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DESCRIPCION
Procedimiento de aseguramiento y sistema de aseguramiento para una red de tramos de via

La invencion se refiere a un procedimiento de aseguramiento y a un sistema de aseguramiento para una red de
tramos de via.

De la publicacion de patente DE 44 06 720 C2 se conocen un procedimiento de aseguramiento y un sistema de
aseguramiento para una red de tramos de via, la cual esta dividida por elementos de tramo en secciones de tramo y
puede ser recorrida por vehiculos. En el procedimiento de aseguramiento conocido los vehiculos requieren de
elementos de tramo seleccionados, pasos para la asignacion como elemento de recorrido y cada uno de los
elementos de tramo seleccionados se asigna respectivamente para cada vehiculo, el cual le requiere los pasos para
la asignacion como elemento de recorrido, en condiciones predeterminadas automaticamente como elemento de
recorrido. En correspondencia con ello en el caso de los sistemas de aseguramiento conocidos los vehiculos tienen
una configuracién adecuada para requerir de los elementos de tramo seleccionados pasos para la asignacién como
elemento de recorrido, y cada uno de los elementos de tramo seleccionados esta configurado de manera adecuada
para asignarse respectivamente para cada vehiculo, que le requiere los pasos para la asignacién como elemento de
recorrido, en condiciones predeterminadas automaticamente como elemento de recorrido.

Las propiedades de tramo modificadas en la red de tramos de via, que son reconocidas por un conductor del
vehiculo, son comunicadas en la practica habitualmente por el conductor oralmente a un centro de coordinacion. El
centro de coordinacioén informa entonces a todos los conductores de vehiculo de los vehiculos de estas propiedades
de tramo modificadas y da lugar a una modificaciéon de un atlas de tramos en dependencia del cual los vehiculos
recorren la red de tramos de via.

La invencién se basa en la tarea de continuar desarrollando el procedimiento de aseguramiento conforme al orden y
el sistema de aseguramiento conforme al orden para una red de tramos de via de tal manera que los vehiculos o sus
conductores de vehiculo puedan ser informados mejor y méas rapidamente sobre propiedades de tramo modificadas.

Esta tarea se soluciona en el caso de un procedimiento de aseguramiento con las caracteristicas de la reivindicacion
1 debido a que los vehiculos depositan datos de funcionamiento de marcha dinamicos introducidos manualmente y/o
liberados manualmente como componente dinamico del atlas de tramos en partes referidas a los elementos de
tramo en los elementos de tramo.

Esta tarea se soluciona en el caso de un sistema de aseguramiento con las caracteristicas de la reivindicacién 3
debido a que los vehiculos estan configurados de manera adecuada para depositar datos de funcionamiento de
marcha dindmicos introducidos manualmente y/o liberados manualmente como componente dindmico del atlas de
tramos en partes referidas a los elementos de tramo en los elementos de tramo.

En el procedimiento de aseguramiento de acuerdo con la invencion y el sistema de aseguramiento de acuerdo con la
invencion puede producirse debido a ello de manera ventajosa una informacién automatica a todos los vehiculos que
siguen sobre propiedades de tramo modificadas en la red de tramos de via mediante los elementos de tramo y una
consideracion técnica rapida de las propiedades de tramo modificadas por parte de los siguientes vehiculos o sus
conductores de vehiculo.

La reivindicacion 2 se refiere a un perfeccionamiento ventajoso del procedimiento de aseguramiento de acuerdo con
la invencién, que se corresponde con la configuracion ventajosa del sistema de aseguramiento que se indica en la
reivindicacion 4.

De acuerdo con la ensefanza de las reivindicaciones 2 o 4 se considera como ventajoso cuando como datos de
funcionamiento de marcha dinamicos se ponen o estan puestos a disposicion:

- datos caracteristicos de secciones resbaladizas sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de puntos de marcha lenta sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de cierres de tramo sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo.

La invencion se explica a continuaciéon con mayor detalle mediante las figuras. A este respecto muestran

La figura 1a un recorte de una red de tramos de via, la cual esta dividida mediante elementos de tramo
en una pluralidad de secciones de tramo y puede ser recorrida en dependencia de datos
de componentes de un atlas de tramos, por vehiculos, y que estd equipada con una

primera forma de realizacion de un sistema de aseguramiento de acuerdo con la
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invencion, en un primer momento,

La figura 1b el recorte de la red de tramos de via de acuerdo con la figura 1a en el momento de
acuerdo con la figura 1a, que esta equipada con una segunda forma de realizacion del
sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion,

Las figuras 2 a 10 el recorte de la red de tramos de via de acuerdo con la figura 1a, que esta equipada con
la primera forma de realizacién del sistema de aseguramiento de acuerdo con la
invencién, en otros momentos,

La figura 11 el recorte de la red de tramos de via de acuerdo con la figura 1a con una representacion
esquematica del atlas de tramos,

La figura 12 otro recorte de la red de tramos de via, que se une por la derecha a la seccién mostrada
en la figura 11, también con una representacién esquematica del atlas de tramos y

La figura 13 un dispositivo movil de un elemento de tramo configurado como zona de trabajo del
sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion.

La figura 1 muestra un recorte de una red de tramos de via 1 con una primera forma de realizacion del sistema de
aseguramiento 2 de acuerdo con la invencion. El sistema de aseguramiento 2 comprende cuatro sistemas parciales
3ab.

Un primero 3 de los sistemas parciales es un sistema de comunicacion, a través del cual se comunican entre si los
otros tres sistemas parciales 4 a 6.

Un segundo 4 de los sistemas parciales esta formado por elementos de tramo S1, S2,..., Sp con controles de
elemento de tramo TSC1, TSC2,..., TSCp, dividiendo los elementos de tramo la red de tramos de via 1 en una
pluralidad de secciones de tramo G1, G2,..., Gq. Forman parte de los elementos de tramo por ejemplo dispositivos
de aguja de cambio de via, pasos a nivel, pasos a misma altura para viajeros, dispositivos de tope fijo y dispositivos
de deteccidn de descarrilamiento. Forman parte de los elementos de tramo no obstante también zonas de trabajo de
instalacion mévil. En el recorte mostrado conectan en primer lugar cuatro elementos de tramo S1 a S4 ocho
secciones de tramo G1 a G8. En el caso de los cuatro elementos de tramo S1 a S4 se trata respectivamente de un
dispositivo de aguja de cambio de via con una aguja de cambio de via Wi con i =1 a 4 y con una pieza de ajuste
STWi con i =1 a 4 para la aguja de cambio de via Wi.

Un tercero 5 de los sistemas parciales esta formado por vehiculos Z1, Z2,..., Zr en forma de trenes con controles de
vehiculo OBU1, OBU?2,..., OBUr. En el recorte mostrado se encuentran por ejemplo cuatro vehiculos Z1 a Z4.

El cuarto sistema parcial 6 esta formado por una central de coordinacién OCC. Los controles de elemento de tramo
TSC1, TSC2,..., TSCp vy los controles de vehiculo OBU1, OBU2,..., OBUr presentan respectivamente un ordenador
seguro, por ejemplo en forma de un ordenador 2v2 o de un ordenador 2v3. La central de coordinaciéon OCC presenta
igualmente un ordenador, el cual puede estar configurado como ordenador no seguro. El sistema de comunicacién 2
esta configurado preferentemente como un sistema de comunicacién por radio inalambrico.

