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DESCRIPCION
DETECCION DE DESEMPENO DINAMICO DE MANIOBRAS DE TREN A RIEL
Campo

Las realizaciones de la invencién se refieren a la deteccion del desempefio dindmico de
maniobras de tren a riel de un tren que se mueve a lo largo de los rieles de una via férrea.

Antecedentes

Un dispositivo temporizador de advertencia constante (denominado frecuentemente como
un predictor de cruce o un predictor de cruce gradual en los EE.UU., o un predictor de cruce
a nivel en el Reino Unido) es un dispositivo electrénico que se conecta a los rieles de una
via férrea y se configura para detectar la presencia de un tren que se aproximay determinar
su velocidad y distancia desde el cruce (es decir, una ubicacién en las que las vias cruzan
una carretera, andén u otra superficie utilizada para mover objetos). El dispositivo
temporizador de advertencia constante utilizara esta informacién para generar una sefal
temporal de advertencia constante para controlar un dispositivo de advertencia de cruce.
Un dispositivo de advertencia de cruce es un dispositivo que advierte de la proximidad de
un tren en un cruce, cuyos ejemplos incluyen brazos de compuerta de cruce (por ejemplo,
los brazos de madera con rayas blancas y negras familiarizados encontrados en cruces
graduales de autopista para advertir a los motoristas de la proximidad de un tren), Luces
de cruce (tal como las luces centelleantes rojas encontradas frecuentemente en cruces
graduales de autopista en conjunto con los brazos de compuerta de cruce discutidos
anteriormente), y/o campanas de cruce u otros dispositivos de alarma auditivos. Los
dispositivos temporizacion de advertencia constante frecuentemente (pero no siempre) se
configuran para activar el dispositivo de advertencia de cruce a un tiempo fijo (por ejemplo,
30 segundos) antes de que un tren que se aproxima llegue a un cruce.

Los dispositivos temporizadores de advertencia constante tipicos incluyen un transmisor
gue transmite una sefial sobre un circuito formado por los rieles de la via y uno o mas
derivaciones de terminacién posicionadas a distancias de aproximacién deseadas del
transmisor, un receptor que detecta una o mas caracteristicas de sefial resultantes y un
circuito légico tal como un microprocesador o légica cableada que detecta la presencia de
un tren y determina su velocidad y distancia desde el cruce. La distancia de aproximacion
depende de la velocidad maxima permisible de un tren, el tiempo de advertencia deseado
y de un factor de seguridad. Las realizaciones preferidas de los dispositivos temporizadores
de advertencia constante generan y transmiten una sefial CA de corriente constante sobre
dicho circuito de via; Los dispositivos temporizadores de advertencia constante detectan
un tren y determinan su distancia y velocidad al medir los cambios de impedancia
provocados por las ruedas del tren y los ejes que actian como una derivacion a través de
los rieles, que acortan efectivamente la longitud (y por lo tanto reduce la impedancia) de
los rieles en el circuito. Mdltiples dispositivos de advertencia constante pueden monitorizar
un circuito de vias dado si cada dispositivo mide la impedancia de la via a una frecuencia
diferente.

Las regulaciones federales obligan que un dispositivo temporizador de advertencia
constante sea capaz de detectar la presencia de un tren que se aproxima a un cruce y
activar los dispositivos de advertencia de cruce en una forma oportuna y que sea adecuada
para la velocidad del tren y su distancia desde el cruce. Adicionalmente, el dispositivo debe
ser capaz de detectar trenes que se aproximan al cruce desde ambos lados del cruce (por
ejemplo, de este a oeste y de oeste a este, de norte a sur y de sur a norte, etcétera).

En afos recientes, se ha incrementado el nimero de eventos en la industria férrea
norteamericana en las que los dispositivos temporizadores de advertencia constante no
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han funcionado como se esperaba. Aunque la causa exacta principal de los eventos no se
puede determinar, parece que los eventos se basan en el vehiculo férreo (por ejemplo, un
tren) que no presenta una derivacion de 0,06 ohm entre los ejes delanteros del tren y la
superficie férrea. Todo el equipo basado en AREMA (Asociacion de Ingenieria Ferroviaria
Americana y Mantenimiento de Vias) y pruebas FRA (Administracion Ferroviaria Federal)
se basan en aquellos valores. Los eventos aparecen mas frecuentemente para trenes de
pasajeros mas livianos, rapidos y nuevos, que presentan una derivacion efectiva diferente
que los trenes de carga estandar.

