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OPTIMIZACPO!..; DEL PROCEDIMIENTO DE UTILIZACION DEL 

(RPE) REGISTRADOR DE 

¡.:VENTOS PROGRAMAOL¡.: DEI. 1'\.IATERIAL RODANTE DEL 

S.T.C. 

OBJETIVO: 

Simplificar la utili,rnción del REGISTRADOR DE EVENTOS PROGRAMABLE incluyendo la 

i.:xtracción de dalos. programación del m~smo e interpretación de la información mediante gráficas. 
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INTRODUCCIÓl.i 

A.ctualn1cn1c el registro de la opcrnción del tren'? Material ~Odantc como se denomina en él 

SISTEMA DE TRANSPORTE COLECTIVO." METRO" se hace electrónicamente a través' de un 
- .: -.· .. ·: . .- . 

equipo c1nbarcado que es similnr a hi'; c:ijas negras de los avi'?ncs y qUc se conoCc .como 

"REGISTRADOR DE EVENTOS PROGRAMABLE" este equipo esta diseñado para almacenar las 

operaciones que clCcu.ia el tren ya sC~iili Ólc·~~:~ni~,·~1.:~iio¡~j'C,:--~utO~l~¡iCo ó n1a~u~lmc~tC por él 

;:onductor. 

Con el Registrador de Eventos' Prog_r:-~_1:r-iablc ÚlPE) se ~~~lizn .~I cO:n1p_ortin~icnlo del tren en linea 

y/o en cnso de inc1dcnlc ya que capturn .. los parámetros principales con los que el tren funciona. él 
' . 

procedimiento de uuli/..ación csl~ cl~borado para. que personas con' conocimientos de computación y 

l.!lcctrónicn lo utilicen. y por ende~ no eS fnctiblc que otras personas con :onocimicntos mínimos lo 

usen. A. panc de que la inforn1~ción que proporcionan en el manual tccn1co incluye Cl 

n1nntcn1nticnto prc'\'cnti'\'o y correctivo :idcmñs de su construcción. que básicamente utiliza el área 

Je Elcctrónic:i de Ju Gercnciu de Mantenimiento de Material Rodante y el uso de la información la 

utiliza el personal de los Talleres de.M:intcnimiento al Material Rodante y su i~tervendón cóit ól 

nu1ntcnimiento al Registrador de Eventos es a primer nivel. 

El presente trabajo de' tesis dará oponunidad a los trabajadores de "ios .Talleres de fyiantc"nimiento 

'.\·tenor de utilizar el Registr~dor de Eventos Programable con un mínimo de conocimientos. 

& 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

1.1 ANTECEDENTES 

La primera línea de METRO funcionó en Londres (1863) y pronto otras ciudades adoptaron este 

sistema, entre ellas Nueva York (1885), París (1900). Berlín, Madrid (1919). Barcelona (1924), 

Moscú (1935), Tokio Osaka, Buenos Aires, Bruselas (1969) Roma y México en (1969). 

El Metro de Londres 
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Obras e inauguración del Metro de Nueva York 

• 
'f'FCC'--;::;n¿;¡ · -· ---¡ 
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El Metro de París 

Metropolitano de Berlín 
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Obras del Metro de Buenos Aires en la Plaza de l\·layo 

El Metro de la Ciudad de México 

•• TE C' T,., ,-, Ü-l:T­
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El primer tramo en la ciudad de México fue la linea 1. inaugurada el 5 de septiembre de 1969 con 

destino Zaragoza - ChapultCpec .. junto con el Taller de Marttenimiento Menor Zaragoza ubicado en 
- - -_ - --- - ---- -e_-=---------- ---- ---- - - -- ~ _ ~---=-=- - - - - -

0 
=- - -- - ___ -= 

uno de los extre1nos de esm linea. en la actualidad el Sistema de Transporte_Colectivo cuenta con 11 

lineas en operacióii~- qu'e son: 

Linea 1 

Linea 2 

Linea 3 

Linea 4 

Linea 5 

Linea 6 

Linea 7 

Linea S 

Línea o 

Linea A 

Linea B 

Pantitlán - Observatorio 

Cuatro Ca_min_.os -.Taxqúeña 

Indios Verdes - Universidad 

Martin Carrera - Santa'Anita 

Pantitlan - Poi itécn ico 

Martín Carrera - El Rosario 

Barraca del MueC.:;, - ~l Rosario 

Garibaldi - ~d;.;;,titución d~ 1917 

Pantitl:i~' ---T~~~-b~):~ 

Pantitlan ~. La Paz 

El Sistc1na de Transporte Cc;;lectivo "'"'METRO., para· el movimierilo d~·-.usuario~ utiliza. carros tipo 

tcrrocarril que ci.rculan en Ía~ diférentes ~-i~~s a_~_tes -~esc~ci_S~ .e~s Cuentan Ce:>~ ~ra_mo~ 

subterrimcos ... superfiCialcs y_·é1ev3dos. para:· el nlantenimierit'o"p_reverit~vo_y.-correctivo de estos 
; ·, . - .. -.-·. ", ' .·, ,.· -

c:irros (que se denomi.nan M~t~ri~l ,R~ante) el Si'stema cuenta con dos tipos de talleres que son: 

a) Taller de Mantenimiento Menor 

b) Taller de l\tantenimiento l\1ayor 
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Taller de I\1antcnimier.to Menor: La periodicic:md de su mantenimiento preventivo es de 

8000 a 1 ~ º-~-º ~n1s de reco1ri.do y b3sica.mcnte con.siste' en limp,ieza~ verificación. cambio de 

algunas piezas y_ lubrÍcac:i~n de ~1Y:'unos ~l1mP:o~~ni~~. 

Actuahnente el S_i~~i!ia ~:~~·.i~ü-~b?~~· .. s·?:¡-~~i:~~::·~-M-~T·~.O·.•. t:i,ene·una·--~ran demanda de transpone 

ya que 1nucve un ·~roÍ-ncJi~ -~·;;,-~_:·~~)()- d.~,h 'b~r~~nas p-~~-·~ia~:Y cubi:~- Casi todo el\erritorio poblado del 

Dimito Federal y parte del E,;{,.d6 d~ Mé:<i~o .. 

. ·:-.--·--.,~. ·~->--:-:_-. ;,~.,._;~ :·:.;:·:.:\ .. ~·>.=L:·>··-<,·.:. ·-. . ~ 
:\lotriz ?\-1: Es una c~i:-r.~~-~ri~,Pc~~yist_~,º~-.'.-l.r:1ª de.sus extremos de una cabina~ donde se ubican todos 

los dispositivos ·-d¿¡- ~~~~-~:-~·~:~~~~~f~,i:·~á·~:-·¡a-.c~-~ducci_ó~~,?~I tren. 
~--· ;~~~:~: ~;-:·; •' -.. ::<'~'._:2_:_:;_~ :_':_-(:,' .~ :;· •. ' 

,,,; 

La carr~crra··~~Pó~-~:.-~:otii~'.-:diJ·s7~~~rT~lt~-~i:-:e·qúi.P'~dá: ~3d~ una ·de ell~s é~n.dos· motores de tracción 
, «'--« "• ''. • ~·C· ., - ,,>' ? • ,'., • • ,-., • , ;• ,- • • -- • ··,_o • -, - -

de 140 HP es~~ ~ar~¿~ill;i~'~~;;:¡'l~rn~d~~ .ii;,;¡:;~~s'/Ad"id~~ del e~~ipo clel control de la tracción y del 
.~·~ ·•· ·;e' :<·;.· 

frenado del carro qlJe s" de·~'ornill~ .iH o ~1-l()P~E~~d"p~ndieru:lo del ~nodelo d" tren. Su peso en 
· .. ':::.>. _· .. ~¡"_ '·-· ..... :!.'·'.·>:·~>. 

vacío de esta motriz es :d~-2s 1 so K.g: -

l\.lotriz N: Es una·carroccria semejante a ln de la motriz M.,. pero carece de cabina de conducción y 

tiene todo lo dem:is de la.motriz M. Su peso en vacío 26900 Kg. 
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Remolque R: Es una carrocería idéntica a la de la motriz N, la cual reposa sobre dos carretillas 

desprovistas de motores de tracción llamadas "Carretillas Portadoras''. Cuenta también con el grupo 
---="'-'-~---'o_-=-

motocompresor~ el ,equipo geilerador de corriente alterna denoniina'do nioto ~lternador o convert.idor 

est.3tico dependiend~ de~·:~~~-¡·~ de "tre~·, ~on una batería y -~-~nque de alr:iacenamiento de aire 

con1pri111ido. Su peso en .vacío es de 20650 Kg. 

~-----.11·~~~ 
N R/PR M 

El metro esta constituido por M motriz con cabina. N motriz sin cabina, 

R remolque. PR remolque que lleva el Pilotaje Automático. 
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La continuidad de los circuitos de mando y control del tren es asegurada entre carros, por medio de 

los acopladores eléctricos en los carros del tren denominados M, R y N. 

Dichos.acopladore.s se encuentren identificados por letras, y el nombre lo toman del circuito 

principal que pasa por cada: uno, los cuales son: 

A. Anuncio de pasajeros 

B. Corriente alterna y traspaso de batería 

c. Conducción 

T. Mandos del.tren· 

P~ Pii;;t;.j~ Al1i~riiático 
S. Segurida'd y Señalización 

H. Aitá -T~iisión 

Los acoplad.ores son cables multiconductores cuyas bases de conexión roscadas, están localizadas 

en las caras delanteras y traseras de las carrocerías. 

Acopladores que lleva el tren 
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La localización de un carro bloqueado o motor inactivo., siempre se realiza por medio de las 

Lámpara~ locales~ las cua~~.s--~~~ican el está.do en que se encuentra cada carro y son: 

a. Lampara verde:· Carro desbloqueado 
-~ . , ' -.--... '-···-'· . - -

b;: Lán1para narailj01:' C:arro bloclu_e~do 

\':·· ·,_,'_' .. ·. :·.: -· . . 

Su ubicacíón en el di.ntcl de:l01s P~crtas·~.:t"e·:/n~-~~c::~:~~~i,~a·~í-Ón d~ la parte trasera de los carros. 

Ademils los trenes .üciri~n·:cu~tro tip~~-:de.·~~-ed~~.que ~~~:-

-. : · .... -./,::- ::.~:-"::·>.::, ·',._.; - .,'' -
Rueda guia: ~cún1ili.ico i~.fl~~O éOn nltfógcno. cuya función principal es la de orientar la carretilla~ 

- '_ -.- ,:· '',.- : 

111antcniéndota en c.I Ccntro·dé'.13.-~·ia. 

Rueda ponndora:. Neun1:iuco cuya función es soportar a los carros al desplazarse sobre las pistas de 

rodan1icnto. 

Rucd.:-is de scguridnd: Esta es una rueda metillica de tipo ferrocarril que sirve básicamente en caso 
-- - -~- ~- , -- - . - -

de que una n1eda port:ido~a su_fra· perdida.de presión o no exista Pi.~ de rOda~i-en~o~ comci en las 
. . 

fosas de inspección y talleres por lo· que la carretilla desciende hasta que la rueda de seguridad hace 

contncto con el riel. _asegurando ~_si su rod~n:ai~nt'?. 

Rueda fónic:i: Es una rueda _de aluminio empotrada en un eje portador del carro ""PR" y mediante 

unas ranuras que tiene marcadas en todO el cuerpo permite el paso de la señal del sensor óptico. 
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S"UACIÓN NORNML E1'I VIÁ CORRIENTE 

Lla1tta• 11ía 

PASO SOBRE UN APARATO DEllÍA 
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En esta foto se observa la rueda fónica. junto con la rueda metálica. La rueda fónica 

únicamente es situada en el carro PR. 

1.3 DESCRIPCIÓN DE VÍAS DE TREN 

La vía en general es el conjunto de dispositivos necesarios para soportar, guiar y suministrar 

energía eléctrica al Material Rodante. 

Los aparatos de vía son utilizados por el Material Rodante para cambiar de una vía a otra. Son 

identificados por medio de un número. 

La canaleta donde se alojan los programas de "Pilotaje Automático". se denomina "TAPIZ". y es 

de donde se emiten las ordenes necesarias para los trenes equipados con este sistema 

mencionado posteriormente. 

T17'('TI" l'<r'>rT ___ l 
L· LJ l.) i._.. t_.1 '·J ! 
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1.3.1 ELEMENTOS DE LAS VIAS 

El B::ilasto: Esta constituido de.grava de río o de piedra triturada. Tiene por obje'to: 

- Ase_gu~a~, la r.f'.'.Partición de cargas concentradas a la pl~t.atonna de la carga que recibe 

de los· durniientcs. 

- Retener los desplazm11ientos de la yia: 

- Ascgur:ir el' drenaje y la infi.ltrac.i6n.d_·~·aguas .. 

- A1nortiY,u:ir ~as vibraciones.:. 

- Facilita'r la reciifi~ación .rápida del ·niveia-:niento y del trazo. 

Debido n los asCnt"3nticntos_ y rn~~in1iCntoS: si~rnicOs que se producen en la ciudad de l\1éxico. sé 

hace necesar.ia la utilizaCión~·de balast'o ya que éste permite realizar nivelaciones periódicas de la 

vía. 

El espesor de_ la ·capa 'd~· ~31asto·~s vari:iblC en laS curv¡¡s. p~ro se mantiene mas ·o menOs constante 

en los tnunos. reéto~ ~~ ~~~d~ lleg~·.~: ~:e~ir entre ·.:ic{Y ~5 c_e~1~ir:ne~·ros baj.o ·1os ~urmientcs . 
. .. ;., 

.·,;, 

Los Dunnientcs:TÍcnen po; obj~o ,;opo,,;r las 'c:~rg~~~úesedc~áITolla'itº é-ri lás pi5tas de 

rod:in1ient~. los _nc·1é~·.d~~.~cg1:1-rid~~ _.Y~.ª-~~~áS~~ ]".>~-- é~~-.;~~~s·P~<?:~~~~-d~~-en :.1~·s_.3isladores · 

de las barras g..;i,;! Sú fu~é:¡J;:. pri~cip~i o>~ Í~'de t;'.,,~~ri'titi~ al b~la~o di~has cargas y esfuerzos. 
_:..'-o_._.,::~' , ,_-· _,, ,.\· .i:.;~· ~-~·.:·· -... -:_·,} __ : ,~· ._.,. . .. -.' ' --

;·:, ·::'.·'· ~.,;.. ':<··~ ~-
Los durn1ientCs juegan .e1_·5¡g~i·~~te p3pe~;_·: 

. . ... ., 
- 'l\1anten~~' ~;--eiltrevi~~.-~ntre, Jb'~:. rieles. 

- Mantener la.jn~·linación de 1/20 del rlel. 

11 
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Los Rieles de Seguridad: Están constituidos por tramos de 18 metros soldados ~ntre si. ya sea por él 

procedimiento aluminio-térmico·o por medio de soldadura eléctrica. 
-- -- - --'-----'-=:-==- ---== - =:--= =-=- ---oo--=_-<o-_.o-- o-__ -,_~--c--.- -.;_----=---= 

Las pistas de ro~ai~ien't~-i~-licas.' ~ori tramos de 18 metros de longitud de laminado especial. Este 

tipo de pista de ro~,~~·~1/~~~c;;:··'.s·e- fi)~. ~~· l~s duriTiient·e~ por· medio de tirafond~s a razón de dOs de 
- ·- ,._. -:. ' 

ellos en ciida d~rrrdc0nt~~--Uno_~~.,,;a~a;·.lad.6.é:ie la p.ista. 

