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El equipamiento necesario para un paso a nivel con barreras dependera, en
mayor medida, de su ubicacién en una estacion (SBE, Semibarrera Enclavada) o en

plena via (SBA, Semibarrera Automatica).

Para los cruces a nivel en plena via (SBA) se instalaran, dos sefiales acustico
luminosas a la carretera, dos sefiales a la carretera, dos semibarreras automaéticas,
sefales al ferrocarril a ambos lados del paso, pedales de aviso a ambos lados del paso ,
circuito de via con contadores de ejes para rearmar el Paso a Nivel y los armarios de
mando y energia en donde se ubicaran los equipos electrénicos y la fuente de

alimentacion y baterias respectivamente.

La descripcion de los elementos que constituirdn los pasos a nivel seran los siguientes:

Los pasos a nivel tendrdn un caracter modular y todos sus componentes se

agruparan, en funcion de su mision especifica, en cinco subsistemas bésicos:

Deteccion.
Mando
Proteccion.
Supervision.

Alimentacion.

La proteccion mediante semibarreras difiere de la proteccion con S.L.A., Unicamente,
en los elementos de proteccion utilizados y las comprobaciones que de ellos se realizan.
Los elementos de proteccion con semibarreras no son sefiales activas de carretera, sino

gue se componen de:

Senales luminosas de carretera.
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Sefiales acusticas.

Semibarreras Automaticas.

Subsistema de deteccidn

Este subsistema estara constituido por dos
zonas de aviso, cada una de ellas delimitada por un
detector electronico de ejes RSR-122/180, para

detectar la presencia del tren y su sentido de marcha.

En la zona del paso a nivel propiamente tal se
dispondra de dos detectores de ejes. Estos elementos
tendrdn como mision producir la apertura del paso

(rearme del sistema) una vez que ha pasado el tren.

El subsistema funcionara de forma idéntica para

ambos sentidos de circulacion.

La ocupacion del Circuito de Via corto por contadores de ejes producird siempre la

orden de cierre.

El rearme del sistema estara protegido contra la falta de energia y las

anormalidades o averias repercutiran estableciendo una condicion segura.
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Subsistema de mando

Toda la légica del sistema se genera en el sistema de mando, a través de las

informaciones recibidas de los elementos de campo.

El médulo de mando es un sistema de estado sélido de seguridad intrinseca ( Fail-
safe), es decir proyectado y construido de tal modo que ante cualquier fallo o anomalia
que pueda producirse, el sistema camina a una posicion segura. Esta realizado mediante
dos microprocesadores que se chequean y comparan de forma continua las
informaciones recibidas, asi como mediante componentes electrénicos de tecnologia
militar, capaces de soportar las condiciones climaticas mas desfavorables, sin variar sus
caracteristicas eléctricas o mecénicas (rango de trabajo — 40°C a
125°C, ambientes con humedad hasta el 90 %, etc.) \

Una vez recibida la informacion, desarrollan la logica > RENFE
necesaria para que los elementos de campo actien en b
consecuencia con las necesidades de la instalacion, siempre
segun el programa funcional desarrollado en base al programa de e

explotacion. o

Por su propia tecnologia de construccion electronica y por
la ausencia de elementos mecanicos o moviles, el Modulo de

Mando no precisa de mantenimiento preventivo sistematico
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Subsistema de proteccién

El subsistema de proteccion estara constituido por las sefiales Opticas y acusticas,

las Semibarreras y los equipos interiores situados en la caseta de aparatos.
La mision de estos equipos serd la de cerrar el paso a nivel.

Los elementos que componen la logica de seguridad del paso

seran los siguientes:

Un destellador que alimentara las sefiales opticas.

Un generador acustico que alimentara las sefales

acusticas.

Un subconjunto de mando y comprobacion de los

accionamientos de la semibarrera.
El sistema estara previsto para ser utilizado en los
siguientes tres niveles:
Automatico. Mediante las 6rdenes que recibe del subsistema de deteccion.

