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12 parte: Evolucion tecnoldgica en los agujas, movimientos e intervalos

muy cortos a ser respetados), a fin

conta d ores d e eJ e de mantener la seguridad requeri-

da para la explotacion a la par que

garantizarla.
am de utilizacion entre otros muchos fac-
César A. Losada Martin y tores de decision. Es un hecho que las Este documento pretende presentar
Fco. Javier Gonzélez Fernandez Corrientes de alta tension usadas parala  las familias tecnoldgicas de contadores

traccion ferroviaria y los retornos de esa  electronicos de eje que hay disponibles
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método de deteccion cuando se basa en  como sus caracteristicas principales, de
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DOI: http://dx.doi.org/10.6036/7158 contadores, y que su instalacion y man-  forma que todos los agentes implicados
tenimiento es rapida y sencilla usando  del sector puedan adquirir una com-

, la herramienta especifica adecuada. prension rapida a la par que sencilla

1. INTRODUCCION Pero sobre todas las razones en fa-  sobre los nuevos desarrollos que se han

Los contadores de ejes son unos de  vor para su uso esta el hecho de que  introducido recientemente en el campo
los dos métodos de deteccion segura de  los contadores pueden ser utilizados  de los sistemas de deteccion de ocupa-
ocupacion de via usados hoy en dia de  independientemente de las condiciones  cion en via.

forma extensiva en las redes ferrovia-  constructivas de la via y asi pueden ser En la siguiente seccion del docu-
rias a nivel mundial. instalados con traviesas metalicas, en  mento se proporciona la introduccion
Un sistema de conteo de ejes es una  tineles muy hiimedos o incluso en dreas  general a la evolucion de estos sistemas
solucion segura (basada en fallo segu-  muy contaminadas, donde se ve afecta-  de conteo de ejes, en las secciones ter-
ro) para detectar la presencia o ausencia  da la resistencia eléctrica del conjunto  cera y cuarta del mismo se presentan el
de un tren en una seccion definida dela  via-balasto. método de investigacion seguido para la
via. Hablando de forma general se pue- De forma general se usan en situa-  comparacion de los distintos productos
de decir que los contadores de eje tienen ~ ciones como: disponibles en el Mercado asi como los
las siguientes funciones: resultados obtenidos, y finalmente la
- Areas de baja resistencia de balasto  seccidn quinta contiene un conjunto de
* Evaluar los pulsos que se reciben - Areas con resistencia de balasto  conclusiones de tipo cualitativo.
desde los componentes de detec- variable En el articulo que constituye la se-
cion del paso de las ruedas que se - Areas con elevado indice de hume-  gunda parte de éste los autores descri-
colocan asociados al carril (deno- dad ben los resultados desde el punto de
minados tradicionalmente “cabe- - Areas con presencia de altos nive-  vista cuantitativo, refrendando las con-
zas de conteo”, “sensores de rue- les de contaminantes no conducti-  clusiones cualitativas que se detallan al
da” o “pedales™). VoS final del presente.
* Comparar la cuenta de los ejes - Areas con elevada presencia de
entrados en la seccioén controlada masas metalicas (traviesas, puen-
con la cuenta de los que salen de tes metalicos, etc..) i
la misma. - Areas donde la rotura de carril pue- 2. LA EVOLUCION DE LOS
* Monitorizar las secciones con- de ser algo estadisticamente espe- CONTADORES DE EJE
forme a su estado de ocupacion rable Los contadores de eje han evolucio-
y transmitir los estados “libre” u - Areas de elevada contaminacion  nado desde el medio més simple imagi-
“ocupado” mediante salidas segu- electromagnética nable de tipo mecanico para indicar que
ras. - Areas con bajos niveles de trafico una seccion esta libre hasta complejos
* Opcionalmente, transmitir otra in- - Areas con largas secciones de blo-  sistemas, basados en procesadores elec-
formacion de seguridad especifi- queo tronicos, que estan altamente integrados
camente definida por el operador - Areas que estén sufriendo renova-  con los enclavamientos u otros sistemas
a través de sus interfaces de relés cioén o migraciones del tipo de sis-  de control de tren.
flotantes a los enclavamientos u tema de sefializacion, cuando los Los primeros intentos de marcar la
otros subsistemas. contadores se pueden superponer  ocupacion de un tramo de via se efec-
al sistema existente de circuitos de  tuaron con sistemas de tipo mecanico,
La eleccion de la tecnologia de de- via donde el contacto con la rueda se efec-
teccion de ocupacion en via entre los - Areas que requieren un sistema  tuaba mediante palancas y brazos me-
contadores o los circuitos de via de- adicional por tener una alta tasa de  canicos.
pende de los criterios de seguridad, los fallos del sistema de circuitos de Los primigenios sistemas de conteo
requerimientos del operador, los reque- via principal (p.e.: estaciones tér-  de ejes propiamente dichos se basaron
rimientos del mantenedor y del entorno mino con presencia de numerosas  en principios magnéticos y electrome-
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canicos, estos sistemas se utilizaron en-
tre las décadas 40 y 70 del siglo pasado
en instalaciones muy sencillas.