L:is pisL., de rod:irni~nto n1etislicas cStñ-~···colocadas en las 3.reas donde el usuario aborda el tren. 

- Pistas .. de rodamic1lto de concrCta·am1ado 

Las piscis de concreto cst::in co_nstitüidas p~r .elementos de una l6ng1tud m3xima de t:> metros, de 
- ·-- -

sección rectangular de 23 .centímetr~s· d.e base' poÍ".14 centímetros ~e a~_tura. 

Todas cs·;s pi~.~~~~~~~oda·;.;.¡je·~t~--d~ c~~·~-ret0'_~-~1:d~~.·:-~~n-~ol,;crida~--~-ri la-s áreas de Talleres en las 
-· - '• ---· _. -

vias z y en. la~ fosas de vr~-i~:i·d~d~ que t3 ____ Ci.ÍCu-i~"¿;-ión-~e t'f~rieS-se realiz.a a bajas Velocidades y sin 

pasajeros._ , 

Aisladores de la barra guia 

Existen dos tipos de_ ais_ladores: 

Los aisladores ''SPAULDING" de poliéster armado de fibra de vidrio, colocados en 

ínter estaciones. 
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Los aisladores "SEDIVER11
• sé componen de dos partes met31icas aisladas por una campana 

de vidrio. 

Los aisladores se colocan sobre zoclos -metáliC ".>S de bridas laterales. 

Las Barras guia·:_~ S~ sujetan en IOs ·áiSladOrcs -por rncdi~- d~ tres tuercas que se atornillan en pernos 
- ·---·-- '----:-.. - . '''>·· :·· ·.- . --·-- -

soldados en et inte.ri.~r:- de la ·ca-ra "'.'ertical de la barra güia. 

Cuando la .ba.rra y,;¡3 ~~ ii:t~ri~Je e~· la,;z'Diia de ..in aparato de vía. la extremidad de la barra sé 

~en1ata en f~.i~~·:á·~,-J~-~~-~~--á~~¡·:i:~~~·l:~:·º~~,~~i~---~-1c~~~ P~~ permil:ir que la~ escobillas-positivas del 
.··<-;":'.--.. o• ,_,"o,.::' 

A fin ~~ cv·f~6:1!"'-~--~-:~_i·ci~~-t:~~~-~-(P~"°~~~~.~~c~~:~~-~o: é:.irc~~¡-~·Ós_ qu·~·· pudferan provocar la ca ida de objetos 

111eti1Iicos.eñ.1á··.Vi~~·Ja--b~r;n· g~·ia e~-!~rotegl·da ... E_Sta p~ot.ección éstá asegurada en.· tas partes de via 

equipadas con ~il.;t~j~ ~,;,o'~~~tico. ~~·r b ~ª~~lera que aloja los programa~ y que cubre el plano 
: ·. ,- . .- ... -<~ -- . ::-~·' ··,«. 

superior horizorit.:11-de l:í'ba~ Yü_ia·." 

En el caso de no exisdr la_cai:ia:lc~a d~l ~Ú-oi_.ije Auto~ático. las protecciones realiza por medio de 

una cinta aislante: de 3 milimetr~s -de espesor de cloruro de poli vinilo. que cubre el 'ªdo- horizontal 

de la barra guia en la parte superior. 

1.4 EQUIPO DE.PILOTAJE AUTOMATICO EMBARCADO 135kHz 

El "quipo de Pilotaje Automático Embarcado que opera en la red d"l Sistema de Transporte 

Colectivo de la 'ciu~?d de México. es un Sistema Electrónico que tiene como objetivo: automatizar 

la circulación de los trenes cuandci el máximo de condiciones de seguridad son reunidas. 

20 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



21 



1.4. I PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DEL SISTEMA DE PILOTAJE AUTOMATICO 

El Sistema de Pilota¡<: ~utnmáüco E.nbarcado 1_35kHz del Slst~ina de T~~sportc C_ol~c:ti~o. ~pera 

baja la reccpc1Ón y •.ran ;misión de información pOr orÍdas eleé:tro~ab~éi.~~s·.·~~ru-p'~n ~ d~s 
subsistemas: 

El Pi"Cltaj~ Auton1ático Fijo ó emisor de i"nforn1ac1ón. 

El Pilot~je Autor.1~tico M?vil o receptor de intormación 

Solo se n1cncion;Jra el sub.Sístcn1:1·de Pilotaj~ -Automá.tic(; Fijo-de lnt"orn1aci6n. 

El Pílotajo Automático Fijc:JÓ E~uip~Emis~r. ESi"ci;poc:l"P;lotaj: Auto~áticó Fijo está instalado 

en pupitres de locale;_Técnicos ~~~.xos a la'~ ~st~~\o~:;y~; ~ro~;~.;;~ ~s colocádo ~ent;~ del 

Tapiz. el cual eXiste\~n-:-i"ás\~i3~,.·priO~fp~¡t¡;~·::·;·e-·ri;i~i:O'~·,p·r-~-~-i~i6~-~ le~"'Y:'ri;'~-~i~bra· _·_~~-Y~·-' Y'j_•(jn é:l~--1-as -
· .. -: .-,-'.. _·;,, ;>·<-~·- _: __ ~·-_·,., :'';_-'" ">"i ;:.-t:.~--:.;, ~' ;;,~> '·'b.\~-. :::· ¡"- •• · '·'":., 

i.!stacioncs tcnlliiul 1cs~- ·_ Estl1-_.C.on~iiU idO.'POr\~-ab 1e' áll'tó -cruZ..-ldo- llahltúiOS -c~i1e:Vron-es):-. preSentadO . . <~ "/ . r . .. · .. ~-. :: .. ~:;~'.~-º-':':-;:':-:· :¡~-~~. -- r:, '". .. : -: :,.:_ .. :-::: : ... .. /,',, "- :, : .. :, :_:.:-::-,· . :.:<, º~ .. -.. ·;; ·:>>:-:.·. '1 ; ' • 

entre su hilo de. ida.y CL"dc:rCg-re!:'O~Y_triiii.;j)OrtáCiones··:·per¡)endicu!~res_ llaffia~oS .'.'.Criizamient·a~". Él 
"' _.: ,_; . :::.~;. - . ,; __ ~~. - .-- .----:.-.'.-; -.';.:·:. ' i '.!":: . '~-.:-.' _,,.__._ - .- .. : .:; :- .. :-- ::- : . ;;··.--... " . .-_:..; -.-.-;~-<-'. <: -,-_, .. -:, -· ::_-._: : __ ,_:. -;,-;:_ ·:: :~ -

intervalo ~ntre do~º ~~·~Tf.~~l~~--:-~.~-~t;:~;~'~\>0!:~~~-~~~ ~:·~-~-~~-~~~t:~"-·:z~~~~;~~:·~·-~~-~T~~~~+~:~ ~~~"· ·~--
rcprcscnrativos de la_ v¡;lo~idad qu~ s~ ;rl1pone al tr~n µ;..-a ~arla p~nto de cif~uito, de. la vía (CDV); 

es decir .. la velocid~d:in~:Ú~;d~ -~-6-r;.~da seYi:neni.~ d~ loniitUd··_esta c:fada Por' l~ _siguiente relación: 

L m 
V 

0.3 seg. 

22 

Tr,;c:rc CON ____ 1 L •.. ;.J 1 

_FALLA DE ORIGEN} 



De donde: 

0.3 (seg) Tiempo de referencia 

L Longitud del segmento ( 0.3 a 7 m ) 

V Velocidad del tren ( m/seg ) 

Ejemplos: 

7 mts 1 Km. 3600 seg Km. 
V ---X----X 83.8 

0.3 seg IOOOmts 1 Hr Hr 

0.3 mts 1 Km 3600 seg Km 
V=---X----X 3.6 

0.3 mts IOOOmts 1 Hr Hr 

El cable con cruzamientos se encuentra colocado dentro de canaletas .de plÍistico ( Leucoleno ). 

Llan1ado "Tapiz" .. va colocado.fij~~~~ié sobl-e 13 b3rra ·gtiia·-~e~ech3' y. en-~.O~Si'?ry.·es sob_re la -~ª1:1"3 

guia izquierda dependiendo de 1.:.-s condicia"~es de la esta'¿ión.' E5te ~ble ~s.ali~é",:;tado por 1a's 
....... - . ~ .... 

corriente alterna de 80 mA. efica¿é¿ dé a·mplitud y de ut°ta. tr'éé:uénda'C¡ue .puede ~aria'r entre• 135 y 
; . ' ,-- ' - ;_· ,,. ,, ,_,. . : ~ . - . -. . . _.,. , . .-

• • -~. '.. - • < < • ,. ·' -

llan1adas "Bajas Frecuencias"~· -~~da u~~ _de_ estos están -~Sociados·_a una iÍlJ~rmaCión binaria. 

necesaria en los diversos funciones que rcali~ el Pilotaje Automát.lco para el tren. 
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PISTll DE RODllMIE!IIO 
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f'"oto del Registrador de Eventos Programable RPE llamado también como caja negra. 
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l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

f>. 

CAPITULO 11 

DESCRIPCIÓN DEL REGISTRADOR DE EVENTOS PROGRAMABLE. 

PROCESADOR 

SENSOR DEVELOCIDAD 

ODÓMETRO /VELOCIMETRO 

SISTEM~ [)¡'¿¡ITA2' 

SISTEl\tÁ ,\N,\L<:;Gll.'.0 
'. '. . ..-• 

REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACIÓN ELECTRICA 

2. l PROCESADOR. 

Es unn comput:idom _b:isada en el procesador NEC uPD70108 mejor conocido como V40. El 

proccsndor .v4o &.!·s un 1níciOproceSador co~1patible con el 8088 con un canal de datos interno de 16 
·- . ,/, . . 

bits y u!l c~~al_--de .:d~tc:>S e~¡~~o·d~· ~ bi~~ ~~--~-i~ro~Í"ocesac-fo~ _Y40. ejecuta las instrucciones escritas 

para la fun1ilia:so88/sos6 y~~d~~-áS- irlC1UyC-l1ii.Superet-de-iristriicciones~ Cuenta con características 
- :_ . -.-._·.'' v./ :o:"-: '~.~<-.',~;-, . -;:<- _;-<= '. . -:::-~-_-/._ ,: -

de alto, dcscn:iP_e~'?,. c_C'.'I~~-~~- c~-~~1_-~_:_ ~~t~.:a--~?tc~!11º_ ~ual_ de l~ bits~ generación de direcciones 

El microproces~d;:,'~ '1:10 e~ {¡~ ~i~~o;iti"'º C:MOS. I;:, c~al resulta en un consumo de energía 

mínimo. Además el r~do:de l~s cfrcuit~s cl~lpr..;.,esad()r son,'.cambié(l dispositivos CMOS. Cuenta 

con su propia,, ~·emci.ri·~--·~~ :-.~·:·~~~-¡ ~~ ·iJ:~-~d~·-:; :~}~e~~: l~~ fu~ina~- o~·~raii~~~-~~~- ·~q~ ·ipo. 
-: ".'. ··, .;·--_ -_ . ., ,_-·.-: . . ;: . -

El proce"sador es el com'zón.del equfpo. es.el lugar descle_donde se ejecutan_ todas las instrucciones y 
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se comandan las órdenes al resto del sistema. La secuencia de lectura de las diferentes señales tanto 

analógicas como digitales es llevada por el procesador. Toma diferentes decisiones en la lectura de 

las variables y seleeci_~Íta c."~_les 'mtos debe almacenar y cuales no. Lleva la cuenta del tiempo que 
::. ~ . <'·:::· ,: :'?·:: ,··:_·~: 

ha transcurrido por un-reloj interno que contiene este módulo. 

2.2 SENSOR DE VELOCIDAD. 

Es un generador magnético de pulsos eléctricos. El registrador de eventos programable toma la 

señal de velocidad a partir del sensor de velocidad instalado en el mismo tren. 

El sensor de velocidad LOF ha sido diseñado para actuar en conjunto con una rueda metálica 

ranurada. El sensor detecta el paso de las ranuras para así generar un tren de pulsos eléctricos, 

mismo que son inyectados al circuito de velocidad del registrador de eventos programable. 

Sensor óptico.- Esta montado en el bastidor de la t• carretilla del carro remolque PR de tal forma 

de que las señales que enúte pasen a través de la rueda fónica. 
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2.2 ODÓMETRO I VELOCiMETRO. 

" . :· .... --. 

los sisten1as d·;·t~~~~~~~~~:.Son la vel~~idad y la distancia recorrida por un vehículo dos d~- los 
1 • :·- '-

parilmc~ros -n.1,ás_ ~~p-~rtantt?S que deben de rnostrarsc en la cabina de los mismos. 

A difcre~cfo.' de l~S sistémas convencionales para la indicación de la velocidad, como para .. la 

indicació~ de la distancia recorrida por el vehículo. el registrador RPE utiliza ik---~ét~do\:ná·s 

eficiente. preciso ~ seguro. Los sistcn1as tradicionales. indican y registran 1~'-:::~·~i~c··¡-~'~d-~ ~ i~yectando 

registro. Cada uno dC. los ínstrun1c_ntos procesa Ja señal y obtiene u~_:re~~1Ul~~·~~~'.'·P~~d_~·'.:~i~:~rcpar 

entre uno y ·otro, Lo ante~ior de~idO a ciue el ~roceso que sigue __ C~d~ -~-~--·-·de)~.~:--~.~fi·~\~~~ P~~d~, ~er 

-dif"crentc 3J tratarse de. ·1nStn1rTieht~~ ~Úf"~ren.tes~ ·mc1U'so·e1-algo~ilfnc;·:·~~---prc,¿ci~~-~·l~~~~-"p;J~de11.cgar 

El regisLr3-d'é>r d(;:·c-~e~i't'Os·p~~;-gra1nabléS innOva este· concCPio Y. maOCj~'.úfía:.'~CñaC:o¡Ch:i s~fi'nt es 

alin1cntada a~:~·i:~·~~;:.~-~~,-~~~-~-~~O·y proé:esada mediant~·un únicO al!;o~t·:'.O'~~::~~:~UIO~ .una ~vez . ' .. , ..... ,,. . . 

obtenido el r~st~l~~~~·-di~~~~ -~~~? cÍ~to. es almacena.do e~ ~-~·~,~~-~:-~i~~-;~~~\:.~'ii,.~:-~~<~.rans.mitido a 

trnvCs de un_.~~-~~--~.-~~·~-~,~-~~~~~~·¡~-ciÓ-~ de datos haci~ -~): i~,g~~-~.,:~~·::--~~~·~~~~~~~~~'.~~~~~~~~~~,~~-~rid~ el ·display 

que muestra ),; Jeio~iclacl del v~hiculo .al ~onductor. El dis¡:,'i·~;,~,;ci í°io ~s ;,:,;;;,que ~na pantalla que 

El p roces O de·S~r:i~o .. ~i~-~~'.:~ri-~0,1.e~.:'._VCri~ja~ !_s·o~-~e-..Í~-~.--s~~~~~--~-~-{-~~~-~-(~i-~~-~~~S~: El .. ~~vio .. ~e inf"Ó~ación 

a través de ~~-.c~~~-.1-:~·~.'~~i~~?~~-;~~-~b~'.~~~~~~.;:~á-~:-::~·~i~~-~.6 -~~-;~-~:~-~~:·~~~te'.)~~~~-~ al· ruido eléctrico 

a difcrenCia -~el:ef~~-f~::~-~:-~:~-~~-~;5·~-¡·> E~~;~~-·~na_ ~~·~~~~~ie :q~~·~~~--v~~ -l~~ ... señ~l ¡·~agen de Ja 

velocidad ~~-, ~,J ;J~~-~·~J~ -~~-~"~~¡~~n· ~iScrepan~i:i·~ ~ri~·~~:\~'\:¡~~·:--~-~ .guard~---~~-:me.moria ·y lo que sé 

despliega cm :,,,bina; ~I ~~nej~r una p~~~lla ~"i~e una flexi~ilidad mayor para el envio de 

inf"orn1:ición adicional que puede ser desplegada en.la Pantalla. tal es el caso de avisos en condición 
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de falla, alarmas. sobre velocidad y distancia recorrida: Sólo se requiere de un par de cables para 

obtener toda está información en Ja cabina. ,No existen partes móviles que sean susceptibles de 
--- - • -- -• co-=--o----=--==-----=-=-:-7-_-o-:_.;=--·-·-=---o;o¡=•...o=-:-=-o::-.-=-o=-=;~-=-----·--=------'"";-~OO-:=__:;-- =-.-----=---= - --- - o-=o---=. - =-- = =-- -- - -- -- ---

fallas mecánicas. 
,-_- -_,,-__ _ 

~- -~.: e·<­

,> 

Tal como se menc;~~a'en el ~~.:f~ a~t:~or~Lli~tancia recorrida por el vehícúlo és también 

indicada en la p'1~t.~Jl~'~#i~@~~1!'.~i.;'~'1,deÍvc~Í~Úlo. El rcgistrado~~e ~~~_ntos programables 

está progrnmado Pdra qu~~~G1iñJ~~i~C!Í~ícul~ ~e enc~ent~e detenido;'.1á información ~esplegada en 

pantalla cori-cspclridá a lndi~ia.:.cfa ~orrlda (odómetro). Una vez ql1e el vehículo se pone en 
'.i--:;:· '· !-

marcha la paritaÚ'1i~dic~1'1 -'<"1~di~d .d~l mismo . 
. · :::~~_:;~>- ;., , .-

El velocímetro/ odómetro que incluye el sistema de registro de eventos programable consta de una 

pantalla de cristal líquido (la cual está iluminada mediante LED's o bien mediante una película 

electro luminiscente), una interfase de comunicación para recibir los mensajes provenientes del 

r<!gistrador de eventos programables. fuente de alimentación y gabinete. 