Mas aln, existe una serie de cambios en operaciones férreas que conducen a un potencial
riel “mas sucio” que en el pasado tal como, por ejemplo, (1) mas uso de lubricantes férreos
para reducir el desgaste de las ruedas y los rieles; (2) aumento del uso del frenado dinamico
para control de velocidad de tren en lugar de frenos de aire, lo que reduce la cantidad de
tiempo que las zapatas de freno pueden hacer contacto con las bandas de rodadura y
borrar cualquier suciedad o contaminacién recolectada sobre la rueda; (3) aumento del uso
en la ruta de pasajeros ferroviarios del uso de sistemas de frenado de disco que no
proporcionan accion de borrado sobre la banda de rodadura que hace contacto con el riel;
y (4) cambios en los compuestos utilizados para construir las zapatas de freno propiamente
dichas y cambios en la estructura metalica del riel propiamente dicho.

Actualmente, no hay un sistema que sea capaz de determinar las caracteristicas de
maniobra de un tren que se mueve u otro vehiculo férreo. Son capaces de determinar el
valor correcto de una derivacién efectiva, especificamente para determinados tipos de
trenes de pasajeros, que pueden conducir a optimizar el desempefio del dispositivo
temporizador de advertencia de cruce cuando se presenta con un valor de derivacion que
no cumple el estandar de 0,06 ohm. De esta manera, subsiste la necesidad y deseo de una
técnica para detectar el desempefio de maniobra dinamicas tren a riel de un tren que se
mueve a lo largo de los rieles de una via férrea.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 ilustra un sistema de vias de ejemplo construido de acuerdo con una realizacion
divulgada aqui que es capaz de detectar el funcionamiento dinamico de maniobras de tren
a riel de un tren cuando se mueve a lo largo de los rieles de una via férrea.

La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de un extremo de una placa de sensor
montada en un riel de ejemplo utilizada en el sistema de la figura 1 y construido de acuerdo
con una realizacién divulgada aqui.

La figura 3 ilustra un método de ejemplo para detectar el funcionamiento dinamico de
maniobras de tren a riel de un tren de acuerdo con una realizacion divulgada aqui.

Descripcion detallada

El disefio de productos de sefializacion (por ejemplo, dispositivos temporizadores de
advertencia constante) en el que se basa un mecanismo de deteccion sobre un vehiculo
férreo (por ejemplo, un tren) que presenta un determinado valor de derivacion a través de
los rieles y a través de las bandas de rodaduras y un eje del tren, la determinacion de ese
valor de derivacién minimo detectable se vuelve critico para el disefio correcto del producto.
Las realizaciones divulgadas aqui proporcionan un sistema portétil, rapido, eficiente,
preciso y econdémico y un método para detectar el funcionamiento dinamico de maniobras
de tren ariel, que se puede utilizar para asegurar que estos productos funcionaran en forma
adecuada.

La figura 1 ilustra un sistema 10 de vias de férreas de acuerdo con una realizacion
divulgada. El sistema 10 de vias férreas se proporciona en una ubicacion en la que una
carretera 30 cruza una via 20 férrea. El cruce de la carretera 30 y la via 20 forma una isla
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32. Lavia 20 férrea incluye dos rieles 20a, 20b y una pluralidad de amarres (no mostrados
en la figura 1) que se proporcionan sobre y dentro del lastre de la via férrea (no mostrado
en la figura 1) para soportar los rieles.

El sistema 10 incluye un dispositivo 40 temporizador de advertencia constante que
comprende un transmisor (no mostrado) que conecta a los rieles 20a, 20b en puntos de
conexion de transmisor T1, T2 en un lado de la carretera 30. El dispositivo 40 temporizador
de advertencia constante también comprende un receptor (no mostrado) que conecta a los
rieles 20a, 20b en puntos R1, R2 de conexion del receptor en otro lado de la carretera 30.
Aquellos expertos en la técnica reconoceran que el transmisor y el receptor, a diferencia
de los conductores fisicos que conectan la via 20, frecuentemente se ubican en un recinto
situado en un lado de la carretera 30. El dispositivo 40 temporizador de advertencia
constante incluye una unidad de control (no mostrada) conectada al transmisor y al
receptor. La unidad de control incluye l6gica (que puede implementarse en hardware,
software o una combinacién de los mismos) para calcular la velocidad del tren, la distancia
y direccion, y producir sefiales de temporizacion de advertencia constante para el cruce.

