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Durante mas de 50 afos, el equipo de ingenieros de

ENSCO ha liderado la industria ferroviaria en el desarrollo de
tecnologias de vanguardia para el transporte. La tecnologia y
los servicios de ENSCO ayudan a nuestros clientes a mejorar la
calidad de sus operaciones haciendo cada viaje mas seguro.

ENSCO Rail, Inc. es una filial perteneciente en su totalidad a ENSCO, Inc.



Desde 1970, los ingenieros de ENSCO han estado a la vanguardia

de la industria ferroviaria en el desarrollo de novedosas y avanzadas
tecnologias para el transporte. La tecnologia y los servicios de ENSCO
ayudan a los clientes a mejorar la calidad de sus operaciones haciendo
los viajes mas seguros
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Vehiculos de Inspeccion de Via

A través de ingenieria de vanguardia, ENSCO disefia, construye, opera y entrega vehiculos y sistemas de
inspeccion de via llave en mano, de clase mundial, que monitorean indicadores de desempefio integrales

que reflejan la calidad y la seguridad de la via. ENSCO ha implementado soluciones en mas de 500 carros de
inspeccidn tripulados y auténomos en todo el mundo para satisfacer las necesidades de la industria ferroviaria.

Determinacién y Sincronizacion de la Ubicacion

ENSCO es el lider de la industria en el desarrollo de vehiculos
de inspeccién y tecnologia en todo el mundo. El software

de determinacién de via automatizado de ENSCO puede
determinar automaticamente la via y la ubicacién (placa
kilométrica, hito, cadenamiento). Esta capacidad es clave para
operaciones auténomas, pero también es util para operaciones
tripuladas.

Ademas, ENSCO tiene la capacidad Unica de integrar multiples

sistemas de ENSCO y otros proveedores para sincronizarse con
precision y visualizarse de manera sincronizada en funcién de la
distancia a lo largo de la via.

Operacion Auténoma

La inspeccion auténoma de vias es una practica creciente en la
industria, que ha superado a la inspeccién tripulada en muchos
ferrocarriles. La mayoria de las tecnologias de inspeccién de
ENSCO pueden operar de forma auténoma, sin interaccién
humana para operar los sistemas de inspeccion. La ventaja de
la inspeccién auténoma es la reduccion de costos, mayores
intervalos de inspeccién y un entorno de trabajo mas seguro.
Se pueden usar varios tipos de vehiculos como plataformas

de inspeccién autébnomas, como locomotoras, carros de carga,
coches de pasajeros y vehiculos especializados.
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Operacion Tripulada

La operacion tripulada es el método
tradicional utilizado para la inspeccion
automatizada de vias. La operacién
tripulada todavia tiene muchas
aplicaciones en la industria ferroviaria
actual, y las tecnologias de ENSCO
estan bien equipadas para satisfacer
esa necesidad. Los tipos de vehiculos
tripulados mas comunes se muestran a
continuacion.

Vehiculos Autopropulsados

A través de sus relaciones con

los fabricantes de maquinaria de
mantenimiento de via, ENSCO ha
disenado una variedad de vehiculos
ferroviarios autopropulsados, desde
pequenos auto armones reconvertidos,
hasta vehiculos ferroviarios especializados
de alta velocidad que sirven como
plataforma de inspeccién de vias.

Vehiculos Hi-rail

ENSCO tiene relaciones sélidas con

los fabricantes de vehiculos hi-rail que
facilitan el disefo y la construccion de
equipos especializados para satisfacer

las necesidades de inspeccion y pruebas
del cliente. Las soluciones de ENSCO se
pueden aplicar a camionetas y camiones
de servicio liviano, mediano y pesado
para cubrir una amplia gama de requisitos
operativos y de inspeccion.

Coches Remolcados

A medida que aumenta la densidad del
trafico ferroviario, se dificulta encontrar
ventanas de tiempo para la inspeccion
de via y el mantenimiento. En las

lineas ferroviarias de alta velocidad,

este desafio es alin mayor. Los coches
remolcados brindan soluciones rentables
para las necesidades de inspeccién de
vias férreas.

Ya sea que se acoplen a trenes en
servicio o detras de locomotoras
dedicadas, los coches remolcados se
pueden configurar para operaciones de
inspeccion de vias a alta velocidad y larga
distancia, mejorando la capacidad de la
red ferroviaria.




Servicios de Inspeccion de Via
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Ademds de suministrar vehiculos y sistemas de inspeccién, ENSCO también ofrece la utilizacidon y renta

de vehiculos y sistemas como servicio a los clientes. ENSCO posee y opera el equipo. Esto permite a los
ferrocarriles y sistemas de transporte urbano acceder a tecnologia de inspeccién de vias de vanguardia y a
nuestros expertos.

Las tecnologias que ofrece ENSCO como
servicio incluyen:

e Sistema de Medicién de Geometria de Via (TGMS)

Vehiculos Hi-rail de Inspeccidon

ENSCO cuenta con una flota de vehiculos hi-rail que se utilizan
para realizar servicios automatizados de inspeccion de via.
Estos sistemas hi-rail estan totalmente calibrados y operados e Sistema de Medici6n de Perfil de Riel (RPMS)

por personal experimentado de ENSCO. Las tecnologias de e Sistema de Medicién de Tercer Riel (Energia) (TRMS)
inspeccion automatizadas que ofrece la flota hi-rail incluyen
geometria de la via, perfil del riel, medicion del tercer riel,
inspeccion de planchuelas, inspeccion de componentes de la via e Sistema de Procesamiento de Imagenes de
e imagenes de la vista del conductor. Componentes de Via (TCIS)

e Sistema de Inspeccién de Juntas (Planchuelas) (JBIS)

e Sistema de Procesamiento de Imagenes de Vista del
Conductor (DVIS)

e Sistema de Procesamiento de Imagenes de Superficie

Sistemas de Inspeccion Portdtiles para Vehiculos
Ferroviarios

ENSCO también cuenta con sistemas portatiles de medicion )
de geometria de via, perfil de riel y tercer riel que se pueden del Riel (RSIS)

instalar temporalmente en vehiculos ferroviarios. Estos sistemas e Sistema de Medicion de Galibo (CMS)
portatiles se pueden instalar en equipo rodante para transporte
de pasajeros, como carros de inspeccion, coches, o trenes
especiales..

e Sistema de Defectos de Riel por Ultrasonido (URFS)




Soluciones de Inspeccién Por Area
Geometria de Via

La geometria de la via puede degradarse rapidamente, aumentando el riesgo de descarrilamiento. Medir y
monitorear la geometria de la via es clave para garantizar la seguridad y orientar el mantenimiento de la via de
manera eficiente.
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Sistema de Medicién de
Geometria de Via (TGMS)

El sistema de medicidon de geometria

de via es el sistema fundamental para
medir directamente todas las condiciones
clave de la geometria de la via, como

el escantillon (trocha), la curvatura, el
nivel transversal, la deformacidn, alabeo,
el perfil (superficie, parte superior) y el
alineamiento. Sus mediciones reemplazan
las medidas manuales realizadas por
personal de campo.

Monitor de Interaccién Rueda/Riel
(V/TI)

Muchas condiciones de la geometria
de la via combinan multiples

factores para representar un riesgo

de descarrilamiento. El monitor de
interaccion rueda/riel (V/TI) utiliza la
respuesta real del vehiculo ferroviario
a la via para evaluar su estado. EI V/TI
funciona de forma auténoma y es una
gran adicion al sistema de medicién de
geometria de via (TGMS) para garantizar
una evaluacion completa del estado de
la geometria de la via. Dado que el V/
Tl funciona de forma autéonoma, puede
encontrar condiciones que cambian
rapidamente.

Sistema de Medicién de Calidad
de Viaje (RQMS)

El Sistema de medicién de la calidad de
viaje (RQMS) tiene medidas similares

al monitor V/TI, pero con la diferencia
de que se puede sincronizar con otros
sistemas de medicion, como un TGMS, y
medir de forma continua, lo que permite
que los datos del larguillo se representen
junto con los datos de otros sistemas de
medicion.




Soluciones de Inspeccién Por Area
Riel y Juntas

El riel y sus juntas son el activo mds costoso que posee y mantiene un ferrocarril. Las tecnologias de inspeccion
ferroviaria de ENSCO ayudan a lograr la maxima seguridad con una eficiencia dptima.

Sistema de Defectos de Riel por Ultrasonido (URFS)

La deteccién y resolucion de defectos en el riel es una parte
esencial del mantenimiento de la via. El sistema de defectos de
riel por ultrasonido (URFS) de ENSCO proporciona deteccion
de defectos de riel de Ultima generacién mientras se integra
con otros sistemas de inspeccion de via.

Sistema de Medicion de Perfil de Riel (RPMS)

La medicién del desgaste del riel es fundamental para evaluar
su vida util y garantizar la seguridad continua. El sistema de
medicion de perfil de riel (RPMS) de ENSCO proporciona a

la industria ferroviaria mediciones de alta precision tanto en
operaciones auténomas como tripuladas.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Superficie del Riel (RSIS)

Evaluar las condiciones de la superficie del riel es
extremadamente importante para evitar roturas del riel como
resultado de la fatiga por contacto de rodadura (RCF) y otros
defectos en la superficie. El sistema de procesamiento de
imagenes de superficie del riel (RSIS) de ENSCO recopila
imagenes de alta resolucion de la superficie del riel. Los
convierte automaticamente en datos en un larguillo para
permitir la sincronizaciéon con otros conjuntos de datos, como
el desgaste del riel, lo que permite una planificaciéon éptima del
esmerilado del riel.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Componentes de Riel (RCIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de componentes de
riel de ENSCO (RCIS) proporciona la misma funcionalidad que
el RSIS y también permite una inspeccidon combinada del riel y
las fijaciones al mismo tiempo.

Monitor de Interaccién Rueda/Riel (V/TI)

EI V/TI ha demostrado ser excepcional para detectar
condiciones en la superficie del riel que cambian rapidamente,
como juntas maltratadas, juntas rotas, sapos rotos, rieles rotos
y patinaduras.




Sistema de Medicion de Corrugacion de Riel
(RCMS)

La corrugacion de riel puede resultar altamente
problematica, causando ruido, mala calidad de viaje y
problemas de seguridad operativa. El sistema de medicion
de corrugacion de riel (RCMS) de ENSCO identifica la
condicion de corrugacion en detalle para permitir la
planeacion especifica del mantenimiento de riel.

Sistema de Inspeccién de Juntas (JBIS)

Los defectos en las juntas (planchuelas) y los pernos
asociados contintian siendo motivo de atencién en todos
los ferrocarriles. El sistema de inspeccién de juntas (JBIS)
de ENSCO detecta automaticamente las juntas de los
rieles y las juntas aisladas y determina si hay una falla,
como una planchuela rota o un perno faltante. El JBIS
también detecta rieles rotos.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes
Térmicas (THIS)

El sistema de procesamiento de imagenes térmicas de
ENSCO detecta los puntos frios causados por fugas

o acumulaciones de agua en tuneles. La deteccién

del sistema esta sincronizada con nuestro sistema de
inspeccion de juntas (JBIS) para ayudar a identificar
corrosion en el patin del riel que, si no se detecta, puede
provocar la rotura del riel.

