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Ensayo sobre una teoria seneral de los enclavamientos’

Vi

Ia realizacion de los enclavamientos ternarios en
¢l sistema Saxhy se consigue por medio de una ba-
rra auxiliar M (fig. 8, que sc enlaza binariamente
con la palanca ¢ por medio de su prisma oscilante
(no figurado); la barra A/ tiene un taco articulado T
y otro [ijo S, y las harras 4 y 3 tienen dos mues-
cas 7y Oy dos dientes Fl y [,

Si los dientes [T y J estuviesen a la derecha del
taco S, el enclavamiento realizado seria uno de los
dos:

(At Bt CT) (A+ B+ C7)
y asi, por la permutacion de las palancas, pueden rea-
lizarse todos.

Otra disposicion posible es la de la figura 9", en
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Figura 8

Iin 1a posicion normal las dos muescas /7y Q es-
thn sobre la linea )75 los dientes /1 y [ en contacto
con Sy ¢l prisma oscilante de la palanca C, libre. Si
se invierte /3 como en la figura, la harra 4/ se hace
solidaria de .1 por medio del taco 7'y se realiza un
enclavamiento binario entre < y €' lo mismo sucede
sies o la que se invierte, Sise invierten las dos, el
taco T arrastra la barra M hacia la izquierda y C
queda inmovilizada, librindose cuando se mueve al-
ouna de las dos barras 4 o B por arrastrar los dien-

la que no existe ¢l taco S ni los dientes [/ J. La figu-
ra representa la posicion normal, en la que las mues-
cas P y Q no se corresponden como cn el caso ante-
rior; al invertir las palancas, Q se mueve de X a Y
y Pde ¥V aZ.

Resulta asi realizado, segtin la forma del prisma
oscilante C (no figurado), uno de los dos enclava-
mientos:

(4= B+ Ct) (4= B C7)
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IFigura g»

tes 11 o J ala barra M por medio del taco S. Asi se
Crealiza, segiin la forma del prisma C, uno de los dos
enclavamientos : -

(A= B~ C7)

y por permutacion todos menos los dos

(A+ BT Ct) (4= B~ C7)

(A— B= CT) En el caso de las barras tinicas (fig. 10), el encla-
vamiento ternario se establece disponiendo en la ba-

rra central B una barra supletoria oscilante M y dos

T Véase el nfimero anterior, pagina 277.
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tacos independientes S y 7', que son més estrechos
que los de la figura 6.", siendo la diferencia igual a
la mitad del suplemento [’

T.a figura representa la posicion normal de las tres
barras, que se invierten descendiendo de A" a Y en
esta posicion

Bt Cc~
at !
pero siose invierte C queda la o libre; invirtiendo
luego A4
A~ BT
o

Si por ¢l contrario, a partir de la posicion de la
figura invertimos sucesivamente 5y 1,

A—-ct

- ’
B
v en resumen vemos realizado el enclavamiento:
(A= Bt CH).

T.a solucion es general; variando la disposicion
de los suplementos pueden establecerse todos los en-
clavamientos ternarios, y dividiendo los tacos pue-
den enlazarse barras que no estén contiguas,

En teoria pueden realizarse también por el mis-
mo procedimiento enclavamientos de cualquier or-
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Figura 10.

den, multiplicando las barras oscilantes y disminu-
yendo el ancho de los tacos, pero el funcionamiento
se hace inseguro a medida que el orden se eleva, por
exigir una precision creciente en las dimensiones y
los ajustes de las piczas,

VII

Las dificultades de cjecucion aconsejan el estudio
de la reducciéon de los enclavamientos de orden ele-
vado.

I.a adicion de palancas auxiliares permite la re-
duceion hasta el tercer grado, puesto que, como sa-
hemos,

(A= B+ CF) 4 (M+ N— C™) = (A B+ M+ N7)

y por medio de la palanca C, que no mueve ningtin
aparato, podemos sustituir el enclavamiento cuater-
nario por dos ternarios,

De igual modo la ecuacion

(A= BY C= DF E7) s (A BT NH) 4
+ (N O V) 4 (VT DE )

nos demuestra como, con dos palancas auxiliares,
podemos sustituir un enclavamiento de quinto orden
por tres de tercero, IEn general, un enclavamiento
de orden 1, se puede sustituir por 1 — 2 enclavamien-
tos ternarios por medio de # — 3 palancas auxiliares.

