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OBIJETO

La presente Especificacion Técnica de Circulacion (ETC) establece los requisitos y condiciones
generales que, en materia de seguridad, han de cumplir la infraestructura y el material rodante
en relacidn con la operacién de trenes al amparo del sistema de sefializacién nacional ASFA
Digital, en desarrollo de lo previsto por el vigente Reglamento de Circulacion Ferroviaria (RCF),
aprobado por Real Decreto 664/2015, de 17 de julio [L3].

En particular, la presente ETC define los requisitos funcionales y.técnicos que han de cumplir los
equipos embarcados y equipos de via del sistema-ASFA Digital. En este sentido, la ETC
complementa y desarrolla lo previsto por el articulo 5.1.3. «Sistemas de proteccion del tren» del
RCF [L3], definiendo los principios basicos, arquitectura, requisitos técnicos minimos y reglas de
ingenieria necesarias para garantizar la compatibilidad entre los diferentes equipos embarcados
y equipos de via.

AMBITO DE APLICACION

Ambito geografico

El ambito geografico de aplicacion de |la presente ETC es la Red Ferroviaria de Interés General
(RFIG), segun se-define en el articulo 4 de la.Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector
ferroviario [L1].

Ambito subjetivo

El dambito subjetivo de aplicacion de la presente ETC estd constituido por los diferentes
administradores de infraestructura (AAll) que gestionan la RFIG, y las empresas ferroviarias
(EEFF).que operan en dicha red, segun la definicién dada por el articulo 48 de la Ley 38/2015, de
29 de septiembre [L1].

Ambito técnico

El @mbito técnico de aplicacion de la presente ETC estd constituido por el subconjunto de
subsistemas estructurales de control-mando y sefializaciéon a bordo y en tierra (CMS), tanto
subsistemas nuevos, como renovados o rehabilitados, que incluyan el sistema ASFA Digital
(Clase B), y que sea necesario someter a los correspondientes procedimientos de autorizacion
de entrada en servicio de instalaciones fijas o de puesta en el mercado de subsistemas mdviles.

En el caso particular de renovacidn o rehabilitacidn de subsistemas CMS a bordo y en tierra
previamente autorizados, se aplicardn los criterios relativos a caracteristicas basicas de disefio
indicados en los apartados 7.2.1a y 7.2.1b de la vigente Especificacion Técnica de
Interoperabilidad relativa a los subsistemas de control-mando y sefializaciéon (ETI CMS) [L4],
segun la redaccion dada por el Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/776 de la Comisién, de 16
de mayo de 2019 [L6]. En este sentido, se aplicara la presente ETC en aquellas renovaciones y
rehabilitaciones que afecten a la funcionalidad ASFA Digital a bordo o en tierra, y que queden
englobadas dentro de la categoria de cambios que requieran de una nueva autorizacién de
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entrada en servicio (AES) de instalaciones fijas o de puesta en el mercado (APM) de subsistemas
moviles.

Para los aspectos relativos al procedimiento administrativo de AES de instalaciones fijas o APM
de subsistemas moviles, sera de aplicacion el Real Decreto XXX/2020, de XX de XX [L2] y el
Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545 de la Comision, de 4 de abril de 2018 [L7].

En cualquier caso, serd preciso que, dentro del correspondiente proceso de AES de instalaciones
fijas o APM de subsistemas moviles, tanto por parte de las EEFF, como por parte de los AAll,
segln el caso, se garantice [L9]:

1.2.3.4.1. la«integracién segura» del vehiculo con las caracteristicas de lared, en el caso de las EEFF

para subsistemas CMS a bordo.

1.2.3.4.2. la «integracién segura» de un proyecto /de red con las caracteristicas del vehiculo

1.2.3.5.

1.2.4.

1.2.4.1.

1.3.

1.3.1.
1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

1.3.1.4.

definidas en las ETl y en las normas nacionales, en el caso de los AAll para subsistemas
CMS en tierra.

Para realizar el correspondiente analisis y evaluacién de la interfaz entre vehiculos y redes, se
hard uso del Método Comun de Seguridad para la evaluacién y valoracion del riesgo adoptado
por el Reglamento de Ejecucion (UE) n2 402/2013 de la Comisidn; de 30 de abril de 2013 [L8].

Exclusiones del ambito técnico

Quedan excluidos del ambito técnico de aplicaciéon del presente documento los subsistemas
CMS autorizados afecha de entrada en vigor de la presente ETC (por tanto, podran seguir siendo
explotados y gestionados en las mismas condiciones ya autorizadas), salvo que dichos
subsistemas sean sometidos a una modificacién que afecte a la funcionalidad ASFA Digital a
bordo o'en tierra, y la modificacion requiera de una nueva AES de instalaciones fijas o APM de
subsistemas moviles, segun lo indicado.en el apartado 1.2.3.2.

GOBERNANZA DEL SISTEMA

Autoridad del sistema

La Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria (AESF) actuard como autoridad del sistema ASFA
Digital para garantizar la evolucidn coordinada del sistema dentro de la RFIG, de conformidad
con la nermativa general de aplicacidn. A tal fin, la AESF mantendrd, controlard y gestionara los
requisitos de los subsistemas CMS correspondientes, incluidas las especificaciones técnicas del
sistema.

La AESF determinard, publicard y aplicara el procedimiento de gestion de las solicitudes de
cambio de las especificaciones técnicas del sistema ASFA Digital. A tal fin, creard y mantendra
un registro de solicitudes de cambio de las especificaciones técnicas del sistema y de su
situacién, acompanado de los correspondientes justificantes.

Sélo se admitiran aquellas solicitudes de cambio de las especificaciones técnicas del sistema
ASFA Digital que tengan por objeto corregir errores o mitigar fallos del sistema que puedan
afectar a la seguridad [L4].

La AESF desarrollard y mantendra los instrumentos técnicos necesarios para gestionar las
distintas versiones del sistema ASFA Digital con el fin de garantizar la compatibilidad técnica y
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1.3.3.2.

1.3.3.3.
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operativa entre redes y vehiculos equipados con versiones diferentes, y facilitar la migracion

rapida y coordinada hacia la version objetivo contenida en la presente ETC.

La AESF elaboraray difundird entre las partes interesadas las directrices de aplicacidon oportunas,
asi como la documentacion explicativa necesaria relativa a las especificaciones técnicas del
sistema ASFA Digital.

Administrador del sistema

La implementacién del sistema ASFA Digital requiere de la designacidn de un administrador del
sistema que se encargue de desarrollar los requisitos técnicos de desarrollo y se ocupe de
coordinar a los diferentes actores. El nombramiento de un administrador del sistema tiene por
tanto como finalidad ayudar a las diferentes partes afectadas en el desarrollo e implementacién
del sistema.

Mediante resolucion del Director de la AESF, se podran asignar las tareas de administracién del
sistema ASFA Digital a uno de los administradores generales de infraestructuras ferroviarias de
la RFIG. Para ello, serd necesario que dicho AAll posea la capacidad técnica y organizativa minima
necesaria, y declare estar preparado para asumir dicho rol.

El administrador del sistema ASFA Digital estd obligado a crear un.comité de gestién y un comité
técnico. La constitucién de ambos comités debe ser representativa, permitiendo la participacién
de todas las unidades y actores directamente involucrados en la implementacidn.

Obijetivos y principios.de gestion

El objetivo principal del sistema de gestion es el de elaborar requisitos para establecer un
sistema uniforme de vigilancia del funcionamiento del sistema ASFA Digital en la RFIG.

Serd responsabilidad del administrador del sistema desarrollar las medidas, requisitos y
decisiones necesarias para. la introduccién, aplicacion y desarrollo de detalle de las
especificaciones técnicas del sistema.

La AESF declarara como obligatorias las prescripciones de orden superior desarrolladas por el
administrador del sistema, mediante la introduccién de los cambios necesarios en la presente
ETC.

El administrador del sistema proporcionara a las empresas y a los fabricantes los requisitos
declarados como obligatorios por la AESF. Los fabricantes y operadores deberdn realizar las
adquisiciones correspondientes y contribuir a la implementacién correcta del sistema
atendiendo a las medidas, requisitos y decisiones del administrador del sistema.

Funciones del administrador del sistema

Funciones generales

1.3.4.1.1. Con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en el apartado 1.3.3, el administrador del

sistema se encargara de identificar los problemas o riesgos que puedan aparecer durante
el desarrollo del sistema ASFA Digital. Desarrollara soluciones adecuadas y preparara los
requisitos y decisiones necesarios, si es necesario, con la asistencia del comité de gestion.

1.3.4.1.2. Eladministrador del sistema se asegurara de que las empresas ferroviarias no incurran en

costes innecesarios y multiples para aplicar el sistema ASFA Digital durante todas las fases
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del ciclo de vida del sistema, y para minimizar las tareas de coordinacion entre las EEFF y

demas actores del sistema.

1.3.4.1.3. La aplicacidn de los requisitos durante todas las fases del ciclo de vida del sistema no es
responsabilidad del administrador del sistema.

1.3.4.2. Funciones especificas
1.3.4.2.1. Vigilancia del sistema. Se supervisard el cumplimiento de los siguientes objetivos:
1.3.4.2.1.1. no surgimiento de incompatibilidades;
1.3.4.2.1.2. intercambiabilidad de material rodante entre diferentes lineas;
1.3.4.2.1.3. independencia de un fabricante;
1.3.4.2.1.4. disponibilidad a largo plazo de componentes de multiples fabricantes.

1.3.4.2.2. Planificacion. El administrador del sistema se encargara de establecer las bases generales
de planificacién, teniendo en cuenta la unidad de gestién correspondiente a la RFIG.

1.3.4.2.3. Explotacién. Las funciones del'administrador del sistema seran:

1.3.4.2.3.1. Desarrollar los requisitos necesarios (por ejemplo, el-proceso de explotacién) que
seran asumidos por las empresas ferroviarias en sus necesidades de explotacién.

1.3.4.2.3.2. Desarrollar requisitos que regulen el mantenimiento del sistema a lo largo de su
ciclo de vida (por ejemplo, formacidn, gestion de la configuracién, diagnéstico,
mantenimiento, conceptosde prueba, especificaciones de prueba).

1.3.4.2.4. Consolidaciény desarrollo del sistema

1.3.4.2.4.1.  Eladministrador del sistema desarrollard, con la asistencia del comité de gestion
del ASFA Digital, requisitos de mayor orden para infraestructuras y vehiculos en
forma_de especificaciones técnicas que enviard a los operadores y fabricantes
ferroviarios.como parte de la aplicacion de la presente ETC.

1.3.4.2.5. Funciones transversales
1.3.4.2.5.1. Liderar el comité de gestién y el comité técnico.

1.3.4.2.5.2. Proporcionar informacién a las EEFF y a la AESF sobre los conocimientos
adquiridos durante la introduccién y aplicacién de la ETC.

1.3.4.2.5.3. Coordinar a las diversas partes interesadas (empresas ferroviarias, fabricantes,
oficinas de estudio, asociaciones, AESF).

1.3.4.2.5.4. Organizary llevar a cabo sesiones de formacion.

1.3.5. Obligaciones del administrador del sistema

1.3.5.1. Como parte de sus funciones, el administrador del sistema garantizara el mismo trato neutral y
no discriminatorio de todas las EEFF y de todos los fabricantes.

1.3.5.2. Eladministrador del sistema garantizara que todas las EEFF y fabricantes dispongan de la misma
informacioén.
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1.4. CONTENIDO DE LA ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION

1.4.1.1. La presente ETC contiene la descripcidon completa de la funcionalidad del sistema ASFA Digital

que afecta tanto a equipos embarcados como a equipos de via.

1.4.1.2. La presente ETC contiene también los requisitos técnicos minimos necesarios de los diferentes

componentes y del sistema en su conjunto, de modo que se garantice la necesaria

compatibilidad técnica entre equipos de distintos fabricantes.

1.4.1.3. La presente ETC se ha elaborado tomando como base las normas.y.especificaciones técnicas del

sistema ASFA Digital siguientes (para una trazabilidad completa entre documentos, consultar

anexo 5.2):

1.4.1.3.1.

1.4.13.2.

1.4.1.3.3.

1.4.1.3.4.

1.4.1.3.5.

NAS 154. Norma ADIF sefalizacion. ASFA Digital Via. Reglas para la ubicacion de balizas.
12 Edicion mayo 2019 + Erratum enero 2020.

ET 03.365.003.7. Especificacién Técnica ASFA Digital Via. 22 Edicidn junio 2017 + M1 mayo
2019 + Erratum enero 2020.

ET 03.365.009.4. Especificacion Técnica conjunto soporte protector polivalente baliza
ASFA a carril. 22 Edicidn julio 2018.

ET 03.365.008.6. Especificacion Técnica ASFA Digital Embarcado. 12 Edicién julio 2015 +
M1 junio 2017 + M2 mayo 2019 + Erratum enero 2020.

Codificacion de operadores para ASFA Digital embarcado. 12 Edicién Mayo 2020.

1.4.1.4. El documento se estructura en los siguientes apartados:

1.4.14.1.

1.4.1.4.2.

1.4.1.4.3.

1.4.1.4.4.

Introduccion, donde sedetalla el objeto, dmbito de aplicacién, arquitectura de
gobernanza, y estructura del documento.

Descripcidn funcional del sistema ASFA Digital, donde se realiza una introduccién bdsica
del sistema en su conjunto, se introducen los componentes que conforman el sistema
ASFA Digitala bordo y entierra, se definen los diferentes modos de conduccion, las reglas
sobre asociacion de balizas y las distintas funciones de supervisidn de la conduccion que
ofrece el sistema, y por ultimo se detallan las funcionalidades que presenta la interfaz del
equipo embarcado con el personal de conduccién en cabina.

Sistema ASFA Digital via, donde se definen los principios generales y la arquitectura del
sistema ASFA en tierra. En este apartado del documento se incluyen ademas los requisitos
técnicos y reglas de ingenieria minimas necesarias para garantizar la compatibilidad
técnica con los diferentes equipos embarcados, con especial énfasis en los requisitos
aplicables a balizas y unidades de conexion con las sefiales fijas fundamentales.

Sistema ASFA Digital embarcado, donde se definen los principios generales y arquitectura
del sistema ASFA a bordo. En este apartado del documento se incluyen los requisitos
técnicos minimos necesarios para garantizar la compatibilidad técnica con los distintos
equipos de via (balizas), los requisitos técnicos de aplicacién a las interfaces internas del
sistema ASFA con el material rodante y el personal de conduccion, los requisitos sobre
procedimientos de configuracion y diagnéstico del equipo, los procedimientos operativos
mas habituales sobre el equipo embarcado, y por ultimos, la regla de codificacidn
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establecida para identificar a los diferentes operadores del sistema ASFA Digital
embarcado.

1.4.1.4.5. Anexos, donde se incluyen las principales definiciones y abreviaturas empleadas a lo largo
del texto, la tabla de trazabilidad con los requisitos de la ET de ADIF, la tabla detallada con
los cddigos de operador, los requisitos especificos sobre instalacién del sistema ASFA
Digital en vehiculos, los formatos y protocolos de datos y comunicaciones a establecer
con los registradores de datos interno y externo, las referencias legales y técnicas
utilizadas a lo largo del documento, y por ultimo, una introduccidn histérica basica del
sistema ASFA desde sus inicios hasta la presente ETC, junto con una introduccién al plan
de despliegue del sistema ASFA Digital en via.
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DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA ASFA DIGITAL

2.1.

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

INTRODUCCION

Descripcion general

El sistema ASFA Digital es un sistema de ayuda a la conduccién que realiza funciones de
supervisién de la velocidad, aviso y parada automatica del vehiculo en determinadas situaciones.

El sistema ASFA Digital no puede ser considerado como un sistema de protecciéon automatica de
trenes con supervision continua (ATP), al no disponer el sistema ASFA de informacién completa
de distancias y gradientes de via. Por ello, la conduccion del vehiculo se realizard en todo
momento de conformidad con la informacién suministrada por la sefializacidn lateral, segin
establece el vigente RCF [L3]. En este sentido, el sistema ASFA digital no protege mas de lo que
lo hace la propia sefalizacion fija fundamental, de velocidad maxima y de limitaciéon temporal
de velocidad mdaxima, a las que el sistema ASFA Digital esta asociado.

El sistema ASFA Digital es un sistema de transmision puntual de informacién y supervision
semicontinua de la velocidad de control establecida en cada momento. El sistema proporciona
funciones de aviso en cabina.y parada automadtica del vehiculo al rebasar una sefial en parada,
asi como funciones de «supervision discreta de la velocidad» en determinados puntos del
trazado al aproximarse a una sefial.

El equipo embarcado procesa la informacion procedente de la via y muestra un conjunto de
indicaciones al personal de conduccién para alertarle y facilitar la realizacidon de las acciones
requeridas. Cuando el equipo embarcado detecta ausencia de reconocimiento de la indicacion
recibida, o bien que no se estan respetando los controles de velocidad preestablecidos, el
sistema actua sobre el freno de emergencia provocando la detencion del vehiculo.

Ademas de la.informacion transmitida por las balizas de via, el equipo ASFA Digital embarcado
requiere que el personal de conduccidn confirme, mediante su actuacién sobre los pulsadores
correspondientes, la.informacidn que se ha captado al paso sobre las balizas.

El sistema ASFA Digital no permite en ningin caso que los vehiculos excedan la velocidad de
intervencién de frenado (vi) (ver apartado 2.5.1.8), determinada en cada momento en funcion
de:

2.1.1.6.1.  la velocidad maxima del vehiculo configurada en el equipo embarcado (vVmax).

2.1.1.6.2. la velocidad maxima correspondiente al Tipo de tren (vripo) seleccionado en el equipo

embarcado.

2.1.1.6.3. la velocidad maxima correspondiente al modo basico (veas) 0 el modo BTS (vars), si dichos

modos se encuentran seleccionados.

2.1.1.6.4. la velocidad de control (v.) correspondiente al control activo establecido por el sistema

en funciéon del modo de conduccion existente, la informacién de via recibida por el
sistema y, en determinados casos, la actuacién del personal de conduccién sobre los
pulsadores del subsistema de actuacién y presentaciéon de indicaciones en cabina.
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2.1.1.7. Las funciones de supervisidon proporcionadas por el equipo ASFA Digital embarcado son las

siguientes:
B LG _
CONTROL FRECUENCIA Jra—
PERMANENTE -

e FOCO VERDE

Via libre condicional

Preanuncio de parada

e

Anuncio de parada
CONTROLES ASOCIADOS
A BLOQUEO FOCO AMARILLO
(SECUENCIA TRENES) Secuencia preanuncio
parada/anuncio parada

Secuencia anuncio
parada/anuncio parada
Baliza previa de
sefal en parada
FOCO ROJO

Sefal en parada
Cambio modo

EXT->ASFA

e TRANSICIONES

Cambio modo

AV->CONV

= DESViOS -I:

. CONTROLES ASOCIADOS -
A INFRAESTRUCTURA Paso a nivel
desprotegido
= PASOS A NIVEL
Paso a nivel
protegido
=1 ZONA LIMITE PARADA Bl Zona limite de parada
B | | MITACION VELOCIDAD [l Limitacion de velocidad
por infraestructura

4 CONTROLES BASICOS -[

FUNCIONALIDAD DEL 1l
SISTEMA ASFA
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El sistema ASFA Digital se ha disefiado para ser desplegado en dos fases sucesivas:

2.1.1.8.1. Fase 1. Corresponde a la operacion del sistema con las balizas e informacién de via

correspondientes al sistema ASFA analdgico tradicional (5 frecuencias). En esta Fase 1, se
realiza la adaptacién y actualizacién de los subsistemas CMS embarcados a la
funcionalidad final prevista en la presente ETC.

2.1.1.8.2. Fase 2. Corresponde a la operacion del sistema con las balizas e informacién de via

2.1.1.9.

correspondientes al conjunto completo de frecuencias final del nuevo sistema ASFA
Digital (11 frecuencias). Una vez desplegadas las nuevas frecuencias en el conjunto de la
RFIG, se realizard el cambio de configuracién de los equipos embarcados ASFA Digital a su
estado final de Fase 2.

Para facilitar la transicién entre ambas fases y permitir el desplieguede las nuevas frecuencias
en via, el equipo embarcado ASFA Digital esta disefiado para recibir y procesar todas las
informaciones de via correspondientes a ambas fases. De este modo, el equipo embarcado es
compatible técnicamente en:

2.1.1.9.1. Fase 1, con la configuracién de via correspondiente tanto a 5 como a 11 frecuencias.

2.1.1.9.2. Fase 2, con la configuracidn de via correspondiente a 11 frecuencias.

2.1.1.10. Eltratamiento a realizar por el equipo ASFA Digital embarcado de las frecuencias recibidas desde

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

via, estd determinado por la fase que dicho equipo embarcado tenga configurada (Fase 1 o
Fase 2), seglin se detalla en los apartados. 2.5.5, 2.5.6 y 2.5.7 sobre establecimiento de los
diferentes controles.

Senales relacionadas.con el sistema ASFA Digital

Se relacionan con el sistema ASFA Digital las sefales intermedias, preavanzadas, avanzadas, de
entrada, de salida, de proteccidn, de liberacidn, las sefiales interiores que puedan ordenar via
libre, algunas sefiales de retroceso, las sefiales de Paso a Nivel (PN), las sefiales de anuncio de
cambio significativo de velocidad (CSV), y las sefales de anuncio de limitacién temporal de
velocidad maxima (LTV), cuando éstas tengan consideracion de CSV.

Los AAIll daran a conocer a través de consigna, las lineas, dependencias y sefiales concretas que
estén relacionadas con el sistema ASFA Digital. Estas consignas incluiran la informacién de
detalle correspondiente a la ubicacion exacta de las balizas en la via.
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ELEMENTOS BASICOS DEL SISTEMA

Equipos de via

Los equipos de via son los encargados de transmitir la informacién sobre el aspecto de las
sefiales al equipo embarcado. En su configuracién basica, el sistema ASFA Digital de via consta
de:

2.2.1.1.1. Balizas ASFA Digital (BADIG). Las balizas situadas en la via proporcionan informacién del

aspecto de la sefial mas préxima al vehiculo en su.-sentido de marcha, asi como
informacidn de las sefiales de PN, zonas limite deparada, LVI, y zonas de cambio de
sefializacion (cambio de modo ASFA). Cuando el captador del vehiculo pasa por encima
de una baliza, se produce un acoplamiento-inductivo con la frecuencia de resonancia
establecida en la misma, lo que se traduce en la efectiva transmision del.aspecto de la
sefial lateral al equipo ASFA Digital embarcado.

2.2.1.1.2. Unidades de Conexién Digital (UCDIG). La funcidn de las unidades de conexion digital es

2.2.1.2.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

servir de interfaz entre la sefializacién lateral y las balizas, para que éstas ultimas puedan
transmitir la informacidn correspondiente al aspecto de la sefial. También permiten
controlar que las balizas conectadas a ella reflejen el aspecto indicado por la seializacion.
La traduccién del estado de la sefial lateral se realiza mediante una salida eléctrica que es
capaz de conmutar la baliza a la.frecuencia de resonancia correspondiente a dicho estado.

En el apartado 3:1. Principios 'y arquitectura se incluye una descripcion detallada de la
arquitectura correspondiente al sistema-ASFA Digital de via.

Equipos embarcados

Los equipos embarcados son los encargados de recoger la informacién de la via, procesarla,
mostrar las indicaciones correspondientes al personal de conduccién en cabina, y en caso
necesario, ordenar la:actuacion del freno de emergencia del vehiculo.