Un primer tren Z1 en direccién de marcha de izquierda a derecha, que ha entrado por un elemento de tramo no
mostrado en las figuras, en forma de un elemento de entrada/salida FEAFE 1, en la red de tramos de via 1 y que ha
de abandonar la red de tramos de via 1 a través de un elemento de tramo no mostrado en las figuras, en forma de
un elemento de entrada/salida FEAFE 2, se encuentra sobre la seccion de tramo G1 en un punto objetivo de frenado
HP1(-) delante del lado negativo de la aguja de cambio de via W1 (véase también la figura 11). Un plan de ruta del
tren Z1, del cual disponia ya por ejemplo antes de su entrada en la red de tramos de via 1 o el cual ha obtenido
durante su entrada en la red de tramos de via 1 de la central de coordinacién OCC, es en lo que se refiere a la
seccion de tramo mostrada:

ZA|FEAFE1]...]W1-|W2-|StopB1:20|W3+|W4+|...|FEAFE2]

El tren Z1 quiere recorrer de acuerdo con esto la aguja de cambio de via W1 dispuesta en posiciéon negativa y de
esta manera en direccion de paso F4 y la aguja de cambio de via W2 desde su lado agudo dispuesta en posicion
negativa y de esta manera en direccion de paso F3. En la estacion B1 el tren Z1 quiere detenerse 20 segundos. Tras
su parada quiere recorrer la aguja de cambio de via W3 desde su lado positivo dispuesta en posicion positiva y de
esta manera en direccion de paso F2 y la aguja de cambio de via W4 desde su lado agudo dispuesta en posicion
positiva y de esta manera en direccion de paso F1. El tren Z1 quiere por lo tanto proseguir su marcha sobre las
secciones de tramo G3, G5, G6 y G7.
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Un segundo tren, también en direcciéon de marcha de izquierda a derecha, que ha entrado por un elemento de tramo
no mostrado en las figuras, en forma de un elemento de entrada/salida FEAFE 3, en la red de tramos de via 1 y que
ha de abandonar la red de tramos de via 1 a través del elemento de entrada/salida FEAFE 2, se encuentra sobre la
seccion de tramo G2 en un punto objetivo de frenado HP1(-) delante del lado positivo de la aguja de cambio de via
W1,

Su plan de ruta es en lo que se refiere a la seccion de tramo mostrada:
Z2|FEAFES|...|W1+|W2-|StopB1:25|W3+|W4+|...|FEAFE2|

El tren Z2 quiere recorrer de acuerdo con esto la aguja de cambio de via W1 dispuesta en posicion positiva y de esta
manera en direccion de paso F2, la aguja de cambio de via W2 desde su lado agudo dispuesta en posicidn negativa
y de esta manera en direccidon de paso F3, tras una detencion de 25 segundos en la estacion B1 la aguja de cambio
de via W3 desde su lado positivo dispuesta en posicion positiva y de esta manera en direccion de paso F2 y la aguja
de cambio de via W4 desde su lado agudo dispuesta en posicién positiva y de esta manera en direccion de paso F1
para proseguir su marcha sobre las secciones de tramo G3, G5, G6 y G7.

Un tercer tren Z3 en direccion de marcha de izquierda a derecha, que ha entrado a través del elemento de
entrada/salida FEAFE 1 en la red de tramos de via 1 y que ha de abandonar la red de tramos de via 1 a través de un
elemento de tramo no mostrado en las figuras en forma de un elemento de entrada/salida FEAFE 4, se encuentra
sobre la seccion de tramo G3 en un punto objetivo de frenado HP2(Sp) delante del lado agudo de la aguja de
cambio de via W2.

Su plan de ruta es en lo que se refiere a la seccidon de tramo mostrada:
Z3|FEAFEA1]...|W2-|StopB1:20|W3+|W4-|...|FEAFE4|

El tren Z3 quiere recorrer de acuerdo con esto la aguja de cambio de via W2 desde su lado agudo dispuesta en
posicion negativa y con ello en direcciéon de paso F3, tras una detencion de 20 segundos en la estacion B1 la aguja
de cambio de via W3 desde su lado positivo dispuesta en posicion positiva y de esta manera en direccion de paso
F2 y la aguja de cambio de via W4 desde su lado agudo dispuesta en posicidon negativa y de esta manera en
direccién de paso F3 para proseguir su marcha sobre las secciones de tramo G5, G6 y G7.

Un cuarto tren Z4 en direcciéon de marcha de derecha a izquierda, que ha entrado a través del elemento de
entrada/salida FEAFE 4 en la red de tramos de via 1 y que ha de abandonar la red de tramos de via 1 a través del
elemento de entrada/salida FEAFE 1, se encuentra sobre la seccion de tramo G6 en un punto objetivo de frenado
HP3(Sp) delante del lado agudo de la aguja de cambio de via W3.

Su plan de ruta es en lo que se refiere a la seccion de tramo mostrada:
ZA|FEAFE4|...|W3-|StopB1:25|W2+|W1-|...|FEAFE1

El tren Z4 quiere recorrer de acuerdo con esto la aguja de cambio de via W3 desde su lado agudo dispuesta en
posicion negativa y con ello en direcciéon de paso F3, tras una detencién de 25 segundos en la estacion B1 la aguja
de cambio de via W2 desde su lado positivo dispuesta en posicion positiva y de esta manera en direcciéon de paso
F2 y la aguja de cambio de via W1 desde su lado agudo dispuesta en posicidon negativa y de esta manera en
direccion de paso F3 para proseguir su marcha sobre las secciones de tramo G4, G3 'y G1.

La elaboracion de la asignacién de un elemento de tramo como elemento de recorrido para un vehiculo y de esta
manera la elaboracion descentralizada del permiso de marcha para un vehiculo se produce a través de tres
secciones de procedimiento individuales. Una primera de estas secciones de procedimiento es una comprobacion de
recorrido. Una segunda de estas secciones de procedimiento es una fijacion de recorrido. Y la tercera de estas
secciones de procedimiento es una asignacion del permiso de marcha. Estas tres secciones de procedimiento de la
elaboracion de la asignacion de un elemento de tramo como elemento de recorrido para un vehiculo sirven por un
lado para la solucion de conflictos. Por otro lado aseguran de manera ventajosa una solicitacion optimizada en lo
que a necesidad y uso se refiere de los elementos de tramo y secciones de tramo de la red de tramos de via.

En la comprobacion de recorrido el respectivo vehiculo requiere un primer paso para la asignacién en forma de una
introduccion de una autorizacién B. Para ello el respectivo vehiculo indica al correspondiente elemento de tramo que
se encuentra en su recorrido un requerimiento de introduccion de la autorizacién B del elemento de tramo como
elemento de recorrido para el vehiculo. A continuacion el elemento de tramo comprueba automaticamente si esta
introduccion de la autorizacién es posible. El elemento de tramo impide la introducciéon de la autorizaciéon solo
cuando en relacion con la introduccién requerida ya existe una introduccion de una autorizacién para otro vehiculo
en la direccidon contraria directa. Por lo demas el correspondiente elemento de tramo no puede continuar siendo
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usado para otros vehiculos (trenes). Puede indicar por lo tanto a otros vehiculos asignaciones como elemento de
recorrido, de manera que éstos pueden aprovechar el elemento de tramo en su propio recorrido. En caso de ser
posible la introducciéon de una autorizacion, entonces el elemento de tramo lleva a cabo esta introduccién y emite
una configuracion a través de la introduccion de la autorizacion al correspondiente vehiculo.

En la fijacién de recorrido el respectivo vehiculo requiere en un segundo paso para la asignacion en forma de una
introduccion un registro R. Para ello el correspondiente vehiculo requiere al correspondiente elemento de tramo que
se encuentra en su recorrido la introduccion del registro R del elemento de tramo como elemento de recorrido para
el vehiculo. A continuacion el elemento de tramo comprueba automaticamente si esta introduccion del registro es
posible. El elemento de tramo impide en condiciones predeterminadas la introduccion del registro. Por lo demas el
correspondiente elemento de tramo aun puede ser usado por otros vehiculos (irenes). Puede indicar por lo tanto a
otros vehiculos asignaciones como elemento de recorrido, de manera que éstos pueden aprovechar el elemento de
tramo en su propio recorrido. En caso de ser posible la introduccion de un registro, entonces el elemento de tramo
lleva a cabo esta introduccién e indica entonces una confirmacion a través de la introduccion del registro al
correspondiente vehiculo.

En la asignacion del permiso de marcha el correspondiente vehiculo requiere un tercer paso para la asignacion en
forma de una introduccién de una sefalizacion M. Para ello el correspondiente vehiculo indica al correspondiente
elemento de tramo que se encuentra en su recorrido un requerimiento de introducciéon de la sefalizacion del
elemento de tramo como elemento de recorrido para el vehiculo. Una vez mas el elemento de tramo comprueba
automaticamente si esta sefalizacion del registro es posible. El elemento de tramo impide en circunstancias
predeterminadas una introducciéon de la sefializacion. En caso de ser posible la introduccién de la sefializacion,
entonces el elemento de tramo lleva a cabo esta introduccion de la sefalizacion, da lugar, en caso de ser necesario,
al cambio del elemento de tramo e indica entonces una confirmacion a través de la introduccion de la sefalizacién al
correspondiente vehiculo. Todos los demas vehiculos, que soliciten la introduccion de una sefalizacién deberan
esperar hasta que la sefalizacién introducida haya vuelto a borrarse.

