
de intercomunicacidén con el que en un caso de emergencia un
pasajero puede comunicar con el personal del servicio (operadcr)
0 con el que el personal del servicio puede dar avisos de ca-
rdcter general,

L.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacidén
1, caracterizado porque el registro de las demandas en un equip<c
de estacibén (p.e. el BEl) se efectiia por un pasajero que comuni

ca su destino a través de un torniquete conectado a un teclado

de destinos.

5.-.Un sistema de acuerdo con la reivindicéci&n
1, caracterizado porque en el caso de que-la computadora de
una estacidén o el gentro de control de operaciomnes tenga
alglin fallo, el centro de mando y control puede llevar a cabo
las operaciones.

6.~ Un sistema para el control de dependencia
de la demanda de los vehiculos guiados.

Tal y como se ha descrito en la memoria que

sntecede, representado en los dibujos gque se acompaiian y a

los fines especificados.
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