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DESCRIPCION 

Detector para la deteccion de un movimiento en trio de un vehiculo de ferrocarril, y metodo para su operacion. 

Antecedentes de la invencian 

5 La invenciOn se refiere a un detector para la detecci& de un movimiento en frio de un vehiculo de ferrocarril que 
comprende: 

a) un dispositivo de conmutacion que comprende al menos una semi& de retencion y al menos una seccion 
no de retenciOn, en el que el dispositivo de conmutacion es movible entre al menos dos posiciones de 
dispositivo por medio de un acoplamiento mecanico al movimiento del vehiculo de ferrocarril. 

10 Un detector de ese tipo es conocido a partir del documento "ETCS Especificacion de Requisitos de Sistema (SRS), 
Anexo A3, Soluciones Tecnicas Propuestas", Version 03.01 (1996), capitulo A3.1.1.1. 

En una red de trafico ferroviario, los vehiculos de ferrocarril (tal como los trenes o una simple unidad de tracciOn) que 
operan en la red son registrados tipicamente en un sistema electronic° central para coordinacion del trefico, y el 
sistema electronic° central proporciona (o deniega) permisos para que los vehiculos de ferrocarril registrados utilicen 

15 secciones de pista especificas. Por ejemplo, el nivel 2 de ETCS es tal que un sistema electronic° central trabaja con 
permisos basados en radio para los vehiculos de ferrocarril. 

Sin embargo, un vehiculo de ferrocarril no estaluncionando en todo momento, sino que este aparcado en diferentes 
ocasiones, por ejemplo durante la noche. Cuando se aparca un vehiculo de ferrocarril, o cuando se pone de nuevo 
en funcionamiento un vehiculo de ferrocarril, el vehiculo de ferrocarril es desconectado del, respectivamente 

20 conectado al, sistema electronic° central. 

El sistema electronic° central debe ser altamente fiable en cuanto a coordinacion de trafico, puesto que los errores 
pueden conducir a colisiones de trenes, lastimando posiblemente a los pasajeros o a los conductores de los trenes. 
Por lo tanto, la informed& sobre los vehiculos de ferrocarril que operan en la red, en particular la informed& de 
posicion, debe ser altamente fiable tambien. Como resultado, la conexion de un vehiculo de ferrocarril es un 

25 procedimiento largo y complejo, y tipicamente requiere pasar una baliza para verificaci& de la posici& de 
seguridad. 

Sin embargo, si un vehiculo de ferrocarril no se ha movido desde su Ultima desconexion, el procedimiento de inicio 
de sesion puede ser simplificado, puesto que se puede usar de nuevo la informed& que ya este presente en el 
sistema electr6nico central acerca del vehiculo de ferrocarril. Por ejemplo, el nivel 2 de ETCS proporciona un 

30 procedimiento de inicio de sesion simplificado si el movimiento desde la Ultima desconexion puede ser excluido. 

Con el fin de usar este procedimiento simplificado de inicio de sesiOn, se debe proporcionar una deteccion de 
movimiento que sea altamente fiable. Se debe apreciar que cuando un vehiculo de ferrocarril este aparcado, es 
deseable conmutar a desconexion la alimentaci6n de energia. Sin embargo, el vehiculo puede ser movido mediante 
una operaci6n de desviaciOn o como vagon. Por lo tanto, resulta deseable una detecci6n de movimiento que no 

35 requiera energia durante el tiempo de aparcamiento monitorizado ("detecci& de movimiento en trio'). 

La deteccion del movimiento puede hacerse, en principio, comprobando la velocidad del vehiculo de ferrocarril 
durante el tiempo de aparcamiento. Sin embargo, la detecci6n de velocidad requiere energia y par lo tanto no es 
adecuada pare la deteccion de movimiento en trio. 

Se podria realizar tambien la deteccion de movimiento mediante una busqueda de posicion basada en satelite, tal 
40 como GPS, y comparando las posiciones en la ultima desconexion y en la peticion de inicio de sesion. Sin embargo, 

en el interior de edificios o kineles, no se puede tipicamente contactar con los satelites. Ademas, una posicion 
identica en la ultima desconexion y en una peticion de inicio de sesion, no excluyen un movimiento entre ambas. 

La Especificacien de Requisitos de Sistema de ETCS, mencionada con anterioridad, divulga un detector de 

movimiento mecanico que comprende un eje que gira cuando se mueve una locomotora. Este eje tiene ranuras 
45 adecuadas para mantener una bola. La bola puede ser empujada hacia una ranura superior por media de aire a 

presion. Cuando gira el eje con un movimiento de la locomotora, la ranura superior se transforma en una ranura 
inferior, y la bola cae y puede ser detectada por un fotodiodo. 

Objeto de la invencion 

El objeto de la invencion consiste en proporcionar un detector de movimiento simple y fiable que no necesite energia 

50 durante un intervalo de tiempo monitorizado. 
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Breve descripcion de la invencian 

Este objeto ha sido alcanzado, de acuerdo con la invenciOn, por medio de un detector para deteccian del movimiento 
en frio de un vehiculo de ferrocarril, que comprende: 

a) un dispositivo de conmutaciOn que comprende al menos una secci6n de retencien y al menos una seccion 
5 no de retencion, en el que el dispositivo de conmutacion es movible entre al menos dos posiciones de 

dispositivo por medio de un acoplamiento mecanico al movimiento del vehiculo de ferrocarril, y 

b) al menos dos celulas de deteccion, comprendiendo cada una de ellas: 

un elemento indicador, 

una guia a lo largo de la cual es movible el elemento indicador entre una posicion superior de elemento 
10 y una posiciOn inferior de elemento, en el que la guia este orientada basicamente en paralelo con la 

gravedad, 

un actuador capacitado para mover el elemento indicador entre la posicion superior y la posicien 
inferior de elemento, y 

un sensor para determinar la posicion del elemento indicador; 

15 en el que las celulas de deteccien ester' posicionadas por debajo del dispositivo de conmutaciOn de tal modo que: 

- en cada posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo del dispositivo de 
conmutacion, al menos una celula de detecciOn este cerca de una seccian de retencion, y al menos 
una °Mule de deteccion este cerca de una seccion no de retencion; 

bajo el efecto de la gravedad y sin participacian del actuador, un elemento indicador en una posicien 
20 superior del elemento en una celula de deteccien cercana a una seccion de retencien este 

suficientemente cerca de la semi& de retencion como para ser mantenido mediante una fuerza 
magnetica en la posician superior del elemento, y un elemento indicador en la posiciOn superior del 
elemento en una celula de deteccian cercana a la seccion de no retencion cae hasta la posicien inferior 
de elemento, 

25 y tras el movimiento hasta la siguiente posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de 

dispositivo del dispositivo de conmutacion, al menos una celula de deteccian cambia de estar cerca de 

la seccion de retencien a estar cerca de la semi& de no retenci6n. 

