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DESCRIPCION

Procedimiento para la determinacion de una fuerza de ajuste de un accionamiento de agujas en base a medidas de
emision de sonido y sistema de accionamiento de agujas

La presente invencion hace referencia a un procedimiento para el andlisis de un accionamiento de agujas de un
desvio ferroviario. Por otro lado, la invencion también hace referencia a un sistema de accionamiento de agujas con
un sistema de medicion para la ejecucion de un procedimiento de la clase mencionada y con un accionamiento de
agujas para el ajuste de las agujas de cambio de via.

Para conmutar cambios de aguja, los accionamientos de agujas operados manual o eléctricamente se utilizan como
los elementos mas importantes de la infraestructura ferroviaria. La fuerza de ajuste necesaria que actua sobre una
barra de ajuste se realiza con la ayuda de un acoplamiento de fuerza de ajuste ajustable. A lo largo de la vida util del
accionamiento de agujas, que es de hasta 25 afios, la fuerza de ajuste ajustada de fabrica puede variar. La fuerza
de ajuste puede disminuir en el transcurso de la vida util del accionamiento de agujas. Debido a que la fuerza de
ajuste es relevante en términos de seguridad para el funcionamiento del cambio de agujas y del accionamiento de
agujas, la fuerza de ajuste se debe controlar o comprobar mediante mediciones.

Hasta ahora, la fuerza de ajuste de los accionamiento de aguja debia comprobarse periédicamente. Para ello, se
debe organizar y realizar un mantenimiento del accionamiento de agujas. La fuerza de ajuste se mide in situ con un
dispositivo de mediciéon y con un perno de medicidon de fuerza. Dependiendo del resultado de la medicion, el
acoplamiento de la fuerza de ajuste se reajusta o bien se reemplaza todo el accionamiento de agujas.

Del articulo "Systemabhangige Weicheninspektion mit Kraftmessungen im Wandel der Zeit - Growing need for
systemdependent point inspection including force measurement" (Inspeccion de cambios de via dependiente del
sistema con mediciones de fuerza a lo largo del tiempo), autor: Jens Neuwohner, Signal y Draht, vol. 109, No. 6, 12
de junio de 2017 (2017-06-12), paginas 26-30, se conocen un procedimiento genérico para el analisis de un
accionamiento de agujas de un cambio de via y un sistema de accionamiento de agujas genérico.

Ademas, a partir de la publicacion DE 20 2015 100566 U1 se conoce la medicion de la fuerza de impacto de un
cambio de via mediante un sensor de medicién y un dispositivo adecuado para ello.

El objeto de la presente invencidn consiste en proponer un procedimiento para determinar una fuerza de ajuste de
un accionamiento de agujas en el cual se evita una intervencion directa en un funcionamiento del accionamiento de
agujas.

Dicho objeto se resuelve mediante los objetos de las reivindicaciones independientes 1 y 10. Las realizaciones
ventajosas de la presente invencién son objeto de las reivindicaciones relacionadas.

Segun un aspecto de la presente invencién se propone un procedimiento para el andlisis de un accionamiento de
agujas de un desvio ferroviario. De acuerdo con la invencidn se proporciona al menos un sensor para la medicion de
ondas sonoras. Dicho sensor puede estar dispuesto sobre una carcasa externa o dentro de una carcasa externa del
accionamiento de agujas. Después, las sefales de medicidon del, al menos un, sensor se registran durante una
operacion de ajuste del accionamiento de agujas. Las sefiales de medicién se pueden amplificar. En base a las
sefiales de medicion registradas del, al menos un, sensor se determina una fuerza de ajuste de un acoplamiento de
fuerza de ajuste del accionamiento de agujas.

Como sensor se puede utilizar, por ejemplo, un sensor piezoeléctrico que puede medir las ondas sonoras y las
vibraciones generadas durante el funcionamiento del accionamiento de agujas. En particular, como el, al menos un,
sensor se puede utilizar un sensor de ondas acusticas de superficie. Dichos sensores se pueden realizar
economicos y robustos con respecto a influencias externas, de tal modo que se puedan utilizar en el campo de los
vehiculos ferroviarios y las redes ferroviarias. Las vibraciones y ondas sonoras generadas por los componentes del
accionamiento de agujas se pueden propagar a través de los elementos de fijacion y la carcasa exterior y ser
medidas alli.