La recepcion de la confirmacién a través de la introduccion de la sefalizacion autoriza al correspondiente vehiculo
ahora a usar el elemento de tramo como elemento de recorrido y a avanzar a través del elemento de tramo a la
siguiente seccion de tramo hasta un punto predeterminado delante del siguiente elemento de tramo, conociendo el
punto predeterminado de la topologia de tramo, es decir, de un componente topolégico de un atlas de tramos. El
vehiculo presenta también un sistema de localizacién, de manera que sabe siempre en qué punto de la red de
tramos de via se encuentra actualmente.

Al pasar el elemento de tramo el correspondiente vehiculo emite al respectivo elemento de tramo una confirmacion
de paso. Al recibir esta confirmacion de paso el correspondiente elemento de tramo borra la autorizacién introducida,
el registro introducido y la sefializacién introducida.

Para llevar a cabo los tres pasos mencionados de la asignacion se gestionan por parte de cada control de elemento
de tramo TSCi de los elementos de tramo, lugares de almacenamiento.

En la primera forma de realizacion del sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion los lugares de
almacenamiento de los elementos de tramo individuales forman respectivamente celdas de una tabla Ticoni=1a
p. Las columnas de estas tablas se corresponden con los diferentes tipos de solicitacion del correspondiente
elemento de tramo. De esta manera las agujas de cambio de via mostradas presentan respectivamente cuatro tipos
de solicitacién indicados en las figuras mediante flechas F1, F2, F3 y F4. Otros elementos de tramo, como por
ejemplo elementos de entrada/salida, dispositivos de deteccion de descarrilamiento o zonas de trabajo de
configuracion movil presentan dos tipos de solicitacidon caracterizados en las figuras mediante flechas f1 y f2.
También el control de elemento de tramo de un elemento de tramo configurado como dispositivo de tope fijo
gestiona lugares de almacenamiento de dos tipos de solicitacion, estando ocupados los lugares de almacenamiento
de uno de los tipos de solicitacién no obstante de manera permanente por una introduccién de bloqueo indicada con
“I.

En el procedimiento de aseguramiento de acuerdo con la invencion para la red de tramos de via, que esta dividida
por los elementos de tramo S1, S2..., Sp en las secciones de tramo G1, G2,..., Gq y que puede recorrerse en
dependencia de datos de componentes de un atlas de tramos mediante los vehiculos Z1, Z2,..., Zr, los vehiculos Z1,
Z2,..., Zr requieren por lo tanto a los elementos de tramo seleccionados los pasos B, R, M para la asignacion como
elemento de recorrido.

En el sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencidn para una red de tramos de via, que esta dividida por
elementos de tramo S1, S2..., Sp en una pluralidad de secciones de tramo G1, G2,..., Gq y que puede recorrerse en
dependencia de datos de componentes de un atlas de tramos mediante vehiculos Z1, Z2,..., Zr, los vehiculos Z1,
Z2,..., Zr estan configurados por lo tanto de manera adecuada para requerir de elementos de tramo seleccionados
pasos B, R, M para la asignacion como elemento de recorrido. Ademas de ello cada Si con i = 1 hasta p de los
elementos de tramo seleccionados esta configurado de manera adecuada para asignarse respectivamente para
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cada vehiculo Zm con m = 1 a r, que le requiere los pasos para la asignacion como elemento de recorrido, en
circunstancias predeterminadas, automaticamente como elemento de recorrido y para emitir una confirmacién de
asignacion Qum,iconm =1arei=1ap al correspondiente vehiculo.

A este respecto se asigna cada Siconi =1 a p de los elementos de tramo seleccionados respectivamente para cada
vehiculo Zm con m = 1 ar, que le solicitan los pasos para la asignacion como elemento de recorrido, en condiciones
predeterminadas automaticamente como elemento de recorrido, en cuanto que como reaccidon a un primer
requerimiento AsZmSi conm =1 arei=1 a p del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 ar lleva a cabo en un tipo
de solicitacidon requerido por el respectivo vehiculo, F1; F2; F3; F4; f1; f2, su autorizaciéon B como elemento de
recorrido para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r, como reacciéon a un segundo requerimiento ARZmSi
conm=1arei=1ap del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 ar lleva a cabo su registro R como elemento de
recorrido para el respectivo vehiculo, y como reaccion a un tercer requerimiento AvZmSiconm=1arei=1ap del
correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r lleva a cabo su sefalizacion M como elemento de recorrido para el
respectivo vehiculo.

El control de vehiculo OBUm del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r determina por lo tanto para requerir los
pasos para la asignacion en el correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p los requerimientos Asm, i, Arm, i,
Avm,iconm=1arei=1apyemite los requerimientos mediante un medio de comunicacién KMZm asignado al
control de vehiculo OBUm al correspondiente elemento de tramo Si con i =1 a p.

Un control de vehiculo OBUm del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r esta configurado por lo tanto de
manera adecuada para determinar los pasos para la asignacion en el correspondiente elemento de tramo Sicon i =
1 a p los requerimientos Asm, i, Arm, i, Aum,iconm =1arei=1apy para emitir los requerimientos mediante un
medio de comunicacion KMZm asignado al control de vehiculo OBUm al correspondiente elemento de tramo Si con i
=1ap.

El control de elemento de tramo TSCi del correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p recibe los
requerimientos Aem, i, Arm, i, Aum,icon m =1 arei=1ap que se refieren al respectivo elemento de tramo, del
correspondiente vehiculo Zm con m= 1 a p mediante un medio de comunicacién KMSi asignado al control de
elemento de tramo TSCi.

El control de elemento de tramo TSCi del correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p esta configurado por lo
tanto de manera adecuada para recibir los requerimientos Asm, i, Arm, i, Avm,iconm=1arei=1apque se
refieren al respectivo elemento de tramo, al correspondiente vehiculo Zm con m= 1 a r mediante un medio de
comunicacién KMSi asignado al control de elemento de tramo TSCi.

El control de elemento de tramo TSCi del correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p determina mediante los
requerimientos recibidos la asignacion del correspondiente elemento de tramo Si con i =1 a p como elemento de
recorrido para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r y emite la correspondiente confirmacion de asignacion
Qum,iconm=1arei=1ap mediante el medio de comunicacion KMSi asignado al control de elemento de tramo
TSCi al correspondiente vehiculo Zm conm =1 ap.

El control de elemento de tramo TSCi del correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p esta configurado por lo
tanto de manera adecuada para determinar mediante los requisitos recibidos la asignacion del correspondiente
elemento de tramo Si con i =1 a p como elemento de recorrido para el correspondiente vehiculo Zmconm=1ary
emitir la correspondiente conformacion de asignaciéon Qum, i con m = 1 arei =1 a p mediante el medio de
comunicacion KMSi asignado al control de elemento de tramo TSCi, al correspondiente vehiculo Zmconm=1ar.

Las condiciones (reglas) predeterminadas son a este respecto las siguientes:

I: el correspondiente elemento de tramo Si coni =1 a p lleva a cabo la confirmacién B requerida por éste en uno
de los tipos de solicitacion F1; F2; F3; F4; f1; f2 como elemento de recorrido para el correspondiente vehiculo Zm
con m = 1 a r solo cuando no ha llevado a cabo para otro vehiculo Zn conn=1aryn #m en un tipo de
solicitacion F2; F1; F4; F3; f2; f1 opuesto al un tipo de solicitacion F1; F2; F3; F4; f1; f2 ya su autorizaciéon B y
aun no ha anulado esta confirmacion.

II: el correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p lleva a cabo su registro B como elemento de recorrido
para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r solo cuando ha llevado a cabo anteriormente en uno de los
tipos de solicitacion F1; F2; F3; F4; f1; f2 su autorizacion B como elemento de recorrido para el correspondiente
vehiculo Zm con m = 1 ary aun no ha anulado esta confirmacion B.

IlI: el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r solo emite el segundo requerimiento ARZmSiconm=1arei=
1 a p tras registro del correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p como elemento de recorrido a este
elemento de tramo Si con i = 1 a p, cuando el elemento de tramo Sk con k = 1 a p y k # i, adyacente



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2755806 T3

preconectado a este elemento de tramo en direccion de marcha de este vehiculo Zm con m =1 ar, ha llevado a
cabo su sefializaciéon M como elemento de recorrido para este vehiculo Zm con m = 1 a r y adn no ha anulado
esta senalizacion M.