Odómetro/ Velocímetro: Esta montado en cada una de las cabinas del tren este nos muestrn la 

distancia recorrida en el kilometraje. ~------,-···~---··--
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2.3 SISTEMA DIGITAL 

ES-Una CCfrribiiúiCión de-dispositivos diseñados para manipular cantidades 0 fisicas o información que 
_' . ". -- . - . .- - -- ~ 

esten repreS~-~i:ndO;-en f'o-rfñ3 digital~ -esto es qur solo puedan toírú:li- valOres :discretos. es decir 
' -- ·. "' ·'." ---" -- . 

(paso a paso). La reprcs.ent.3ción digital es por símbolos~ denominado~ di_git~s. 

2.3.1 coNFIGu~AC:íoN v DEF1N1c18NofLl~~·EÑ~L~s 01G1TALEs · 

UTILIZADAS EN EL RPE: 

CONFIGURACIÓN DE SEÑALES DIGITALES 

pa 
eme 
clt.2-av 
cn1r 
clt.2-ar 
t2-sas 
kf"s 
knr 
pna 
fuxmanipu 
sentido ma 
fuxahm 
apí 
apd 
bucle seg 
frenado 
ces fulla 
pnd 
ler_mi 
2domi 
3ermi 
4tomi 
Sto mí 
6tomi 

Pilotaje autom3tíco 
Conducción n1anual controlada 
Conducción límitada al grado de tracción 2 adelante 
Conducción n1anual restnngida 
Conducc1C)n limitada al grado de tracci6n 2 atras 
Scr..dcio auton1ittico de puertas 
Conrnutador dt: señal de alarma 
Conmutador tiempo-lluvia 
Progran1a no alin1cntado 
Frenado de urg~ncia por manipulador 
Marcha adelante v n1archa atrás 
Frenado de urgcn-cia por arillo de hon1bre muerto 
Apertura de puertas izquierdas 
Apertura de puertas derechas 
Retomo bucle de seguridad 
Frenado 
Convertidor est.3tico 
Programa no disponible 
ter motriz inactiva 
2do motriz inactiva 
3er motriz inactiva 
4to motriz inactiva 
Sto motriz inactiva 
6to motriz. inactiva 
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DEFINICIONES DE LAS SL::ÑALES 

Pilot:lje autOrriát_i_c0-(~-3)f~""El-rriOCO--_de~:Conducción Cpa) se utiiiza ünicamente en las vías 

principales. scrvi.Ci0s:.-P,~~~t.~i6ri31_~~-y-mani0bl-3s' "V" y 110" en terminales y solo es validadas su 
'' ._,.,-. -,,-;·. -\ ·.··· '-··-· 

toma cuando se cu_mplen las_~i!;u_icntCs ccindición: 

En estación. el tren dgb~ ~~t~~crs~ en' i1 ~-';"~~'n.;r~al de paro con una tolerancia de ± 1 metro. 

So cntiende-¡Jor.punÍO_ nO:rn,at_<ri_~-·p·-~rc?.(.Cú~(U_~a:·-~~ci_ó~ el lu'i;ar ·donde queda estacionado el tren. con 

Zona de Rca~1c' c:ZRr' E~cil:~i;~To-~~~-;¿¡·Ó_-~·c~-~-~-~~cU~ntra d.istribuid;:i _en intcre_siaciÓ.n aproxi~~damente 

15 metroS;":ltl~es; de\~:..-lda 'scña.l y ~n iOs Prog:ramas que s~-. en.~uentran. 4 metrOs antes y, después del 

pun:o· normal -~e pa~·~'-.cÍ~~~~~~· CstaciÓn'. L~s p~ogr~mas -son los que aut~;riza~ e-1~-~-~qU·e dCl tren en 
:_:: ·.:·:,o '. :. ', .. .>• ~ - .·-'.e:_.:' -• _'.- . . . . -~ '- ~ 

111tcrestación al.·d~sb{~q¡,-'.e~' ~-~ la señ~l.o en e~ciÓn9 después d~ haber ,e~e~u~d~,-~··· se~tci~ a 

usuarios. 

Conducción n1an"ual controlada (eme): Perrriite la"conducción manUal.d~I tren:"-:~tiÜ~rido gran pane 

de sus mismos disposit.ivos y'_'eq~ipos del (pa) por lo que su clisponibilldad :es,práctic~rnente la 
• -.__ • ; C ---., ·: ~- _ ·_---,e·-- v• '; -' •• --- .:·-.--o-~-=·' -- - '"' , .- .--- " - • _, : -~ . " : ., • - _ 

n1isn1a~ limÍl:indOse:Tg'Ua·l~e.:ite 'sU·utiÍizacióli. a las;viaS prlncipale59 se~cjos p~oVision~les y 

1naniobras "V" y~.00·~ e-~-¡e~in~ies. · 

Solo es valida sU toma c;uandO se curTiplen.las siguientes condiciones: 

1 . Que el tren se encuentre detenido. 

2. Que se cuente con la información Zona de rearme (ZR) 
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Conducción limitada 11 grado de tracción 2 (av y ar); La Conducción clt2 puede ser obtenida en 

cualquier punto de las v1as principales o secundarias .. Es el único modo de conducción .. en el cual no 
_-o-_ -== - ___ =_;-- --==-e------_- =o 

es neccsario·abtenCr:_~I mn_.:i-~e:nimiCntCJ dC-cicrre dC pu~rtas ~ara ·~·c;cic~-·~~~nzar .. po.í-tái'°~otivo él 
• ~ .... -_ .. - - . - ___ ., - -- --', ?,---' ...:_ --= ;=.-. -- • - - -. ~o- ' · .. -

conductor debe.·de v·r.ri.f~ ::nr. ~·icho r:nanteni.m(en~~·:.de··~Í_e~e.~-~-tes _d~ ~~;~-~i-~_r>~~-~lq~i,~·r,~~ce .. a 

excepción de !=luc exista una avcr_ia· en C1.·:siStémá·. éi,; Cier·~e-y- 'rria~ten-llfiient'c:; de p~enas. 

• • - --- • : _-. ,_ • - ~- -·. ,_.~'. - •• -. __ :.-.-'-, :\: •• ·- - • " '. "" _": - •• • ·_ ' ' • :_':·_ < 

tracción o de frenado r;cC:c~ariO~ pit~~.-re~p-etar'en tcido momeiito: ta·s.iridicaciones·de la señalización .. 

'"~directrices csiabtccid"~c~ ~Ü~o'ii~mcn:osTe~ni~ci~~e op~r~ción y una velocidad máxima de 

3~. krn/hr .• propia···~e·;~:S~-~-.:¡·~~-~-~-b~"~;ri-~6~--d~~.-~~-~6-;~·.:~-¡· cual ~'uiomilticamente manda él frenado de 

Servicio autom3tiC~ dC·p~t~~s {t2~~as):-Conmutador para selección de servicio de puertas a 

Conn1utador de señal de alanna {l~fs): Es una señal de alarma para que el usuario la active cuando es 

ncccsa.río. csta_'se ubica en.cada carro 

Conmutador tiempo - lluvia (knr): Permite la aceleración y el frenado adecuado del tren cuando esta 

lloviendo 

P.-ograma no alimentado (pna): Indica la indisponibilidad de utiliz:ar el equipo fijo instalado en las 

vias principales. servicios provisio_n.ales y ~aniobras "V" y "O" de las terminales cuando el tren es 

conducido en el modo de conducción (pa). 
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Frenado de urgencia por manipulador (fuxmanipu): No importando el modo de conducción. las 

causas _Y __ ~º~-~~~i'?~.~~---~:~.=~~=-!:'~·~~1--~~~~-=~-~~~- ~":~!~º~~-~~=!r""~~~-~~~!~~~~!1!~ __ él _ ~~~~pu!~_<:ior ~!1 
- . ' -.. ,- :.-- ;-"' . - -·· --·.· 

posición FU. ant~ uri_a ai:io~~-~ic::l~_d P?~~ ~~~e~~r_e_I p~i_l-O_~~~~--~e_1 ~-ren <?U_ando: __ _ 

-_o0 .. e -, 

2. El freno ne~~óti·C~ 3ctue·Sob_~e-~(ti-~n<S¡~:,Aue .. é1Jó h3Ya mandado: 

·.··.-,--

Frenado de urgenci.a por'1~iJi()'dé'h()n~br~·';n,ie'rt()'¡fu~;,h;,.;); El conductor al ir conduciendo al tren 
- ..... --,. ... '-'"··· -··'· .... -··-- - -- ·' . -

en cualquier n1c;d·~-.d~ .-~~~'dÜ~¿Ú~~::-~J\~~~«~:~ü·~·~,-~-a ~-:~'~oc.ida~. si suelta éJ arilJo del manipulador 

por más de tres ségu~~o~ ~ut~~la~;C<i;e~~~ e?tren fren~rá. 

Apertura de.puertas ·(api y apd): El serviéio de puertas ocupa 4 posiciones que son: 

l. Neutro 

.2. Izquierdas 

3. Derechas 

4. Ambas (posición "O") 

Esta(:! y 3) se efcctüan en el.servicio de ascenso y descenso de usuarios en el andén de una 

estación. 

Retomo bucle de seguridad (bucle seg): El tren para uaccionar en (pa) ó (eme. cml y cmr) 

tienen que cumplir: 
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Todas las puertas deben de estar cerradas. 

La pres_i_~t:I __ -~-e-=~--¡!~-~'~}~?~-!~~_!~~~-~-~-d~,.~_qu i librio ~~be ser may5>r a 4.5 bar. 

Ningún KFS dcbé ~stár acciqriado. 

Ningún enganche··«:lebe estar abierto. 

,. .. •· ;:.'·::·,: ,e· 

FRENADO: En el tren modelo NM79 el frenado se encuentra asegurado por dos sistemas. 

En n1otrices l. Frenado eléctrico .. que puede ser: 
a) por recuperación ó 
b) Reóstato 

2. Frenado Neumático 

En remolques l. Frenado neumático 

El frenado eléctrico se pone en servicio a t.raves del equipo Chopper .. cuando el pilotaje auton13tico 

ordena un frenado a velocidndes superiores a 20 km/hr .. recuperando energia hricia la linea de A.T. 

O disipilndola en un reóstato. 

El "frenado neurn:itico·entra en scrv-icio a través de electro v3lvula moderadle de desfrenado EI\.10, 
··- -- --

cuando el (pa) ó_el condúétor;ordenan.·~ 

l. Un f'ren~d~ ~e I:locid~dn1e~or a 20 kmlhr. 

Un freÍlai:í,;:¡'¿~ ~;'¡,¡~cidad sup,enor a: 20 krn/hr cuando el frenado eléctrico es insuficiente. 

3. ~uand~ -~~-~··~2~riz e~- ~~:-~ct~~~~--~·~-~fr~~:~---~léctrico ~- r~6~tic0. 
-1. Al momento casi del paro del tre~. ya que el Frenado eléctnco se neutraliza para 

velocidades decrecientes ~': 6 kmihr. 
5. Cuando es mandado.un .fi.e~_ad~ ~e u;ge~_'?ia,_-.en e~e caso el frenado es exclusivamente 

neumát.ico. 
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Convertidor estático (ces :falla): 1 de cada Remolque lo tiene este convierte los 750 Veo, a 

250 VCA y 750Amp. a 250 Amp. 

Pilotaje no disponible (pnd): Indica la no-disponibilidad de tomar o de continuar utilizando él 

modo de conducción Pilotaje Automático. 

Motriz inactiva (ler mi, 2do. mi, 3er mi, 4to mi, Sto mi, 6to mi): Señaliza cuando el carro motriz 

esta inactivo a la tracción ó tracción I frenado. 
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2.5 SISTEMA ANALÓGIC:O 

Contiene dispositivc;;s quC inanipula~-c-antidadcs fisicas rcprcscntadas·cn fo"!la analógica. En un 

sistema de t!st.e tipo~ J3s éantidad~s varian sobre un- intervalo continuo de valores. 

2.5.1 CONFIGURACIÓNY DEFINlÓÓN DE LAS SEÑA.LES ANALÓGICAS 

UTILIZADAS EN EL RPE .. 