Sistema de Medicién de Calidad de Vidje
(RQMS)

El RQMS de ENSCO tiene la misma funcionalidad que

el V/TI, pero puede sincronizarse con otros sistemas

de inspeccién. Cuando se combina con el sistema de
procesamiento de imagenes de superficie del riel (RSIS),
el RQMS puede tener una medicién de la condicion de la
superficie del riel en conjunto con su imagen.

Sistema de Prediccion de Temperatura de Riel
(PRTS)

Las inspecciones y las ordenes de precaucion por riel
caliente pueden ser un desafio cuando se utilizan solo
datos meteorolégicos locales. El sistema de prediccion de
temperatura de riel (PRTS) de ENSCO utiliza algoritmos
probados y validados para predecir las temperaturas
maximas de riel con anticipacién para planificar mejor las
operaciones de liberacion de esfuerzos en el riel.




Soluciones de Inspeccién Por Area
Durmientes (Traviesas) y Fijaciones

Los durmientes (traviesas) y sus elementos de fijacién son un activo ferroviario critico responsable de mantener
la via unida. Los durmientes o fijaciones deteriorados pueden aumentar rapidamente los riesgos de seguridad.
Las tecnologias ofrecidas por ENSCO ayudan en la inspeccidon completa y rdpida de durmientes y fijaciones.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Componentes de Via (TCIS)

Para obtener una inspeccién general de los durmientes y
fijaciones, el sistema de procesamiento de imagenes de
componentes de via (TCIS) es insuperable. Proporciona
imagenes de vision artificial de alta resolucién con fidelidad
suficiente para ver pequenas grietas en los durmientes de
concreto. La deteccion automatica de defectos de durmientes
y fijaciones permite que el TCIS sea un sistema de inspeccién
valioso para cualquier ferrocarril.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Componentes de Riel (RCIS)

Al igual que el TCIS, el Sistema de procesamiento de imagenes
de componentes de riel (RCIS) proporciona imagenes de
vision artificial de alta resolucién de los durmientes y la zona
de asiento del riel. EI RCIS proporciona un método rentable
para inspeccionar automaticamente los durmientes y su parte
critica cerca de las fijaciones, al mismo tiempo que realiza una
inspeccion minuciosa de la superficie del riel.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de Vista de
Via (TVIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de vista de via de
ENSCO funciona de manera similar al TCIS y al RCIS, pero
utiliza una cadmara de exploracion de zona. Esto le permite
generar imagenes generales de los durmientes y fijaciones
de una manera rentable. El TVIS esta sincronizado con todos
los demas sistemas y es muy util para brindar contexto a las
condiciones defectuosas detectadas por otros sistemas.




Sistema Desplegable de Restriccidon de Escantillon
(DGRMS)

El escantillén abierto puede deberse a muchos factores,
incluido el estado de los durmientes y fijaciones, que da como
resultado que el riel se mueva lateralmente o vire debido a la
inclinacion. El sistema desplegable de restricciéon de escantilléon
(DGRMS) aplica cargas verticales y laterales conocidas para
simular cargas de la vida real en la via, lo que permite medir el
escantilléon bajo carga. Ademas, el DGRMS mide el escantillon
lejos de la carga, lo que permite realizar calculos adicionales
que resultan utiles para evaluar la capacidad de los durmientes
y fijaciones para mantener el escantillén.

Artefacto Portdtil de Carga de Via (PTLF)

De manera similar al DGRMS, el artefacto portatil de carga

de via (PTLF) se usa para evaluar la capacidad del durmiente
para mantener el escantillén. EI PTLF es una herramienta
manual que se utiliza para realizar verificaciones puntuales del
escantillon cargado. EI PTLF también es muy Util para usarse
con un sistema de medicién de geometria de via (TGMS)
montado en un vehiculo liviano como un hi-rail (vehiculo

de carretera capaz de circular sobre rieles) para medir el
escantilléon de la via bajo carga en ubicaciones sospechosas
identificadas por el TGMS.




Soluciones de Inspeccién Por Area
Herrajes Especiales

Los herrajes especiales como herrajes de cambio (desvios y cortavias), diamantes, cruces ferroviarios, cruces

a nivel (con carreteras o caminos) y descarriladores tienen caracteristicas Unicas que requieren tecnologias
disefladas para ayudar a evaluar sus condiciones. Las tecnologias de inspeccidn de herrajes especiales de
ENSCO brindan una evaluacion detallada de su estado para ayudar a optimizar la seguridad y el funcionamiento
de estos herrajes.

Sistema de Inspeccion de Activos Puntuales (PAIS)

Los activos puntuales como los cambios, diamantes, cruces

a nivel y descarriladores pueden deteriorarse y crear riesgos
significativos de seguridad para cualquier ferrocarril. El sistema
de inspeccién de activos puntuales de ENSCO combina el
perfilado laser y las tecnologias de vision artificial para lograr
una evaluacién integral de la condicién del activo puntual,
incluidas las medidas clave: desgaste de riel, desgaste del sapo
y agujas de cambio, asi como componentes rotos y faltantes..

Sistema de Medicion de Geometria de Via (TGMS)

La geometria de en los cambios de via puede deteriorarse para
crear condiciones significativas de riesgo de descarrilamiento.
El uso del TGMS de ENSCO permite la medicién precisa de
todos los parametros geométricos clave para garantizar el
funcionamiento adecuado de los cambios de un ferrocarril.

Monitor de Interaccién Rueda/Riel (V/TI)

El monitor V/TI es una herramienta inmejorable para evaluar
las condiciones de impacto rueda/riel en los componentes
de los cambios, como los sapos, agujas de cambio y los
blocks de taldn. EI monitor V/TI ha identificado innumerables
condiciones defectuosas en cambios y ha ayudado a prevenir
riesgos de seguridad criticos.

Sistema de Medicién de Calidad de Viaje (RQMS)

Similar al V/TI, el RQMS realiza la misma medicién de
impacto rueda/riel que sirve para evaluar la condicion de los
componentes del herraje de cambio. Una ventaja adicional del
RQMS es tener los datos de medicién sincronizados con otros
sistemas, como el sistema de inspeccién de activos puntuales
(PAIS).




Soluciones de Inspeccion Por Area
Interaccion Rueda/Riel

La medicion y el control de la interaccion vehiculo/via es primordial en cualquier ferrocarril para garantizar que
se eviten los descarrilamientos y se mantenga una calidad de viaje 6ptima. ENSCO es el lider en tecnologia de
interaccion rueda/riel para ayudar a los ferrocarriles a lograr un rendimiento dptimo.

Monitor de Interaccion Rueda/Riel (V/TI)

El método lider en la industria para monitorear la interaccién
entre vehiculos de transporte masivo de pasajeros y vias es el
V/TI. Se instala en varios tipos de vehiculos comerciales para
evaluar el rendimiento de la interaccién rueda/riel en todo
tipo de vehiculos. Dado que el V/TI es autébnomo, inspecciona
de forma continua y proporciona una red de seguridad para
garantizar operaciones ferroviarias 6ptimas.

Sistema de Medicién de Calidad de Viaje (RQMS)

El RQMS funciona de manera similar al monitor V/TI, pero
tiene la ventaja de que esta sincronizado con otros sistemas

de medicion. Cuando el RQMS se instala en un vehiculo
comercial con otros sistemas, como un sistema de medicién

de geometria de via (TGMS), proporciona informacion valiosa
para comprender qué condiciones de geometria de via estan
provocando condiciones de interaccion rueda/riel no deseadas.

Mancuernas Instrumentadas (IWS)

Las mancuernas instrumentadas son el método estandar de
la industria para medir directamente las fuerzas en las ruedas
a partir de la interaccién entre el vehiculo y la via. ENSCO
tiene caracteristicas Unicas con las IWS que le permiten
sincronizarse con todos los demas sistemas y operar de
manera autonoma. Esto proporciona una capacidad valiosa
para monitorear constantemente la interaccién rueda/riel y
correlacionar con la geometria de la via y las condiciones del
perfil de riel.

Software Automatizado de Interaccion Rueda/Riel
VAMPIRE®

El software VAMPIRE de ENSCO permite generar los mismos
datos de los sistemas V/TIl, RQMS e IWS, pero de manera
virtual, a la manera de un gemelo digital. VAMPIRE se puede
combinar con un sistema de medicién de geometria de via
(TGMS) auténomo o tripulado para producir datos muy
valiosos en la prevencion de descarrilamientos, asi como datos
detallados para la planeacion del mantenimiento de la via en
nuestro software asesor de mantenimiento automatizado
(AMA).




Soluciones de Inspeccién Por Area
Infraestructura de Energia

La medicidn y el control de la infraestructura de energia, como la catenaria y el tercer riel, son tan importantes
como la propia infraestructura de via para garantizar operaciones seguras y eficientes. ENSCO ofrece un
conjunto completo de tecnologias de inspeccidn para ayudar a nuestros clientes con el monitoreo del estado
de su infraestructura de energia.

Sistema de Medicién de Tercer Riel (TRMS)

El deterioro de las condiciones puede hacer que la posicion
relativa del tercer riel (riel de alimentacion) a los rieles de
rodadura derive en problemas, como la rotura de la zapata
de contacto o la invasién del gélibo. El sistema de medicién
de tercer riel de ENSCO mide la posicion del tercer riel para
garantizar que esté dentro de tolerancias seguras.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de Tercer
Riel (TRIS)

El tercer riel (riel de alimentacion) tiene multiples componentes
que pueden dafnarse o estar ausentes y causar problemas

de seguridad. El sistema procesamiento de imagenes de

tercer riel de ENSCO crea imagenes de alta resolucion de los
componentes del tercer riel, incluidos el tablero de cubierta, los
aisladores y los cuellos de ganso. Los algoritmos automatizados
y la revision humana estan disponibles para identificar
condiciones defectuosas.

Sistema de Medicion de Catenaria (OWMS)

La posicidon del cable de catenaria es fundamental para
evitar desconexiones. ENSCO, con el apoyo de un socio
comercial, puede proveer un sistema de medicion de altura,
escalonamiento y desgaste del cable para garantizar que la
catenaria esté dentro de las tolerancias de mantenimiento.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Catenaria (OWIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de catenaria de
ENSCO proporciona imagenes generales del hilo de contactoy
el pantégrafo. El OWIS esta sincronizado con todos los demas
sistemas de inspeccion de modo que puede proporcionar
imagenes de contexto correspondientes a otros sistemas de
inspeccion, como una condicidn defectuosa identificada por el
sistema de medicidn de catenaria (OWMS).

Sistema de Procesamiento de Imdgenes Térmicas
(THIS)

Tanto el tercer riel como los sistemas de catenaria pueden
presentar puntos calientes que pueden significar riesgo
potencial de incendio o fallas en los componentes. El sistema
de imagenes térmicas de ENSCO captura imagenes térmicas
y las procesa con algoritmos especiales para identificar con
precisién los puntos calientes.




Sistemas de Inspeccion de Via
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Los sistemas de sefializacién y control de tren que funcionan al maximo rendimiento son clave para que
cualquier ferrocarril maximice la seguridad y minimice los retrasos de los trenes. Por esta razén, ENSCO ofrece
tecnologia dirigida a evaluar el estado de los sistemas de sefializacion y control de trenes.