Los contadores de eje con deteccion
electronica se originaron en los Gltimos
afios de la década de 1970 y su concepto
basico es el mismo que se sigue utili-
zando hoy en dia.

El concepto o arquitectura de sis-
tema de estos contadores de eje cubre
la unidad computadora evaluadora de
interior en combinacion con los equi-
pos de via, que varian de un modelo de
fabricante a otro, siendo un elemento
inefable en todos ellos la cabeza de con-
teo, también llamada sensor de rueda o
pedal, que consiste en un sensor detec-
tor dotado de un interfaz bucle de co-
rriente continua.

Obviamente aparte de esto son pre-
cisas las redes de cables principales des-
de el bastidor terminal de conexiones,
que se encuentra normalmente ubicado
en el cuarto técnico de enclavamiento,
hasta las cajas de conexiones en via y,
ya desde éstas, las redes de cables se-
cundarios hasta cada uno de los pedales
de conteo.

La alimentacion de los sensores
contenidos en los pedales se transmite
mediante el cableado, desde la unidad
computadora electronica de evaluacion,
y esta aislada de tierra.

Cuando un tren pasa sobre/a través
de una cabeza o pedal de conteo el dato
se registra en la unidad evaluadora, asi
hasta registrar el total del numero de
ruedas que pasan sobre el mismo. Esta
cuenta se compara mediante logica vi-
tal por la unidad evaluadora con la del
pedal o cabeza del otro extremo de la
seccion de control légicamente asocia-
da. Si las cuentas de ejes entrados-sa-
lidos no coinciden, entonces la seccion
permanece ocupada, cuando las cuentas
coinciden (cuenta de entrada igual que
cuenta que sale) la seccidon se indica
como libre.

Todos los sistemas de conteo pro-
veen una funcionalidad para poner las
cuentas a cero (reset), ya sea para libe-
rar la seccion bien después de un fallo
manifiesto del sistema o bien por el
desequilibrio de cuenta que provoca la
entrada o salida anémala de un vehicu-
lo de la seccion controlada (como por
ejemplo los vehiculos biviales que a ve-
ces acceden desde un paso a nivel). Este
reset a cero debe estar sujeto necesaria-
mente a reglas operacionales del opera-

596 | Dyna | Noviembre - Diciembre 2014 | Vol. 89 n°6

dor (por ejemplo, reset preparatorio con
la denominada carrera de normalizacion
del tramo, o mediante un reset inmedia-
to gracias al soporte de otros medios
seguros diferentes al recorrido por la
seccion de un tren conducido marcha a
la vista).

Los sistemas de conteo garantizan
el nivel de seguridad SIL4 conforme
definen los estandares CENELEC, pero
ademas deben garantizar un concepto
seguro para el personal de manteni-
miento. Asi el equipamiento de via debe
ser, en la medida de lo posible, instala-
do en zona de acceso confortable para
el personal del mantenimiento (que no
haya que cruzar las vias, que no posi-
cione al mantenedor de espaldas al peli-
gro potencial, que cada elemento en via
se defina de seccion a seccion, etc.). Es
cierto que por su naturaleza los conta-
dores de eje no pueden detectar la rotura
de carril debido a que no detectan las
caracteristicas conductivas del carril, al
contrario de los circuitos de via y que
comparados con aquellos ésa es su ma-
yor (acaso unica) debilidad.

La tecnologia de deteccion electroni-
ca mediante contadores de eje se ha usa-
do intensamente en Europa y Asia aun-
que todavia no se ha extendido de igual
manera en el continente Americano.

Hoy en dia se puede considerar que
existen en el Mercado ferroviario dos
generaciones distintas de contadores
desde el punto de vista tecnolédgico, por
un lado la generacidn que se correspon-
de con el concepto de sistema original
que se desarrollo al final de la década
de 1970 y por otro la que podemos de-
nominar nueva o de ultima generacion,
que se ha lanzado al Mercado a partir de
2010 por parte de los principales actores
comerciales del producto, y que supone
una ruptura muy significativa del con-
cepto original.

3. METODO DE INVESTIGACION

Hay numerosos suministradores de
sistemas de conteo de ejes en el Mer-
cado ferroviario hoy en dia. Son fir-
mas importantes de raigambre europea
como Frauscher, Siemens, Tiefenbach o
Thales. Existen otros suministradores a
menor escala o para aplicaciones espe-
cificas como Altpro.

