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éCémo funciona un paso a nivel?
¢Qué es un detector ﬂe ollq)stéculos en un Paso a
ivel’
¢ Como funciona un detector de obstaculos?
¢ Con que criterio se dota de detectores de
obstaculos?
éSe puede mejorar el coste de mantenimiento ¥ F
disponibilidad del sistema basado en espiras:
éComo es el sistema del detector de obstaculos en
Pasos a Nivel mediante Camaras de Vision Artificial?
¢ Cual es el plan de despliegue?
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¢Como funciona un paso a nivel? 2 adif

Un Paso a Nivel se compone de tres principales elementos en via:
El propio paso a nivel identificado por el eje del mismo
La sefial SPN que indica al maquinista si el paso a nivel esta protegido o no

Sistemas de deteccidn de tren:
Los pedales de aviso que activan la proteccion del paso a nivel
El pedal de rearme y el circuito de via isla

Esos elementos van ubicados siguiendo las siguientes formulas para dar cumplimiento a los
requerimientos exigidos por el marco legal vigente.

La seial SPN a la distancia de frenado al PN de un tren circulando a la maxima velocidad permitida
en el tramo

Los pedales de aviso cumpliendo una doble condicion con respecto al PN y a la SPN, tomando la
maxima de entre ellas:
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¢Como funciona un paso a nivel? 2 adif

El PN debe permanecer cerrado 30 segundos antes de que se aproxime el tren (es necesario
contemplar el tiempo que tarda en protegerse el paso a nivel), distancia del PN al pedal:

En un paso a nivel automatico sin barreras: = 30,25 s x V,,,,, (0,25 seg tarda en sefializarse)= 1300 m

En un paso a nivel automatico con barreras: = 48,25 s x V,, ;.. (18,25 seg tarda en sefializarse)= 2077 m
El maquinista debe visualizar el estado de la seinal SPN 300 metros antes de llegar a la seiial SPN,
distancia del pedal a la sefhal SPN:

En un paso a nivel automdtico sin barreras: 300+( 155 ™/, + 3,6 km*s/ = x2,25s=
96,875m =~ 100 m)=400

En un paso a nivel automatico con barreras: = 300 m + 18 s x V,, ,,,= 300+775=1075 metros
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Principios de funcionamiento y elementos
Sistema tradicional basado en lazos de induccion (espiras)
Elemento fisico (espiras) que se ubican debajo del firme de la carretera de acceso al paso a nivel
Deteccidn de obstaculos por alteracion del campo magnético
Modulo electrénico de control (detector magnético).

Mantenibilidad
El trafico de vehiculos pesados dafia y afecta a la rodadura y en consecuencia a las espiras
El mantenimiento de las espiras requiere el fresado y levante de la capa de firme, y en |la mayoria de los casos
cerrar temporalmente al transito de vehiculos el paso a nivel hasta que se tiende la nueva capa de firme.

Disponibilidad
Baja, sobre todo en carreteras con mucho trafico pesado

Coste
Alto de instalacién (requiere obra civil)
Alto de mantenimiento

Bajo de adquisicidon (equipamiento propio de los lazos de induccion)
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Su aplicacion esta especialmente destinada en pasos a nivel que presentan alguna de las caracteristicas siguientes:

— En pasos a nivel que dispongan de barreras completas o semibarreras dobles.

— En aquellos pasos a nivel que por las caracteristicas de su entorno Adif determine su instalacion.

Para poder conocer el sistema se precisa definir previamente:

L Obstaculo: cualquier objeto que ocupe mas area de un determinado porcentaje de la zona de proteccidn. Esta
area serd de, al menos, 2 m? y sera configurable dependiendo de cada instalacion.

1 Zona de cruce o zona de proteccidon: zona definida en la imagen que captura la cdmara, dentro de la cual se
detectaran obstaculos. Sera configurable y dependera de cada instalacion. Este area sera, como minimo, de 25 m?.

La funcion principal del sistema, es detectar la presencia de obstaculos en la zona de cruce del paso a nivel e informar al
tren una situacion de paso a nivel desprotegido con un tiempo de reaccion inferior a 1 segundo, asi como, generar un
registro juridico visual de las imagenes recogidas por el sistema de cada ciclo de activacion/desactivacion del paso a nivel.
Este registro quedara almacenado y podra ser recuperable durante un tiempo de 1 mes.
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mediante camaras de vision artificial

El sistema detector esta basado en la vision por computacion artificial y, por tanto, su capacidad de deteccién es
independiente de la base metalica del objeto o vehiculo y su altura al suelo. Mediante el procesado de la imageny
clasificacion de tipo de objetos, el sistema sera capaz de distinguir, clasificar y memorizar los diferentes tipos de objetos,

identificando y pudiendo diferenciar entre:

* Peatonesy animales
* Vehiculos de dos ruedas/ resto de vehiculos

* Trenes
e Cuerpos ya presentes en el momento del alta del sistema.
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El Sistema Detector de Obstaculos por Camaras de Vision Artificial (DOCAVA), esta formado por los siguientes elementos

principales:

0 Unidad de Procesamiento: procesa las imagenes captadas por las cdmaras instaladas y comprueba el estado de
ocupacion de la zona de interseccion del paso a nivel.

L Camara: captura en tiempo real las imagenes del paso a nivel y las pone a disposicion de la unidad de proceso. Se
instala, preferentemente, en un mastil de entre 2,5 y 4 metros en el entorno del paso a nivel.

L Equipamiento de Comunicaciones: sistema al que se conectaran las cdmaras y la unidad de proceso para recogery
publicar las imagenes respectivamente.