El detector de la invencion aprovecha la dependencia de rango de fuerza magnetica. En el interior del detector, los 
elementos indicadores (que son magneticos permanentes o ferromagneticos) pueden ser elevados en contra de la 

30 gravedad hacia una posicion elevada (posicion superior del elemento) por medio de un actuador, en donde los 

mismos pueden ser mantenidos por medio de fuerza magnetica en una seccion de retencion (la cual es 
ferromagnetica o magnetica permanente) de un dispositivo de conmutacien. 

Cuando el vehiculo se desplaza, el dispositivo de conmutacion se mueve tambien, y en el elemento indicador o en 

su celula de detecci6n, respectivamente, la seccion de retenciOn es sustituida al menos temporalmente por una 

35 seccion de no retencion (que tipicamente es no magnetica, tal como un espacio vacio). Esto hace que los elementos 
indicadores caigan ("desciendan") hacia abajo (hasta la posiciOn inferior de elemento), y que el elemento no pueda 

volver de nuevo a la posicion elevada sin el actuador. 

Para determinar si el vehiculo de ferrocarril se ha movido durante un intervalo de tiempo especifico, se pueden 

comparar las posiciones del elemento indicador antes y despues del interval° de tiempo. Cualquier cambio de 

40 posicien del elemento indicador indica un movimiento del vehiculo de ferrocarril. Con preferencia, el roamer° de 

posiciones superiores de elemento y de posiciones inferiores de elemento de los elementos indicadores despues de 

su elevacion por los actuadores, es decir al comienzo del intervalo de tiempo, se fija mediante el diseno del detector, 

y despues solamente deben ser determinadas las posiciones de elemento indicador despues de que el interval° de 

tiempo haya terminado, a efectos de tener conocimiento sobre el movimiento del vehiculo de ferrocarril. 

45 Durante el intervalo de tiempo monitorizado, no se necesita ninguna energia puesto que solamente la gravedad y la 

fuerza magnetica permanente actuan sobre los elementos indicadores. Ademas, solamente se necesitan unas pocas 

piezas moviles pare el detector de la invencion, de modo que la carga mecanica y el desgaste se mantienen bajos. 

La funcionalidad es simple, y puede ser comprobada con medios simples. 

En caso de perturbaciones externas, los elementos indicadores que no ester) ya en la posicion inferior de elemento, 

50 caeran hacia la posicien inferior de elemento (por ejemplo, como resultado de vibraciones fuertes, puede ser durante 

un terremoto). Puesto que esto indica un movimiento del vehiculo de ferrocarril, estas perturbaciones extemas 

ponen el detector en "estado de seguridad", lo que significa en este caso que el vehiculo de ferrocarril tendra que 

someterse a procedimientos de inicializacion completos (no simplificados) cuando se conecta a un sistema 
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electrOnico central. 

La guia es tipicamente una capsule de material no magnetic° en la que el elemento indicador puede moverse a lo 

largo del eje del cilindro. La guia, o su direcci6n de guiado, respectivamente, esta orientada basicamente en paralelo 

con la gravedad, de tal modo que el elemento indicador puede moverse facilmente bajo la fuerza de gravedad; 

5 tipicamente, la guia forma un angulo de 450 o menos, con preferencia 30° o menos, Inds preferiblemente 150 o 

menos con respecto a la direccion vertical. 

Realizaciones preferidas de la invencidn 

En una realized& preferida del detector de la invencidn, la al menos una seccidn de retenci& es ferromagnetica, la 

al menos una semi& no de retenci6n es no ferromagnetica, y el elemento indicador es un iman permanente o al 

10 menos comprende un iman permanente. De esta forma, se puede usar la fuerza magnetica permanente en el 

detector de una manera simple; solamente se necesita entonces un poco de movimiento de los imanes permanentes 

(lo cuales pueden inducir corrientes de Eddy). Como alternative a esta realizacion, la secciOn de retencion puede ser 

permanentemente magnetica (o al menos comprender un iman permanente), la seccion de no retenciOn puede ser 

no magnetica, y el element° indicador puede ser ferromagnetic°.  

15 Particularmente preferida es una realizaci6n en la que el actuador es una bobina electromagnetica. Mediante la 

bobina electromagnetica, cuando se energiza, un indicador magnetic° permanente puede verse afectado y ser 

desplazado. Observese que el eje del elemento indicador es tipicamente paralelo con la direcci& de la guia y con el 

eje de la bobina electromagnetica. 

En una realized& ventajosa, el detector comprende al menos tres thlulas de deteccion, en particular en el que en 

20 cada posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo, al menos dos thlulas de deteccion estan 

cerca de una semis& de retenciOn. De ese modo, el detector puede estar equipado de redundancia. Cuando al 

menos dos celulas de detecci& estan cerca de una secciOn de retenci& inicialmente, o incluso con una thlula de 

detecci& defectuosa, se puede detectar un movimiento mediante una caida del elemento indicador en la al menos 

una °Mule de deteccion que estaba cerca de una seed& de retenciOn inicialmente. 

25 Particularmente preferida es una realizaci6n en la que las celulas de deteccion ester, posicionadas por debajo del 

dispositivo de conmutacion de tal modo que con el movimiento a traves de todas las posiciones de dispositivo de las 

al menos dos posiciones de dispositivo, cada thlula de deteccion esta cerca de una secciOn de no retenciOn al 

menos una vez. De ese modo, todas las celulas de deteccion inicialmente cercanas a una secci6n de retenci6n 

pueden tomar parte en la detecci6n del movimiento, es decir, presentaran una "caida" tras un desplazamiento a 

30 trues de todas las posiciones de elemento. 