La experiencia en la industria y el
conocimiento especifico en materia de

sefalizacion de uno de los autores que
ha trabajado en en el seno de Siemens
en los Ultimos diez afios se ha usado
intensamente, y gracias a la red profe-
sional de contactos de ambos autores se
han mantenido numerosas entrevistas
con expertos en la venta de este tipo de
soluciones de la mayor parte de estos
suministradores.

Los folletos comerciales de todos los
productos se han recolectado, analizado
y comparado (ver la lista de referencias
que figura en la seccion 6 de este articu-
lo), y en algunos casos se han facilitado
por parte de los departamentos de mar-
keting y venta de las diferentes firmas
descripciones detalladas de los sistemas
a los autores, facultando de esta forma
la investigacion detallada.

Como resultado se ha analizado en
profundidad el portfolio de soluciones
de deteccion de ocupacion de via me-
diante contadores de eje de cada una de
estas compafiias que existe actualmente
disponible en el Mercado, y se han iden-
tificado sus caracteristicas principales.

El propdsito del método de investi-
gacion no es determinar cuales son los
argumentos principales de venta de cada
producto, sino identificar los aspectos
principales que hacen que la nueva ge-
neracion de contadores sea un concepto
radicalmente diferencial a la que podria
calificarse de tradicional o de primera
generacion.

4. RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DE LOS
CONTADORES ELECTRONICOS DE EJE
DE LA PRIMERA GENERACION

Los principales componentes de un
sistema de conteo electronico de ejes de
la primera generacion son (ver Figura 1):

* Cabezas de conteo (o también lla-
madas sensores de rueda o peda-
les) ubicadas en el exterior. Estas
son los interfaces a nivel de via
del sistema de conteo con el tren,
montadas sobre o muy proximas
al carril. Su localizacion define la
longitud de cada seccion de blo-
queo. De manera general utilizan
osciladores de baja intensidad para
detectar el paso de la pestafia de la
rueda cuando ésta pasa sobre la ca-
beza de conteo (o a su través) mo-
dificando el campo magnético que
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hay creado a su alrededor.

* Tarjetas de procesamiento electro-
nico de exterior (también llamadas
unidades funcionales electroni-
cas), localizadas en el interior de
cajas de via para su proteccion,
cuya funcion principal es recolec-
tar los pulsos que provoca el paso
de los ejes sobre las cabezas de
conteo asociadas asi como garan-
tizar su alimentacion con la debida
intensidad. Los datos de los equi-
pos de conteo se reciben por estos
modulos electronicos de entradas/
salidas que convierten los datos se-
rie que se reciben y los transmiten
a los buses de datos de la unidad
computadora vital de evaluacion
de interior.

Unidad computadora vital de eva-
luacion interior, o simplemente
unidad evaluadora. Detecta el es-
tado de ocupacion de las secciones
de via que le son relevantes gracias
a las cabezas de conteo (desde las
tarjetas de procesamiento electro-
nico de exterior) y dicho estado se
transmite al enclavamiento. La ar-
quitectura de la unidad evaluadora
difiere significativamente entre los
distintos suministradores.

Counting Head #1

I\

Function Unit #1

Outdoor

Indoor

. L
Track Occupancy
Relay Output

Detection Point l \
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Fig. 2: Unidades evaluadoras (1 generacién) de diferentes suministradores. Desde arriba
izquierda hacia la derecha: Altpro BO23 UNUR, Frauscher ACS2000, Thales 6315 Fieldtrack,
Siemens AZS350U, Tiefenbach TAZ

Unidades estandar de altura de forma
que puede ser ubicado como parte de
los propios armarios de enclavamiento
(ver Fig. 2).

En el sub-rack se alojan distintas
tarjetas que contienen placas de circui-
to electronico impreso, ademas de la
fuente de alimentacion y los precisos
modulos de aislamiento galvanico. Al-
gunas tarjetas pueden ser redundadas
por razones de disponibilidad. El sub-
rack cuenta con una placa de conexio-
nes base trasera o “backplane” donde
se insertan en diversos conectores to-
das estas tarjetas modulares. Todos los
componentes son de manufactura ex-
clusiva del suministrador de que se trate

Counting Head #2
%

Function Unit #2

s

Power Supply

Fig. 1: Concepto de sistema de la primera generacion de contadores electronicos de eje [Fuente

Thales-Ref 13]

4.1.1. Equipamiento de interior

Es verdaderamente complicado des-
cribir todas las generalidades de las dis-
tintas soluciones tecnoldgicas que han
estado presentes en el mercado durante
los ultimos 30 afios, pero por lo general
la unidad electronica evaluadora de in-
terior de estos denominados equipos de
conteo de primera generacion presenta
una estructura en sub-rack de 19” y 3
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y no existe el concepto hardware COTS
(comercial-off-the-self) en este tipo de
arquitectura.