T.a reduccion a enclavamientos hinarios no es po-
sible mids que en determinados casos, Si tenemos

enclavada la palanca de una senal 1 con otros apa-
ratos

(4= B+ = D1

podemos dotar a dicha sefial de tres palancas A,
A2, Ay capaces, cada una de cllas, de abrir la sefal,
aunque las otras dos s¢ mantengan en posicion nor-
mal; claro esta que esto sdlo puede hacerse en las se-
fiales, por ¢l automatismo de su cierre, que hace que
las transmisiones funcionen disimétricamente, pero
no seria posible en las agujas, cuya maniohra es si-
métrica. Tin cstas condiciones, el enclavamiento pro-
puesto puede sustituirse por los tres binarios.

(A— Bt (,,113— ) (As— D)
puesto que la coincidencia de las posiciones BF, C—,
DF imposibilita abrir la sefial con ninguna de las pa-
lancas, mientras basta invertir una de las B, C o I
para que la sefial pueda abrirse con una de cllas. Asf,
pues. podremos escribir, en general:

(A= B+ C— D+..) = (47— BH) +
+ (Ao C—) -+ (.43_ D”") —+— e

El ntimero de palancas afiadidas, en ¢l caso de
un enclavamiento de orden n, es de #n-2.

Este procedimiento no es aplicable, en general,
cuando la sefial estd ligada independienfemente a
varios grupos de aparatos: si tenemos los dos en-
clavamientos ternarios

(A~ BT €M) (4= D— E*f)
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y duplicamos las palancas de A, realizamos, ademas
de los propuestos, los

(A— B+ E+) (4= D~ C)

que no estaban previstos.

Tratandose de dos enclavamientos ternarios, cabe
la solucion de dotar a la sciilal de cuatro palancas,
disponiendo los binarios:

(A~ Bt) (A4~ B7T)
(A= D7) (As— D7)

(A5~ C)
(A E¥)

(4~ C)
(/h_ E+)

De cualquier modo que se retinan cuatro de es-
tos enclavamientos hinarios con las cuatro palancas
de A, no se producirin mas enclavamientos resul-
tantes que los dos ternarios propuestos u otros cua-
ternarios englobados ¢n ellos. Para comprobarlo bas-
ta formar los grupos de palancas de .4 que se encla-
van binariamente con cada una de la B, C, D, E, que
son:

1—2 3—4
2—4

FFigura 11,

+13‘

= - - ?‘- j_
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y observar que para reunir las cuatro palancas de la
sefial, o bien hay que sumar en sentido horizontal,
con lo que se realizan los dos enclavamientos terna-
rios propuestos, o hay que sumar tres grupos, de los
cuales dos estaran siempre en una horizontal.

Cuando se trata de mas de dos enclavamientos,
o éstos son de grado superior al tercero, sélo en con-
tados casos podremos encontrar solucién a la reduc-
cién binaria, mientras la ternaria, que no es mas one-
rosa, es siempre aplicable.

VIII

Uno de los casos en que la reduccion binaria pue-
de hacerse, es el de la proteccidon de la entrada de un
haz de vias, en las cuales hay un obstaculo posible a
la circulacion. Si suponemos (fig. 11) un haz de cin-
co vias ligadas por los cambios B, C, I, E, y en las
(ue hay unas vias muertas con entrada por los cam-
hios M, N, P, Q, R, para que un tren no corra pe-
ligro de irrumpir en cualquiera de las vias muertas,
es preciso realizar los cinco enclavamientos siguientes :

(4— B+ Cct Mh)

(A~ Bt C— N

(4~ B~ D+ PH . (1]
(4~ B~ D— Et 0%

(4— B~ D— E— RV

cuyo grado no podrd pasar de seis, siendo cinco el
ntmero de vias.

