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@Resumen:

Aparato para la medida de parametros geométricos
de una via.

La presente invencion se refiere a un aparato para la
medida de parametros geométricos de una via. El
aparato comprende: unos medios de guiado y
alineamiento acoplables a ambos lados de un solo rail
de la via para mantener el aparato sobre la parte
superior del rail; unos medios rodantes para su
desplazamiento sobre el rail; unos medios motores
para accionar los medios rodantes; un sensor de nivel
gue mide unos parametros de inclinacion; y un prisma
topogréfico, el cual sirve de referencia para una
estacion total topografica.

Figura 1
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DESCRIPCION

APARATO Y SISTEMA PARA LA MEDIDA DE PARAMETROS GEOMETRICOS DE UNA
VIA

Objeto de lainvencién

La presente invencion tiene aplicacion en el sector técnico de la construccion y auscultacion
de vias, como por ejemplo vias férreas, mas concretamente en los aparatos de apoyo para
la medida de parametros geomeétricos mediante un vehiculo autbnomo que permite realizar

observaciones desde una estacion total ubicada en una base.

Antecedentes de la invencidn

Actualmente, la auscultacion de vias y recogida de pardmetros geométricos es una medida
habitual que se realiza sobre los recorridos de ferrocarril para garantizar unas determinadas
condiciones de seguridad, tanto en tareas de mantenimiento como en las fases de
construccion de la via, que permitan a los vehiculos circular sobre ellas a la velocidad
prevista en el trazado. Estas condiciones de seguridad tienen relacion directa con el
mantenimiento de las caracteristicas geométricas a lo largo del tiempo y la pronta deteccion

de deformaciones estructurales.

Las administraciones ferroviarias suelen seguir programas de mantenimiento y control
periédico de las vias para restablecer los pardmetros geométricos y de calidad originales del
proyecto. Para ello, es necesario medir las variaciones de las posiciones absolutas de cada
carril respecto de su posicidn tedrica que, junto a las mediciones de los anchos de via, y
nivelacion longitudinal y transversal, constituyen los datos de partida para que una maquina

bateadora restituya las posiciones originales de cada carril.

Los avances en este campo han ido en la direccion de aumentar la automatizacion y
velocidad en el registro de datos, dando lugar a la aparicion de vehiculos medidores y
registradores de traccion mecanica y de grandes dimensiones, adecuados para grandes

longitudes y de uso exclusivo de las Administraciones Ferroviarias.
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Otra solucion de menor dimension son los llamados carros de via, mas manejables y de
poco peso (unos 20 Kg), que suelen estar formados por un bastidor central en el que
gquedan alojados un conjunto de sensores, con los que se miden los datos que definen la
geometria de la via. Se adaptan a gran parte de los trabajos habituales de control de calidad
final de la via montada sobre balasto y a los trabajos de montaje de via en placa. Sus
principales inconvenientes son su elevado precio, el complicado manejo del equipo y
tratamiento de los datos y que no resulta operativo en trabajos intermedios de construccion
de nuevas vias, ni en muchos casos econdémicamente rentable en el registro de datos de via
existente, salvo para empresas muy especializadas. Ademas, el vehiculo se mueve
apoyando sobre los dos railes de la via mediante la fuerza que un operador de campo

transmite de forma manual.

Los vehiculos medidores y los carros de via coexisten con las soluciones tradicionales, en
las que, para medir las deformaciones de los carriles se utilizan instrumentos y métodos de
geodesia clasica, apoyados por métodos consistentes en el calculo de la curvatura de los
carriles a través de los datos de medicion de las flechas de una cuerda en puntos
consecutivos. Son métodos lentos y muy trabajosos que requieren una alta cualificacion de

los operarios.

Por tanto, el trabajo relacionado con la construccion y medicion de vias férreas suele tener
tres escenarios bien diferentes, tal y como se ha comentado anteriormente: el primero,
totalmente automatizado, basado en el uso de vehiculos medidores de traccibn mecanica y
cuyo empleo esta limitado en la practica a las Administraciones Ferroviarias; el segundo, en
el que se emplean los denominados carros de via, cuyo uso suele ser exclusivo de
empresas especializadas que han realizado una inversion econdmica inicial importante y ha
formado a su personal en el uso de esta instrumentacion, el cual presenta importantes
ventajas en cuanto a precisiones obtenidas en las coordenadas tridimensionales de los
puntos medidos, pero a la vez conlleva algunas desventajas importantes como la necesidad
de operarios de campo para realizar manualmente la traccién; por Ultimo, el tercer
escenario consiste en el uso de instrumentos y métodos de topografia y geodesia clasica,
con los que se consiguen precisiones similares a las del segundo escenario, pero con un
trabajo de campo a pie de obra mas intenso y continuado; mucho mas lentos que los
anteriores, aunque la inversién economica en instrumentacion (regla de anchos, asas de

flechar,...) es la menor de los tres escenarios.
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Por estas razones, el estado del arte recibiria de buen grado soluciones que lograsen
aligerar estos trabajos en los que intervienen una gran parte de pequefias empresas de
Topografia y Geomatica dedicadas a la realizacién de proyectos de ingenieria, control de
calidad y asistencia técnica a la construccion. Un aparato autbnomo vy flexible que pueda
reducir la intervencion de operarios, facil de transportar y manejar, de uso sencillo sin
necesidad de personal altamente cualificado que revirtiese en una mayor comodidad y
competitividad, pero sin prescindir de la obtencién de las precisiones requeridas en estos

trabajos.

