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OBJETIVO

* El objetivo del Sistema de Registro y Analisis es detectar puntos de Ia
via en los que el vehiculo esta circulando en condiciones de confort o

seguridad que no sean conforme al diseno, y gue pueden suponer una

mala percepcion de la calidad del servicio o un riesgo para la

seguridad.

* Elsistema permite analizar la interaccion via — vehiculo:

conociendo la seguridad y el confort en condiciones de circulacion, de forma rapida y
sencilla.

detectando puntos con condiciones fuera de disefo,
evaluando la evolucion de la via con el tiempo,

estudiando las condiciones de un tramo después de hacer mantenimiento u obras
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OBJETIVO

 El procesado e interpretacion de los datos medidos, permite:

— Definir y planificar tareas de mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo).
— Disminuir el numero de incidencias y gastos asociados.

— Optimizar recursos econdmicos al conocer las zonas de via que necesitan mayor
mantenimiento.

— Obtener criterios objetivos para establecer limites de velocidad por zonas.

— Mejorar la operacion comercial al minimizar el niumero de incidencias provocadas por
defectos en la via, por mantenimiento, cambio de limites de velocidad, cambio de alguna
caracteristica de algun modelo de tren, etc
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INTRODUCCION

 Medicidon de aceleraciones en diversos puntos del vehiculoy
postprocesado segun requerimientos de las normativas

— 1SO 2631/ EN12299, para el calculo del indice de comodidad

* Sensorizacion de aceleraciones en la caja de pasajeros.

— EN14363, que define ensayos para la aceptacion del comportamiento
dinamico de vehiculos ferroviarios.

* Sensorizacion de aceleraciones para poder aplicar el método
simplificado, calculo de Seguridad y Calidad de la Marcha.

— Adicionalmente medicion de la velocidad y otras variables.



INTRODUCCION

COCHES METROFERROVIARIOS

® Rapida instalacion con total independencia del vehiculo
e Circulacidon normal en operacién comercial

EQUIPO DE REGISTRO (VALIDADO)

* Acelerdmetros en caja y bogie

POSTPROCESADO

e Interfaz Grafica (GUI)
e Aplicacidon de normativas

INTERPRETACION DE DATOS

e Supervision del confort y la seguridad
* Mantenimiento preventivo de via
® Optimizacion de operacion y mantenimiento
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EQUIPO DE REGISTRO

e Compactoy portatil

 Permite tomar registros de forma
sencillay rapida

* Equipamiento:

Sensores externos: 6 acelerometros y
un sensor de velocidad

Acondicionadores con filtro para los
acelerometros piezoeléctricos

Sensores internos, para medir
aceleraciones en las tres direcciones

Sistema de adquisicion de datos, para
coordinar y almacenar los datos
medidos
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ES QU E M A G E N E R A I_ Metros y Subterraneos

Acelerometros Acelerometros

DELE QU IP O piezoeléctricos capacitivos

T I

Cable10 m (x4) Cable10 m (x2)
Interruptor Conector Conector
modulos Piezoeléctricos(x4) Capacitivos ext (x2)

5 vias (x2)

Conector
RJ45

Jack 5V/2A

Conector
Correvit

Acelerémetros

capacitivos
5 vias (x3

Interruptor
general
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ADQUISICION DE DATOS
ODROID U3 (Maleta)
— Marcar el inicio, el final o pausar Ia Lo U1 servidor Web
recogida de datos. l A
uUSB
. \
— Marcar puntos en el recorrido para su coptura | [ Captura
posterior consulta. de de
] . ., datos datos
— Visualizacion de los valores devueltos por o
Comunicacion
los sensores. | interproceso
— Configuracion de constantes de los Ser‘é':t‘(’;de
acelerometros. A
. . s ’ WebSockets http
— Configuracion de parametros de la | Pto. Acceso Wifi
recogida de datos. A
— Asignacion de las entradas analodgicas de Red Wifi
las tarjetas de adquisicion a los A

acelerometros seleccionados.