L Sistema complementarios a situaciones de deficiente lluminacion

L Software de soporte y configuracion: software para poder ver la imagen generada por la cdmara en tiempo real o
configurar el sistema para su puesta en servicio y descargar videos de escenas con afectacion a la seguridad.
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Al activarse las protecciones del paso a nivel (PN), se pueden producir dos situaciones:
L Que la zona de proteccion esté libre: salida de seguridad activa o relé excitado.
0 Que el detector informe de la presencia de un obstaculo: salida de seguridad no activa o relé desexcitado.

En el caso a), en que la zona de proteccidon del PN se encuentre libre de obstaculos en el momento en que se han cerrado
las barreras, el relé del DO estara excitado autorizando la apertura de la sefial al ferrocarril.

A partir de este instante |la salida de seguridad o el relé del DO debera quedar inhibido, no permitiéndose el cierre de
senales al ferrocarril por una ocupacién posterior.

En el caso b), en que el detector de obstaculos informe de la presencia de un obstaculo cuando se han cerrado las
barreras, la sefial al ferrocarril se mantendra ordenando parada. Esta situacion se prolongara, mientras el sistema esté
detectando ocupacién en el paso a nivel.

Si durante la aproximacion del tren, el obstaculo liberara el paso, la excitacion del RDO permitiria la apertura inmediata de

sefales ferroviarias ya que la liberacion no queda inhibida en ningdn momento. Tras esta liberacion se produce
igualmente la inhibicidn del detector a las ocupaciones posteriores.
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Debido que el detector de obstaculos esta basado en el analisis de video, la ubicacién de las camaras en el paso a nivel
debera poder abarcar y visualizar mediante una o mas camaras, la totalidad de |la zona de interseccidon del paso a nivel y la
zona de rodadura de los vehiculos, como muestra la imagen siguiente:

— Las camaras deberan estar situadas lo mas cerca

e posible del area de interés del paso a nivel entre
6 y 10 metros de distancia del punto central del

paso a nivel.

: - < --J-. 3 . 7 .
bl U ~' 3» }b o L — Las cdmaras se instalardan en cualquier caso a
’ |\ =w - "' una distancia superior a los 1,5 metros de la
g | ’ catenaria y fuera del area de galibo libre de

o i U e : obstaculos.
‘ s 11 — La posicidon de las cdmaras estara entre los 2,5y
— Evitar deslumbramiento en la orientacion de las camaras. los 4 metros de altura.

— En los pasos con 4 semibarreras, si fuera necesario la instalacion de dos camaras, cada una de ellas deberd
enfocar al menos dos de las semibarreras.

— La imagen capturada por las camaras debera cubrir al menos una distancia superior a 1 metro fuera de la

zona de proteccion del paso a nivel.
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Al ser este nuevo tipo de deteccion de obstaculos, un elemento de escasa mantenibilidad no seria necesario la
utilizacion de tantos recursos humanos ni tiempos de mantenimiento preventivo ni correctivo necesario.

Las revisiones de mantenimiento preventivo serian en intervalos mas amplios y mas faciles de realizarse, debido a
gue no existen casi elementos a mantenerse y estan todos fuera de la caja de la via.

La tasa de indisponibilidad del nuevo equipo resultara inferior, mejorandose la fiabilidad de las instalaciones,
evitandose la degradacion de los elementos y la necesidad constante de ajuste de sensibilidad de las espiras del
sistema instalado en la actualidad.

La instalacion de los nuevos equipos no altera al trafico rodado de carretera ni al ferroviario, por lo que la afectacion
a estos elementos es nula. Ademas de ser una instalacion facil y de extrema rapidez de entrada en funcionamiento.
El area de las camaras abarcar, es modificable, adaptandose a las necesidades especificas de cada paso a nivel.

El campo que deja abierto este nuevo sistema de deteccion es muy amplio, pudiéndose derivar del mismo
aplicaciones como, registro de eventos juridicos, monitorizacidon y visualizacion de los pasos a nivel en tiempo real,
utilizacion en el mantenimiento, tanto correctivo como preventivo, en un futuro, informacion directa al maquinista
sobre el estado de proteccidon de un paso a nivel en tiempo real.

Tasa de fallos, practicamente igual a cero en las instalaciones probadas.

Es una evolucidon y notable mejoria en el sistema instalado, garantizandose una seguridad y una mantenibilidad
totalmente ventajosa sobre el sistema de espiras.
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¢ Cual es el plan de despliegue? 2 adif

CRITERIOS

Sustitucion de los detectores basados en espiras con baja disponibilidad y alto coste de mantenimiento

Sustitucion del resto de detectores basados en espiras
Instalacion de nuevos detectores de obstaculos basados en cdmaras de vision artificial en pasos a nivel:

Presenten un elevado Nivel de Riesgo
Otras circunstancias especificas que concurran en un determinado paso a nivel: alta accidentabilidad; zonas

ESTRATEGIA

En ejecucion primer contrato especifico para la sustitucion de detectores basados en espiras
En ejecucion contratos de renovacion integral de todas las instalaciones de determinados pasos a nivel que
cumpliendo los criterios llevan asociado la sustitucion o la instalacion de un nuevo detector de obstaculos si fuera el

caso
En elaboracion pliego que comprenda el resto de las actuaciones que, de acuerdo con los criterios, no estén

contempladas en las estrategias anteriores
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Curiosidades 2 adif

https://adif365.sharepoint.com/:v:/r/sites/SubdirecciondePasosaNivel/Biblioteca%20documental/03 PPN/01.%
20GENERAL/16.%20UIC/Conferencias/2019/UIC%20RO0MA%2021112019/Imagenes videos/Videos/caida%20porr

%20190521.avi?csf=1&web=18&e=qzg8fu

pancorbo coche encerrado noche-20190406.avi

pancorbo coche encerrado-20191118.avi

camion-catenaria pancorbo.avi
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