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tendentes a minimizar los 
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Objetivos que se persiguen con las Nuevas Tecnologías

! Realizar un Mantenimiento Predictivo de las Instalaciones
! Incrementar al más alto grado la eficacia, eficiencia y calidad
del Mantenimiento Preventivo, como consecuencia de que 
permiten:

" La Inspección Dinámica de las Instalaciones, conociendo 
de este modo el estado de las mismas en condiciones 
normales de funcionamiento
" El incremento del número de revisiones periódicas
" La cuantificación de los parámetros de forma fiable y 
objetiva
" El análisis posterior de los datos por técnicos cualificados
" La elaboración de históricos y análisis de tendencias

! Máxima fiabilidad, disponibilidad y seguridad de las 
instalaciones
! Optimización de los recursos necesarios
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# Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.

# Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y 

Superestructura de Vía.

# Carro auscultador de geometría de Vía.

# Sistema de Información Topográfica de la Red. 

# Sistema ultrasónico para detección de daños en carril y 

control de soldaduras.

# Analizador de la Calidad del Contacto en Línea Aérea.

# Sistema de Auscultación Dinámica de Línea Aérea.

## Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.

## Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y 

Superestructura de Vía.Superestructura de Vía.

## Carro Carro auscultadorauscultador de geometría de Vía.de geometría de Vía.

## Sistema de Información Topográfica de la Red. Sistema de Información Topográfica de la Red. 

## Sistema ultrasónico para detección de daños en carril y Sistema ultrasónico para detección de daños en carril y 

control de soldaduras.control de soldaduras.

## Analizador de la Calidad del Contacto en Línea Aérea.Analizador de la Calidad del Contacto en Línea Aérea.

## Sistema de Auscultación Dinámica de Línea Aérea.Sistema de Auscultación Dinámica de Línea Aérea.
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CARRO AUSCULTADOR DE GEOMETRÍA DE VÍA

Pendiente de los dos 
hilos
Ancho de vía
Radio de curvatura
Alineación 
Alabeo
Inclinación de los dos 
carriles
Distancia recorrida

Pendiente de los dos Pendiente de los dos 
hiloshilos
Ancho de víaAncho de vía
Radio de curvaturaRadio de curvatura
Alineación Alineación 
AlabeoAlabeo
Inclinación de los dos Inclinación de los dos 
carrilescarriles
Distancia recorridaDistancia recorrida

Parámetros que mide :Parámetros que mide :
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Analizador de la Analizador de la 
Calidad del Contacto Calidad del Contacto 

en Línea Aéreaen Línea Aérea
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Sistema de Auscultación 
Dinámica de Catenaria
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Sistema de Auscultación 
Dinámica de Vía
Sistema de Auscultación 
Dinámica de Vía
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Permite la obtención de parámetros de Permite la obtención de parámetros de 
control del estado de la vía.control del estado de la vía.

Instalado en coches de las series 2000 y Instalado en coches de las series 2000 y 
6000, para poder auscultar las líneas tanto 6000, para poder auscultar las líneas tanto 
de gálibo estrecho como ancho. Futuras de gálibo estrecho como ancho. Futuras 
unidades previstas para las series 7000 y unidades previstas para las series 7000 y 
8000.8000.

La auscultación se efectúa en condiciones La auscultación se efectúa en condiciones 
normales de explotación.normales de explotación.

1. INTRODUCCIÓN
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Determinación, situación en la red yDeterminación, situación en la red y priorizaciónpriorización de de 
defectos en la vía.defectos en la vía.

Determinación del confort del viajero durante el Determinación del confort del viajero durante el 
trayecto, desde un punto de vista dinámico.trayecto, desde un punto de vista dinámico.

Obtención de índices de calidad de vía.Obtención de índices de calidad de vía.

2. OBJETIVOS
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2. OBJETIVOS

SISTEMA DE AUSCULTACION
DINAMICA DE VIA

Objetivos

Cliente 
Final

Obtención de 
parámetros 

de Calidad de 
Marcha

Cliente 
Interno

Detección de planos 
en ruedas,

estudios dinámicos 
del tren, etc

Instalaciones Fijas

Apoyo para el 
Mantenimiento de vía 

mediante el control de la 
respuesta dinámica del 

tren
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Normas de homologación de los vehículos:Normas de homologación de los vehículos:

" Seguridad contra el descarrilamiento

Criterios de conservación geométrica de la vía en relación Criterios de conservación geométrica de la vía en relación 
con:con:

" Uic 508

" CEN - 256 wg 10

" British Railways Board, Group Standard, gm/tt0087

$ Descarrilamiento: descarga de la rueda exterior a la curva del 60%
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3. PRINCIPIOS DE DESARROLLO Y CRITERIOS DE 
ANÁLISIS
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3. PRINCIPIOS DE DESARROLLO Y CRITERIOS DE 
ANÁLISIS