Sistema de Inspeccién de Sefales y Comunicacion
(SCIS)

El funcionamiento total y adecuado de los circuitos de via 'y
los sistemas de control de tren son clave para las operaciones
ferroviarias. EI SCIS se utiliza para monitorear los circuitos

de viay los sistemas de control de tren asociados, ademas de
los sistemas a lado de la via, para garantizar que funcionen
segun lo previsto. El SCIS proporciona un nivel adicional de
proteccién como una herramienta de monitoreo de condiciéon
independiente del propio sistema de control de tren.

Sistema de Procesamiento de Imdgenes de
Componentes de Via (TCIS)

La capacidad de vision artificial del TCIS permite una inspeccion
visual de los componentes de control del tren instalados en

la via, como balizas y transpondedores. Esto permite que los
ferrocarriles identifiquen problemas de transpondedores a

lado de la via rotos, faltantes o ubicados incorrectamente que
pueden resultar en la operacién incorrecta del sistema de
control de tren.

Sistema de Inspeccién de Juntas (JBIS)

Las imagenes de JBIS permiten la inspeccién visual de
componentes importantes de los circuitos de via, como los
cables de unién, para ayudar a diagnosticar problemas. Estos
cables y conexiones pueden dafarse y causar problemas

con los circuitos de via, los sistemas de control de tren y los
sistemas de proteccion de cruces a nivel.




Sistema de Medicion de Geometria de Via (TGMS)

La medicion de la geometria de la via es el método mds importante en la industria ferroviaria
para evaluar la seguridad de la via y la planeacion del mantenimiento. Se ha demostrado que
medir y analizar la geometria de la via con regularidad previene descarrilamientos relacionados
con la infraestructura, que suelen provocar dafios catastréficos. El sistema de medicién de “
geometria de via (TGMS) de ENSCO es el lider en la industria en cuanto a confiabilidad y
reproducibilidad de las mediciones.

Prevencién de descarrilamientos

Las condiciones geométricas de la via son un factor determinante cuando ocurren descarrilamientos, ya sean causados por
interaccion deficiente rueda/riel, escantillon abierto, ruedas montadas o riel virado. Pero, ademas, las condiciones de la geometria
de la via pueden generar otro tipo de descarrilamientos, como riel roto, fijaciones rotas y descarrilamientos por desalineacién
térmica (chicoteo de via). EIl TGMS proporciona la capacidad clave para garantizar que las condiciones geométricas de la via estén
dentro de los pardmetros para garantizar operaciones seguras.

Calidad del Viagje

Diversas condiciones de la geometria de la via determinan la calidad del viaje en términos del confort de los pasajeros. El
TGMS produce indices de calidad de via (TQI) que son invaluables para identificar condiciones especificas de geometria de via
que resultan en condiciones deterioradas de viaje.

Mediciones de Geometria de Via

El sistema de medicidon de geometria de via mide todas las medidas fundamentales de la geometria de la via, como escantilléon
(trocha), curvatura, nivel transversal, alabeo, sobrelevacion, perfil (de superficie y superior) y alineamiento.

Variantes del Sistema:

Montaje en carroceria: ENSCO puede montar directamente la viga de medicién en la carroceria del carro o coche en lugar del
truck (bogie), lo que facilita la instalacién y el mantenimiento. El montaje en carroceria también tiene una mayor confiabilidad en la
limpieza de lentes y golpes o vibraciones, ambos parametros criticos para la operacién auténoma.

Medicion de velocidad cero: todos los sistemas de mediciéon de geometria de via basados en inercia estandar tienen un corte
de velocidad lenta en algunos canales de medicion. La capacidad adicional de velocidad cero de ENSCO proporciona todos los
parametros de geometria de via hasta velocidad cero.

Integracion de Sistemas

Una gran ventaja del TGMS de ENSCO es que esta totalmente integrado con todos los demas sistemas de medicion. Esto permite
la correlacion de los datos de medicidn de geometria de via con otras mediciones, como la calidad de viaje y las imagenes de visiéon
artificial de balasto y durmientes (traviesas) del sistema de procesamiento imagenes de componentes de via (TCIS).




ENSCO Rail, el lider en inspeccidn de vias innovadora, confiable y automatizada, ofrece el mas reciente
desarrollo en su conjunto de productos de planeacion de inspeccion y mantenimiento de vias férreas: el sistema
de defectos de riel por ultrasonido (URFS). La tecnologia de deteccidn de defectos en los rieles es el método
mas confiable en la industria ferroviaria para prevenir rieles rotos, la principal causa de descarrilamientos
relacionados con via, que pueden provocar dafios catastroficos.

Sistema de Defectos de Riel por Ultrasonido (URFS)

El método mas confiable en la industria ferroviaria para prevenir
la rotura de rieles, la principal causa de descarrilamientos
relacionados con via.

El sistema URFS de ENSCO va a revolucionar la industria
ferroviaria con una mejor prevencioén de rieles y soldaduras rotos
mediante el uso de tecnologias y habilidades complementarios.
URFS ayudari a los ferrocarriles a cumplir con los requisitos
normativos y reglamentarios, evitar descarrilamientos y
mantener sus operaciones seguras y eficientes.

El sistema URFS de ENSCO se enfoca en aportar valor

a la industria al reducir las paradas en falso, aumentar la
productividad a través de la automatizacion, aumentar la
precision de las detecciones de positivos verdaderos (reales)
y medir las condiciones correspondientes para ayudar en la
prediccion y prevencion de fallas en los rieles.

Con mas de 50 afos de experiencia en el desarrollo de tecnologias con ingenieros ferroviarios de clase mundial, ENSCO se
complace en ofrecer URFS en su portafolio de productos. URFS se integra a la perfeccidn con otras tecnologias de inspeccién
automatizada de via de ENSCO,

como geometria de via en velocidad cero, medicién de perfil de riel, asi como la gama completa de tecnologias de vision artificial.
Esto brinda multiples beneficios, lo que permite a los clientes garantizar una ubicacién de defectos altamente precisa, analisis

y correlaciéon cruzada de datos y estandarizacion de los controles del operador para minimizar los requisitos de capacitacién.
Ademads, la combinacién de URFS con las tecnologias de inspeccidn de vision artificial complementarias de ENSCO Rail, incluido
nuestro sistema patentado de procesamiento de imagenes de superficie de riel y nuestro sistema de inspecciéon de juntas por
procesamiento de imagenes, permite a los clientes mejorar significativamente la evaluacién de la integridad general del riel.




Sistema de Medicion de Perfil de Riel (RPMS)

El desgaste de riel es una de las medidas mds importantes para gestionar los activos ferroviarios. El sistema de
medicion de perfil de riel (RPMS) de ENSCO es un sistema de perfilado ldser adicional al sistema de medicion
de geometria de via (TGMS) que proporciona las mediciones de perfil de riel necesarias para su gestiony

mantenimiento.
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Mantenimiento de Riel

El riel es uno de los conjuntos de activos mas costosos que debe mantener un ferrocarril. El sistema RPMS
de ENSCO brinda mediciones clave para planear el mantenimiento del riel, incluido el esmerilado y el relevo.
Ademas, sus mediciones se pueden usar con el asesor de mantenimiento automatizado (AMA) para predecir

las tendencias de desgaste de riel para identificar dénde y cuando se requerird el mantenimiento.
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Mediciones de Perfil de Riel

e El RPMS permite mediciones clave como el desgaste vertical y f | |
horizontal del riel y la inclinacién.

e El sistema de ENSCO ofrece multiples métodos para identificar |
automaticamente el calibre de riel y compararlos adecuadamente [ | |
con plantillas de secciones de riel nuevo. L U |

e Las mediciones de perfil del riel también se pueden usar para
evaluaciones de la interaccion rueda/riel, tales como calculos de
conicidad equivalentes y simulaciones VAMPIRE®.

Variaciones del Sistema:

Montaje en carroceria: ENSCO tiene la capacidad Gnica de montar la viga de medicion TGMS y RPMS en la carroceria del carro o
coche en lugar del truck (bogie). Esto permite instalaciones y mantenimiento mas faciles en el vehiculo. Ademas, tiene la ventaja
de una mayor confiabilidad en la limpieza de lentes y golpes o vibraciones, ambos pardmetros criticos para la operacién autébnoma.

Medicion solo del lado escantillon: El RPMS estandar de ENSCO utiliza laseres laterales del lado campo y del lado escantillén para
medir ambos lados del riel. ENSCO también ofrece un RPMS solo del lado escantillén, que solo tiene laseres de ese lado. Este
sistema brinda el beneficio de un costo y tamafo reducidos en comparacién con la version de perfil de riel completo, al mismo
tiempo que brinda las mismas medidas, excepto el borde y el desgaste del lado campo. N
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Sistema de Medicion de Corrugacion §.:
de Riel (RCMS)

Tripulada,
La corrugacion de riel puede ser mads que una molestia y crear riesgos de seguridad si no se mide 6 se
resuelve. Los patrones de desgaste repetidos en la superficie del riel pueden producir no solo altos niveles
de ruido, sino también fuerzas de contacto elevadas entre la rueda y el riel que pueden generar problemas de
seguridad adicionales.

El sistema de medicion de corrugacion de riel (RCMS) de alta precisién de ENSCO evalda la corrugacién en multiples bandas de
longitudes de onda criticas, lo que permite una evaluacion profunda. Las mediciones son clave para identificar las ubicaciones que
requieren mantenimiento del riel para resolver la corrugacion y recuperar una interaccion rueda/riel optima.

Variaciones del Sistema:

Basado en laser: El sistema basado en laser de ENSCO proporciona la mayor precision
posible para la medicién de corrugacion. Ademas, puede medir hasta en velocidad cero.
El RCMS basado en laser de ENSCO es un sistema adicional al RPMS de ENSCO.

Basado en aceleracion: ENSCO ofrece un sistema de medicién de corrugacién basado
en aceleracion que ofrece valor y un tamano de instalacién reducidos a través de un
socio comercial.




Monitor de Interaccion Rueda/Riel (V/TI)

El monitor auténomo de interaccidn
rueda/riel (V/Tl) de ENSCO es el
método mas utilizado y rentable
para inspeccionar de forma
autéonoma la via y ayudar a reducir
los descarrilamientos causados por
defectos en via.

El'V/TI es un sistema independiente
instalado en vehiculos comerciales, como
locomotoras o coches de pasajeros, para
evaluar el estado de la via y la respuesta
de los vehiculos a través del monitoreo de
la aceleracién para proporcionar alertas
en tiempo real y planeacién proactiva del
mantenimiento.

El V/TI mide la calidad del viaje,
impactos rueda/riel, debidos a juntas maltratadas o rotas, condiciones de cuerda corta en la superficie de la via, como

aguachinamientos y bombeo. Las condiciones de riesgo identificadas se transmiten via celular, se reciben como alertas por correo
electrénico y se pueden visualizar en TrackIT®.

Con una flota equipada con V/TI, los ferrocarriles pueden lograr una red de protecciéon permanente para identificar rdpidamente
las condiciones de deterioro y riesgo (y las condiciones precursoras) y transmitirlas al personal de campo para su reparaciény
garantizar operaciones sin problemas.

El monitor V/TI se basa en una investigacion patrocinada por la Administracion Federal de Ferrocarriles de los Estados Unidos de
América (FRA) y el equipo interno de investigacion y desarrollo de ENSCO.