IV: el correspondiente elemento de tramo Si con i =1 a p lleva a cabo solo su sefalizacion M como elemento de
recorrido para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r cuando ha llevado a cabo anteriormente su registro
R como elemento de recorrido para este vehiculo Zm con m = 1 a r y ain no ha anulado este registro R.

V: el correspondiente elemento de tramo Sicon i =1 a p lleva a cabo solo su sefializacion M como elemento de
recorrido para el correspondiente vehiculo cuando no ha llevado a cabo ya para otro vehiculo Znconn=1aryn
# m su sefalizaciéon M como elemento de recorrido y no ha anulado aun esta sefializacion.

VI: el correspondiente elemento de tramo Sicon i =1 a p lleva a cabo solo su sefializacion M como elemento de
recorrido para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r cuando antes de su registro R como elemento de
recorrido para este vehiculo Zm con m = 1 a r aun no ha llevado a cabo para otro vehiculo Znconn=1aryn#
m, para el cual ha llevado a cabo también en el correspondiente un tipo de solicitacion su autorizaciéon B, su
registro R como elemento de recorrido, y aun no ha anulado este registro R.

VII: el correspondiente elemento de tramo Siconi =1 a p lleva a cabo cuando esta configurado como dispositivo
de aguja de cambio de via y cuando el un tipo de solicitacion, para el cual ha llevado a cabo su autorizacién B
para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r, desde el lado romo de la aguja de cambio de via W del
dispositivo de aguja de cambio de via, solo su sefalizacion M como elemento de recorrido para este vehiculo Zm
conm =1 ar, cuando no ha llevado a cabo ya para otro vehiculo Zn conn =1 ary n #m, para el cual ha llevado
a cabo su autorizacion B en un tipo de solicitacion que parte del lado agudo de la aguja de cambio de via W, su
registro R como elemento de recorrido y aun no ha anulado este registro R.

VIII: el correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p lleva a cabo cuando esta configurado como dispositivo
de aguja de cambio de via y cuando el un tipo de solicitacidn, para el cual ha llevado a cabo su autorizacién B
para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r, desde el lado agudo de la aguja de cambio de via W del
dispositivo de aguja de cambio de via, solo su registro R como elemento de recorrido para este vehiculo Zm con
m =1 ar, cuando no ha llevado a cabo ya para otro vehiculo, para el cual ha llevado a cabo su autorizaciéon B en
un tipo de solicitacion que parte del lado romo de la aguja de cambio de via W, su registro R y su sefializacion M
como elemento de recorrido y aun no ha anulado esta sefalizacion M.

IX: y el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r se desplaza por una seccién de tramo Gx con x = 1 a q entre
elementos de tramo Si, Sjconi=1apyj=1apei#jadyacentes o utiliza una seccion de tramo Gxconx =1 a
g entre elementos de tramo Si, Sjconi=1apyj=1apei#jadyacentes solo cuando estos dos elementos de
tramo adyacentes han llevado a cabo respectivamente tanto su autorizacion B, como también su registro R como
elemento de recorrido para este vehiculo Zm con m = 1 ary aun no los han anulado.

En la segunda forma de realizacién del sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion de acuerdo con la
figura 1b los lugares de almacenamiento de los elementos de tramo Si individuales forman respectivamente celdas
de dos tablas separadas. Por una parte celdas de una tabla de registro de recorrido (inglés: Route Request Table)
denominada con RRTi con i =1 a p y por otro lado celdas de una tabla de secuencia de marcha (inglés: Drive
Sequence Table) denominada con DSTiconi=1ap.

Las condiciones (reglas) predeterminadas son entonces las siguientes:

i: un vehiculo puede registrarse solo entonces en la tabla de registro de recorrido RRTi, mientras alli no haya
registrado ningun otro vehiculo para la direcciéon de marcha opuesta.

i en la tabla de secuencia de marcha DSTi puede haber sefalizado siempre solo un vehiculo. Cada
requerimiento adicional de registro de una sefializaciéon en la tabla de secuencia de marcha DSTi se rechaza
cuando ya se ha asignado una sefializacién o el vehiculo no es el primer vehiculo en las columnas de la tabla de
secuencia de marcha DSTi.

iii: un vehiculo solo puede registrarse en la columna “SP” mientras no existe ninguna sefalizacion en las
columnas “mas” o “menos”.

iv: una sefializacion para un vehiculo en una de las columnas “mas” o “menos” puede darse solo mientras no
haya registrado ningun vehiculo en la columna “Sp”.

v: para aprovechar una seccion entre dos elementos de tramo, un vehiculo requiere un registro confirmado en las
dos tablas, tanto del elemento de tramo, a través del cual entra el vehiculo en la correspondiente seccién de
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tramo (que forma por lo tanto un punto de entrada), como también del elemento de tramo, a través del cual el
vehiculo sale de la correspondiente seccion tramo (que forma por lo tanto un punto de salida).

vi: un vehiculo puede requerir un registro en la tabla DSTi del punto de salida cuando para él existe una
sefializacién para el punto de entrada. Un vehiculo puede llegar por lo tanto hasta un elemento de tramo, cuando
esta registrado en este elemento de tramo y todos los elementos de tramo por el camino hasta éste estan
sefializados para él.

Tal como ya se ha mencionado inicialmente, esta previsto un elemento de tramo S5, el cual forma tras su integracion
en la red de tramos de via una zona de trabajo AZ.

El elemento de tramo S5 configurado como zona de trabajo se caracteriza en particular porque emite la confirmacion
de asignacion Qum, 5 con m = 1 a r para el correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r solo tras la entrada de una
liberacion de asignacion Fm,5 con m = 1 a r, poniéndose a disposicion el al menos un elemento de tramo S5 con
medios MF5 para la liberacion, a través de los cuales se introduce manualmente la liberacion de asignacién Fm,5
conm=1ar.

El elemento de tramo S5 esté configurado por lo tanto de manera adecuada para formar tras su integracion en la red
de tramos de via una zona de trabajo AZ y para emitir la configuracion de asignacion Qum, 5 con m =1 a r para el
correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r solo tras la entrada de una liberacion de asignacion Fm,5conm=1ar,
presentando el al menos un elemento de tramo S5 medios MF5 para la liberacion, a través de los cuales ha de
introducirse manualmente la liberacién de asignacion Fm,5conm=1ar.

El elemento de tramo S5, que forma la zona de trabajo AZ, se integra entre dos de los elementos de tramo (S1, S2)
en principio adyacentes, temporalmente en la red de tramos de via y se elimina de nuevo de alli.

El al menos un elemento de tramo S5, el cual forma la zona de trabajo AZ, esta configurado por lo tanto de manera
adecuada para ser integrado entre dos de los elementos de tramo (S1, S2) en principio adyacentes, temporalmente
en la red de tramos de via y para eliminarse de nuevo de alli.

El al menos un elemento de tramo S5, el cual forma la zona de trabajo AZ, se pone a disposicién con medios MO5
para la determinaciéon de su posicion actual e indica la posicidon actual de la zona de trabajo AZ entre los dos
elementos de tramo (S1, S2) en dependencia de su posicién actual.

El al menos un elemento de tramo S5, que forma la zona de trabajo AZ, presenta por lo tanto medios MOS5 para la
determinacién de su posicion actual y esté configurado de manera adecuada para predeterminar la posicion actual
de la zona de trabajo AZ entre los dos elementos de tramo (S1, S2) en dependencia de su posicién actual.

En el caso del al menos un elemento de tramo, que forma la zona de trabajo AZ, se ponen a disposicién el control de
elemento de tramo TSC5, los medios MF5 para la liberacion y los medios MO5 para la determinacion de la posicién
actual como componentes de un dispositivo D mévil, que puede ser portado en particular por una persona.

En el caso del al menos un elemento de tramo S5, que forma la zona de trabajo AZ, estan configurados por lo tanto
el control de elemento de tramo TSC5, los medios MF5 para la liberacion y los medios MO5 para la determinacion
de la posicién actual como componentes de un dispositivo D movil, que puede ser portado en particular por una
persona.