Como estos enclavamientos, comparados dos a
dos, tienen siempre una sola palanca comin c¢n posi-
cion inversa, produciran 10 resultantes en los que
habrd dos de las palancas M ... R:

(4= Bt M+ N+

(4= Ct D+ MY P

(A~ C— D+ Nt PH

(4=~ B~ E+ P+ Q%)

(A= B~ E— P+ R+ ,
(A~ B~ D— Q0+ RH 2]
(A= ¢+t D= Et Mt Qb

(A= Cct D= FE— M+ R¥

(A= C— D— E+ N+ 0F)

(A= C¢— D= E— N+ R¥

de los cuales el primero es de cuarto grado, los cinco
siguientes de quinto y los cuatra tltimos de sexto.
Los resultantes en que entren tres de las palan-

cas M ... R, no pueden ser mis que los diez si-
guientes:

(4= D+ M+ N+ pH

(4— B— P+ QO+ R

(A= D~ E* M+t Nt Q4+

(A— D= E— M+ Nt R4¥)

(A= C+ E*+ M+ Pt Q)

(A~ C— E+ N+ p+ 0+ L3
(A= C+ E— M+ p+t R¥)

(A= C— E— Nt Pt R+

(A= C+* D— M+ Qt R+)

(A= C— D~ N+ Qt R¥

dos de ellos de quinto grado y el resto de sexto.

~ Con cuatro de las palancas M . .. R, se forman los
CINCo siguientes :

(A= C+ M+ P+ Qt R¥)
(A= C— N+ P+ QFf R+
(A— D— M+ N+ OF R¥) [4]
(A— E+ M+ N+ P+ Q4) '
(A= E— M+ Nt Pt R¥)

todos de sexto grado, asi como el tinico que contiene
las cinco palancan M. .. R,

(A= M+ N+ P+ Q+ R+) [5]

Los enclavamientos resultantes de grado supe-
rior al sexto, quedan englobados en los anteriores,
porque resultan de afiadir alguna palanca mas a un
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enclavamiento ya establecido, con lo cual no se in-
troduce ninguna nueva rcstricci(fm.

Si dotamos a la sefial 4 de cinco palancas y las
ligamos hinariamentc a las M ... R, tendremos sus-
tituido el enclavamiento [5], segiin la ecuacion:

(A= M+ N+ Pt Qt R+) = (A M+) +
4+ (A Nt + (5™ PT) 4 (4~ QF) + (As™ R+)

Para poder sustituir a la vez a los del grupo [4],
necesitamos disponer los hinarios:

(A C_), (Az'— C+), (Ag— D), (/1-1_‘ E),
(As— E*).
Todos los enclavamientos del grupo [3] pueden
sustituirse por medio de estos hinarios, menos los dos

primeros, que exigen para <llo la formacion de los
cuatro siguientes !

(A= B=) (4 B7) (A4 DY) (A D)

Por tltimo, en los del grupo [2] sdlo el primero
necesitard los tres nuevos binarios:

(As— BT (A~ B (A= BT)

quedando ast sustituidos también los primitivos [17.
segtin las ccuaciones:

(A= BF CH MY = (A= MY + (A4~ CH) +
—I— (.«43_' R'I‘) + (/:14_ ]H‘) A (A R’H

(A7 B¥ €= N4 = (4 Co) 4 (4 N f) +
+ (i BT 4 (A /+) + (4-— Bt

(A= R~ D+ P+) == (71 ) + (.42_ B—‘) +
+ (A P *') - (41 D'{‘ + (x"‘lﬁ— D)

(4~ B= D= [+ 0+) = (41—— B) 4 (A B &
(A DY A (A 0F) (A B

(A= B~ D E~ RH) = (4~ B~) + (A B~) +
- (A D7) 4 (A B 4+ (A R

Ademdas se forman una serie de resultantes hi-
narios de las formas:

(Amn— A7)

Figura 12

que hacen imposible abrir la seflal con mas de una
palanca a la vez.