También se muestra en la figura 1 un par de derivaciones Sl, S2, de terminacion una en
cada lado de la carretera 30 a una distancia deseada del centro de la isla (por ejemplo,
3000 pies). Se debe apreciar que la figura 1 no se traza a escala y que la segunda
derivacién S2 tiene aproximadamente la misma distancia desde el centro de la isla 32 como
la primera derivacion Sl.

Normalmente, en circuitos de vias existentes, las derivaciones posicionadas en ambos
lados de la carretera y su dispositivo temporizador de advertencia constante asociado se
sintonizan en la misma frecuencia. De esta manera, el transmisor puede transmitir
continuamente una sefial CA que tiene una frecuencia, el receptor puede medir la
respuesta de voltaje de los rieles y la unidad de control puede hacer las determinaciones
temporales de advertencia constante e impedancia basados en una frecuencia especifica.
Cuando un tren cruza una de las derivaciones de terminacion, las ruedas del tren y los ejes
actlan como derivaciones, que reducen la inductancia, impedancia y voltaje medido
mediante la unidad de control correspondiente. La medicion del cambio en la impedancia
indica la distancia del tren y la medicion del indice de cambio de la impedancia (o integrar
la impedancia con el tiempo) permite que se determine la velocidad del tren.

El sistema 10 también incluye un sistema 50 de deteccion de desempefio de derivacion
ubicado en un lado de la via 20. En la realizacién ilustrada, el sistema 50 de deteccion de
desempefio de derivacion se ubica en el lado izquierdo de la isla 32 cuando la primera
derivacién Sl y los puntos T, T2 de conexién de transmisor, pero se debe apreciar que el
sistema 50 se puede ubicar en el lado derecho de la isla 32 entre la segunda derivacion S2
y los puntos RI, R2, de conexién de receptor, si se desea. De hecho, el sistema 50 de
deteccidbn de desempefio de derivacion es portatii (es decir, no se instala
permanentemente) y se puede instalar en cualquier punto entre dos derivaciones Sl, S2.

El sistema 50 de deteccion de desempefio de derivacion comprende una primera placa 60
de sensor conectada a por lo menos la parte superior del primer riel 20a mediante
dispositivos 72a, 72b, 74a, 74b de sujecién. En la figura 1, los dispositivos 72a, 74a de
sujecion se ubican en el lado de campo del primer riel 20a mientras que los dispositivos
72b, 74b de sujecion se ubican en el lado de medicion del primer riel 20a. El sistema 50
también comprende una segunda placa 62 de sensor conectada a por lo menos la parte
superior del segundo riel 20b mediante dispositivos 76a, 76b, 78a, 78b de sujecion. En la
figura 1, los dispositivos 76a, 78a de sujecion se ubican en el lado de medicion del segundo
riel 20b mientras que los dispositivos 76b, 78b de sujecion se ubican en el lado de campo
del segundo riel 20b.
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En una realizacion, las placas 60, 62 de sensor tienen el mismo tamafio entre si y se
posicionan directamente a través de cada una como se muestra en la figura 1. En una
realizacion, las placas 60, 62 de sensor tienen aproximadamente 18 pulgadas de longitud
(o menos) de tal manera que nunca sera mayor un grupo de rueda / eje en contacto con el
sistema 50 en cualquier momento. Como se discute adelante con referencia a la figura 2,
cada placa 60, 62 de sensor comprende una lamina de metal blando que se puede enrollar
alrededor de por lo menos una parte superior de los rieles 20a, 20 respectivos y un material
de aislamiento ubicado entre las laminas metalicas y los rieles.

Las placas 60, 62 de sensor se conectan a un medidor 80 de registro posicionado lejos de
la vibracion de la via 20 con el fin de no interrumpir la calibracion del medidor 80. En una
realizacion, el medidor 80 de registro es un é6hmetro de grabacion o micro-6hmetro capaz
de medir pequefias impedancias tal como por ejemplo, 0,06 ohm, como se mencioné
anteriormente. En la realizacién ilustrada, se posiciona una camara 82 digital de alta
velocidad cerca de la pista 20 y se configura para capturar un eje de tren cuando cruzan
las placas 60, 62 de sensor. Las camaras digitales de alta velocidad comercializadas hoy
registran frecuentemente y almacenan imagenes de video a 1.000 cuadros por segundo.
Las imagenes se pueden reproducir luego en movimiento lento y detencién para ayudar a
ver lo que se registra. La reproducciéon puede ocurrir en las cAmaras propiamente dichas o
en las imagenes que se pueden descargar en uno o mas dispositivos, tal como por ejemplo,
un ordenador, una ordenador portatil, ordenador tipo tableta, etcétera. y luego reproducir
en uno o mas dispositivos. La realizacion ilustrada incluye una segunda camara 84 digital
de alta velocidad posicionada junto al medidor 80 y configurada para capturar la pantalla
del medidor 80 en el momento en el que la primera camara 82 captura los ejes del tren que
cruzan las placas 60, 62 de sensor.