Sistema de Medicion de Calidad de Viaje (RQMS)

El Sistema de Medicidn de Calidad de Viaje (RQMS) de ENSCO proporciona datos complementarios valiosos
sobre el estado de la via y la geometria de la via. Los datos de la carroceria, la suspension y la aceleracion de
las ruedas se pueden sincronizar con los datos de la geometria de la via y los datos de visidn artificial. Usando
nuestros algoritmos avanzados de procesamiento de sefiales,
los sensores pueden ubicar lugares de conduccion
irregulares, juntas maltratadas, patinaduras, hongos de
rieles aplastados, etc.

Calidad del Vigje

El RQMS es una excelente manera de medir directamente la comodidad
del viaje de los pasajeros y correlacionar las mediciones con otros sistemas,
como el sistema de medicion de geometria de via (TGMS), para identificar las
condiciones especificas de la geometria de via a corregir.

Prevencién de Descarrilamientos

La capacidad de RQMS para medir las condiciones de impacto rueda/riel es una
excelente fuente para identificar las condiciones de riesgo en el riel que pueden
resultar en un riel roto, sapo roto o agujas de cambio astilladas.

Ademas, el RQMS se puede sincronizar con otros sistemas, incluido el sistema
de procesamiento de imagenes de superficie del riel (RSIS), para proporcionar
una imagen de la condicién defectuosa.




Sistema de Medicion de Galibo (CMS)

El sistema de medicidn de galibo (CMS) de ENSCO proporciona una evaluacion de galibo del
derecho de via de lineas ferroviarias en alta resolucion y en tiempo real, lo que incluye galibo
de estructura, galibo de tunel, invasion de objetos, desplazamiento de eje de via, analisis
cinematico de material rodante y andlisis de interfaz de via con plataforma ("Mind the Gap").

Las mediciones se realizan a la velocidad autorizada con un laser de distancia LIiDAR que generalmente se
monta en la parte delantera del vehiculo y genera un modelo virtual de alta resolucién del corredor ferroviario.

Gadlibo de Estructura

El sistema de medicién de

gélibo de ENSCO toma medidas
automaticamente a la velocidad
autorizada con un laser de
distancia LIDAR y mide el galibo
de la estructura para garantizar el
transporte seguro de pasajeros y
carga por ferrocarril sin el riesgo
de acercarse demasiado a la
infraestructura.

Gdlibo de Tunel

La incertidumbre sobre los galibos
de los tuneles puede ser costosay |
peligrosa. El sistema de gélibo de
ENSCO mide y valida el galibo del
tunel y proporciona los datos de
evaluacién necesarios para evitar
dafios en el tinel y el sistema
ferroviario.

Invasion de Objetos

El sistema de e
medicion galibo -
de ENSCO mide

el espacio libre de
las vias, detecta
vegetaciony

otros objetos

que invaden la

via y que pueden
causar condiciones
inseguras.

Desplazamiento de Eje de Via

El sistema de
medicion de
gélibo de ENSCO
toma medidas
automaticamente
a la velocidad

autorizada con un

laser de distancia

LiDAR. Usando el
software CMS, puede calcular la distancia minima entre vias
adyacentes e identificar excepciones.
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Invasion de Vegetacion

El sistema de medicion
gélibo de ENSCO mide el
espacio libre de las vias,
detecta vegetacion y otros
objetos que invaden la

via 'y que pueden causar
condiciones inseguras.

]
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Interfaz Plataforma/Via “Mind The Gap”

El sistema de medicién de galibo de ENSCO lo ayuda a tener
en cuenta el hueco entre el tren y la plataforma al mediry
administrar esta importante interfaz para un embarque y
desembarque L
de pasajeros

mas seguro.

El sistema de
medicién de
gélibo calcula el
desplazamiento
horizontal y
vertical del borde
de la plataforma
desde el eje de la via.

Envolvente Dindmica del Material Rodante

El sistema de medicién de galibo de ENSCO toma medidas
automaticamente _
a la velocidad
autorizada con
un laser de
distancia LIiDAR
y mide el gélibo
de la estructura
que varia con

la curvatura de
lalineay las
velocidades maximas permitidas. Con el software CMS, puede
calcular el comportamiento dindmico del material rodante en
funcion de los pardmetros medidos y las caracteristicas del
disefo del tren que pueden afectar la envolvente dindmica.

El sistema de medicion de gdlibo estd disponible como sistema
adquirido o como servicio contratado.




Sistema Desplegable de Restriccion de Es-
cantilléon (DGRMS)

El Sistema Desplegable de Restriccion de Escantillon (DGRMS) es el método preferido de la industria ferroviaria
para medir la restriccion del escantilléon (trocha) de via a altas velocidades desde un vehiculo ferroviario. El
DGRMS cuenta con un eje dividido accionado hidrdulicamente que aplica cargas verticales y laterales conocidas
en los rieles, lo que permite realizar mediciones de galibos cargados y descargados a altas velocidades de
inspeccion.

Prevencién de Descarrilamientos

El DGRMS identifica las ubicaciones con retencién de galibo
disminuida por debilitamiento de durmientes y/o fijaciones. Dado que
los descarrilamientos por galibo abierto son el tipo mas comun de
descarrilamiento causado por la geometria de la via, el DGRMS es una
herramienta clave para que cualquier ferrocarril prevenga este tipo de
descarrilamientos.

Mediciones en Clima Invernal

El DGRMS tiene la capacidad Unica que permite seguir evaluando las
condiciones de durmientes, fijaciones y escantillén incluso cuando la via
esta cubierta de nieve. Esto ha demostrado ser una capacidad invaluable
para los ferrocarriles que operan en condiciones invernales severas.

Caracteristicas clave del DGRMS:
e Mide la capacidad de los durmientes (traviesas) y fijaciones para mantener el escantillén (trocha)
e Detecta areas de via débil que pueden causar un descarrilamiento por escantilléon abierto

e Ademads, puede detectar areas de deterioro en la zona de asiento de los durmientes de contracto que pueden inducir un
riesgo de seguridad en la inclinacién del riel

Artefacto Portatil de Carga de Via (PTLF)

El artefacto portdtil de carga de via (PTLF) operado manualmente de ENSCO, es el método de referencia

de la industria para la verificacion puntual de resistencia y restriccion del escantillon. El PTLF cumple con

los estandares de la Asociacion Americana de Ingenieria Ferroviaria vy Mantenimiento de Via (AREMA) v la
Administracion Federal de Ferrocarriles (FRA) para resistencia
del escantillon.

El uso del PTLF ayuda a identificar ubicaciones de alto riesgo de
descarrilamiento por condiciones de escantilléon abierto causadas por
durmientes (traviesas) debilitados o fijaciones rotas o faltantes.

Los inspectores de via pueden usar el PTLF para detectar ubicaciones

de interés o verificar el escantilléon bajo carga después de medir con

un sistema de medicion de geometria de via (TGMS) montado en un
vehiculo hi-rail. El PTLF sirve para lograr una evaluacién completa de la
resistencia y restriccion del escantillén de un ferrocarril, cuando se usa

en combinacion con el sistema desplegable de restriccion de escantillon
(DGRMS) que realiza mediciones similares, pero a alta velocidad desde un
vehiculo ferroviario.

El PTLF se basa en una investigacion patrocinada por la Administracion
Federal de Ferrocarriles de los Estados Unidos de América (FRA) y el
equipo interno de investigacion y desarrollo de ENSCO.




Sistema de Medicion de Tercer Riel (TRMS)

El sistema de medicion del tercer riel de ENSCO es un complemento de nuestro sistema de
medicion de perfil de riel para medir con precision la altura vertical y horizontal relativa del
tercer riel (riel de alimentacion) respecto al riel de funcionamiento mas cercano. Utiliza laseres ¢ op

eracion

seguros para el publico para realizar mediciones con precision. Medir y mantener la geometria Auténoma y

Tripulada
del tercer riel es fundamental para garantizar operaciones de potencia de traccion eficientes

en cualquier sistema de transporte publico masivo.

Medicién de la Posicion del Tercer Riel

La posicion del tercer riel (riel de alimentacidn) es extremadamente importante para garantizar operaciones seguras e
ininterrumpidas en los sistemas de transporte publico masivo. Cuando la posicién del tercer riel esta fuera de tolerancia, puede
dafar las zapatas de contacto o perder el contacto por completo y causar un arqueamiento excesivo. EIl TRMS es un sistema de
medicion importante para garantizar que el tercer riel esté listo para operar sin problemas.
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Variaciones del Sistema: -
Tercer Riel de Contacto Superior:

Esta configuracién se utiliza cuando la zapata
de contacto opera en la parte superior del
tercer riel.

Tercer Riel de Contacto Inferior:

Esta configuracioén se utiliza cuando la zapata
de contacto opera en la parte inferior del
tercer riel.

ENSCO, a través de un socio comercial, proporciona el sistema de medicidon de catenaria

(OWMS). Mide los parametros de altura, escalonamiento y desgaste del cable de catenaria
utilizando tecnologia ldser y de cdmara. El OWMS puede montarse junto a un pantdgrafo o
montarse sin pantdgrafo. Los movimientos de la carroceria se corrigen en las mediciones para Auténoma y
garantizar datos precisos. s

Mediciéon del Cable de Catenaria

e Las medidas de altura y escalonamiento son clave para
garantizar operaciones sin ininterrupciones.

e Cuando la altura (altura vertical del cable de catenaria
sobre la superficie del hongo de riel) o el escalonamiento
(desplazamiento horizontal desde el eje de la via) superan
las tolerancias pueden generar un riesgo de desconexion
cuando el cable de catenaria se sale del pantégrafo y se
enreda.

e Ademads, el cable de catenaria desgastara con el tiempo, lo
que finalmente limitara su vida util.

e El OWMS es fundamental para garantizar que la catenaria
esté lista para operar.




Sistema de Inspeccidon de Activos Puntuales (PAIS)

El sistema de inspeccidn de activos puntuales (PAIS) de ENSCO es una combinacion de 7

multiples sistemas de inspeccidn disefiados especificamente para inspeccionar herrajes
(cambios de via y cortavias), diamantes, cruces a nivel y descarriladores. El PAIS combina los
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e Sistema de Medicién de Perfil de Riel (RPMS): EIl RPMS
estandar de ENSCO adaptado para su uso con el PAIS,
donde se agrega capacidad de perfilado por lasery
se utilizan tasas de muestreo mas altas para obtener
mediciones detalladas de componentes tales como
sapos y agujas de cambio. Ademas, el RPMS proporciona
mediciones clave del contrariel.

e Sistema de Procesamiento de Imagenes de Componentes
de Via (TCIS): EI TCIS de ENSCO se utiliza para obtener
imagenes de vision artificial detalladas de los componentes
de los herrajes de cambio, como los durmientes (traviesas),
fijaciones y barras de unién.

e Sistema de Inspeccién de Juntas (JBIS): El JBIS de ENSCO
captura imagenes detalladas de los componentes de los

herrajes de cambio, como las puntas de agujas, los blocks
de taldn, los sapos y los contrarieles.

e Sistemas de Inspeccién Adicionales: la capacidad Unica
de ENSCO para sincronizar todos los datos de inspeccién
permite que se incluyan sistemas adicionales como el
sistema de medicion de geometria de via (TGMS) y el
sistema de medicién de calidad de viaje (RQMS) con los
datos de inspeccién de activos puntuales mencionados
previamente.