Descripcion de lainvencidon

La presente invencion resuelve los problemas mencionados anteriormente mediante un
pequefio vehiculo autbnomo, el cual puede acoplarse a un solo rail de una via y desplazarse
sin intervencion directa de ningun operario en funcién de las observaciones requeridas
desde una estacion total ubicada en una de las bases de replanteo. Donde la via, de

acuerdo a una de las realizaciones es una via férrea.

Para ello se presenta un aparato para la medida de pardmetros geométricos de una via

férrea caracterizado por que comprende:

- unos medios de guiado y alineamiento acoplables a ambos lados de un solo rail de
la via para mantener el aparato sobre la parte superior del rail;

- unos medios rodantes para su desplazamiento sobre el rail;

- unos medios motores para accionar los medios rodantes;

- un sensor de nivel que mide un parametro de inclinacion;

- un prisma topografico.

Los medios de guiado y alineamiento, de acuerdo a una de las realizaciones de la invencion,
comprenden: al menos dos guias perpendiculares al eje longitudinal del rail, donde cada una
de dichas guias comprende en su extremo inferior una rueda insertada en dicha guia y
configurada para apoyar y rodar sobre un lateral del rail; y ademas unos medios de
desplazamiento que desplazan lateralmente las dos guias para acoplarse al rail. Dichos
medios de desplazamiento pueden consistir por ejemplo, en un tornillo o en un tornillo de

doble rosca para permitir a cada una de las guias desplazarse en sentidos opuestos.
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Los medios motores de la presente invencion, de acuerdo a una de las realizaciones
particulares, comprenden un servomotor que regula el indice de giros de los medios motores

y que ventajosamente permiten determinar la distancia a la que desplazar el aparato.

Adicionalmente, la presente invencion puede comprender unos medios de fijacién que fijan
los medios de desplazamiento a la estructura del aparato, bloqueando cualquier movimiento
respecto a su eje horizontal. Por ejemplo, de acuerdo a una de las realizaciones de la
invencion, los medios de fijacion consisten en una chaveta que se inserta en la parte central

de la estructura para bloquear desplazamientos horizontales.

Opcionalmente, la presente invencion puede incorporar también unos medios de retencién
dispuestos entre las guias que impiden el movimiento rotatorio de dichas guias.
Ventajosamente, se consigue que las guias queden bloqueadas al ser atravesadas por los

medios de retencion, como por ejemplo una varilla dispuesta de forma horizontal al suelo.

De acuerdo a una de las realizaciones de la presente invencion, se contempla ubicar un
sensor de distancia en uno de sus laterales del aparato para detectar la distancia entre el
rail por el que se desplaza el aparato y un segundo rail de la via. El sensor de distancia
puede ser por ejemplo un sensor de ultrasonidos, un sensor laser o cualquier otro dispositivo

similar.

Se contempla, en una de las realizaciones de la invencion, un médulo de comunicaciones
para recibir instrucciones de control enviadas por un usuario desde un dispositivo movil
mediante una interfaz de comunicaciones. Por ejemplo, el médulo de comunicaciones puede
ser una tarjeta WiFi, un médulo de conexién 3G, 4G o cualquier otro tipo de comunicacion

inalambrica.

Se contempla, en una de las realizaciones de la invencién, un mdédulo de memoria
configurado para almacenar todas las mediciones realizadas por cualquiera de los sensores.
Ventajosamente se puede realizar el procesado posterior de dichas mediciones recuperando

los datos almacenados en el médulo de memoria en un ordenador o procesador.

El aparato de la presente invencion puede ser, de acuerdo a una de las realizaciones, un
vehiculo autbnomo que no necesita de ningun operario para desplazarse por la via. Puede

realizar sus desplazamientos a través de una programacion previa o siguiendo en tiempo
5
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real las instrucciones que recibe a través del moédulo de comunicaciones.

Un segundo aspecto de la invencion se refiere a un sistema para la medida de pardmetros
geomeétricos de una via férrea. Dicho sistema comprende:
- un vehiculo autbnomo que comprende:
- unos medios de guiado y alineamiento acoplables a ambos lados de un solo
rail de la via férrea, que mantienen el aparato sobre la parte superior del rail;
- unos medios rodantes para su desplazamiento sobre el rail;
- unos medios motores para accionar los medios rodantes;
- un sensor de nivel que mide unos parametros de inclinacion;
- un prisma topogréfico;
- una estacion total topografica configurada para obtener datos de las coordenadas
tridimensionales de distintos puntos de la via férrea utilizando el prisma topografico

del vehiculo autbnomo como referencia.