' :º, - .. : 

CON FIGURACIÓN DE SEÑALES ANALÓGICAS 

Velocidad 
Aceleración 
Eje X =Tiempo 
Dist:incia 
Tens Lin 
Corr Lin 
Sen P 
Corr n1ot 

Velocidad: '..'ariaciOn de la posición de un· cuerpo por. unidad de tiempo. La velocidad es un vector,. 

es decir. tiene ~ódu_lo ~n_1ag~·itud),. -"'dire~ción" y- sentido~:: ·~a . mab-"llitud de_ la velocidad" conocida 

tambiCn co1no rapide:~{ o.c~l~rid~.d'.-.:~~: S'u~l~ e-~~~~sar com~ --~ii~n~ia recorrida por unidad de tiempo 

(norn1almcnte. una hora._o-_-un_¡S--~~~ri~~)~-~.~~-~-:;·:~~-~r~~a~~·-,¿-~r .. :·~j~~~io .. -:~-" kilóm~tros por hora o meaos 

por segundo. Cua.nd~ ·.1~.:~·~~i~~¡_J~d---~~~!-~~:if~,~~~l~ ·~~~~-~~~~-·-se_ ~uede det:erminar s_encillamente 
.. ·" ·' ·.,.,. --··-"'·- .. , '. ,. -,,, .. 

dividiendo la distanciare,~oh°id~;entie eltiem¡:>o elllpl~do; Cuando un objeto está acelerado. su 

vector velocid:id ca~b~# ~i)l~,.l3_i-!;i~.·de.-,ti~·fiip·~~<í..a:·a~elé-~~ión puede cónsistir en un cambio de 

dirección del vector.:...elocidad~ un ·ea~bio' de su _magnitúd-o ambas cosas. En el registrador de 

eventos se captura l~: VCio~idaci-d:e¡-~en ~n· d~t~rmi~~d~-lapso o ~n una ~istancia determinada de 

recorrido. 
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Aceleración: Es la vanación de la velocidaj de un objeto por unidad de tiempo .. La velocidad se 

define como vector .. es df:cir, tiene módLt!o (magnitud). dirección y sentido. De.ellé:> se deduce que 

un· objeto se riCelera si can1bía su-·· Celeridad (la-- n1agnitud de la --veloCidad),~-. su:-o dirección - de 

1novin1icnto. o an1bas cos:.s. 

Un objeto solo se acclc-ra si se le aplica una fuerza. Segün la segunda _ley· del· movimiento de 

Nc,vton.. el c..,mbio du velocidad es directamente proporcional a la >~·~~~\f~~Ú~~~- En el 

registrador de eventos se captura la. aceleración del tren en determiriado la¡):s~.'··o e~:·~a distancia 

determinada de rccor ric,o, 

. - <-:_ .-·-·_ ,_._ -·- -'/·' 

registrador de eventos.Se captura la distancia del tren en deteOni.:¡~ldO' reCorrido. 

Tiempo: En el rcgistrndor ·~e ·~':"~n~~~ -se-· ~~ptura el de~po del tren efl deterniinado lapso o en una 

distancia determi~--~da-:.d~/r~~~~iido.·-
-.. --';.,:· 

Ce 

Tensión de lineacclTen Lin)::\redflc;,; cla \ensión de la barra guia. esta debe ser de 750 Vct> a 758 VcJJ 

con un ±- l O~'O de~~¡'~~~~¡~~~:>->-'., , 

Corriente de linea(C.;rr Lin): Verifica la corriente de la barra !,"llÍa. esta debe ser de 750 Amp con 

un j;: 1 Oc:!~ de ta"ieídncia. 

Ser1al P (Sen P): El tren para comandar o ejecutar la tracción ó el frenado utiliza las referencias que 

cnvia el Pilotaje 'Automótico ó él manipulador mediante un reóstato., esta ref"erencia es de 

miliampers y dependiendo del valor de esta. es la operación que efectuaran los carros motrices. 
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Corriente motora: Es la corriente que recibe el motor. 

2.6 REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACIÓN ELECTRICA 

El registrador de eventos programable (RPE) es alimentado con una corriente en directa cuyo valor 

de voltaje se encuentre en el rango de +18Voc a +36VDC ó +36VDC a +72Voc. La fuente con la 

que se alimenta él equipo debe ser capaz de manejar por lo menos lOW. El tren es alimentado con 

un voltaje en directa a 750 Veo y con una corriente de 750 Amp. Cuando el tren entra al taller 

de mantenimiento es alimentado por medio de una percha. 

En esta foto el tren esta en el Taller de Mantenimiento por lo que es alimentado por medio de la percha. 

Esta percha suministra al tren con un voltaje en directa de 750 Veo y una corriente de 750 AIDp. 

r-------------- ---
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2.7 COMPUTADORA DE TIPO PERSONAL COMPATIBLE. 

La computadora~. es un dis-pos~ti~o_ cl~~~~nico cap_as de rec_~bir u~ c~onjunto d_c inst~cciones_ y 

ejecutarlos realizan~o cálculos sobre _los datoS numé~cos. ó copilando y correlacionando ot.ros 

tipos de inf'orn1aC:ió~,::. 

_ •. e' .,. 

La con1putadorá 'd~~~-;Ó de ~ontar.con: 

Una intCrfá~-~- RS~232·serie COM l esta pennitirá la comunicación para la programación de 

par::imctrolde_operació,'::extrac·ciÓn de datos y visualización en tiempo real de las señales. 

Con n1~ni·~c:;~·~~~Vo_..\ _p,;~¡c;;~en~em'énte a colOr. 

Unidad dedis~6flexible (A:) 

Unidad de di~c~d:i;~·í~'.) 
·.. ·-· ·.-.-.- . ··--~· . 

. 1 MB en RAM ,;;i~i;,,o. 

250 KB en discO dtirO_ p~ra la instalación del programa. 

Siste111a op~rati~vo-.~~¡~d-~W~ 95 :ó mayor. 

Dispositivo apuntador (ratón) 

lmprc~ora comPatible c~n_ el sistema operativo (solo si se requiere imprimir) 
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Lap-top que se utiliza para la extracción de datos del Registrador de Eventos Programable (RPE} 

de los trenes. 
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CAPITULO UI 

PROGRAMACIÓN DEL REGISTRADOR DE EVENTOS PROGRAMABLE (RPE) 

3. 1 INSTRUCCIONES 

Para poder ser uso del progr?nl:ª \VinMIF (Manejo de Información Ferroviana en Windows) deberá 

de progrnn1ar los p:ir3rnctros c;iel equipo Registrador de Eventos Progran1able (RPE). Para esto es 

necesario conmr con- un e_qu-ipo de computo PC compatible con las caracteristicas: 

a) 

bl 

c) 

d) 

e) 

t) 

g) 

Proccsa~or Pentiun1 ;@" 133 ó mejor. 

lb i\·tegas de_.111en1~-~i-a-RÁI\i1~011101níni1110. 

Capacidad de cÍi~co d·~~o·JOOMB: 
Pantalla SV.GA a colo~ ó ~iejor. 

Disponibilidad de apunt:idor.(RATON). 
;, ::_¿~·. 

Con tin sist;;ma op~raú~;¡; t\·i's-oos -c:'orí'\VINDOWS 95 como mínimo. 

lm~res~~' ... l~~:;~~~~¡~·-;~f·~·::~ }~~,·~~--:~~~-_:ca_~,~ si.s~--;-~q~_iere impri_mir) 

-~ - ":).'~---'- -:Or º';~ 

-~:i'" '.;.-~:¿_· __ ;;,~·;~~;:º·,;,- ··-·:.~1 - . -- .·.,-· :_', ___ .:._·.;.,;:_,:··· 

Ademas de tener instala'd.o'.el .. ¡:>rÓg~~¡;·~i~l\11Fco.;ac~esC>_di~ecio~.·\ymoows. 

El Registradord~ E~e~~~~ ~';~i~l~tle,(~k;}~~ e
0

~cu;~t~ ~bi~ado:~~ ~l ,5t() vagón. denominado 

PR (Remolque con el Equi~() d~ p;l()~jeAut.;m;;tiC:C>).débajo deÍ. ler~ a~iento izquitfrdo enfrente de 

la escalera de emergencia" Para.poderla abrir d~i,era' de tener Í.ma llave de LOF y seguir con los 

siguientes pasos: 
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1. Con la llave de LOF abra el Registrador de Eventos Programable (RPE) 

2. Conecte la interfase _RS-232C de 9 pines a la entrada del puerto serial de la Lap-top ó PC y 

en el otro extremo del cable de 9 pines se conecta al puerto (RPE) Registrador de Eventos 

Programable. 

Nota: asegúrese de que Ja computadora se encuentre apagada al momento de conectar o 

desconectar la misma con el equipo RPE. Él hacerlo con la computadora encendida podría 

causar un daño en las interfases de ambos equipos. 

3. Encienda la computadora. 

4. Con el botón izquierdo del mouse (ratón) de doble clic sobre el icono WinMIF. 

5. Aparece, la siguiente ventana. 

Bienvenidos a WinMif 

. ~ 

6. Escriba la clave de entrada que es ( 123456 ) y pulse Aceptar. 

Nota: Al momento de escribir la clave solo aparecerán en el recuadro cruces debido a que 

la clave es secreta. En caso de no escribir correctamente la clave de entrada el proarama 

se cerrara. 
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7. Ya dentro del programa, visualizará la siguiente ventana. 

8. Mediante el Menú RPE se tiene acceso a la Extracción de Datos y a la Progran1ación. 

Q_ Seleccione con el n1ouse la opción Progran1ación. Una vez que la con1putadora establezca 

conn1nicación con el RPE aparecerá la siguiente ventana. 

PROGRAMACIÓN RPE 

Fecha 
Hora 
Fo. Muestreo 
Diam. Rueda 
No. Ranuras 
Tam. Mem. 
Odómetro 
Línea 
Tren 
Header 
Prba. Señal 
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Nota: Una vez dentro del menú de Programación el personal dispondrá de 15 se¡:undos 

para st.-leccionar alguna de las opciones- En caso contrario el RPE dará como terminada la 

función de programación, en este caso será necesario interrumpir el programa WinMIF y 

comenzar de nuevo- Además la opción tamaño de memoria no es posible programarse-

3.1. 1 PROGRAMACIÓN DE LA FECHA 

Seleccione la opción fecha en el menú Programación RPE. Oprima ENTER, entonces aparecerá la 

siguiente ventana indicando la focha que tiene el RPE y la fecha que tiene el sistema (computadora 

personal PC). 

FECHA 

FechaRPE-
Fecha SISTEMA-> 15111/2001 
< ENTER > envía fecha sistema 

Si desea programar la fecha del sistema en el RPE entonces oprima ENTER. si no lo desea 

modificar este parámetro, oprima ESC. 
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FECHA 

Fecha RPE - 15/11/2001 
Fecha SISTEMA- 15/11/2001 
< ENTER > envía fecha sistema 

Fecha programada del sistema en el RPE 

Nota: La programación de este parámetro con un valor diferente a la actual borra la 

información contenida en la n1emoria de eventos del RPE. 

3.1.2 PROGRAMACIÓN DE LA HORA 

Seleccione la opción Hora en el menú Programación RPE. Oprima ENTER. aparecer.í la siguiente 

ventana indicando la hora que tiene el RPE y la hora que tiene el sistema (computadora personal 

PC). 

HORA 

Hora del RPE -
Hora SISTEMA - 20:08 
< ENTER > envía hora sistema 

45 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Si se desea programar la hora del sistema en el RPE entonces debe de oprimir ENTER. si no desea 

modificar este parámetro, oprima ESC. 

HORA 

Hora del RPE - 20:08 
Hora SISTEMA. - 20:08 
< ENTER > envía hora sistema 

Hora programada del sistema en el RPE 

Nota: La programación de este parámetro con valor diferente a la actual borra la información 

contenida en lo memoria de eventos del RPE. 

3.1.3 PROGRAMACIÓN DE LA FRECUENCIA DE MUESTREO 

Seleccione la opción Fo. Muestreo en el menú Programación RPE. Oprima ENTER. aparecerá la 

siguiente ventana indicando la frecuencia de muestreo en milisegundos (mS) que tiene programada 

elRPE. 

Fo. Muestreo 

Fo RPE - lOOmS 
Fo NueVa - soo_ms 
< ENTER > envía fu nueva 

•• 
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Si se desea programar una frecuencia de muestreo diferente a la actual escriba el nuevo valor donde 

indica el cursor y después oprima ENTER, si no se desea modificar este parámetro. oprima ESC. 

Nota: La frecuencia de muestreo del RPE puede variar desde 100 mS hasta 1000 mS con 

incrementos de 100 mS, no escriba valores diferentes a estos. La pro111:ramación de este 

parámetro con un valor diferente a la actual borra la información contenida en la memoria de 

eventos del RPE. 

3.1.4 PROGRAMACIÓN DEL DIÁMETRO DE LA RUEDA 

Seleccione la opción Diam. Rueda en el menú Programación RPE. Oprima ENTER. aparecerá la 

siguiente ventana indicando el valor del diámetro de rueda en milímetros. (mm) que tiene 

programada el RPE. 

Diámetro Rueda 

.Diámetro RPE - 1000 mm 
Diarnetro Nuevo-> 750_ mm 
< ENTER > envía diámetro nuevo 

Si se desea programar un diámetro de rueda diferente a la actual escriba el nuevo valor donde indica 

el cursor y después oprima ENTER. si no se desea modificar este parámetro, oprima ESC. 
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Nota: El diámetro de rueda del KPE puede variar desde 1 mm hasta 1500 mm con 

incrementos de 1 mm no escriba valores diferentes a estos. La pro¡:ramación de este 

parámetro con un valor diferente a la actual borra la información contenida en la memoria de 

eventos del KPE. 

3.1.5 PROGRAMACIÓN DEL NÚMERO DE RANURAS 

Seleccione la opción No. Ranuras en el menú Programación RPE. Oprima ENTEK. aparecera la 

siguiente ventana indicando el número de ranuras de rueda o el número de dientes de engrane que 

tiene programados el RPE. 

No. de Ranuras 

No. Ranuras RPE - 120 
No. Ranuras Nuevo - 100_ 
< ENTER > envía No. ran. Nuevo 

Si se desea programar el número de ranuras dii'erente al actual escriba el nuevo valor donde indica 

el cursor y después oprima ENTEK, si no se desea modificar este parametro, oprima ESC. 

Nota: El número de ranuras del RPE puede variar desde 1 hasta UMIO con incrementos de 1, 

no escriba valores diferentes a estos. La programación de este parlÍmetro con un valor 

diferente al actual borra la información contenida en la memoria de eventos del RPE • 

•• 
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3.1.6 PROGRAMACIÓN DEL ODÓMETRO 

Seleccione la oJ'ción Odómetro en el menú Programación RPE. Oprima ENTER, aparecerá la 

siguiente ventana iridicando el número de kilómetros recorridos que tiene programados el RPE. 

Odómetro 

Odómetro RPE - 222246 Km 
Odómetro Nuevo -
< ENTER > envía Kms. Nuevos 

Si desea programar un número de Kilómetros dif"erente al actual escriba el nuevo valor donde indica 

el cursor y después oprima ENTER. si no se desea modificar este parámetro, oprima ESC. 

Nota: El número de Kilómetros del RPE puede variar desde O hasta 999999 con incrementos 

de 1, no escriba valores diferentes a estos. 

3.1.7 PROGRAMACIÓN DEL NÚMERO DE LÍNEA 

Seleccione la opción Línea en el menú Programación RPE. Oprima ENTER, aparecerá la 

siguiente ventana indicando el número de la línea en que circula el vehículo y que tiene programado 

el RPE. 
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No. de Linea 

Linea R.PE ---+ l 
Línea Nueva ---+ 
< ENTER > envía línea nueva 

Si desea programar un número de linea dif"erente al actual escriba el nuevo valor donde indica él 

cursor y después oprima ENTER., si no se desea modificar este parámetro, oprima ESC. 

Nota: El número de línea del RPE puede variar desde O hasta 99 con incrementos de 1, no 

escriba valores diferentes a estos. 

3.1.8 PROGRAMACIÓN DE NÚMERO DE TREN 

Seleccione la opción Tren en el menú Programación RPE. Oprima ENTER. aparecerá la siguiente 

ventana indicando el número del tren en que se encuentra instalado el equipo y que tiene 

programado el RPE. 

No.de Tren 

Tren R.PE - 4444 
TrenNuevo-+ 
< ENTER > envía tren nuevo 
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Si desea programar un número de tren diferente al actual escriba el nuevo valor donde indica él 

cursor y después oprima ENTER. si no se desea modificar este parámetro, oprima ESC. 