El Sistema PAIS de ENSCO utiliza datos de todos los sistemas
anteriores para capturar datos en las ubicaciones de activos
puntuales designados para proporcionar un conjunto de datos
organizados por algoritmos automatizados y una revisién
detallada del inspector en la oficina utilizando nuestro software
de recorrido virtual de via - Virtual Track Walk® (VTW).

Sistema de Inspeccion de Sehales y Comunicacion (SCIS)

El sistema de inspeccién de sefiales y comunicacion (SCIS) de ENSCO es un sistema integral
a bordo que se utiliza para monitorear el estado del sistema de control del tren, el PTC y de
los circuitos de via. El SCIS esta sincronizado con la ubicacién del vehiculo de registro de
seguimiento, es decir, el cadenamiento, el PK, etc., y la informacion del GPS. Los datos en
tiempo real se visualizan en el vehiculo de registro de via de forma similar a un larguillo de
geometria de via. El SCIS identifica excepciones donde las condiciones medidas no cumplen con 1‘.‘
los requisitos de disefio. Los datos medidos se pueden visualizar en gabinete para evaluar mas a

fondo las condiciones.

Antena de Inspeccion

El SCIS mide las condiciones reales del circuito de la via de
forma continua, utilizando antenas personalizadas montadas en
un vehiculo de registro de la via. Cada antena busca frecuencias
especificas y sefnales de circuitos de via en ACy DC. EI SCIS
puede identificar ubicaciones de condiciones degradadas,

como enlaces de impedancia, juntas aisladas y ubicaciones de
corrientes parasitas.
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El SCIS de ENSCO utiliza varias antenas personalizadas y
estandar para recibir y registrar mensajes de transpondedores
al lado de la via. ElI SCIS confirma la funcionalidad, la ubicacion
y la intensidad de la sefal del transpondedor al lado de la via. Si
alguna condicion de salud del transpondedor supera el umbral,
el SCIS creara excepciones con la ubicacién y las coordenadas
GPS.




Mancuernas Instrumentadas (IWS)

ENSCO ha producido mas de 40
mancuernas instrumentadas (IWS) <
para coches de pasajeros, carros de para
carga y trenes de transporte urbano ‘* Operacién
desde 1975. EI IWS de ENSCO
utiliza una matriz de extensémetros
completamente calibrada que produce
mediciones de fuerza vertical, lateral y longitudinal de
rueda/rieles en tiempo real. Las IWS también mide la
ubicacion del contacto rueda/riel.

Las IWS proporcionan una medicién continua a todas las
velocidades y marca las ubicaciones de excepcion cuando
los parametros superan las tolerancias establecidas. Las IWS
de ENSCO se han utilizado con éxito para certificar muchos
coches de pasajeros y carros de carga.

Los IWS se utilizan tanto en las ubicaciones de los clientes
como en el Transportation Technology Center (TTC), que a
menudo utiliza IWS para pruebas de vehiculos que se realizan
en el sitio.

ENSCO tiene una amplia experiencia en la realizacién
de certificaciones de vehiculos y pruebas con ruedas y
mancuernas instrumentadas en toda la industria ferroviaria y de transporte publico masivo. Ademas, ENSCO cuenta con un
equipo de profesionales en interaccion rueda/riel, que respaldan la interpretacién de los datos de IWS y realizan simulaciones de
interaccién rueda/riel, utilizando programas como VAMPIRE®.

Software automatizado VAMPIRE® de
interaccion rueda/riel para gemelo digital

Evalue su infraestructura de via mas a fondo a menor costo usando
las capacidades de Gemelo Digital de VAMPIRE®

ENSCO ha adquirido el cédigo fuente de VAMPIRE®, el software de
interaccién rueda/riel de renombre mundial utilizado para evaluaciones de
vehiculos y vias en simulacién. VAMPIRE® ha sido histéricamente utilizado
por ingenieros y consultores para realizar simulaciones manuales de material
rodante circulando en via y haciendo predicciones sobre elementos clave
como el riesgo de descarrilamiento, fuerzas en la interfaz rueda/riel, la calidad
del viaje y el indice de desgaste.

Con control del cédigo fuente, ENSCO ha implementado VAMPIRE®
automatizado para operar en la nube o a bordo en vehiculos de inspeccion.
Simula automaticamente vehiculos con geometria de via medida y datos de
perfil de riel casi en tiempo real, sin intervencion humana.

Prevencion de Descarrilamientos
e Reduce los descarrilamientos al identificar y atender las ubicaciones de alto riesgo antes de que causen un problema
e Mantenimiento basado en el desempefio

e Permite establecer tolerancias de geometria de via basadas en desempefio que garanticen la seguridad y maximicen el uso
eficaz y eficiente de recursos de mantenimiento.

e Posibilita priorizar la atencién de defectos de geometria medidos, utilizando los resultados de riesgo de descarrilamiento de la
dindmica del vehiculo utilizando las simulaciones en cada ubicacion de defecto.

e Los usuarios también pueden importar los resultados de VAMPIRE® al Asesor de Mantenimiento Automatizado (AMA) para
identificar tendencias de deterioro de la condicion de la via.




Sistema de Inspeccion de Juntas (JBIS)

Las juntas y rieles rotos son el factor principal de los

descarrilamientos causados por defectos en via. El sistema

de inspeccién de juntas (JBIS) patentado por ENSCO
emplea tecnologia y métodos de inspeccidon por vision

patentados para realizar una inspeccion detallada de juntas
emplanchueladas y rieles utilizando cdmaras de alta velocidad.
EL JBIS proporciona una evaluacion visual detallada de las
juntas y rieles, lo que garantiza que las grietas y las condiciones
defectuosas no provoquen un descarrilamiento o una falla mayor.
EL JBIS, desarrollado en asociacion con la Oficina de Investigacion
y Desarrollo de la Administracion Federal de Ferrocarriles (FRA), =
aumenta la eficiencia de la inspeccidn al reducir los costos de mano =

de obra asociados con los métodos tradicionales de evaluacion de juntas.

Inspeccion de Planchuelas

El JBIS realiza una deteccién automatizada de grietas en planchuelas y rieles. También detecta pernos faltantes de acuerdo con
la l6gica comercial, mide la abertura entre rieles y genera informes de inventario de planchuelas. El sistema genera informes

de excepcion en tiempo real, que incluyen imagenes de exploracién de linea continua de ubicaciones sospechosas, y realiza un
inventario automatico de todas las planchuelas y grietas en una base de datos permanente.

Deteccidon de Riel Roto

El JBIS de ENSCO también inspecciona el almay el patin del riel en busca de grietas. Esto sirve como una valiosa adicion al
Sistema de Defectos de Riel por Ultrasonido (URFS) para proporcionar una evaluacién tanto visual como interna de los defectos en

los rieles.

Sistema de Procesamiento de Imagenes de

Componentes de Via (TCIS)

El sistema de procesamiento de imdgenes de componentes de via (TCIS) de ENSCO es el
método lider para capturar imdgenes de alta resolucion de todo el durmiente (traviesa)
y las fijaciones. EL TCIS cuenta con cdmaras de exploracion lineal que toman muestras a
alta frecuencia para producir imdgenes detalladas donde los algoritmos
de vision artificial lideres en la industria de ENSCO pueden identificar

automdticamente las condiciones defectuosas.

Inspeccion de Durmientes (Traviesas)

EI TCIS de ENSCO produce imagenes de alta resolucién que se
requieren para inspeccionar durmientes (traviesas) de concreto
y madera, al detalle suficiente para identificar pequenas grietas
en el concreto. Los algoritmos automatizados de inteligencia
artificial detectan cada durmiente y califican su estado.
Mediante nuestro software de recorrido virtual de via - Virtual
Track Walk® (VTW) se pueden realizar inspecciones desde la
oficina.

Inspeccion de Fijaciones

ElI TCIS detecta fijaciones faltantes, rotas o desalineadas. Pero
lo que es mas importante, el TCIS tiene una légica comercial
configurable para identificar grupos de defectos de fijaciones
asociados con los estandares internos del ferrocarril. Esta logica
de agrupacién de defectos de fijaciones proporciona un método
invaluable para ajustar el enfoque del ferrocarril a ubicaciones
de alto riesgo.

para
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Inspeccidn de Balasto

Adicional a la inspeccién
de durmientes y
fijaciones, el TCIS
también inspecciona
automaticamente la
condicion del balasto para
buscar caracteristicas
asociadas con el
aguachinamiento. Esta
evaluacién de balasto del
TCIS se combina bien con otros sistemas como el sistema de
medicién de geometria de via (TGMS) y el radar de penetracion
terrestre (GPR) para proporcionar una evaluacion completa del
balasto.




Sistema de Procesamiento de
Imagenes de Superficie del Riel (RSIS) # .=

Auténomay

.z . . . Tripulad,
La evaluacion del estado de la superficie del riel es fundamental para garantizar una P

seguridad ferroviaria dptima. La fatiga por contacto rodante (RCF - Rolling Contact Fatigue,
como se le llama en inglés), también conocida como control del
hongo, puede causar rieles rotos que potencialmente pueden
causar un descarrilamiento. Ademas, la RCF y otros tipos de dafios
en la superficie pueden interferir con la deteccion de defectos de
riel por ultrasonido, dejando al riel en riesgo de tener fallas internas
desconocidas.

El innovador sistema RSIS de ENSCO utiliza cdmaras de alta velocidad para
capturar imagenes detalladas de la superficie del riel sin contacto. Al mismo
tiempo, los algoritmos patentados de ENSCO evallan la superficie del riel
para determinar el nivel de gravedad de RCF y el dano de la superficie que
se puede visualizar en larguillos sincronizados con las imagenes y otros datos
de inspeccioén.

Ventajas de las Imdgenes de la Superficie de Riel:

e Sin contacto

e Alta velocidad del vehiculo

e Imagenes procesadas en larguillo

e Sincronizado con otros datos de inspeccion

e Se utiliza para priorizar el esmerilado/fresado de riel

e Se utiliza para identificar proactivamente las ubicaciones de las condiciones de la superficie que

interfieren con las pruebas ultrasénicas de fallas en los rieles o Operacion
Auténomay
El RSIS puede ser un complemento del JBIS o TCIS. O, alternativamente, puede funcionar de forma Tripulada

independiente.

Sistema de Procesamiento de Imagenes
de Componentes de Riel (RCIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de componentes de riel (RCIS)

de ENSCO combina lo mejor del sistema de imagenes de superficie de

riel (RSIS) y el sistema de imdgenes de componentes de via (TCIS). El RCIS
captura imagenes de alta resolucion de la superficie del riel, las fijaciones y los
durmientes (traviesas) en la zona de asiento del riel.

Los datos de la superficie ferroviaria se procesan automaticamente larguillos ayudando en la
planeacion del mantenimiento ferroviario, al igual que el RSIS.