Basicamente hay una unidad de pro-
ceso central (basada en una o varias tar-
jetas insertables) que contiene, en una
unica tarjeta en el caso de la version
mas sofisticada, hasta 3 microprocesa-
dores y un microprocesador de control
con indicacién mediante diodos LED

del nimero de ejes contados y otros da-
tos relevantes (como el sentido del tren
detectado, las perturbaciones, fallos del
sistema, etc.)

En cada uno de los microprocesado-
res de la unidad de proceso central corre
un programa estructurado de sofiware se-
guro para procesar las sefiales recibidas
desde los sensores en via, distinguiendo
las perturbaciones de los pulsos emitidos
por el paso de rueda, y asi la cuenta del
eje al paso y la informacion de ocupa-
cion de cada seccion. La informacion so-
bre el estado de ocupacion se transmite
segln el principio 2 de 2 o incluso 2 de
3 y se envia por los relés de seguridad de
los modulos de salida de datos.

Mediante un interfaz serie S232 o
similar, normalmente parte del mddulo
de procesamiento central o bien como
una tarjeta especifica al efecto, todos
los datos memorizados de paso de tren
se pueden leer en un ordenador portatil
o remotamente mediante un modem de
comunicaciones.

Dependiendo del concepto del su-
ministrador de que se trate entre 5y 16
modulos de recepcion de datos (es decir
entre 5 y 16 puntos de conteo) pueden
ser insertados en el sub-rack para ser
gestionados por una unica unidad cen-
tral de procesamiento de datos. Algunas
tecnologias permiten gestionar desde
un tnico moédulo central mas de un sub
rack llegando asi a controlar hasta 32
puntos de deteccion. Cada unidad de
recepcion suministra al punto de conteo
asociado la alimentacion precisa en co-
rriente continua aislada galvanicamente
y recibe la sefial en alterna del punto
de conteo y la adapta y transmite a la
unidad central de procesamiento. Nor-
malmente el sistema de transmision
provee la informacion de la ocupacion
de la seccidén como contacto libre de po-
tencial o mediante un relé de seguridad
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mientras que cada modulo de recepcion
es capaz de gestionar dos secciones con
relés independientes.

Como elementos necesarios se en-
cuentran las separaciones galvanicas y
las fuentes de alimentacion en corriente
continua con sus protecciones y filtros
también dispuestos en el sub-rack. Para
cada tipo de tarjeta o mddulo el concep-

nas de transmision. El circuito oscilante
genera un campo electromagnético alre-
dedor del carril como ilustran las lineas
1 y 2 de la siguiente imagen (ver Fig.5).
Cuando una rueda cruza entre la pareja
de transmisor y receptor causa un cam-
bio en el campo electromagnético, ele-
vando el acoplamiento electromagnéti-

co entre el conjunto transmisor-receptor
y asi en el voltaje inducido por la bobina
receptora del detector. Es la masa me-
talica de la rueda la que causa la per-
turbacion de la distribucion del campo
de fuerza. La fuerza del campo se incre-
menta y asi lo hace el voltaje inducido
en las bobinas de recepcion.

to logistico de mantenimiento es distin-
to, y es usual contar con largos plazos

Reducing plates Trackside connection box

U Transmitter wll
de suministro por parte de los provee- Receiver T ) g pi t
. . ransmitter an Ip€ SUppo
dores para los repuestos de los distintos receiver cables q — with plastic
elementos. with flexible tube H insulating
sleev_e
4.1.2. Equipos de campo o exterior L __——"""T777700 Ny . gre;“igﬁatlﬁr?g
Hay dos elementos diferentes ubica- \\._ : J} [ cable

dos en el exterior (ver Fig. 3):

* Sensores dobles de deteccion del
paso de rueda (dotados de dos
transmisores y dos receptores),
que se montan en uno de los carri-
les para detectar el paso de los ejes
del vehiculo.

 Unidades electronicas funcionales,
que se alojan en cajas estandar de
via para la alimentacion del sensor
y ajuste de la frecuencia de trans-
mision

4.1.2.1. Sensores de rueda

Se utilizan dos métodos de detec-
cion electromagnética de la presencia
de la rueda. El método mas antiguo
detecta la pestaiia de la rueda, pero el
método mas utilizado es el que detecta
la banda de rodadura dada la ventaja de
que asi todo tipo de rueda puede ser de-
tectado y se elimina la incertidumbre de
los distintos tipos de pestafia o los pro-
blemas de deteccion ligados al desgaste
de las mismas. Dentro de los detectores
hay dos familias diferentes.