Nota: El número de tren del RPE puede variar desde O hasta 9999 con incrementos de t, no 

escriba valores diferentes a estos. La programación de este parámetro con un valor diferente 

al actual borra l información contenida en la memoria de eventos del RPE. 

3.1.9 PROGRAMACIÓN DEL HEADER O ENCABEZADO 

Seleccione la opción Header en el menú programación RPE. Oprima ENTER, aparecerá la 

siguiente ventana indicando algunos de los parámetros que tiene programado el RPE. El primer 

gn1po de parámetros se muestra únicamente como inf"ormación contenida en el encabezado de la 

memoria del RPE. Este primer grupo de parámetros puede ser modificado seleccionando la opción 

correspondiente en el menú PROGRAMACIÓN RPE. El segundo grupo de parámetros también 

están contenidos en el encabezado. sin embargo, pueden ser programados en esta opción. 

Header 

No. Linea -> 1 
No. Tren -> 4444 
Kilometraje .- 222246 Km 
Fo. Muestreo.- 100 ms 
Diam. Rueda.- 1000 mm 
No. Ranuras - 120 

No. Señales Digitales - 8 
Nombres Digitales 

No. Señales Analógicas _. 2 
Nombres Analógicas 

Descripción: 
Tren No. 0000 
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Si se desea programar algún parámetro del segundo grupo diferente a los actuales, seleccione él 

renglón que desea programar y oprima ENTER y rnodifiquelo, si no se desea modificar o desea 

salir oprima ESC. 

Nota: El número de señales digitales y analógicas se debe programar de acuerdo 

a la cantidad de entradas con las que cuenta el equipo físicamente. La descripción del 

encabezado es un texto que pude ayudar a identificar un equipo en particular en este renglón 

el usuario puede programar un texto de hasta 27 caracteres. 

3.1.10 MONITOREO DE SEÑALES 

Seleccione la opción Prba. Señal en el menú Programación RPE. Oprima ENTER, aparecerá la 

siguiente ventana donde podrá seleccionar la(s) señal(s) que desee monitorear. Seleccione alguna 

de ellas y oprima ENTER. 

Vel 
AO 
Al 
A2 
A3 
DO 
08 
016 

SEÑALES 

- 07 
- D15 
- 023 
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Si ha seleccionado una señal analógica abrirá una ventana mostrando el valor de dicha señal. Si ha 

seleccionado las opciones 00-07, 08-015 ó 016-023 abrirá una ventana indicando el valor de un 

grupo de ocho señales digitales. Para seleccionar o visualizar otra(s) señal(s) oprima ESC, 

seleccione nuevamente y oprima ENTER. 

Prueba Seiial AO 

AO 0.0000 

Prueba Señal DO - 07 

DO D7 00000000 

Para salir oprima ESC hasta obtener el menú principal. 

Nota: Mientras sé esta realizando el monitoreo de señales a través de la opción Prba. Señal, 

estás no serán a:rabadas por el RPE. 
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CAPITULO IV 

EXTRACCIÓN DE DATOS DEL REGISTRADOR DE EVENTOS PROGRAMABLE (RPEl 

4.1 INSTRUCCIONES 

Una vez. que el Registrador de Eventos Programable (RPE) ha estado en operación por algU.n 

ticrnpo~ un cún1ulo de eventos ocurridos llenan la memoria.del RPE y a fin de garantizar una 

operación continua del equipo este graba los nuevos eventos que van ocurriendo sobre los datos 

miss viejos.que csuin grab:ido~~·oc,cStámancra.·1a··mem6~a contendrá siempre los datos mas 
' . . - '':·-: : -. : '< -'.-- ~ : ,_ ' : ' 

recientes.de apro~irna~amen~e_,_:7_~ hfs-. 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

- ', :- .-'. 

Pr~e~adorPe;,-tiUn1·~····Í3:,>ó"4~j<'.,r. 
1-6. M-~gas de memof-º¡3--R_AM·-~Jrij~- ~~;:¡Íffio'_ 

Pantalla SVGAa col~r~ m~j6r.· 
Disponibilidad de a;u;,~~.;~ (RATON) 

'· ,_::- .... >-
Con un sistema opera.tivo M.ScDOS .con WINDO'-VS 95 como mínimo. 

Impresora compaÚbÍ~·é:on '1a PC. (en caso sí se requiere imprimir) 

Adem::is de tener instalado el programa WinMIF con acceso directo a WINDOWS. 
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F.n lo" trenes. el Re2istrador de Everrtos Pro~mable (KPE). se encuentra ubicado en el .:>U> vagon, 

u..:uouunaao t"'J'\.. \rerno~Qu_e con et eQU1po ae ruoca1e Automat.tCO) aeDaJO ae1 1er. as1en1.o 1zqu1erao 

enfrente de la 6sCaléra de e.mereenc1a. ~ara ooderJa aonr cieoera ae t:e:ncr un;:.. .. ~._ -- __ _ 

con tos s1gu1ent:es pasos:, 

l. Con la lláved~LOF abra el registrador de eventos programable (.Ki"~J 

2. Conecte la interfase RS-232C de 9 pines a la entrada del puerto senal de ta Lap-t:op ó ¡:..::;y 

en el otro extremo del cable de ~ pines se conecta aa pueno tKl'b) Registrador de .,;ventos 

Programable. 

Nota: aseeúrese de que la computadora se encuentre apagada al rnon1ento de conectar o 

desconectar la misma con el equipo RPE. Él hacerlo con la computadora encendida podría 

causar un daño en las interfases de ambos equipos. 

3. Encienda la computadora. 

4. Con el botón izquierdo del mouse (ratón) de doble clic sobre el icono WinMIF. 

5. Aparece, la s1gu1ente ventana. 

Bienvenidos a WinMif" 

r--------------·-·-mp ci:C" 
j ·-" ·- ·-
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6. Escriba la clave de entrada que es ( 123456) y pulse Aceptar. 

Nota: Al momento de escribir la clave solo aparecerán en el recuadro cruces debido a que 

la clave es secreta. En caso de no escribir correctamente la clave de entrada el programa 

se cerrara. 

7. Va dentro del programa, visualizará la siguiente ventana. 

8. Mediante el Menú RPE se tiene acceso a la Extracción de Datos y a la Programación. 

9. Seleccione con el mouse la opción Extracción de datos. Una vez que la computadora 

establezca comunicación con el RPE aparecerá la siguiente ventana. 
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TRANSFERENCIA DE DATOS 

NOMBRE DEL ARClilVO(sin extensión): PR3337 

5. Escriba el nombre del archivo y oprima ENTER. El nombre del archivo no debe de acceder 

de 8 caracteres y se debe de escribir sin extensión. Un ejemplo de poner el nombre de 

archivo es ( PR + # de vagón). este es localizado en la parte superior derecho interno del 

vagón, donde. se encuentra la escal=a de emergencia. 

Hecho lo nnterior'se iniciará el establecimiento de comunicación y la extracción de datos. Verá 

moverse ó de.sli7..arse una canúdad de números a lo largo de la ventana indicando que la 

transferencia de datos esta en proceso. 

o 

EXTRACCION DE DATOS 

59000 .. 60000 .. 61000 .. 62000 .. 63000 .. 64000 .. 65000 .. 66000 .. 2C 
27000 .. 68000 .. 69000 .. 70000 .. 71000 .. 72000 .. 73000 .. 74000 .. 123 
"5000 .. 76000 .. 77000 .. 78000 .. 79000 .. 80000 .. 81000 .. 82000 .. 509 
33000 .. 84000 .. 85000 .. 86000 .. 87000 .. 88000 .. 89000 .. 90000 .. 4 
00000 .. 101000 .. 102000 .. 103000 .. 104000 .. 105000 .. 106000 .. 7 
.107000 .. 108000 .. 109000 .. 110000 .. 111000 .. 112000 .. 1130 .. 89 
114000 .. 115000 .. 116000 .. 11 7000 .. 118000 .. 119000 .. 120000 .. 1 o . 
. 65 .. 978 .. 58 .. 14789 .. 15 .. 2 .. 985 .. 1. . 5023 .. 123 .. 562 .. 4558 .. 
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Si no es así so debcró de verificar la interfase en ambos extremos. Si la extracción de datos fue 

efectuada estos son at.iru.cenados en la memoria, se detendrá el proceso y la pantalla regresará al . ' 

menú principal, esto .indica que en el disco de la computadora quedarán almacenados los datos 

extraídos en una 'seriií"do archivos (con diferente extensión) que el usuario escribió ni momento de 

hacer fa extracción. En· caso de no regresar al menú principal y aparecieran números repctiúvos 

como se muestra. 

o 
EXTRACCION DE DATOS 

1 ººº· .2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. l. .2 .. l. . 
. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 2 .. l. .2 .. 
1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. l. .2 .. l .. 
. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 2 .. l. .2 .. 
1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1. .2 .. l .. 
000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2 ... 1 
000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1000 .. 2000 .. 1. .2 .. 1 
?2000 .. 1000 .. 2 .. 1. .2 .. 1. .2 .. 1. .2 .. 1000 .. 2000 .. 1000. 2000 .. 100 

Esto se denomina basura e indica que la extracción de datos no fue realizada por lo que deberó 

Resolcar la PC ó Lap-Top oprimiendo las letras Ctrl.+Alt+Dcl, donde aparecerá la siguiente 

ventana. 

o 

Finalizar tarea 

Reiniciar 
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Oprima Finalizar tarea e inicie nuevamente, hasta que haya concluido la extracción de datos. 

Entonces los datos están listos para analizarse. 

6. Ahora seleccione la opción salir del menú Archivo. 

7. Apague la computadora PC ó Laptop. 

8. Desconecte la mterfase RS-232C de la entrada del puerto serial de la Lap-Top ó PC y del 

puerto del re~istrador de eventos programable (RPE). 

9. Cierre con la llave d;, LOF el registrador de eventos programable (RPE). 

4.2. l MANEJO DE DATOS 

1. Encienda la computadora. 

2. Con el botón i7.quierdo del mouse (ratón) de doble clic sobre el icono WinMIF. 

3. Aparece, la siguiente ventana. 

Bienvenidos a WinMif 

·::·'.· ':·· . -- ~ :·~··"' :~~.=m!f_,·.~~~~~~~ 

;-~ .. ~ .. }: 1 ' ' 

4. Escriba la clave de entrada que es ( 123456 ) y pulse Aceptar. 

Nota: Al momento de escribir la clave solo aparecerán en el .--uadro cruces debido a que la 

clave es secreta. En caso de no escribir correctamente la clave de entrada el programa sé 

cerrara. 
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o 

o 

5. Ya dentro del prognuna, visualizará la siguiente ventana. 

6. Mediante el Menú Archivo se tiene acceso ha Abrir y Salir. 

7. Seleccione con el mousc la opción Abrir, inmediatamente se mostrara la siguiente ventana. 
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8. Seleccione la carpeta WinMIF, en ella se desplegará sus archivos. 

9. Seleccione el nombre de archivo y pulse Abrir. Inmediatamente se cargará el archivo 

seleccionado como se muestra. 

o 

Automáücarncntc se visualizará la siguiente ventana. 

Nota: El nombre del archivo debe escribirse sin extensión. El archivo debió de haberse 

generado al realizar una extracción de datos a un RPE. 
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La ventana Datos del Archivo muestra lo iruormación general del archivo abierto. Estos sé 

presentan en tres secciones de la ventana. 

La primera sección muestra los datos programados en el equipo de registro para la generación del 

archivo. 

TE. r¡¡=;-;,r:,·;.--· -·-· ., 
. u.:.~; t..J 1~ ...... i\J 
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Ln scgundn sección muestra la duración de los datos que contiene el archivo. 

Ln tcrccrn sección muestra los datOs sc~cccionadlcs del archivo.e Se puCde seleccionar el número de 

minutos que se- desCrin m-ostritr crl un~--~~ntnlla grrlfica y el ·¡.~~ge.de tiempo q~c se desea desplegar. 
. . . . . .. , 

l O. Pnra seleccionar el. rango de tiempo que se desea desplcgn~~"- ~n p~~~·llh h.ng~ clic.en las 

ncchas del control de tien1po. 

11. Para seleccionar el rnngo de tiempo que se desea de~plcgn~ci~-la:Í>ant~ll~-S,ráfi~a-hnga clic 

en las llcchas de los controles de rango. 

1 2. Unn ve;,. seleccionado el rango de tiempo .. inicio y lin de gr~fiC::a oprima Ace·~tar. Sé 

visualizara unn gráfica .. en ella se muestran K señales Digit:iles y.2 señales An:tlógicas que 

se e:xpiicnrá en el siguiente punto. 

-1.2.2 PRESENTACIÓN GRÁFICA 

. . . 
~11F n1ucstrn los dalos nlm3ccnndos·cn el Registrador de Eventos Programable (RPE) de forma 

grálica. La prcscnt~C.ión_·~~~)~~,ª- -~~- ln:~-,.~~~~les .~uestra'·-~1 co~pOnamÍ~~to dC .h1S -~is~as con 

respecto al tien1pO_o_ l~,,,d_i_~~~h~i~~-:-~e~-~!.t_~··.º~ ~i-¿tl?~-~-~~t~~:'·~~cc{'?~le·_~·~ q~e ~'~_i_t~~-~~~~~-~f~~~~-C?º" 
toda precisión l; lbrmn\i~::~·.;d~-:ci~ .-~·~,\:;ri~bi~s tarli~'·~~ló~Í~~·~ ~:ci~-~.digi-¡~;~~;!·:·,e;..,.;~t;~-·~áficas-

• -{c.;·:_ -(~' 

se pueden h<Jccr accréa01.icOici;'~·ón.OCidOS'- Como ·zoom~:para: obsen~ru--·cOn d-étnnC':Cs _'colnf>ortnrriicnto 
~~·'; _-,,~---.--,:-·,·~ ·'°--''~-" ·.-::..·,--" -,o_=· 

de las señales. regist~~d35~~- 1.23' Prci'Sc~1¡.¡;-¡¿,-r:_";'dC __ ~-nri-~s·_ ,.~-nta.~n~·:dC fo~~-_.si-m~~·~ajaca ·awnc-;;ta e·¡ .. poder 
'. ·O , •• •, '•,; '·<. ~'/·.- :··e'. 

de antllisis de rvuF y~ q~ci- ~r~~-,~~~~_iS.t:t?h~~~: ·;_¡~-·~~~·~(~~~r~·.:dc 's·~-ñ~-~-~~---~ .~C·.~y~~~~s .en· : 

diferentes períodOs_ dC ¡¡~ni~o'~ Com~_-sc_ p~ede obsen.;ar: en ·la ~iguicnté. gr~fi~n .ln cu~l. se explicará In 
·-: :. •_' 

interpretación de esta en· el ~iguÍCntc capitulo. 
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4.2.2.I GRÁFICA 

Son dos señales las qué pueden ser visualizndas en una misma gr:ifica. Estas señales son: analógicas 

y digitales. 

Las gráfica~ analó!iÍc~·S.~c pr~scntan c~·ia·panc centro~ de la vcnt3:na. En sus cxttcmos izquierdo y . . 
derecho s~·~úCstr~~·-1ciS--vaÚ>~CS-dc·1ns señales an31ógiCas~; misfnoS·quc Son-Cambiables • . ·- . - . 

solan1cnt~ sé pucd~n ~;isuali~ri~2.scñalc·s· analó~Ícas:cn la g"rári~a pr~sénta.d:I. 