Se contempla, en una de las realizaciones de la invencion, que la estacion total sea una
estacion total robotizada y esté ademas configurada para realizar la obtencién de datos

autométicamente en ciertos puntos previamente establecidos por un operario.

Ventajosamente el aparato de la presente invencion se desplaza por un solo rail de la via
férrea, acoplado firmemente gracias a los medios de guiado.

Las reducidas dimensiones y poco peso del vehiculo autbnomo de la presente invencién
permiten una gran estabilidad gracias a un centro de gravedad muy bajo, lo que le permite
avanzar por el rail impulsado por un pequefio motor de bajo consumo. Ventajosamente
puede manipularse y transportarse facilmente, cambiandolo de rail si es necesario, 0

salvando un tramo de via no operativa.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente
de realizacion practica del mismo, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion,
un juego de dibujos en donde con carécter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo

siguiente:
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La figura 1.- Muestra un esquema de acuerdo a una de las realizaciones de la invencion,
donde se representa una observacion del vehiculo autbnomo desde una estacion total.

La figura 2.- Muestra una vista en alzado de un vehiculo acoplado sobre un rail de acuerdo
a una de las realizaciones de la invencion.

La figura 3.- Muestra una vista en planta de un vehiculo acoplado sobre un rail de acuerdo
a una de las realizaciones de la invencion.

La figura 4.- Muestra una vista en 3 dimensiones de una de las realizaciones de la

invencion.

Descripcion detallada de la invencién

Lo definido en esta descripcion detallada se proporciona para ayudar a una comprension
exhaustiva de la invencion. En consecuencia, las personas medianamente expertas en la
técnica reconoceran que son posibles variaciones, cambios y modificaciones de las
realizaciones descritas en la presente memoria sin apartarse del ambito de la invencion.
Ademas, la descripcién de funciones y elementos bien conocidos en el estado del arte se

omite por claridad y concision.

Por supuesto, las realizaciones de la invencion pueden ser implementadas en una amplia
variedad de plataformas arquitectdnicas, protocolos, dispositivos y sistemas, por lo que los
disefios e implementaciones especificas presentadas en este documento, se proporcionan
Unicamente con fines de ilustracion y comprension, y nunca para limitar aspectos de la

invencion.

La presente invencion divulga un aparato, método y sistema para auscultar vias férreas de
una forma flexible, sencilla y econémica. Concretamente, una de las realizaciones, tal y
como se muestra en la figura 1, se refiere a un pequefio vehiculo (1) que circula sobre un
solo rail (2) de una via férrea, movido por su propio motor y controlado remotamente por el
usuario gracias a una aplicacion especifica implementada en un dispositivo movil que se
comunica de forma inalambrica con el vehiculo, por ejemplo a través de una comunicacion
WiFi entre el dispositivo movil y la correspondiente tarjeta WiFi instalada en el vehiculo. El
vehiculo incluye un mini-prisma (3) topografico 360° que sirve de referencia a una estacion
total topografica (4), preferentemente robotizada, estacionada en las bases de la red

topografica de apoyo al proyecto que se esté llevando a cabo, de forma que se puedan

7
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obtener las coordenadas tridimensionales de los puntos del carril sin necesidad de
referencias externas (piquetes), ya que las coordenadas estan referidas a la red topografica

de apoyo del proyecto.

La trayectoria que sigue el vehiculo autobnomo esta completamente vinculada al seguimiento
de uno de los railes de la via férrea, detectando las variaciones de las posiciones absolutas
de cada carril respecto de su posicion teérica por medio del mini-prisma topografico 360°. De
esta forma, se ofrece una precisién muy alta para todos los procesos que se realizan sobre
dicho carril, ya que se obtiene un registro de datos fiable a medida que el vehiculo avanza
sobre la via férrea. Dicho avance ademés puede realizarse de manera autébnoma sin

necesidad de una continua supervision por parte de un operario.

Se contempla en una de las realizaciones, un vehiculo autonomo de dimensiones reducidas
y de poco peso, caracteristicas que permiten trabajar directamente sobre un Unico ralil
ferroviario y facilitan su transporte de forma sencilla debido al menor peso y volumen que los
sistemas conocidos del estado del arte. Paralelamente, su control a distancia implica una
facilidad de uso y maniobrabilidad mejoradas, al no necesitar el desplazamiento de un

operario una vez colocado el vehiculo en su posicion inicial.