Dispositivo (tablet, portatil, mévil...) con cliente Web

(Firefox 6.0, Chrome 14 o superior)




ADQUISICION DE DATOS

_;[ Captura de datos de los sensores

Asociacion Latinoamericana de
Metros y Subterraneos
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Tiempo (ms)
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Visualizar/Ocultar sefales:
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 Confort (EN-12299)

GUL_Calculo_MNormas E = @
Menu_confort £
CEEEYT

— Posprocesado Completo : :
Calidad de Marcha ][ Seguridad Confort
Directorio principal: — |D:'\Ferrocarrilesiv
Mhe: 083575 Mty 0.B5485 Mhy'z:  0.8376 Pt 1.2839

Archivo de Redistro: Registra... Cargar Informacian

ree i TRedEe [ l Muy Cdmodo Muy Cdmodo Muy Cdmaodo Muy Cdamaodo
Infarmacion del regiztra

Tiempa total : 578.99 segundos || Fecha: U27/2014 -14:17:03 Aceleracién longitudinal en recinto de viajeros

2
PI inicial: 1 PKfinal 0623912 | Fs: 1000 Hz ' ' ' ' ' ' '
) Comercial @ No Comercial 0
— Seleccidn Tramao

. . . . _2 1 1 1 1 1 1 1
© Intervalo de Tiempo ) Intervalo de PKs @ Completo 0 65 07 075 08 0.85 09 0.95 1

— POSPROCESADO
[[ Guardar Datos Procesados
Enter
[C Generar Informe
Visualizar
Calidad de Marcha Seguridad Confort

Aceleracion lateral en recinto de viajeros

a

| | | |
0.7 0.75 0.9 0.85 0.9 0.95 1

Aceleracion vertical en recinto de viajeros

15

11 bbb bl oAk

CITeF



CITerF

7 Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de

[ ]
 Seguridad (EN-14363)

GUI_Calculo_Mormas E\ = @
Menu_confort k]
CEREET

— Posprocesado Completo : — S—
Calidad de Marcha |} Seqguricad | Confort
Directario principal. | D:\Ferrocarrilesiv
Srchiva de Registro [ Registro... ] Cargar Informacidn
Informacion del registro
Tiernpo total : 57899 segundos || Fecha: 02/0772014 -14:17:03 Aceleracidn lateral en recinto de viajeros Aceleracidn vertical en recinto de viajeros
PK inicial: 1 P final: 0B23912 | | Fs: 1000 Hz
2 . 2
© Comercial @ No Comercial 0 prmrm g e 0 ot i
) =) 1 2
— Seleccidn Tramo
: _ 4 ' - : / 4 - ' ' -
) Intervalo de Tiempo ) Intervalo de PKs @ Completo 0.7 0.8 0.9 1 07 0.8 0.9 1
Aceleracidn lateral en caja de grasa Aceleracian lateral en bogie
20 . 20
0 0
-20 . -20
— POSPROCESADO 07 08 09 1 0.7 08 09 1
[ Guardar Datos Procesados Aceleracidn vertical en bogie derecho Aceleracidn vertical en bogie izquierdo
Enter
[Tl Generar Informe 20 1 20
Visualizar 0 0
-20 . -20
Calidad de Marcha Seguridad Confort . . . . . .
07 08 09 1 07 08 09 1
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. . « o 7 . « 7 Metros y Subterraneos
Ejemplo de definicion de instalacion
Primer Bogie del tren
Lado IZQUIERDO, segun la marcha
Primer Eje del tren Segundo Eje del tren
Sentido del
movimiento

-

Piezoeléctrico, midiendo acel vertical

- Capacitivo, midiendo acel transversal

Capacitivo, midiendo acel vertical
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Ejemplo de instalacion

t46,00m 4

ENGRASE PESTANA




Indice de confort medio Nmv
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* Norma EN 12299

m
7 . L[] L[] . o 7/ R 9 4 _ e .
* Analisis de confort medio, por interestacion: Ne Interestacion  Nyyy [55] Valoracion ~ Vel. media [lam/h]
1 2,848 Medio 46,5
2 2,721 Medio 54,5
5 T T T T T T T T
4.5 Nmv>4.5 Muy incomod ;
Al ™ yneomede 3 2,480 Coémodo 42,0
3.5 3.5<Nmv<4.5 Incomodo i
3 ) 4 2,075 Coémodo 42,7
2.5 2.5<Nmv<3.5 Medio
ol i 5 2,336 Comodo 43,1
1.5 1.5<Nmv<2.5 Cémodo
1F 4
05" - Nmv<1.5 Muy cémodo
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 5
g 4.5 _I Nmv>4.5 Muito desconfortavel
. Anin _nl Ni. DER
Q9
B35 — . 1| 3.5<Nmv<4.5 Desconfortavel
£ 3
Q
E 2.5 . 2.5<Nmv<3.5 Meio
c
8 2 :
8 1.5 -1 1.5<Nmv<2.5 Confortavel
S 1+ |
E 0.5+ -| Nmv<15 Muito confortavel
0.\

o
[\S]
N
D
(o]
'
-
o
—_
N
—_
-
—_
D
—_
Qo
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* Norma EN 12299
 Comodidad continua, por pk:

Bpup Aceleragdo lateral no saldo de passageiros
Cey Aceleragdo lateral no saldo de passageiros [Muito confortavel-Confortavel-Meio-Menos confortavel)
2 - | T | | | | | | T T | T -]
| T T T T T T T T
1 - ~ -
':‘.':_‘ eSS AT . e - 0.4
= i
= =
AF n _E. 0 2 [1] I =]
2k 1 I L I ! I 1 I 1 I 1 L 1 = I I I I I | I I I
674 673 672 671 67 669 668 667 666 665 664 663 66.2 66.1 65.95 0! Al L ik
PI\’[km] 67.4 67.2 67 66.8 66.6 66.4 66.2 66
PK[km]
-% Ppg indice de conforto [repouso - sentado] Aceleracdo vertical no saldo de passageiros [Muito confortavel-Confortavel-Meio-Menos
2 Ce. confortavel)
% I T T T T T T T T T T
L
= 10 - - T T I T T T T |
§ 0.6~ 4
il
@ " 04 !
w - n « 0. ¥
£ ° E 1 | | 1 | |
g = s I —1 —1 I
Fol | T r——— l . [ 1 Tha
E 674 67.3 672 671 67 669 66.8 667 666 665 664 663 66.2 66.1 £65.95 0" : ’
° PK [km] 67.4 67.2 67 66.8 66.6 66.4 66.2 66
° PK [km]
Poe indice de conforto [repouso - em pé]
g Velocidade
'é T T T T T T T T T T T 100 T T T T T T
8 20 75 .
= —_—
» =
e S 50 1
210 =
T
@ 25
o 0 I L I I I I I I L I | : j i | | i | :
..‘EI' 1 1 1 |
> 674 613 G2 G & 669 668 ?‘?&MIS&E 865 684 663 662 661 85.95 674 673 672 671 67 66.9 668 667 666 665 664 663 66.2 66.1 65.95

PK[km)]



Resultados

Norma EN 14363
Fase 1, Calidad de la Marcha:

2
10

Interestacion

— Z —
Yrms SZ rms SZ

(limite=0,5) (limite=0,75)

1 0,282
2 0,286
3 0,250
4 0,206

0,147
0,187
0,174

0,207

Vel. media

[km/h]

46,5
54,5
42,0

42,7

Fase 2, Seguridad de Circulacion

Identificacion de puntos que no cumplen

o estan proximos al limite

Alamyrs

Asociacion Latinoamericana de

Metros y Subterraneos
5 | =
y i3 E|E| ¢
Interestacion -3 2 [2]| §
s |57 = | ® ®
= | = =
1,66] 1,5| 6561 78|110,93%
1,49 1,5 8568 76| 99,40%
1,45 1,5 11,04] 78| 96,67%
1,38 1,5 1,619 70| 92,13%
1,38 1,5 10,95] 77] 91,93%
1,37 1,5 11,23] 64| 91,60%
1,34 1,5 6924 66| 89,27%
1,31] 1,5 11,22] 65| 87,60%
1,31] 1,5 12,05] 73| 87,27%
1,31] 1,5 12,06] 73| 87,07%
1,28] 1,5 9,768 69| 85,07%
1,222 1,5| 10,87] 77| 81,47%
1,22] 1,5 6,562 81,
1,21] 15[ 11,04
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0 Aceleragio lateral no saldo de passageiros iy, = 0,275 m/s* (G = 0.5 m/s*)