Local. Mediante un agente guardabarreras que, por averia o anormalidad, protege

el paso temporalmente.

Manual. Mediante manivelas que, insertadas en los accionamientos, permitiran

subir y bajar las barreras aun en el caso extremo de falta total de energia.
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Subsistema de supervision

Este subsistema estara constituido por los elementos necesarios para ordenar la
apertura automética del paso a nivel por tiempo de cierre excesivo, para la supervision de
las alarmas de averia en los distintos subsistemas y para relacionar con la estacién el

paso a nivel en caso necesario.

El sistema estara constituido por las sefiales ferroviarias para la proteccion del

paso y un equipo interior situado en la cabina de aparatos.

En funcibn de las circunstancias de la instalacion, las sefales al ferrocarril

presentaran las siguientes indicaciones:
Doble punta de Flecha blanca fija. Paso protegido.
Doble punta de Flecha blanca intermitente. Paso protegido con incidencia técnica.
Aspa amarilla destelleante. Paso no protegido incidencia grave.
Apagado. Paso no protegido.

Los elementos interiores que formaran este subsistema seran los siguientes:

Temporizadores de rearme. Tienen la misién de normalizar la instalacién cuando
no se produzca el rearme automatico, bien por incidencia de este o por una
actuacién en la que el paso a nivel permanezca cerrado un tiempo excesivo. El

tiempo de rearme es configurado exteriormente.

Un equipo convertidor que alimentara las sefales ferroviarias.

Pagina 6 de 14



Subsistema de alimentacion

Este subsistema estara formado por los elementos necesarios para garantizar un
suministro de energia eléctrica totalmente fiable al conjunto de la instalacion que incluye

ambas semibarreras y las alarmas luminosas y acusticas.

Desde la alimentacion dada por la compariia eléctrica o FGV se alimentara el

subsistema de alimentacion de corriente continua, el cual estara formado por:
Un cargador automatico de baterias.

Un grupo de baterias que almacenaran la energia de reserva necesaria para

hacer frente a cortes de suministro.

Un conjunto de protecciones contra distintas eventualidades (descargas

atmosféricas, cortocircuitos, etc.).

Ademas de los equipos de proteccion del Paso a Nivel, se pueden instalar equipos
gque ayuden a registrar los eventos producidos en el Paso a Nivel y detectar la presencia

de vehiculos en el paso a nivel una vez que las barreras han bajado:

Registrador

Modulo encargado de registrar en tiempo real todos los movimientos
gue se producen en la instalacion y mantenerlos en memoria durante un tiempo

determinado segun la capacidad de la misma que es ciclica.

Su uso en la instalacion es similar a una “caja negra” donde se pueden
analizar los datos en un visualizador de PC, junto con una tarjeta PCMCIA 0 a

través del puerto RS232.

El visualizador puede configurarse para observar el registro de cualquier
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entrada asi como asociar cada entrada a un objeto grafico.

Detector de obstaculos

La funcionalidad del sistema es detectar la presencia de vehiculos en la zona de
paso a nivel (ocupacion indebida del gélibo de la via por un vehiculo de carretera) e
informar al sistema de proteccion de la presencia de estos obstaculos. Su funcién es la
de dar a conocer al tren una situacion de paso a nivel desprotegido a través de la
sefalizacién especifica de la proteccién del paso a nivel (es decir mediante las sefiales al
ferrocarril).

El sistema esta formado por unos lazos inductivos que detectan la presencia de
un vehiculo una vez han bajado las barreras, dichos lazos estdn embutidos en el asfalto u

hormigon.

El sistema detector es de naturaleza magnética, por lo cual, la deteccién se

limitard a vehiculos con una base metalica paralela al plano de tierra.