La primera familia consta de dos
componentes (ver Fig. 4). Uno de ellos
se monta en el lado exterior del carril
y acomoda en su interior dos elementos
de transmision o emisores mientras que
el otro se monta en el lado interior del
carril de forma opuesta y contiene dos
receptores. Es decir, dos detectores se
acomodan dentro de cada componen-
te. De forma habitual placas de reduc-
cion se instalan entre cada componente
transmisor/receptor y el carril para re-
ducir la interferencia causada por la co-
rriente de retorno.

Un generador de frecuencia causa
una oscilacion de amplitud constante en
la frecuencia transmitida por las bobi-
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Fig. 4: Detectores dobles de la primera familia, las primeras dos imdgenes arriba del todo son del
modelo Zp30C de Thales, y la inferior al modelo DKE43 de Siemens y su concepto de instalacion

Effects of a wheel on the alternating

electromagnetic field of the transmitter

Wheel present

Sleeper

1, 2= Lines of flux
(example)

Fig. 5: Deteccidn de la banda de rodadura (fuente Siemens Ref. 8)
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Los cambios en la amplitud y su se-
cuencia cronologica de ocurrencia son
evaluados. La distancia conocida entre
los pares “transmisor-receptor’ permite
deducir el sentido de circulacion de la
rueda. Estas sefiales se transmiten desde
la unidad electrénica funcional en via al
equipo evaluador de interior en forma
de sefales moduladas en frecuencia y
amplitud.

La segunda familia de detectores
fue una evolucion natural de la primera
y supuso la eliminacion de las bobinas
de acoplamiento en uno de los lados del
carril (ver Fig. 6), minimizando asi los
trabajos a un unico lado del mismo y
reduciendo las probabilidades de fallo.

En esta clase de detectores dos pare-
jas de sensores electronicos de proximi-
dad se montan separados por una deter-
minada distancia de forma encapsulada
en una carcasa reforzada de fibra de
vidrio. Los sensores de proximidad con-
forman dos subsistemas idénticos ¢ inde-
pendientes (aislados eléctricamente) con
osciladores armoénicos LC. Se ubican
debajo de la cara superior de la carcasa.

En el momento en que se coloca
dentro del rango efectivo de funciona-
miento cualquier conductor eléctrico se
atenua el circuito resonante del oscila-
dor armonico, alterando sus caracteris-
ticas oscilatorias. Al paso de una rueda
la corriente de bucle de cada subsistema
detector cae por debajo de un umbral
determinado.

Cada subsistema produce un campo
magnético alternante. Las pestafias de
las ruedas al paso por este campo al-
ternante generan corrientes de Foucault
inducidas que atenuan el campo magné-
tico del detector. La caida de tension es
detectada entonces en el sensor y se uti-
liza esta informacion para la deteccion
positiva de rueda. El voltaje de la sefial
se genera por el cambio oscilatorio de-
tectado, que se evala en cuanto a am-
plitud y tiempo.

Al igual que en la otra familia de
detectores los cambios y su secuencia
cronologica son evaluados, de forma
que con el dato conocido de la distancia
entre las parejas de transmisor.-receptor
se discierne el sentido de circulacion
(ver Fig. 7).

4.1.2.2. Unidades electronicas
funcionales y sus cajas de via

Las cajas de via que se utilizan para
alojar las unidades electronicas fun-
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cionales son normalmente de metal,
a veces de plastico reforzado, pero en
cualquier caso son componentes ferro-
viarios a prueba de humedades (grado
de proteccion IP67), con una tapa de
acceso que consta de su debido sistema
de cierre de seguridad (ver Fig. 8). Para
su montaje en la via se utilizan soportes
de tipo tubular, que pueden ser utiliza-
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dos para permitir el paso de cables de
datos y alimentacion asi como para la
conexion a tierra, utilizando para ello
prenaestopas de diversos diametros.

En el interior de las cajas se aloja un
pequetio rack en el que se alojan las tar-
jetas electronicas que conforman la uni-
dad funcional en si misma para recibir
los datos de los receptores de los detec-

The sensor is set to operate
within a spedific detection
distance

Detection distance is adjustable

DSS

Pulses must overlap for
proper detection

Sequence and pulse duration

AB S can be used to identify direction
=] and speed of movement

Fig. 8: Cajas de via de unidades electronicas funcionales (izquierda Siemens ZP43E, derecha

Thales 6315 Fieldtrack)
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tores y asi editar los datos a transferir al
equipo electronico evaluador de interior
(ver Fig.9).

La frecuencia de transmision se
ajusta mediante un dispositivo terminal
que esta fijado en la cara exterior del
rack interior. El primer ajuste se efecttia
con la ayuda de un equipo especifico y
los valores requeridos para las frecuen-
cias de sefial a ser transmitidas para la
unidad evaluadora de interior se ajustan
usando potenciémetros (ver Fig.10).