Tambien se prefiere una realized& en la que las celulas de detecci& estan posicionadas por debajo del dispositivo 

de conmutacion de tal modo que al moverse hasta una siguiente posicion de dispositivo de las al menos dos 

posiciones de dispositivo, al menos una celula de deteccion cambia de estar cerca de una secci6n de no retenci6n a 

estar cerca de una semi& de retenci6n. Este es una manera simple de estar seguros de que en cualquier posici6n 

35 de dispositivo, al menos una celula de deteccion estara cerca de una semi& de retencion. 

En una realized& altamente preferida, el dispositivo de conmutaciOn esta montado de tal modo que el movimiento 

del dispositivo de conmutacidn tras el movimiento del vehiculo de ferrocarril, es ciclico. Esto asegura que durante 

(suficientemente lejos) el movimiento del vehiculo de ferrocarril, todas las posiciones de dispositivo serail recorridas, 

y que un maxim° de thlulas de deteccion pueden tomar parte en la detecci& del movimiento. Ademds, con un 

40 movimiento ciclico del dispositivo de conmutacion, no se necesita que ninguna inicializacion del dispositivo de 

conmutacion sea monitorizada al principio de un intervalo de tiempo. A partir de cualquier posicidn inicial, todas las 

demas posiciones de dispositivo pueden ser recorridas. Observese que un movimiento ciclico del dispositivo de 

conmutacion no necesita ser un movimiento giratorio, sino que puede ser tambien un movimiento de vaiven de una 

corredera, por ejemplo. 

45 En una realized& ventajosa, el sensor es un conmutador Reed. A partir de las diferentes caracteristicas del campo 

magnetic° en torno a la °Mule de deteccion en diferentes posiciones del elemento, la posici6n del elemento puede 

ser identificada facilmente con el conmutador Reed. De manera mas simple, el elemento indicador es un iman 

permanente, y el conmutador Reed esta posicionado cerca de la parte inferior de la celula de deteccion. En caso de 

que los elementos indicadores sean ferromagneticos, su capacidad de formed& de campo genera tambien 

50 posiciones en las que se generan cambios de campo agudos durante el movimiento del elemento, adecuados para 

la deteccion con un conmutador Reed. 

Particularmente preferida es una realized& de un detector de la invencion en el que el dispositivo de conmutaci6n 

esta disenado a modo de rueda dentada. La rueda dentada es simple de acoplar al movimiento del vehiculo de 

ferrocarril, por ejemplo fijdndola directamente al eje de la rueda del vehiculo de ferrocarril, o acoplandola a dicho eje 

55 con una unidad de engranaje. Tipicamente, los dientes de la rueda actdan como secciones de retencidn, y los 

espacios entre los dientes actoan como secciones de no retencidn. Las thlulas de detecci6n estan tipicamente 

dispuestas aproximadamente a lo largo de la circunferencia de la rueda dentada, tipicamente cerca de su parte 

inferior. Sin embargo, en caso de que los dientes de la rueda dentada esten intervenidos o inclinados con respect° a 
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la direccidn axial de la rueda dentada, las thlulas de deteccion pueden estar tambien dispuestas a lo largo de la 

direcci& axial. 

En una realized& alternative, el dispositivo de conmutacion estd disefiado a modo de corredera. Esto simplifica la 

disposicion de las thlulas de detecci6n. Obsdrvese que la corredera puede estar impulsada por medio de una 

5 excentrica fijada a un eje de rueda del vehiculo de ferrocarril (o a una unidad de engranaje acoplada), permitiendo 

con ello un movimiento ciclico de la corredera. 

Tambien esta dentro del alcance de la presente invenci6n un metodo para la operaci6n de un detector de la 

invencton sec* se ha descrito anteriormente, en el que el dispositivo de conmutacion esta acoplado a un 

movimiento del vehiculo de ferrocarril, 

10 y en el que la al menos una semi& de no retencien y la al menos una secci6n de retencion estan distribuidas de tal 

modo que en dada una de las al menos dos posiciones de dispositivo, exactamente N thlulas de deteccien de la 

totalidad de las A thlulas de deteccion estan cerca de una seccion de retencion, 

con las siguientes etapas: 

i) el vehiculo de ferrocarril se detiene; 

15 ii) todos los elementos indicadores son desplazados hacia una posiciOn superior de elemento por medio de 

los actuadores, y los actuadores son desactivados; 

iii) esperar durante un intervalo de tiempo arbitrario; 

iv) las posiciones de los elementos indicadores son determinadas por medio de los sensores, y se cuenta el 

n6mero B de elementos indicadores en una posicion inferior de elemento; 

20 v) si B> (A-N), entonces ha tenido lugar un movimiento en frio del vehiculo de ferrocarril durante la etapa iii) 

sew:in se ha indicado. 

Obsdrvese que A> N > 0 en este caso. Mediante este metodo, la deteccion de movimiento en frio puede ser Ilevada 

a cabo de una manera particularmente simple, en particular sin que se requiera ningun almacenaje de las posiciones 

iniciales del elemento. Un numero N fijo de thlulas de deteccion cercanas a la seccion de retencion en cualquier 

25 posici6n de dispositivo, puede ser alcanzada de diferentes maneras, por ejemplo mediante fracciones de area 

constantes de secciones de retencion y de no retencion por encima de la totalidad de thlulas de detecciOn con el 

movimiento del dispositivo de conmutaciOn entre sus posiciones de dispositivo; a este efecto, se puede emplear una 

disposicion regular (preferentemente equidistante) de las thlulas de deteccion, y una disposicidn regular 

(preferentemente equidistante) de secciones de retencion y de secciones de no retencion en el dispositivo de 

30 conmutaci6n. Obsdrvese que en disefios en los que el numero N de thlulas de deteccidn cercanas a una secci6n de 

retencion puede varier dependiendo de la posici6n del dispositivo, en una etapa adicional iia), realizada entre las 

etapas_ ii) y iii), las posiciones de los elementos indicadores son determinadas por medio de los sensores, y el 

n6mero N de elementos indicadores en una posicion superior de elemento se cuenta y se almacena durante la etapa 

v). 