El equipo embarcado ASFA Digital incluye los siguientes elementos:

2.2.2.2.1. Subsistema de captacidn (CAP). Recibe la informacion emitida por la baliza y la transmite

una vez amplificada al equipo de control y proceso (ECP). Existe un subsistema de
captacién por cada cabina de conduccidn, siendo posible reutilizar el subsistema de
captacion del sistema ASFA analdgico al ser éste compatible. Estd compuesto por un
captador, un amplificador aperiddico y una manguera de conexidn. El captador se ubica
habitualmente en el bogie y el amplificador aperidédico bajo el bastidor del vehiculo. El
amplificador aperiddico:

2.2.2.2.1.1. detectay amplifica las sefiales procedentes de las bobinas del captador.

2.2.2.2.1.2. consta de un circuito oscilante compuesto basicamente por una etapa
amplificadora diferencial que mantiene una oscilacion por realimentaciéon
positiva, y otro circuito oscilante suplementario para generar la frecuencia
permanente. El acoplamiento impuesto por el circuito oscilante es pequefio, y en
presencia de una baliza se provoca un acoplamiento de mayor intensidad y de
frecuencia diferente, con lo que el amplificador aperiddico termina oscilando con
la frecuencia impuesta por la baliza.
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Equipo de control y proceso (ECP). Es el sistema encargado de procesar la informacién
recibida, y realizar los calculos de odometria y curvas de supervisidn correspondientes. Es
un equipo basado en una plataforma hardware de tecnologia digital, que ademas dispone
de una serie de mddulos y tarjetas electrdnicas que ejecutan las diferentes funciones
definidas para el sistema. El equipo es configurable a través del dispositivo de
identificacién del vehiculo (DIV) descrito en el apartado 2.2.2.2.6.

Transductor de velocidad (TRV). Proporciona informacién al ECP para el calculo de la
velocidad. El sistema dispone de un transductor de velocidad utilizado exclusivamente
para el procesamiento de la velocidad del equipo ASFA Digital.

Subsistema de actuacidn y presentacion de indicaciones en cabina (API). Constituye el
elemento de interaccion con el personal de conduccién y esta formado por:

2.2.2.2.4.1. Pantalla de visualizacion de datos (PV). Existe una pantalla digital TFT en cada

cabina de conduccién. Proporciona informacién visual al personal de conduccién,
segun se detalla en el apartado 2.6.2.

2.2.2.2.4.2. Panel repetidor (PR).-Existe uno en cada cabina de conduccién. Esta constituido

por diferentes indicadores y pulsadores de usormenos habitual, segln se detalla
en el apartado.2.6.3. Este panel repetidor esta controlado por el ECP.

2.2.2.2.4.3. Pulsadores adicionales (PA). Existe un juego de pulsadores adicionales en cada

2.2.2.2.5.

2.2.2.2.6.

2.2.2.2.7.

cabina de conducciéon, donde se agrupan los pulsadores de uso mas habitual
durante las tareas de conduccién, correspondientes con reconocimiento de
informacién procedente de sefiales fijas fundamentales (salvo sefiales de PN). Su
funcionalidad y operacidn se describe en el apartado 2.6.3.

Combinador general (CG). Dispositivo que permite conectar/desconectar el equipo ASFA
Digital embarcado, asi como seleccionar el Tipo de tren mediante un selector de ocho
posiciones. Adicionalmente, el combinador general incluye un selector de didmetro de
rueda, un indicador de eficacia y un interruptor de anulacién del equipo.

Dispositivo de. identificacion del vehiculo (DIV). Dispositivo ubicado junto con el
combinador general y que contiene la configuracidn correspondiente al vehiculo donde
se encuentra instalado. Se trata de un dispositivo electrénico que durante el arranque
contacta con el equipo ECP para transmitirle los datos de configuracidn necesarios para
el funcionamiento. También dispone de un puerto de servicio USB para su configuracion.

Registradores de datos. El sistema ASFA Digital emplea dos tipos de registradores de
datos:

2.2.2.2.7.1. Registrador juridico del vehiculo (JRU). Es el equipo de registro externo del ASFA

Digital. Registra las principales sefales emitidas por el sistema ASFA Digital, asi
como el resto de sefiales propias relativas al propio funcionamiento del vehiculo.

2.2.2.2.7.2. Registrador interno del ASFA Digital (REG). El equipo embarcado ASFA Digital

consta de un registrador interno donde se registran las seiales de funcionamiento
del sistema ASFA Digital.

2.2.2.3. En el apartado 4.1. Principios y arquitectura se incluye una descripcién detallada del disefio

correspondiente al sistema ASFA Digital embarcado en sus diferentes variantes.
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2.3. MODOS DE CONDUCCION
2.3.1.  Definicién de modos
2.3.1.1. Los diferentes modos de conduccidn del sistema ASFA Digital embarcado son los siguientes:
2.3.1.1.1. Modo CONV (ASFA Convencional). Se empleard cuando se circule por lineas con criterio
de emplazamiento de balizas para Convencional.
2.3.1.1.2. Modo AV (ASFA Alta Velocidad). Se empleara cuando se circule por lineas con criterio de
emplazamiento de balizas para Alta Velocidad.
2.3.1.1.3. Modo RAM (ASFA Red Ancho Métrico). Se empleard cuando se circule por lineas con
criterio de emplazamiento de balizas para Ancho Métrico.
2.3.1.1.4. Modo MBRA (Modo de Maniobras). Se empleara cuando se realicen maniobras que
afecten a sefiales relacionadas con el sistema ASFA, y el vehiculo motor no esté situado
en primer lugar en el sentido del movimiento o la conduccién se efectie desde una cabina
distinta a la delantera en el sentido del movimiento.
2.3.1.1.5. Modo BTS (Bloqueo Telefdnico Supletorio). Este modo se emplearda en situaciones
degradadas del bloqueo nominal de una linea (BA o BLA), cuando se circule con Bloqueo
Telefénico por anormalidad.
2.3.1.1.6. Modo BAS CONV, BAS AV, BAS RAM (ASFA Basico CONV, AV, RAM). Se empleara cuando
no funcione’la pantalla de visualizacion de datos.
2.3.1.1.7. Modo EXT (Exterior). Se empleara cuando el equipo ASFA esté controlado por un sistema
de proteccion externo (ETCS/LZB).
2.3.1.2. Los anteriores modos de conduccién estaran disponibles en el equipo embarcado segun los

siguientes criterios:

VEHICULOS QUE

VEHICULOS QUE VEHiCULOS QUE CIRCULEN POR
DISPONIBILIDAD DE CIRCULEN POR CIRCULEN POR LINEAS CON
MODOS DE LINEAS CON LINEAS CON AMBOS CRITERIOS ’
CONDUCCION CRITERIO DE CRITERIO DE DE A‘;i:'g‘;;gf;go
SEGUN TIPO DE EMPLAZAMIENTO EMPLAZAMIENTO EMPLAZAMIENTO
VEHicuLO DE BALIZAS PARA DE BALIZAS PARA DE BALIZAS

ALTA VELOCIDAD CONVENCIONAL (VEHicULOS

DUALES)

CONV X X
AV X X
RAM X
MBRA X X X X
BTS X @) X (1) X @) X @)
BAS CONV X X
BAS AV X X
BAS RAM X
EXT X X X X

(1) La disponibilidad del modo BTS dependerd de su activacion mediante configuracién del equipo embarcado.
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Al completarse el proceso de conexién y puesta en marcha del equipo embarcado, asi como en
transiciones desde modos MBRA, BTS y EXT, el sistema accedera automdticamente al modo de

conduccién siguiente segun tipo de vehiculo:

VEHICULOS QUE
MODO ACTIVO VEHICULOS QUE VEHICULOS QUE CIRCULEN POR
TRAS CONEXION CIRCULEN POR CIRCULEN POR LINEAS CON
DEL EQUIPO LINEAS CON LINEAS CON AMBOS CRITERIOS e
EMBARCADO O CRITERIO DE CRITERIO DE DE A\IGE:I;[:\;E'I?R?(EO
TRANSICIONES EMPLAZAMIENTO EMPLAZAMIENTO EMPLAZAMIENTO
DESDE MODOS DE BALIZAS PARA DE BALIZAS PARA DE BALIZAS
MBRA, BTS y EXT ALTA VELOCIDAD CONVENCIONAL (VEHiCULOS
DUALES)
CONV X @ X @
AV X @
RAM X (1
BAS CONV X @ X @
BAS AV X @
BAS RAM X @
EXT NEE) X 6) X 6 X 6
(1) Modo activo por defecto tras conexidn o transicion desde MBRA, BTS y EXT.
) El sistema accederd al correspondiente modo Bdésico si previamente se ha situado el interruptor del panel
repetidor en posicion ASFA Basico.
() El sistema accederd automaticamente al modo EXT si se detecta que existe un equipo de proteccidn externa
activado (ETCS/LZB) (ver apartado 4.5.1.1.5).

El sistema muestra elmodo de conduccion en el que se encuentra en cada momento mediante
la indicacion de.modo en'la pantalla de visualizacién de datos (ver apartado 2.6.2), excepto en
el caso de los modos BAS CONV, BAS AV y BAS RAM, en los que se emplea un LED en el panel
repetidor para indicar eficacia en este modo y el estado de iluminacidn del pulsador modo para
indicar.el modo Basico activo en el equipo (ver apartado 2.6.3). La transicion entre modos BAS
AV y BAS CONV se realizara actuando sobre el pulsador modo con el vehiculo detenido, y ello
conllevarad un cambio del estado de iluminacién del indicador modo (ver apartado 2.6.3.8).

Las funciones de supervisién de la conduccidn disponibles en cada uno de los modos de
conduccién se detallan en el apartado 2.5.4.

En funcién de la configuracion recibida del DIV en los modos BAS CONV, BAS AV y BAS RAM se
utilizaran las tablas de controles propias, o se utilizardn las mismas definidas para modos CONV,
AV y RAM (Bit 15 en Word 1, segun se indica en el apartado 4.2.4.1.4).

Ademas de los anteriores modos de conduccion existe un modo especifico de mantenimiento
(MNT). Dicho modo se empleara para realizar todas las operaciones de mantenimiento del
equipo embarcado, y por tanto no es un modo de conduccion en si mismo. En este modo MNT
aplican las siguientes reglas:

2.3.1.7.1. Laentrada en modo MNT se realizard con el sistema apagado, mediante la conexidén en el

puerto USB de un pen-drive preconfigurado para activar el modo mantenimiento. Una vez
introducido el pen-drive, se activara el sistema y se comprobara que tras la secuencia de
arranque se muestran en el campo de modo las letras MINT.
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2.3.1.7.2. Mientras el sistema esté en modo MNT, el equipo ordenard la aplicacidn del freno de
emergencia.
2.3.1.7.3. Solo se podra salir del modo MNT mediante el apagado del sistema.

2.3.1.7.4. El puerto USB sélo mantendra la alimentaciéon mientras el sistema se encuentre en modo
MNT. Por tanto, en el arranque siempre se alimentard el puerto USB, siendo eliminada
dicha alimentacion si no se activa el modo MNT.

2.3.1.7.5. Las funciones que se pueden realizar en modo MNT seran:
2.3.1.7.5.1.  Extraccién de registro interno de datos del ASFA digital (ver apartado 4.4.3).

2.3.1.7.5.2.  Ejecucion de pruebas estaticas del sistema con el vehiculo detenido (ver apartado
4.4.4.2).

2.3.2. Transiciones entre modos

2.3.2.1. Enlatabla de transiciones que se acompafia, la transicién se realiza desde el modo indicado en
la columna al modo indicado en la fila. Aplican las siguientes reglas:

2.3.2.1.1. Elsimbolo 1> indica que la condicién n21 ha de cumplirse para poder realizar la transicion
indicada en la tabla.

2.3.2.1.2. Cuando figuran varias condiciones entre paréntesis (x,y), indica que aplica Unicamente
una de ellas (operador légico «O»).

2.3.2.1.3. Cuando figuran varias condiciones sin paréntesis x,y, indica que para que se produzca la
transiciéon de modo han de aplicarse todas las. condiciones (operador ldgico «Y»).

2.3.2.2. Lasiguientetabla define las condiciones de aplicacidon necesarias para realizar transiciones entre
modos de conduccion dentro del sistema ASFA Digital embarcado:

CONV <1,3 <2 <5 <7
1,(2,3)> AV <2 <5 <7
RAM <5 <7
2> 2> 2> MBRA
2> BTS

4> 4> 4> Clz:\lsv <1,3 <8
4> 4> 4> 1,(2,3)> Iisls <8
4> 4> 4> ::“Sn <8

6> 6> 6> 6> 6> 6> 6> 6> EXT
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La descripcion detallada de las diferentes condiciones indicadas en la tabla de transiciones es la

siguiente:
CONDICION | CONTENIDO DE LA CONDICION

1 El sistema ha de estar configurado para vehiculos aptos para circular por lineas con ambos

criterios de emplazamiento de balizas (vehiculos duales).

Con el vehiculo detenido, se acciona el pulsador MODO del panel repetidor durante un tiempo
superior a 500 ms.

Nota: Si el interruptor ASFA Basico no esta accionado, con cada pulsacion el sistema transitara

) secuencialmente entre los modos CONV -> AV -> RAM -> MBRA -> BTS (considerando
Unicamente los modos realmente disponibles en el'equipo.en cada caso).

Si el interruptor ASFA Basico estd accionado, con cada pulsacién el sistema transitara
secuencialmente entre los modos BAS CONV -> BAS AV -> BAS RAM (considerando
nuevamente sélo los modos realmente disponibles en el equipo en cada caso).
Con el vehiculo en movimiento, se acciona el pulsador MODO del panel repetidor durante un
tiempo superiora 3 s.

3 Nota: Con cada pulsacidn sélo se puede realizar un cambio de modo, y entre la finalizacion de
una pulsacion y el comienzo de otra han de transcurrir como minimo.2 s. En el momento
del cambio, los controlesse-ajustaran de forma adecuada.

Con el vehiculo detenido, se'acciona el interruptor ASFA Bdsico del panel repetidor.
Nota: El modo Basico que establezca el sistema (BAS CONV, BAS AV o BAS RAM) sera el
correspondiente al modo desde el que se transita (CONV; AV o RAM).

4 Para transiciones desde modos MBRA y BTS, se establecera el modo BAS CONV, BAS AV o
BAS RAM segln configuracion correspondiente al tipo de vehiculo (2.3.1.3).

Si se acciona el interruptor con el vehiculo en'movimiento, el equipo ordenara la
aplicacion del freno de emergencia hasta parada. La conmutacion al modo BAS CONV,
BAS AV o BAS RAM se realizard una vez que el vehiculo esté detenido.

Con el vehiculo detenido, se acciona el interruptor ASFA Bdsico del panel repetidor.

Nota: El modo que establezca el sistema (CONV, AV o RAM) sera el correspondiente al modo

5 Basico desde el que se transita (BAS CONV, BAS AV o BAS RAM).

Si se acciona el interruptor con el vehiculo en movimiento, el equipo ordenara la
aplicacion del freno de emergencia hasta parada. La conmutacion al modo CONV, AV o
RAM se realizard una vez que el vehiculo esté detenido.
Se procesala orden recibida desde via de transicion de ASFA Digital a ETCS/LZB, estando el
equipo ASFA Digital operativo (ver apartado 2.3.2.8).

6 Nota: El sistema ASFA Digital permite la transicion de ASFA Digital a ETCS/LZB con el vehiculo en

marcha.
El'equipo ASFA Digital no interviene en la determinacidn del momento o punto geografico
donde se efectia la conmutacién entre sistemas.
Se procesa la orden recibida desde via de transicion de ETCS/LZB a ASFA Digital, y no esta
accionado el interruptor ASFA Basico del panel repetidor (ver apartado 2.3.2.9).
Nota: El modo que establezca el sistema (CONV, AV o RAM) dependera de la configuracidn
» correspondiente al tipo de vehiculo (2.3.1.3).
El sistema ASFA Digital permite la transicion de ETCS/LZB a ASFA Digital con el vehiculo en
marcha.
El equipo ASFA Digital no interviene en la determinacidn del momento o punto geografico
donde se efectia la conmutacién entre sistemas.
Se procesa la orden recibida desde via de transicién de ETCS/LZB a ASFA Digital, y esta accionado
el interruptor ASFA Basico del panel repetidor (ver apartado 2.3.2.9).
Nota: El modo Bésico que establezca el sistema (BAS CONV, BAS AV o BAS RAM) dependerd de
8 la configuracidn correspondiente al tipo de vehiculo (2.3.1.3).

El sistema ASFA Digital permite la transicion de ETCS/LZB a ASFA Digital con el vehiculo en
marcha.

El equipo ASFA Digital no interviene en la determinacién del momento o punto geografico
donde se efectla la conmutacién entre sistemas.
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2.3.2.4. El sistema no permitird la transicién a un modo de conduccién para el que no pueda mostrar la
indicacion de eficacia (2.6.2.8.3).

2.3.2.5. Cuando se produzca una transiciéon a un nuevo modo de conduccién (excepto la transicion al
modo EXT), se mantendran los controles que estuvieran activos en el modo que se abandona
(siempre que no se desactive la cabina), aunque dichos controles no existan en el modo al que
se accede. El sistema mantendrd las indicaciones correspondientes a dichos controles en la
pantalla de visualizacidén de datos y/o en el panel repetidor, aunque dichos controles no existan
en el modo al que se accede.

2.3.2.6. Alaccederalos modos MBRAYy BTS, desapareceran de la pantalla de visualizacién de datos todas
las indicaciones de controles que no estén soportados por dichos modos, y al detectar velocidad
(w>0), se eliminaran de la memoria los controles-no soportados’ que.estuvieran activos
procedentes del modo que se ha abandonado.

2.3.2.7. Al acceder a los modos BAS CONV, BAS AV y BAS RAM, se iluminara el LED. del panel repetidor
correspondiente al control que estuviera activo antes de realizar la transicion de modo de
conduccién.

2.3.2.8. Requisitos especificos sobre transiciones ASFA -> EXT:

2.3.2.8.1. Esta transicion requiere que el sistema ASFA Digital esté operativo. Se realizara mediante
la siguiente secuencia:

2.3.2.8.1.1. Inhibicidn del acceso al freno.de emergencia por parte del sistema ASFA Digital.
2.3.2.8.1.2. Inhibicién o desconexién de las funciones de supervisidon del sistema ASFA.

2.3.2.8.2. El equipo ASFA Digital indicara en la pantalla de visualizacion de datos que ha conmutado
correctamente de sistema mediante la indicacion de eficacia (2.6.2.8.3). La pantalla se
mostrara en modo noche y sin‘indicaciones adicionales excepto el modo de conduccidn,
que aparecera con la leyenda EXT en el campo modo.

2.3.2.8.3. Al activarse el modo EXT se mostrard el siguiente texto en el campo tipo:

2.3.2.8.3.1." AV, en el caso de vehiculos que circulen exclusivamente por lineas con criterio de
emplazamiento de balizas para Alta Velocidad.

2.3.2.8.3.2. RAM, en el caso de vehiculos de ancho métrico.
2.3:2.8.3.3. CONV, en el resto de casos.
2.3.2.9. Requisitos especificos sobre transiciones EXT -> ASFA:

2.3.2.9.1. Esta transicion requiere que el sistema ASFA Digital esté operativo. Se realizara mediante
la siguiente secuencia:

2.3.2.9.1.1. Conexion de las funciones de supervisidn del sistema ASFA.

2.3.2.9.1.2. 500 ms después, reactivacion del acceso al freno de emergencia por parte del
sistema ASFA Digital.

2.3.2.9.2. Si se produce alguna averia en el equipo ASFA Digital durante la vigencia del modo EXT,
se apagara el correspondiente indicador de eficacia, indicando con ello que en la siguiente
transicion EXT -> ASFA se ordenara la aplicacién del freno de emergencia hasta parada.

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 21 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



2.4.

2.4.1.

2.4.1.1.
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ASOCIACION DE BALIZAS

Conceptos generales

El sistema ASFA Digital de via envia al equipo embarcado dos tipos informaciones:

2.4.1.1.1. Informacidon asociada a sefales fijas fundamentales (salvo sefiales de PN), en

correspondencia con frecuencias FASF (ver apartado 5.1).

2.4.1.1.2. Informacidn asociada al resto de senales vinculadas al sistema ASFA Digital, en

2.4.2.
2.4.2.1.

2.4.2.2.

2.4.2.3.

2.4.2.4.

correspondencia con frecuencias FARS (ver apartado 5:1).

Senales fijas fundamentales (salvo seriales de PN)

En el caso de la informacidn asociada a sefiales fijas fundamentales (salvo.sefiales de PN), el
sistema asocia desde el punto de vista interno de/gestién de controles un maximo de dos balizas
consecutivas con una misma sefial, siempre que la distancia entre dichas balizas no exceda la
distancia maxima definida para asociacion.

La distancia maxima definida para asociacion de balizas en sefales fijas fundamentales (salvo
sefiales de PN) es de 450 metros en modo CONV y BAS CONV, o 600 metros en modo AV y BAS
AV.

En modo RAM y BAS RAM este concepto de asociacion de balizas no se emplea, aunque si que
se emplea una distancia maxima de 800 metros tras la captacién de la frecuencia L7, al objeto
de controlar la posible pérdida de la baliza de sefial en parada.

En balizas asociadas dentro de la distancia maxima de asociacidn y vinculadas con sefiales fijas
fundamentales (salvo sefiales de PN), es necesario tener en cuenta las siguientes reglas:

2.4.2.4.1.¢Si la baliza previa (primera baliza) y la baliza de sefial (segunda baliza) conllevan el

establecimiento del mismo control, el sistema procesara las frecuencias de ambas balizas
como si-se tratase de una Unica informacion, a efectos del establecimiento de un mismo
control de velocidad. Esta asociacion de balizas termina en la segunda baliza, por lo que,
en la siguiente baliza captada por el sistema, el equipo embarcado lanzard siempre de
nuevo la curva de control, aunque corresponda con el mismo control presente en el
equipo.

2.4.2.4.2. Si la baliza previa (primera baliza) y la baliza de sefial (segunda baliza) conllevan el

2.4.2.5.

establecimiento de controles distintos, el equipo embarcado no lanzara las curvas del
control correspondientes al segundo reconocimiento, sino que dichas curvas se
adaptaran, en el instante del reconocimiento, a la curva de control correspondiente,
dando por transcurrido el tiempo de la curva de control establecido desde la primera
baliza.

El apartado 2.4.2.4. no aplica a los modos RAM y BAS RAM, por lo que mientras las sucesivas
balizas conlleven el establecimiento del mismo control, el equipo embarcado no lanzara nuevas
curvas, independientemente de la distancia existente entre las balizas.
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2.4.2.6. En balizas asociadas dentro de la distancia maxima de asociacidn y vinculadas con sefales fijas

fundamentales (salvo sefiales de PN), se tendrdn en cuenta ademas las siguientes reglas

particulares en relacién con la frecuencia L7:

24.2.6.1.

2.4.2.6.2.

2.4.2.6.3.

Como norma general, la frecuencia L7 esta asociada a una baliza previa de sefial, con lo
que la anterior baliza recibida que esté asociada a sefiales fijas fundamentales (salvo
sefiales de PN) sera siempre interpretada por el equipo embarcado como baliza de sefial
de la sefal anterior. Esta norma no aplicara a la secuencia L7-L7 (dos balizas L7 captadas
en una distancia maxima de 80 m) asociada con la sefializacién especifica de zona limite
de parada.