4.2. CARACTERISTICAS
INNOVADORAS DE LA NUEVA
GENERACION DE CONTADORES
ELECTRONICOS DE EJE

La tecnologia electronica de sefiali-
zacion esta evolucionando gradualmente
hacia las formas abiertas de comunica-
cién de las modernas redes de teleco-
municacion que permiten cubrir grandes
distancias a la par que proveer diagnds-
ticos avanzados e informacion operacio-
nal que puede ser usada para mejorar de
forma remota la fiabilidad y el comporta-
miento del sistema. Esta es hoy en dia la
tendencia seguida por los mas modernos
sistemas de conteo de ejes, siendo éste el
estado del arte en la materia.

Los sistemas de ultima generacion
utilizan algoritmos complejos para sos-
layar las interferencias y reconocer con
total certidumbre los pulsos producidos
por el paso de las ruedas en los puntos
de deteccion antes de transmitir la in-
formacion de la cuenta a la unidad de
evaluacion, eliminando de esta forma la
necesidad del uso de las unidades elec-
tronicas en via. De esta forma se redu-
cen los conteos incorrectos y se mejora
la fiabilidad del sistema.

La base del interfaz del contador ha
pasado de la tradicional interfaz de relés
(controlados por el evaluador para cada
seccidon) a un concepto de comunica-
cion global en serie.

La capacidad de configurarse y
diagnosticarse de forma remota, acce-
diendo a través de un navegador desde
un ordenador comercial convencional
de tipo PC, ya sea conectado al médu-
lo del sistema o a la red de comunica-
ciones del operador ferroviario a la que
esta conectado el modulo (con su direc-
cion IP especifica) es la caracteristica
mas futurista de la nueva generacion de
contadores (ver los folletos comerciales
citados como referencias de Frauscher,
Siemens y otros).

600 | Dyna | Noviembre - Diciembre 2014 | Vol. 89 n°6

Fig. 9: Ejemplos de unidades electrénicas funcionales: izquierda ZP43 E de Siemens,

centro- derecha Zp30H de Thales

Accediendo a la direccion IP espe-
cifica del médulo un moderno interfaz
grafico de usuario se ejecuta, permitien-
do diagnosticos simples y rapidos, lo
que reduce los costes de mantenimiento
y permite que las perturbaciones a la
operacion puedan ser solventadas con
mayor prontitud (Ref. 18).

Una tendencia secundaria es reducir
el naimero de repuestos del tipo propie-
tario a base de involucrar como parte
del sistema elementos del tipo COTS.

Prifgectt FTG

Measuring socket, SIEMENS

Skch-Nr. VISI21-Z1-A10

negative input o

e 360 P

funcionales en via se eliminan de la ar-
quitectura precisa para esta nueva gene-
racion de contadores y so6lo es precisa
una simple caja de conexiones para los
cableados del sistema.

Es obvio que el mejor modo para
evitar fallos de componentes y su im-
pacto en los costes del mantenimiento
es considerar una solucién en la que
€s0s componentes no sean precisos y
este es el caso de las unidades electroni-
cas funcionales en via, que no resultan

_——" nexi-higher frequency
+

Round socket for
e Sl Confinieion (beick with [[3Y))
¥
Dispiay illumination  Modefundlion display
onvoff {value dispayed againg Mode selection
vt 3 )

Fig. 10: Herramienta PEGA usada para ajustar la familia de equipos de deteccion de ocupacion en
via de Siemens (contadores y circuitos de via de audiofrecuencia)

Debido a estas dos tendencias se han
producido cambios en los conceptos del
sistema de la nueva generacién de con-
tadores, tanto en la parte interior como
exterior, con respecto a la generacion
anterior.

El equipamiento de exterior consiste
en detectores del segundo tipo descri-
to previamente en este documento, los
cuales detectan los pasos de las pestanas
de la ruedas y los pulsos se transmiten
mediante cables de cuatro conductores
al equipo de evaluacion instalado en el
cuarto de enclavamiento sin necesidad
de pasar por una unidad electrénica fun-
cional en via. Las unidades electronicas

necesarias en esta nueva generacion de
contadores de ¢je.

Para resumir los aspectos relevantes
lo mejor es describir las caracteristicas
principales los de uno de los productos.
En lo siguiente se describen los aspec-
tos de la solucion de interior del pro-
ducto ACM100 de Siemens (Ref. 8), ya
que cubre la mayor parte de los topicos
caracteristicos de la tendencia tecnolo-
gica que fue iniciada por el principal
suministrador industrial de contadores
de eje, Frauscher.