En las proximidades de los lazos inductivos y dispuesto en caja de via de
intemperie se situard el equipo electrénico que determinara la ocupacion de la zona de
galibo e indicara dicha situacién a la cabina o armario del Paso a Nivel para establecer la

indicacion a las sefales al ferrocarril.
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Modo de funcionamiento

+  Funcionamiento Automatico

En esta situacion la activacion de las protecciones del Paso a Nivel depende
exclusivamente del subsistema de deteccion que en una circulacidn normal (no hay
incidencias o fallos) se basa en los detectores de aviso direccionales situados a cada
lado del paso. Por tanto al actuar un tren sobre los detectores direccionales de aviso
instalados a ambos lados del PaN. la unidad de mando debera iniciar la Secuencia de

Proteccién del mismo.

Independientemente de la longitud y velocidad de la circulacién, el detector de aviso
debe permanecer caido durante un tiempo, por tanto se contemplara un tiempo minimo y
un tiempo maximo para la validez del aviso. La secuencia de pasos hasta el encendido

de la sefial al ferrocarril son los siguientes:

1. Al producirse el aviso, se inicia una temporizacion de 250 ms. En ese instante se

activan las sefiales acusticas y luminosas de carretera.

2. Sitranscurridos menos de 1 seg. el aviso desaparece se volverd al estado de reposo,

normalizandose el Paso a Nivel, no considerandose aviso valido.

3. Se materializara un aviso transcurrido 1 seg. A partir de dicho instante se podra

proceder a la apertura de Sefales al Ferrocarril.

4. En este instante se inicia un temporizador de preaviso, para la orden de bajada de las
barreras, de valor 8 segundos, para permitir la salida de los vehiculos que en ese

momento se encuentren cruzando el paso.

5. Transcurridos un maximo de 2 seg desde la activacion de las sefiales luminosas y

acusticas de carretera, se debe disponer de las comprobaciones de funcionamiento
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de dichas protecciones. Si esto es asi, y las comprobaciones son correctas, la Sefial

al Ferrocarril presentara el aspecto doble flecha de punta en blanco fijo.

6. Un aviso cuya duracion supere un determinado tiempo 0 una secuencia producira

indicacion de fallo peligroso.

7. Pasado el tiempo de preaviso, se procede a la orden de bajada de las barreras, que
una vez comprobada su situacién de cerrada, se procedera a apagar las sefiales

acusticas.

La apertura o normalizacion del Paso a Nivel se efectuara por el paso de la
circulacion produciendo la ocupacién y la liberacion del Circuito de Via y la deteccién y

normalizacion del detector de rearme cumpliéndose las siguientes condiciones:

Tiempo minimo del Circuito de Via ocupado. 2 seg.
Tiempo minimo de actuacion del detector de rearme. 5 seg.

Tiempo simultaneo minimo de Ocupacion del C.V. y actuacién del

detector 1 seg.

Deteccion de ocupacion del C.V. con anterioridad a la ocupacién

del detector de rearme

Al cumplirse todas las condiciones se producira la normalizacion del Paso a Nivel
apagandose las Sefiales al Ferrocarril, retirAndose la orden de bajada de las barreras, y
al comprobarse la situacion de apertura de las barreras se procedera apagar las Sefales

Luminosas de Carretera.

Si se producen dos ordenes de rearme con menos de 15 segundos de intervalo se

considerard fallo peligroso.
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+  Sucesion de Trenes

El sistema debe permitir la sucesion de circulaciones, pudiendo memorizar hasta

tres trenes en el espacio comprendido entre el detector de aviso y el Paso a Nivel.
La memoria de trenes se incrementara en una unidad tras cada nuevo aviso.

Cuando haya mas de un tren en la zona comprendida entre los detectores de
avisos y el Paso a Nivel, el rearme del sistema no se producira con la secuencia
de una circulacion. Si antes de producirse la normalizacion, provocada por el tren
gue activo las protecciones, se detecta otro aviso en el sistema, el subsistema de

rearme deberd esperar tantas secuencias de paso como avisos se produzcan.

La presencia de un cuarto tren implicara la existencia de fallo peligroso,

anulandose el sistema de rearme por paso de tren.