Las fijaciones se evaltan automaticamente para identificar condiciones defectuosas, al igual
que el TCIS.
Inspeccion de Fijaciones

Tal como lo hace el TCIS, el RCIS detecta fijaciones faltantes, Inspeccion de Durmientes (Traviesas)
rotas o desalineadas. El RCIS tiene una légica comercial
configurable para identificar grupos de defectos de fijaciones
asociados con los estandares internos del ferrocarril. Esta
l6gica de agrupacién de defectos proporciona un método
invaluable para reducir el enfoque del ferrocarril a ubicaciones
de alto riesgo.

El RCIS de ENSCO produce imagenes de alta resoluciéon cerca
de la zona de asiento del riel. Esto permite la inspeccion
automatizada de grietas en los durmientes de concreto cerca del
patin del riel.




Sistema de Procesamiento de Imagenes de
Vista del Conductor (DVIS)

El sistema de procesamiento de imdgenes de vista del conductor (DVIS) de ENSCO utiliza una cdmara de exploracion
de drea para proporcionar una vista general de la via y el derecho de via circundante. Tiene la ventaja Unica de

estar sincronizado con todos los demas sistemas de inspeccién del vehiculo. Esto le permite ser una fuente dtil de
imagenes para brindar contexto a cualquier condicion defectuosa identificada en otros sistemas.

Video del Derecho de Via

DVIS de ENSCO proporciona una gran fuente de imagenes para evaluar el derecho de via con los datos de
medicidon correspondientes. Una combinacion comun es el DVIS con el sistema de medicion de gélibo (CMS)
para detectar condiciones de infraccion de galibo con una imagen asociada que la muestra en detalle.

ENSCO ofrece el DVIS en las siguientes configuraciones:

Iluminacién Infrarroja Iluminacién Visual

Usando infrarrojo tiene la ventaja tnica de no afectaraa los Una ventaja de utilizar la luz visual es que es capaz de producir

pasajeros o el trafico de trenes que se aproxima. Se prefiere Imagenes a color. Este puede ser una ventaja para detectar
el uso de infrarrojos en los sistemas de transporte masivo ~ condiciones de derecho de via que causan decoloraciones.

de pasajeros.

Sin lluminacion

En algunos casos no se requiere iluminacién cuando
hay un minimo o ningun tinel y la inspeccion

se realiza durante el dia. Este método se usa
comunmente en los ferrocarriles de carga.
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Sistema de Procesamiento de Imagenes de
Vista de Via (TVIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de vista de via (TVIS) funciona de manera similar al DVIS, pero esta
dirigido a producir imdgenes detalladas del lecho de la via. Ademas, al igual que el DVIS, el TVIS se ofrece con
opciones de luz infrarroja y visual.

Evaluacion de Durmientes y Balasto

Al igual que el DVIS, tiene la ventaja Unica de estar sincronizado con todos los otros sistemas
de inspeccién en el vehiculo. Esto le permite ser una fuente Gtil de imagenes para proporcionar
contexto a cualquier condicién defectuosa identificada en otros sistemas, como vistas generales
de las condiciones de balasto asociadas a los datos del sistema de medicién de geometria de via
(TGMS) o del radar de penetracion terrestre (GPR).

Evaluacion de Herrajes

EI TVIS también proporciona una valiosa visién general de las imagenes de los herrajes. Datos i
sincronizados de otros sistemas, como el sistema de medicion de calidad de viaje (RQMS) y sistema
de inspeccidén de activos puntuales (PAIS), sobrepuestos con el TVIS aporta contexto a la condicién de los activos.




Sistema de Procesamiento de Imagenes
de Pared de Tunel (TWIS)

El sistema de procesamiento de imagenes de pared de tunel
(TWIS) opera de manera similar al DVIS, pero esta dirigido a
producir imagenes detalladas de las paredes del tunel. Al igual
que el DVIS, tiene la ventaja exclusiva de que esta sincronizado
con todos los demads sistemas de inspeccién del vehiculo. Esto
le permite ser una fuente util de imdgenes para brindar contexto
a cualquier condicidon defectuosa identificada en otros sistemas,
como las intrusiones en el galibo del tunel detectadas por el
sistema de medicion de galibo (CMS). Ademas, al igual que el
DVIS, el TWIS se ofrece con opciones de luz infrarroja y visual.

para
Operacién
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Filtraciones de Agua en Tuneles

Cuando el TWIS de ENSCO se combina con nuestro sistema de imagenes térmicas (THIS), la combinacion tiene la capacidad Gnica
de encontrar ubicaciones de filtraciones de agua en tuneles. La imagen térmica proporciona una indicacion clara de dénde esta
presente el agua y las imagenes detalladas del TWIS dan una idea del problema especifico.

Sistema de Procesamiento de Imagenes de
Catenaria (OWIS)

El OWIS funciona de manera similar al sistema de ima-
genes de vista del conductor DVIS, pero estd dirigido a
producir imagenes detalladas del pantégrafo, la catenaria
y la infraestructura de apoyo. Al igual que el DVIS, tiene la
ventaja exclusiva de que esta sincronizado con todos los
demads sistemas de inspeccion del vehiculo. Ademas, al
igual que el DVIS, el TWIS se ofrece con opciones de luz
infrarroja y visual.

Monitoreo del Pantégrafo

El OWIS es un sistema atil para monitorear la interaccion del
pantégrafo con el cable aéreo e identificar ubicaciones de
condiciones inesperadas y no deseadas. Cuando se combina con el
sistema de medicién de catenaria (OWMS), es posible identificar
areas de riesgo para el pantégrafo.

Integracion de Sistemas

El OWIS esta sincronizado con todos los demds sistemas de
inspeccion, incluido el sistema de medicion de catenaria (OWMS),
para proporcionar imagenes que se correlacionan con condiciones defectuosas de altura, escalonamiento o desgaste del cable.

Ademas, el OWIS esté sincronizado con el sistema de imagenes térmicas (THIS) para identificar puntos calientes en la catenaria
para ayudar a prevenir interrupciones de servicio no deseadas debido a componentes defectuosos de la infraestructura de
energia.




Sistema de Procesamiento de Imagenes
de Tercer Riel (TRIS)

El sistema de imdgenes de tercer riel (TRIS) de ENSCO es el
principal método para capturar imagenes de alta resolucion del
tercer riel y los componentes asociados. El TRIS cuenta con
camaras de alta frecuencia para producir imagenes detalladas
donde los algoritmos de vision artificial lideres en la industria de
ENSCO pueden identificar automaticamente los componentes y las
condiciones defectuosas.

Auténomay

Inspeccion de Tercer Riel

El tercer riel y sus componentes asociados pueden ser inspeccionados
automaticamente por el sistema TRIS de ENSCO para buscar condiciones tales
como placas de cubierta hundidas o faltantes, rampas extremas maltratadas,
fijaciones faltantes o rotas, aisladores dafiados o en cortocircuito y condicién
de la superficie del tercer riel.

ENSCO tiene la capacidad Unica de procesar las imagenes del TRIS y presentar
los datos de medicién en larguillos. Ademas, el TRIS esta sincronizado

con todos los demas sistemas de inspeccion. Esto proporciona una capacidad Unica y valiosa para ver los datos del sistema
de medicién de tercer riel (posicidn del tercer riel en relacién con el riel de rodadura) junto con imagenes y datos de larguillo
procesados a partir de las imagenes.

Integracion de Sistemas

Una capacidad Unica del TRIS es sincronizarse con el sistema de imagenes térmicas (THIS) para identificar la
ubicacion de los puntos calientes del tercer carril y tener una imagen correspondiente de la ubicacion.

Sistema de Imagenes Térmicas (THIS)

Los componentes de la infraestructura eléctrica que funcionan demasiado calientes tienen el riesgo de
interrumpir las operaciones del tren o incluso riesgo de incendio. Ademas, las fugas de agua en los tuneles
pueden provocar un deterioro continuo de las paredes de concreto. El sistema de imagenes térmicas (THIS)
mide la temperatura de toda la infraestructura de energia, el derecho de via y los componentes de via para
identificar ubicaciones tanto frias como calientes.

MY Disponible \g¥
para
Operacion
Auténomay 1
Tripulada

con algoritmos
especiales para
identificar con
precision los
puntos calientes.

Corrosion en el Patin del Riel

El sistema de imagenes térmicas de ENSCO detecta los puntos
frios causados por fugas o acumulaciones de agua en tuneles. La
deteccidn del sistema esta sincronizada con nuestro sistema de
inspeccion de juntas JBIS para ayudar a identificar la corrosién
en el patin del riel que, si no se detecta, puede provocar la
rotura de este.

Mediciones en
Larguillo

Filtraciones de Agua en Paredes de Tunel
El sistema de imagenes térmicas de ENSCO detecta puntos

Ejemplo de tercer
riel caliente

frios asociados con fugas o acumulaciones de agua. EI THIS
tiene la capacidad Unica de sincronizarse con otros sistemas de
inspeccion, como la vision artificial, para ver el deterioro de las
condiciones de la infraestructura.

Tercer Riel y Catenaria Calientes

Tanto el tercer riel como los sistemas de catenaria pueden
experimentar puntos calientes que significan un riesgo potencial
de incendio o fallas en los componentes. El sistema de imagenes
térmicas de ENSCO captura imagenes térmicas y las procesa

detectado por

H Ejemplo de tercer riel caliente detectado por el sistema de
EI S,IStema d,e . imagenes térmicas (THIS) de ENSCO
imagenes térmicas

(THIS) de ENSCO

El sistema THIS de ENSCO tiene algoritmos patentados

para procesar los datos de imagenes térmicas y presentarlos
en formato de larguillo. Esto permite identificar facilmente
ubicaciones frias y calientes, correlacionar con otros sistemas
de medicion e imagen y sobreponer multiples levantamientos
(pasadas) para identificar condiciones térmicas cambiantes.




Gestion de Datos de Via

La suite de gestion de datos de via de ENSCO constituye una oferta totalmente integrada de nuestros paquetes de
software de analisis y gestion de datos. Utiliza una arquitectura comun, estructuras de datos y bases de datos de
activos para permitir la comunicacion cruzada de los sistemas para lograr capacidades avanzadas. Las aplicaciones
basadas en web, es decir, DTN®, TracklT® y AMA, se integran a la perfeccidon en una interfaz de usuario.

Digital Track Notebook® (DTN) GeoEdit 8 Virtual Track Walk® (VTW)

k-

Y

Bitdcora Digital de Via Informes y andlisis grafico en profundidad  Recorrido Virtual de Via
Inspecciones de via optimizadas con de los datos de medicion de la via Permite inspeccionar imagenes sin-
gestion de registros sin papel basada en cronizadas de via en alta resolucién en
web gabinete u oficina
Track/T® RailEdit Automated Maintenance
Advisor (AMA)

CEIEED i _— ‘
Repositorio de gestién de datos de Reprocesamiento de datos de perfil de riel  Asesor de Mantenimiento Automatizado
inspeccion automatizada y activos de e identificacion del calibre del riel para la Identificacion de tendencias en las condi-
via basado en web generacion de inventario ciones de deterioro de e identificacién

automatizada de tareas de mantenimien-
to normativo y reglamentario




Track Data Management Suite

Digital
Track Notebook®

Virtual
Track Walk

Suite de
Gestion de
Datos de Via

Automated
Maintenance
Advisor

RailEdit

GeoEdit 8

La suite de gestion de datos de via de ENSCO constituye una oferta totalmente integrada de nuestros paquetes
de software de andlisis y gestion de datos. La suite se compone de Digital Track Notebook® (DTN), TrackIT®,
Automated Maintenance Advisor (AMA), Virtual Track Walk® (VTW), GeoEdit 8 y RailEdit. La suite de gestion de
datos de via de ENSCO utiliza una arquitectura comun, estructuras de datos y bases de datos de activos para
permitir la comunicacion cruzada de los sistemas para lograr capacidades avanzadas. Las aplicaciones basadas
en web, es decir, DTN, TracklT y AMA, se integran a la perfeccion en una interfaz de usuario. Los clientes pueden
usar los paquetes de software de ENSCO individualmente o combinaciones de aplicaciones en la suite de

gestion de datos de via.