Degradación de la VíaDegradación de la Vía

Calidad de marchaCalidad de marcha

$Esfuerzos laterales (ripado):

$ Valores pico de aceleración en caja de viajeros

$ Valores eficaces ponderados de aceleración en caja de viajeros

$Esfuerzos verticales (fatiga del carril): limitados a 140 kn valor
cuasiestático y 175 kn valor dinámico

Esfuerzo lateral:
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4. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO: GENERAL

Conjunto deConjunto de sensoressensores::

Equipo de acondicionamiento de señales.Equipo de acondicionamiento de señales.

Sistema de adquisición de datos mediante PC.Sistema de adquisición de datos mediante PC.

" Giróscopo

" Acelerómetros

" Sensores de presión

" Sensores de desplazamiento

" Contador de pulsos
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4. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO: EQUIPO ELECTRÓNICO

Caja de Conexiones

SensoresSensores::

• 1 Giróscopo.
• 9 Acelerómetros.
• 2 Sensores de presión.
• 2 Sensores LVDT.
• 1 Contador de pulsos.

Caja de Filtros:

1) Filtro Pasabaja
Giróscopo 1 Hz
Rueda fónica No se filtra
Resto sensores 20 Hz

2) Filtro Antialiasing

Convertidor A/D:

2) 16 canales.
3) Frecuencia de muestreo 100 kHz
4) Resolución de 12 bits.

1) Modelos DaqBook 112.

Volcado datos a PCVolcado datos a PC
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4. Descripción del equipo: 4. Descripción del equipo: 
Ubicación de losUbicación de los sensores sensores 
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4. Descripción del equipo: Aplicación para captura y tratamiento de datos 4. Descripción del equipo: Aplicación para captura y tratamiento4. Descripción del equipo: Aplicación para captura y tratamiento de datos de datos 



UNIDAD DE INSTALACIONES FIJAS
Gª DE GESTIÓN Y TÉCNICAS DE MANTENIMIENTO

Metro de Madrid
Dirección de Proyectos y Obras

5. ANÁLISIS DE DATOS: PARÁMETROS ANALIZADOS

% VELOCIDAD ANGULAR DE GIRO
% ACELERACIÓN VERTICAL EN CAJA DE VIAJEROS
% ACELERACIÓN VERTICAL EN CAJA DE GRASA
% ACELERACIÓN LATERAL EN CAJA DE VIAJEROS
% ACELERACIÓN LATERAL EN BOGIE
% ACELERACIÓN LATERAL EN CAJA DE GRASA
% DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LAS AMORTIGUACIONES 

PRIMARIAS
% DESPLAZAMIENTO VERTICAL DE LAS AMORTIGUACIONES 

SECUNDARIAS
% PRESIÓN EN BALONA
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5. ANÁLISIS DE DATOS: METODOLOGÍA

% Establecimiento de niveles máximos de los diferentes 
parámetros basado en:

" Normativa (UIC-518, etc).
" Degradación de la vía.
" Deterioro de Material Móvil.
" Calidad de marcha.

% Evolución respecto situación original u óptima:

" Determinación de las desviaciones máximas de cada parámetro.
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Defecto en junta

Sistema de auscultación dinámica de víaSistema de auscultación dinámica de vía
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Insuficiencia de peralteInsuficiencia de peralte

Sistema de auscultación dinámica de víaSistema de auscultación dinámica de vía
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5. Análisis de datos: estudio en frecuencias  5. Análisis de datos: estudio en frecuencias  
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5. Análisis de datos: evolución  del estado de la vía  5. Análisis de datos: evolución  del estado de la vía  5. Análisis de datos: evolución  del estado de la vía  
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GIS para la Auscultación de VíaGIS para la Auscultación de Vía

Consulta de los valores 
numéricos de señales y 
ubicación en la red:

- Calidad de Marcha

- Degradación de la Vía

- Seguridad Contra Descarrilamiento

Consulta de los valores Consulta de los valores 
numéricos de señales y numéricos de señales y 
ubicación en la red:ubicación en la red:

-- Calidad de MarchaCalidad de Marcha

-- Degradación de la VíaDegradación de la Vía

-- Seguridad Contra DescarrilamientoSeguridad Contra Descarrilamiento
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GIS para la Auscultación de VíaGIS para la Auscultación de Vía

Consulta de los valores 
numéricos de señales y 
ubicación en la red:

Consulta de los valores Consulta de los valores 
numéricos de señales y numéricos de señales y 
ubicación en la red:ubicación en la red:

ace_lat_caja

d_origen

linea

2,5

10700,93

10_2
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6. CONCLUSIONES

% Establecimiento de niveles de actuaciones de 
mantenimiento en la red (incluyendo juntas, pasos 
hormigón-balasto,…).