- Tiempo de Cierre Excesivo

Este temporizador tiene como misién garantizar la seguridad de la instalacion
cuando se producen circulaciones de trenes consecutivas que impiden la
apertura del paso a nivel un tiempo suficiente a los vehiculos de carretera.
También es de gran utilidad para pasos afectados cuando al recibirse la
informacion de salida de estacion se mantiene el paso cerrado sin que se activen

los temporizadores de rearme del procesador.

Si este temporizador finaliza, provoca que el modulo de mando de aspa
intermitente a las sefiales al ferrocarril a todas las circulaciones existentes. Si el
temporizador de tiempo minimo de paso abierto (20 sg) no finaliza, este contador
de tiempo méximo de cierre no se normalizara a 0, por lo que seguird contando

acumulativamente.

Este temporizador depende del tipo de instalacion. Puede ser de 5 para plena

via o 7 minutos para afectado por estacién.
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*  Normalizacion manual de la instalacion

Permitird normalizar la instalacion sin necesidad de tener que esperar la actuacion

del temporizador de rearme.

Para aceptar un Rearme Técnico es imprescindible que el interruptor del Mando
Local esté situado en la posicion de Modo Local. Debe detectarse una ocupacion
del Circuito de Via que se realiza girando una llave puesta a tal efecto. En esta
situacion la actuacion sobre el pulsador de Rearme técnico durante un segundo
producird el borrado de las posibles memorizaciones existentes (Numero de

trenes en el paso, Memoria de fallos en anteriores circulaciones).

Por ultimo sélo queda devolver la llave de ocupacion del C.V. a su posicion normal

y en el Mando Local la maneta de modo de funcionamiento, a Automatico.

+  Funcionamiento en Mando Local

La actuacion sobre la maneta de Mando Local (que selecciona el funcionamiento en
modo automatico o en modo local) producira la presentacion de la indicaciébn de Aspa
amarillo destellante en las Sefiales al Ferrocarril, asi como, desencadenaré el proceso de

cierre del Paso a Nivel.

A partir de dicho instante el control de las protecciones de carretera queda
exclusivamente encomendada al modulo auxiliar a través de los pulsadores de Mando
Local. Sera éste modulo el que informe del Modo Local y de si el PaN. se encuentra

abierto 6 cerrado.

Al accionarse el pulsador de Apertura en el Mando Local sin ninguna circulacion en

curso se apagaran la Sefiales al Ferrocarril.
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Aunque el Mando Local se encuentre en Modo Local, el mddulo continuard
contabilizando los trenes que hay en el PaN para poder decidir el encendido de la Sefial

al Ferrocarril.

En estas condiciones ( PaN abierto sin trenes en memoria ) al aproximarse un tren

se encenderan en Aspa amarillo destellante las Sefiales al Ferrocarril.

Al detectarse la orden de cierre del PaN, se activan las sefiales en Aspa amarillo

destellante indefinidamente (mientras el PaN esté cerrado por Mando Local).

Si se detecta algun fallo en el sistema de avisos o la ocupacién del Circuito de Via,

las Sefales al Ferrocarril permaneceran en Aspa amarillo a destellos indefinidamente.

Con el médulo de mando inoperante las Sefiales al Ferrocarril presentaran el

aspecto de Aspa amarillo destellante indefinidamente.

Al retornar el Mando Local a la posicibn de Modo Automatico se producen los

siguientes efectos:

Si no hay trenes memorizados se apagan las Sefiales al Ferrocarril de forma

inmediata.

Si hay algun tren memorizado, las sefales permanecen en Aspa a destellos hasta
gue se apaguen por el paso de los trenes o actuacion del rearme por tiempo de

cierre excesivo.
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El paso de Modo Local a Modo Automatico provocara el posterior encendido de la

“Flecha Blanca” a destellos, aunque el estado de las comprobaciones sea correcto.

El paso de Modo Local a Modo Automatico implica la cesién del control de las
Sefiales de Carretera desde el Auxiliar al modulo de Mando; por lo cual, el cambio debe
producirse simultaneamente en los dos médulos, sin temporizaciones, para impedir

rebotes en el mando de las Sefiales de Carretera 'y Semibarreras.
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