4 I T T < T

* Norma EN 14363 < |
e Fase 1, Calidad de Marcha Y

I | T

_ 7 Qe . . . .4 | i || | | ! | | | | | |
Analisis por interestaciones 674 673 672 671 67 669 668 667 666 665 664 663 662 661 6595
PK|km|
Yyst Aceleragao lateral no saldo de passageiros
4 RS SRR (VR R EY T T T T NS AR & T (S S & )
i 2 C |
.,:'J .' ) | | i ! " " )
.-E— 0 Balto e 2 i ..hq' L ! | g ‘ | . | '~ . N ' "“"‘le'" ' |
- | ' v
2+ -
-4 | | | | | | || || A | i A | |
674 673 672 671 67 669 668 667 666 665 664 663 662 661 65.95
PKkm|
Aceleragao vertical no saldo de
‘:.I-mu passageims :rm- - O‘ 222 "‘/‘q;’ ( Er.uunhr.'l = n‘ 75 "U(S"‘ )
T T T T T T T T T

2..

& > [ 4408 l‘ ‘ :
2" "“**“‘M*!M‘NM‘J'M&x'wwm‘:M ‘.’J‘.t‘ll '!MM“'*‘-W]»WM\\*‘.\‘\w‘w.W‘v‘N-ff nmed

2+

\ | i 1 | | i ! A i | A A |
674 673 672 671 67 669 668 667 666 665 664 663 662 66.1 65.95
PK[km|



Resultados

Norma EN 14363

Fase 2, Seguridad de
Circulacion

— Analisis por interestaciones

km/h|
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S maz Aceleracion lateral en caja

CITer

I | | 1 | | | |

l | | | 1 | | | | | ] | | |

176 17.7 178 179 18 18.1 18.2 18.3 184 18.5 186 18.7 18.8 189
PK[km)]

5 maz Aceleracion vertical en caja

I | | T | | I

4
2_
0

WWMWMWMWWWTVU\M Py A

1 | | | 1 | | | | | ] | | |

125

176 17.7 17.8 179 18 18.1 18.2 18.3 184 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
PK[km)

Velocidad
]

100 -

w =]
o (9]
I [

] I ] I

| | | | | | | | | | ] L | I

17.3

176 17.7 17.8 179 18 18.1 18.2 18.3 184 18.5 18.6 18.7 18.8 18.9
PK[km)]

19.22



Resultados

Norma EN 14363

Fase 2, Seguridad de Circulacion

— Analisis detallado y comparativo de
puntos que no cumplen
o estan proximos al limite
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4.1.1 Aceleracion lateral en recinto de viajeros

Registro 01
) Jpse  Aceleracion lateral en recinto de viajeros
| ] | ] [ I
1 — -
0 oo VA . Ve ~_|
N, 4 \ ~ v L\'“_\ ) ,J‘-/J\/ s
. L R -
2 | | | | | | | | | |
6.61 6.6 6.59 6.58 6.57 6.56 6.55 6.54 6.53 6.52
Registro 03
) Yyt Aceleracion lateral en recinto de viajeros
| ] | ] I I
1 — -
/\/\'...‘/\/\ \
0 e \ A — K o~ s~ =
- N /7 Y Wad ' o A i
-1+ AV T
2 | | | | | | | | | |
6.61 6.6 6.59 6.58 6.57 6.56 6.55 6.54 6.53 6.52
Registro 05
5 iy Aceleracion lateral en recinto de viajeros
T T T | T | T T T T
1 . -
0 [\ o , PANAP A A A VAN
V A Vel \ V”‘NA v /\..\ WAYS .J,\/" b \ . \."f-\' -, J,_,\__"‘
“ApH S \/ -
| | | | | 1 | | | |

-2
6.61 6.6 6.59 6.58 6.57 6.56 6.55 6.54 6.53 6.52
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* Lineas analizadas en:

— Metro de Madrid, Espana

— Metro de Santiago, Chile

— EFE, Chile

— Tren de carga, Chile

— Metro Sao Paulo, Brasil

— Metro de Caracas, Venezuela
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 El| equipo de registro y el software de postprocesado son una
herramienta util para mejorar y dirigir el mantenimiento de via.

* Permite la medicion de la seguridad y el confort en condiciones de
circulacion, de forma rapida y sencilla, generando informes.

 Desarrollo propio al 100% (tanto hardware como software):
personalizacion en funcion de los intereses del cliente.

 Permiten evaluary gestionar de forma interna el estado de los pares
coche — via.
— Deteccion de puntos criticos de la via
— Analisis historico de la evolucion de |la via

Conclusiones
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