El movimiento de vehiculo se realiza preferentemente por medios motores. Concretamente,
en una de las realizaciones se contempla un pequefio motor que impulsa el vehiculo y hace
posible su desplazamiento a lo largo de uno de los railes de la via la distancia estipulada por
el usuario en cada momento. Preferentemente se recurre a motores del tipo servo-motor,
gue permiten regular el indice de giros y ajustar asi la distancia a trasladar el vehiculo en
cada momento. De esta forma se hace prescindible el uso de bulones como referencia, ya
gue el vehiculo se desplazara exactamente el nimero de metros indicador por el usuario.
Por ejemplo, un motor apropiado para la presente invencion es un “Servo alto torque
HD1501MG 17Kg” que permite un torque a 6 V de 17kg/cm, suficiente para mover el

vehiculo por la via.

En cuanto a las labores de control tanto hardware como software del vehiculo autonomo, se
contemplan en una de las realizaciones de la invencion, que se realicen mediante
herramientas libres como por ejemplo la gama de sensores y placas Arduino y RaspBerry Pi,
permitiendo el control de sensores mediante el hardware y su gestion mediante el software.

Por otra parte, es necesario cierto software para gestionar el vehiculo de forma eficiente y su
8
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movimiento controlado por la via, toma de datos de los sensores asociados, y comunicacion
inalambrica con el dispositivo movil del usuario. Esta gestién del software, control de
movimiento y envio y recepcioén de ordenes puede realizarse por ejemplo mediante otro
dispositivo de hardware que puede alojar, de acuerdo a una de las realizaciones, un médulo
de control software en el vehiculo autbnomo. La programacion del software necesario para
el control de cada uno de los sensores y motor del vehiculo puede realizarse por ejemplo

utilizando una APl como la de Arduino preparada para ello.

Las figuras 2 y 3 representan dos vistas en alzado y en planta respectivamente de una de
las posibles realizaciones de la presente invencién, donde puede observarse un vehiculo
autébnomo que detecta a través de su movimiento las variaciones de las posiciones
absolutas de un rail respecto de su posicion tedrica. Dicho vehiculo comprende, de acuerdo
a esta realizacion particular, una estructura (11) que puede ser por ejemplo una carcasa,
una base o un bloque que soporta el resto de elementos. Esta estructura se monta sobre
unos medios rodantes, que pueden ser por ejemplo 4 ruedas (12) motrices como se muestra
en las figuras, aunque podrian variarse en nimero o sustituirlas por otro tipo de rodamientos
o cilindros que cumplirian con la misma funcién. Estas ruedas apoyan sobre la parte
superior del rail de la via férrea y permiten desplazar el vehiculo por dicho rail al ejercer una
cierta fuerza motriz. Pueden utilizarse unos medios motores, no representados en la figura,
como por ejemplo un servomotor, para generar la potencia necesaria para mover el
vehiculo, siendo dicha potencia transmitida por un sistema de transmisién de potencia entre
dichos medios motores y los medios rodantes. El vehiculo incluye en su estructura
instrumental para la toma de datos topogréaficos, en este caso un mini-prisma de 360° (3), el
cual sirve de referencia a una estacion total topogréfica para la medicidén de la geometria de
la via. Ademas, en esta realizacion, cuenta con un sensor de nivel o un sensor de
inclinacion, no representado en la figura, fijado en la estructura del vehiculo para corregir las
coordenadas en el caso de trazados con peralte y pendiente longitudinal. Los datos
generados por los diferentes sensores del vehiculo se recogen en un médulo de
almacenamiento incluido en el mismo, para su procesado posterior mediante una aplicacion

informatica.

Ademas, la presente invencién puede incluir un sistema de alineamiento y fijacion (SAF) que
se ajusta mecanicamente y de forma continua al rail. En concreto, dicho sistema permite un
alineamiento del vehiculo respecto del rail independientemente de la tipologia y dimensiones

del rail, incluyendo aquellas que podrian derivarse por cambios climatol6gicos, desgaste del
9
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propio rail, etc. Dicho sistema se compone de unos medios de guiado que, de acuerdo a la
realizacion particular representada en las figuras 2 y 3, pueden comprender por ejemplo un
tornillo de doble rosca (13), o varios dependiendo del nimero de ejes verticales utilizados,
encontrdndose dicho tornillo alojado en el interior de la estructura (11) y que regula el
mecanismo de ajuste. Al tener doble rosca permite el desplazamiento en direccién horizontal
y sentido opuesto a los ejes verticales (12). En uno de sus extremos puede acoplarse un
mecanismo de accionamiento (14) para el SAF, con el cual se genera el movimiento
rotacional del tornillo. Dicho sistema de accionamiento puede realizarse con 0 sin sistema de
amortiguacion. En su zona central se incluyen unos medios de fijacién que fijan el tornillo a
la estructura para evitar los deslizamientos entre piezas, como por ejemplo una chaveta (15)
que impide el desplazamiento respecto a su eje horizontal dentro de la estructura, pero no el
movimiento respecto a su eje de rotacion. En los extremos del tornillo (13), a ambos lados
de la chaveta, se acoplan unos ejes verticales (16), unidos a él con el mismo paso de rosca,
gue se desplazan en direccién horizontal a lo largo del tornillo (13) y permiten realizar el
ajuste necesario para el sistema de alineamiento y fijacion en funcion de las dimensiones del
rail. Para una mayor precision en el ajuste y alineamiento, los ejes verticales pueden incluir
en sus extremos inferiores unas ruedas (17) como las mostradas en las figuras 2 y 3 que se
ajustan al alma del perfil del rail y sirven tanto de sistema de alineamiento como fijacién al
vehiculo. El desplazamiento de los ejes verticales por el tornillo de doble rosca acerca o
aleja las ruedas (17) del alma del rail o via, lo que permite el ajuste y fijacion a cualquier
ancho de via. En la parte superior de los ejes verticales se encuentra fijado a la estructura
del vehiculo autbnomo un sistema guia (18) y de retencion para impedir que los ejes
verticales giren con libertad en sentido rotatorio. Este sistema guia (18) les permite el
desplazamiento en direccion horizontal pero impiden a su vez el movimiento rotatorio de los
ejes verticales (16). El reparto de pesos en el sistema SAF es tal que preferiblemente
provoca un centro de masas y por tanto de gravedad muy bajo, o que genera un momento