De acuerdo con las figuras 10 y 11 se depositan en el caso del procedimiento de aseguramiento de acuerdo con la
invencion para una red de tramos de via los datos de al menos uno de los componentes Kgeo, Kiop, Ko del atlas de
tramos SA en partes Ds(ngo)1, Ds(Ktop)1, Ds(be)1, Ds(ngo)z, Ds(Ktop)z, Ds(be)z,..., Ds(ngo)p, Ds(Ktop)p, Ds(be)p
referidas a los elementos de tramo en forma de conjuntos de datos Ds1, Ds2,..., Dsp localmente en los elementos de
tramo S1, S2,..., Sp.

En el sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion los datos de al menos uno de los componentes Kgeo,
Ktop, Ko del atlas de tramos SA estan depositados en partes Ds(Kgeo)1, Ds(Ktop)1, Ds(Km)1, Ds(Kgeo)2, Ds(Ktop)2,
Ds(Km)2,..., Ds(Kgeo)p, Ds(Ktop)p, Ds(Km)p referidas a los elementos de tramo en forma de conjuntos de datos Ds1,
Ds2,..., Dsp localmente en los elementos de tramo S1, S2,..., Sp.

Un primer componente del atlas de tramos (SA), cuyos datos se depositan o estan depositados en partes Ds(Kgeo)1,
Ds(Kgeo)2,..., Ds(Kgeo)p, €n los elementos de tramo, se pone o estd puesto a disposicibn como un componente
geométrico Kgeo con datos de geometria y localizacién para la determinacion de la posicion de los vehiculos en la red
de tramos de via.

A este respecto se ponen o estan puestos a disposicion como datos de geometria y de localizacion:
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- datos de posicién de los elementos de tramo en la red de tramos de via y/o

- datos de posicion de extremos de seccion de tramo de las secciones de tramo conectadas mediante los
elementos de tramo en la red de tramos de via y/o

- datos de posiciéon de elementos de ajuste en las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo y/o

- datos de longitudes de las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo y/o

- datos de desarrollo de las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo.

Un segundo componente del atlas de tramos SA, cuyos datos se depositan o estan depositados en partes Ds(Km)1,
Ds(Km)2,..., Ds(Km)p, en los elementos de tramo, se pone o esta puesto a disposicién como un componente de
funcionamiento de marcha K con datos de funcionamiento de marcha referidos a localizacion para el control y la
supervision del comportamiento de marcha de los vehiculos y/o para el control de los elementos de tramo.

A este respecto se ponen o estan puestos a disposicion como datos de funcionamiento de marcha:

- datos de perfil de inclinacion de las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo y/o

- datos de delimitacion de velocidad dependientes de la clase de tren que se refieren a las secciones de tramo
conectadas por los elementos de tramo y/o

- datos de puntos objetivo de frenado de puntos objetivo de frenado en las secciones de tramo conectadas por los
elementos de tramo y/o

- datos de puntos de liberacion de puntos de liberacion en las secciones de tramo conectadas por los elementos
de tramo y/o

- datos de puntos de refuerzo de puntos de refuerzo en las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo.

Un tercer componente del atlas de tramos SA, cuyos datos se depositan o estan depositados en partes Ds(Ktop)1,
Ds(Ktop)2,..., Ds(Ktop)p, €n los elementos de tramo, se pone o estd puesto a disposicion como un componente
topografico Kiop con datos topolégicos, los cuales reflejan la estructura topoldgica de la red de tramos de via.

A este respecto se ponen o estan puestos a disposicion como datos topoldgicos:

- datos de conexidn de extremos de seccion de tramo de las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo en la red de tramos de via y/o

- datos de orientacion de las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo en la red de tramos de
via.

Como parte de cada uno de los conjuntos de datos se pone o esta puesta a disposicion una identificacion de
elemento de tramo SKi con i = 1 a p, que caracteriza inequivocamente el elemento de tramo, al cual se refiere el
conjunto de datos Dsiconi=1a p.

Como parte de cada uno de los conjuntos de datos se pone o esta puesta a disposicidon ademas de ello una
identificacion de actualidad AKi con i = 1 a p, que caracteriza un grado de actualidad del conjunto de datos Dsi con i
=1ap.

La identificacién de elemento de tramo SKi con i = 1 a p y/o la identificacién de actualidad AKi con i =1 a p se ponen
0 estan puestas a disposicion mediante un niumero de versiéon VNi coni=1ap.

En caso de una modificaciéon de la red de tramos de via 1 se modifican los conjuntos de datos de los elementos de
tramo afectados por la modificacion localmente en los elementos de tramo. Los elementos de tramo estan
configurados por lo tanto de tal manera que en caso de una modificacién de la red de tramos de via los conjuntos de
datos de los elementos de tramo afectados por la modificacion pueden modificarse localmente en los elementos de
tramo.

En el caso de una autorizacién B por primera vez o en el caso de un registro R por primera vez de un
correspondiente elemento de tramo para un correspondiente vehiculo, la totalidad del conjunto de datos del
elemento de tramo se transmite al vehiculo y se deposita alli. Los elementos de tramo y los vehiculos estan
configurados por lo tanto de tal manera que en caso de una autorizacion B por primera vez o en caso de un registro
R por primera vez de un correspondiente elemento de tramo para un correspondiente vehiculo, la totalidad del
conjunto de datos del elemento de tramo se transmite al vehiculo y se deposita alli.

En caso de una autorizacion B repetida o en caso de un registro R repetido de un correspondiente elemento de
tramo para un correspondiente vehiculo se transmiten del conjunto de datos, que se depositdé en el caso del
elemento de tramo, al menos algunos de los datos al vehiculo, cuando el grado de actualizaciéon de un conjunto de
datos depositado en el vehiculo y asignado al elemento de tramo se desvia del grado de actualizacién del conjunto
de datos depositado en el elemento de tramo. Los elementos de tramo y los vehiculos estan por lo tanto
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configurados de tal manera que en el caso de una autorizacién B repetida o en caso de un registro R repetido de un
correspondiente elemento de tramo para un correspondiente vehiculo se transmiten del conjunto de datos, que se
depositd en el caso del elemento de tramo, al menos algunos de los datos al vehiculo, y se depositan alli, cuando el
grado de actualizacién de un conjunto de datos depositado en el vehiculo y asignado al elemento de tramo se desvia
del grado de actualizacién del conjunto de datos depositado en el elemento de tramo.

En el caso del sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencién los vehiculos Z1, Z2,..., Zr depositan datos de
funcionamiento de marcha Dq1, Dd2,..., Dap dinamicos introducidos manualmente y/o liberados manualmente, como
componente dinamico Kayn del atlas de tramos SA en partes Dda(Kdayn)1, Dd(Kayn)2,..., Dd(Kdayn)p referidos a los
elementos de tramo en los elementos de tramo.

En el caso del sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencién los vehiculos Z1, Z2,..., Zr estan configurados
por lo tanto para depositar datos de funcionamiento de marcha D41, Dd2,..., Dgp dinamicos introducidos
manualmente y/o liberados manualmente, como componente dinamico Kayn del atlas de tramos en partes Dd(Kayn)1,
Dd(Kdyn)2,..., Da(Kayn)p referidos a los elementos de tramo en los elementos de tramo.

Como datos de funcionamiento de marcha dindmicos se ponen o estan puestos a disposicion a este respecto:

- datos caracteristicos de secciones resbaladizas sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de puntos de marcha lenta en las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de cierre de tramo en las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo.

En el sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion, cada Si con i = 1 a p de los elementos de tramo
seleccionados indica respectivamente para cada vehiculo Zm con m = 1 a r, que le requiere al menos uno de los
pasos B, R, M para la asignacion como elemento de recorrido, al menos una sefial HS; ZS.

En el sistema de aseguramiento de acuerdo con la invencion, cada Si con i = 1 a p de los elementos de tramo
seleccionados esta configurado por lo tanto de manera adecuada para indicar respectivamente para cada vehiculo
Zm con m = 1 ar, que le requiere al menos uno de los pasos B, R, M para la asignacién como elemento de
recorrido, al menos una sefial HS; ZS.

A este respecto el correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p indica para el correspondiente vehiculo Zm
conm =1 areltipo, la posicidn y el estado de la al menos una sefal HS; ZS.

El correspondiente elemento de tramo Si con i = 1 a p esta configurado por lo tanto para indicar para el
correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r el tipo, la posicion y el estado de la al menos una sefial HS; ZS.

Al menos una de las sefiales se predetermina o estd predeterminada como una sefal principal HS virtual en un
punto objetivo de frenado HP, que es un punto de riesgo.