Con la recepcién de la primera frecuencia L7, el equipo embarcado iniciard una medicién
de distancia de control en la que el sistema espera recibir la segunda.frecuencia asociada
a la baliza de sefal, o en su caso, segunda frecuencia L7 asociada a la sefializacién
especifica de zona limite de parada.

Tras la recepcion de la primera frecuencia L7, el equipo embarcado ordenara la aplicacion
del freno de emergencia en lossiguientes casos:

2.4.2.6.3.1. Elvehiculo recorre una distancia superior a la distancia' maxima (segun apartados

2.4.2.2 y 2.4.2.3) establecida para asociacion de balizas en sefiales fijas
fundamentales (salvo senales de PN) sin recibir la frecuencia de la baliza de sefial
ni tampoco una segunda. frecuencia L7 correspondiente a sefalizacion de zona
limite de parada. Ademas de ordenar la aplicacidn del freno de emergencia, el
equipo activard el control.de anuncio de parada en las condiciones indicadas en
los apartados 2.5.6.1y 2.5.6.2.

2.4.2.6:3.2.  Se recibe una segunda frecuencia L7 a mds de 80 metros de la primera frecuencia

L7.

2.4.2.7.En-balizas vinculadas con senales fijas fundamentales (salvo sefales de PN), se tendran en

cuenta ademas las siguientes reglas particulares en relacion con la frecuencia L8:

2.4.2.7.1.

2.4.2.7.2.

La recepcién de la frecuencia L8 se interpretara de manera inmediata por el equipo
embarcado como baliza de sefial en todo caso, cerrando con ello la posibilidad de
asociacion con balizas posteriores.

Para los: modos RAM y BAS RAM en Fase 1, la interrupcién del intervalo de asociacién de
balizas se realizard una vez expirado el tiempo maximo de reconocimiento de baliza sin
gue se haya realizado dicho reconocimiento en el equipo embarcado por el personal de
conduccion.

2.4.3. Resto de sefales vinculadas al sistema ASFA Digital

2.4.3.1. En balizas asociadas al resto de sefiales diferentes de las sefiales fijas fundamentales (salvo

sefiales de PN), no se emplea el concepto de asociacién de balizas. Existen no obstante los

siguientes casos particulares a considerar:

2.43.1.1.

Control de cambio modo AV -> CONV. Este control se activard en el equipo embarcado
por la recepcién de dos balizas L4 consecutivas en una distancia inferior a 35 metros, y
también estard disponible en el modo BAS AV -> BAS CONV. En el intervalo intermedio
entre la recepcion de las dos frecuencias L4, el equipo embarcado ejecutara un control de
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2.4.3.1.3.

24.3.1.4.
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paso a nivel protegido irreal, que no provocara ningun efecto sobre las curvas de control
existentes ni representacion grafica equivocada en la pantalla de visualizacién de datos.

Control de limitacion de velocidad por infraestructura (LVI). La lectura de una frecuencia
L1X de forma aislada sin otra baliza asociada L1X a una distancia menor de ocho metros,
implicard que el sistema establezca el control mas restrictivo de los previstos para LVI (ver
apartado 2.5.7.3).

En Fase 1, para el control de limitacidn de velocidad por infraestructura (LVI), la recepcién
de una frecuencia L1X iniciard una ventana de inhibicién de 20 metros de longitud donde
el equipo ignorard cualquier frecuencia L9 que puedarecibir de via.

Control de zona limite de parada. Este control se activara en el equipo embarcado por la
recepcion de dos balizas L7 consecutivas .€n una distancia inferior-a 80 metros (ver
apartados 2.5.7.1y 2.5.7.2).

2.4.4. Caso particular de recepcion de frecuencias consecutivas

2.4.4.1. Independientemente del concepto indicado de asociacion de balizas, cuando se procese una

segunda frecuencia de via solapada con el propio proceso de reconocimiento en el equipo

embarcado de la primera frecuencia (recepcion de dos frecuencias en un tiempo inferior a 3
segundos), se aplicardn las siguientes reglas:

12 FRECUENCIA | 22 FRECUENCIA | ACTUACION DEL EQUIPO ASFA DIGITAL EMBARCADO
Considerar el control de la primera frecuencia como no reconocido y
L1, 12,15, L6, aplicar velo en pantalla (ver reaccidn seguin apartado 2.5.3.1).
L7, L8 (RAMy TODAS ]
BAS RAM) y L9 La segunda frecuencia se proc’esara segun su valor y el correspondiente
reconocimiento en cabina, si éste es necesario.
No procesar la primera frecuencia (no realizar ninguna accion) y aplicar
velo en pantalla.
L3 TODAS
La segunda frecuencia se procesara segun su valor y el correspondiente
reconocimiento en cabina, si éste es necesario.
Procesar la primera frecuencia como control de PN protegido (esta
L1, 12,13, L5, frecuencia L4 no precisa reconocimiento en cabina, segun apartado
L6, L7,18,19, | 2.53.1).
L4 L10, L11 La segunda frecuencia se procesara segun su valor y el correspondiente
reconocimiento en cabina, si éste es necesario.
L4 Ejecutar el control de cambio de modo AV -> CONV
Considerar el control de la primera frecuencia como no reconocido y
L1, L2, L3, L4, aplicar velo en pantalla (ver reaccién segun apartado 2.5.3.1).
L5,L6,L7,18,L9 | La segunda frecuencia se procesard segln su valor y el correspondiente
L10, L11 reconocimiento en cabina, si éste es necesario.
110, L11 Procesar la segunda frecuencia adecuadamente y continuar el proceso de
! reconocimiento de la primera frecuencia.
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A=EST
FUNCIONALIDAD DE SUPERVISION DE LA CONDUCCION

Supervision de la marcha del vehiculo

El sistema ASFA Digital realiza una supervisidon continua de la velocidad del vehiculo (v,). En cada
instante, se compara la velocidad del vehiculo con las curvas de velocidad asociadas al control
de velocidad activo. Dicho control se establece en funcién de las frecuencias transmitidas por
las balizas ASFA Digital via al equipo embarcado, los reconocimientos que se efectien en cabina
por parte del personal de conduccidn, y los datos seleccionados relativos al tipo de vehiculo.

En el caso de procesamiento de varios controles de velocidad simultaneos distintos, la velocidad
a controlar en cada instante serd la correspondiente al control mas restrictivo de todos ellos. En
este sentido, se define como control activo el que en-cada instante tenga elvalor mas restrictivo
de velocidad de control.

En el caso de que los controles simultdaneos posean la misma velocidad de control, se define
como control activo el que tenga la velocidad final de control mas restrictiva.

En el caso de que los controles simultaneos posean la misma velocidad de control y la misma
velocidad final de control, se define el siguiente orden de mayor a menor prioridad con el que
determinar el control activo:

2.5.1.4.1. Paso por desvio.

2.5.1.4.2. Secuencia anuncio de parada / anuncio de parada.

2.5.1.4.3. Limitacién de velocidad por infraestructura.

2.5.1.4.4. Paso a nivel desprotegido.

2.5.1.4.5.¢ Paso a nivel protegido.

2.5.1.4.6. Controles asociados a sefiales fijas fundamentales (salvo sefales de PN).

2.5.1.4.7. Control de arranque y.control cambio modo EXT -> ASFA.

2.5.15.

2.5.1.6.

2.5.1.7.

En el caso de que los controles simultaneos correspondan con el mismo tipo de control (lo que
podria ocurrir.con PN o LVI), sélo se indicard como control Unico el mas restrictivo de ellos.

El'control de velocidad a realizar por el sistema se basa en la comparacién de la velocidad del
vehiculo (vy) con dos perfiles de velocidad distintos, como son la curva de velocidad de control
(ve) y:la curva de velocidad de intervencion de frenado (vi).

En ausencia de controles especificos mas restrictivos derivados del procesamiento de balizas de
Via, y teniendo en cuenta el apartado 2.1.1.6, la velocidad mdxima de control e intervencidn de
frenado que podra alcanzar el vehiculo en cada momento para cada uno de los modos de
conduccién sera:

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 25 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



A=EST

MODO VELOCIDADES MAXIMAS SEGUN MODO EN AUSENCIA DE CONTROLES ESPECIFICOS
Ve =T = min (Vmax;Vriro)
CONV, AV, RAM
Vi= T+5 = min (VMAx+5}VT|pQ+5)
MBRA ve =30 km/h 0 10 km/h (para vehiculos de ancho métrico)
vi = 35 km/h o 15 km/h (para vehiculos de ancho métrico)
Ve =T = min (Vmax;Vripo; Vers)
BTS
Vvi=T+5 = min (VMAx+5}VT|pQ+5;VBT5+5)
BAS CONV, BAS AV, Ve =T = min (Vmax;Vripo;Vaas)
BAS RAM Vi = T+5 = min (Vmax+5;V1ipo+5;Veas+5)

(1) vivax es la velocidad maxima del vehiculo configurada en el sistema.
@) vripo es la velocidad maxima correspondiente segun la posicion del selector de Tipo de tren:
() vprs es la velocidad maxima configurada en el equipo para el modo BTS.

@) vgas es la velocidad maxima configurada en el equipo para el correspondiente modo basico (BAS CONV, BAS
AV, BAS RAM).

2.5.1.8. Por su parte, las curvas de velocidad‘de control (v.) y de velocidad de intervencién de frenado
(vi) se definen por los siguientes parametros:

2.5.1.8.1. Tiempo de reaccion (tre,tri). Tiempo durante el cual el control no reduce los valores de
velocidad permitidos, a fin de proporcionar un tiempo minimo durante el que realizar los
correspondientes reconocimientos en cabina. El tiempo de reaccién comienza con el
procesamiento de la frecuencia recibida desde via.

2.5.1.8.2. Deceleracion (ac,ai). Valor de deceleracion constante, expresado en m/s?, con el que se
define la pendiente en la parte decreciente de las curvas.

2.5.1.8.3.  Velocidad inicial de control/intervencion (voc,Voi). Velocidad inicial de control/intervencion
constante durante lavigencia del tiempo de reaccién.

2:5.1.8.4. Velocidad final de control/intervencidn (vi,vi). Velocidad constante final una vez
concluida la parte decreciente de la curva de control/intervencion.

2.5.1.8.5. Distancia de vigencia del control (dc). En algunos casos, se define la vigencia del control
mediante una distancia minima de control. Transcurrida dicha distancia, el control queda
anulado.

2.5.1.8.6. Tiempo de vigencia del control (tc). En algunos casos, se define la vigencia del control
mediante un tiempo minimo de control. Transcurrido dicho tiempo, el control queda
anulado.

2.5.1.9. La velocidad inicial de control a aplicar en el cdlculo de las diferentes curvas esta predefinida
segun diferentes valores discretos indicados en las tablas de los apartados 2.5.6.3, 2.5.7.3 y el
anexo 5.2. Para fijar dicho valor de velocidad inicial se distinguen dos supuestos:

2.5.1.9.1. Lavelocidad inicial de control no tiene en cuenta la velocidad instantanea del vehiculo en

el momento de establecer el control (vy). En este caso, la velocidad inicial a considerar en
el calculo de la curva de control (voc) serd el valor predefinido disponible mas pequefio en
funcion del valor T (ver definicidon de T en apartado 5.1.1.50).
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2.5.1.9.2. Lavelocidad inicial de control si tiene en cuenta la velocidad instantanea del vehiculo en

el momento de establecer el control (vy), a fin de ajustar mejor la curva de reduccién de

velocidad. En este caso, la velocidad inicial a considerar en el célculo de la curva de control

(voc) sera el valor predefinido disponible mas pequefio en funcién del valor reducido T*

obtenido del siguiente modo (ver definicion de T* en apartado 5.1.1.51):

T *= voe(vy) = min[v, + 5;T] » T
Vic(T *) = vee(T)

siguientes, segun se define en los apartados 2.5.6.3, 2.5.7.3y el anexo.5.2:

2.5.1.10. Los controles a los que aplica el célculo segun el valor reducido T* o segun el valor T son los

Arranque
T
o Via libre Preanuncio Anuncio de = prean!JnCIo > anur.1C|o/ Bahzf S Sefial en
Via libre L / anuncio de anuncio de sefial en
condicional de parada parada parada + R.A.
parada parada parada
T T* T* T* T T T T
Cambio modo | Anuncio de Paso por Paso a nivel Paso a nivel Zona limite LVI con LVicon Ll o
EXT -> ASFA precaucion desvio desprotegido protegido de parada L1X-L1X L9 (en Fase 1)
T T* T T* T* T T* T

se definen del siguiente modo:

velocidad (km/h)
A

2.5.1.11. Con caracter general, las curvas de velocidad de control y velocidad de intervencién de frenado

—— velocidad de intervencion (v)
—eeee, Vel0Cidad de control (Vc)

L

P tiempo
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2.5.1.12. En algunos controles se utilizan pequenas variantes locales en la definicién de las curvas de
control e intervencion indicadas, segln los siguientes criterios (para mas detalle, consultar
apartado 2.5.7):

2.5.1.12.1. El control de paso a nivel (PN) desprotegido en modos AV, CONV y BTS, para vehiculos
gue no sean de ancho métrico, consiste en una curva de control con reduccidn progresiva
de la velocidad de control segun la definicién indicada en 2.5.1.10. En el momento en el
que la curva de la velocidad de control (v) alcanza el valor de 30 km/h, el control pasa
automaticamente a ser vi. = 80 km/h hasta la finalizacién del mismo, segun se indica en el
siguiente grafico:

velocidad (km/h)
A

—, Ve |0Ciad de,intervencion (v
———— velocidad de control (vc)

Vii
80 km/h

30 km/h

P tiempo

2.5.1.12.2. El control de limitaciéon de velocidad por infraestructura (LVI) consiste en una curva de
control con reduccién progresiva-de la velocidad de control segun la definicion indicada
en 2.5.1.10. En el momento en que la velocidad real del vehiculo es inferior a la velocidad
final de control (v, < vi), se aplica una velocidad de control/intervencién constante igual
a la velocidad final'de control/intervencion (v = v y Vi = vi), seguin se indica en el siguiente
grafico:

velocidad (km/h)
A

= velocidad de intervencién (v}
—— velocidad de control (vc)
—_— velocidad del vehiculo (w)

Vic
\;

P tiempo

2.5.1.13. Salvo indicacién en contrario, los parametros correspondientes a tiempos de reaccion (tr,tri),
deceleraciones (ac,ai) y velocidades de intervencion (vo;,Vs) a considerar para el calculo de las
diferentes curvas de control e intervencion que se indican en los apartados 2.5.5 a 2.5.7, salvo
para el control de baliza previa de sefial en parada, seran los siguientes en funcién de la
velocidad inicial de control (vo):
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TODOS LOS .

VEHiCULOS, \ISEEHI-I\(I:\::ZII-IOOS Voc Voi tre W@ | tr; W) ac a Vii
(SALVO A. METRICO (km/h) | (km/h) (s) (s) (m/s?) (m/s?) (km/h)
METRICO)

Voc + 5 9 0,60 4 Vic+ 5
0,50
0,600
10 0,60
X 12 0,46 (2(6) 0,36 (26
X
7,5
X X 100 . -
Vo + Vic +
X 90 Oc fc
X 80 11 0,362 0,26
X 70
X 60
X 50

(1) Cuando voc y vic posean el mismo valor (la curva de control corresponde realmente a una recta de control), los
valores de tiempo de reaccion (tr,tr;) y deceleracién (ac,a;) a considerar seran nulos (valor cero).

() Para el control de secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada, los valores de tiempo de reaccién
(tre,tri) a considerar seran tre = 2,5 s para Voc < 110 (s6lo en modo CONV), tr. = 3,5's (resto de casos) y tri=5s.
Lo anterior no aplica a las curvas de control correspondientes a |la segunda baliza, en modo CONV y con
funcién de aumento de velocidad de control activada, en cuyo caso aplican los tiempos de reaccién indicados
en la tabla general (tr. = 7,5 s y'tri= 9-10-12-11's).

Ademas, en este control de secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada, los valores de deceleracién
(a.,a;) a considerar en modo AV serén a. =0,46 m/s? ya;=0,36 m/s? para Vo < 110, y a. = 0,60 m/s?y a; = 0,50
m/s? para voc = 120.

(3) Como excepcidn, para el caso particular del control'de arranque, control de via libre y control de cambio de
modo EXT -> ASFA, el margen a considerar sobre los valores de vocy v serd de 5 km/h en vez de los 3 km/h
indicados.

4) Se adoptard un valor de deceleracién de 0,55 m/s? para los controles de via libre condicional, anuncio de
parada en modos AV y BAS AV, y control de paso a nivel protegido.

(5) Se;adoptara un valor de deceleracion de 0,55 m/s? para el control de paso a nivel protegido.

(6) Se adoptara un valor de deceleracién de ac = 0,60 m/s?y a; = 0,50 m/s? para el control de anuncio de
precaucién.en modo BAS AV.

2.5.1/14. Para el control de baliza previa de seiial en parada, los valores a adoptar serdn los siguientes en

funcién de la velocidad inicial de control (vo.):

TODOSLOS |\ picuLos
VEHICULOS, DE ANCHO Voc Voi trc tri ac aj Vii
(SALVO A. METRICO (km/h) (km/h) (s) (s) (m/s?) (m/s?) (km/h)
METRICO)
Voc + 5 Vic + 5
1,5 3,5 0,60 0,55
X
X
X X 100 3 3
Voc + Vic +
X 90 Oc fc
X 80
2,5 55 0,36
X 70
X 60
X 50
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2.5.1.17.

2.5.1.18.

2.5.1.19.

2.5.1.20.
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El resto de parametros que permiten completar la definicién de las curvas de control e
intervencién para todos los tipos de control se incluyen en los apartados 2.5.5 a 2.5.7 y en el
anexo 5.2.

En el anexo 5.2 se incluye también la representacién grafica detallada de todas curvas de control
e intervencion definidas para cada uno de los controles del sistema ASFA Digital (expresadas en
velocidad / tiempo), mientras que en el anexo 5.5 se incluyen diferentes tablas resumen con el
calculo de distancias maximas recorridas por el vehiculo desde la activacién del control hasta
que el vehiculo alcanza la velocidad final de control/intervencidon, en funcion de la velocidad
inicial de control. En el calculo de dichas distancias se consideran Unicamente aquellos controles
que aplican curva de frenado.

Todos los pardmetros que definen las curvas de velocidad de control e intervencidon seran
configurables en el equipo ECP. Por tanto, existird un fichero de configuracion modificable para
cada vehiculo mediante la utilizacién de la correspondiente herramienta software.

En cualquier caso, si en el momento de establecer el control el vehiculo circula a una velocidad
superior a la velocidad de intervencion de frenado (v, > V), el equipo ordenara la aplicacion del
freno de emergencia.

Tras la detencién del vehiculo por aplicacién del freno de emergencia, sera preciso accionar el
pulsador de rearme de freno para poder reanudar la marcha (ver apartado 2.6.3.8). El equipo
mantendra activados los mismos controles existentes antes de ordenar la aplicacién del freno
de emergencia, aplicando en su caso las velocidadesde control tras rearme indicadas en los
apartados 2.5.6.3 y 2.5.7.3,y en funcion.de la duracion de la parada, serd también de aplicacién
el requisito indicado por el'apartado 2.6.4.4.

Ademas de las anteriores curvas de control, se definen dos curvas de aviso que se emplean para
activar las indicaciones 6pticas y acusticas de sobrevelocidad en cabina:

2.5:1:20.1. Primera curvade aviso. Se calcula en cada instante como la velocidad de control mas el

25% de la diferencia entre la velocidad de control y la velocidad de intervencion:

(Vi - Vc)

Va1 = Ve +
al (o} 4

2.5.1.20.2. Segunda curva de aviso. Corresponde a indicaciones y soneria diferente, y se calcula en

cada instante como la velocidad de control mas el 50% de la diferencia entre la velocidad
de control'y la velocidad de intervencion:

(Vi - Vc)

Vyp = Ve +
a2 C 2
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2.5.1.21. La representacion gréfica de las curvas de aviso en relacién con las curvas de control e
intervencidn es la siguiente:

velocidad (km/h)
A

o velocidad de intervencion (v)
segunda curva de aviso (V)
primera curva de aviso (V)

—

— el0Cidad de control (vc)

P tiempo

2.5.2. Supervision transitoria

2.5.2.1. Elsistema entrara en situacion de supervision transitoria cuando se produzca la recepcion de:

2.5.2.1.1. frecuencias que dispongan de reconocimientos distintos en cabina en Fase 1, como son
las frecuencias L1, L3, L8 (modo RAM y BAS RAM)y L9.

2.5.2.1.2. frecuencias que forman secuencia con otra para una distancia definida: L4-L4, L7-L7 y L1X-
L1X (conx=0,1).

2.5.2.2. Lasupervisidn transitoria se mantendrd hasta que:

2.5.2.2.1.. se realicen los reconocimientos asociados a la frecuencia recibida, o hasta la aplicacién
del control correspondiente por ausencia de reconocimiento.

2.5.2.2.2. se produzca el procesamiento de la segunda baliza de la secuencia o se supere la distancia
maxima establecida para dicha secuencia.

2.5.2.3. La curva de control correspondiente a la supervisién transitoria dependerd de la frecuencia
recibida segun se indica en la siguiente tabla:

FRECUENCIA CONTROL A ESTABLECER DURANTE LA SUPERVISION TRANSITORIA

L1 anuncio de parada

L3 via libre

L4 paso a nivel protegido (no aplica en modos RAM y BAS RAM)

L7 baliza previa de sefial en parada

L8 (1 sefial en parada
L9 paso a nivel desprotegido
L10, L11 limitacién de velocidad por infraestructura, con velocidad final de control 30 km/h

(1) Sélo aplica en modos RAM y BAS RAM.
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2.5.2.4. Durante la vigencia de la supervisién transitoria aplicardn las siguientes reglas:

2.5.2.4.1.

2.5.2.4.2.

2.5.2.4.3.

2.5.2.4.4.

2.5.2.4.5.

2.5.2.4.6.

2.5.24.7.

2.5.2.4.8.

Se mantendran todos los controles activos anteriores.

Se establecera la curva del control correspondiente a la supervision transitoria segun la
frecuencia recibida, segun se indica en el apartado 2.5.2.3.

No se establecerd ninguna secuencia con la informacidn de via recibida anteriormente
(secuencia anuncio de parada/anuncio de parada, secuencia preanuncio de
parada/anuncio de parada, etc.).

No se aplicara el concepto de asociacién de balizas, excepto para la frecuencia L7.

El control activo resultante serd el mas restrictivo de los activos, incluida esta supervision
transitoria.

No se actualizardn las indicaciones de la pantalla de visualizacidn de datos en la zona de
control y dltima informacién ASFA recibida.

Se actualizard la velocidad final de control, que sera la correspondiente al control activo
resultante.

Esta situacién se mantendrd mientras permanezca la supervision transitoria, segin se
define en el apartado 2.5.2.2.

2.5.2.5. Durante la supervision transitoria de velocidad, se registrara el control activo en el registrador
juridico del vehiculor(segiin campo 12 del formato de mensaje indicado en el apartado 5.7.2.4).

2.5.3. Reglas comunes a los diferentes controles

2.5.3.1. Reconocimiento obligatorio de frecuencias

2.5.3.1.1.