de inercia minimo y favorece la estabilidad del vehiculo.

La presente invencién incluye, en una de sus realizaciones, un sensor de ultrasonido para la
medicién del ancho de via. De acuerdo a realizacion de la figura 2, el sensor de ultrasonidos
(19) se sitia en uno de los laterales de la estructura orientado, obviamente, hacia el otro rail
de la via. Por ejemplo puede utilizarse un sensor de ultrasonido HC-SR04, que permite
medir la distancia entre carriles con una precision milimétrica. No obstante, para aumentar la
precision de las medidas, se puede complementar la utilizacion del sensor de ultrasonidos

con una regla de anchos.
10
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La estructura del vehiculo puede servir para alojar el hardware y los sensores del vehiculo
gue permiten el control del vehiculo. Es necesario un cierto espacio (20) para componentes
como el motor, hardware, sensores y otros componentes electronicos y los medios de

conexion correspondientes.

La energia necesaria para alimentar el vehiculo autébnomo puede proceder de una fuente de
alimentacion auténoma, como por ejemplo una bateria eléctrica, una pila, placa solar o

similar, implementada en la propia estructura del vehiculo autbnomo.

La figura 4 representa una vista en 3 dimensiones de una de las realizaciones del vehiculo.
Claramente presenta una morfologia y disefio particulares que lo diferencian de las demas
soluciones del estado del arte. Es mucho mas sencillo y ligero que los carros actuales, lo
gue le permite circular sobre un solo rail gracias a las caracteristicas estructurales
comentadas anteriormente. A modo de ejemplo, un equipamiento tipico para una de las
realizaciones de la presente invencion lo conforman un sensor de inclinaciéon y un sensor
lineal muy ligeros, de apenas algunos gramos y unas dimensiones del orden de milimetros,
un prisma topografico y algunos otros elementos auxiliares pero también muy ligeros. Estas
caracteristicas hacen que el aparato de la presente invencién sea muy apropiado no solo
para registrar datos para el mantenimiento y control de calidad de las vias, sino también
para los trabajos de anteproyectos de rectificacion de vias y sobre todo, a los trabajos
propios de asistencia a la construccion, por ser mucho mas versatil, ligero y adaptable a las

circunstancias propias de los trabajos de obra en fases intermedias.

Partiendo de la existencia de una red planimétrica y altimétrica de apoyo topografico, para
trasladar las coordenadas desde las bases de la red, de acuerdo a una de las realizaciones
de la invencion, se recurre a la observacion con una estacion total topogréfica. Dicha
estacién se estaciona en una base de replanteo con coordenadas conocidas XYZ y se
observa el prisma topografico colocado en la estructura del vehiculo autbnomo. El prisma se
va desplazando solidariamente con el vehiculo de forma automética, de acuerdo a las
instrucciones enviadas por el operador que maneja la estacién, y de esta forma se obtienen
las coordenadas X,Y,Z de cada punto observado.

En funcién del trabajo a realizar, surgen diferentes aplicaciones de la presente invencion en
las tareas de medicion:

Por una parte, pueden medirse los parametros geométricos de la via para un control de
11
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calidad de la misma. Para ello, se procede a realizar una sola pasada en el hilo bajo (carril
izquierdo) con el vehiculo. Se toman los datos necesarios para definir la posicién y altura de
via con la misma precision que un carro medidor de los ya conocidos, pero con una solucién
mucho mas sencilla y econdmica. Los otros dos pardmetros (ancho de via y peralte),
aunque también se pueden registrar solo mediante este vehiculo (con los datos que
proporcionan el sensor de ultrasonido y el sensor de inclinacion), en el caso de requerir una
mayor precision en la medicién del ancho de via, se puede complementar el uso de la
invencion con el de una regla de anchos. Recientemente se ha podido constatar que las
precisiones conseguidas con estos equipos son iguales a las de los carros medidores de
via, a costa de un menor rendimiento de los trabajos de campo, pero perfectamente validas
cuando se necesita tomar datos en tramos de longitudes medias, que desaconsejan el

empleo del carro medidor por su elevado coste y aparatosidad.