35 En una variante preferida del metodo de la invencion, con anterioridad a la etapa ii), se realize un procedimiento de 

comprobaci6n que comprende las siguientes etapas: 

i') todos los elementos indicadores son desplazados a la posicion inferior de elemento por medio de los 

actuadores; 

ii') las posiciones de los elementos indicadores se determinan por medio de los sensores, y se cuenta el 

40 numero B de elementos indicadores en una posiciOn inferior de elemento; 

iii') si B < A, entonces se indica un mal funcionamiento del detector. Mediante este procedimiento, los 

elementos indicadores retenidos en una posicion de elemento superior, que puedan indicar falsamente que 

no ha habido movimiento del vehiculo de ferrocarril, pueden ser identificados. Obsdrvese que las etapas i') 

a iii') pueden ser tambien Ilevadas a cabo de forma independiente de las etapas i) a v) cuando el tren esta 

45 detenido. 

Una variante ventajosa preve que entre las etapas ii) y iii), se realice un procedimiento de comprobacion que 

comprende las siguientes etapas: 

i") se determinan las posiciones de los elementos indicadores por medio de los sensores, y se cuenta el 

nOmero B de elementos indicadores en la posicion inferior de elemento; 

50 ii") si B> (A-N), entonces se indica un mal funcionamiento del detector. Mediante este procedimiento, los 

elementos indicadores retenidos en una posicion inferior de elemento, que pueden indicar falsamente un 

movimiento del tren, pueden ser identificados. Obsdrvese que la etapa ii") es solamente indicative de si el 
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vehiculo de ferrocarril ha permanecido en su posicion entre la elevacion de los elementos indicadores en la 

etapa ii) y el conteo de B en la etapa i"). Ademas, observese que las etapas i") a ii") pueden ser tambien 

Ilevadas a cabo con independencia de las etapas i) a v) cuando el tren este detenido, los elementos 

detectores han sido elevados y los actuadores han sido desactivados. 

5 Una variante ventajosa adicional preve que, con anterioridad a la etapa i), se realice un procedimiento de 

comprobacion que comprende las siguientes etapas: 

i'") todos los elementos indicadores son desplazados hacia la posici6n superior de elemento por medio de 

los actuadores, y los actuadores son desactivados; 

ii'") impulsar a cierta distancia el vehiculo de ferrocarril de tal modo que se pase por todas las posiciones de 

10 dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo al menos una vez; 

iii'") las posiciones de los elementos indicadores son deterrninadas por los sensores, y se cuenta el numero 

B de elementos indicadores en una posici6n inferior de elemento; 

iv'") si B <A, entonces se indica un mal funcionamiento del detector. Mediante este procedimiento, los 

elementos indicadores atrapados en una posicion superior de elemento, los cuales pueden indicar 

15 falsamente que no ha habido movimiento del vehiculo de ferrocarril, pueden ser identificados de nuevo; 

observese que este procedimiento puede realizarse mientras se conduce. Ademas, observese que las 

etapas iii'") a iv'") pueden Ilevarse tambien a cabo de una manera independiente de las etapas i) a v). 

Se pueden extraer otras ventajas de la descripci& y del dibujo que se incluye. Las caracteristicas mencionadas en 

lo que antecede y en lo que sigue, pueden ser usadas de acuerdo con la invenci6n, ya sea de manera individual o ya 

20 sea de manera colectiva en cualquier combinacion. Las realizaciones mencionadas no deben ser entendidas como 

una enumeraci& exhaustive sino que por el contrario tienen caracter ejemplar para la descripci& de la invenci6n. 

Dibujos 

La invenci& se muestra en los dibujos. 

La Figura 1 muestra una primera realized& de un detector de la invenci& segOn una vista esquernatica en semi& 

25 transversal, con un dispositivo de conmutaci6n de tipo rueda dentada y con una disposiciOn circunferencial de tres 

celulas de deteccion; 

La Figura 2a muestra una segunda realizacion de un detector de la invencion segan una vista esquernatica en 

seccian transversal, con un dispositivo de conmutaci& de tipo rueda dentada y con una disposicion axial de tres 

celulas de detecci6n; 

30 La Figura 2b muestra una vista en semi& transversal de la segunda realizacion, en el plan° P2a de la Figura 2a; 

La Figura 3a muestra una tercera realized& del detector de la invenci& en una vista esquematica en seccion 

transversal, con un dispositivo de conmutaciOn de tipo corredera y dos celulas de deteccion; 

La Figura 3b muestra una vista en seccion transversal de la tercera realizacion, en el piano P3a de la Figura 2a. 

La Figura 1 muestra una primera realized& de un detector 10 de la invencian para el movimiento en frio de un 

35 vehiculo de ferrocarril, tal como una unidad de traccion. 

El detector 10 comprende un dispositivo 11 de conmutacion y un grupo 12 que en este caso es de tres celulas 4.1, 

4.2 y 4.3 de deteccion. El dispositivo 11 de conmutaci& comprende en este caso una rueda 1 dentada, que tiene 

dientes 2 dispuestos de forma congenerica y equidistante (solamente se han mostrado dos dientes en este caso por 

motivos de simplificaciOn). Al menos los dientes 2 (y de manera mas simple la rueda 1 dentada en su conjunto) son 

40 de un material magnetizable (ferromagnetico), tal como acero. La rueda 1 dentada este montada de forma pivotante 

con respecto a un eje RA de rotacion; con preferencia, la rueda 1 dentada este sujeta directamente al eje de la rueda 

del vehiculo de ferrocarril, o este sujeta a un engranaje acoplado rigidamente al eje de la rueda de un vehiculo de 

ferrocarril. Asi, cuando una rueda de un vehiculo de ferrocarril rueda sobre un rail inferior, este rodamiento provoca 

un movimiento del dispositivo 11 de conmutaci6n, es decir, una rotacian de la rueda 1 dentada. 