En particular, se pueden medir las vibraciones de un motor de accionamiento de agujas, de los elementos
mecanicos de ajuste de carrera (por ejemplo, corredera de ajuste, husillo de bolas rodantes), del acoplamiento de
fuerza de ajuste y de ejes y cojinetes. El, al menos un, sensor se puede calibrar en base a sefiales de medicion de
un numero definido de procesos de conmutacion, los cuales a continuacién también se denominan como
operaciones de ajuste. De manera preferida, una calibracién puede depender de una fuerza de ajuste objetivo
definida del acoplamiento de fuerza de ajuste y de los componentes utilizados en el accionamiento de agujas.

Un acoplamiento de fuerza de ajuste mantenido de forma inadecuada es mas rigido que un acoplamiento de fuerza
de ajuste que funciona de manera o6ptima. Como consecuencia, el motor del accionamiento de agujas debe
2
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funcionar a una velocidad mas elevada para generar el par necesario para el acoplamiento rigido de la fuerza de
ajuste.

Las vibraciones generadas por el motor de accionamiento de agujas dependen de su velocidad de acuerdo con una
curva de motor conocida del motor de accionamiento de agujas. A partir de las sefiales de medicion determinadas
del, al menos un, sensor se puede determinar un grado de carga del motor de accionamiento de agujas y, por lo
tanto, también del acoplamiento de fuerza de ajuste. En particular, las sefiales de medicion determinadas del, al
menos un, sensor se pueden utilizar para detectar tempranamente desviaciones de un modo de ajuste convencional.

Mediante el procedimiento se puede realizar una verificacion sin contacto de una fuerza de ajuste inmediata del
acoplamiento de fuerza de ajuste del accionamiento de agujas. De este modo, se puede evitar una verificacion
realizada manualmente del acoplamiento de la fuerza de ajuste, que también representa una intervencién directa en
el funcionamiento del accionamiento de agujas. Ademas, el procedimiento puede minimizar las desviaciones de
retroalimentacion al determinar la fuerza de ajuste del acoplamiento de la fuerza de ajuste.

De acuerdo con un ejemplo de ejecucion del procedimiento, el, al menos un, sensor se dispone de manera
desmontable en un lado externo de la carcasa exterior del accionamiento de agujas. Debido a la fijacion externa del,
al menos un, sensor no son necesarios cambios en la carcasa externa y, por lo tanto, en la evidencia de seguridad
existente del accionamiento de agujas. De este modo, la fuerza de ajuste se puede medir sin necesidad de cambiar
el disefio del accionamiento de agujas. Por lo tanto, también se pueden controlar o reequipar accionamientos de
agujas que ya se han puesto en funcionamiento segun el procedimiento conforme a la invencion.

Mediante una union técnicamente sencilla del, al menos un, sensor a la carcasa exterior del accionamiento de
agujas, es posible una implementaciéon para cualquier motor de accionamiento de agujas electromecanico con
acoplamientos de fuerza de ajuste. Por ejemplo, el, al menos un, sensor puede estar dispuesto de forma
desmontable sobre la carcasa exterior mediante al menos un iman, una correa o abrazadera que rodee la carcasa
exterior, 0 mediante una conexiéon de abrazadera. Alternativa o adicionalmente, el, al menos un, sensor se puede
pegar temporal o permanentemente a la carcasa exterior.

Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, las sefiales de medicidon almacenadas de multiples procesos de
conmutaciéon (operaciones de ajuste) del accionamiento de agujas se comparan entre si para determinar una
necesidad de mantenimiento del acoplamiento de fuerza de ajuste. Comparando multiples mediciones realizadas en
diferentes momentos por el, al menos un, sensor se puede detectar una tendencia o una desviacion en la operacion
de ajuste. Una desviacion en la caracteristica de oscilacion o de sonido de la operacion de ajuste ser una indicacion
de un defecto técnico o de un defecto técnico futuro. De este modo, las causas de los posibles defectos se pueden
determinar y eliminar en una etapa temprana, evitando asi los costes por una falla del accionamiento de agujas o por
una sustituciéon de multiples componentes.