% Obtención de índice de calidad de vía.
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Sistema Integrado de Vigilancia 
de Infraestructura y 

Superestructura de Vía

Sistema Integrado de Vigilancia 
de Infraestructura y 

Superestructura de Vía
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Equipamiento para Equipamiento para 
captación de captación de 
imágenes en túnelimágenes en túnel

Descripción del SistemaDescripción del SistemaDescripción del Sistema

Acceso, gestión, visualización y Acceso, gestión, visualización y 
configuración de imágenesconfiguración de imágenes

Aplicación InformáticaAplicación Informática

integración con datos de integración con datos de 
auscultación de víaauscultación de vía

Auscultación Auscultación 
Dinámica de víaDinámica de vía
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1. Equipamiento para Captura 
y Digitalización de Imágenes

Focos

Cámaras

Estructura Soporte
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Rack Rack de Control:de Control:

•• Ordenador de Control del sistema Ordenador de Control del sistema 
de Digitalizaciónde Digitalización

•• Software de digitalización en Software de digitalización en 
tiempo real tiempo real 

•• Sistema de Alimentación Sistema de Alimentación 
Autónomo Autónomo 

1. Equipamiento para Captura 
y Digitalización de Imágenes
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2. Aplicación Informática
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FUTURO TREN LABORATORIO: Sistemas de Medición

" Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.

" Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y 

Superestructura de Vía.

" Sistema de control para la determinación de la geometría de 

Vía, desgaste de carril y corrugación.

"" Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.Sistema de Auscultación Dinámica de Vía.

"" Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y Sistema Integrado de Vigilancia de Infraestructura y 

Superestructura de Vía.Superestructura de Vía.

"" Sistema de control para la determinación de la geometría de Sistema de control para la determinación de la geometría de 

Vía, desgaste de carril y corrugación.Vía, desgaste de carril y corrugación.

Equipos destinados a Mantenimiento de Vía y Obra Civil:Equipos destinados a Mantenimiento de Vía y Obra Civil:Equipos destinados a Mantenimiento de Vía y Obra Civil:
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FUTURO TREN LABORATORIO: Sistemas de Medición

Equipos destinados a Mantenimiento de 
Instalaciones Electromecánicas:
Equipos destinados a Mantenimiento de Equipos destinados a Mantenimiento de 
Instalaciones Electromecánicas:Instalaciones Electromecánicas:

" Sistema de Auscultación Dinámica de Línea Aérea

(Desgaste, descentramiento y altura).

" Analizador de la calidad del contacto en Línea Aérea.

"" Sistema de Auscultación Dinámica de Línea AéreaSistema de Auscultación Dinámica de Línea Aérea

(Desgaste, descentramiento y altura).(Desgaste, descentramiento y altura).

"" Analizador de la calidad del contacto en Línea Aérea.Analizador de la calidad del contacto en Línea Aérea.
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FUTURO TREN LABORATORIO: Sistemas de Medición

" Sistema para medición de los parámetros de las señales de 

radio (Cobertura, nivel de señal demodulada, desviación en 

frecuencia, etc.).

" Sistema para medición de los parámetros de A.T.P. y A.T.O. 

(Nivel de señal, códigos, etc.).

"" Sistema para medición de los parámetros de las señales de Sistema para medición de los parámetros de las señales de 

radio (Cobertura, nivel de señalradio (Cobertura, nivel de señal demoduladademodulada, desviación en , desviación en 

frecuencia, etc.).frecuencia, etc.).

"" Sistema para medición de los parámetros de A.T.P. y A.T.O. Sistema para medición de los parámetros de A.T.P. y A.T.O. 

(Nivel de señal, códigos, etc.).(Nivel de señal, códigos, etc.).

Equipos destinados a Mantenimiento de Instalaciones 
Electrónicas:
Equipos destinados a Mantenimiento de Instalaciones Equipos destinados a Mantenimiento de Instalaciones 
Electrónicas:Electrónicas:

Varios:Varios:Varios:

" Sistemas para control de la Calidad Medioambiental."" Sistemas para control de la Calidad Medioambiental.Sistemas para control de la Calidad Medioambiental.
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Nuevas Tecnologías Aplicadas al 
Mantenimiento de las Instalaciones Fijas

Nuevas Tecnologías Aplicadas al 
Mantenimiento de las Instalaciones Fijas
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GRACIAS POR SU ATENCIÓNGRACIAS POR SU ATENCIÓN