45 Las celulas 4.1, 4.2 y 4.3 de deteccion estan dispuestas por debajo de la rueda 1 dentada, a lo largo de la 

circunferencia de la rueda 1 dentada, con un espacio de separacion 3 de modo que el detector puede trabajar sin 

contacto. En el ejemplo representado, cada celula 4.1, 4.2, 4,3 de detecci& abarca un angulo a, correspondiente al 

angulo abarcado par un espacio situado entre dos dientes 2 contiguos; dos celulas 4.1, 4.2, 4.3 de detecci6n 

contiguas abarcan un angulo 13, correspondiente al angulo abarcado por un diente 2. Observese que la division de la 

50 rueda 1 dentada determina la disposici6n relative de detecciOn. 

Cada cetula 4.1, 4.2, 4.3 de deteccion comprende un elemento 7 indicador, en este caso un iman permanente, que 

es movible en el interior de una guia 8 que en este caso consiste en un tubo no magnetic° cerrado par ambos 
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extremos. Observese que la guia 8 de la celula 4.2 de deteccion esta dispuesta en paralelo con la direcd6n vertical 

de la gravedad G, y las guias de las °Mules 4.1 y 4.3 de deteccion estan en este caso indinadas aproximadamente 
100 con respecto a la vertical. Ademds, cada celula 4.1, 4.2, 4.3 de detecciOn comprende un actuador 5, en este 

caso una bobina 5 electromagnetica, que puede ser cargada con corriente continua a taxies de contactos 5A, 5B. De 

5 ese modo, se puede ejercer una fuerza magnetica (dependiendo de la polaridad de la corriente que actue hacia 

arriba o hacia abajo), sobre los elementos 7 indicadores. Finalmente, existe un sensor 6, en este caso uno del tipo 

de un contacto Reed, para cada celula 4.1, 4.2, 4.3 de detecci6n, que puede ser leido a taxies de contactos C, D 

para determinar la posicion (posicion de elemento) de los elementos 7 indicadores. 

Los elementos 7 indicadores pueden estar en una posicien de elemento inferior (mostrada en la Figura 1), en la que 

10 la fuerza de gravedad domina las fuerzas de los elementos 7 indicadores en todas las celulas de deteccion. 

Entonces, los dientes 2 estan demasiado lejos de los elementos 7 indicadores, inciuso de las celulas 4.2 y 4.3 de 

deteccion de modo que la fuerza de gravedad no puede ser superada por la fuerza magnetica. 

Alternativamente, los elementos 7 indicadores pueden estar en una posicion superior de elemento (no 

representada), en la que los elementos 7 indicadores estan en el extremo superior de su guia 8. Sin embargo, con el 

15 fin de retenerlos en este caso mediante la fuerza magnetica y contra la fuerza de la gravedad, esta Ultima necesita 

que el dispositivo 11 de conmutacian (es decir, la rueda 1 dentada) este en una posicion de dispositivo (es decir, en 

una posicion rotacional) en la que un diente 2 (y no un espacio entre dos dientes 2) este cerca de (o directamente 

por encima de) una celula de deteccion correspondiente. Entonces, el diente 2 ferromagnetic° y el elemento 7 

indicador permanentemente magnetic° en la posician superior de elemento, estan suficientemente cerca entre si 

20 como para que la fuerza magnetica sea mayor que la fuerza de la gravedad sobre el elemento 7 indicador, y el 

elemento 7 indicador se pega en la posicion de elemento superior. En la Figura 1, las celulas 4.2 y 4.3 de deteccian 

estan en una posicion cercana al diente 2 tal como se ha mostrado en el lado derecho. Debido a su importancia para 

permitir la retenci6n de los elementos 7 indicadores, las secciones de diente de la rueda 1 dentada se denominan 

secciones de retencion HS. 

25 La celula 4.1 de deteccion no esta en una posicion tan cercana at diente 2 en la Figura 1. Si el elemento 7 indicador 

de la celula 4.1 de detecciOn estuviera elevado (por medio de su actuador 5), solamente el espacio entre los dientes 

2 estaria cerca del elemento 7 indicador, de modo que no resultaria una fuerza magnetica significativa, y el elemento 

7 indicador caeria de nuevo (hacia abajo) a la posician inferior de elemento, Debido a su importancia para evitar la 

sujecian de los elementos 7 indicados, las secciones de separacion entre los dientes 2 de la rueda 1 dentada se 

30 denominan secciones de no retencion NHS. 

En el ejemplo representado, y tomando en consideracion el espacio 3 de separaci6n entre el dispositivo 1 de 

conmutacion y las celulas 4.1, 4.2, 4.3 de detecciOn, cuando mas de la mitad del angulo que este por encima de una 

celula de deteccion es abarcado por un diente 2, la fuerza magnetica puede superar la fuerza de gravedad en la 

posician superior de elemento de un elemento 7 indicador. Por lo tanto, en la practica, en cada posici6n de rotacian 

35 de la rueda 1 dentada, dos celulas de deteccion estan cerca de una seccian de retencian HS pemiitiendo una 

retencion del elemento 7 indicador en la posician superior de elemento por parte de la fuerza magnetica despues de 

que las fuerzas actuadoras han sido conmutadas a desconexi6n, y una celula de deteccion esté cerca de una 

secciOn de no retencion NHS provocando que de nuevo caiga un elemento 7 indicador desde la posicion superior de 

elemento hasta la posici6n inferior de elemento una vez que las fuerzas actuadoras han sido desactivadas. 

40 Observese que alguna celula de deteccion esta cerca ya sea de la seccion de retencian o ya sea cerca de una 

seccion de no retenci6n en cualquier momento. 

En la posicion del dispositivo mostrada en la Figura 1, las celulas 4.2 y 4.3 de deteccion estan cerca de una semi& 

HS de retenci6n, y la celula 4.1 de deteccian esta cerca de una seccion de no retenciOn NHS. Sin embargo, si el 

dispositivo 11 de conmutacion fuera girado por ejemplo en contra de las agujas del reloj, debido a un 

45 desplazamiento del vehiculo de ferrocarril, entonces la asignaci6n (o el estado) de la celula de deteccion cercana a 

una seccion de no retencion NHS cambiaria de la celula de deteccion 4.1 a la 4.2 y despues a la 4.3 (y despues a la 

4.1 de nuevo, asi sucesivamente). Estos cambios de asignacion (o de estado), es decir cambios de la posician del 

dispositivo, se utilizan para la deteccion del movimiento en frio segan la invencion. Cuando no se distingue entre 

dientes 2 diferentes, existen efectivamente tres posiciones diferentes de dispositivo por las que se pasa cidicamente 

50 mediante una secuencia inmediata. 