De acuerdo con otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, la necesidad de mantenimiento del acoplamiento de la
fuerza de ajuste se determina cuando la fuerza de ajuste determinada se encuentra por debajo de un valor objetivo
minimo. Basandose en las sefiales de medicidon determinadas por el, al menos un, sensor y en una correspondiente
calibracion del, al menos un, sensor se puede calcular una fuerza de ajuste del acoplamiento de fuerza de ajuste.

Se puede sefalar un requisito de mantenimiento cuando la fuerza de accionamiento calculada excede o cae por
debajo de un punto de ajuste definido. Por ejemplo, se puede sefalar una necesidad de mantenimiento cuando el
valor objetivo de la fuerza de ajuste cae por debajo de un factor de 1,2.

Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, se utilizan sefiales de medicidon almacenadas de una pluralidad
de operaciones de ajuste del accionamiento de agujas para determinar un estado de desgaste del acoplamiento de
fuerza de ajuste. En base a multiples operaciones de ajuste controladas o verificadas del accionamiento de agujas,
se puede medir una tendencia con respecto a las caracteristicas de vibracion del accionamiento de agujas. De esta
manera, el mantenimiento optimizado relacionado con eventos se puede implementar independientemente de los
componentes del accionamiento de agujas. De este modo se pueden reducir los costes de mantenimiento y se
puede aumentar la disponibilidad del accionamiento de agujas.

Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, las sefiales de medicién almacenadas de multiples procesos de
conmutacion (operaciones de ajuste) del accionamiento de agujas se comparan entre si para determinar una
necesidad de mantenimiento del acoplamiento de fuerza de ajuste. En baso a las sefiales de medicion, se pueden
crear modelos del accionamiento de agujas y de las piezas de desgaste, como, por ejemplo, del acoplamiento de
fuerza de ajuste. De esta manera, se puede realizar un prondstico predictivo, que permita realizar afirmaciones
sobre un esfuerzo de mantenimiento o sobre un estado vigente para un cliente o un proveedor de servicios. De esta
manera, en particular, se puede implementar un monitoreo continuo de la fuerza de ajuste.
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Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, en funcion del pronédstico de estado realizado para el
acoplamiento de fuerza de ajuste se determina un tiempo de mantenimiento en el futuro. En funcién de sefales de
medicion diferidas en el tiempo se puede detectar una tendencia o un cambio en la fuerza de ajuste. A partir de ello,
es posible estimar en qué un momento puede resultar ventajoso o necesario un mantenimiento del accionamiento de
agujas. De esta manera, los modelos de servicio existentes se pueden comprobar adaptar mediante el analisis de
datos basado en hechos del accionamiento de agujas monitoreado.

En particular, la informacion obtenida sobre el accionamiento de agujas monitoreado se puede combinar con otros
datos de diagndstico, por ejemplo, del programa compacto Sidis W, y ser utilizada para optimizar los programas de
diagnostico existentes. De este modo, se puede realizar una evaluacion mas precisa del riesgo, el estado y la
disponibilidad de los accionamientos de agujas examinados.

Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, las sefiales de medicién del, al menos un, sensor se registran
de forma continua o discreta en el tiempo. Esto permite implementar el monitoreo a largo plazo de accionamientos
de agujas. En base a los datos o las informaciones determinadas por el monitoreo a largo plazo, se pueden obtener
datos de desempefio precisos de los acoplamientos de fuerza de ajuste dependiendo de las diferentes influencias
ambientales y de la intensidad operativa de uso. Estos datos se pueden utilizar para un mayor desarrollo y mejoras
en el disefio de accionamientos de agujas.

Segun otro ejemplo de ejecucion del procedimiento, las sefiales de medicion del, al menos un, sensor se almacenan
y se ponen a disposicidon en una unidad de servidor externa. De esta manera, las sefiales de medicidon determinadas
o las fuerzas de ajuste de diferentes acoplamientos de fuerza de ajuste calculadas a partir de ellas se pueden
recopilar y evaluar de forma centralizada.