El equipamiento de interior se ha re-
ducido a la minima expresion que per-
mite la tecnologia de hoy en dia.
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La arquitectura “Sub-rack + tarjetas
+ backplane” se ha alterado completa-
mente pasando a ser modular y con la
capacidad sin limites que permiten las
comunicaciones Ethernet.

De las tarjetas insertables en los sub-
rack de 197 (hasta 10 diferentes tipos de
tarjeta en algunas soluciones, aparte del
backplane) se ha pasado a contar con tan
s6lo 4 tipos de modulo: mddulo contador
de ejes, modulo fuente de alimentacion,
modulo de conexiones Ethernet, mddulo
de comunicaciones 0 modem.

El disefio del producto se ha visto
simplificado al extremo y ademas el bac-
kplane se ha eliminado del concepto.

El médulo de alimentacion, de co-
nexiones FEthernet y de comunicacio-
nes son productos COTS, disponibles
comercialmente, sin que sea obligada
dependencia especifica de un tnico su-
ministrador. Asi la gestion de la logisti-
ca del stock de repuestos del operador
puede ser decidida de manera mas inte-
ligente, contando con existencias bajas
de inventario, dado que el mercado esta
permanentemente ofreciendo productos
compatibles por parte de numerosos su-
ministradores con plazos reducidos de
suministro.

El modulo contador es la llave tec-
nologica del conjunto global del siste-
ma, que se puede basar desde uno de
estos modulos a un nimero ilimitado
de los mismos. La arquitectura modular
permite que un sistema se disefie indi-

=

colaboracién

Fig. 11: De izquierda a derecha los mddulos: contador, alimentacién, Ethernet y modem [fuente

Siemens- Ref. 8]

cualquier tipo de mantenimiento pre-
ventivo y cuenta con hileras de LED
en su cara frontal para permitir rapidos
diagnosticos in situ.

Es extraible y reemplazable “en
caliente”, esto es, con la alimentacion
activa. Los datos que hay configura-
dos en el moédulo se pueden transferir
a otro modulo de repuesto simplemen-
te extrayendo ¢ insertando un conector
programable enchufable del frontal que
contiene una memoria no volatil con
la programacion. Esta solucion es muy
conveniente ya que minimiza los tiem-
pos de indisponibilidad al maximo.

Por si mismo un médulo puede ges-
tionar hasta dos sensores de via conec-
tados directamente pero, como también
puede conectarse gracias a su interfaz
Etehernet a otros cuatro modulos, de-
nominados asociados, es posible para

un Gnico modulo gestionar la informa-
cion de hasta 10 sensores de via, y asi
de forma sucesiva en cascada se pueden
cubrir las topologias del tipo que sean,
simplemente afiadiendo los modulos de
conexion y comunicaciones precisos
para intercambiar de forma segura la in-
formacion precisa (concepto de cascada
1-mas-4 como muestra la Fig. 12). Si la
informacion del sistema se transmite a
través de redes publicas entonces medi-
das adicionales de encriptacion son pre-
cisas para evitar accesos no autorizados.
Gracias a las modernas y avanzadas
tecnologias de transmision de datos las
topologias descentralizadas van siendo
cada vez mas habituales (Ref. 18).

Por el hecho de utilizar un unico
tipo de hardware como modulo conta-
dor para cualquier tipo de aplicacion
se logra una gestion 6ptima en coste de

vidualmente para cubrir las necesidades

e iadas d laui li f Interlocking
mas variadas de cualquier cliente ferro-
viario. El nimero de modulos preciso Ovipule e

=clear/ occupied indications
-resel reset ack gmen

se puede adaptar a la topologia desde el -
-safety-related information (SRI. optionall

punto de vista funcional. Al carecer de
backplane como elemento fisico preciso
el concepto se puede ampliar o modifi-
car muy facilmente, sin ataduras fisicas, |
asegurando por ello la inversion ante los \,\Kﬁ-é_ f
afios venideros y sus circunstancias. )

El mddulo en si mismo esta conte-
nido dentro de una carcasa metalica del
tipo industrial, resistente y facil de ins-
talar, y tiene una tecnologia electronica
de fallo seguro y alta fiabilidad. Toda la
electronica, incluyendo los interfaces y
los elementos de control y display, se
hayan integrados en el modulo. El cora-

-immediate, preparatory and auxiliary axle count reset
- safety-related information (SR optional)

Remote data transmission

Configuration/
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Indoor equipment
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) |
z6n del hardware se dispone en placas W3D X W%“l? =
electronicas de circuito integrado del /el TVDS 1) (TVDS 2 jmmel TVDS4 J=— TVDS5 —(WSSHEI
tipo SMD y POSCG una Conﬁgl',lra:C](?n 2 ACM = axle counter module TVDS = track vacancy detection section
de 2 (dos microprocesadores idénticos FOC = fiber-optic cable WSD = wheel detector

que trabajan en todo momento de modo SRI safety-related information

sincrono). El médulo en si esta libre de Fig. 12: Concepto de arquitectura del sistema (1 mds 4, concepto de cascada) [Fuente Siemens Ref. 8]
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suministros con vistas al largo plazo asi
como en cuanto a los costes de mante-
ner el stock de repuestos aparte del he-
cho de que las posibles fuentes de falla
se reducen.