Como se explicara mas adelante con mas detalle con respecto a la figura 3, las dos
camaras 82, 84 capturan y almacenan simultaneamente una pluralidad de imagenes que
permiten la correlacion entre el eje, su posicion a lo largo de las placas 60, 62 de sensor y
el valor efectivo de la derivacién presentada al sistema 50 segln se mide por el medidor
80. En esencia, las camaras 82, 84 forman un sistema de captura para el sistema 50. La
reproduccion de los datos de imagenes registrados se utilizara para determinar la tendencia
general de como cambia la derivacion cuando se varian las condiciones de campo tales
como, por ejemplo, velocidad de operacion, aplicacion de frenos o condiciones climaticas.
Sin embargo, se debe apreciar que, si el medidor 80 de registro tiene mas inteligencia tal
como, por ejemplo, una capacidad para generar sustancialmente todas sus mediciones a
un ordenador, ordenador portatil u otro dispositivo durante un periodo en que la primera
camara digital esta capturando las imagenes de los ejes, entonces la segunda camara 82
no se requeriria. En cambio, las imagenes de la primera camara 82 se compararian con
los datos generados por el medidor 80 utilizando el ordenador, el ordenador portatil,
etcétera.

La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal de un extremo de un riel de ejemplo
montado en la placa 60 de sensor utilizada en el sistema 10 de la figura 1 y construido de
acuerdo con una realizacion divulgada aqui. Se debe apreciar que el otro extremo de la
placa 60 tendra la misma construccion (la Gnica excepcion es el uso de los dispositivos
74a, 74b de sujecidn sobre aquellos extremos como se muestra en la figura 1). También
se debe apreciar que la segunda placa 62 de sensor de la figura 1 se construiria de la
misma forma (de nuevo, las excepciones son el uso de dispositivos 76a, 76b, 78a, 78b de
sujecién en extremos respectivos de la placa 62).

La placa 60 del sensor ilustrado comprende una ldmina 100 de metal blando que se puede
enrollar alrededor de por lo menos una parte superior del riel 20a. En una realizacion, la
lamina 100 metalica es una lamina delgada de aluminio. Sin embargo, se debe apreciar,
gue las realizaciones divulgadas aqui no se limitan al aluminio y que se puede utilizar
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cualquier hoja de lamina metalica maleable blanda. Como se muestra en la figura 2, el
material 102, 104, 106 aislante esta situado en el riel 20a en ubicaciones en el que la lamina
100 metélica haria contacto con el riel 20a. El material aislante se utiliza de tal manera que
la resistencia de la estructura de la via y el lastre no impactan adversamente las mediciones
hechas por el sistema 50. Se debe apreciar que cualquier material aislante adecuado se
puede utilizar en la placa 60. Como se muestra en la figura 2, la [amina 100 metalica y el
material 102, 104, 106 aislante comprende la placa 60 de sensor que se anclan al riel 20a
utilizando dispositivos 72a, 72b de sujecion. En una realizacion, los dispositivos de sujecion
son pinzas de resorte del tipo que se utilizan frecuentemente para conectar componentes
a las vias de férreas.

La figura 3 ilustra un método 200 de ejemplo para detectar el funcionamiento dinamico de
maniobras de tren a riel de un tren de acuerdo con una realizacion divulgada aqui. Cuando
el sistema 50 de deteccion de desempefio de derivacion se coloca en servicio, las dos
placas 60, 62 de sensor se pondran en contacto entre si y el medidor 80 sera cero puesto
gue representar toda la resistencia incorporada del cableado que conecta las placas 60, 62
de sensor al 6hmetro 80 (etapa 202).