En resumen, hemos establecido los enclavamien-
tos binarios:

(4~ B™) (A B™) (As—' B'*')
(A{‘ Bt) (As— Bt)

(A= C7) (A=~ C+) (A~ D)
(41 D) (As— D) [6]

(A= MT) (A:— Nt (A~ PT)
(4™ E™) (As— E+)
(4 Q%) (45~ R¥)

cuyo conjunto equivale a los de orden superior que
resultan de sumar las combinaciones de cinco de cllos
(ue contengan las cinco palancas de 1, con la excep-
cion de las que contengan otras de las palancas en
<10s posiciones opuestas; entre estos enclavamientos
estin, no solo los primitivos [11, sino sus resultan-
tes [2], [31, [4] v [5].

Pero, ademas, no se pueden formar otros esen-
cialmente distintos, porque los que se formen, serin
icuales a uno de los 31 formulados, con adicion de
.1101ma palanca que no aumenta sus restricciones.

Fl sistema [6] de enclavamientos hinarios es,
pues, cquivalente al [1] propuesto,

Tin ambos sistemas, cerrada la seiial, qucd'm to-
dos los cambios libres, puesto que en ningfin encla-
vamiento entra LI+ la sefial puede abrirse con tma
de sus palancas cuando quedan debidamente dispues-
tos todos los cambios que dan paso a la via corres-
pondiente, no siendo posible abrirla con més de una
palanca a la vez,

Tl ntimero de enclavamientos hinarios que asi se
forman, depende de la distribucion de las vias del haz,

Tin efecto, un haz diagonal <1 (fig, 12) de n vias
(5 en la Agura), tiene (n1— 1) cambios, y los distin-
tos itinerarios dan un ntimero de comhinaciones

1+24+ ...+ (11-——1)—|—(u—1)————~§~~-+

hn+?) _ men—2

(n
4+ (n—1) == 5 = T

.i
:
|
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Si reunimos dos haces diagonales de m y n vias
3y C con un cambio /°, haciendo un haz de n 4+ m
vias, <! nimero de cambios serd de

(n—1) 4+ (m—1) 4 1= (m+n—1)

y ¢l de combinaciones binariis:

n4m—2 nt4n—2
Nl=< I2 '-%—m)'ir(—“dr--—l—n)::

. me 4+ n? 43 (m+n)— 4_

2

Pero en un haz diagonal del mismo nimero de
vias m 4 n, ¢l nimero de combinaciones sera de:

m + n)?* - (m + n) — 2
2
v la diferencia
No—Ni=mn— (u 4n) 4 1= (n— Dn—1
es siempre positiva, y por consiguiente

N2> N

De agui se deduce que siempre se cconomizan
combinaciones hinarias dividiendo un haz v, por con-
signiente, ¢l haz dicotdmico, en ¢l que cada via se di-
vide sucesivamente en dos, cs el mis ccondmico de
enclavamientos.

Ton esta clase de haces, si su forma es regular,
es decir, si hay que atravesar ¢l mismo nimiero de
cambios para llegar a cada una de las vias, ¢l niime-
ro de cambios es de n == 27, siendo p el ntimero de
Difurcaciones sucesivas; ¢l nimero de comhinaciones
hinarias es de p para cualquiera de las vias, v el to-
tal, por consiguiente, de

logn
log 2’

}\7;; o /),” e
que solo nos dard un resultado entero cuando 2 sea
una potencia de 2.

Para n =8, p=23, Na=24 y Na= 35, vy divi-
diendo ¢l haz en dos diagonales de 4 vias, Ny = 26.

X

Si no existiera Ta prohibicion de circular por Ias
vias muertas, los enclavamientos serian intitiles, pues-
to que cualquicra que fuese la posicion de Tos cam-
hios de enlace B, C, D, T (fig. 11), siempre hahria un
camino posible v siempre deheria poder abrirse la se-
fial, que vendria a quedar libre. T.as palancas M. .. R
son. pues, necesarias para la seguridad de la civen-
lacidn. aunque no existan las vias muertas: repre-
sentan en este caso un ohsticulo posihle, que puede
no ser material, sino la simple voluntad de no permi-
tir la circulaciéon por una via determinada. Fstas pa-
lancas, que no mueven aparato, se llaman entonces
pdancas directoras.