Las grólicas di~itllcs ~cm';csJa~··;,11a'~~rtciinfdi;~~~~I;~¡~'~a:C:En.Íos.~xtr,cmos izquierdo~· 
derecho. de hi ~-~~í·~~:t~~-- ~~~~·sir~-~ ·i~~;~~-~b:~~~\j(;'. la;·-~(~fi-~l~~· .. dfgil~l~~-:).i03. pcq~JcÍla linea al lado 

•\"·· . .i :: ~·:" y::- -
de cada non1b~c. i~diC.l--Ci ~i\·-ct .','Ü'_0_·C'ér0"'1ógicO'·dC)a ·SCñal~ ·cs-dccif-'étué ~sa":s~ñlli' no S~ ocupo. Si 61 

·!,: ~ 

En la parte-supc~i~;·~¿·:~¡~;,~~~;fi~·~:;~iciJ6~.-~~·ri: i~,~~·''d~á_:·~~O~~,~~iÓ·n: ·ci·~~~·-s·c. ~úcStr~ ~- continuación. 
' -~~;~, ~~~>~:; .%) . . ---~:.2:,_:.:",::''_¿;7;- _,_/~,.·ó' - ,;i: ' ' _;,__.~."':·,:.~:o:: ' 

Ln esquina supcri~~-.. ~{;-~;~~i~i~~:·~-~~S-~~;~.~::'J~;~.-:~:~:~~~----~-~~,~-~~-~:~.~,~~ ~n-~I cqÜ¡-~_dc 'r~gi~lro asi con10 

fcch-Lt. no. dC _tren '.;~;'.·~6~-~~~f~~f~~~~;~_~,~-·1X_·;~,~:4~~~~-:~·~,~~;~~:d~~~~h~:;d~ -cstLt z~~Lt Ltlgunos vLtlorcs 

sobre scñillCS. amtl~!:;i~:Lt~:.~~--~~~~~<~~~-~,~-!-~·o)~,ó-.;1~:~·-~l~i·d-~d:--,a~l~;~c~ón ~; cÜstan~in.' 

4.:?.2.2 INSERTAR GRÁFICA 

Es posible incluir m::as de una vcnt.:ina grñ.fica en la pantalla \VinMIF. Para insertar una gráfica 

seleccione l::i opciÓn grrlfica del menú insertar .. automrlticmncntc se insertará una segunda gráfica o 

l:is que desee. 
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4.2.2.3 IMPRIMIR GRÁFICA 

Para utili7.ar cstn opción seleccione imprimir del menú ouchi\.'o e imprima las gráficas que desee. 

4.2.2.4 ZOOM 

El cfCctuar Zoom en una pnrtc de Ja gnifica nos pcrn1itc observar con mayor'dctnllc él 

co1nponnmicnto de dicha señal. En ia gr:iÍ.ca se ¡)1Ícdcn rcnlizar varios Zoo~·s~ hasta un limite 
' ·. . ( '~ - - "\ -_ :- . ,:, -\ - -- ' - : 

n1óxin10 de ·amplilicación. Para ·efectuar un z;.oom _se dcl;>cr:i de _scgllil- con IOs_'siguic~tcs pasos: 

l. 

2. 

3. 

4. 

- ·-· .. · ·: _; 

Obtener una gr~ficn c'con10 sc'·Cx·p¡¡-~Q en ~-1_· punto.4.2~ i-)'~:_ O~SCrvc que la ,gróÍica tiene. los 

dntos ubicados en el -~-~tc~·a~o,·-~~:;{~-~é~o e~\';¡ d~rn~Íó·~---:~~-~¡f¡~~-~ 
Úprim.:1 Zoorn de= mcnt.'.. Ve;>: 

El cursor co:intbiani a la farrri·;. 

Posesiónese en_ la gráfic~-~~ ~ta_r:q':.I~ ~~~.·~~ -~~u.~e el botón dere~ho un primer clic un 

extremo de la zona que .de~ci~:·~iri·~I¡;·~·~ ·', 

5. l\1 arque de nue~·o .~~-!' \::1_,~·¡;~~~c~·~·-·b-~~~i1 -.d<?rccho. un segundo clic el extremo de la zona que 

desea ampliai:-.·-

6. La gráfiCa,~ii~1~i.~rii~.-¡":~cdÚi~amcntc a una· nueva gráfica amplificada. 

Cada vez que quiera hOCcr una nueva ampliación deberá repetir los puntos del 2 a 6 anteriores tantas 

veces con10 desea ainpli ficar una región de la gráfic0i. 

NOTA: Cada Jtráfica puede ampliarse con un mínimo de tiempo de 2 segundos. 
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4.2.2.5 ZOOM IN 

El Zoon1 In es un nccr~a•nicnlo ligero et.e h .. gráfica. es una opción para hacer un acercamiento 

P• cdcJinido. 

Parn utili.l'.arlo deberá: 

1. Seleccionar Z ::>0'11 Ir del menú, Vct. lnmcdiatnrncntc la gráfica se ampliará ligeramente 

hasta lográr el t.ccr;amicnto predefinido que desea. 

4.2.2.6 ZOOM OUT 

Es lo contrario del Zoom In que es Zoont Out es un alejamiento ligero de la gráfica. Para utili:r.ar 

esta opción dcbcra; 

t ~ Seleccionar Zoom Out del menú ·ver. Inmediatamente la gráfica se alejará poco a poco. 

Notará que las señales de la gráfica se están alejando. 

4.2.2.7 VER TODO 

.--\1 seleccionar l:i. opción de Todo del menú Ver-: inmediatamente mostrará la prcscnt:ición de la 

gráfica activa. es decir~ la gráfica de todo el rango seleccionado . 

. --\.continuación se n1ucstran lns gráficas donde se utiliza el Zoom In. Zoo Out y Ver todo 
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4.2.2.a VER PREVIO 

Si selecciona la opc.ión ~rcvio del n1cnú Ver. inn1cdiatamcntc obtcndni la vista grcifica antes del 

último con1ando. 

4.2.2.9 DESPLIEGUE DE MARCA:; 

El registrador de eventos RPE es un i.:quipo digital que cfbctúa una lectura de las señales concctnd:..s 

:. él cadn dctcnninndo ticmp~. A c_stc proceso se le conoce como digitaJiznción. Las señales 

digitali..o:.adas puC'dcn ·ser representadas en su fbrn1:1 original al unir gráfican1cntc los puntos 

digitali;-;ndos n1cdiantc una línea. De esta forma se obtcndni In forma de la señal original. La 

rcprcscntaci6n grtlri~a d~ las señales en al pantalla grñfica se hncc sin mostrnr los puntos 

digitalizados. de tal forn1a que se observa una señal continuLJ. Sin embargo., en algunas ocasiones es 

útil n1ostrar los puntos digitalizados para realizar un ancilisis dclallndo de ciertos eventos. 

Pnra obscr\":Jr en la pant:1lla gnificn los punlos digitnlizndos _de las señale~ seleccione In ~pción 

i\itarcns del menú Ver. La fbrn1a de las gn:ificns nparedcril ento~ces nloslrando ufla pc(¡Úeña cruz 

indicando el pun~o digitnlizadci. C_unndo In_ pantalla gráfic~ '?s_t3_mostrnndo los puntos digitalizados 

la opción l\-tnrcns del menú Ver aparece con un siciib-olo { Cn su lndO izquierdo~ 

4.2.::?.. 1 o SELECCIÓN DEL EJE X 

Esta se puede obtener de dos diferentes variables en el Eje X. El eje X por default es el TIEMPO. 

nttls el usuario puede seleccionar entre este o In DISTANCIA. 
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Parn ca.mbü1r el Eje X SÍ! a con los siguientes pasos: 

1. Sclceeionc· 1a· opcfon-Ejc x-= Dist,,ncia-dcl menú Ver. El eje X eambiani" DISTANCIA si 
' .' ··' --.c.· 

antes c~a TIEfVJró--}:'·iC~':c;rs:i. 

A contím.:1ación ~C n~U:c-st~a.n:.~~~ ~~~ficas· d¡;ndc es utilizádo el Dcs~licguc de marcas y_ hl Sclcc~ión del 

Eje X = qistanci3. -T~·d:is::··~~·-~·i~f~C~s-_qu~ s~n most_~ndás serán cxplic~d35 ~':161 cn'Pit~~o.·v. 

Nuta:.En ·la"prCsent:Íción d_e_la i:tráfica no desple~ará las _Señales di~ilatcS cuando el ~je X es 

c.'istnncia ya que nO tiene sen'tido. 
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4.2.2.11 DATOS DE ARCHIVO 

Los datos generales del archivo abierto pueden observarse al seleccionar la opción Datos de 

Archivo del menú Ver. Una vez seleccionada esta opción aparecerá la siguiente pantalla: 

En ella se muestran los datos generales del archivo abierto tales como número de tren, número de 
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ranuras o dientes de la rueda. frecuencia de muestreo a la cual se generó el archivo. diámetro de la 

ruec:fa9 n~!11ero ~e señales tanto analógicas como digitales. kilometraje del tren al momento de la 

extracción de los dat~s. rang'? de inicio ~-fin de datos así_ co_mo e.l _rango s.eleccionado para su 

análisis. 

4.2.2.12 VALORES INSTANTÁNEOS 

Una de_ la's ~eri-an:i:i:r:i,t~:' ~~-s.'út~les· al analiza~ una gráfica son los valores instantáneos. Esta 

caracteristiéá' del progra:nl::j)'_;~~iie ·conocer el valor de todas las señales en un punto especifico. El 

programa.·CUe~~,·c~~-~~'.~~-~:~~i
1

~·~·j~~-·~~-:To~a de linea recta vertical. que al ubicarlos dentro de una 

ventana gráfica-· rii·~~~~~n e;.¡· ~~a· tabla efvalor de las señales. 

Para utilizar', tos ·cursores. siga los siguientes 'pasos: 

t. Seleccione Cursor 1 del menú Herramientas. 
' ' 

2. El puntero can1biara a la fonl1a + y_apareccrit una pequeña ventana.llamada Yalores. Esta 

3. 

4. 

ventana muestra el lisudo--d~-~~~ñ~:·l·~·s';~u~~·:~C-_:h.~n--~~b-ado-~n el al-~hi~~-Cte··-d~ios. POdrá 

observar que loS ·no·~bre~~-.=di l~:~-~~~~fi,~-l~~~ii-~~~;;:~~~~-~,~~~·.'J~-:'.COlu~~~"'.~~~~~~~a_·de~ -cursor que ha 

activado (en este Valor.Cl) .. : '. '.' ~ : ' '· . 
.. ,_ ~/;-.' 

l\.1ueva el puntero_ en fh~3 +. ~~bre la·,_v'er{tá~~._gráfiC3-.\A-Í hácerlo~ notar.i que." los valores en 
-: :,~.':_:-· 

1a columna-de .~iCir;s--_~·ffibfa'~á1rete ;;cu~i-dO -~ -iáº--poSicíóri_de _este·:-· 
.,< :·;' ,.,· - ·-

Una vez qu~ selec~-i~~~\~:.,~~¿;-~¡ción ~~ I~ qu~ ~e~ea fijar el cursor oprima el botón izquierdo 

del ratón. 

5. Se dib;_,jar::i un:'.. line ... vertical en la posición del clic y los valores en la colurrma de valores 

se fijar.in. 

ó. ...\.este procedimiento se le llama "pegar el cursor". 
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7. Para 1nover el ;u1sor a otra posición. hay que "despegar el cursor'•. Coloque el puntero 

sobre la l_~nca cursor. Oprima el botc.n izquierdo del ratón. La linea del cursor desaparecerá 
~-'---=-=- --~-~-~ ·=-c=-='--c-----=--=---'º. . ' 

'., - - . - ,--.---------,-- - -

y el punterO·c-"lm.:,ia~á. otra vez a 1~ t:onna +repita desde el paso 3_ cintas ve;_~s como desee . 
. ·:- ,.·- :-··--:- --

8. Para desaciiv'lr eº c11rso~-.. se1ecdone l~ Op_ción-·'1- Cursor· 1 d~l ~en¿ -H~~arriiénUls . 
. :·· . '7,·'' ' 

Q Puede u·Sar l~~·dos CUrsorCs simUltánea~ente:;· 

Los cursores son indc1=-cnd1cntes y prop_ios de cada ventana gr3fic~· que te!lga abierta.- Como sé 

n1uestra a contin~1aci.ón las dos tabla~ de valores instant:ineos correSpoO.den a su respectiva gráfica. 
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TABLAS DE VALORES INSTANTÁNEOS 

GRÁFICA 
Valores 
Señal 1 Valor C1 1 Valor C2 

rTren # 1 3403 1 3403 
Fecha 03-Jul-01 03-Jul-01 
íHora 120:14:58.1 o.m. I 20:31 :33.6 o.m. 
Dist. C1. C2 8975.3 8975.3 
¡velocidad O 11 . 9 
~celeración 26.7 -1.1 
¡Distancia O 8975.3 
rrens Lin o 7 .2 

:corr Lin ---;-----cº:----------::º::-·-::3:-----, 
:sen_P ___ _,-----=º----c-----::2_.6=-----, 
Con mol O 4.9 
~a O 1 

o o 
o o 

cmr o o 
cll2-ar o o 
t2-sas o 1 
1kfs o o 

o 1 
-¡----º- o 

,fax1nr:1nipu o 1 
rSentido ma o o 
:fuxahm o 
~pi o o 
!!P.d o o 
·bucle sec¡. o 
frenado o 1-

ces falla o o 
ond o o 
1er mi o : 1 
:2do mi 1 o 1 
'.3ermi : o 1 1 
'4to mi 1 o 1 1 
:5tomi 1 o i 1 
6tomi 1 o 1 1 
C1 
,C2 

71 

Valores 
Senal 

rTren # 
Fecha 
Hora 
:Dist. C1. C2 1 
!Velocidad 
:Aceleración 

:Tens Lin 1 

1Corr Lin i 
'Sen P 1 
Corr mot 
1oa 1 

·eme 1 
1 

,clt2-av 
!cmr 1 
clt2 ar - 1 

;t2-sas 
:kfs 
jknr 
!pna 
~axmanipu 

fentido ma 

Ja pi 
•aod 
lbucle seo. 1 

~re nado 
!ces falta 1 

iond 
l1ermi 1 

12do mi 1 
13er mi 1 
'4to mi 1 
ISto mi 1 

6tomi 1 
lc1 
lc2 

GRÁFICA2 

Valor C1 Valor C2 
3403 3403 

04-Jul-01 04-Jul-01 
05:50:04.6 o.m. 06:08:31.0 o.m. 

10889.6 10889.6 
24.3 1 27.8 
-0.5 1 -0.9 

1 
1091 6 11981 2 

7.2 1 7.6 1 

1.1 1 1.8 
2.6 1 1.5 
4.3 1 6.1 
o 1 o 
1 1 1 
o 1 o 1 

o 1 o 1 

o o 1 

o o 
o o 
o o 

o o 
o o 
1 1 1 
1 ! 1 
o o 
o ¡ o 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
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Zona 
de 
Datos 

4.2.3 VENTANA TABULAR 

La ventana tabular consta -de ·un rengló-n de títUlos en el cual estitn escritos los nombres de las 

señales conten.ido~-:¡~:n CI nr~hiv(; de d:itos. 

La tabla contien·c taf1ta_s CÓlun1nas de señal ·como señales se hayan registrado. Como se puede 

observar a continuación. 