Las placas 60, 62 de sensor se uniran a los rieles 20a, 20b de la via 20 y los trenes se
operaran sobre el sistema 50 con el medidor 80 que registra los valores de maniobras
efectivas que estan siendo vistas por las placas 60, 62. En la realizacién ilustrada en la
figura 1, la primer cadmara 82 digital de alta velocidad captura y almacena una pluralidad de
imagenes (por ejemplo, a una velocidad de 1000 fps) de los ejes del tren cuando cruzan
las placas 60, 62 de sensor mientras que la segunda camara 84 digital de alta velocidad
captura y almacena una pluralidad de imagenes de la pantalla 80 del medidor (por ejemplo,
a una velocidad de 1000 fps) en la etapa 204. En este punto, las imagenes se pueden
reproducir, preferiblemente simultaneamente, para analizar las caracteristicas de maniobra
tren a riel en comparacion con el posicionamiento actual de los ejes sobre las placas 60,
62 de sensor (etapa 206). Es decir, se correlacionan las caracteristicas de maniobras con
el posicionamiento de los ejes en cualquier condicién de funcionamiento en el tiempo. Se
debe apreciar que las técnicas de reproduccién estandar, tales como movimiento detenido
o reproduccidon de camara lenta, se pueden utilizar para observar el desempefio de
maniobra en momentos especificos y en el posicionamiento especifico de los ejes.

Se pueden utilizar mediciones de impedancia y de comportamiento observados para
modificar el dispositivo temporizador de advertencia de cruce y/o las maniobras del tren
segln sea apropiado (etapa 208). Como se mencion6 anteriormente, el método 200 se
puede repetir para diferentes trenes, operaciones de trenes y diferentes combinaciones de
via, que también ayudaran a analizar el dispositivo temporizador de advertencia constante
y el tren.

Como se apreciara, las realizaciones divulgadas proporcionan diversas ventajas sobre los
sistemas férreos existentes. Inicialmente, se debe apreciar que las realizaciones
divulgadas seran capaces de determinar el funcionamiento dindmico de las maniobras de
tren a riel que es relativamente facil y una forma altamente precisa. Debido a que el sistema
50 de deteccidon de desempefio de derivacion divulgado es portatil y no se conectan
destructivamente a los rieles, el sistema 50 se puede configurar en una ubicacién de campo
personalizado especifico para probar los dispositivos temporizadores de advertencia
constante y los trenes habituales bajo sus condiciones operativas normales. Sin embargo,
se debe apreciar, que, si se desea un analisis mas detallado, el sistema 50 se puede
configurar en una instalacién de prueba, tal como por ejemplo, el centro de pruebas AAR
(Asociacion de Ferrocarriles Americanos) / TTC (Centro de Tecnologia de Transporte) en
Pueblo, Colorado. El centro de pruebas puede incluir un circuito de vias que permitiria la
prueba repetida de un dispositivo temporizador de advertencia constante y tren, con
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cambios que se hacen entre series de pruebas, sin tener que reubicar el sistema 50 o los
componentes del sistema 50.

Més aln, la capacidad de saber el funcionamiento de maniobra de un vehiculo férreo
permitira al personal ferroviario disefiar en forma mas precisa productos nuevos que
maximicen el desempefio de los sistemas que se utilizaran. La capacidad de saber el
funcionamiento de maniobras de un vehiculo férreo también permitira la optimizacion del
equipo existente para trabajar en aquellos mismos entornos eléctricos, que conducirian a
una reduccién en el numero de fallas de campo.

Los anteriores ejemplos se proporcionan solamente con el propdsito de explicacién y no
se constituyen de ninguna manera como limitantes. Las areas de aplicabilidad adicional de
la presente divulgacion seran evidentes a partir de la descripcion detallada, dibujos y
reivindicaciones proporcionados adelante. Aunque se hace referencia a varias
realizaciones, las palabras utilizadas aqui son palabras de descripcion e ilustracion, a
diferencia de palabras de limitacion. Adicionalmente, aunque se muestran referencias a
materiales, medios particulares y realizaciones, no existe limitaciobn a los detalles
divulgados aqui. Por el contrario, las realizaciones se extienden a todas las estructuras
funcionalmente equivalentes, métodos y usos, tal como los que estan dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas.

Adicionalmente, el propésito del Resumen es permitir a la oficina de patentes y al publico
en general, y especialmente a los cientificos, ingenieros, y practicantes en la técnica que
no estan familiarizados con los términos legales o de patentes o la fraseologia, para
determinar rdpidamente a partir de una inspeccién superficial la naturaleza de la
divulgacion técnica de la solicitud. EI Resumen no pretende limitar el alcance de las
invenciones actuales en ninguna forma.