T.a nueva funcidn de estas palancas exige una
madificacidn en los enclavamientos: el primitivo es
entonces el

(A— M+ N+ P+ QO+ R+ [5]

que representa la prohibicion de abrir la sefial mien-
tras todas las palancas directoras permanezcan ce-
rradas,

A este enclavamiento afadiremos los hinarios:

(AL B ) (N By (I BFY (@ BT (R B
(A= C ) (N CHY (17 D=y (Q DY (IR~ D)
(O E~) (k= EH)

que, combinados con ¢l [3], reproducen los [1], [2],
(31 y [4].

I seguridad es, pues, cquivalente, pero ¢l siste-
M es MAs restrictivo, aungue solo para las palancas
directoras, pues mientras dstas permanceen en posi-
cion normal, los cambios de enlace quedan libres; en
cambio, lag directoras no pueden moverse sin que los
camhios de las correspondientes vias estén en posi-
sion correcta, siendo sus enlaces
los mismos que antes tenfan las / l
palancas de la sefial. Tista situa-
ciom, que no estorba nada a la i- 3
hertad de las maninbras, tiene Ia
ventaja de desligar la sefial, que
puede cerrarse en cualquier mo-
mento sin librar los cambios de
via, que quedan sujetos por las
palancas  directoras. T enclava-
miento [57] puede reducirse a hi-
narios dotando a la sefial de cineo
padancas, segn la ecuacion:

(A= M+ NE POt ) =
= (1 MY - (A ,‘\H‘) -+
(A= PH) + (A4~ 0H) +

+ (A R

+]
)

.+.

Twos mismos enclavamientos
pueden servir en caso de cirenla-
ciom en sentido contrario, dispo-
niendo sefiales F, cuvas palancas
tendran las mismas relaciones ue
las de A, habri que establecer
despuds la incompatibilidad entre
las sefiales H v A, lo que puede
cludirse usando palancas de tres
posiciones, que en  su posicion
central cierran las sefiales ¥y en
cada una de las extremas abren
la .1 6 una de las H.

T.as scfiales M pueden abrirse
todas con una sola palanca, siem-
pre que se disponga de un meca-
nismo selector que ahra en cada
casn la que corresponda.

Si la circulacion ha de atravesar un haz entero
(figura 13), tendremos que establecer a la entrada,
a partir de la sefial .4, para una de las vias, la 3.%;
por ejemplo, los enclavamientos:

(A= M+ (M— B+ (M~ ™) (M— D)

siendo M la palanca directora correspondiente a dicha
p . = ; .
via. A la salida, la sefial X y la directora N estaran
ligadas por los enclavamientos:

(X— N*) (N— EH) (N— ') (N— G7) (N~ H7)
(N— )

pero, para no exponernos a entrar en el haz cuando

la salida estd interceptada, necesitaremos afiadir a

éstos otro enclavamiento llamado de continuidad;

(/ls_ X’l‘)

Ifigura 13. J

— o I+
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que imposibilita Ta inversion de . cuando \" esti ce-
rrada; este enclavamiento, compuesto con el (77 N),
da como resultante:

(A~ NT)

que impide abriv o antes de invertir N,

Ias palancas A/ y N realizan, pues, igual funcion,
una para los cambios de entrada v otra para los de
salida, en refacion con la sefial 5 la .\ puede, pues
suprimirse refundiendo en una las My N, Tos en-
clavamientos serdn entonces:

ol MY (M= B (M CF) (A D) (A 1)
(M= 17y (MG (M= T (M )

I palanca A7 recibe entonees ol nombre de pa-
lanca al ttinerario.

Si la circulacion ha de atravesar varios haces, pro-
tegidos por una sola sefial de entrada <, con o, p.
vias, respectivamente, ¢l nimero de itinerarios posi-
hles serd dem X n X p X ...