\Vini\11 F 1.1 
Fecha /Hora !''clocidad Aceleración Distancia Tensi Lin Corr Lin Sen P 
04-Jul-O 1 Ob:50:58 a.m. b.13 0.Q6 0.00 6.71 2.88 4.88 
04-Jul-O 1 Ob.50:5Q a.m. Q.61 O.Q2 2.19 6.Q4 3.76 4.82 
04-Jul-O 1 Ob· 51 :00 a.m. 13. lQ 1.07 5.35 6.88 4.88 4.76 

! 04-Jul·OI Ob:51:01 n.m. 17.34 l. 1 Q.5Q 6.35 5.88 4.82 

1 04-Jul-O 1 Ob.51 ·02 a.nl.. 21.58 1.09 15 6.82 6.65 4.82 

1 04-Jul-O 1 Ob.51 :03 ó.'l.111. 25.16 1.03 21.49 6.71 6.94 4.76 

i 04-Jul-O 1 06·51 :0-l n.01. 28.93 0.96 29.01 6.76 7.65 4.71 

j 04-Jul·O 1 06:51 .05 a.ni. 32.23 o.so 37.5 6.65 6.06 4.76 

1 04-Jul·O 1 Ob:5 I :06 a.m. 35.25 0.79 46.88 6.76 6.35 4.82 

1 
04-Jul·O 1 06:51 :07 a.m. 37.98 0.67 57.05 6.71 6.24 4.76 
04-Jul·O 1 Ob:5 I :08 a.m. 40.24 0.58 67.9.li. 6:11 5.76 4.76 

1 
04-Jul-O 1 Ob:5 l :OQ a.m. 41.75 0.49 :'79.3 .. 6.82 :5.65 4.82 

1 04-Jul-O 1 06:51:10 a.m. 43.73 0.44· 91'17· · '6:88 5.53 ¡ 4.88 

1 

04-Jul-O 1 Ob:5I:11 a.m. 45.14 o,38: ... 103.52 '6.82 5.-12 A.82 
04-Jul-O 1 06:51:12 a.m. 46.46 0.24• 

'. 
116:24 7.41 2.06 3;53 

04-Jul-O 1 Ob:51:13 a.m. 47.22 ó;13' 1.29:2.s 7.35 0.00 4.47 

L 04-Jul-O 1 06:51: 14 a.m. 47.03 ·0.09, 142:34 7.24 2.65 4.47 

Columnas de 
Señales Analógicas 

Columna Tiempo 

Corr mot 
7 

7.29 
7.47 
7.53 
7.S8 
7.47 
7.59 
7.53 
6.71 
5.94 
5.53 
5.35 
5.29 
5.06 
2.35 
0.00 
3.06 
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Zona 
de 
Datos 

clt2- ct12- t:Z-
.cn1c av cmrar ~·s kfs knr W1na fuxmani bucle frenado ces 

o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o ·o 
o o o o o o o o o 1 
o o o o o o o o o 1 
o o o o o o o o o 
o o o 'J o .1 o o o o 
o o o J o ·a o o o 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 
o o o o 1 o o o o o 
o o o o 1 o o o o o 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 
o o o o o ') o o o 
o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 

1 
Columnas de 
Señales Digitales 

La prin1era colu.mna iniciátmen~~:cof'!.~~,Pº"d~·.~J.''.~~·-Coluinna-de tiempo-en ella se lista la hora en la 

cual fueron digitalizadós- los .va~Or~s:de-·1~is--s~ri~1eS registradas con la ·repititividad igual a la 

frecuencia de-.m~e~ir~·O c:~n ::~~:::~~:l·~:~·~-;~e~Í~i~;~ ·~;~--~~:~.¡~~º· 

La segunda co.lurnna Corres:~O~-d-~-'~·:i~·'(:~l~~a :de. sc~ales analógicas en ella nos muestra los 

valores ·que fu_eron ~e":iendci" e~¿--s: ~._~ ~nS~u~; del ~i-empo. 
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La tercera columna corresponde.a la Columrla señales digitales en ella nos muestra el estado lógico 

"O" ó "1 '~_que tu~i~ro_~ }_~~--~!f.~~~-~!~~--:_'{~-~~=l?)~s "d_ig_ic~~-~~o_-al_ ~~:"_co_l!~-~ d~~ __ t_i~~po. 

4.2.3.1 

Para dcsplegar~~::~~ri~~-~--~~,:f~~ular poSicic;nese en la opción Ta"bla del menú Insertar. Solo una tabla 

es posible 'd~sPlega"r aÍ~~~-~;'¡'~:'L~~,'~r~hivo_. La tabla al igual que las 'gritficas contienen la información 

en e\ rango de tiCin~~,-~~l~~~:~.~~~~~::~1 ~brÍr el archivo. 

4.2.3.2 IMPRl~llR JJ'.i~~~sl.A. 

Un:i vez que se tiene 13 tabla en.una· _veittana es posible imprimirla. Para imprimir la tabla 9 

sclcccicnc la opción l!Jlprimir del menú .A..rchivo. Estas tablas se ven a continuación con su respectiva 

graticn. 
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1 AULAS llE l.A CiRAFll'A 

WinM/F 1.1 
Fech1 Ho11 Velot1d1d Acelim16n Dlsbnel1 · fml Lln Conlln StnP Con mol pi eme eh2·n emr Cithr l2·sa1 kfs,: knr pn1 lu1m1nl~enli 
04/MIJI 06505111 613 096 000 671 1118 4118 700 
04/MIJI l*i50591 961 091 rn rn 376 4 82 1i9 1 o o o o 1 o ,' 1 
04/MUI l*i51001 1) 19 101 535 611A 4118 416 141 1 o o o o 1 o . 1 
041MIJ1 ffi51011 1131 1!0 959 635 5118 482 rn 1 o o o o 1 o 1 
041Mll1 M1011 ma 109 1500 682 665 481 1118 :•'. 
01/Mlll 0651011 2516 103' 1149 671 . 691 416 rn 
04/Jullll 0651011 189] Q¡¡j ' Í901; : . ,'676 765 471 159 ,, 
041JuLU1 C651!Y.i 1 3113 089 3150 ·' : 665 6(6 416 151 •',•·" 
041MU1 ffi51ffi1 3525 079 4Íill8 .'' ; 616 635 482 671 
OllMll1 ffi51071 31911 061 5iii 611 614 476 594 
01/Ju001 06511ll 1 4014 osa 6791 : 671 5 76 476 553 1 o o o o 1 o 
04/Jullll 0651091 4175 049 7930 . ' 682 5fii 482 535 1 o o o o 1 o 
04/Jullll 0651101 4313 044 9117 : 600 553 4118 519 
04/Mlll 0651111 4514 038 681 511 482 5(6 
04/MIJ1 0651111 4646 014 741 106 351 135 
04/MIJI 0651111 41'll o 13 11925 ' : 735 000 447 000 
04.'Mlll 0651141 4703 009 W_34 714 265 441 306 
04/Jullll 0051151 41'll O!Y.i 15543 6118 381 416 411 
041.JuOOl 0051161 41101 O!Y.i 16806 135 000 48i 000 

~ 
041.lullll 0651171 4769 O!YJ 18196 6811 065 416 114 
04/JuLUI 0051181 4118 o 15 195'll 665 459 416 441 
041Mll1 l*i5119 I 41191 026 ~65 659 471 416 441 
01/Jullll 0651201 5023 030 W41 653 441 476 421 
04/Jullll 0051111 5118 030 2365: 653 435 476 418 
01/Ju001 0651711 5211 030 250~ 682 441 465 418 
04/Mlll 0651131 5:144 032 26551 6118 435 471 406 

~ Oll~J\111 0051241 51411 016 20050 671 371 416 106 

L' OllMlll 0651251 55 70 016 19581 714 111 324 119 
L' >-] Ol1Ju001 0051261 5570 0(6 31128 700 000 324 000 
::i> tz:I 04/JuLlll 0651111 55 79 005 32616 665 000 319 000 1 o o o o 1 o H23 04/Jullll 0051181 5542 007 34121 612 ooo" 324 000 1 o o o o 1 o 1 tij ('fl 

04/Jullll 0051191 5495 -000 35751 588 000 319 000 1 

Iºº 04/JuOOI 0651301 5495 -001 1 31200 559 000 3;<) 000 
~~ 04/JuOOI 0651311 5451 001 38801 529 000 335 000 1 o o o o 1 o ,__, ""--' 
C1 04/Mlll 0051311 5438 -Oft> 40314 500 000 416 006 
tz:j 

041.luOOI 0051331 5100 Olll 41820 729 118 416 . 1118 z 
041Ju001 0051341 5419 o 11 4ll14 735 481 482 459 
04/Mlil 0651351 5513 o 13 44845 788 135 329 181 
04/Jullll 0051361 5579 Olri 40387 181 000 329 000 
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4.2.3.3 SELECCIÓN DE SEÑALES ANALÓGICAS 

Son dos señales analógicas, estas se pueden mostrar en la ventana de la gráfica. Es posible 

seleccionar de entre las señales que se encuentran disponibles en el archivo de datos para que sean 

mostradas en la gráfica. 

Para seleccionar las señales analógicas que desean desplegar haga clic en la opción Gráfica /Señales 

Analógicas del menú Configuración. 

Aparecerá la ventana de selección. Esta ventana lista en 2 cajas como se muestra a continuación. 

1. Caja Catálogo: Son señales disponibles en el archivo de datos. 

2. Caja Gráfica: Son señales que se despliegan en la ventana gráfica. 

•• TESIS CON­
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Si desea desplegar otras señales diferentes a las de la gráfica siga con los siguientes pasos: 

1. Selecci6ne-en .•.a caja-~Catálogo. la _s;;fi~J -que -~esea.--Pone·r=-;~~-grilfica. 

2. Sele?cióne en· 1:~~·caj3·.·~~~~-9 la -~.e~fa; q~-~--~-es~_~JCdr~r de la gráfica. 

3. Oprirria··_el,l?~.t~"~~-~-~~-r±i~f~·.r~~~~'~-;~e~~-~~- qU~7 1i-:~--~~-~l -de.l_Ca~logo pasara a la caja Gcifica para 

que esUl·~~a ~d~spí·eg~d~-···e~~l~·.·~~~Giri~·g;afica·~·->.·' 
--~·-·' .'--i'-¿':¡ _:. : .. ·;'o" .• 'oo;_._,-

4. Oprima ·e1-b<'>tór'l:::A·~~~ta·~ ºó···ca~-~~.-~~·s·~~i;n :de~~é. 

4.2.3.4. sELEccic)l'J.oE::s:1::Ñt.P::s 01al'rÁL.Es 
". : ~y-~:_ ~~ ;;'.. 

Son ocho la.s señal~~dii•it~l~s,es,~~¡~'n1~ien se pt;eden mostrar en la ventana _de la gr:ifica. Es 

posible Scl~Ccicilia'~ 'd~·:~ri~·r~:1·;s--_'~6'.~~i~~ ~Ue se 'encuentran disponibles en ·et archivo de datos para 

que seán rn6~~d~~:«·l~ -~~~ ~-~~~ri:~~ /. 

Para sdecci.oi1a/1a~'-~'cñ~lcs ¡j'igitaJ.,s' qu" desea desplegar haya clic en la opción Gr:ifica/Scñalcs 
__ :,:· ':.:-:;:·> . . ~ ,, 

d1gitalt:!s del 111t!1Ú~~ _é::on:t-~g~ra.ción . 

. .\pareccril la ventana ~e.~éle~ción. e~ v".!nuina lista=2 cajas como se muestra a continuación. 

1. Catalogo: Son señales disponibles en el archivo de datos. 

2. Griifica: SOn -s'eñales qUe se_despliegan en la-verltana gráfica. 
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Si desea desplegar otra señal diferente a las de la gráfica siga los siguientes pasos. 

1. Seleccione la caja Catálogo la señal que desea poner en gráfica. 

2. Seleccione en la caja Gráfica la señal que desea retirar de la gráfica. 
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3. Oprin1a el bc1tó 1 Cambiar .. observará que la señal del catálogo pasará a la caja gráfica para 

4. Oprin1n el hotun .-'.ceptur·a Cuncclnr s·cgún dc:sce/A~iom~tfoaineOte~aP3reCerá la gráfica 

con lns señ,Jes -di·;;itales y anaiógicas qu-e p-osteriorm~nt~~-se'Cxplica~~:_ ~~ -ei Siguiente 

capitulo. 
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CAPITULO V 

INTERPRETACIÓN DE GRÁFICAS 

. . . 
Anteriormente se n1cnciono en el capitulo_·j Y. erl ··el punto 4.2.2.1 ·que las gráficas analógicas se 

, - _-. __ ,, 
rnuc-;tran' en el bloque c~n~r:-at_·,c;l~ -~~:~~':!-.~"ª:,~;'.e·~ l~-s extremos· izquierdo y dere.chO son mostrados 

los nombres de l~s -p~-~~~ir:ciS::q-u~-.::~~:-~·}6i{~~~-~~-~:~-~a·~:-~n:~li~~ y·l¿;~ :·v~lores ~~ las señale~ son 

presentados erl f'o"11n·:de linc~;6il~~~-~~3'ri,;i~--.-.~~¡-~e·:0~~f~~iÓ~':·en:suS'·datOs~ 
·s·. ..1, ·'-'.;' --.,. 

Lns gr:ific~~ digiuú~~·-~·~,-~~-~·~~-i~,1-ci;--~··:_~l~~j~:~~~f-~~~·i:~~~-:~f'~:.ºi~-~Ve~·~~~- ,~:_-:~~' lo~'··extremos izquierdo y 
, ' '.~: - ,', ,__ ' -·- ., 

~cr~cho s·an· Ín!=>sti-á_do~ _iÓ~:(~O~~br:~~ .-d~ ... :_1~s:•pa·rnn:i~.r~s·;~l'U~,~~:p~~grar;:.~Fºn para analizar~ las señales 

son gratic~d~~ .. -e~.'~·tb;~·~· d~::Ún~ · ~~~th:.il~~i'~ori·~·1'"~~·~d-~··~i-.·~~i~~- ~s,_'!O~\-·~-~~~~ lÓ~-ico y cuando 

c:imbia su _:V:ilor ~:_!•l." l~ri-~·~-1og·¡~~ ¡-~-- Íírlea·:~~-~_.-~~b-i3 a. u.:i·-~¡~~l-_s.up:~rior,' eS de~ir que las señales 
,· . _,.. ., .. ' .. . [ . 

'-_\:._:,._·.-.' ->'-. 
~ota: Los n~~~~·br_C-s:~~).?:~·:·p~:~~·-~~'lr:~S_d~_._ln~S ~eñnl~s ~naló~icns y digitales que se quieran 

annlizar ~é pres~~~,~~{:~-~·~~-._·~-~~,_~-~~·-r~~~~;n ~-~ogran1ados y se pueden cambiar las veces que el 

annliz:1dor.10·. rcquie.r,n. _, 
•. ·-:'.·.;oO'.c,o.f-'' . 

-

Pnra analizar las'gr:ificas d~ ~lgún evento que haya presentado cualquier tren del modelo NM79, 

Dia crl ~l."que paso el evento 

Hor:i del evento 

Fechn del evento 
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Estación o ínter estación donde ocurrió el evento 

Vía_ en la qu~_ocur_rió __ ~_l ~~~_nto 

Vía 1 de Indio; Verdes -a Universidad 

Vía 2 de Universidad a Indios Verdes 

Lo anterior obedece a (¡ue el e~ui¡)o almacena' informa~ión de.aproximadame_nte 72 hrs ... no índica 

las estaciones Por las que circula el tr~rl ni éuandO hace ca~bio de_via sino.que se déduce la 

estación y vía por- medio de la aF.Cí-tu-ra Y. cierre de puert:is. En las vi~s sécundarias la gr3:fica se 

analiza por mediodel tiempo y.disÚmcia ~egist-rnda en el e~uip-o adem:i~ del plano de la vías. 