El procesamiento de ciertas. frecuencias por el equipo embarcado, requiere
obligatoriamente del correspondiente reconocimiento en cabina en un tiempo inferior a
3 s desde la recepcién de .la frecuencia. En ausencia de reconocimiento, el equipo
ordenard la aplicacion del freno de emergencia hasta la detencion del vehiculo. Una vez
detenido el vehiculo, el equipo activara automaticamente el control por defecto indicado
en la siguiente tabla, en funcién de la frecuencia de via recibida:

FRECUENCIA CONTROL AUTOMATICO ACTIVADO TRAS LA DETENCION EN AUSENCIA DE
RECONOCIMIENTO
L1 anuncio de parada
L2 via libre condicional
L5 preanuncio de parada
L6 anuncio de precaucién
L7 baliza previa de sefial en parada (*)
L9 paso a nivel desprotegido
L10oL11 limitacién de velocidad por infraestructura (2
(1) El reconocimiento podra realizarse sélo si ha transcurrido 1 s desde la recepcion de la frecuencia y
hasta 4 s después de recibida la misma.
(2) La regla de reconocimiento afecta Unicamente a la primera baliza de la secuencia L1X-L1X (con x=0,1).
La segunda baliza de la secuencia no requiere de reconocimiento en cabina.
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Para que el reconocimiento de un pulsador del subsistema de actuacién y presentacion
de indicaciones en cabina sea aceptado como tal, se mantendrd al menos 500 ms en las
condiciones indicadas en el apartado 4.2.8.5.

2.5.3.2. Funcién aumento de velocidad de control

2.53.2.1.

2.5.3.2.2.

2.5.3.2.3.

2.5.3.2.4.

2.5.3.2.5.

2.5.3.2.6.

Para determinados controles indicados en el apartado 2.5.3.2.6, el equipo dispondra de
una funcién de aumento de velocidad de control al objeto de ajustar mejor los valores de
la curva de control a la realidad impuesta por la sefializacion lateral.

Dicha funcién de aumento de velocidad de control se-activara en el equipo embarcado
mediante reconocimiento del pulsador correspondiente, Unicamente durante el tiempo
en el que dicho pulsador esté disponible por iluminacién del indicador asociado (ver
2.6.3.8).

Las situaciones de conduccién concretas en las que esta permitido o prohibido accionar
dicho pulsador de aumento por parte del personal de conduccién, quedan reguladas por
el vigente RCF [L3].

La funcidn de aumento de velocidad de control permite aumentar los valores de las curvas
de velocidad de control y velocidad de intervencion a aplicar por el equipo, mediante el
incremento de los valores de velocidad inicial de control (voc) 0 velocidad final de control
(vec) segun el caso.

Los valores de velocidad inicial de control (voc) 0'velocidad final de control (vi) a aplicar
en cada control se indican en las_ tablas de los apartados 2.5.6.3 y 2.5.7.3 mediante el
empleo de valores situados entre paréntesis junto al simbolo A. Ejemplo:

100 (A 160) indica
100 km/h sin funcién de aumento y 160 km/h con aumento de velocidad de control

La funcion de aumento de velocidad de control estara disponible Unicamente en los
siguientes controles del ASFA Digital, en funcién del modo de conduccidn activo:

DISPONIBILIDAD FUNCION AUMENTO VELOCIDAD DE CONTROL
VER SEGUN MODO DE CONDUCCION
APARTADO

CONTROL

Preanuncio de parada

Secuenciapreanuncio de
parada / anuncio de parada 2.5.6

Sefial en parada (con o sin
funcion rebase autorizado)

Anuncio de precaucion

Paso por desvio 257

Limitacion de velocidad por
infraestructura

() En estos modos de conduccidn el control indicado no esta disponible en ningln caso (ver apartado 2.5.4.1).

@ para este control, la funcién de aumento de velocidad de control se activa por reconocimiento del pulsador
correspondiente en la Ultima baliza donde se establece o confirma el control de preanuncio de parada
inmediatamente anterior.

@) Para este control y modo de conduccidn, la funcién de aumento de velocidad de control esté disponible Unicamente
si el control se establece por recepcion de la frecuencia L1 o L9 (en Fase 1).

) Para este control y modo de conduccidn, la funcién de aumento de velocidad de control esta disponible Gnicamente

si el control se establece por recepcidn de la frecuencia L9 (en Fase 1) o L1X-L1X (con x=0,1) (Fase 1y Fase 2).
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2.5.3.2.8.
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Segln el concepto expuesto en el apartado 2.4.2.4.1 sobre asociaciéon de balizas en
sefiales fijas fundamentales (salvo sefales de PN) que conllevan el establecimiento del
mismo control, si en la baliza previa se activd la funcién de aumento de velocidad de
control, en la baliza de sefial se mantendra el mismo control establecido en la baliza previa
y se continuard con dicha funcién activada durante el tiempo de reconocimiento indicado
en el apartado 2.5.3.2.2. En ausencia de una nueva activacion de la funciéon de aumento
de velocidad de control en la baliza de sefial, la curva de control se adaptard a los valores
«normales» de las curvas de velocidad de control y velocidad de intervencién, dando por
transcurrido el tiempo de la curva de control establecido desde la primera baliza.

Como excepcion a la regla 2.5.3.2.2, la funcidn de aumento de velocidad de control
también estara disponible (sin iluminacion del pulsador de.aumento) en el control de LVI
con L1 o L9 en Fase 1, mientras dicho control se encuentre activo y se haya alcanzado la

velocidad final de control. Esta funcidn permite al personal de conducciéon «anular

artificialmente» el mas restrictivo de los controles de LVI, sin necesidad de anular el resto
de controles LVI concurrentes con L1.0.L9 en Fase 1 (segun se indica en el apartado 2.5.7).
En este caso:

2.5.3.2.8.1. Se permitira el incremento en escalones de 20-km/h de la velocidad final de

control/intervencion hasta el valor maximo siguiente, donde v+/vs es la velocidad
final de control/intervencidn correspondiente a otros posibles controles LVI
concurrentes (establecidos sélo con L1 o L9 en Fase 1):

Viemax = Min[T; 160; Ve pyil V' Vi max = min[T + 3;163; v Lyl

2.5.3.2.8.2. La funcidn se activara accionando el pulsador de aumento, mientras éste no se

encuentre iluminado por la peticién de aumento de velocidad procedente de otro
control. Cada pulsacién corresponderd con un escalén de aumento de 20 km/h.

2.5.3.2.8.3. . Esta funcionalidad estara disponible en los modos CONV, BAS CONV, AV, BAS AV,

RAM, BAS RAM y BTS, segun las frecuencias procesadas en cada caso.

2.5.3.2.8.4. . En caso de error humano en el accionamiento del pulsador de aumento, se

permitird. el descenso inverso de la velocidad final de control/intervencion en
escalones de 20 km/h. Para ello, se accionara el pulsador ocultacion hasta volver
al valor inicial de la velocidad de control/intervencién. Cada pulsacion
correspondera con un escalén de descenso de 20 km/h.

2.5.3.3. Funcion rebase autorizado

2.5.3.3.L

2.5.3.3.2.

La funcidon rebase autorizado permitird al equipo ASFA Digital inhibir la orden de
aplicacion del freno de emergencia por recepcion de la frecuencia L8.

Esta funcion de rebase autorizado estara activa durante los 10 segundos posteriores al
accionamiento del pulsador de rebase autorizado (ver condiciones de aplicacion en el
apartado 2.6.3.8).
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2.5.4. Controles disponibles segiin modos de conduccion

2.5.4.1. Las funciones y controles disponibles en el equipo embarcado dependen del modo de
conduccidn activo, segun se indica a continuacion:

- |1 2| =>]¢2

FUNCIONES Y CONTROLES SEGUN MODOS % 2 § é ,7£ § 2 E =

g3 4

Captura de datos

Procesamiento de balizas X X X X X X X
Presentacion de informacion
Pantalla visualizacién datos X X X X X XG)
Velo en pantalla X X X X
Indicador de eficacia / LED eficacia X X X X X X X X
Indicador acustico / indicador acustico basico X X X X X
Controles basicos del sistema
Arranque X X X X X X
Alarma X X X
Controles asociados a bloqueo
Via libre X X X X X X
Via libre condicional X X X X
Preanuncio de parada X X X@ | x@
Anuncio de parada X X X X X X
Secuencia preanuncio/-anuncio de parada X X x@ | x@
Secuencia anuncio / anuncio de parada X X X X
Baliza previa senal en parada X X X X X X
Sefial en parada X X X X X X
Controles asociados a infraestructura
Cambio modo EXT -> ASFA X X X X X X
Cambio modo AV -> CONV X X
Anuncio de precaucién X X X X@ox@|ox@
Paso por desvio X X x@ | x@
Paso a nivel desprotegido X X X X X@ | X@ | x4
Paso a nivel protegido X X X X X X X
Zona limite de parada X X X X X X
LVI con L1X-L1X X X X X X X X
LVIcon L1 o L9 (en Fase 1) X X X XGr | X@ | X@ | x@)
Varios
Aumento de velocidad de control segun apartado 2.5.3.2.6

(1) En este modo sélo se procesan las frecuencias L4, L9, L10 y L11, aunque el equipo debe leer y registrar todas
las frecuencias (ver campo 17 en anexo 5.7.2). La disponibilidad de este modo BTS dependerd de su activacion
mediante configuracion del equipo embarcado.

(2Esta funcionalidad sélo esta disponible si el equipo esta configurado para utilizar las curvas de ASFA Digital en
estos modos Basicos.

3) En este modo, la pantalla de visualizacidn de datos se mostrara en modo noche con la indicacidon de EXT y el
indicador de eficacia se mostrara en modo movimiento continuo.

4) En estos modos basicos, la funcionalidad dependera de la configuracion de Unico o multiples reconocimientos.
El control se activara como definicién de Fase 2 (configuracidn de Unico reconocimiento), o como definicion de
Fase 1 (configuracién de multiples reconocimientos).

En el caso de LVI con L1 o L9 (en Fase 1), el control sélo estara disponible por tanto si el sistema esta
configurado para multiples reconocimientos (Fase 1).
(3) Segun lo indicado en (1), el control sélo estara disponible por procesamiento de frecuencia L9.
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Controles basicos

Los diferentes controles bdsicos del sistema ASFA Digital se detallan en la siguiente tabla, junto

con las condiciones de aplicacién en cada caso:

TIPO DE FIN DEL
CONTROL ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL CONTROL CONTROL
Arranque 1) o 2) o 3) Velc,)c_ldad 4)
méxima
Alarma 5) o 6) o 7) Parada 8)09)

Las condiciones indicadas se incluyen en la siguiente tabla:

CONDICION | CONTENIDO DE LA CONDICION

1) Conexion y puesta en marcha del equipo embarcado en todo tipo de vehiculos.

Ademas, en vehiculos monocabina dotados de un Unico subsistema de actuacion y presentacion de

indicaciones compartido para ambos sentidos de circulacion, se activara el control de arranque una vez se

detecte una inversion del sentido de circulacion (ver condiciones en apartado 4.1.1.3.4).

2) Tras la transicion a un modo que disponga-de dicho control, siempre que éste sea el control activo en el modo
que se abandona.

3) Transicion desde los modos MBRA y BTS, después de haber circulado con ellos (velocidad distinta de cero).

4) Recepcidn de una frecuencia FASF, a excepcion de las siguientes:

L1 con reconocimiento de LVI, en Fase 1.
L1 o L3 con reconocimiento de PN, en Fase 1.
L8 con reconocimiento de PN (RAM).

5) - Pérdida de la frecuencia permanente (FP) por un tiempo igual o superior a 3 s en cualquier caso.

- Pérdida de la frecuencia permanente (FP) por un tiempo superior a 50 ms e inferior a 3 s, Unicamente en el
caso de que no se reconozca el pulsador de alarma en el tiempo establecido (3 segundos desde la pérdida
de la FP). Sélo serd valido dicho reconocimiento si se realiza una vez recuperada la FP.

Nota: . Como excepcion no se establecerd el control de alarma en los siguientes casos de recepcion de

frecuencias ASFA validas:
1) Pérdida de la FP del'sistema con el vehiculo detenido (w=0). Esta situacion se produce cuando
el captador queda detenido justo encima de una baliza (con una frecuencia ASFA valida).
2) Se conecta el equipo.y se produce la pérdida de la FP del sistema con el vehiculo detenido
(w=0). Esta situacidn se produce cuando se inicia el equipo y el captador estd detenido justo
encima de una baliza (con una frecuencia ASFA valida).
En ambos casos de pérdida prolongada de la FP con el vehiculo detenido, el sistema procesara la
baliza normalmente. El sistema comprobara que cuando se detecte velocidad en el vehiculo (v>0),
se recupera la FP del sistema.

Nota:  Aplicaran las siguientes reglas sobre ventana temporal de reconocimiento del control de alarma:

1) Si durante la ventana de reconocimiento del control de alarma, se produce otra pérdida de FP
de duracion superior a 50 ms, el equipo no reiniciara el contador de tiempo correspondiente a la
ventana de reconocimiento.

2) El comienzo de la pulsacion de reconocimiento sélo sera valido si esta presente la FP, y
mientras dure dicha pulsacion de reconocimiento, se ignoraran las posibles pérdidas de FP. Al
finalizar la pulsacion de reconocimiento, se reiniciara el contador de tiempo para deteccidn de
posible pérdida de FP con la que activar nuevamente el control de alarma.

3) Si durante el tiempo de reconocimiento del control de alarma se recibe una frecuencia valida
distinta de FP que requiera reconocimiento en cabina, se habilitard un nuevo reconocimiento, es
decir, sera necesario efectuar tanto el reconocimiento del control de alarma, como el
reconocimiento asociado a la nueva frecuencia recibida.

4) En el caso de que se produzca un control de alarma y se reciba una frecuencia L7, el
reconocimiento de ambos controles ha de ser simultaneo.

6) Recepcidn secuencial de varias frecuencias ASFA estando el vehiculo detenido (v,=0). En este caso, el equipo
embarcado establecerd inmediatamente el control de alarma.

7) Recepcidn simultanea de varias frecuencias ASFA, con la correspondiente pérdida de FP durante un tiempo
superior a 50 ms. En este caso, dada la imposibilidad de determinar cual es la frecuencia valida, el equipo
embarcado establecera inmediatamente el control de alarma y ademas perdera eficacia.

8) Actuacion sobre el pulsador de rearme de freno tras la detencion del vehiculo por aplicacion del freno de
emergencia tras la pérdida de la FP.

9) Actuacion sobre el pulsador de conexion tras la pérdida de eficacia del sistema, en el caso de recepcién de

varias frecuencias simultdneas. Tras la nueva conexion, el equipo establecera el control de arranque.
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Los pardmetros que definen las curvas de velocidad de control (vc) son los siguientes:

CONTROL

MODO

CURVA DE VELOCIDAD DE CONTROL

Voc
(km/h)

Vi
(km/h)

Arranque

CONV, BAS CONV,
AV, BAS AV,
RAM, BAS RAM

Todos

min [T;140]

Alarma

CONV, BAS CONV,
AV, BAS AV,
RAM, BAS RAM, BTS

Todos

FE

Controles asociados a bloqueo

Los diferentes controles asociados a la sefializacion lateral de bloqueo se detallan en la siguiente

tabla, junto con las condiciones de aplicacién en cada caso:

CONTROL ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL TIPO DE FIN DEL
FASE 1 FASE 2 CONTROL CONTROL
1) [L3] @ 1) [L3
L ysl JL3] Velocidad
Via libre o] o) (o
maxima
1) [L2] @ 1) [L2] @
Via libre Curva de
condicional @ 1) 1L2] frenado
) 1) [L1] +2)
Preanuncio de Curva de
o 6)
parada @ frenado
1) [L5] 1) [L5]
1) [L1] @
° Curva d
. urva de
Anuncio de parada 1) [L1] +2) 1) [L1] frenado
o o
1) [L7] + 3) 1) [L7] +3)
4)+1) [La]
Secuencia o
preanuncio de Curva de
parada /- anuncio de ArD[]+2) 4)+ 1) U] frenado 7)
parada < °
4) + 1) [L7] +3) 4) +1) [L7] +3)
5)+1) [L1] @
o
5)+1) [L1] +2) 5) + 1) [L1]
Secuencia o .
anuncio de parada / 5)+ 1) [L7] +1) [L1] ® o Vek’)c.|dad 8)
! maxima
anuncio de parada o
5)+1) [L7] + 1) [L1] +2) 5)+ 1) [L7] + 1) [L1]
o o
5)+ 1) [L7] +3) 5)+ 1) [L7] +3)
Baliza previa de Curva de
sefial en parada Sl frenado 3)06)
Parada /
Sefial en parada 1) [L8] ™ 1) [L8] velocidad 9)010)011) @
maxima

(1) En Fase 1 corresponde con la supervision transitoria del sistema mientras se efectian los correspondientes
reconocimientos en cabina. En el caso de la frecuencia L8, esta supervisidn transitoria esta referida

exclusivamente a los modos RAM y BAS RAM.

(2) Este control sélo esta disponible en vehiculos con velocidad maxima configurada superior a 160 km/h.

() En modo BAS CONV y BAS AV, dependiendo de su configuracion funcional de Unico o multiples
reconocimientos de L1, el control se activard como definicion de Fase 2 (configuracion de Unico
reconocimiento), o como definicion de Fase 1 (configuracion de multiples reconocimientos).

) Aplica sélo en Fase 1y modos RAM y BAS RAM.
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2.5.6.2. Las condiciones indicadas se incluyen en la siguiente tabla:

CONDICION CONTENIDO DE LA CONDICION

1) Recepcidn de la frecuencia [LX].

Nota: La activacidn del control de via libre por recepcién de la frecuencia L2 sélo es aplicable a vehiculos
con velocidad maxima configurada inferior o igual a 160 km/h. En este caso, se muestra el icono de
via libre condicional o LED verde destellante (ASFA Basico) del panel repetidor, segin modo activo.

Para vehiculos con velocidad méxima configurada superior a 160 km/h, con la recepcion de la
frecuencia L2 se activara el control de via libre condicional.

2) Reconocimiento con el pulsador correspondiente en un tiempo inferiora.3 segundos a partir de la recepcion
de la frecuencia.

3) Ausencia de baliza enlazada con L7 en la ventana méxima establecida para asociacion de balizas (ver 2.4.2.2
en CONV/BAS CONV/AV/BAS AV) o en la ventana maxima de control de posible pérdida de la baliza de sefial
en parada (ver 2.4.2.3 en RAM/BAS RAM). Tras ordenar la-aplicacion de freno'de emergencia hasta la parada
del vehiculo, el equipo finalizard el control de baliza previa de sefial en parada, afiadira velo a la pantalla de
datos y activard automaticamente el control de anuncio de parada (ver 2.4.2.6.3.1).

Nota: Las curvas de velocidad de control y velocidad de intervencion de frenado para el control de anuncio
de parada tras frenado de emergencia se definen en este caso con valor constante e igual a la
velocidad final de control establecida segiin modos y Tipos (Voc = Vic. Y Voi = vri) (ver apartado

2.5.6.3).
4) El control activo en el equipo es un control de preanuncio de parada correspondiente a la sefial anterior.
5) El control activo en‘el equipo es un control de anuncio de parada correspondiente a la sefial anterior o un
control de secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada correspondiendo este Ultimo aspecto a la
sefial actual.
6) Recepcidn de una frecuencia FASF diferente, a excepcion de las siguientes:

L1 con reconocimiento de LVI, en Fase 1.
L1 o L3 con reconocimiento de paso a nivel, en Fase 1.

L8 con reconocimiento de paso a nivel (RAM y BAS RAM).

7) Recepcién de una nueva frecuencia FASF, a excepcién de las siguientes:
L1 con reconocimiento de LVI, en Fase 1.
L1 o L3 con reconocimiento de paso a nivel, en Fase 1.

L8 con reconocimiento de paso a nivel (RAM y BAS RAM).

8) Transcurridos 20 segundos desde su activacion.

Nota:  Sise reciben sucesivas informaciones de via, alin pertenecientes a la misma sefial, e
independientemente de que el sistema haya finalizado el control, y se cumplen el resto de
condiciones para el nuevo establecimiento del control, se volvera a establecer el control de
secuencia de anuncios de parada durante otros 20 s.

9) Transcurridos 20 segundos desde la recepcidn de las siguientes frecuencias FASF:

L1 o L1 con reconocimiento de anuncio de parada (esto ultimo en Fase 1).
L2.

L3.

L5 o L1 con reconocimiento de preanuncio de parada (esto ultimo en Fase 1).

L6 o L1 con reconocimiento de anuncio de precaucion (esto ultimo en Fase 1).

10) Recepcidn de una nueva frecuencia L7 o L8.

11) Fase 1y en modos RAM y BAS RAM exclusivamente, reconocimiento de la frecuencia L8 como PN
desprotegido, con lo que se activa dicho control (ver apartado 2.5.7).

Nota:  Tras recorrer 100 metros desde la activacion del control de PN desprotegido, serd preciso realizar un
nuevo reconocimiento de PN desprotegido. En ausencia de este segundo reconocimiento, se anulara
el control de PN desprotegido y se activara el control de sefial en parada sin rebase.
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2.5.6.3. Los parametros que definen las curvas de velocidad de control (v¢) son los siguientes:

CURVA DE VELOCIDAD DE CONTROL
CONTROL MODO T Voc Vi
(km/h) (km/h)
AV, BAS AV,
Via libre CONV, BAS CONV, Todos T
RAM, BAS RAM
160 200 160
- - AV, BAS AV, >
Via libre condicional CONV, BAS CONV 180
<160 T
200
180
2140 100 (A140)
160
AV, BAS AV
140
. 120 120 100 (A120)
Preanuncio de parada
<120 T
160
2120 140 80 (A100)
CONV, BAS CONV
120
<120 T 60 (A80)
200
180
160 100
2120
AV, BAS AV 140
120
(1) 100
<120 T
Anuncio de parada 160
140 80
>120
120
CONV, BAS CONV
| () 80
> T | 60
<120 I o 60
Todos T | 30
RAM, BAS RAM
Todos @ 30
@ (A 140) 100 100 (A120)
2140
@ (A120) 100 100
120 @ (A120) 100 100 (A120)
@ (A120) 100 100
AV, BAS AV @
@) 100
100
Secuencia preanuncio de “ 100
parada /anuncio de parada 3) T 80 (AT)
<100
) (AT) 80 80 (AT)
& (A100) 80 60 (A90)
2120
@ (A90) 60 60 (A80)
CONV, BAS CONV @
@) (A80) 60 60
<120
(4) 60
. ) AV, BAS AV 2100 100
Secuer\tla anuncio de‘parada / ) <100 T
anuncio de parada
CONV, BAS CONV Todos 60
AV, BAS AV, >100 50 s
Baliza previa de sefial en CONV, BAS CONV <100 40
parada >100 50
RAM, BAS RAM 10
<100 40
AV, BAS AV,
’ ’ (5) It .
) CONV, BAS CONV Todos FE®) + 40 (A min [T;100])
Sefial en parada RAM
’ ElS) Amin [T;
BAS RAM Todos F + 30 (A min [T;70])
() Unicamente se elegird esta fila para el calculo de las curvas a aplicar en el correspondiente control, si el control se establece tras la aplicaciéon
del freno de emergencia hasta la parada del vehiculo.
() Esta funcionalidad sélo estard disponible para los modos Basicos si el equipo esta configurado para utilizar las curvas de ASFA Digital en estos
modos Basicos.
B) Se elegira esta fila para el célculo de las curvas de supervisién en primera baliza.
() Se elegira esta fila para el calculo de las curvas de supervisién en segunda baliza o al final de la ventana maxima de enlace de balizas, en
ausencia de la segunda baliza.
) Unicamente se ordenara la aplicacion de freno de emergencia (FE) si la funcién de rebase autorizado no estd activada (ver apartado 2.5.3.2.7).
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2.5.7. Controles asociados a infraestructura

2.5.7.1. Los diferentes controles asociados a infraestructura se detallan en la siguiente tabla, junto con

las condiciones de aplicacién en cada caso:

CONTROL ESTABLECIMIENTO DEL CONTROL TIPO DE FIN DEL
FASE 1 | FASE 2 CONTROL CONTROL
Cambio modo 1) Velocidad 2)
EXT -> ASFA maxima
Cambio modo 3) [L4] y [L4] 25¢10 m Parada 4)
AV -> CONV y =
Anuncio de 5) [L1] + 6) Curva de 2)@
precaucion (1) 5) [L6] 5) [L6] frenado 7)0
8) +5) [L1] +6)
) 8) +5) [L14),L3] 8) +.5) [L1,L3] Velocidad
Paso por desvio py 10)
8) +5) [L2,L5,L6,L7,L8] | 8)+5)[L2,L5,L6,L7,L8] méxima
8)+5)[L7] +9) 8)+5) [L7] +9)
Curva de
5) [L12),L8B3)I5)] + 6
. " 1+6) frenado / 5) [L1] + 6) (3)6)
Paso a nivel 5) [L9] velokidad 12) 1800 m
. ) |
desprotegido 5) [L191] +6) 5)1[1L9] méxima (RAM, 13) @
) ) BAS RAM)
fCurva:jde 5) [L1] + 6) (3)(6)
Paso a nivel 5) [L3] +6) rena. o/ 11)
rotegido 5) (L4 5) [L4 Velocidad 12) 1800
protee /il 1Ll méxima (RAM, ) o
BAS RAM) 14)
Zona limite de 15) +.5) [L7] VeI(l)clldad 2)
parada maxima
L|m|t?C|on de 5) [L1,L9] + 6) Curva de 16) ©
velocidad por 5)[L10,L12} ©® 5) [L10,L11] © frenado 17) (10)
infraestructura @ I )01 )

(1) En'modo BAS CONV, BAS AV y BAS RAM, dependiendo de su configuracidn funcional de tGnico o multiples
reconocimientos, el control se activard como definicion de Fase 2 (configuracion de Unico reconocimiento), o
como definicionde Fase 1 (configuracion de multiples reconocimientos).