Pero siconservamos la independencia de Jos ha-
ces, protegiendo a cada uno con su senal, el nimero
de palancas de itinerario solo serdode m == p oo
con los enclavamicentos

(A Myt ATt A )
(R= NyvF Nutooo o o N, h)
(C— Pt Pt P,

Si quisiéramos relacionar entre si las sefiales o,
53, C .. aiadiremos log hinarios:
(A4~ BT (A= CH ...

lo que equivale a establecer directamente:

([‘ A 7.1'}' Mot . ."Um +)
(A= Nvb Nat LN, )
(A= Pk Pt

suprimiendo las sefiales 3, C, ete., la senal unica A
sOlo podri entonces abrirse cuando se haya invertido
nna palanca de itinerario en cada uno de los haces.

Tin este caso no es posible hacer la reduccion bi-
naria; se formarian enclavamientos no previstos que
inutilizarian algunos de los itinerarios disponibles.

X

Un enclavamiento binario consiste, en resumen,
en una relacion entre dos conjuntos palanca-transii-
sion-aparato; hemos supuesto hasta ahora (ue csta
relacidn solo se establecia entre las palancas, pero nada
se opone a que se cstahlezca entre las transmisiones
o los aparatos mismos, v hay casos en que con ello
se produce indudable ventaja.

Si hacemos depender la continuidad de una trans-
mision de la posicién de otro aparato, de modo que
no pueda, por ejemplo, llegarse a la posicion A~ sin

haher realizado antes /3 -, tendremos una relacion que
pueda -expresarse por cl simbolo:

Bt/ At
que no representa por st solo un enclavamiento como
Bt . .
st analogo i puesto que a partir de la post-
g

ciom AT BT pueden obtenerse sucesivamente Tas
AT B By A By sdlo habremos conse-
cuido fijar un orden a la maniobra, Para produ-
cir ¢l enclavamiento es preciso realizar separadamen-
te Bt/ vy A7/ y entonces:

A=/B— A B/ At = (AT B

diferenciandose este nuevo sistema de enclavamien-
tos del de palancas en que los dos reciprocos son m-

. A~ Bt
dependientes en vez de ser, como los

consecuencias cinemiticas uno del otro,

Si ol aparato 4 s una sefial automitica que se
cierra sola cuando falta la continuidad de su trans-
mision, hastard, para asegurar el enclavamienty, esta-
Dlecer BY /A%y en cfecto, partiendo de la posi-
cion AT B abtendremos sin dificultad AT BT
v 7 B opero al tratar de invertiv 3 cortaremos la
continuidad de la transmision de .7 v la sefal se
cerrari automaticamente, no pudiendo realizarse la
posicion A BF

Tin este caso particular tendremos, pues:

[B+ / A+ = (A4~ BF)
anadiendo ¢l paréntesis [1 para distinguirlo del caso
anterior,
Qi se trata de un enclavamiento de orden mas ele-
vado, como cl:

(A= M+ Nt P

serft preciso dotar a o1 de tres transmisiones que pue-
den maoverse con una palanca tmica, estableciendo las
relaciones

A=/ M—
M+/ :'H'(n

A= /[ P~
Pt/ At

A"@ / N™
N+ [/ 4+®

en las que los indices entre paréntesis no representan
Jas palancas, sino las transmisiones: la equivalencia
puede expresarse por la ecuacion simbdlica:

;',_(1.2.3)/ (A— N— P—\) —F (M-"' N+ P+) / A+a 2.3)=
= (A4~ M+ N+ P+

Para enlazar con esta clase de enclavamientos las
palancas directoras o de itinerario, cs preciso dotar-
las de transmisiones que alcancen al lugar donde las
relaciones havan de establecerse.

Si .4 fuese una sefial automatica, hastaria que las
transmisiones de M, N v P interviniesen a A para
realizar el enclavamiento, lo que sc expresavia por
la ecuacion:

(A= M+ N+ PH) = [(M+ N+ P+) /| A+q.2.9]

Antonio PRIETO,

Profesor de 1n Escuela de Caminos.