Al menos una de las sefiales se predetermina o esta predeterminada como una sefial objetivo ZS virtual en un punto
objetivo de frenado ZP, que no es ningln punto de riesgo.

En el procedimiento de acuerdo con la invencion se predeterminan diferentes tipos de puntos de continuacién de
tren ZFT.l, ZFT.Il. Ademas de ello se ponen a disposicion mediante los vehiculos diferentes curvas de frenado
BKmA.I, BKmA.ll del mismo tipo de curva de frenado A. A este respecto se asigna cada una de las diferentes curvas
de frenado del mismo tipo de curva de frenado A del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r respectivamente a
uno de los diferentes tipos de puntos de continuacion de tren.

Al menos un punto objetivo de frenado HP, que es un punto de riesgo, forma un punto de continuacién de tren de un
primer tipo de punto de continuacién de tren ZFT.l, al cual hay asignado una primera curva de frenado BKmA.| del
correspondiente vehiculo. Este tipo de puntos objetivo de frenado HP son en las figuras por ejemplo los puntos
objetivo de frenado: HP1(-), HP1(+), HP1(Sp), HP2(Sp), HP2(+), HP3(-), HP3(Sp), HP4(Sp), HP4(+), HP4(-),
HS6(Sp), HP6(+), HP7(-), HP7(Sp) y HP9, no estando esta enumeracion completa.

Un elemento de tramo configurado como dispositivo de aguja de cambio de via predetermina al menos un punto
objetivo de frenado HP, el cual es un punto de riesgo.

Un elemento de tramo configurado como tope fijo PB predetermina igualmente al menos un punto objetivo de
frenado HP, el cual es un punto de riesgo.
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Ademas de ello en una seccion de tramo Gx con x =i a g un extremo de vehiculo ZE de un vehiculo Zm con m=a 1
a r detenido predetermina para un vehiculo Zn con n=a 1 ry n # m que le sigue, al menos un punto objetivo de
frenado HP, que es un punto de riesgo.

Al menos un punto objetivo de frenado ZP, que no es un punto de riesgo, forma un punto de continuacién de tren de
un segundo tipo de punto de continuacidon de tren ZFT.Il, al cual hay asignada una segunda curva de frenado
BKmA.II del correspondiente vehiculo Zm con m = 1 a r. Este tipo de puntos objetivo de frenado ZP son en las
figuras por ejemplo los puntos objetivo de frenado: ZP2(-), ZP3(+), ZP6(-), ZP6(SP), ZP7(+), ZP7(Sp), ZS8(li) y
ZS8(re), no estando esta enumeracion completa.

Un elemento de tramo configurado como aguja de cambio de via de retorno WR predetermina al menos otro punto
objetivo de frenado ZP, el cual no es un punto de riesgo.

Ademas de ello en una seccion de tramo Gx con x = 1 a q un extremo de vehiculo ZE de un vehiculo Zmconm=1r
en marcha predetermina para un vehiculo Zn con n =a 1 ry n # m que le sigue, al menos otro punto objetivo de
frenado ZP, que no es un punto de riesgo.

Ademas de ello un elemento de tramo configurado como elemento de entrada/salida doble FDME ficticio
predetermina al menos un punto objetivo de frenado ZP, el cual no es ningun punto de riesgo.

De acuerdo con las condiciones (reglas) que se han indicado arriba I. a X. o i. a vi., los elementos de tramo Si
mostrados en las figuras 1a o 1b y 2 a 10 han llevado a cabo las siguientes introducciones en las tablas Ti o RRi y
DSTi en lo que se refiere a los vehiculos (trenes) Zm: en la figura 1a el elemento de tramo S1 ha llevado a cabo
como reaccioén al primer requerimiento ... del vehiculo Z2 en el tipo de solicitacion F2 requerido por el vehiculo Z2,
su autorizacion B. Esto se indica en la tabla T1 mediante el indice “B” bajo en la referencia “Z1”. Ademas de ello el
elemento de tramo S1 ha llevado a cabo como reaccién al segundo requerimiento ... del vehiculo Z2 su registro R
como elemento de recorrido para el vehiculo Z2. Esto se indica en la tabla T1 mediante el indice “R” bajo en la
referencia “Z1”. El elemento de tramo S1 ha llevado a cabo ademas de ello en reaccidn al tercer requerimiento ... del
vehiculo Z2 su sefializacion M como elemento de recorrido para el vehiculo Z2. Esto se indica en la tabla T1
mediante el indice “M” bajo en la referencia “Z1”. La introduccién en la memoria, que ha llevado a cabo el elemento
de tramo S1 para el vehiculo Z2, se indica por lo tanto en la tabla T1 como un todo con Z2srm. La celda a la
izquierda junto a ésta, en correspondencia con las reglas, esta provista de una introduccién de bloqueo indicada con
‘I

Para el vehiculo Z1 el elemento de tramo S1 ha llevado a cabo adicionalmente a su autorizacién B en el tipo de
solicitacion F4 también su registro R. La introduccién en la memoria, que ha llevado a cabo el elemento de tramo S1
para el vehiculo Z1, se indica por lo tanto en la tabla T1 como un todo con Z1gr. La celda a la izquierda junto a ésta,
en correspondencia con las reglas, esta provista de nuevo de una introduccién de bloqueo indicada con “/”.

El vehiculo Z2 puede pasar por lo tanto antes que el vehiculo Z1 el elemento de tramo S1. Para ello el elemento de
tramo S1 dio lugar por consiguiente con la asignacion de la sefializaciéon al cambio de la aguja de cambio de via W1
por parte de la pieza de ajuste STW1 a su posicién positiva, siempre y cuando ésta aun no se encontrase en la
posicion positiva. Tan pronto como el vehiculo tras atravesar la aguja de cambio de via W1 ha pasado el punto de
liberacion referido al elemento de tramo 1, que no se ha representado aqui por motivos de claridad, el vehiculo emite
una correspondiente confirmacién de paso al elemento de tramo S1, que a continuacién borra la introduccién de
memoria Z2srm Y la introduccion de memoria “/” que se muestra a la izquierda de ésta, es decir, retira o anula su
autorizacion, registro y sefializacion para el vehiculo Z2 (comparese la Fig. 2). El vehiculo Z1 podria aproximarse
solamente hasta el punto objetivo de frenado HP1(-) a la aguja de cambio de via W1.

De modo correspondiente el elemento de tramo S2 ha llevado a cabo sus introducciones Z3grm €n la columna "F3"
para el vehiculo Z3, Z4gr en la columna "F2" para el vehiculo Z4, Z2gr en la columna"F3" para el vehiculo Z2 y Z1s
en la columna "F3" para el vehiculo Z1 en los puntos de almacenamiento del control de elementos de tramo TSC2
(en las celdas de la tabla T2) y también las introducciones de bloqueo “/” resultantes de ello. El elemento de tramo
S2 se ha asignado por lo tanto en el momento mostrado en la figura 1a solo al vehiculo Z3 de forma automatica
como elemento de recorrido. El vehiculo Z2 puede aproximarse sin embargo hasta el punto objetivo de frenado
HP2(Sp) a la aguja de cambio de via W2. Ademas de ello, el vehiculo Z4 puede aproximarse hasta el punto objetivo
de frenado HP2(+) a la aguja de cambio de via W2.

El elemento de tramo S3 ha llevado a cabo en el momento mostrado en la figura 1a sus introducciones Z4grm €n la
columna "F3" para el vehiculo Z4, Z3gr en la columna "F2" para el vehiculo Z3, Z25 en la columna "F2" para el
vehiculo Z2 y Z1g en la columna "F2" para el vehiculo Z1 en los puntos de almacenamiento del control de elementos
de tramo TSC3 (en las celdas de la tabla T3) y también las introducciones de bloqueo “/” resultantes de ello. El
elemento de tramo S3 se ha asignado por lo tanto en el momento mostrado en la figura 1 solo al vehiculo Z4 de
forma automatica como elemento de recorrido. El vehiculo Z3 puede aproximarse sin embargo hasta el punto
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objetivo de frenado ZP3(+) a la aguja de cambio de via W3.