En lo que sigue, se describe el procedimiento de deteccion con mayor detalle. 

lnidalmente, todos los elementos 7 indicadores estan en la posicion inferior de elemento (vease la Figura 1). Todos 

los contactos REED de los sensores 8 estan entonces cerrados. 

Con el vehiculo de ferrocarril en punto muerto, todos los actuadores 5 estan activados de modo que la totalidad A de 

55 elementos 7 indicadores permanentemente magneticos estan elevados en la posiciOn superior de elemento por 

aplicacion de una tension de dc adecuada a los contactos 5A, 5B. Tras la conmutaci6n a desconexion de la tension, 

en la realizacion representada, un ntImero N de elementos, en este caso exactamente dos elementos indicadores 

(en la posicion de dispositivo mostrada de las celulas 4.2 y 4.3 de deteccion) estan retenidos en la posician superior 

de elemento, mientras que un flamer° de A-N de elementos, es decir un elemento en este caso (en este caso la 
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celula de deteccion 4.1) cae. Si se desea, los sensores 6 pueden ser leidos ahora con el fin de determinar cuantas, 

y/o cuales, de las calulas de detecciOn tienen un elemento indicador retenido (en particular a efectos de 

comprobacion). 

Ahora la energia de sistema del detector 10 puede ser desconectada, y tras un interval° de tiempo arbitrario, que es 

5 monitorizado por el detector 10, la energia del sistema puede ser conectada de nuevo. 

Mediante los sensores 6, se determina ahora qua elementos 7 indicadores estan en la posicion superior de elemento 

(indicada mediante un contacto Reed abierto) y qua elementos 7 indicadores estan en una posicion inferior de 

elemento (indicada mediante un contacto Reed cerrado). Si el numero B de elementos 7 indicadores, en la posici6n 

inferior de elemento, es mayor que A-N, es decir, en este caso mayor de uno, entonces se puede suponer un 

10 movimiento durante el tiempo de desconexion ("movimiento en frio"). 

En el caso de que el numero N de elementos indicadores que estan en la posicion superior de elemento tras la 

desactivaciOn del actuador 5 y antes de desconectar el sistema, no sea conocido (por ejemplo, si dicho numero 

depende de la posicion de dispositivo inicial del dispositivo de conmutaci6n), se puede suponer un "movimiento en 

frio" despues de cualquier cambio en la posiciOn de elemento de un elemento 7 indicador cualquiera, en 

15 comparacion con las posiciones de elemento inmediatamente anteriores a la desconexion de la energia del sistema 

(con las Ciltimas posiciones de elemento preferentemente guardadas en una memoria no volatil). 

Durante el tiempo de desconexion, un desplazamiento del vehiculo de ferrocarril conducira, debido a un 

acoplamiento mecanico, a un cambio en la posicion de dispositivo del dispositivo 1 de conmutacion. Esto hace a su 

vez que la seccion de no retenci6n NHS se mueva hasta cerca de las calulas de deteccion que estaban antes cerca 

20 de las secciones de retenciOn HS. Como resultado, los elementos 7 indicadores retenidos con anterioridad en la 

parte superior, caeran incrementando con ello el 'lamer° B de elementos 7 indicadores situados en la posiciOn 

inferior de elemento. Estos elementos 7 indicadores adicionales en la posicion inferior de elemento son registrados y 

utilizados como indicadores de movimiento. 

De acuerdo con la invenciOn, el resultado de una deteccion de movimiento de la invenciOn de un vehiculo de 

25 ferrocarril con un detector de la invenci6n, puede ser anotado en un sistema electronic° central para coordinacion 

del trafico en una red de trafico ferroviario, en particular en la que el sistema electronic° central es de tipo nivel 2 de 

ETCS. Si el resultado observado es de no movimiento, entonces el sistema electronic° central realiza un 

procedimiento de inicio de sesion simplificado para el vehiculo de ferrocarril, y si el resultado es un movimiento, 

entonces el sistema electronic° central deniega un inicio de sesion simplificado y requiere un procedimiento 

30 completo de inicio de sesion para el vehiculo de ferrocarril. 

En caso de campos magneticos externos, vibraciones o una pardida de magnetizaciOn y similar, los elementos 7 

indicadores retenidos adoptaran la posician de seguridad de un "movimiento detectado", puesto que en estos casos 

la gravedad (que no puede perderse) hart que los elementos 7 indicadores caigan. Asi, las perturbaciones odernas 

no ponen en peligro la seguridad de la red de taco ferroviario. 

35 Disenando las guias 8 en forma de tubos, resulta muy improbable un atasco de los elementos 7 indicadores. Sin 

embargo, la movilidad de los elementos 7 indicadores puede ser comprobada mediante un uso adecuado de los 

actuadores 5 y de los sensores 6. En el transcurso de los procedimientos de comprobacion, los actuadores 5 actOan 

de modo que disponen los elementos indicadores en un estado definido (incluyendo posiblemente las ocurrencias de 

caida esperadas), y los sensores 6 comprueban si el estado definido esperado ha sido realmente adoptado. Si no se 

40 asume el estado definido esperado, se indica un defecto. 

Las Figuras 2a y 2b muestran una segunda realizacian de un detector 20 de la invencion similar a la realizac.ion 

mostrada en la Figura 1, de modo que solamente las diferencias se discuten en detalle. La Figura 2b es una vista en 

seccion transversal en el plano P2a de la Figura 2a. 

En la segunda realizaci6n, las calulas 4.1, 4.2 y 4.3 de deteccion del grupo 12, estan dispuestas en paralelo con el 

45 eje RA del dispositivo 11 de conmutacian, el cual es nuevamente del tipo de una rueda dentada. Los dientes 2 estan 

inclinados en un Angulo y con respect° al eje RA de rotacion de la rueda 1 dentada. Como resultado, con el giro de 

la rueda 1 dentada, las celulas 4.1, 4.2, 4.3 de detecciOn estdn cerca de una seccion NHS de no retenciOn en 

diferentes momentos. En la posiciOn de dispositivo mostrada en la Figura 2b, la celula 4.1 de deteccion esta 

justamente cerca de la seccion HS de retencion derecha, la calula 4.2 de detecci6n esta justamente cerca de la 

50 secciOn NHS de no retencion central, y la celula 4.3 de detecciOn esta cerca de la seccion HS de retenciOn izquierda. 