Digital Track Notebook® (DTN)

La bitacora digital de via DTN es una aplicacion basada en web
utilizada por los inspectores de via para registrar inspecciones
de via reglamentarias y especiales.

Funciones Clave de la Suite

e Los defectos y las mediciones de DTN identificados por un
inspector de vias se pueden utilizar en la planeacién del
mantenimiento y las tendencias de deterioro de AMA.

e Los sitios de inspeccion recomendados por el AMA se le
pueden proporcionar a los inspectores de via a través de la
DTN para investigar las excepciones o las condiciones en
deterioro y registrar las acciones correctivas.

e Permite la entrada de informacién de activos nuevos o
actualizados, incluido el etiquetado GPS de los activos.

TrackIT®

o TracklT sirve como el repositorio de datos de la suite que
registra mediciones automatizadas y datos de activos. Incluye
una funcién de consulta de tabla, mapay larguillo.

Funciones Clave de la Suite
e Los defectos y mediciones de DTN identificados por un
inspector de via se pueden ver en las funciones de mapa y
larguillo de TracklT.
e Los datos continuos de geometria de via se pueden consultary
exportar desde TrackIT y visualizados en GeoEdit 8.
Automated Maintenance Advisor (AMA)

e El asesor de mantenimiento automatizado AMA acepta datos
de otros sistemas para crear tendencias de deterioro basadas
en condicién y recomendar tareas de mantenimiento.

Funciones Clave de la Suite

e Muestra informacion sobre deterioro y mantenimiento en el
mapa y carta de via de TracklT.

e Acepta datos de medicion y excepciones de DTN, TracklTy VTW

Virtual Track Walk® (VTW)

e VTW, recorrido virtual de via, es un software para estaciones
de trabajo Windows® que se utiliza para realizar una revision
integral de las imagenes de todos los sistemas de vision
artificial de ENSCO, como el sistema de procesamiento
de imagenes de vista del conductor (DVIS) y el sistema de
procesamiento de imagenes de componentes de via (TCIS).
Dentro de VTW, el usuario puede identificar defectos y
activos.

Funciones Clave de la Suite

e Dentro de VTW, el usuario puede enviar automaticamente
datos de excepciéon de VTW a TracklIT al final de la revisién del
levantamiento a través de una conexioén a Internet.

e Las excepciones de VTW se pueden consultar y ver como
imagenes recortadas dentro de TrackIT.

GeoEdit 8 y GeoEdit 8 PLUS

o GeokEdit 8 es una aplicacién de Windows para laptop que
se utiliza para realizar una revision integral de los datos
del sistema de medicidn, incluida la geometria de via y los
datos de perfil del riel. GeoEdit 8 PLUS tiene funciones de
superusuario mejoradas.

Funciones Clave de la Suite

e GeokEdit 8 PLUS se puede usar para revisar las excepciones
de geometria de via para eliminar los falsos positivos antes de
importar a TracklT o AMA.

e GeoEdit 8 PLUS incluye visualizacion sincronizada con VTW.

RailEdit

e RailEdit es una aplicacién de Windows para laptop que se
utiliza para reprocesar datos de desgaste de riel.

Funciones Clave de la Suite

e RailEdit se puede usar para limpiar los datos de desgaste de
riel en busca de errores de plantilla o picos de datos antes
de importarlos a TracklT o AMA



ENSCO Rail aplico su profundo conocimiento de las practicas regulatorias y operativas de la industria ferroviaria
para desarrollar su bitdcora digital de via Digital Track Notebook® (DTN) 3.0 para la gestion de inspeccion de via
utilizando dispositivos méviles. DTN funciona sobre web y cumple con los requisitos de mantenimiento de registros
electronicos de la FRA. Una vez que han iniciado sesion, los usuarios pueden realizar inspecciones de seguimiento,
ubicar y registrar defectos, administrar programas de inspeccion, actualizar acciones correctivas, sincronizar toda la
informacion de campo desde un sistema de administracion de datos centralizado y generar informes.

Informes Basados en Web

La exclusiva plataforma basada en la web de DTN hace que sea
mas rapido y facil generar informes regulatorios y de rendimiento
criticos utilizando un navegador de Internet estandar.

DTN no requiere plataformas de hardware especializadas. Brinda
acceso transparente a una variedad de herramientas e informes
con funciones basadas en roles que se pueden adaptar para
satisfacer las necesidades de muchos usuarios, desde gerentes de
inspeccion de vias hasta ejecutivos de alto nivel. DTN se puede
utilizar para registrar inspecciones de via, generar informes de
inspeccion diarios o cerrar el ciclo de defectos de via. El disefio
flexible se puede personalizar para satisfacer las necesidades
especificas de informes de cada ferrocarril.

Gestion de Registros de Inspeccién Sin Papel

DTN brinda amplio acceso a datos criticos sin papel. Por ejemplo, los
inspectores pueden registrar todos los aspectos de una inspeccion
en un entorno sin papel utilizando herramientas DTN

e Registrar las propiedades de la inspeccién
e Incluir comentarios sobre la inspeccion, como las condiciones
climaticas.
e Agregar un defecto al registro de inspeccion
e Subir registros de inspeccién a una base de datos centralizada
e Automatizar la distribucién de registros defectuosos al
personal de mantenimiento
Cumplimiento con la programacion de inspeccion
automatizada

Con la DTN, los usuarios pueden automatizar su enfoque para
cumplir con los puntos de referencia de inspeccidn reglamentarios.
Por ejemplo, la DTN automatiza el calculo de las fechas mas
tempranas y mas tardias en que se deben realizar las inspecciones
segun el estandar de seguridad de vias 49 CFR213 de la FRA
(Equivalente a la NOM-003-ARTF-2019). El indicador de prioridad
de inspeccidn codificado por colores de DTN facilita la priorizacién
de las inspecciones por nivel de importancia.Streamlined

Gestion del Mantenimiento Optimizada

DTN simplifica la gestién del estado de los defectos y los registros

de mantenimiento,

y proporciona una
ruta de comunicacién
organizada entre los
inspectores de via

y las cuadrillas de
mantenimiento.

Un usuario de DTN
puede iniciar sesion
en una base de

datos central para
recibir informes de
inspeccion y defectos,
o enviar informes

de mantenimiento

a la base de datos.

Gestion de Registros Sin Papel
DTN realiza un seguimiento electrénico
de los defectos y los datos se pueden
revisar en TracklT®, el visor de datos de
excepciones, mantenimiento e infrae-
structura de via basado en web de EN-
SCO. TrackIT conjunta mdiltiples fuentes
de datos en una ubicacién centralizada
donde se puede evaluar de manera in-
tegral el estado de la via en su conjunto.
ENSCO es un proveedor integral de ser-
vicios que ofrece una gama completa de
soluciones para la industria ferroviaria.

Ademas, el estado de mantenimiento y reparacion defectuosa se
puede observar facilmente.




Track/T®
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Trackl/T® es un sistema empresarial basado en web para la gestion de activos de via. Desarrollado por ENSCO
Rail, incluye un conjunto de herramientas analiticas y de visualizacion para facilitar la revision y el andlisis

de los datos de infraestructura, mantenimiento e inspeccion de la via. TracklT es un medio para recopilar
informacion de una variedad de fuentes de datos y formatearla en un sistema de gestion central que simplifica
el almacenamiento, el andlisis y la difusion de informacidn critica.

Mdxima Flexibilidad

TrackIT se ofrece de dos maneras para satisfacer las necesidades
de tecnologia de la informacién de los clientes

e Un servicio alojado en web
e Una licencia fisica instalada en una red corporativa

La tecnologia es compatible con una variedad de protocolos

de comunicacién de datos para facilitar la carga automatica de
datos y la integracién con los sistemas de gestion de informacion
existentes.

Los usuarios finales acceden al sitio web a través de un inicio
de sesidén seguro a una variedad de herramientas analiticas y
de visualizacién que brindan informacién en una seleccién de
formatos graficos, incluidos mapas, tabulares y larguillos.

TrackIT también es un medio para descargar datos al formato de
archivo estandar de Microsoft Excel®, brindando a los usuarios la
flexibilidad para realizar analisis de datos personalizados.

Gestion de Cartas de Via

TracklT es una herramienta flexible que se puede utilizar para la
gestion de cartas de via. Es capaz de generar inmediatamente
cartas de via de calidad de produccién para un distrito, division

o un ferrocarril completo. La aplicaciéon permite a los usuarios
personalizar el contenido de la carta de viay exportarlo a un

libro de cartas de via en PDF. Las cartas de via se generan en el
momento de la solicitud para garantizar un contenido actualizado.

Investigacion de Descarrilamientos

En el caso de un descarrilamiento, los usuarios de TracklT

pueden generar un informe de datos de via para el sitio del
descarrilamiento en cuestién de minutos. Los datos disponibles
para exportar incluyen cartas de via, geometria de via y resultados
de pruebas de desgaste de riel, imagenes de video, datos de
defectos de riel por ultrasonido y mas

Planeacion del Mantenimiento

TrackIT ofrece vistas consolidadas de cartas de via que combinan
visualizaciones de mantenimiento de via y resultados de inspeccién
a lo largo del tiempo, lo que permite a areas de planeacién evaluar

tanto la degradacién
de via como la eficacia
del mantenimiento del
programa.

Simplifica el almacenamiento, el
andlisis y la difusion en toda la

empresa de datos de inspeccion,
mantenimiento e infraestructura de via.

Esta informacion es
valiosa para el proceso
de planeacion del Caracteristicas Clave
mantenimiento. TrackIT Utilice TracklIT para la gestién de datos
también se puede e Mediciones de geometria de via
usar para descargar

las cartas de via
actualizadas, resultados
de inspeccion, larguillos e Anomalias de catenaria
y archivos de puntos o Derivacion del tercer riel
de ruta GPS antes de
un viaje al campo para

e Desgaste de riel
e Riel corrugado

e /Tl autbnomo y geometria de via

su verificacion en el e Cartas de via
terreno. e Grabacion de video del derecho
Facilidad de via

e Grabacion de video del lecho de

TrackIT es una ;
via

herramienta intuitiva
basada en web que e |nspeccidn de defectos de riel por
facilita la transmision de ultrasonido

informacion a usuarios

autorizados mientras mantiene un almacenamiento de datos
seguro. Es una herramienta flexible que se puede escalar para
satisfacer las necesidades de una organizacion.

Cuenta con una variedad de motores de carga de datos para facilitar
la centralizacién de tipos de datos industriales comunes de una
variedad de proveedores. Los informes y las salidas graficas son
configurables. La capacitacién del usuario final se puede lograr en
menos de dos horas.