El elemento de tramo S4 ha llevado a cabo en el momento mostrado en la figura 1a sus introducciones Z3g en la
columna "F3" para el vehiculo Z3, Z2g en la columna "F1" para el vehiculo Z2 y Z1s en la columna "F1" para el
vehiculo Z1 en los puntos de almacenamiento del control de elementos de tramo TSC4 (en las celdas de la tabla T4)
y también las introducciones de bloqueo “/” resultantes de ello. El elemento de tramo S4 no se ha asignado por lo
tanto en el momento mostrado en la figura 1 a ninguno de los vehiculos como elemento de recorrido y no puede ser
recorrido por lo tanto por ninguno de los vehiculos. Dado que ademas de ello tampoco ha llevado a cabo ninguna
autorizacion como elemento de recorrido, tampoco puede entrar ninguno de los vehiculos en las secciones de tramo
que conecta la aguja de cambio de via W4. El vehiculo Z4 ha pasado ya un punto de liberacién referido al elemento
de tramo S4, que debido a motivos de claridad no se representa aqui, y ha emitido una correspondiente
confirmacion de paso al elemento de tramo S4, de manera que el elemento de tramo S4 ya ha retirado, es decir,
borrado, sus introducciones para el vehiculo Z4.

En el momento mostrado en la figura 2, el elemento de tramo S1 ha borrado su introduccion Z2grm para el vehiculo
Z2 vy la introduccion de bloqueo “/” resultante de ello. El elemento de tramo S2 ha borrado ademas de ello su
introduccion Z3srm Y la introduccion de bloqueo “/” resultante de ello. El elemento de tramo S3 ha borrado ademas
de ello su introduccion Z4grwm Y la introduccién de bloqueo “/” resultante de ello.

En comparaciéon con el momento mostrado en la figura 1a, el elemento de tramo S1 ha llevado a cabo en el
momento mostrado en la figura 3 ahora su sefalizacién M para el vehiculo Z1 y de esta manera ha finalizado su
asignacion automatica para el vehiculo Z1. El control de elemento de tramo TSC1 da lugar al cambio de la aguja de
cambio de via W1 mediante la pieza de ajuste STW1 a su posicion negativa.

El elemento de tramo S2 ha llevado a cabo en el momento mostrado en la figura 3 su sefalizacion M para el
vehiculo Z2 y de esta manera ha finalizado su asignacion automatica para el vehiculo Z2. El control de elemento de
tramo TSC2 da lugar al cambio de la aguja de cambio de via W2 mediante la pieza de ajuste STW2 a su posicion
negativa.

Por lo pronto el vehiculo Z2 sin embargo no puede entrar en la seccién de via G5 mientras el elemento de tramo S3
no haya llevado a cabo ningun registro R para el vehiculo Z2. En correspondencia con ello el vehiculo Z1 tampoco
puede entrar aun en la seccion de via G3.

El vehiculo Z2 emite su segundo requerimiento de registro del elemento de tramo S3 como elemento de recorrido al
elemento de tramo S3. Como reaccion a este segundo requerimiento el elemento de tramo S3 informa al vehiculo Z2
de que ya ha llevado a cabo su registro para el vehiculo Z3, le comunica la direccion de comunicacion del vehiculo
Z3 y lleva a cabo su registro para el vehiculo Z2. El vehiculo Z2 entra en contacto tras ello con el vehiculo Z3.
Mediante la respectiva posicion actual del extremo de vehiculo del vehiculo Z3 se indica al vehiculo Z2 un punto
objetivo de frenado ZP(Z3) o HP(Z3) respectivamente actual, hasta el cual avanza el vehiculo Z2 entonces
actualmente por detras del vehiculo Z3. El punto objetivo de frenado ZP(Z3) actual no es un punto de riesgo y de
esta manera por lo tanto un punto de continuacién de tren del segundo tipo de puntos de continuacién de tren ZFT.II,
mientras el vehiculo Z3 circula en direccion del elemento de tramo S3, es decir, contina avanzando. Debido a ello el
vehiculo Z2 conecta su curva de frenado BK2a.ll de terminacion inclinada para seguir rapidamente al vehiculo Z3,
también aunque se deslice a este respecto algo por el punto objetivo de frenado ZP(Z3). Tan pronto no obstante el
vehiculo Z3 se ha detenido en el punto objetivo de frenado ZP3(+), el punto objetivo de frenado actual es un punto
de riesgo y de esta manera por lo tanto un punto de continuacién de tren del segundo tipo de puntos de continuacién
de tren ZFT.II. Debido a ello el vehiculo Z2 cambia entonces de su curva de frenado BK1a.ll de terminacién inclinada
a su curva de frenado BK2a.ll de terminacion plana, dado que no puede deslizarse mas alla del punto objetivo de
frenado HP(Z3).

De igual manera el vehiculo Z1 emite su segundo requerimiento de registro del elemento de tramo S2 como
elemento de recorrido al elemento de tramo S2. Como reaccién a este segundo requerimiento el elemento de tramo
S2 informa al vehiculo Z1 de que ya ha llevado a cabo su registro para el vehiculo Z2, le comunica la direccion de
comunicacion del vehiculo Z2 y lleva a cabo su registro para el vehiculo Z1. El vehiculo Z1 entra en contacto tras
ello con el vehiculo Z2. Mediante la respectiva posicién actual del extremo de vehiculo del vehiculo Z2 se indica al
vehiculo Z1 un punto objetivo de frenado respectivamente actual, hasta el cual avanza el vehiculo Z1 entonces
actualmente por detras del vehiculo Z2. Tampoco aqui el punto objetivo de frenado ZP(Z2) actual es un punto de
riesgo y de esta manera por lo tanto un punto de continuacién de tren del segundo tipo de puntos de continuaciéon de
tren ZFT.ll, mientras el vehiculo Z2 circula en direcciéon del elemento de tramo S2, es decir, continla avanzando.
Debido a ello el vehiculo Z1 conecta su curva de frenado BK1a.ll de terminacion inclinada para seguir rapidamente al
vehiculo Z2, también aunque se deslice a este respecto algo por el punto objetivo de frenado ZP(Z2). Tan pronto no
obstante el vehiculo Z2 se detuviese por ejemplo en el punto objetivo de frenado HP2(Sp) delante de la aguja de
cambio de via W2, el punto objetivo de frenado actual para el vehiculo Z1 seria un punto de riesgo y de esta manera
por lo tanto un punto de continuacion de tren del segundo tipo de puntos de continuacion de tren ZFT.Il. Debido a
ello el vehiculo Z1 cambiaria entonces de su curva de frenado BK1a.ll de terminacion inclinada a su curva de
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frenado BK1a.l de terminacion plana, dado que no puede deslizarse mas alla del punto objetivo de frenado HP2(SP).

En el momento, el cual se representa en la figura 4, el vehiculo Z1 no puede entrar por lo pronto en la seccién de via
G5, dado que el segmento de tramo S3 aun no ha llevado a cabo ningun registro R para el vehiculo Z1.

El vehiculo Z1 emite su segundo requerimiento de registro del elemento de tramo S3 como elemento de recorrido al
elemento de tramo S3. Como reaccion a este segundo requerimiento el elemento de tramo S3 informa al vehiculo Z1
de que ya ha llevado a cabo su registro para el vehiculo Z2, le comunica la direccion de comunicacion del vehiculo
Z2 y lleva a cabo su registro para el vehiculo Z1. El vehiculo Z1 entra en contacto tras ello con el vehiculo Z2.
Mediante la respectiva posicion actual del extremo de vehiculo del vehiculo Z2 se indica al vehiculo Z1 un punto
objetivo de frenado ZP(Z2) o HP(Z2) respectivamente actual, hasta el cual avanza el vehiculo Z1 entonces
actualmente por detras del vehiculo Z2. El punto objetivo de frenado ZP(Z2) actual no es un punto de riesgo y de
esta manera por lo tanto un punto de continuacién de tren del segundo tipo de puntos de continuacién de tren ZFT.II,
mientras el vehiculo Z2 circula en direccion del elemento de tramo S3, es decir, continia avanzando. Debido a ello el
vehiculo Z1 conecta su curva de frenado BK1a.ll de terminacion inclinada para seguir rapidamente al vehiculo Z2,
también aunque se deslice a este respecto algo por el punto objetivo de frenado ZP(Z2). Tan pronto no obstante el
vehiculo Z2 se ha detenido en el punto objetivo de frenado HP(Z3) detras del vehiculo Z3, el punto objetivo de
frenado actual para el vehiculo Z1 es un punto de riesgo y de esta manera por lo tanto un punto de continuacion de
tren del segundo tipo de puntos de continuacién de tren ZFT.Il. Debido a ello el vehiculo Z1 cambia entonces de su
curva de frenado BK1a.ll de terminacién inclinada a su curva de frenado BK1a.l de terminacioén plana, dado que no
puede deslizarse mas alla del punto objetivo de frenado HP(Z2).