Las Figuras 3a y 3b ilustran una tercera realizacion de un detector 30 de la invencian similar a los detectores 

mostrados con anterioridad, de modo que solamente se van a discutir en detalle las diferencias. La Figura 3b 

muestra una secciOn transversal en el plano P3a. 

En este caso, el dispositivo 11 de conmutaci6n esta disefiado a modo de corredera la, la cual puede moverse 

55 horizontalmente a modo de vaivan ciclico; en las Figuras, se ha mostrado la posicion mas a la derecha, y la amplitud 

del movimiento corresponde aproximadamente a la distancia entre las dos celulas 4.1, 4.2 de deteccion. La 

corredera 1 a esta vinculada a un eje de rueda del vehiculo de ferrocarril por medio de una excentrica para este 

8 

ES 2 422 905 T3

 



proposito (no representada). 

La corredera la es de material ferromagnetic°, y posee una abertura 1 b, con una anchura que de nuevo se 

corresponde aproximadamente con la distancia entre las celulas de deteccion. La abertura actua como semi& NHS 

de no retencien, mientras que las partes laterales contiguas de la corredera lb actuan como secciones HS de 

5 retencien. 

En cada posici6n del movimiento de la corredera 1 a, exactamente una celula de deteccion (en la posicion de 

dispositivo de la Figura 3a la celula 4.2 de deteccion) esta cerca de una secci6n NHS no de retencion, y 

exactamente una celula de deteccion (en la posicion de dispositivo de la Figura 3a la celula 4.1 de deteccien) este 

cerca de una seccion HS de retencion. Durante el ciclo de movimiento, la asignacien de HS y de NHS a las celulas 

10 de deteccion cambia, lo que significa que se ha alcanzado una siguiente posicion de dispositivo; observese que en 

este caso, durante un ciclo de movimiento, la asignacien cambia dos veces, y existen efectivamente dos posiciones 

de dispositivo entre las que conmutar. 

La Figura 3a indica tambien que los actuadores 5 que estan disenados como bobinas electromagneticas, pueden 

extenderse a lo largo de la longitud total de la gula 8, con el fin de facilitar una interaccion con el elemento 7 

15 indicador en la posician superior de element°. 

En resumen, la presente invencion se refiere a un detector pare detectar el movimiento de un vehiculo de ferrocarril 

en un intervalo de tiempo sin suministro de energia. Al principio del intervalo de tiempo, elementos indicadores o 

antagonistas magneticos de celulas de detecci6n son elevados por medio de actuadores hasta un dispositivo de 

conmutacion, lo que proporciona al menos una semi& de retencien o un segundo antagonista magnetic° para una 

20 parte de los elementos indicadores que ester) entonces retenidos en el, o cerca del, dispositivo de conmutacien 

mediante fuerza magnetica. El dispositivo de conmutacidn, sin embargo, estd montado y acoplado de forma movible 

al movimiento del vehiculo de ferrocarril, de modo que la seccien de retencion se mueve en relacien a las celulas de 

deteccion si el vehiculo de ferrocarril se mueve. Como resulted°, las celulas de deteccion de las que sale por fuera 

la semi& de retencion, experimentan una caida del elemento indicador debido a la gravedad. Mediante sensores, 

25 dicha caida puede ser detectada al final del interval° de tiempo y utilizada para la indicacion de movimiento en frio. 
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REIVINDICACIONES 

1.- Un detector (10; 20; 30) para la deteccion de movimiento en frio de un vehiculo de ferrocarril, que comprende: 

a) un dispositivo (11) de conmutacion que comprende al menos una secciOn (HS) de retenci6n y al menos 

5 una seccion (NHS) no de retenciOn, en el que el dispositivo (11) de conmutacion es movible entre al menos 

dos posiciones de dispositivo por medio de un acoplamiento mecanico al movimiento del vehiculo de 

ferrocarril; 

caracterizado porque, 

el detector comprende ademes: 

10 b) al menos dos celulas (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion, cada una de las cuales comprende: 

- un elemento (7) indicador, 

- una guia (8) a lo largo de la cual puede moverse el element° (7) indicador entre una posicion 

superior de elemento y una posicion inferior de elemento, en el que la guia (8) esta orientada 

basicamente en paralelo con la gravedad (G), 

15 - un actuador (5) capacitado para mover el elemento (7) indicador entre las posiciones superior e 

inferior de elemento, y 

- un sensor (6) para determinar la posicion del elemento (7) indicador, 

en donde las celulas (4.1, 4.2, 4.3) de detecciOn estan posicionadas por debajo del dispositivo (11) de 

conmutacion, de tal modo que: 

20 - en cada posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo del dispositivo (11) 

de conmutacion, al menos una celula (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion esta cerca de una secciOn (HS) 

de retencion, y al menos una celula (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion esta cerca de una seccion (NHS) 

no de retenciOn, 

- bajo el efecto de la gravedad (G) y sin participaciOn del actuador (5), un elemento (7) indicador en 

25 una posici6n superior de elemento de una celula (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion cercana a la seccion 

(HS) de retenciOn, esta suficientemente cerca de la seccion (HS) de retencion de modo que es 

retenida por la fuerza magnetica en la posicion superior de elemento, y un elemento (7) indicador 

en una posicion superior de elemento de una celula (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion cercana a una 

seccion (HS) no de retencian cae a la posician inferior de elemento, 

30 - y con el movimiento hasta una siguiente posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones 

de dispositivo del dispositivo (11) de conmutaci6n, al menos una celula (4.1, 4.2, 4.3) de detecciOn 

cambia de estar cerca de un a seccion (HS) de retencion a estar cerca de una secci6n (NHS) no 

de retencion. 

2.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicaciOn 1, caracterizado porque la al menos una seccian (HS) de 

35 retenci6n es ferromagnetica, la al menos una secciOn (NHS) no de retenciOn es no ferromagnetica, y el elemento (7) 

indicador es un iman permanente o al menos comprende un imán permanente. 