El consumo del médulo es menor a
7,8 W, aproximadamente 9 W cuando se
conecta de forma directa a dos senso-
res de rueda, lo que supone en nivel de
de consumo energético realmente muy
bajo y que resulta un factor muy rele-
vante considerando toda la vida util que
se pretenda para el servicio del sistema.

La trasera de los modulos contado-
res tiene una fijacion de anclaje retractil
de forma que permite una rapida insta-
lacion en perfiles industriales estandar
de 122 mm. Simplemente posicionan-
dolos, la operacion de presentarlos y
anclarlos o retirarlos de su sitio se lleva
a cabo en menos de 30 segundos por
cualquier trabajador cualificado con un
minimo de experiencia. Esta optimiza-
da forma de instalacion reduce al maxi-
mo los tiempos de puesta en marcha del
sistema y reduce por tanto los costes de
instalacion y de intervencion en mante-
nimiento correctivo.

5. CONCLUSIONES

Conforme a las caracteristicas antes
descritas se puede declarar que la nueva
generacion de contadores electronicos
de ejes aporta ventajas evidentes, en
principio afectando a cada uno de los
costes que se generan a lo largo de cada
una de las fases del Ciclo de Vida del
sistema, puesto que:

* El uso de componentes del tipo
COTS minimiza los costes de ad-
quisicion, y aquellos relativos a
la logistica de mantenimiento (re-
puestos).

* La ausencia de unidades electro-
nicas funcionales en la via reduce
las labores de instalacion en mas
de un 30% asi como el hecho de
que no es precisa su adquisicion,
repuestos ni labores de manteni-
miento asociadas.

* El consumo se ha rebajado sustan-
cialmente comparando con la pri-
mera generacion (mas de un 25%)
y por ello los costes operativos se
ven claramente beneficiados.

* La ayuda que suponen para el ope-
rador las herramientas de acceso
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remoto permite al mantenedor
contar con una forma mas rapida
y eficiente de diagnésticos y por
tanto una reduccion de los tiempos
precisos para restaurar el sistema
en servicio en caso de falla.

La simplicidad del concepto de
sistema, tanto de interior como
exterior asi como las posibilidades
de reemplazo en caliente minimi-
zan los esfuerzos de aprendizaje/
formacion y los tiempos de inter-
vencion en mas de un 35% en caso
de fallos.

La reduccion del ntimero de re-
puestos precisos del tipo propieta-
rio (del tecndlogo) y el concepto de
intercambio de los moédulos conta-
dores simplifica hasta el extremos
las labores de mantenimiento co-
rrectivo y su logistica asociada.

En el mundo y mercado de la mo-
vilidad (ya sea aeronautica, de carrete-
ra o ferroviaria) la tendencia actual es
comparar, en el momento de la toma
de decision de una nueva inversion, las
diferentes alternativas disponibles para
elegir aquella que proporcione el costo
mas bajo considerando todo el ciclo de
vida del sistema para el escenario que
se defina.

Por desgracia hace falta mucho tiem-
po y esfuerzo para producir un analisis
del tipo LCC (Coste del Ciclo de Vida),
y esto sin contar con el tiempo preciso
para la recoleccion de los datos. Los
resultados de este tipo de analisis son
adecuados para la toma de decisiones de
inversion por lo que, debido a la dificul-
tad de su obtencion en un corto espacio
de tiempo, las autoridades ferroviarias (o
los consultores asociados) han de agru-
par esfuerzos para replicar analisis con-
forme evoluciona la tecnologia.

Ambos autores han decidido elabo-
rar un segundo articulo continuacion de
éste en el que se muestre la compara-
cion de LCC entre las dos generaciones
de contadores electronicos de eje aqui
descritos demostrando, sobre la base de
una configuracion ejemplar, todos los
aspectos de tipo cualitativo que se in-
dican en estas conclusiones y mas deta-
lladamente aquellos ligados a las fases
de operacion y mantenimiento del ciclo
de vida. Este estudio debiera permitir
aconsejar a las empresas de consulto-
ria y a las administraciones ferroviarias
sobre cual debe ser la eleccion correcta
a la hora de preparar disefios basicos o

bien de adquirir este tipo de elementos
para la deteccion de la ocupacion de via.
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