Un conductor de tren no mostrado aqui del vehiculo Z1 ha comprobado en la posicion mostrada en la figura 5 del
tramo de via G3 fracturas en el balastado de la via. Introduce por lo tanto a través de una interfaz del control de
vehiculo datos caracteristicos de un punto de marcha lenta LFS que incluye el punto P, como datos de
funcionamiento de marcha dinamicos en el control de vehiculo OBU1. El vehiculo deposita sus datos de
funcionamiento de marcha dinamicos al menos en el elemento de tramo S2 que se encuentra en su direccion de
marcha, tan pronto como la introduccién manual ha finalizado mediante memorizacién. Los datos de funcionamiento
de marcha dinamicos, por ejemplo en forma de secciones resbaladizas, pueden detectarse no obstante también
mediante sensores del correspondiente vehiculo y ser liberados solo manualmente por el conductor de tren,
depositando entonces el correspondiente vehiculo sus datos de funcionamiento de marcha dinamicos entonces
también al menos en el elemento de tramo que se encuentra en su direccion de marcha, tan pronto éstos estan
liberados. El guardado se produce preferentemente durante la siguiente comunicacion con el correspondiente
elemento de tramo que se encuentra en direccion de la marcha. El vehiculo Z1 deposita por lo tanto los datos
caracteristicos del punto de marcha lenta en el momento en el cual emite su confirmacioén de paso al elemento de
tramo S2.

De acuerdo con la figura 5 se aproxima ya un grupo R a la posicién P de la seccion de via G3 para solucionar las
fracturas en el balastado de la via. Para la protecciéon del grupo un guia del grupo porta consigo el dispositivo D
portétil, el cual ademés del control de elemento de tramo TSCS5, presenta los medios para la liberacion MF5 y los
medios para la determinacién de su posicion actual MO5. Con el dispositivo D portatil puede integrarse el elemento
de tramo 5 en la red de tramos de via, que tras su integracion forma la zona de trabajo AZ para la proteccion del
grupo. Tras su activacion el control de elemento de tramo TSC5 predetermina en dependencia de su posicion actual
la posicién actual de la zona de trabajo AZ e indica su presencia a los elementos de tramo S1 y S2. El elemento de
tramo S1 comunica al elemento de tramo S5 que ha introducido para el vehiculo Z4 su autorizacién como elemento
de recorrido. Como reaccion a ello el elemento de tramo S5 introduce también su autorizacion para el vehiculo Z4
como elemento de recorrido. De esta manera la seccion de tramo G3 queda dividida temporalmente por el elemento
de tramo S5.

De acuerdo con la figura 6 el elemento de tramo S2 ha llevado a cabo su sefializacién para el vehiculo Z4 y el
vehiculo Z4 requiere el registro del elemento de tramo S1. Tras ello el elemento de tramo S1 informa al vehiculo Z4
sobre el elemento de tramo S5 incorporado temporalmente, que forma la zona de trabajo AZ, y le comunica en
particular la direccion de comunicacién del elemento de tramo 5. El vehiculo requiere ahora al elemento de tramo S5
el registro como elemento de recorrido.

De acuerdo con la figura 7 el elemento de tramo S5 lleva a cabo su registro para el vehiculo Z4, de manera que el
vehiculo Z4 puede avanzar hasta el punto objetivo de frenado HP4(re).

De acuerdo con la figura 8 el vehiculo Z4 requiere la sefalizacién del elemento de tramo S5. Como reaccion el
elemento de tramo lleva a cabo su sefalizacion pero aun no emite ninguna confirmacién de sefializacién al vehiculo
Z4.

A continuacién el dispositivo D muestra en una pantalla y/o acusticamente que el vehiculo Z4 quiere atravesar la
zona de trabajo.
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De acuerdo con la figura 9 el guia del grupo asegura que la totalidad del grupo abandona la zona de riesgo en la via
y se mantiene alejado e introduce entonces a través del medio para la liberacion MF5 del dispositivo D la liberacion
de asignacion Fm,5 con m = 1 a r. Solo tras la entrada de esta liberacidon de asignacién Fm,5 con m = 1 a r el
elemento de tramo S5 emite la confirmacion de sefalizacion Qm4,5, conformando la confirmacion de sefializacion
Qw4,5 la confirmacion de asignacion. El vehiculo Z4 requiere el registro del elemento de tramo S1. El elemento de
tramo S1 lleva a cabo este registro.

De acuerdo con la figura 10 el vehiculo Z4 avanza ahora hasta el punto objetivo de frenado HP1(Sp). El vehiculo Z4
emite una correspondiente confirmacién de paso al elemento de tramo S5, que a continuacién borra la entrada de
almacenamiento Z4grwm y la introduccion de bloqueo “/” que se muestra a la izquierda junto a ella, es decir, retira o
anula su autorizacion, registro y sefalizacidn para el vehiculo Z4. A continuacion el grupo puede volver a la zona de
riesgo para trabajar.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de aseguramiento para una red de tramos de via, la cual esta dividida por elementos de tramo (S1,
S2,..., Sp) en secciones de tramo (G1, G2,..., Gq) y puede ser recorrida en dependencia de datos de componentes
de un atlas de tramos por vehiculos (Z1, Z2,..., Zr),

- en cuyo caso los vehiculos (Z1, Z2,..., Zr) requieren de los elementos de tramo seleccionados, pasos (B, R, M)
para la asignacién como elemento de recorrido,

- en cuyo caso cada uno (Si con i = 1 a p) de los elementos de tramo seleccionados se asigna respectivamente
para cada vehiculo (Zm con m = 1 a r), que le requiere los pasos para la asignacién como elemento de recorrido,
en condiciones predeterminadas automaticamente como elemento de recorrido y

caracterizado por que los vehiculos (Z1, Z2,..., Zr) depositan datos de funcionamiento de marcha (D41, Dd2,...,
Dap) dindmicos introducidos manualmente y/o liberados manualmente, como componente dindamico (Kayn) del atlas
de tramos (SA) en partes (Da(Kayn)1, Dd(Kdyn)2,..., Da(Kayn)p) referidas a los elementos de tramo en los elementos de
tramo (Siconi=1ap).

2. Procedimiento de aseguramiento de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que como datos de
funcionamiento de marcha dinamicos se ponen a disposicion:

- datos caracteristicos de secciones resbaladizas sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de puntos de marcha lenta sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de cierres de tramo sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo.

3. Sistema de aseguramiento para una red de tramos de via, la cual esta dividida por elementos de tramo (S1,
S2,..., Sp) en secciones de tramo (G1, G2,..., Gq) y puede ser recorrida en dependencia de datos de componentes
de un atlas de tramos por vehiculos (Z1, Z2,..., Zr),

- en cuyo caso los vehiculos (Z1, Z2,..., Zr) estan configurados de tal manera que requieren de los elementos de
tramo seleccionados, pasos (B, R, M) para la asignacién como elemento de recorrido,

- en cuyo caso cada uno (Si coni =1 a p) de los elementos de tramo seleccionados estan configurados de tal
manera que se asignan respectivamente para cada vehiculo (Zm con m = 1 ar), que le requiere los pasos para la
asignacion como elemento de recorrido, en condiciones predeterminadas automaticamente como elemento de
recorrido y

caracterizado por que los vehiculos (Z1, Z2,..., Zr) estan configurados de tal manera que depositan datos de
funcionamiento de marcha (D41, Dd2,..., Dap) dinamicos introducidos manualmente y/o liberados manualmente,
como componente dinamico (Kdyn) del atlas de tramos (SA) en partes (Dda(Kdyn)1, Dd(Kdyn)2,..., Dd(Kdayn)p) referidas a
los elementos de tramo en los elementos de tramo (Siconi=1ap).

4. Sistema de aseguramiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que como datos de
funcionamiento de marcha dinamicos se ponen a disposicion:

- datos caracteristicos de secciones resbaladizas sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de puntos de marcha lenta sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de
tramo y/o

- datos caracteristicos de cierres de tramo sobre las secciones de tramo conectadas por los elementos de tramo.
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