Por otra parte, si se quieren tomar datos preliminares para un proyecto de rectificacion de
vias existentes, se realiza una sola pasada con el vehiculo colocado en uno de los carriles,
obteniéndose asi todos los parametros geométricos: posicion y altura de via, asi como

ancho de via y peralte, con la precision suficiente para estos trabajos.

En el caso de obras de construccion, los replanteos normalmente se refieren a un carril, y
éste sirve de referencia para colocar el segundo. Por ello, sélo es necesaria una pasada por

uno de los railes.

En todos los casos, la presente invencidn manifiesta una seria de ventajas sobre las
soluciones ya conocidas del estado del arte, entre las que se encuentran por ejemplo el
minimo desembolso en equipos topograficos necesario para operar con un vehiculo
autbnomo como el de la presente invencion, ya que los elementos adicionales,
principalmente la estacion total, son instrumentos habituales en los trabajos topograficos.
Ademas, el vehiculo propuesto es de muy bajo coste, ya que los componentes que utiliza

son basicos.

Se consigue optimizar enormemente los proyectos de medicion y automatizar los procesos,
con el consiguiente ahorro de personal y gastos de energia innecesarios, ya que todo el
control lo puede realizar un solo operador desde la base en la que esté situada la estacion

total.
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La flexibilidad con la que se pueden realizar los trabajos es enorme. Las caracteristicas de la
presente invencion hacen el trabajo de campo tremendamente comodo y permiten desplazar
a un solo operario el vehiculo de una via a otra, repetir un tramo o transportar el equipo
facilmente. Incluso, si se opta por una estacion total robotizada con seguimiento
automatizado del prisma (sistema ATR), la intervencion del operador quedaria reducida
Unicamente a programar las observaciones y controlar el buen funcionamiento de los

dispositivos.

El registro de datos se hace en formato digital, desde la propia memoria de la estacién y
desde el propio dispositivo de la invencion, en contraposicidon con los métodos de registro

manuales ampliamente extendidos entre las alternativas de bajo coste.

Por tanto la presente invencion resulta ser un producto de bajo coste, desde luego muy
inferior a los sistemas empleados en la actualidad para la toma de datos in-situ en actividad
de construccién, que aumenta el rendimiento y la comodidad de los trabajos en los que se
aplica sin menoscabo de los resultados. Ademdas, para su uso, las necesidades de

formacion de personal son absolutamente minimas.

Como ejemplos de aplicaciones concretas de la presente invencion, pueden sefalarse por
ejemplo los trabajos de rectificacion y remodelacion de vias existentes o, por otro lado, la

implantacion de nuevas lineas de ferrocarril.

Para los trabajos de rectificacion y remodelacion de vias existentes, se parte de las
coordenadas de una red de bases calculadas en el sistema de coordenadas oficial, desde
las que se realiza una medicion de la situacion local de la via, tanto en planta como en
alzado. Para ello, se toman las coordenadas de puntos de marcaje sobre la via, ademas de
otros puntos obligados; posteriormente, con las coordenadas obtenidas se calculan los
parametros del trazado en planta (puntos singulares, radios de curvas, curvas de transicion
y sus longitudes, etc.) y en alzado (pendientes, acuerdos verticales, etc.); por ultimo, con
estos datos, se calculan los desplazamientos horizontales y verticales (ripados, levantes y
rebajes) que mediante una maquina bateadora, habria que aplicar a la via existente para
adecuarla a la situacion proyectada. En este supuesto, la presente invencién se aplica
justamente en la fase de toma de datos de las coordenadas tridimensionales de los puntos

sobre los carriles y en la fase de comprobacién final de la obra ejecutada.
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En cuanto a los trabajos de implantacién de nuevas lineas de ferrocarril, se parte de la
existencia de una red de bases calculadas en el sistema de coordenadas oficial y de que los
datos de la posicion de los carriles tanto en planta como en alzado estan definidos en los
documentos del propio proyecto de construccion. En este caso, hay que realizar un
replanteo por coordenadas, normalmente indirecto mediante piquetes auxiliares, colocados
a una distancia de entre 2,5 y 3 m del eje de la via, que servira de referencia a la maquinaria
de via para posicionar correctamente los carriles. Hay que sefalar que las vias no se
colocan en su posicién final en una sola vez, sino que su alineacion y nivelacion se realiza
mediante una maquina bateadora en tres secuencias repetidas y siempre referencidndose a
los datos planimétricos y altimétricos que proporcionan los piquetes. En este caso, la
invencion puede utilizarse para comprobar en cada fase el estado en que se encuentra la
via respecto de su posicion geométrica, aligerando asi el trabajo de los operadores de la
maquina bateadora, sobre todo cuando por las propias circunstancias de las obras

desaparecen sobre el terreno algunos tramos de alineaciones de piquetes.