@ Unicamente en los modos CONV, BAS CONV, AV y BAS AV.

(3 Unicamente en los modos RAM'y. BAS RAM.

) En Fase 1 corresponde con la supervision transitoria del sistema mientras se efectdan los correspondientes
reconocimientos en cabina.

() Transcurridos 100 m desde la activacidn del control con frecuencia L8 es necesario realizar un nuevo
reconocimienta. Si no se realiza este segundo reconocimiento, se finalizara el control de PN desprotegido y se
establecera el control de parada sin rebase.

(6) En Fase 1 exclusivamente. El pulsador de reconocimiento de PN sélo se iluminara para reconocimiento si
estaba activo este control.

(7" Unicamente en los modos AV y BAS AV.

@) Las frecuencias L10 y L11 empleadas en el control de limitacién de velocidad por infraestructura, se asociaran
en parejas de balizas detectadas a una distancia maxima de 8 metros, a fin de ajustar las curvas de control del
equipo embarcado de un modo mas preciso. El control de LVI se establecerd con el procesamiento de la
primera baliza de la secuencia L1X-L1X.

Ademas, para este control de LVI en Fase 1, se activara una segunda ventana de 20 m en la que el sistema
ignorara cualquier frecuencia L9 que pueda recibir. El objetivo de esta segunda ventana es facilitar el
despliegue progresivo en via de las secuencias de balizas L1X-L1X, manteniendo de forma concurrente la
frecuencia L9 cuando realiza la funcion de LVI para vehiculos equipados con una versién anterior de
especificaciones técnicas del sistema ASFA Digital embarcado. Asi pues:
- Vehiculos equipados con la ultima versidn de especificaciones técnicas del sistema: leeran las balizas
asociadas a LVI con frecuencias L10/L11 e ignoraran la frecuencia L9.
- Vehiculos equipados con versiones anteriores de especificaciones técnicas del sistema: ignoraran las balizas
L10/L11 y procesaran la frecuencia L9 como LVI tras su reconocimiento como tal.
© Unicamente en Fase 1, si se activé por recepcion de frecuencias L1 o L9.
10 Unicamente si se activé por recepcion de las frecuencias L1X-L1X (con X=0,1).
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2.5.7.2. Las condiciones indicadas se incluyen en la siguiente tabla:

CONDICION CONTENIDO DE LA CONDICION
1) Se procesa la orden recibida desde via de transicién de ETCS/LZB a ASFA Digital (transicién desde modo EXT a
modo CONV/AV/RAM o BAS CONV/BAS AV/BAS RAM).
2) Recepcidn de una frecuencia FASF, a excepcion de las siguientes:

- L1 con reconocimiento de LVI, en Fase 1.

- L1 o L3 con reconocimiento de paso a nivel, en Fase 1.

- L8 con reconocimiento de paso a nivel (RAM y BAS RAM).

3) Recepcidn de las frecuencias [LX] y [LY] en una ventana maxima de «Z» metros.

4) Aplicacion del freno de emergencia hasta la detencion del vehiculo, y ademas:

- Envehiculos duales (1.435 y 1.668 mm), el equipo conmutara.automaticamente a modo CONV
manteniendo los controles activos.

- En el resto de vehiculos, el equipo perderd eficacia.

5) Recepcidén de la frecuencia [LX].

6) Reconocimiento con el pulsador correspondiente en-un tiempo inferior a.3 segundos.a partir de la recepcion
de la frecuencia.

7) A los 200 metros de la recepcion de una frecuencia L1 sin reconocimiento, L1 con reconocimiento de anuncio
de parada o L3 sin reconocimiento.

Nota: Durante los 200 metros hasta finalizar el control, la pantalla de visualizacién de datos mostrara la
velocidad de control correspondiente al anuncio de precaucion, aunque el icono.de la ultima sefial
de focos se correspondera con la tltima informacion recibida.

8) El control activo en el equipo €s un control de anuncio de precaucion perteneciente a la anterior sefial.

Nota:  En algunos tramos se puede dar la situacion de encontrar sefiales consecutivas a distancia inferior a
la maxima distancia de enlace establecida entre baliza previa y baliza de sefial (ver apartado 2.4.2.2
en CONV/BAS CONV/AV/BAS AV). En este caso se pueden producir dos situaciones:

- Situacion 1. Si BP1 y BS1 corresponden con L6 y BP2 es L2 o L3 (sin reconocimiento de PN
protegido), se realizard el control de desvio en esta baliza BP2 y en todas las demas que se
encuentren dentro de la.ventana maxima de enlace de balizas, medida desde dicha baliza (excepto
si es L7 y se encuentra a mas.de 80 m de BP2):

- Situacion 2. Si BS1 corresponde con L6 y BP2 es L2 o L3 (sin reconocimiento de PN protegido), se
realiza el control de desvio en esta baliza BP2 y en todas las demas que se encuentren dentro de la
ventana maxima de enlace de balizas, medida desde dicha baliza (excepto si es L7 y se encuentra a
mas de 80 m de BP2).

SENAL 1 SERAL 2 SENAL 1 SENAL 2
] g8 =] [E2] [ [5=] [z=]
e S ‘ S
Situacién 1 Situacién 2

9) Ausencia de baliza enlazada con L7 en la ventana maxima establecida para asociacidn de balizas (ver 2.4.2.2
en CONV/BAS CONV/AV/BAS AV) o en la ventana méxima de control de posible pérdida de la baliza de sefial
en parada (ver 2.4.2.3). Tras aplicar freno de emergencia hasta la parada del vehiculo, el equipo finalizard el
control de baliza previa sefial en parada, afiadira velo a la pantalla de datos y ejecutara automaticamente el
control de anuncio de parada (ver 2.4.2.6.3.1).

10) Transcurridos 20 segundos desde su activacion.

Nota:  Sise reciben sucesivas informaciones de via dentro de la ventana maxima establecida para
asociacion de balizas (ver 2.4.2.2 en CONV/BAS CONV/AV/BAS AV), e independientemente de que el
sistema haya finalizado el control, y se cumplen el resto de condiciones para el establecimiento del
mismo, se volvera a establecer el control de paso por desvio durante otros 20 s sucesivas veces.

11) El vehiculo reduce su velocidad por debajo de 40 km/h (CONV, AV, BAS CONV, BAS AV) o 20 km/h (RAM, BAS
RAM), estando activado el control de PN protegido. En este caso, se finalizara el control de PN protegido y se
activara automaticamente el control de PN desprotegido con la velocidad final de control asociada (voc = Vtc).
Nota: En este caso, no se requerira reconocimiento alguno, y el contador de distancia con el que finalizar el

control de PN desprotegido se reiniciard a cero de nuevo.

12) A los «X» metros desde el inicio del control. El control finalizado se corresponde con el primero que se
establecid, en el caso de varios controles sucesivos. En el caso del control de PN protegido, la distancia
indicada esta referida a la recorrida por el vehiculo sin detenciéon de la marcha desde activacién del control.
Nota: El nimero maximo de PN a controlar de manera simultanea serd de 6. Si se rebasa este nimero, se

ordenara la aplicacién de freno de emergencia, se activara velo en pantalla, se liberara el primer

control de PN activo y se activara el dltimo encontrado.
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CONDICION | CONTENIDO DE LA CONDICION

13) Anulacién manual del control por parte del personal de conduccidn. Esta funcionalidad estara disponible una
vez transcurridos 400m desde la activacién del control, por iluminacién del pulsador PN. En esta condicidn,
manteniendo pulsado dicho pulsador durante 3s se procederd a la anulacién manual del control.

14) Activacién del control por cambio modo AV -> CONYV, tras la recepcion de una segunda frecuencia L4 en una
distancia méxima de 35 metros desde la recepcidn de la primera frecuencia L4.

15) El control activo en el equipo es un control de baliza previa de sefial en parada, y el vehiculo ha recorrido una
distancia inferior a 80 metros desde la activacion de dicho control.

16) Si el control se activé por recepcion de L1 o L9 (Fase 1), anulacion manual del control por parte del personal
de conduccién, mediante reconocimiento del pulsador correspondiente. El indicador del pulsador se
iluminard para reconocimiento cuando se cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:
- las curvas de control e intervencidon han alcanzado sus valores finales (vc = vic y Vi = vii).
- desde el inicio del control, la velocidad del vehiculo ha alcanzado en algiin momento un valor
inferior o igual a la velocidad final de control (v, < Vt).
Nota: En el caso de que se reciba una nueva frecuencia L1 o L9, se liberard accionando el pulsador una vez
hayan transcurrido al menos 5 s desde la recepcion.
Todos los controles de LVI con L1 o L9 en Fase 1 que estuvieran activos se eliminaran a la vez al
realizar la secuencia de anulacién manual del control, lo.que implica que han de cumplirse las
condiciones de liberacién para todos los controles de LVI con L1 o L9 activos. La gestién. de los
controles activos en cada momento se realizara segun lo indicado en los apartados 2.5.1.2 a 2.5.1.5.
Podran concurrir hasta un maximo de 2 controles de LVI con L1 0 L9 en Fase 1, siempre y cuando
correspondan con una velocidad de control final diferente (con y sin funcién de aumento de
velocidad de control).

17) Si el control se activo por recepcion de L1X-L1X (con X=0,1), anulaciéon manual del control por parte del
personal de conduccién, mediante reconocimiento del pulsador correspondiente. El indicador del pulsador se
iluminard para reconocimiento cuando se cumplan simultdaneamente las siguientes condiciones:
- la curva de control ha alcanzado la menor velocidad final de control de todas las curvas de LVI
concurrentes para las frecuencias L1X-L1X (ve < min[vee i, Vicwiz., -..]).
- lavelocidad del vehiculo (w) es inferior o igual a'la menor velocidad final de control de todas las
curvas de LVI concurrentes para las frecuencias LIX-L1X (vy £ min[Vicwvi, Vicwviz., ...]).
Nota: _La recepcion de una nueva secuencia de cualquier pareja de balizas L1X-L1X establece un nuevo
control.con la vic que corresponda. Podran concurrir hasta un maximo de 4 controles simultaneos de
LVI. Si'se supera el maximo numero de controles, el sistema anulard el control menos restrictivo.
Cada anulacién manual del control se corresponde con uno de los posibles controles concurrentes,
de tal forma que es necesario reconocer tantas veces como controles existan, realizandose de esta

manera la liberacion escalonada de los mismos respetando el orden de mds a menos restrictivo.

Los parametros que definen las curvas de velocidad de control (vc) son los siguientes:

CURVA DE VELOCIDAD DE CONTROL
CONTROL MODO T Voo Vi
(km/h) (km/h)
AV, BAS AV,
Cambio modo EXT -> ASFA CONV, BAS CONV, RAM, BAS Todos T
RAM
Cambio modo AV -> CONV AV, BAS AV Todos FE
200
2160 180 120 (A160)
AV 160
140 140 120 (A140)
<140 T
200
180
Anuncio de precaucién BAS AV 2120 160 100
140
120
<120 T
160
CONV, BAS CONV >120 140 80 (A100)
120
<120 T 60 (AT)
RAM, BAS RAM Todos T 30
2160 100 (A 160)
8 140 100 (A 140)
Paso por desvio AU BASAY 120 100 (4120)
<120 T
>100 60 (A90)
CONV, BAS CONV =100 50 (AT)
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CURVA DE VELOCIDAD DE CONTROL

CONTROL MODO T Voc Vi
(km/h) (km/h)
160
AV, CONV, BTS 2120 140 30» 800
120
<120 T
160
>120 140 100
Paso a nivel desprotegido BAS AV 120
<120 T
160
2120 140 80
BAS CONV 120
<120 T 60
RAM, BAS RAM, BTS Todos 30
AV, BAS AV, 200
Paso a nivel protegido @ CONV, BAS CONV, 2160 180 155
RAM, BAS RAM, 160
BTS <160 T
- AV, BAS AV, CONV, BAS CONV Todos 15
Zona limite de parada
RAM, BAS RAM Todos 10
AV, BAS AV, > T
@ CO’NV, BAS ,CONV, 164 9
L1X-L1X RAM, BAS RAM, 140 140 A (AB)
BTS (6 120 120
<120 T
200
2160 180 100 (A160)
160
AV 140 140 100 (A 140)
120 120 100 (A120)
Li:cnitacién de vc;l;:cidad por R 160 T
infraestructura
Fase 1 CONV, BTS @) 2120 140 60 (A100)
con 120
Lo © <120 T 60 (AT)
RAM, BTS.(6) Todos T 30 (A50)
>120 T 100
BAS AV <120 T
160
2120 140 80
BAS CONV 120
<120 T 60
BAS RAM Todos T 30

1) _Para estos modos, en.el momento en el que la.curva de la velocidad de control (v.) alcanza el valor de 30 km/h, el control pasa
automaticamente a ser vs. = 80 km/h hasta la finalizacién del control.
Se mantienen de forma concurrente con este control todos los que tuviera activos el sistema. Es decir, se mantienen los controles de
sefializacion existentes. Ademds, en los modos CONV y AV las indicaciones visuales asociadas a este control sélo se muestran en pantalla tras
recorrer 35m desde la recepcion de la baliza L4 sin haber recibido otra L4.
El control de limitacién de velocidad por infraestructura consiste en una curva de control con reduccién progresiva de la velocidad de control.
En el momento en que la velocidad real del vehiculo es inferior a la velocidad final de control (v, < v¢), se aplica una velocidad de control
constante igual a la velocidad final de control (v, = v¢) (ver apartado 2.5.1.12.2).
El tiempo de reaccion comienza a contar con el procesamiento de la primera baliza de la secuencia. El valor de la velocidad final de control (v¢)
se obtiene en funcidn de las frecuencias recibidas y el orden de procesamiento de las mismas. Los valores maximos a aplicar son los siguientes:
L11-L11.A (AB) =30 (A40) km/h en CONV/AV/BAS CONV/BAS AV y 30km/h en RAM/BAS RAM.
L11=L10.A (AB)=50 (A70) km/h en CONV/AV/BAS CONV/BAS AV y 40 km/h en RAM/BAS RAM.
L10-L11.A (AB) =380 (A110) km/h en CONV/AV/BAS CONV/BAS AV y 50 km/h en RAM/BAS RAM.
L10—-L10. A (AB) =120 (A150) km/h en CONV/AV/BAS CONV/BAS AV y 70 km/h en RAM/BAS RAM.
En ningun caso el valor A o B podra superar el valor T (ver apartado 5.1.1.50).
Cuando la velocidad real del vehiculo es inferior a la velocidad final de control establecida, se permitira el incremento con escalones de 20
km/h de la velocidad final de control/intervencion (ver apartado 2.5.3.2.7).
6) ‘En modo BTS se adoptarén los valores correspondientes a modo CONV o modo RAM dependiendo de la configuracién tipo de vehiculo.

@

@3

=

(5]
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2.6. FUNCIONALIDAD DE LA INTERFAZ CON EL PERSONAL DE CONDUCCION

2.6.1. Tipos de indicaciones

2.6.1.1. El equipo embarcado emite al personal de conduccién, a través del subsistema de actuacion y
presentaciéon de indicaciones, indicaciones de dos tipos:

2.6.1.1.1. Indicaciones visuales, que se realizan por medio de la pantalla de visualizacién de datos,
pulsadores del panel repetidor, y pulsadores adicionales.

2.6.1.1.2. Indicaciones acusticas, que se realizan por medio del avisador acustico (o avisadores
acusticos, si se ha diferenciado el modo Basico).

2.6.2. Indicaciones visuales en pantalla de visualizacion de datos

2.6.2.1. La pantalla de visualizacidon de datos muestra al personal de conduccién las indicaciones que
figuran en la siguiente tabla:

ID INDICACION

1 Velocidad real del vehiculo

2 Velocidad final de control

3 Eficacia

4 Sobrevelocidad

5 Freno de emergencia aplicado

6 Modo

7 Control de paso a nivel desprotegido

8 Control.de paso por desvio

9 Control de limitacion de velocidad por infraestructura

10 Representacion de la ultima informacién ASFA Digital via recibida
11 Tipo de tren

12 Control secuencia anuncio de parada / anuncio de parada
13 Control de paso anivel protegido

2.6.2.2. La disposicion de las indicaciones en la pantalla de visualizacidn de datos se realiza segun el
siguiente esquema:

L]
()]
—

]
@0
~ >

(Q©)

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 44 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



A=EST

2.6.2.3. La pantalla de visualizacién de datos posee dos contrastes distintos (dia/noche) con el siguiente

funcionamiento:

2.6.2.3.1.

Modos CONV, AV, RAM, MBRA, BTS:

2.6.2.3.1.1. Modo dia (contraste positivo), caracterizado por caracteres oscuros con fondo

claro, salvo el area de velocidad de control [2] donde se utiliza el contraste
contrario (caracteres claros con fondo oscuro) (ver ejemplo en apartado
4.2.8.3.2.3.1).

2.6.2.3.1.2. Modo noche (contraste negativo), caracterizado por caracteres claros con fondo

2.6.2.3.2.

oscuro y reduccién del espesor de los caracteres, salvo el drea de velocidad final
de control [2] donde se utiliza el contraste contrario (caracteres oscuros con
fondo claro). La zona de representacion de la ultima sefial. de focos [10] se
mantiene oscura en caso de no representarse ningun foco, y en caso.contrario se
muestra con contraste contrario (sefial oscura con fondo claro) (ver ejemplo en
apartado 4.2.8.3.2.3.2).

Modo EXT. En este modo se‘emplea el contraste negativo, mostrando la eficacia que
tendria el sistema cuando se produzca el cambio de modo [3]). En el campo modo [6] se
mostrard EXT y en el campo Tipo de tren [11] se muestra CONV, RAM o AV. En este modo
EXT la pantalla permanece activa, aunque el sistema tenga activado el correspondiente
modo Basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM).

2.6.2.4. El equipo dispone de un pulsador de ocultacién situado en el panel repetidor. El accionamiento
de este pulsador producira los siguientes efectos por orden de prioridad:

2.6.2.4.1.

2.6.2.4.2.

2.6.2.4.3.

Estando activo el aviso acustico S3.4, la primera pulsacién de ocultacion desactivara dicho
aviso acustico.

Estando aumentada la velocidad de control en una limitacion de velocidad por
infraestructura (GUnicamente por frecuencias L1 o L9 en Fase 1), cada pulsacién del botdn
ocultacion reducira los escalones de aumento realizados.

Se realizard el'borrado de los iconos de controles activos correspondientes a paso a nivel
desprotegido [7], paso a nivel protegido [13], paso por desvio [8], secuencia anuncio de
parada / anuncio de parada [12] y limitacidn de velocidad por infraestructura [9]. De igual
modo, se realizara el borrado de la representacion de la dltima informacion ASFA Digital
via recibida [10]. El borrado afectara unicamente a los iconos de pantalla, manteniéndose
en todo caso las curvas de control de velocidad activas en el equipo.

2.6.2.5." El accionamiento del pulsador de ocultacién en la condicidn del apartado 2.6.2.4.3, provocara

ademas la aparicidon de un velo translicido en pantalla sobre las dreas de representacién de

iconos indicadas [7, 8, 9, 10, 12, 13], permitiendo visualizar tenuemente las nuevas

informaciones que se muestren desde este momento.

2.6.2.6. El velo transliucido puede ser eliminado mediante un nuevo accionamiento del pulsador de

ocultacién, siempre que se haya recibido una nueva frecuencia asociada a sefales fijas

fundamentales (salvo sefnales de Paso a Nivel), con excepcién de L1 con reconocimiento de LVI

(Fase 1), L1 o L3 con reconocimiento de paso a nivel (Fase 1) o L8 con reconocimiento de paso a

nivel (RAM), o bien tras la desconexién y nueva conexidn del equipo.
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2.6.2.7. El pulsador ocultacidon no poseera esta funcién en el modo Basico (BAS CONV, BAS AV y BAS
RAM), aunque mantendra el resto de funciones indicadas en los apartados 2.6.2.4.1y 2.6.2.4.2).

2.6.2.8. Las caracteristicas y funcionalidades de las indicaciones visuales presentadas en la pantalla de

visualizacidn de datos, seran las siguientes:

2.6.2.8.1. Velocidad real del vehiculo [1]:

2.6.2.8.1.1.

2.6.2.8.1.2.

2.6.2.8.1.3.

2.6.2.8.1.4.

La velocidad real del vehiculo que se mostrara en la pantalla de visualizacion de
datos, se obtendra del sistema ASFA Digital y sera la referencia del sistema para
realizar las funciones de supervisién de la marcha.

La velocidad real del vehiculo se mostrara seglin una indicacion numérica de hasta
tres digitos, de forma discreta, y con una resolucién de 1 km/h, redondeando al
entero mads proximo por exceso.

El indicador mostrara sélo el nimero de digitos significativo en cada momento,
de forma centrada en la zona correspondiente.

En la conexidn y puesta en marcha del equipo, el indicador muestra la velocidad
fijada en el selector de velocidades.