3.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque el actuador (5) es una bobina 

electromagnetica. 

4.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el detector (10; 20; 30) 

40 comprende al menos tres celulas (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion, 

en particular en el que en cada posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo, al menos dos 

calulas (4.1, 4.2, 4.3) de detecciOn son cercanas a una secciOn (HS) de retencion. 

5.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las celulas (4.1, 4.2, 4.3) de 

deteccion estan posicionadas por debajo del dispositivo (11) de conmutacion de tal modo que al moverse a traves de 

45 todas las posiciones de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo, cada celula (4.1, 4.2, 4.3) de 

deteccion es cercana a una seccion (NHS) no de retenci6n al menos una vez. 

6.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque las celulas (4.1, 4.2, 4.3) de 

deteccian estan posicionadas por debajo del dispositivo (11) de conmutacion de tal motto que con el movimiento a 

una siguiente posicion de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo, al menos una celula (4.1, 4.2, 

50 4.3) de deteccion cambia de estar cerca de una seccion (NHS) no de retencian a estar cerca de una seccion (HS) de 
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retencion. 

7.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo (11) de 

conmutacidn esta montado de tai modo que el movimiento del dispositivo (11) de conmutaciOn con el movimiento del 

vehiculo de ferrocarril es ciclico. 

5 8.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el sensor (6) es un conmutador 

Reed. 

9.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo (11) de 

conmutaci6n esta disetiado a modo de rueda (1) dentada. 

10.- Detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado porque el dispositivo (11) de 

10 conmutacion esta disenado a modo de corredera (1a). 

11.- Un metodo para operar un detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicaci6n 1, en el que el dispositivo (11) 

de conmutacion esta acoplado a un movimiento del vehiculo de ferrocarril, 

y en el que la al menos una seccion (NHS) no de retencion y la al menos una seccion (HS) de retencion estan 

distribuidas de tal modo que en cada una de las al menos dos posiciones de dispositivo, exactamente N celulas (4.1, 

15 4.2, 4.3) de deteccien de la totalidad A de celulas (4.1, 4.2, 4.3) de detecci6n estan cerca de una secci6n (HS) de 

retencion, comprendiendo las siguientes etapas: 

i) el vehiculo de ferrocarril es detenido; 

ii) todos los elementos (7) indicadores son movidos a la posicion superior de elemento por medio de los 

actuadores (5), y los actuadores (5) son desactivados; 

20 iii) esperar durante un intervalo de tiempo arbitrario; 

iv) se determinan las posiciones de los elementos (7) indicadores per medio de los sensores (6), y se 

cuenta el ndmero B de elementos (7) indicadores que estdn en una posici6n inferior de elemento; 

v) si B> (A — N), entonces se indica que ha tenido lugar un movimiento en frio del vehiculo de ferrocarril 

durante la etapa iii). 

25 12.- Uri metodo de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque con anterioridad a la etapa ii), se realize 

un procedimiento de comprobacion que comprende las siguientes etapas: 

i') todos los elementos (7) indicadores son movidos a la posicion superior de elemento por medio de los 

actuadores (5), 

ii') se determinan las posiciones de los elementos (7) indicadores por medio de los sensores (6), y se 

30 cuenta el numero B de elementos (7) indicadores que estan en la posici6n inferior de elemento; 

iii') si B < A, entonces se indica un mal funcionamiento del detector (10; 20; 30). 

13.- Un metodo de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque entre las etapas ii) y iii), se realiza un 

procedimiento de comprobacion que comprende las siguientes etapas: 

i") se determinan las posiciones de los elementos (7) indicadores por medio de los sensores (6), y se cuenta 

35 el nOmero B de elementos (7) indicadores que estan en una posici6n inferior de elemento; 

ii") si B> (A-N), entonces se indica un mal funcionamiento del detector (10; 20; 30). 

14.- Un metodo de acuerdo con la reivindicaci6n 11, caracterizado porque con anterioridad a la etapa i), se realiza 

un procedimiento de comprobaciOn que comprende las siguientes etapas: 

i'") todos los elementos (7) indicadores son movidos a la posicion superior de elemento por medio de los 

40 actuadores (5), y los actuadores (5) son desactivados; 

ii'") se arrastra algo de distancia el vehiculo de ferrocarril de tal modo que se pasa al menos una vez por 

todas las posiciones de dispositivo de las al menos dos posiciones de dispositivo; 

iii'") se determinan las posiciones de los elementos (7) indicadores por medio de los sensores (6), y se 

cuenta el nornero B de elementos (7) indicadores en una posici6n inferior de elemento; 

45 iv'") si B <A, entonces se indica un mal funcionamiento del detector (10; 20; 30). 

15.- Un metodo para operar un detector (10; 20; 30) de acuerdo con la reivindicaciOn 1, 
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en el que el dispositivo (11) de conmutaciOn esta acoplado a un movimiento del vehiculo de ferrocarril, 

y en el que la al menos una seccion (NHS) de no retenciOn y la al menos una seccion (HS) de retencion 

estan distribuidas de tal modo que, dependiendo de la posicion del dispositivo, un ',Omer° variable N de 

celulas (4.1, 4.2, 4.3) de detecci6n de la totalidad A de celulas (4.1, 4.2, 4.3) de deteccion son cercanas a 

5 una semi& (HS) de retencion, comprendiendo las siguientes etapas: 

i) el vehiculo de ferrocarril se detiene; 

ii) la totalidad de elementos (7) indicadores se mueven a la posiciOn superior de elemento por medio de los 

actuadores (5), y los actuadores (5) son desactivados; 

iia) se deterrninan las posiciones de los elementos (7) indicadores por medio de los sensores (6), y el 

10 n6mero N de elementos (7) indicadores en posicion superior de elemento se cuenta y se almacena a 

efectos de la etapa v); 

iii) se espera durante un interval° de tiempo arbitrario; 

iv) se determinan las posiciones de los elementos (7) indicadores por medio de los sensores (6), y se 

cuenta el nOmero B de elementos (7) indicadores que estan en una posicion inferior de elemento; 

15 v) si B> (A — N), entonces se indica que ha tenido lugar un movimiento en frio del vehiculo de ferrocarril durante la 

etapa iii). 
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