La Suite de Productos de ENSCO

TrackIT complementa el uso de otros productos ENSCO, incluido
el monitor V/TI, el sistema auténomo de mediciéon de geometria de
viay el Digital Track Notebook®. Cada uno de estos productos esta
disefado para interactuar directamente con TrackIT para mejorar
las capacidades de generacion de informes para el usuario final.




Automated Maintenance Advisor (AMA)
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El asesor de mantenimiento automatizado (AMA) de ENSCO es clave para transformar los datos de
medicion de via en tareas de mantenimiento accionables. Utilizando el conocimiento clave de ENSCO
sobre el monitoreo y el deterioro de la condicidon de la via, el AMA se cred para detectar las condiciones
de deterioro y recomendar tareas de mantenimiento correctivo para realizar el mantenimiento de la via de

manera proactiva y cientifica.

Automatizado e Integrado

El AMA es una aplicacién basada en web que esta
completamente integrada con los productos web Digital Track
Notebook® (DTN) y TracklT® de ENSCO. Acepta datos de
medicion de todos los sistemas de medicién de via tripulados
y auténomos de ENSCO y se puede configurar para aceptar
datos que no genera ENSCO. El AMA recomienda tareas de
mantenimiento basadas en la condicién de la via medida. El
AMA también se puede integrar con sistemas de planificacion
de recursos empresariales (ERP), como SAP o Maximo para
ejecutar esas tareas de mantenimiento como érdenes de
trabajo. El AMA esta disefiado para funcionar de forma
automatica, evaluando de forma rutinaria los datos de estado y
recomendando tareas de mantenimiento cuando corresponde.

Evolucion y Tendencia del Deterioro

El AMA esta disefiado para ser completamente flexible y
configurable por el usuario final para definir la configuracién de
tendencias de deterioro. El AMA puede manejar tanto activos
lineales como puntuales. Para los activos lineales, la AMA

realiza una segmentacién dinamica basada en las caracteristicas

de los activos. El usuario puede crear parametros de tendencia
definidos por el usuario, como indices de calidad de via (TQI)

o indices de condicién de via (TCI) personalizados. El AMA
también se puede integrar con VAMPIRE® para crear datos

de interaccion entre el vehiculo y la via que se utilizaran en la
determinacion de tendencia del deterioro de la via.

Identificacion del Mantenimiento

Los usuarios pueden definir una légica de reglas personalizadas
para determinar cudndo y donde se deben completar las tareas
de mantenimiento. Alternativamente, los usuarios pueden

usar la configuracion recomendada de ENSCO definida por
nuestros expertos en via. El AMA también puede recomendar
tanto el mantenimiento preventivo, como el calzado y
nivelacién (bateo), como el mantenimiento correctivo, como

el desguarnecido. La légica de reglas puede incluir tonelaje
acumulado e informacién de componentes, como el fabricante
o el tipo de componente. El resultado final recomienda tareas
de mantenimiento con fechas mas tempranas y mas tardias

y PK’s de inicio y finalizacion (cadenamiento). Si el AMA

estd integrado con un ERP, el AMA incluye un proceso de
aprobacion humana de las tareas de mantenimiento antes de

enviarlas al ERP.
Visualizacién de Datos

El AMA se puede configurar para operar automaticamente en el
servidor. Los datos resultantes se visualizan en el mapa TrackIT
basado en la web y en el grafico de seguimiento de ENSCO.
Ademas, el usuario puede seleccionar segmentos especificos o
sefalar activos para ver lineas de tendencia a lo largo del tiempo.

Ejemplos de tareas de mantenimiento recomendadas por AMA

e Esmerilado de riel

e Relevo de riel

e Relevo de durmientes

e Sustitucion de almohadilla
de durmiente

e Calzado, nivelacion
(bateo)

e Renovacién de balasto
(desguarnecido)

e Mantenimiento de
herrajes

e Mantenimiento de
diamantes

Beneficios

e Aumenta la eficiencia del
mantenimiento

e Disminuye el trabajo
de mantenimiento no
necesario

e Mantenimiento basado en
la condicién

e Utiliza datos medidos
reales para recomendar el
mantenimiento

e Reduce el andlisis manual
de datos

Caracteristicas Clave

Opciones de funcionamiento
basado en web o en estacién
de trabajo

Operacion completamente
automatizada

Instancia de "caja de
arena" separada utilizada
para la optimizacion de la
configuracién

Recomienda tareas de
mantenimiento con fechas
mas tempranas/mas tardias
y PK’s de inicio/finalizacion
(cadenamiento, postes de
kilémetro)

Logica de reglas
y configuraciones
personalizadas por el usuario

Flexible a varios tipos de
activos y mediciones

Se integra con todos

los larguillos y datos de
excepciones producidos por
los sistemas de medicién e
imagen, incluido VAMPIRE
automatizado.

Alojamiento de aplicaciones
opcional por parte de ENSCO
€COMo un servicio




GeoEdit 8 and GeoEdit 8 PLUS

Gestione sus datos de medicion de via de forma efectiva

GeokEdit 8 es un programa de gestion de datos de medicién de via en un entorno Windows®. Se puede utilizar
para ver datos, generar informes, ayudar en la planeacion de la gestion del mantenimiento y exportar datos para
una variedad de esfuerzos. Proporciona acceso rapido a datos de excepciones, curvas y graficos en un formato

conciso y facil de usar.

Beneficios

e Admite geometria de via, perfil de riel, calidad de viaje, DGRMS,
tercer riel y corrugacion

e Superposicién de archivos de levantamientos de medicion de
multiples vias

¢ Traza la diferencia entre canales de diferentes archivos

e Generar e imprimir reportes y graficas

e Invertir la direccién de los datos para acomodar la comparacién
de encuestas separadas

e Preparar geometria de via continua y datos de perfil de via para
el modelado de interaccién vehiculo/via

e Exportar datos a varios formatos, incluidos CSV, VAMPIRE® y
MiniProf

e Mejor conocimiento y comprension de sus datos

e Anotacion precisa

e Rentabilidad de un entorno sin papel

Usuarios
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e Supervisores de via
¢ Ingenieros de Division p—
e Ingenieros de via (tramo) 1

e Gerentes de ,
mantenimiento | |

e Analistas de via

e Disenadores de vehiculos ;o\

Requerimientos —_— 1

Microsoft Windows® 7, 8, o
10; 8 GB de RAM, 60 MB de

espacio en disco duro

Caracteristicas
Lista de Excepciones

e Listas desplazables de eventos registrados y
excepciones calculadas
e Haga clic en la lista de defectos para mostrar en el
larguillo
Visualizacién en Larguillo

e Visualizacion personalizable de canales de medicién en
multiples vias
e Haga clic para ver el perfil del riel en la ubicacién de
geometria de via asociada
e Sincronizado con excepciones y listas de curvas
e Herramienta de medicién de larguillos
Visualizacion de Perfil de Riel

e Visualizaciéon de parametros absolutos y relativos,
incluidos los parametros de inclinacién y desgaste
e Utilidades de panoramica y zoom en trazados de perfil
de riel
e Barra deslizante y botén de reproduccion para ver
rapidamente los perfiles de riel durante el levantamiento
Salidas

e Informes en PDF para excepciones, anélisis de curvas,
larguillos y perfiles de riel.

e Exportar geometria de via continua a CSV y formatos
VAMPIRE® en rangos seleccionables

e Exportar perfiles de riel a formato MiniProf




Virtual Track Walk® (VTW)

El software de recorrido virtual de via, Virtual Track Walk® (VTW) de ENSCO permite inspeccionar imagenes de
vias de alta resolucion en la oficina. Una caracteristica clave es la capacidad de ver imagenes sincronizadas

de mudltiples cdmaras de inspeccion junto con el PK 'y el GPS. Cuando se usa VTW para inspeccionar la via, las
herramientas integradas permiten al usuario marcar defectos e identificar los activos de la via; luego, el software
los etiqueta automaticamente con PK’s y coordenadas GPS. Los defectos y activos identificados se pueden
exportar a informes CSV.

Revision Manual y Automatizada de Excepciones

VTW es el software clave para revisar las excepciones
identificadas por algoritmos automatizados. Ademas, VTW se

puede usar para identificar excepciones manualmente, como se

hace en una inspeccioén de via a pie.

Calificacion Optimizada de Durmientes de Concreto

Una caracteristica clave de VTW es su uso para la calificacion
de durmientes de concreto. Se puede utilizar para confirmar
algoritmos automatizados de calificacién de durmientes

o para realizar la calificacién manual. El usuario puede ver
multiples vistas de los durmientes, incluidas vistas ampliadas
de grietas finas. El usuario puede desplazarse manualmente
a lo largo de los durmientes, o hacer que VTW muestre
sistematicamente piezas individuales o areas ampliadas de
un durmiente. Ademas, el usuario puede ver e identificar
activos, como placas kilométricas y marcas en el alma del riel
para garantizar la precision de la ubicacion. Los informes de
calificacién de durmientes se pueden exportar desde VTW.
Estas caracteristicas permiten una calificacién de durmientes
rapida y precisa.

Verificaciéon de Ubicacion de Activos

VTW también se puede utilizar para verificar la ubicacién. De
activos tales como sefialamientos, mastiles de sefales, juntas
aisladas, cruces a nivel, herrajes de cambio y diamantes. El

Caracteristicas Clave

e Visualizacion simultanea de imagenes de varias camaras

e Admite multiples monitores de computadora

e Visualizacion y configuracion personalizables por el usuario

e Mueva y ajuste las ventanas seglin sea necesario Todas las
imagenes se sincronizan junto con la placa kilométrica o
cadenamiento y las coordenadas GPS.

e Funciones de desplazamiento, zoom y reproduccién de video

e El usuario puede marcar defectos

e El usuario puede identificar activos

usuario puede hacer clic en cualquiera de las multiples vistas
para identificar un activo y VTW determinara automaticamente
la placa kilométrica y las coordenadas GPS del activo. El usuario
puede definir el tipo de activo y el nombre en los detalles del
activo. Los activos identificados se pueden exportar a formato
CSV con PK, GPS y detalles de cada activo.

Sistemas de Procesamiento de Imdgenes de ENSCO

compatibles

e Sistema de procesamiento de imagenes de vista del
conductor (DVIS)

e Sistema de procesamiento de imagenes de componentes
de via (TCIS)

e Sistema de inspeccion de juntas (JBIS)

e Sistema de imagenes de superficie de riel (RSIS)

e Sistema de procesamiento de imagenes de catenaria (OWIS)

e Sistema de Procesamiento de Imagenes de Tercer Riel (TRIS)

e Sistema de Imagenes Térmicas (THIS)

e Sistema de procesamiento de imagenes de vista de via (TVIS)

e Sistema de procesamiento de imagenes de pared de tunel

(TWIS)
e Sistema de procesamiento de imagenes de componentes
de riel (RCIS)

e Calificacion de durmientes (traviesas)
e VTW calcula automéaticamente la ubicaciéon y el GPS para

ubicaciones de defectos y activos.

e Los defectos y los datos de activos se pueden exportar a formato

CSsv

e Visualizacion sincronizada de datos de medicion con GeoEdit 8

PLUS

e Comparar excepciones y activos de encuestas anteriores
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