2.6.2.8.2. Velocidad final de control [2]:

2.6.2.8.2.1.

2.6.2.8.2.2.

La velocidad final de control indicara la velocidad de supervisién al final de la curva
de velocidad de control aplicada. En caso‘de controles simultdneos, se mostrard
la.menor de todas las velocidades de control final (control activo).

La velocidad final de control se mostrara segun una indicacion numérica discreta
de tres digitos o-bien de dos digitos, si la velocidad es inferior a 100 km/h. La
indicacion podra adoptar dos aspectos diferentes:

2.6.2.8.2.2.1. Durante eltiempo en el que la velocidad de control no ha alcanzado el valor

de la.velocidad final de control (parte decreciente de la curva), la indicacion
se mostrard en el interior de un tridngulo isdsceles, cuyo vértice no
correspondiente a los dngulos iguales apuntara hacia abajo. Se emplearan
los simbolos siguientes:

MODO DIA

MODO NOCHE
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Desde el momento en el que la velocidad de control alcanza el valor de la
velocidad final de control (una vez terminada la parte decreciente de la
curva), la indicacion se mostrara en el interior de un rectangulo, con los
lados de mayor longitud en posicion horizontal. Se emplearan los simbolos
siguientes:

MODODIA

MODO NOCHE

2.6.2.8.2.3. Las siguientes situaciones supondran una excepcion a las anteriores reglas:

2.6.2.8.2.3.1.

2.6.2.8.2.3.2.

2.6.2.8.2.3.3.

2.6.2.8.2.3.4.

2.6.2.8.2.3.5.

2.6.2.8.2.3.6.

Se utilizara un rectdngulo con la velocidad de'control en el control de
arranque y control de cambio de modo EXT -> ASFA.

Cuando se efectue un control de via libre, no se mostrard la velocidad final
de control.

Cuando se comience‘un control de via libre condicional, si el control de
sefial  de focos ‘previo existente es mds restrictivo, se mostrara
directamente en rectangulo la velocidad final de control.

En el caso de control de limitacién de velocidad por infraestructura, la
velocidad final de control sélo se mostrara una vez recibida la segunda
baliza L1X o recorridos 8 metros sin recibir dicha baliza. En caso de
mostrarse por haber recorrido los 8 metros sin recibir la segunda baliza, el
color de representacién sera rojo en lugar de negro, segun el siguiente
simbolo:

000

MODO DiA MODO NOCHE

Se utilizara el rectangulo con una indicacién centrada de 0, aunque aln no
se haya alcanzado el valor de la velocidad final de control, en el caso de
control de baliza previa de seial en parada.

El sistema no mostrara las velocidades de control en el modo MBRA. En el
modo BTS la pantalla mostrara sdlo las velocidades de control supervisadas
en el caso de controles de PN o LVI (segun los controles disponibles para
este modo de conduccion).
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2.6.2.8.3. Eficacia [3]:

2.6.2.8.3.1.

2.6.2.8.3.2.

2.6.2.8.3.3.

2.6.2.8.3.4.

La indicacién de eficacia se mostrara en continuo movimiento en ausencia de fallo
o averia. En caso de fallo o averia que impida el correcto funcionamiento del
equipo, el indicador desaparecera o permanecera estatico.

En modos CONV, AV, RAM, BTS y EXT, ante la pérdida de la frecuencia permanente
del sistema (salvo en las excepciones indicadas en 2.5.5.2 sobre pérdida
prolongada de FP con vehiculo detenido), el indicador de eficacia continuara
mostrandose en movimiento continuo en la pantalla, y sélo desaparecera si no se
recupera la FP en un tiempo inferior a 3 segundos.

La indicacion de eficacia se representara mediante una cola de barras en Fase 1 o
mediante un circulo de cuatro cuadrantes en Fase 2. Ambos elementos se
completaran por adicién de barras en el primer caso o de cuadrantes en el
segundo. La cadencia de adicién de ambos elementos sera de 0,55s. Una vez
completos una cola o un circulo de color negro, se repetira el procedimiento para
completarlos nuevamente de color blancoy asi sucesivamente.

A continuacidn, se muestra el simbolo de eficacia en la'secuencia completa:

Fase 1 -
MODO

DIiA
Fase 1 C—1
-° —
NOCHE —1
Fase 2
MODO

DiA
Fase 2
MODO
NOCHE

2.6.2.8.4. Sobrevelocidad [4]:

2.6.2.8.4.1.

Esta indicacion adoptara dos formas, en funcidn de la proximidad de la velocidad
del vehiculo (v,) a la curva de intervencién de frenado (vi):

2.6.2.8.4.1.1. Primer aviso. Consistird en un cuadrado de color amarillo con una letra F

centrada en su interior.

2.6.2.8.4.1.2. Segundo aviso. Consistird en un cuadrado de color rojo con una letra F

2.6.2.8.4.2.

centrada en su interior, de mayor dimensidn que el cuadrado amarillo.

Los simbolos a emplear serdn los siguientes:

F

PRIMER AVISO SEGUNDO AVISO
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Las condiciones que determinan que se muestre una u otra indicacién seran las
siguientes:

2.6.2.8.4.3.1. Primer aviso. Se mostrard cuando la velocidad del vehiculo excede la

velocidad de la primera curva de aviso (w>Va.1). En caso de seguir
aplicdndose el mismo control, la indicaciéon serda reemplazada por la de
segundo aviso cuando la velocidad del vehiculo exceda la velocidad de la
segunda curva de aviso (v\>Va2), 0 bien desaparecera completamente
cuando la velocidad del vehiculo disminuya a un valor igual o inferior a la
velocidad de control con un margen adicional de 3 km/h (v, < vc- 3).

2.6.2.8.4.3.2. Segundo aviso. Se mostrard, en sustitucién del primer aviso si estuviera

presente, cuando la velocidad-del vehiculo exceda. la velocidad de la
segunda curva de aviso (vv>Va2). En caso de seguir aplicandose el mismo
control, la indicacidon serd reemplazada por la de freno de emergencia
aplicado [5], cuando la velocidad del vehiculo supere la curva de
intervencién de frenado (v,>vi), 0 bien sera reemplazada por la indicacion
de primer aviso, cuando la velocidad del vehiculo deje de exceder la
velocidad de la primera curva de aviso (Vy<Vai).

2.6.2.8.5. Freno de emergencia aplicado [5]:

2.6.2.8.5.1.

2.6.2.8.5.2.

Se mostrard siempre que el sistema ASFA Digital ordene el accionamiento del
freno de. emergencia. Dejara. de mostrarse mediante el accionamiento del
pulsador de rearme de freno una vez quede detenido el vehiculo.

El simbolo a emplear sera el siguiente:

2.6.2.8.6. Modo [6]:

2.6.2.8.6.1.

2.6.2.8.6.2.

2.6.2.8.6.3.

2.6.2.8.6.4.

El indicador mostrara el modo de conduccidn que esté gestionando el sistema,
segun se define en 2.3.1.

Los valores posibles del indicador seran CONV, AV, RAM, MBRA, BTS, EXT y MNT.
La disponibilidad real del indicador dependerda de los modos que estén
efectivamente configurados en el equipo.

La indicacion de modalidad se realizara mediante una indicacion alfanumeérica con
una longitud maxima de cuatro caracteres, segun los cddigos indicados de cada
modo.

Los simbolos a emplear serdn los siguientes:

CONYV MBR A MN T
< AM 515
AV EXT
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2.6.2.8.7. Control de paso a nivel desprotegido [7]:

2.6.2.8.7.1. Elindicador se mostrara/desaparecera cuando se establezca/finalice el control de
paso a nivel desprotegido, segun las condiciones indicadas en el apartado 2.5.7.1.

2.6.2.8.7.2. Elsimbolo a emplear sera el siguiente:

MODO DiA MODO NOCHE

2.6.2.8.8. Control de paso por desvio [8]:

2.6.2.8.8.1. Elindicador se mostrara/desaparecera cuando se establezca/finalice el control de
paso por desvio, segun las condiciones indicadas en el apartado 2.5.7.1.

2.6.2.8.8.2. El simbolo a emplear.sera el siguiente:

MODO DiA MODO NOCHE

2.6.2.8.9. Control de limitacién de velocidad por infraestructura [9]:

2.6.2.8.9.1. El indicador se mostrara. cuando se establezca el control de limitacidn de
velocidad por infraestructura, segun las condiciones indicadas en el apartado
2.5.7.1.

2.6.2.8.9.2.  El indicador se mostrara fijo hasta que se den las condiciones de anulacién del
control correspondiente, momento desde el cual el indicador se mostrard en
modo intermitente.

2.6.2.8.9.3. Elindicador dejara de mostrarse cuando se cumplan las condiciones para finalizar
el control, segun se indica en el apartado 2.5.7.1.

2.6.2.8.9.4. Elsimbolo a emplear sera el siguiente:

MODO DIA MODO NOCHE
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2.6.2.8.10. Representacién de la ultima informacion ASFA Digital via recibida [10]:

2.6.2.8.10.1. Laindicacidn de la ultima informacién ASFA recibida se representara mediante los

2.6.2.8.10.2.

siguientes iconos:

D

ROOO

Las condiciones generales que determinan que se actualicen o no los iconos en la

pantalla de visualizacién de datos en frecuencias asociadas a varios controles en

Fase 1, seran las siguientes:

FRECUENCIA

FASE 1

FASE 2

L1

Se mantendrd el icono de ultima
informacién ASFA hasta el momento
en que se produzca el
reconocimiento o transcurran 3s sin
reconocimiento.

El icono que se representard a
continuacion sera funcion del
reconocimiento realizado a la
frecuencia L1, excepto en los casos
de reconocimiento de paso a nivel
desprotegido y limitacion de
velocidad por infraestructura, en los
que se mantendra el icono
precedente.

Desde el momento en que se reciba
la frecuencia, se actualizara el icono
de ultima informacién ASFA por el
correspondiente a la frecuencia L1.

L3

En caso de que no se produzca
reconocimiento en 3 segundos,
desaparecera el icono de ultima
informacidn ASFA si estuviera
representado.

En caso de que se produzca
reconocimiento de paso a nivel
protegido, se mantendrd el icono de
ultima informacidn ASFA si estuviera
representado.

Desaparecera, desde el momento en
que se reciba la frecuencia, el icono
de Ultima informacidn ASFA si
estuviera representado.

L4
L9
L10
L11

Se mantendrad el icono de informacion ASFA precedente.
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2.6.2.8.10.3. Los iconos a emplear seran los siguientes:

ICONO

CONDICIONES

Se muestra:
cuando se establece el control en el arranque o el control tras cambio de modo EXT
-> ASFA.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control en el arranque o el control tras cambio de modo EXT -> ASFA,
segun lo establecido en los apartados 2.5.5.1y 2.5.7.1.

Se muestra:
cuando se establece el control de via libre.
Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de via libre, seglin lo establecido en el apartado 2.5.6.1.

CO1OOQ|| (PO

Y

Se muestra:
cuando se establece el control de via libre condicional.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de via libre condicional, segun lo establecido en el apartado
2.5.6.1.

Se muestra:
cuando se establece el control de preanuncio de parada.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control.de preanuncio de parada, segun lo establecido en el apartado
2.5.6.1.

Se muestra:
cuando se establece el control de preanuncio de parada y se activa el aumento de
velocidad de control.

Se modifica o.desaparece:
al finalizar el control de preanuncio de parada, segun lo establecido en el apartado
2.5.6.1.

OO, | [m]|COO|| w000 |O

Se muestra:
cuando se establece el control de anuncio de parada.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de anuncio de parada, segun lo establecido en el apartado
2.5.6.1.

OC@0O

Se muestra:
cuando se establece el control de baliza previa de sefal en parada.
cuando se establece el control de sefial en parada, y no se ha accionado el pulsador
de rebase autorizado dentro del intervalo de los 10 segundos anteriores a que se
recibiera la frecuencia.
en modo RAM, también se establece transitoriamente con la recepcion de una
frecuencia L8 hasta el reconocimiento de paso a nivel desprotegido en un tiempo
inferior a 3 segundos, segun lo establecido en el apartado 2.5.7.1.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de baliza previa de sefial en parada o control de sefial en
parada, segun lo establecido en el apartado 2.5.6.1.
en modo RAM, también desaparece con el establecimiento de un control de paso a
nivel desprotegido segun el apartado 2.5.7.1, restaurdndose el icono del control de
focos previo al comienzo de dicho control.

|
O@O
L 4

Se muestra:
cuando se establece el control de sefial en parada, y se ha accionado el pulsador de
rebase autorizado dentro del intervalo de los 10 segundos anteriores a que se
recibiera la frecuencia.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de sefial en parada, segun lo establecido en el apartado
2.5.6.1.
en modo RAM, también desaparece con el establecimiento de un control de paso a
nivel desprotegido segun el apartado 2.5.7.1, restaurandose el icono del control de
focos previo al comienzo de dicho control.

OO0

Se muestra:
cuando se establece el control de anuncio de precaucién.

Se modifica o desaparece:
al finalizar el control de anuncio de precaucidn, segun lo establecido en el apartado
2.5.7.1.
en modo RAM, también desaparece al recibirse la informacion de via que inicia los
200m para desactivacion del control.
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2.6.2.8.11. Tipo de tren [11]:

2.6.2.8.11.1.

2.6.2.8.11.2.

2.6.2.8.11.3.

La indicacién de Tipo de tren se representard mediante cuatro caracteres
alfanuméricos, siendo el primero de ellos una letra T y los tres siguientes el
minimo entre la velocidad maxima configurada del vehiculo y el Tipo de tren
marcado por el selector ubicado en el combinador general.

Cuando se encuentre activado el modo EXT, en este campo se mostrara el texto
CONV, AV o RAM. Sélo sera posible seleccionar entre CONV y AV en vehiculos que
circulen por lineas con ambos criterios de emplazamiento de balizas (Alta
Velocidad y Convencional). La seleccion en dichos vehiculos duales se realizara
mediante actuacion sobre el pulsador modo.

El simbolo a emplear sera el siguiente (a modo de ejemplo):

1120 QU
1100 164

2.6.2.8.12. Control por secuencia anuncio de parada / anuncio.de parada [12]:

2.6.2.8.12.1.

2.6.2.8.12.2.

El indicador se mostrara/desaparecera cuando se establezca/finalice el control
por secuencia anuncio de parada / anuncio de parada, segin las condiciones
indicadas en el apartado 2.5.6.1.

El simbolo a emplear sera el siguiente:

MODO DiA MODO NOCHE

2.6.2.8.13. Control de paso a nivel protegido [13]:

2.6.2.8.13.1.

2.6.2.8.13.2.

2.6.2.8.13.3.

2.6.2.8.13.4.

En modos CONV y AV, el indicador se mostrara una vez que el vehiculo haya
recorrido 35 metros desde que se activa el control de paso a nivel protegido segin
el apartado 2.5.7.1 (una vez queda confirmado que se trata de un paso a nivel
protegido, segun se indica en el apartado 2.4.3.1.1).

En modo RAM, el indicador se mostrara inmediatamente con el establecimiento
del control de paso a nivel protegido.

El indicador desaparecera cuando finalice el control, segin lo indicado en el
apartado 2.5.7.1.

El simbolo a emplear sera el siguiente:

MODO DiA MODO NOCHE
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2.6.3. Indicaciones visuales en panel repetidor y pulsadores adicionales

2.6.3.1. Las indicaciones del panel repetidor y los pulsadores adicionales serdn de tipo luminoso, y
consistiran en el encendido de los pulsadores del panel repetidor o de los pulsadores adicionales
situados en el pupitre de conduccién.

2.6.3.2. Todos los pulsadores estaran provistos de una leyenda, trama, color o icono representativo de
la funcionalidad del mismo.

2.6.3.3. Las indicaciones a mostrar en el panel repetidor y en los pulsadores adicionales seran las que se
enumeran a continuacion:

ID NOMBRE DEL PULSADOR O INDICADOR

1 Reconocimiento de anuncio de parada

2 Reconocimiento de preanuncio de parada / via libre condicional

3 Reconocimiento de anuncio de precaucion

4 Reconocimiento de paso a nivel desprotegido / protegido

5 Reconocimiento de limitacion de velocidad por infraestructura

6 Pulsador de aumento de velocidad de control

7 Pulsador de rebase autorizado y reconocimiento periédico de control de sefial en parada
8 Pulsador de conexion/desconexion de cabina

9 Reconocimiento de alarma y reconocimiento de baliza previa de sefal en parada
10 Pulsador de rearme de freno

11 Pulsador de ocultacién

12 Pulsador e indicador de modo

13 Interruptor ASFA Basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM)

14 Indicador eficacia.en modo Basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM)

15 Indicador frenar .en modo Basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM)

16 Indicador sefial‘en parada en modo Basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM)

17 Indicador de sefial en via libre condicional en modo ASFA Basico

2.6.3.4. Ladisposicion de las indicaciones en los pulsadores adicionales se realizard, siempre que ello sea

posible, segun el siguiente esquema:

2.6.3.5. Ladisposicion de las indicaciones en el panel repetidor se realizara segun el siguiente esquema:

2 — 10— 7 ©

»

9 @
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Los pulsadores de reconocimiento se iluminaran con la recepcién de las frecuencias
correspondientes. Como excepcidn se tiene el pulsador de reconocimiento de alarma, cuya
funcionalidad se describe en el apartado 2.6.3.8.

El resto de pulsadores que no son de reconocimiento se iluminardn al ser accionados o bien
cuando estén disponibles para su accionamiento, segun se describe en el apartado 2.6.3.8.

Las caracteristicas y condiciones para activacion / desactivacidon de las distintas indicaciones
visuales en panel repetidor y pulsadores adicionales son las siguientes:

CONDICION PARA ILUMINAR EL CONDICION PARA APAGAR EL
ID PULSADOR ASPECTO
INDICADOR INDICADOR
Reconocimiento de cualquier
L pulsador activo por el
Reconocimiento de . ) ) . .
1 . Procesamiento frecuencia L1 procesamiento de dicha frecuencia,
anuncio de parada .
o tras 3 segundos sin
reconocimiento
. . . Reconocimiento de cualquier
Reconocimiento de Fase 1: Procesamiento frecuencia " . o
. 2 153) pulsador activo por el
preanuncio de L1@, 12® o L5 ) )
2 . . . procesamiento de dichas
parada / via libre Fase 2: Procesamiento frecuencia . .
- ) @ frecuencias, o tras 3 segundos sin
condicional L2®) o L5 S
reconocimiento
Reconocimiento de cualquier
L Fase 1: Procesamiento frecuencia pulsador activo por el
Reconocimiento de . ; .
3 anuncio de precaucion 1@ 0o L6 procesamiento de dichas
P Fase 2: Procesamiento frecuencia L6 frecuencias, o tras 3 segundos sin
reconocimiento
Fase 1:
-CONV, AV, BAS CONV y BAS AV:
Procesamiento frecuencia L1?), L3
ol9
- RAM y BAS RAM:
Reconocimiento de Procesamiento frecuencia L8 o
4 paso a nivel L9 Reconocimiento del pulsador, o tras
desprotegido / Procesamiento frecuencia L1 3 segundos sin reconocimiento
protegido. estando activado el control de
paso a nivel desprotegido
Transcurridos 100 m desde la
activacion del control de PN
desprotegido con frecuencia L8
Fase 2: Procesamiento frecuencia L9
Fase 1: Procesamiento frecuencia
L12y L9? Reconocimiento de cualquier
Fase 1y Fase 2: Procesamiento pulsador activo por el
primera frecuencia L10 o L11, y procesamiento de dichas
Reconocimiento de durante la emision de la indicacién frecuencias, o tras 3 segundos sin
5 limitacion de acustica S1.1 por procesamiento de reconocimiento
velocidad por ! la segunda frecuencia L10 o L11
infraestructura. En ambas fases, cumplimiento de las | El en caso particular de la segunda
condiciones para eliminar el control frecuencia L10 0 L11, con la
de limitacién de velocidad por finalizacién de la indicacion acustica
infraestructura (ver apartado 2.5.7.1 | S1.1
y2.5.7.2)
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Modos BAS CONV y BAS AV: el

Modos BAS CONV y BAS AV: el

CONDICION PARA ILUMINAR EL CONDICION PARA APAGAR EL
1D st H1A3a10 INDICADOR INDICADOR
Procesamiento de las frecuencias:
- L5, L6, L8.
- L1X-L1X (primera baliza), con
reconocimiento de la LVl y una
vez establecida la velocidad final - Transcurridos 10 segundos desde
de control por procesamiento de que se ilumind el pulsador (o 5
la segunda L1X-L1X (salvo modo segundos en el caso de LVI)
RAM, que no dispondrd de
funcién de aumento en este caso)
Adicionalmente, en Fase 1,
Pulsador de aumento procesamiento de las siguientes - Accionamiento del pulsador (y
6 de velocidad de frecuencias: consiguiente activacién de un
control - L1, con reconocimiento de aumento del valor de velocidad
preanuncio de parada, anuncio de de control)
precaucién y LVI
- L9, con reconocimiento de LVI
En esta Fase 1 también existe una
funcién de aumento de velocidad de | - Recepcidn de cualquier
control que se realiza sin iluminar el frecuencia de via
pulsador (ver apartado 2.5.3.2.7)
En modo Bésico (BAS CONV, BAS AV
y BAS'RAM) sélo se ilumina por
procesamiento de la frecuencia L8
Pulsado;de rebase —_—
autorizado . . .
. ‘y Accionamiento del pulsador de Transcurridos 10 segundos desde el
7 reconocimiento = = ) . .
i6dico d | rebase autorizado accionamiento del pulsador
periddico de contro
de parada
Pulsador de . . .
L L . . . Se activa alguna cabina mediante el
8 conexion/desconexion No hay ninguna cabina activa . .
. accionamiento del pulsador
de cabina
Accionamiento del pulsador antes
de 3 segundos, siempre que se haya
Reconocimiento de recuperado la FP
Pérdida de la FP En caso de aplicacidn del freno de
alarma'y .
e emergencia hasta parada del
9 reconocimiento de . .
. " vehiculo por alarma, el indicador se
previa de sefial en
apaga al rearmar freno
parada —
Reconocimiento del pulsador entre
Procesamiento de la frecuencia L7 1y 4 segundos después del
procesamiento de la frecuencia
El vehiculo esta detenido y han
desaparecido las condiciones que
provocaron la aplicacién del freno
Pulsador de rearme de de emergencia X .
10 REARME gene Accionamiento del pulsador
freno En la conexidn y puesta en marcha
del equipo (vehiculo detenido), tras
finalizar el proceso de inicio del
sistema con resultado satisfactorio
El pul rn indicacion El interr rn indicacién
1 Pulsador de ocultacién ﬁ pl.,l sador no posee indicacid i .te uptor no posee indicacid
luminosa luminosa
Modos CONV, AV y RAM: con
vehiculo detenido, momento en el Modos CONV, AV y RAM: con
que el equipo permite realizar un vehiculo en movimiento
cambio de modo manual
12 | Pulsador de modo ¥ @

indicador se ilumina y se apaga tras
cada accionamiento del pulsador
con el vehiculo detenido. El
indicador encendido indica modo
BAS AV

indicador se ilumina y se apaga tras
cada accionamiento del pulsador
con el vehiculo detenido. El
indicador apagado indica modo BAS
CONV
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CONDICION PARA APAGAR EL
INDICADOR

CONDICION PARA ILUMINAR EL

ID PULSADOR INDICADOR

ASPECTO

El interruptor no posee indicacién
luminosa

El interruptor no posee indicacién
luminosa

Interruptor modo

13
Bésico ®

Modos BAS CONV, BAS AV y BAS

RAM:

- LED Fijo: mismas condiciones que
para el indicador de eficacia de la
pantalla de visualizacién de datos,

14 Indicador eficacia en O segun indica el apartado 2.6.2.8.3

modo Basico - LED Intermitente: existe alguna
incidencia en el funcionamiento
del equipo, y el mismo se
encuentra como
(ver apartado
4.4.4.1.4.4).