En particular, el, al menos un, sensor se puede acoplar a una electrénica de evaluacién que puede transmitir las
sefiales de medicion determinadas directamente a la unidad de servidor externa. Esto permite una evaluacion
espacialmente independiente de las sefiales de medicion del, al menos un, sensor.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn se proporciona un sistema de accionamiento de agujas con un sistema
de medicién para la ejecucion de un procedimiento conforme a la invencion y con un accionamiento de agujas para
el ajuste de por lo menos dos agujas de cambio de via. El accionamiento de agujas presenta un motor de
accionamiento de agujas para accionar directa o indirectamente una corredera de ajuste, que esta conectada
operativamente con al menos un desvio de via a través de un acoplamiento de fuerza de ajuste. Ademas, el
accionamiento de agujas presenta una electrénica de accionamiento para el control y la regulacion del motor de
accionamiento de agujas; en donde al menos el motor de accionamiento de agujas y el acoplamiento de fuerza de
ajuste estan dispuestos en una carcasa exterior del accionamiento de agujas. Conforme a la invencién, sobre la
carcasa exterior se puede colocar al menos un sensor para la medicién de ondas sonoras y se puede evaluar
mediante la electrénica de medicidn; en donde en funcién de sefiales de medicion del, al menos un, sensor se puede
medir una fuerza de ajuste del acoplamiento de la fuerza de ajuste durante una operacién de ajuste del
accionamiento de agujas.

En particular, el sistema de medicion puede presentar al menos un sensor que se puede colocar sobre cualquier
superficie dentro o sobre el accionamiento de agujas. El, al menos un, sensor estd conectado con una electrénica de
medicién, en donde la electronica de medicién al menos puede amplificar previamente y registrar las sefales de
medicion del, al menos un, sensor.

La electrénica de medicidon puede estar conectada con un dispositivo de transmisién y recepcion de tal modo que las
sefiales de medicidn registradas del, al menos un, sensor se puedan transmitir a una unidad de servidor externa. De
manera alternativa, la electrénica de mediciéon puede almacenar las sefiales de medicion registradas del, al menos
un, sensor en un medio de almacenamiento, como, por ejemplo, una tarjeta de memoria, un disco duro o en la nube.

El sistema de medicion se puede disefiar como un sistema portatil para el control dirigido de accionamientos de
agujas definidos o como una solucion de actualizacion para la integracion permanente en un accionamiento de
agujas. En este caso, el sistema de medicién se puede acoplar a la electrénica de accionamiento del motor de
accionamiento de agujas, de modo que las sefiales de medicidn solo se registren de manera selectiva durante las
operaciones de ajuste.

Preferentemente, el, al menos un, sensor puede estar dispuesto sobre la carcasa exterior. El, al menos un, sensor
puede estar realizado dentro de una carcasa de sensor para estar protegido de las influencias ambientales, de tal
modo que también es posible un montaje o una disposicién del, al menos un, sensor en un exterior de la carcasa
exterior del accionamiento de agujas. De esta manera, la carcasa exterior no se tiene que abrir para realizar
mediciones, ni se debe interrumpir en su operacion de ajuste.
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Asi, mediante el sistema de accionamiento de agujas se puede posicionar un sistema de medicion y ser operado sin
intervencion directa en una operacion de ajuste de un accionamiento de agujas.

Las sefiales de medicion pueden ser preferentemente amplitudes de vibraciones y ondas sonoras que varian en el
tiempo, las cuales pueden migrar al, al menos un, sensor a través de fijaciones y montajes de componentes en la
carcasa exterior del accionamiento de agujas y registrarse alli.

De acuerdo con un ejemplo de ejecucién del sistema de accionamiento de agujas el, al menos un, sensor consiste
en un sensor de ondas acusticas de superficie. El, al menos un, sensor puede consistir preferentemente en un
sensor basado en el efecto piezoeléctrico. Las vibraciones y las ondas sonoras que llegan al, por lo menos un,
sensor pueden excitar mecanicamente un sustrato piezoeléctrico del, al menos un, sensor, como resultado de lo cual
se pueden generar y evaluar pulsos de tensién correspondientes a la excitacion. En particular, las vibraciones y las
ondas sonoras pueden ser ondas acusticas superficiales, que pueden propagarse sobre las superficies del material.