;; 1 GRÁFICAS DIGITALES 
·-, ::.:-· ·.-. ' 

.'_ / ___ .;_'·-.:··-_::>·--'"_. _": . 

El tr.on tiene 24 señ_:Íles digital_es (ver capitulo IV) de las cuales solo puede graficar 8 a la vez. 

pudiendo ser ;;a.T,~;~-bl.es:p~~las otras 16 señales . 
.. ::·.--<-<--, ----·, >:· ' 

: -- --'-· --:·_ .... :-,,·:·. :''-
La señal_ de_

0

l~~- ~é~~~-~~~:~.¡gyia-les_ cuando no son_ utilizados se mu~Stran como "O "cero lógico y 

cuando son--~,~ÚÍ~~d-~-~--~~;.¡;~-\t; 1 "-~nO" _lógico y se muest..;. como· una linea recta horizontal como se 
-·, ... --·· ---:·:_"·-_·',·,:-·. 

n1enciono antcriormentC~·~:·. 

CONSIDERACIONES 

El tren solo_ puede tomar un modo de conducción 

El tren solo puede tomar puertas izquierdas o puertas derechas 
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Ejemplo: En el dibujo !e muestra los:::! niveles lógicos. 

o o o o o 

o o o 

5.~ GRÁFICAS ANALÓGICAS 

El Registrador de Eventos Programable (RPE) registra 8 señales analógicas de las cuales solo puede 

graficar 2 a· la vez pudierido ser Cambiable con las otras señales y se muestran en Terma de curva. 
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Ejemplo: En el dibujo se muestra la variación de las 2 curvas. 

V 
el 
J 1 

~I 
~I 
"1 d! 

Tie111po 20:20:1.i 20:20:17 20;20:21 20:20:2..I 

9& 

20:20:38 20:2'0:4' 1 

A 
e 
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e 
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5.3 REPRESENTACIÓN E INTERPRETACIÓN DE LAS GRÁFICAS 

rNTERPRfr Ác1or.:toiT.A:oRA:FlcA.1··· 

• . ¡ . . . ' • . . 

- ·:.',"'.•", .. 

En eI tramo Á ,;• ;~ ~1\re~;H~v~ba'el mod.o de. Conducción pilotaje automático (pa) 

En el tra1~1.;. B -~''cél Í:~er'i' 11~.~a:b'::i' .;I ~;;do de condúcción ·manual controlada (eme) 

En el tramo e a Del t;eri'u.;~;b~ .;I rríoi:io de é:onducción pilotaje automático (pa) 

En el t.ramo .·~ ~-~·el~~~n,lle~~b~;~I ~~d: d~ ~onducción manual controlada (eme) 

El tren no to·n~~j,)'~ .. ·;;{Od~~--dé'.c.~n·d..¡·~~-¡-Ón __ clt2-av.,cmr y clt2-ar 

El tien Ílev~ba -~-(~-~-1-Vf~¡c;~·de·:,~p~n~·~a"de·puerias (t2-sas). cuando cambia a ºO"cero lógico 
·"-:· .. :,;:_'.·,',e_,_~·:·.. />, 

las puertas se encUeritiari abiertas::-

Al fren no lefüe ac~;io;J'!ci,; 1,; palanca del kfs 

El tren llevab.i.e1 kn~~~ Í~ ~'¿,~iciÓ~ i1uvia en el tramo A' a B' 

El tren no llevaba el knr en.~érvicio en el trai.no B' a C' 

El tren llevaba el krlr· en el .tramo C' a D' 
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INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA:! 

En el tramo A a B el tren llevaba el modo de cond;Jcci6n pilotaje automatice (pa) 

En el tramo'B a C'el trer. llevaba el modo de conducci6n manual controlada'(cmc) 

En· el trn_rno C.:i D ~I f:rc1~ 11evaha _el 111odo de conduccióá P.ilOúíje a~t0m3tico .<Pa> 

En el tramo O ·a· E el tren llr-vaba el modo de col1ducción manual controlada (eme) 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 3 

El tren no to111a Jos n1odos de conducción lin1itada al grado de tracción 2 adelante (clt2-av) 

y conducción n1anual restringida (cmr) 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 4 

El tren no. toma los n1odos de conducCión limitada al grado de tracción 2 atr.:is 

El tr~n llevaba servicio ~de apertura de puertas (t2-sas),." cuando cambia a "O" cero lógico las 

puertas se encuentran abiertas 
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INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 5 

Al tren no le fue accionada Já palanca del kf"s 
".' . ·~ - •' :,.'.·: . - ' 

El tren Hevaba el kn~ en·-13 posición Huvia en' el tramo A' a B' 

El tren n-o lleva-~3~~'(~~;'.-~~ ·~e;.i-~i·~--~~ :el ~ra~o B' a C' 

El tren llevab;, ~I ~nr e~·~I i;.,.rno C' a D' • ·_ 

El tren no llevaba ·el knr-·en servició.en el tramo D' a E' 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 6 

El tren !1~ regi~~a_la señ.31 {prla)'programa no alimentado en el tramo A a B 

El tren llevaba el fr~nado de ·urgencia por manipulador (Fuxrnanipu) 

. ·.·· . . 
INTERPRETACIÓN DELAGRÁFICA 7 

El tren tomo (sentido ma) en el tramo A a B 

El tren no toma -"¿~·ent;ido rri3) en el tramo B a C 

El tren se.ñ~li-~o :·.·frenado de urgencia por arillo de hombre muerto en el tramo A a B. 

Cuando cambia a "O" cero lógico;· es porque el tren se detuvo para abrir puertas y el 

conductor lo soltó. 

------~--- ·----------
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INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 8 

El tren tomo la posi·é-ióÍ1-.(api).-3pe'rtUr3 de pü-ertas izquierdas en el t.ramo A a B. Cuando 

camb.ia a "O;; cer~{ JÓ~Í~o··i·a!/·p~ertas penna~ecen abiertas 

El tren ven iá de lndi~s ~V~í:d~s dir-..cción./ Uni .... ~rsldad e~ decir~ el tren lo conducian por vía 

.. . 

En el tramo B a C el tren tomo lapcisición (~p.d)apertura.de puertas derechas_. Cuando 

c:imbia a "0':-cero lógi·~~ i~~-~J·~-~-S-pe~~-n~,~~ri·¡·~~~i~;~~::' 
El tren venia de Uni~cr.i';da~ dire~d~.{~\ndi.,;s v:rd~s esdedr. el tren lo conducían por via 

2 
- . 

Nuevamente el tren·:com~:ta p~~:i·~·i,ón (api) apertura:'de··.puertas izquierda en el tramo Ca D . 
. ·_- - . - ·. 

Cuando cambia a "0 11 lóg·ico_ Ias_puerias PeJ'.lll_anecen abiertas 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁFICA 9 

La señal del·: bucle ·de se!,'Uridad (bucle se) permite el avance del tren en el tramo A a Bes 

decir .. se encue'ntra -en·" l '_'_uno lógico 
:··: -;_-_,.'-_._; __ ·,_ .-.,, _". 

El retomo.bucl;·de~;,g·~,.¡d~d (bucle se) no permite el avance del tren en el tramo B ya que 
. _,._. -·--- ---o__;~,;_-_,"J~-.-~~-,--'f~·-f--· __ ,. __ . ., 

El retomo bucle ·de segÚndad· (bucle se) permite el avance del tren en el tramo B a C es 
.'· '.,"' "':: - .·: <·- ' > .: 

decir .. se eitcuerit~· ~n .. '~ Í ;,!,º U'ii~·IÓ!iiCo 

El tren e~ e~ ~n:'-~~·.:-x.:-~ ~:·.~:¡~cci:Onando. se_ encuentra en "l" uno lógico. 
- -_-:·.-,-.. ·,··. ' 

En el trnmo.B a·(:,,~i'i~en· fr~~O y se.encuentra en -"O" cero lógico. Por lo que el tren sé 

encuentra parado en una estación ó en una señal intermediaria (semáfbro) 
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INTERPRETACIOtJ [•E LA GRÁFICA 10 

El tren no Í'r:?giútra la _s.eñal (ccS rhlla) falla en el co"!vertídor cstittico 

El tren no reg;iHra la señal (pnd) pilotaje no.disponible 

,_ .. ,•: _·, 

INTERPRETACIÓN DE LA GRÁ~ICA 

El tren Ile~a~al?~,6 dotiiiL,i~i¿s e~ decir •. en "1 :. lógico 

Las n1otri~:~s:·de·1·~~-~r:i-~~-·¡r;it·6.t·i~~n é~~~--d~ 13.señril cambia a "O" cero lógico. Esto sucede 
" ·-'. • e -. 

cuan_do_ el·. tren·· se ~-ncu~entl-a' ·parado.en una estación ó se llego a~eriar alguna de ellas. 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo de tesis muestra la forma ~e cómo interpretar las gr3flcas9 como programar el 

equipo~ conectar el equipo con el tren~ como eX.traer la infbrmación.del R~E Registrador de Eventos 
:- . . . ·.... . .· . .. .' ' . 

Programable. como .. ·~na~~~~u.1'!. n1~~ia_~.te -~rá.tic;:~~· _dat~S:- e~_C .• ·_~oinO .impri~ii--las gráficas y'~n caso 

necesario como prog¡;n;~~-e·I_éc)u~PO-'Para_-q~,~~:r:gistre los valOrCS>fecj"U-~ridos:·." ·' 
.• .· '<··~'y-c • .. , -, ' . O~-- - • '- '. •.: .-. ,':''. '-;•' 

. ,-;-_ '/¡; : ,:,~·::·- ·¡ :.~ .. :·:: :: . 
Todo lo anterior io ·puéde h3~.er·un: t~

0

b.ija.dOr_-:de ~~os _T~lle-res·ide· MMteií'i'm.ientO l\1enor sin requerir 
·T ,.:.;.; ·-;'.>' 

de grandes ·canoci~:·¡Ó~~:~~-d-~'J~-¡;;:,:ri;¡¡.·¡¡·~~-~fs~I~ -f~q~¡·e~~--~6~~~~~~(fu~¿f~~~~¡~·~~~ ·d~l tren y él 
->' · ·\~:'· :,:..:,<,:(:" ',;\> ·-·~·t :.:~· - Y:- -

perfil de la linea·-.::po·r;'dOóde~~:!rc~~:~:.~I.ircrí._.que'.:_·s'e esta:·an~-liZaOCfO·eft·:ese mOmento. 
•, ~ : .. ~:: :_ , -

Cabe 111eiici"on~'; ~~-~::~1·T~IÍ~~-d~-:1\it-~~:t-éÍli~IC1ll~--~·1--1\·Íá-OOri3t ·R~·dantc. usa una tecnología 

peñectamen.ie ·~~~ri,i~:Í-~.~í~pO~-~?j~O,.~·e~n·d~-féS i'1ternaCionales ~el más alto ~iyel y con gran 

apoyo y deSarrc;;'.ú~~~~.-~~~~~'.~¡é~ri~~¿~-~::2L-_\: ~:;.~;{" - · 
~'.·>:~- .·"· 

-_ :-::- ·.·.:: ·,_ '_;'·'_,';;- __ ;_:- -_ __, __ ,:;:.:·,_ ';:~.:' -, .· \_:__ - . 

FinahnerliC .. ·6-1 h"ribeJ.."héC_liéJ' esta T~Ve'Stlgacló-n me diO 13 oport1midad de conocer "el _fuilci,onamiento 

de <>ste imponarite medi~ .de ~ran;port~. Así mismo pude aplicar muchos de,los conceptos 

aprendidos en mi cas.á de e~údiOs.- Espero. que este material sirva de apoyo a 1,os nuevos estudiantes 

en su fo.rmación profesional dentro del área de las ingenierías. 
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GLOSARIO 

Canaleta ó tapiz: Es donde se aloja el.programa de pilotaje automático y cubre el plano superior 

horizontal de la b~rra "gui~': 

Instalación: Copia un programa nuevo al ·diSco d~r~~ ·de modo qúe al mismo tiempo se ajuste al 

ha~d\va~c especific~ ·y, el so~~are qLÍ~ e~ ~-~~-Ú~~d~'_ 
« "> ·- -· . _;:,,.·;-_ .. ;'.<:-~· 

lnterfaSe: Se dice qu~ :~u3lquicr proCcd--~~-i:~~:i~:; Ll:~t~ ~~'i-dwá'rc 'coma· Software que sirva de enlace 

y coordinador entre dos sistc~~-s qu-~ .. ~m-~:¡e~-~---~,~~ti~.~~: tip'O de-~eñal. 

lntcrp1·ctar: Explica el sentido de una cOsa;· 

l\1atcrial rodante: Es el equipo·ernbar~rido en· otras palabras es el tren en todo su conjunto . 

.:\1cmorin: En la mcn1oria se guardan laS_ aPlic:iciones y los archivos rríientras sé esta tnbajando con 

~Itas. El acceso a ..:st~ i:11emori:i_.cs.1~1~1y_:r~p~d.O. pcr~ ~-· cont~i:iido es temp~ral~ es posible que los 

datos sé cli~ninen al sálir de una ap~icación.' Por: _ello~· 1os·_dat~s deben guardars~ de forma tija en el 

disco duro. 

l\1en•í: La _vent~n_a dc .. prog~am~ tiene deb-aJO de la_ b3~ d~ titulo_~na linea de menú que contiene 
. -. - . . 

los titules de estos·.~¡ s·~ -~bre_~I. m~n~:· s~. puede' ~cceder a .las fun~iones que contiene. 

:\lotriz 1\1: Es una Carro·-:~ri.3 con. c~~in3 con~ ~Ótores_de tn'.tcción·. 

PC: Son las siglas de .. Computadora Personal" él termino se creó para definir las computadoras 

destinadas a un solo usu:irio y que se pueden utilizar independientemente. 
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Pilotaje nuton1ático: Es un sistema electrónico que automat.iza la circulación de los trenes. 

Pilota.ie autornát!co m_óvil_: Ti~-ne_ la_fi~~~ió~~d~-"~ap_tar l~s_.señales que pro_viene~~del programa de 

. . ·--.-- . -: ... --:·'.,< :-·-_:_ - -- ' 

Procesador: Es el el:mcnto 'Cti:Otra"{del ll~~~Q,~-~~'-d~-'~·~-'-~6-~kÚ~dora.:Se OCupa de todos los 

cálculos •. pues para hace:- cuaiqU.-~e·;~.:~O~'~) u-~-~;-~~~~'.~¿--~~~-~-t.Í,~n:e:·;~ue ca,iéUlar. ·La.s computadoras 

que funcionnn con el si::il..!':'J13- op~ratiV~;d_c:>s-~ p'~j~-~~ l'~ci'":"ar un~ de .estos _cuatrO tipos de procesador. 

f1Ue se utilizan actuahnente: _286. 3~~. :ts6 y PcniiUm. -cuanto·n1aYo~ sea el n.Íimero mayor será la . . . - . . 
V\!loc1dad de c:ilculo del ?rocCsador~·-.. 

Proi;:rnrnnción:· Esttiblecin1icnt_O.de p'rog-~n1as para u~3 computadora. 

h:cmolque R/RI': .Remolque que lleva el equipo de pilotaje automático. 

Rcsct: Se reinicia la computador3. 
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