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Simulación de redes ferroviarias

El proyecto de investigación de simulaciones orientadas hacia el sector ferroviario ha sido realizado 
por el Instituto de Transportes y de Construcción de Carreteras y Ferrocarriles (IVT, Institut für 
Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen - und Eisenbahnbau) de la Escuela Politécnica 
Federal de Zürich. El objetivo es el desarrollo de una aplicación convencional ejecutable en 
varias  plataformas informáticas capaz de simular la explotación ferroviaria de manera completa 
y precisa como herramienta para decisiones polivalentes. Esta investigación condujo al producto 
“OpenTrack - Simulación de redes ferroviarias”, que hoy está siendo utilizado por las empresas 
ferroviarias, la industria ferroviaria, las ofi cinas de ingenieros y los institutos universitarios.

Los componentes de la herramienta de simulación están representados en el dibujo 1. Unos trenes 
predefi nidos se mueven en una vía férrea defi nida respetando las condiciones establecidas en el 
horario. La simulación calcula los movimientos de todos los trenes al segundo y reproduce el 
comportamiento exacto de las instalaciones de seguridad. Los datos conseguidos durante este 
proceso de simulación pueden ser visualizados en formatos clásicos en el sector ferroviario (p.e. 
malla de horarios, gráfi cos de ocupación de vías, estadísticas de retrasos, etc.).
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Dibujo. 1: componentes de la herramienta de simulación
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Material rodante

Cada locomotora esta descrita por sus datos técnicos; como esfuerzo de tracción, diagramas de 
velocidad, peso, longitud, factor de adherencia y sistema de potencia. Una base de datos llamada 
“deposito” gestiona las locomotoras registradas. A cada tren en circulación durante una simulación 
estarán asignadas una o varias locomotoras de un deposito, además de los coches, remolques o 
vagones necesarios. Las composiciones defi nidas así, igualmente disponibles en una base de datos 
del mismo tipo (por ejemplo una locomotora Re 460, 13 coches tipo IV y un remolque de cabina 
de conducción para los trenes „InterCity” suizos), pueden ser utilizados a voluntad y para distintos 
tipos de circulaciones.

Datos de la infraestructura

La vía férrea esta representada en forma de una gráfi ca matemática (un montón de nudos y 
cantones). Su topología puede estar registrada y administrada gráfi camente con ayuda de un editor 
de esquemas de vías. En los distintos elementos de la gráfi ca pueden estar incluidos unos atributos. 
Así por ejemplo los cantones tendrán una longitud, una rampa, unas velocidades máximas para 
distintos tipos de tren y mucho más. Además de los nudos y los cantones, se pueden crear y 
gestionar otros elementos de la infraestructura como señales e itinerarios con ayuda del editor de 
plan de vías. El dibujo 2 muestra un recorte de una playa de vías de una estación.
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Dibujo 2: Topología de las vías en una estación
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Horario

Los datos del Horario para simular los movimientos son gestionados con ayuda de la base de datos 
del horario. Se defi nen por ejemplo las horas de salida de los trenes en las distintas estaciones y 
apeaderos y las relaciones en los enlaces entre los trenes.

Simulación

Durante la simulación, los trenes trataran de cumplir el horario establecido. El movimiento de los 
trenes está calculado por la resolución de la ecuación fundamental del movimiento: la aceleración 
máxima posible para cada unidad de tiempo está determinada a partir de la fuerza de la tracción 
disponible, la resistencia de avance y los parámetros de la infraestructura. La velocidad del tren 
se consigue integrando la función de la aceleración, una segunda función entrega la distancia del 
recorrido. Los puestos de mando, que son los que aseguran las vías, las instalaciones y los trenes, 
tienen una infl uencia adicional en el avance de los vehículos, por ejemplo en el caso de secciones 
de itinerarios ocupadas o de señales cerradas.

Durante el desarrollo de la simulación, los datos del proceso (por ejemplo aceleración, velocidad, 
posiciones de las circulaciones, etc.…) serán almacenados para cada tren durante su recorrido. Eso 
permite efectuar varias evaluaciones y análisis.

La simulación se puede desarrollar en el modo de animación que permite al usuario ver los trenes 
en movimiento por la infraestructura, visualizar las secciones de itinerarios ocupadas o reservadas, 
además del estado de las señales.
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Dibujo 3: Gráfi ca espacio/tiempo (horario gráfi co)
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Evaluaciones

“OpenTrack” ofrece un abundante número de medios para la evaluación de los resultados de la 
simulación. Es posible representarlos por tren, por sección de línea o por estación. Para cada tren 
se puede, por ejemplo, visualizar la evolución de la aceleración o la velocidad durante el recorrido 
(Dib. 4), posibles obstáculos (señales cerradas, enlaces retrasados) y mucho más. Respecto a las 
líneas, la malla de horarios (Dib. 3) y la ocupación de los cantones pueden ser mostrados. En las 
estaciones serán registradas las horas de paso, las horas efectivas, la ocupación de vías (Dib. 5) y 
los retrasos.
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Dibujo 4: Gráfi ca espacio/velocidad
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Dibujo 5: Ocupación de vías en una estación
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Dibujo 6: Estadística de retrasos

Se pueden presentar las evaluaciones tanto en forma gráfi ca como en forma de texto. El Dib. 6 
muestra en un diagrama de barras una estadística de retrasos. El Dib. 7 representa una comparación 
entre las horas previstas y efectuadas en forma de texto ASCII lo que se puede visualizar en el 
programa Excel.

Dibujo 7: Evaluación en Excel

Aplicación OpenTrack

“OpenTrack” está disponible para los sistemas Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, 
Windows 7, Windows 8, Windows 10, MacOS X Server y MacOS X. . 

La aplicación está disponible en dos variantes. En la versión completa de OpenTrack pueden circu-OpenTrackOpenTrack
lar una cantidad de trenes ilimitada. La versión OpenTrack Light que esta prevista sobre todo para OpenTrack LightOpenTrack Light
cálculos de recorridos de trenes, existe un límite máximo de dos trenes por cada simulación. 
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El dibujo 8 muestra un ejemplo de la aplicación corriente durante una simulación. Los trenes 
circulando pueden ser visualizados en el plano topológico de vías.

Dibujo 8: Screenshot (OpenTrack para Win. XP)

Informaciones complementarias

OpenTrack Railway Technology Ltd.
Gubelstr. 28
CH - 8050 Zürich

Tel:
Fax:
E-Mail:
WWW:

+ 41 -86- 044 310 19 90 

http://www.opentrack.ch
info@opentrack.ch
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+ 41 -44- 310 19 90 