Las propiedades, caracteristicas y ventajas de la presente invencion, arriba mencionadas, asi como la forma en la
que las mismas se obtienen, se clarifican a través de la explicacion de las siguientes representaciones esquematicas
simplificadas de los ejemplos de ejecucion preferidos. Las figuras muestran:

Figura 1: una representacion en perspectiva de un sistema de accionamiento de agujas segun un primer ejemplo de
ejecucion.

Figura 2: un diagrama de operaciones esquematico de un procedimiento para el andlisis de un accionamiento de
agujas segun un primer ejemplo de ejecucion.

En las figuras, los mismos elementos constructivos presentan respectivamente los mismos nimeros de referencia.

La figura 1 muestra una representacion en perspectiva de un sistema de accionamiento de agujas segun un primer
ejemplo de ejecucion. El sistema de accionamiento de agujas 1 consta aqui de un accionamiento de agujas 2 y de
un sistema de medicién 4 dispuesto en el accionamiento de agujas 2.

El accionamiento de agujas 2 presenta una carcasa exterior 6 que esta abierta a fin de ilustrar los componentes. El
accionamiento de agujas 2 presenta un motor del accionamiento de agujas 8. El motor de accionamiento de agujas 8
consiste en un motor eléctrico y acciona una corredera de ajuste 10 conectada con una barra de ajuste.

El motor de accionamiento de agujas 8 acciona indirectamente la corredera de ajuste 10 a través de un mecanismo
de transmisién (aqui, no mostrado) y mediante un acoplamiento de fuerza de ajuste 12 que esta montado sobre un
husillo de bolas.

A través del acoplamiento de la fuerza de ajuste 12 se puede aplicar una fuerza de ajuste definida a la corredera de
ajuste 10. El acoplamiento de fuerza de ajuste 12 puede evitar, en particular, dafios en el motor de accionamiento de
agujas 8 y en el mecanismo de transmision cuando la corredera de ajuste 10 conectada a la barra de ajuste se
bloquea durante un proceso de conmutacion.

El motor de accionamiento de agujas 8 es controlado por la electronica de accionamiento 14 cuando se recibe una
sefial para la ejecucion de una operacion de ajuste, por ejemplo, de una pieza de accionamiento de un sistema de
enclavamiento.

Segun el ejemplo de ejecucion, la corredera de ajuste 10 estd conectada operativamente a través de la barra de
ajuste a un cambio de via 16 y puede desviar (mover) el cambio de via 16 transversalmente a una direccion de via S
del riel 18.

El sistema de medicion 4 consta de un sensor 20 y de una electronica de medicion 22. El sensor 20 es un sensor
SAW (por sus siglas en inglés: Surface Acoustic Wafers, sensor de ondas acusticas de superficie) 20 y se coloca en
una superficie externa de la carcasa exterior 6 del accionamiento de agujas 2 con la ayuda de un iman (aqui, no
mostrado).

El sensor 20 esta acoplado con la electrénica de medicion 22 de modo que las sefales de medicion determinadas
por el sensor 20 puedan ser registradas y procesadas por la electronica de medicion 22.

La figura 2 muestra un diagrama de operaciones esquematico de un procedimiento 30 para el andlisis de un
accionamiento de agujas 2 segun un primer ejemplo de ejecucion.
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En un primer paso 31, el sensor 20 se dispone sobre o dentro de la carcasa exterior 6 del accionamiento de agujas
2. A continuacion, el, al menos un, sensor 20 se conecta 32 a la electrénica de medicion 22.

Las sefiales de medicion del, al menos un, sensor 20 son recibidas por la electrénica de medicion 22 y, después de
la amplificacién y el filtrado, se almacenan 33.

En otro paso, se determina o calcula 34 una fuerza de ajuste del acoplamiento de fuerza de ajuste 12 en base a las
sefiales de medicién registradas. Esto se puede implementar en particular realizando previamente una calibracién
del, al menos un, sensor 20 y de la electrénica de medicion 22.

Aunque la invencién ha sido descrita e ilustrada en detalle mediante los ejemplos de ejecucién preferidos, dicha
invencion no esta limitada sin embargo por los ejemplos revelados y, sin abandonar el alcance de la presente
invencioén definido en las reivindicaciones subsiguientes, el especialista puede derivar de aqui otras variaciones.