Por ultimo, tras la finalizacion y recepcion de las obras, se procede a referenciar las
posiciones absolutas de la via a unos bulones o puntos de marcaje permanentes embutidos
en los postes de la catenaria (hay que tener en cuenta que a estas alturas, los piquetes han
desaparecido), con el fin de poder reproducir en todo momento la posicion de cada carril,
tanto en planta como en alzado, para futuras operaciones de conservacion de la via. En este
caso, la invencion tiene un uso inmediato, ya que puede programarse su avance de manera
que realice paradas controladas frente a estos puntos; una vez obtenidas las coordenadas
de los mismos y comparadas con las de proyecto, pudiéndose calcular los desplazamientos
necesarios para llevar los carriles a su posicidn original sin necesidad de realizar mediciones
auxiliares a los bulones, solamente se trabajaria con las coordenadas tridimensionales del

proyecto original.
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REIVINDICACIONES

1.- Aparato para la medida de parametros geométricos de una via caracterizado por que
comprende:
- unos medios de guiado y alineamiento acoplables a ambos lados de un solo rail de

la via para mantener el aparato sobre la parte superior del ralil;

unos medios rodantes para su desplazamiento sobre el rail;

unos medios motores para accionar los medios rodantes;

un sensor de nivel que mide un parametro de inclinacion;

un prisma topografico.
2.- Aparato de acuerdo a la reivindicacion 1 donde los medios de guiado y alineamiento
comprenden:
- al menos dos guias perpendiculares al eje longitudinal del rail, donde cada una de
dichas guias comprende en su extremo inferior una rueda insertada en dicha guia y
configurada para apoyar y rodar sobre un lateral del rail;
- unos medios de desplazamiento que desplazan lateralmente las dos guias para
acoplarse al rail.
3.- Aparato de acuerdo a la reivindicacion 2 donde los medios de desplazamiento comprenden
un tornillo de doble rosca.
4.- Aparato de acuerdo a cualquier de las reivindicaciones 2-3 que ademas comprende unos
medios de fijacion que fijan los medios de desplazamiento a la estructura del aparato,
bloqueando cualquier movimiento respecto a su eje horizontal.
5.- Aparato de acuerdo a la reivindicacién 4, donde los medios de fijacion comprenden una
chaveta.
6.- Aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 2-5 que ademas comprende unos
medios de retencion dispuestos entre las guias que impiden el movimiento rotatorio de dichas
guias.
7.- Aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores que ademas
comprende un sensor de distancia ubicado en uno de sus laterales que detecta la distancia
entre el rail por el que se desplaza el aparato y un segundo rail de la via..
8.- Aparato de acuerdo a cualquier de las reivindicaciones anteriores que ademas comprende
un modulo de comunicaciones configurado para recibir instrucciones de control enviadas por

un usuario desde un dispositivo movil mediante una interfaz de comunicaciones.

15



10

15

20

25

ES 2613777 Al

9.- Aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde los medios
motores comprenden un servomotor que regula el indice de giros de los medios motores y
determina la distancia a la que desplazar el aparato.
10.- Aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores que ademas
comprende un médulo de memoria configurado para almacenar todas las mediciones
realizadas por cualquiera de los sensores.
11.- Aparato de acuerdo a la reivindicacion 8 donde el médulo de comunicaciones es una
tarjeta WiFi, un modulo de comunicaciones 3G o un modulo de comunicaciones 4G.
12.- Aparato de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones anteriores donde el aparato es
un vehiculo autbnomo.
13.- Sistema para la medida de pardmetros geométricos de una via caracterizado por que
comprende:
- un vehiculo autbnomo que comprende:
- unos medios de guiado y alineamiento acoplables a ambos lados de un solo

rail de la via, que mantienen el aparato sobre la parte superior del rail;

unos medios rodantes para su desplazamiento sobre el rail;

unos medios motores para accionar los medios rodantes;

un sensor de nivel que mide unos parametros de inclinacion;

un prisma topografico;
- una estacion total topografica configurada para obtener datos de las coordenadas
tridimensionales de distintos puntos de la via utilizando el prisma topografico del
vehiculo autbnomo como referencia.