Modos BAS CONV, BAS AV y BAS

RAM:

- LED Apagado: mismas
condiciones que para el indicador
de eficacia de la pantalla de
visualizacién de datos, segin
indica el apartado 2.6.2.8.3

Modos BAS CONV, BAS AV y BAS

RAM:

- Procesamiento frecuencia L1, L5,
L6, L8 y reconocimiento de PN
desprotegido 7, L9 0 L1X-L1X
(primera baliza de la secuencia)

- Al establecer un control de
anuncio de parada tras frenado
de emergencia por ausencia de
baliza enlazada con L7, segin
indica el apartado 2.4.2.6.3

El indicador se ilumina en modo

oscilante mientras esta activo el

control de secuencia anuncio de
parada / anuncio de parada o el
control de paso por desvio

La‘prioridad en los estados del

indicador (cuando hay control

activo) serd: oscilante -> fijo ->
apagado

Se alcanzan las condiciones para
finalizar el control que provocé la
iluminacién del indicador frenar en
modo Bésico

Indicador frenar en
15 .
modo Basico

Modos BAS CONV y BAS AV:
Modos BAS CONV, BAS AV y BAS - LED Fijo: cuando finaliza el

X o RAM: control de baliza previa de sefial
Indicador sefial en

16 | paradaen modo
Basico

LED Fijo: procesamiento
frecuencia L7

LED Intermitente (2 Hz):
procesamiento frecuencia L8

en parada, segun el apartado
2.5.6.1

LED Intermitente (2 Hz): cuando
finaliza el control de sefial en

parada, segun el apartado 2.5.6.1

Modos BAS CONV y BAS AV:
Modos BAS CONV y BAS AV: - LED Intermitente (2 Hz): cuando
- LED Intermitente (2 Hz): finaliza el control de via libre

procesamiento frecuencia L2 © condicional, segun el apartado
2.5.6.1

Indicador sefial en via
17 | libre condicional en

. 7N
modo Basico © |

() S¢lo se iluminara la parte del pulsador correspondiente a la frecuencia recibida (amarillo para reconocimiento de preanuncio
de parada y verde para reconocimiento de via libre condicional).

2 En modo Basico (BAS CONV, BAS AV) solo se iluminara por dicha frecuencia si estdn habilitados los maltiples
reconocimientos.

) Sélo en vehiculos con una velocidad maxima configurada en el ECP superior a 160 km/h (vmax > 160).

@ En los modos MBRA y EXT, el indicador se apagara independientemente del accionamiento o no del pulsador.

GFEl interruptor modo Basico en posicidn vertical corresponderd con la posicién apagado, mientras que en posicion horizontal
(con modo Basico seleccionado) estard iluminado. La zona activa de iluminacion serd solamente la porcion representada en
naranja.

© Entre dos pulsaciones de cambio de modo ha de transcurrir un tiempo minimo de 2 s, es decir, el cambio de modo no estard
disponible en los 2s siguientes a la ejecucién de un cambio de modo.

) Sélo para el modo BAS RAM en Fase 1.

@ El indicador LED se iluminara siempre que no esté activo un control mas restrictivo o un control de sefial en parada. Al
finalizar dichos controles, el indicador LED se iluminara si el control que establece la frecuencia correspondiente esta activo
todavia.

© Indicador situado en el panel repetidor en la misma posicién que el indicador sefial en parada en modo Basico (16).
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2.6.4. Indicaciones acusticas en modos CONV, AV, RAM, MBRA, BTS y EXT

2.6.4.1. Cuando estd disponible la pantalla de visualizacion de datos, el equipo posee diferentes
indicaciones acusticas seglin se muestra en la siguiente tabla:

actstica. | NOMBRE
Indicacidn de recepcion de frecuencias L2 (vehiculos con vMAX < 160 km/h), L3 y L4
S1.1 Indicacién de recepcion de la segunda baliza de la secuencia L1X-L1X en LVI
Indicacién de reconocimiento de PN con frecuencia L3
51 Indicacién de recepcion de frecuencias L1, L2 (vehiculos con vmax >160 km/h), L5, L6, L9
Indicacién de recepcion de la primera baliza de la secuencia L1X-L1X en LVI
2.9 Indicacién de reconocimiento de anuncio de parada
Indicacién de reconocimiento de via libre condicional
S2.3 Indicacidn de reconocimiento de anuncio de precaucion
S2.4 Indicacién de reconocimiento de preanuncio de parada
S2.5 Indicacién de reconocimiento de PN desprotegido
S2.6 Indicacién de reconocimiento.de LVI
S3.1 Indicacién de primer aviso de sobrevelocidad
S3.2 Indicacién de segundo aviso de sobrevelocidad
S3.3 Indicacidn de aplicacion del freno de emergencia
S3.4 Indicacién de sonido tras parada del vehiculo con controles activos
S3.5 Indicacién de recordatorio de control de parada activo
S4 Indicacion de rebase autorizado
S5 Indicacién de alarma
Indicacién de cambio de modo EXT -> ASFA
S6 Indicacidn de recepcién de frecuencias L7 y L8
Indicacion de reconocimiento de frecuencia L7

2.6.4.2. la duracién, frecuencia e intensidad de los diferentes sonidos se detallan en el bloque de
requisitos técnicos para la.interfaz con el personal de conduccion (apartado 4.2.8.7).

2.6.4.3. Las condiciones paraactivar y desactivar los diferentes indicadores acusticos, son las siguientes:

INDICACION | CONDICION PARA ACTIVAR EL INDICADOR CONDICION PARA DESACTIVAR EL INDICADOR
ACUSTICA | ACUSTICO AcUSTICO
- Procesamiento de las frecuencias L2(1), L3, L4
0 L1X-L1X (segunda baliza de la secuencia).
S1.1 ) Becgnoamento del p‘f'sad‘” con |nd|.cador A los 300 ms de iniciarse el indicador acustico.
iluminado correspondiente a paso a nivel,
durante el tiempo de reconocimiento de la
frecuencia L3 (en Fase 1).
A los 3.000 ms de iniciarse el indicador acustico
o con el reconocimiento en el pulsador de
$21 Procesamiento de la frecuencia L1, L2, L5, L6, | reconocimiento correspondiente, lo que
’ L9 o L1X-L1X (primera baliza de la secuencia). conlleva la emisidn de las indicaciones acusticas
S2.2 a S2.6. en funcidn de la frecuencia
reconocida.
Reconocimiento del pulsador con indicador
iluminado correspondiente a:
S2.2 - reconocimiento de anuncio de parada. A los 300 ms de iniciarse el indicador acustico.
- reconocimiento de preanuncio de parada /
via libre condicional.
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INDICACION | CONDICION PARA ACTIVAR EL INDICADOR CONDICION PARA DESACTIVAR EL INDICADOR
ACUSTICA | ACUSTICO ACUSTICO
Reconocimiento del pulsador con indicador
S2.3 iluminado correspondiente a reconocimiento de | A los 500 ms de iniciarse el indicador acustico.
anuncio de precaucion.
Reconocimiento del pulsador con indicador
S2.4 iluminado correspondiente a reconocimiento de | A los 1.100 ms de iniciarse el indicador acustico.
preanuncio de parada.
Reconocimiento del pulsador con indicador
S2.5 iluminado correspondiente a reconocimiento de | A los 1.900 ms de iniciarse el indicador acustico.
paso a nivel desprotegido.
Reconocimiento del pulsador con indicador
S2.6 iluminado correspondiente a reconocimiento de | A los 2.900 ms de iniciarse el indicador acustico.
limitacidn de velocidad por infraestructura.
Mismas condiciones que para mostrar el primer | Mismas condiciones que para.ocultar el primer
$3.1 aviso de sobrevelocidad en la pantalla de aviso de sobrevelocidad en la pantalla de
’ visualizacion de datos, segun apartado visualizacion de datos, segln apartado
2.6.2.8.4.3. 2.6.2.8.4.3.
Mismas condiciones que para mostrar el Mismas condiciones que para ocultar el
$3.2 segundo aviso de sobrevelocidad en la pantalla | segundo aviso de sobrevelocidad en la pantalla
’ de visualizacidon de datos, segun apartado de visualizacion de datos, segun apartado
2.6.2.8.4.3. 2.6.2.8.4.3.
Al ordenar el equipo.la aplicacion del freno de - - —_—
S3.3 . @ plicact A'los 6.000 ms de iniciarse el indicador acustico.
emergencia.
S3.4 Segun apartado 2.6.4.4. Segln apartado 2.6.4.4.
S3.5 Segun.apartado 2.6.4.5. Seguin apartado 2.6.4.5.
<a Accionamiento del pulsador de rebase A'los 10 segundos de iniciarse el indicador
autorizado acustico.
Mismas condiciones que para iluminar el Mismas condiciones que para apagar el
S5 indicador asociado al pulsador de indicador asociado al pulsador de
reconocimiento de alarma por pérdida de la FP, | reconocimiento de alarma por pérdida de la FP,
segln apartado 2.6.3.8. segun apartado 2.6.3.8.
- Activacidn del control.de cambio de modo
EXT -> ASFA.
- Procesamiento de la frecuencia L7 o L8.
6 - Reconocimiento de frecuencia L7 con el A los 3.000 ms de iniciarse o relanzarse el
pulsador de alarma. En este caso, la indicador acustico.
indicacion acustica que provocé el
procesamiento de la frecuencia se relanzara
de nuevo.
() Sélo en vehiculos con una velocidad maxima configurada en el ECP igual o inferior a 160 km/h.
2)'Sélo en vehiculos con una velocidad méxima configurada en el ECP superior a 160 km/h.

2.6.4.4.

Si se/ detiene el vehiculo durante la vigencia de algunos controles (indicados en el apartado

2.6.4.4.4) durante un tiempo de parada superior a 5 minutos, en el momento de reanudar la

marcha y mientras la velocidad del vehiculo sea distinta de cero (v,>0), se activara el indicador

acustico S3.4 y se mostrardn los iconos asociados a los controles activos en modo parpadeo con

una oscilacion de 2 Hz (excepto el icono de limitacion de velocidad por infraestructura, que lleva

su gestion independiente). En este caso aplicaran las siguientes condiciones:

2.6.4.4.1. La activacion del indicador acustico S3.4 y el parpadeo de iconos podran ser anulados

accionando el pulsador de ocultacidn a partir de los 5 segundos de reanudada la marcha.
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2.6.4.4.2. Cada [X] metros recorridos se volveran a activar tanto el indicador acustico $3.4, como el

parpadeo de iconos, siendo posible nuevamente anular este efecto con el accionamiento

del pulsador de ocultacién. La distancia [X] es un pardmetro ajustable en el DIV.

2.6.4.4.3. Esta funcionalidad de emisidn de sonido S3.4 y parpadeo de iconos en la pantalla de

visualizacidn de datos se mantendrd hasta la recepcidn de la siguiente frecuencia asociada

a sefales fijas fundamentales (salvo sefiales de Paso a Nivel). Se exceptuan las frecuencias

L1 con reconocimiento de LVI (Fase 1), L1 o L3 con reconocimiento de paso a nivel (Fase

1) y L8 con reconocimiento de paso a nivel (modo RAM).

2.6.4.4.4. Los controles afectados por esta funcionalidad seran:

2.6.44.4.1.
2.6.44.4.2.
2.6.4.4.4.3.
2.6.44.4.4.
2.6.44.45.
2.6.44.4.6.

2.6.4.44.7.

Control de preanuncio de parada.

Control de anuncio de parada.

Control de secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada.
Control de baliza previa de sefial en parada.

Control de anuncio de precaucién.

Control de paso a nivel desprotegido.

Control de limitacién de velocidad por infraestructura.

2.6.4.5. Mientras se encuentra activo el control.de sefial en parada, con o sin rebase autorizado, se

emitird la indicacién acustica S3.5. Aplicaran las siguientes condiciones:

2.6.4.5.1. Cuando el vehiculo recorre los primeros 200 metros desde el inicio del control, siempre y

cuando no se encuentre accionado el pulsador de rebase autorizado:

2.6.45.1.1.

2.6.4.5.1.2.

2.6:4.5.1.3.

Se activara el indicador acustico S3.5 y se mostraran los iconos asociados a los
controles activos en modo parpadeo con una oscilacidon de 2 Hz. Adicionalmente,
el equipo.lanzard un temporizador de 5 segundos y el indicador luminoso de
rebase autorizado se activara en modo oscilante a 2 Hz.

Estos 5 segundos son los disponibles para que el personal de conduccidn accione
el pulsador de rebase autorizado, que servird de reconocimiento periédico del
control. Se producird el apagado del indicador luminoso, la desactivacion del
indicador acustico S3.5, y el fin del parpadeo de iconos en pantalla. Si durante
estos 5 segundos se procesa cualquier informacion ASFA Digital via, esta
funcionalidad finalizard dando prioridad a la indicacidn recibida.

En caso de no accionar el pulsador de rebase autorizado durante los 5 segundos
establecidos, el equipo embarcado ordenarda la aplicacion del freno de
emergencia efectuando el reconocimiento de forma automatica.

2.6.4.5.2. Una vez accionado el pulsador de rebase autorizado o aplicado el freno de emergencia

por ausencia de reconocimiento, el proceso descrito en 2.6.4.5.1.1 a 2.6.4.5.1.3 se

repetira cuando se alcance alguna de las dos siguientes condiciones:

2.6.45.2.1.

transcurran [X] segundos con velocidad del vehiculo igual o superior a 5 km/h
(vw=5) (o [X/2 si el control de parada es con aumento).
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se recorran [Y] metros.

2.6.4.5.3. La repeticiéon se aplicara una vez en modos CONV y RAM y dos veces en modo AV. Los
pardmetros X e Y seran configurables en el DIV segun la serie de cada vehiculo.

2.6.4.6. Cuando se produzcan simultdneamente las condiciones para la activacion de diferentes

indicaciones acusticas, se tendra en cuenta la siguiente lista de prioridades:

2.6.4.6.1. Indicacion de alarma (S5).

2.6.4.6.2. Indicacion de recepcion de frecuencias (S1.1, S2.1, S6).

2.6.4.6.3. Indicacion de cambio de modo EXT -> ASFA (S6).

2.6.4.6.4. Indicacion de reconocimiento de frecuencias (S1.1, S2.2, S2.3, S2.4, S2.5, S2.6, S6).

2.6.4.6.5. Indicacion de aplicacién del freno de emergencia (S3.3).

2.6.4.6.6. Indicacion de recordatorio de control de parada activo (S3.5).

2.6.4.6.7. Indicacion de sonido tras parada del vehiculo con controles activos (S3.4).

2.6.4.6.8. Indicacion de aviso de sobrevelocidad (S3.1, S3.2).

2.6.4.6.9. Indicacion de rebase autorizado (S4).

2.6.5.
2.6.5.1.

2.6.5.2.

Indicaciones acusticas en modos BAS CONV, BAS AV y BAS RAM

Cuando esta seleccionado el modo BAS CONV, BAS AV o BAS RAM, el equipo posee una Unica

indicacion acustica, cuyas caracteristicas de frecuencia e intensidad se detallan en el bloque de
requisitos técnicos para la interfaz con€l personal de conduccién (apartado 4.2.8.8).

Los eventos que genera dichorindicador acustico son los siguientes:

acbsrica. | NovBRe

Indicacion de recepcion de frecuencias L2 (vehiculos con vMAX < 160 km/h), L3y L4

S1.1 Indicacién de recepcion de la segunda baliza de la secuencia L1X-L1X en LVI
Indicacién de reconocimiento de PN con frecuencia L3

1 Indicacion de recepcién de frecuencias L1, L2 (vehiculos con vmax > 160 km/h), L5, L6, L9
Indicacién de recepcion de la primera baliza de la secuencia L1X-L1X en LVI

S3.1 Indicacion de sobrevelocidad

S3.3 Indicacién de aplicacién del freno de emergencia

S3.4 Indicacién de sonido tras parada del vehiculo con controles activos

S3.5 Indicacién de recordatorio de control de parada activo

S5 Indicacion de alarma

s6 Indicacién de recepcién de frecuencias L7 y L8

Indicacién de reconocimiento de frecuencia L7
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2.6.5.3. Laindicacién acustica se activard y desactivara atendiendo a las siguientes condiciones:
TIPO . <
INDICACION CONDICION PARA ACTIVAR EL INDICADOR CONDICION PARA DESACTIVAR EL INDICADOR
. AcCUSTICO AcCUSTICO
ACUSTICA
- Procesamiento de las frecuencias L2(1), L3, L4
0 L1X-L1X (segunda baliza de la secuencia).
S1.1 - Reconocimiento del pulsador con indicador A los 300 ms de iniciarse el indicador acustico.
iluminado correspondiente a paso a nivel,
durante el tiempo de reconocimiento de la
frecuencia L3 (en Fase 1).
Procesamiento de las frecuencias L1, L2(@), L5, A los 3.000 ms de iniciarse el indicador acustico
S2.1 L6, L9 0 L1X-L1X (primera baliza de la o con el reconocimiento en el pulsador de
secuencia). reconocimiento correspondiente.
. 3 . La velocidad del vehiculo disminuye a un valor
La velocidad del vehiculo excede la velocidad de | . . . .
S3.1 . . igual o inferior a la velocidad de control, con un
la primera curva de aviso (Vy>Va1). N
margen adicional de 3 km/h (vy < vc- 3).
. Accionamiento del pulsador rearme de freno, o
Al ordenar el equipo la aplicacion del freno de L. o
S3.3 . alos 6 segundos como maximo desde el inicio
emergencia. N o y
del indicador acustico.
S3.4 Mismas condiciones.que en apartado 2.6.4.4. Mismas condiciones que en apartado 2.6.4.4.
S3.5 Mismas condiciones que en.apartado 2.6.4.5. Mismas condiciones que en apartado 2.6.4.5.
Mismas condiciones que para iluminar el Mismas condiciones que para apagar el
S5 indicador asociado al pulsador de indicador asociado al pulsador de
reconocimiento de alarma por pérdida de la FP, | reconocimiento de alarma por pérdida de la FP,
segln apartado 2.6.3.8. segun apartado 2.6.3.8.
= Procesamiento de la frecuencia L7 o L8.
- 'Reconocimiento de frecuencia L7 en el
s6 pulsador de alarma. En este caso, la A los 3.000 ms de iniciarse o relanzarse el
indicacion acustica que provoco el indicador acustico.
procesamiento de la frecuencia se relanzara
de nuevo.
(1) Sélo en vehiculos con una velocidad méaxima configurada en el ECP igual o inferior a 160 km/h.
(2) S6lo en vehiculos con una velocidad méaxima configurada en el ECP superior a 160 km/h.

2.6.5.4. Cuando se produzcan simultaneamente las condiciones para la activacion de diferentes

indicaciones.acusticas, se tendra en cuenta la siguiente lista de prioridades:

2.6.5.4.1. Indicacién de alarma (S5).

2.6.5.4.2:
2.6.5.4.3.
2.6.5.4.4.
2.6.5.4.5.
2.6.5.4.6.

Indicacion de aviso de sobrevelocidad (S3.1).

Indicacién de recepcion de frecuencias (S1.1, S2.1, S6).
Indicacidn de reconocimiento de frecuencias (S1.1, S6).
Indicacidon de aplicacion del freno de emergencia (S3.3).

Indicaciones intermitentes de recordatorio de controles (S3.4, S3.5).
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SISTEMA ASFA DIGITAL VIA

3.1.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.15.

3.1.1.6.

PRINCIPIOS Y ARQUITECTURA

El sistema ASFA Digital via actla como interfaz entre la sefializacion lateral y el sistema ASFA
Digital embarcado del vehiculo, transmitiendo las indicaciones de las sefiales al equipo
embarcado mediante balizas instaladas en via.

El sistema procesa la informacién procedente de las sefiales y la.envia al vehiculo utilizando para
ello las balizas como medio de transmision. El equipo embarcado utiliza esta informacion para
generar los controles correspondientes y ordena la actuacidn sobre el freno de emergencia
cuando detecta que se esta excediendo el limite de velocidad supervisada.

Las balizas situadas en la via proporcionan informacion previa del aspecto de la sefal fija
fundamental (salvo sefales de PN) mas proxima al vehiculo en su sentido de marcha (baliza
previa), asi como informacion al paso de dicha sefial (baliza pie de sefial).

Las balizas también envian informacion de las sefiales de PN, zonas limite de parada, LVI y zonas
de cambio de sefializacién (cambio de modo ASFA).

La informacidon transmitida por las balizas es recibida por el subsistema de captacién del
vehiculo. Dicho subsistema consiste en un circuito resonante que oscila a la frecuencia
permanente del sistema (111.100 Hz). Cuando el captador del vehiculo pasa por encima de una
baliza, se produce un acoplamiento inductivo con la frecuencia de resonancia establecida en la
misma, lo que se traduce en la efectiva transmisién del aspecto de la seiial lateral al equipo ASFA
Digital embarcado.

El sistema ASFA Digital de via esta disefiado para poder funcionar en dos configuraciones o fases
diferenciadas (ver apartado 2.1.1.8):

34.1.6.1. Fase 1. Se corresponde con la disposicién en via de balizas con Unicamente cinco

frecuencias diferentes (L1, L2, L3, L7 y L8). Debido a esta limitacién, la misma frecuencia
es empleada para presentar en cabina varias indicaciones, siendo el personal de
conduccién el responsable de distinguir entre ellas y seleccionar el control que
corresponda en el equipo embarcado. Esta fase es compatible con la existencia en via de
balizas de tecnologia «analdgica» y nuevas balizas de tecnologia «digital» configuradas
segun Fase 1 (emitiendo Unicamente cinco frecuencias).

3.1.1.6.2." Fase 2.Se corresponde con la disposicién en via de balizas con once frecuencias diferentes

3.1.1.7.

(L1 a L11), lo que permite mejorar el tratamiento de la informacién a transmitir desde la
via al vehiculo. Esta fase es incompatible con la existencia en via de balizas de tecnologia
«analdgica» y requiere ademds que las nuevas balizas de tecnologia «digital» estén
configuradas segun Fase 2 (emitiendo las once frecuencias finales del sistema).

El sistema ASFA Digital de via consta de balizas ASFA Digital (BADIG) y Unidades de Conexion
Digital (UCDIG). Opcionalmente, el sistema puede incluir otros elementos como equipos
comprobadores de balizas o sistemas de ayuda al mantenimiento, que no forman parte de la
presente ETC.
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La funcidon de las Unidades de Conexion Digital es servir de interfaz entre la sefalizacion lateral
y las balizas, para que éstas ultimas puedan transmitir la informacion correspondiente al aspecto
de la sefial. También permiten controlar que las balizas conectadas a ella reflejen el aspecto
indicado por la sefializacién. La traduccién del estado de la sefial lateral se realiza mediante una
salida eléctrica que es capaz de conmutar la baliza a la frecuencia de resonancia correspondiente
a dicho estado.