Simbolos de referencia

1 Sistema de accionamiento de agujas
2 Accionamiento de agujas

4 Sistema de medicion

6 Carcasa externa

8 Motor del accionamiento de agujas
10 Corredera de ajuste conectada a la barra de ajuste
12 Acoplamiento de fuerza de ajuste
14 Electronica de accionamiento

16 Cambio de via

18 Riel

20 Sensor

22 Electronica de medicion

30 Procedimiento

31 Disposicion del, al menos un, sensor

32 Conexion del, al menos un, sensor con una electréonica de medicion
33 Recepcién y almacenamiento de sefiales de medicion

34 Determinacion de una fuerza de ajuste

S Direccién de la via
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento (30) para el analisis de un accionamiento de agujas (2) de un desvio ferroviario,
caracterizado porque
- se proporciona al menos un sensor (20) para la medicion de ondas sonoras;

- las sefales de medicion del, al menos un, sensor (20) se registran (33) durante una operacién de ajuste
del accionamiento de agujas (2),

- en base a las sefales de medicion registradas del, al menos un, sensor (20) se determina (34) una fuerza
de ajuste de un acoplamiento de fuerza de ajuste (12) del accionamiento de agujas (2).

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en donde el, al menos un, sensor (20) esta dispuesto (31) de manera
desmontable en un lado externo de la carcasa exterior (6) del accionamiento de agujas (2).

3. Procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2, en donde las sefiales de medicién almacenadas de multiples
operaciones de ajuste del accionamiento de agujas (2) se comparan entre si para determinar una necesidad de
mantenimiento para el acoplamiento de fuerza de ajuste (12).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, en donde la necesidad de mantenimiento del acoplamiento de la fuerza
de ajuste (12) se determina cuando la fuerza de ajuste determinada se encuentra por debajo de un valor objetivo
minimo.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde se utilizan sefiales de medicién almacenadas de
multiples operaciones de ajuste del accionamiento de agujas (2) para la determinacién de un estado de desgaste del
acoplamiento de fuerza de ajuste (12).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde se utilizan sefiales de medicion almacenadas de
multiples operaciones de ajuste del accionamiento de agujas (2) para generar un pronéstico de estado del
acoplamiento de fuerzas de ajuste (12).

7. Procedimiento segun la reivindicacién 6, en donde se determina un tiempo de mantenimiento futuro en funcion del
pronostico de estado realizado para el acoplamiento de fuerza de ajuste (12).

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde las sefiales de mediciéon del, al menos un,
sensor (20) se registran de forma continua o discreta en el tiempo.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde las sefiales de mediciéon del, al menos un,
sensor (20) se almacenan y se ponen a disposicidon en una unidad de servidor externa.

10. Sistema de accionamiento de agujas (1) con un sistema de medicion (4) para la ejecucién del procedimiento (30)
segun una de las reivindicaciones precedentes y con un accionamiento de agujas (2) para el ajuste de al menos dos
agujas (16) de un cambio de via, que presenta un motor de accionamiento de agujas (8) para el accionamiento
directo o indirecto de una corredera de ajuste (10), que esta conectada operativamente a por menos una aguja (16),
mediante un acoplamiento de fuerza de ajuste (12) y que presenta una electréonica de accionamiento (14 ) para el
control y la regulaciéon del motor de accionamiento de agujas (8); en donde al menos el motor de accionamiento de
agujas (8) y el acoplamiento de fuerza de ajuste (12) estan dispuestos en una carcasa exterior (6) del accionamiento
de agujas (2);

caracterizado porque sobre la carcasa exterior (6) se puede colocar al menos un sensor (20) para la medicion de
ondas sonoras y se puede evaluar mediante la electrénica de medicion (22); en donde en funcién de sefiales de
medicién del, al menos un, sensor (20) se puede medir una fuerza de ajuste del acoplamiento de la fuerza de ajuste
(12) durante una operacion de ajuste del accionamiento de agujas (2).

11. Sistema de accionamiento de agujas segun la reivindicacion 10, en donde el, al menos un, sensor (20) consiste
en un sensor de ondas acusticas de superficie.
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