14.- Sistema de acuerdo a la reivindicacion 13 donde la estacién total es una estacion total

robotizada y esta ademas configurada para realizar la obtencién de datos automéaticamente

en ciertos puntos previamente establecidos por un operario.
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Figura 1

Figura 2
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Figura 3
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201531711

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2005111012 Al (WAISANEN STEVEN K) 26/05/2005, figuras 26.05.2005
1 - 2. Parrafos [0031 - 0038]; figuras 10 - 11.
D02 CN 201301422Y Y (CHENGDU PROMETHEAN CO LTD) 02.09.2009

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 (las referencias se refieren a dicho documento) se considera el estado de la técnica mas cercano a la
invencion a estudio. En él se describe un dispositivo de inspeccion de railes con laser, en este caso, para comprobar que los
railes de una instalacion de puente gria cumplen con todas las especificaciones exigidas en la normativa correspondiente.
El dispositivo comprende unos medios de guiado (246) y alineamiento (figuras 10, 11, parrafo [0038]) acoplables a ambos
lados de un solo rail de la via para mantener el aparato centrado y sujeto al rail; unos medios rodantes (224, 228, parrafo
[0036]) para su desplazamiento sobre el rail; unos medios motores (232, parrafo [0036]) para accionar los medios rodantes y
un sensor de nivel (124, parrafos [0032-0033]) que mide el parametro de inclinacién del laser.

Si comparamos el documento DO1 con la reivindicacién 1 de la invencién a estudio, vemos que la diferencia entre ambos
reside en que el dispositivo del documento D01 no posee el prisma topografico y lo que utiliza es un laser. Utilizar prismas
es algo habitual en los vehiculos auscultadores, tal y como se puede ver en el documento D02 donde, (las referencias se
refieren a dicho documento) se describe un sistema de medicion de posicionamiento de vias que comprende una estacion
total, un centro de control y un vehiculo de medicion. El centro de control comprende un ordenador industrial, un panel de
medicion de la via y el software del sistema de posicionamiento que se ejecuta en un ordenador industrial, asi como una
primera estacion de radio de transmision de datos conectada con dicho ordenador industrial. El vehiculo de medicion
comprende un bastidor (1), un prisma de medicidn (5), un sensor de inclinacion (6) y una segunda estacion de radio
transmision de datos. El prisma de medicion y el sensor de inclinacion estan montados en el bastidor de la cabina, y el
sensor de inclinacion esta conectado con la segunda estacion de radio que se comunica con el centro de control. El
instrumento de la estacion total esta conectado con el ordenador industrial del centro de control.

Asi pues, el afiadir un prisma topografico al dispositivo se considera que no requiere de un ejercicio de actividad inventiva
para un experto en la materia, a la vista del documento D01 y del estado de la técnica (representado con el D02), teniendo
por tanto novedad pero careciendo la reivindicacion 1 de actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Las reivindicaciones 2-6 describen los medios de guiado y alineamiento. EI documento DOl describe (figuras 10-11,
parrafo [0038]) el mecanismo de alineamiento y ajuste del dispositivo, el cual comprende unos rodillos de guia de
autoajustables (246) que son empujados hacia el carril (26, 28) por unos resortes o equivalentes (250). Con esto se asegura
que el dispositivo (74) permanezca centrado en el carril, independientemente de la condicién del mismo (por ejemplo, que
esté desgastado, que el esté desplazado horizontalmente, y similares). Aunque el dispositivo no sea idéntico, se trata de
una variante constructiva sin efecto técnico sorprendente. Por tanto, las reivindicaciones 2-6 carecerian de actividad
inventiva a la vista del documento DO1 (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Las reivindicaciones 7-11 describen los elementos que se instalan en el vehiculo y ademas se reivindica que se trata de un
vehiculo auténomo. Concretamente se instalan: un sensor de distancia, un médulo de comunicaciones (tarjeta WIFI, 3G),
un servomotor y un médulo de memoria. Las diferencias se encuentran en que en el dispositivo del documento DO1 no
utiliza un sensor para medir la distancia al segundo rail y que el médulo de memoria reside en el ordenador, pero ambos
sistemas son de uso comun y un experto en la materia los seleccionaria, segun las circunstancias, sin el ejercicio de
actividad inventiva. Por tanto se considera que las reivindicaciones 7-11 carecerian de actividad inventiva a la vista del
documento DO1 (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

La reivindicacién 12 detalla que se trata de un vehiculo autbnomo. Asi ocurre también en el vehiculo del documento DO1.
Por tanto se considera que la reivindicacion 12 carece de actividad inventiva a la vista del documento D01 (Ley 11/1986, Art.
8.1.).

Las reivindicaciones 13-14 hacen referencia al sistema que engloba el vehiculo auténomo con la estacion topogréfica. En
el documento D02, tal y como se explicd anteriormente, también se divulga un sistema de medicion que comprende un
centro de control y un vehiculo de medicidn. El centro de control comprende un ordenador industrial, un panel de medicion
de la via y el software del sistema de posicionamiento que se ejecuta en un ordenador industrial, asi como una primera
estacion de radio de transmision de datos conectada con dicho ordenador industrial. Asi pues, si combinamos este
documento con el documento DO1 que describe el vehiculo, concluimos que a la vista de ambos documentos las
reivindicaciones 13-14 carecerian de actividad inventiva (Ley 11/1986, Art. 8.1.).

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

	IET