El sistema ASFA Digital de via permite un disefio compatible con su instalacién en vias de ancho
estandar 1.435 mm, ibérico 1.668 mm, métrico 1.000 mm, e incluso vias con tercer carril.

En el siguiente esquema se muestra la configuracién tipica-del sistema ASFA Digital de via, con
indicacion de las diferentes interfaces entre elementos:
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3.2.

3.2.1.
3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.15.

3.2.1.6.

3.2.1.7.

3.2.1.8.

3.2.1.9.

3.2.1.10.

3.2.1.11.

3.2.1.12.

A=ST
REQUISITOS TECNICOS

Generales

Los equipos seran compatibles con los diferentes anchos de via, sistemas de sefalizacion y
sistemas de electrificacion empleados en la RFIG, asi como con las perturbaciones generadas
por las corrientes de retorno, frenado y demas interferencias electromagnéticas causadas por
las instalaciones fijas y el material rodante.

Los equipos electrénicos estaran disefiados para resistir las condiciones habituales presentes
para dispositivos situados en la via y en sus inmediaciones.

Los equipos electrénicos seran inmunes contra interferencias electromagnéticas y cumpliran
con los limites de emision y requisitos de la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N1.

El sistema ASFA Digital de via estara disefiado ‘en aplicacion de las técnicas recogidas en la
especificacién del anexo 5.9.2.1, indices N2 y N3, sobre especificacion y demostracion de
requisitos RAMS. Los procedimientos_ a establecer sobre gestidon de dichos requisitos RAMS
incluirdn las correspondientes tareas de supervision del cumplimiento de los mismos durante
todo el ciclo de vida del sistema.

El sistema ASFA Digital de via dispondra de una alta fiabilidad segin define la especificacion del
anexo 5.9.2.1, indice N4, con un valor de tiempo medio de funcionamiento entre fallos (MTBF)
de 200.000 horas para la baliza'y 20.000 horas parala unidad de conexién.

La evaluacién de este requisito de fiabilidad podra realizarse teniendo en cuenta las
especificaciones del anexo'5.9.2.1, indice N5 a modo de referencia.

El sistema ASFA Digital de via dispondra de una alta disponibilidad, con un valor minimo del
99,999%, segun define la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N6.

El software necesario para el funcionamiento del sistema cumplird los requisitos establecidos
en la especificacion del'anexo 5.9.2.1, indice N7, para las fases de desarrollo, implementacién y
mantenimiento.

El suministrador del software cumplird con los estandares de calidad establecidos en la
especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N8. La especificacion indicada en el anexo 5.9.2.1, indice
N9, puede emplearse como guia de aplicacion complementaria.

El sistema ASFA Digital de via estara disefiado para aplicar la condicién de estado seguro en la
frecuencia a emitir por las balizas ante cualquier fallo o averia en el sistema (frecuencia de fondo
por defecto). Se aplicaran los principios y reglas establecidas por la especificacién del anexo
5.9.2.1, indice N10.

El sistema ASFA Digital de via contard con el correspondiente Caso de Seguridad e Informe de
Evaluacion de la Seguridad, en aplicacién de la especificacién del anexo 5.9.2.1, indice N11.

Dicho Informe de Evaluacidon de la Seguridad estara suscrito por una entidad independiente del
fabricante y acreditada conforme a la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N12. El alcance de
la acreditacidn incluira la especificacion referenciada en el apartado 3.2.1.11.
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3.2.1.13. El sistema ASFA Digital de via cumplird los requisitos sobre comunicacion de informacidn

3.2.2.
3.2.2.1.

relacionada con la seguridad entre diferentes componentes electrénicos segun establece la
especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N13.

Baliza ASFA Digital (BADIG)

Las balizas ASFA Digital se clasifican en:

3.2.2.1.1. Balizas fijas, que son aquellas que transmiten siempre la misma informacién y, por tanto,

no estan relacionadas con las sefiales fijas fundamentales. Estas balizas estdn asociadas a
sefiales de aspecto Unico, limitaciones de velocidad por infraestructura, cambio de
sefalizacion y zona limite de parada. Estas balizas poseeran una frecuencia de fondo por
defecto L11.

3.2.2.1.2. Balizas conmutables, que son aquellas que reciben de la unidad de conexién o médulo de

3.2.2.2.

3.2.2.3.
3.2.2.4.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

paso a nivel la informacion necesaria para activar el aspecto correspondiente a la
frecuencia de resonancia necesaria segun los datos a transmitir. Estas balizas poseeran
una frecuencia de fondo por defecto LS.

La baliza sera un elemento pasivo, es decir, sin alimentacion eléctrica para transmitir el aspecto
mas restrictivo de la misma (frecuencia de fondo por defecto).

La banda de frecuencias de trabajo del sistema ASFA estara comprendida entre 50 y 135 kHz.

Las balizas estaran disefiadas para la frecuencia neminal de resonancia siguiente, generada al
paso del captadorpor encima de ella (valores en Hz):

BALIZA FRECUENCIA (MiNIMA) FRECUENCIA (NOMINAL) FRECUENCIA (MAXIMA)
L1 59.250 60.000 60.760
L2 63.220 64.020 64.820
L3 67.456 68.310 69.164
L4 71.976 72.887 73.753
L5 76.798 77.770 78.742
L6 81.943 82.980 84.017
L7 87.470 88.540 90.496
L8 94.346 95.500 97.610
L9 102.237 103.007 105.283
L10 118.391 119.839 122.487
L11 127.698 129.260 132.116

Para la instalacidn final en via y el mantenimiento durante todo el ciclo de vida util de las balizas,
la frecuencia de resonancia de las mismas quedard comprendida dentro del intervalo
correspondiente a frecuencia minima y maxima indicadas en la tabla del apartado 3.2.2.4.

Las balizas estaran disefiadas para ser leidas Unicamente en la direccidn de circulacion de los
vehiculos. Las balizas del sentido opuesto de circulacién no seran captadas en ningun caso, ni
aun con la maxima desviacion tolerable en el eje del captador hacia la izquierda.
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La asignacion de frecuencias en relacidn con la informacién a transmitir sera:

3.2.2.7.1. Senales fijas fundamentales (salvo sefiales de PN):

. BALIZA PREVIA BALIEA 2 BALIZA PREVIA BA”EA 2

ASPECTO SENAL SENAL SENAL
FASE 1 FASE 2

Via libre L3 L3 L3 L3
Via libre condicional L2 L2 L2 L2
Anuncio de precaucién L6 L6
Preanuncio de parada L5 L5
Anuncio de parada y £ L1
anuncio de parada L1 L1
inmediata
Parada L7 L8 L7 L8
Parada selectiva L7 L8 L7 L8

3.2.2.7.2. Resto de sefiales vinculadas al sistema. ASFA Digital:

3.2.2.8.

3.2.2.8.

3.2.2.10.

3.2.2.11.

3.2.2.12.

" BALIZA DE SENAL BALIZA DE SENAL

ASPECTO SENAL
FASE 1 FASE 2

Paso a nivel protegido L3 L4
Paso a nivel desprotegido L1, L8 (en RAM) L9
Anuncio de velocidad maxima /
limitacién temporal.de velocidad L1, L9 L10y L11
maxima
Cambio de sefializacion No aplica Doble L4
Zonalimite de parada No aplica Doble L7

Las balizas permitiran el acoplamiento. inductivo con el captador a velocidades comprendidas
entre 0y 220 km/h.

Las balizas seran capaces de enviar al captador la informacién correspondiente a su frecuencia
de resonancia durante al menos 2,3 ms, para todo el rango de velocidades y tolerancias de
instalacion de balizas indicadas en el apartado 3.3. Reglas de ingenieria.

Las balizas conmutables dispondran de un tiempo de conmutacién de frecuencias inferior a
1,6 ms cuando 'se produzca una transicion de aspecto en la sefial fija fundamental. La
conmutaciénsera directa, sin que la baliza emita frecuencias intermedias ni frecuencia de fondo.

El color exterior de las balizas serd RAL 9017 (Traffic Black) con caracter general, salvo para las
balizas fijas asociadas a limitaciones de velocidad por infraestructura (L10 y L11), que seran de
color RAL 2010 (Signal Orange).

Las balizas estaran disefiadas para cumplir los siguientes requisitos ambientales minimos, segun
establece la especificacidn del anexo 5.9.2.1, indice N14:

3.2.2.12.1. Altitud: Clase AX (altitud maxima 2.000 m).

3.2.2.12.2. Temperatura y humedad: Clase T1.

3.2.2.12.3. Viento: se considerard una velocidad maxima del viento de 50 m/s.
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3.2.2.12.5.

3.2.2.12.6.

3.2.2.12.7.

3.2.2.12.8.

3.2.2.12.9.
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Lluvia: los equipos expuestos a la lluvia se disefiaran para soportar unas precipitaciones
minimas de 6 mm/minuto. Ademas, se tendra en cuenta el efecto combinado de viento y
lluvia actuando simultaneamente.

Inundaciéon e inmersién en agua: los equipos situados en via y sus conectores
estandarizados, tendran una envolvente con grado de proteccién minimo IP67, segln la
especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N15.

Nieve y granizo: se considerara el efecto de impactos de granizo con didmetro maximo de
15 mm. Ademas, se tendra en cuenta el efecto combinado de granizo y viento actuando
simultdneamente. Las balizas seran inmunes al efecto de la acumulacién de nieve sobre
ellas, permitiendo un adecuado acoplamiento inductivo con alturas de nieve sobre baliza
de hasta 135 mm.

Hielo: el disefo de los equipos tendra en cuenta el efecto de formacidn de hielo y deshielo
sobre los elementos de via.

Radiacidn solar: los equipos expuestos a los efectos de la radiacion solar estaran
disefiados para garantizar su adecuado funcionamiento considerando un nivel maximo de
radiacion solar de 1.120 W/m?. Se contemplara la minimizacion de los efectos de las
radiaciones UV sobre los equipos expuestos a radiacion solar. La duracion maxima de la
exposicion a la radiacion solar se considerara convencionalmente igual a 10 horas/dia.

Contaminacion:

3.2.2.12.9.1. En el disefio de los equiposy componentes se tendrdn en cuenta los efectos de la

contaminacion.

3.2.2.12:9.2. Se proporcionaranlos medios necesarios para reducir la contaminacion mediante

el uso eficaz de protecciones de forma que se cumpla con un grado de proteccion
adecuado a un grado de contaminaciéon micro medioambiental PD4A segun la
especificacion delanexo 5.9.2.1, indice N16.

3.2.2.12.9.3. Los niveles de contaminacidon ambiental exterior a considerar serdan medio para

sustancias quimicas y bioldgicas activas (4 C 2 y 4 B 1), y alto para sustancias
mecanicas activas (4 S 3). La definicion de sustancias quimicas, bioldgicas y
mecanicas activas respondera a la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N17.
Dicha norma incluye ademads los agentes contaminantes minimos a emplear en
las pruebas, las condiciones de las pruebas, y los indices de superacion de las
mismas.

3.2.2.12.10. Proteccién contra incendios: la carcasa de las balizas serd de material aislante y

resistente al fuego con un nivel minimo de proteccién HB, segun el procedimiento
establecido por la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N18.

3.2.2.12.11. Vibraciones:

3.2.2.12.11.1. Los equipos seran capaces de funcionar y sin que su funcionalidad se afecte en el

transcurso de su vida util ante las vibraciones y aceleraciones a las que se vera
sometido segln su ubicacién en la infraestructura ferroviaria. Se tendran en
cuenta los efectos debidos a las vibraciones producidas por el paso de los
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vehiculos. En funciéon de su ubicacion en la via, se tendran en cuenta las

aceleraciones siguientes:

| rcumoon | MO0 [ acemicon
POSICION VERTICAL EFICAZ EFICAZ EFICAZ
m/s? m/s? m/s?
Sobre el carril 280 140 50
Sobre las traviesas 130 50 90
Sobre el balasto 10 10 10

3.2.2.12.11.2. La densidad espectral de potencia de vibracién que sera capaz de soportar el

equipo sin que su funcionalidad se vea afectada, son las recogidas en la

especificacion indicada en el apartado 3.2.2.12.

3.2.2.12.12. Impactos: los equipos seran capaces de resistir impactos directos sin que se vea
afectada su funcionalidad en base a los valores de aceleracién y duracién del impacto
siguientes:
ACELERACION / DURACION ACELERACION / DURACION
POSICION VALOR MEDIO VALOR DE PICO
(m/s?) / (ms) (m/s?) / (ms)

Sobre el carril 420/ 6 2500/1

Sobre las traviesas 300/.8 800/ 2

Sobre el balasto 50/11 100/8

3.2.2.12.13.
3.2.2.12.13.1.

3.2.2.12.13.2.

3.2.2.12.13.3.

Compatibilidad electromagnética:

Los elementos de la baliza estaran suficientemente protegidos contra posibles
perturbaciones existentes en el entorno ferroviario, causados por transitorios en
rafagas, interferencias radiadas y conducidas, e incluso posibles descargas
atmosféricas.

Se cumplira con los limites de emisidn e inmunidad definidos en la especificacion
del anexo 5.9.2.1, indice N19, segln los procedimientos y especificacion de
la misma. Para detalles genéricos, aplicaran las

ensayos indicados en

especificaciones del anexo 5.9.2.1, indice N20.

El sistema serd inmune a las perturbaciones producidas por cualquier sistema
eléctrico y/o electrénico instalado en el entorno de la via, asi como a las
perturbaciones producidas por la corriente de traccion de los diferentes sistemas
de electrificacion instalados en la RFIG.

3.2.2.12.14. Alimentacion eléctrica:

3.2.2.12.14.1.

Las balizas conmutables estaran disefiadas para que el circuito de seleccion de
frecuencias funcione con una tension eléctrica nominal de 6,0 Vcc (+2,0/-1,8 Vcc),
al objeto de poder interconectar indistintamente balizas y unidades de conexién
analdgicas y digitales entre si. La intensidad maxima demandada por la baliza
conmutable serd de 90 mA a tensidn nominal.
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3.2.2.12.14.2. En el disefio del cableado, se tendran en cuenta las especificaciones del anexo
5.9.2.1, indices N21 y N22. Los cables de conexién entre unidad de conexién y
balizas conmutables estaran apantallados, a fin de minimizar el impacto de las
magnitudes perturbadores que es previsible encontrar en el entorno ferroviario.

3.2.2.12.14.3. El disefio de las balizas se realizard cumpliendo los siguientes valores minimos:

3.2.2.12.14.3.1. Resistencia al aislamiento: 500 MQ para una corriente de 500 Vcc durante
un minuto.

3.2.2.12.14.3.2.Rigidez dieléctrica: 3 kV.
3.2.2.12.14.3.3.Voltaje minimo de impulso: 4 kV entre cualquier parte metalica de la baliza.

Unidad de Conexidén Digital (UCDIG)

El tiempo para cambio de frecuencia de resonancia en la baliza por cambio de aspecto de la
sefial, no sera superior a 500 ms. Dicho tiempo no tiene en cuenta el tiempo asociado al propio
cambio de aspecto de la sefial.

Ante cualquier fallo en la identificacion del aspecto de la sefial, la UCDIG provocard que las
balizas adopten la frecuencia de fondo.

Las unidades de conexién estaran disefiadas para cumplir los siguientes requisitos ambientales
minimos, segun establece la especificacion delanexo 5.9.2.1, indice N23:

3.2.3.3.1. Altitud: Clase AX (altitud maxima 2.000 m).

3.2.3.3.2. Temperatura y humedad: Clase climatica T1. Se tendran en cuenta los efectos de cambios

rapidos de temperatura de hasta 0,5 2C/min sobre un rango de 20 2C para cambios al aire
libre.

3.2.3.3.3. Viento: se considerara una velocidad maxima del viento de 50 m/s.

3.2.3.3.4. Lluvia: los equipos expuestos a la lluvia estardan disefiados para soportar unas

precipitaciones minimas de 6 mm/minuto. Ademas, se tendra en cuenta el efecto
combinado de viento y lluvia actuando simultadneamente.

3.2.3.3.5. Inundacién e inmersion en agua: los equipos, envolventes y conectores estandarizados,

tendran una envolvente con grado de proteccidn minimo IP45, segun la especificacidn del
anexo 5.9.2.1, indice N24.

3.2.3.3.6. Nievey granizo: se considerara el efecto de impactos de granizo con didmetro maximo de

15 mm. Ademas, se tendra en cuenta el efecto combinado de granizo y viento actuando
simultaneamente. Las unidades de conexidon seran inmunes al efecto de la acumulacién
de nieve sobre ellas.

3.2.3.3.7. Hielo: el disefio de los equipos tendra en cuenta el efecto de formacién de hielo y deshielo

sobre los elementos de via.

3.2.3.3.8. Radiacidn solar: los equipos expuestos a los efectos de la radiacién solar estaran

disefados para garantizar su adecuado funcionamiento considerando un nivel maximo de
radiaciéon solar de 1.120 W/m?2. Se contemplara la minimizacion de los efectos de las
radiaciones UV sobre los equipos expuestos a radiacion solar. La duracion maxima de la
exposicién a la radiacion solar se considerara convencionalmente igual a 10 horas/dia.
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3.2.3.3.9. Contaminacion:

3.2.3.3.9.1.

3.2.3.3.9.2.

3.2.3.3.9.3.

En el diseio de los equipos y componentes de la UCDIG se tendran en cuenta los
efectos de la contaminacion.

Se proporcionaran los medios necesarios para reducir la contaminacion mediante
el uso eficaz de protecciones de forma que se cumpla con un grado de proteccion
adecuado a un grado de contaminacion micro medioambiental PD4A segun la
especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N25.

Los niveles de contaminacidon ambiental exterior a considerar seran medio para
sustancias quimicas y bioldgicas activas (4 C 2 y 4 B 1), y alto para sustancias
mecanicas activas (4 S 3). La definicidn de sustancias quimicas, bioldgicas y
mecanicas activas respondera a la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N26.
Dicha norma incluye ademas los agentes contaminantes minimos a.emplear en
las pruebas, las condiciones de las pruebas, y los indices de superacion de las
mismas.

3.2.3.3.10. Compatibilidad electromagnética:

3.2.3.3.10.1.

3.2.3.3.10.2.

3.2.3.3.10.3.

Se cumplira con los limites de emisidon e inmunidad definidos en la especificacion
del anexo 5.9.2.1, indice N27, segun los procedimientos y especificacién de
ensayos indicados en la misma. Para detalles genéricos, aplicaran las
especificaciones del anexo'5.9.2.1, indice N28.

El'equipo sera inmune a las perturbaciones producidas por cualquier sistema
eléctrico y/o electrénico instalado en el entorno de la via, asi como a las
perturbaciones producidas por la corriente de traccion de los diferentes sistemas
de electrificacion instalados en la RFIG.

Ademas, el equipo no se verd afectado y permitira la interconexion con lineas de
puesta a tierra con resistencia de derivacion a tierra < 30 Q.

3.2.3.3.11. Alimentacion eléctrica:

3.2.3.3.11.1.

3.2.3.3.11.2.

En el diseiio del cableado, se tendrdn en cuenta las especificaciones del anexo
5.9.2.1, indices N29 y N30. Los cables de conexién entre unidad de conexion y
balizas conmutables estardn apantallados, a fin de minimizar el impacto de las
magnitudes perturbadores que es previsible encontrar en el entorno ferroviario.

El disefio de las unidades de conexién se realizard cumpliendo los siguientes
valores minimos:

3.2.3.3.11.2.1. Resistencia al aislamiento: 500 MQ para una corriente de 500 Vcc durante

un minuto.

3.2.3.3.11.2.2. Rigidez dieléctrica: 3 kV.
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REGLAS DE INGENIERIA

Reglas generales para todas las balizas

El soporte de baliza, la propia baliza, los herrajes, los protectores y demas elementos del sistema
ASFA Digital via, cumpliran con la Instruccidn Ferroviaria de Galibos [L10] una vez instalados en
la via.

Las balizas asociadas a sefiales fijas fundamentales (salvo sefiales de PN) se dispondran en
parejas baliza previa — baliza de senal. Esta regla no aplica a_las sefiales de Paso a Nivel, que
Unicamente dispondran de baliza de sefial (ver apartado 2.4.2).

La distancia entre dos balizas consecutivas cualquiera sera superior a la distancia recorrida en
4 segundos a la velocidad maxima de las definidas‘por el cuadro de velocidades maximas de la
linea en el punto kilométrico correspondiente a la segunda baliza segtin el sentido de la marcha.

El apartado 3.3.1.3 no aplica a las asociaciones de balizas siguientes:

3.3.1.4.1. Pareja de balizas L1X-L1X y trio de balizas L1X-L1X-L9 (con X = 0 o 1), cuando estén

asociadas a un control de limitacion de velocidad porinfraestructura (ver apartado 3.3.4).

3.3.1.4.2. Pareja de balizas L4-L4, cuando estén asociadas a un control de cambio de modo (ver

apartado 3.3.5).

3.3.1.4.3. Pareja de balizas L7-L7, cuando estén asociadas a un control de zona limite de parada (ver

apartado 3.3.6).

3.3.1.4.4. En estos casos particulares, donde no aplica la regla de distancia minima 4 segundos, la

3.3.1.5.

distancia entre balizas no podra ser inferior a 5 metros en ningln caso, para garantizar
una adecuada lectura de la informacion por el equipo embarcado.

La ubicacién transversal del centro geométrico ubicado en la cara superior de las balizas en
relacion con la seccién transversal de la via y los carriles (y sus tolerancias), sera la siguiente:

DISTANCIA DISTANCIA
ANCHO HORIZONTAL VERTICAL croQuis

1.668 mm 4254 (+5) mm | +40 (+5, -0) mm

1.435 mm +254 (£ 5) mm +40 (+5, -0) mm

1.000 mm +254 (£ 5) mm 0 (+5, -0) mm

o e o o
+405 mm (hilo [ sl ]
Mixto 1.668 interior s
o ). +35 (£ 5) mm
—1.435 mm +522 mm (hilo
COml:ln) ® SENTIDO DE CIRCULACION ENTRANDO EN EL PAPEL

® SENTIDO DE CIRCULACION SALIENDO DEL PAPEL
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Si se plantea la instalacién de balizas en zonas de detencién habitual de vehiculos, dicha baliza
no se ubicard de forma que quede justo bajo los captadores.

La instalacidn de las balizas en via asegurara que su campo electromagnético no se ve afectado
por masas metalicas de carriles, las propias traviesas o masas de infraestructura existentes a
nivel de traviesa bajo la baliza.

En algunas configuraciones concretas podran admitirse soluciones especificas discordantes con
las reglas de ingenieria generales descritas en el presente apartado 3.3. Para ello, serd
preceptivo analizar el cambio (desviaciéon de lo indicado en-la presente ETC) mediante la
aplicacién del correspondiente Método Comun de Seguridad para la evaluacién y valoracidon del
riesgo adoptado por el Reglamento de Ejecucién (UE) n2 402/2013 de la Comisién, de 30 de abril
de 2013 [L8].

Reglas para balizas asociadas a sefiales fijas fundamentales (salvo sefiales de PN)

Para las balizas asociadas a sefales fijas fundamentales (salvo sefales de Paso a Nivel), se
respetaran las siguientes reglas:

3.3.2.1.1. La distancia entre baliza previa y baliza de sefial serd como maximo 430 metros, para

lineas disefiadas para circulacién en modo CONV. Esta misma distancia sera aplicable a
lineas de ancho mixtao.

3.3.2.1.2. La distancia entre baliza previa.y baliza de sefial sera como maximo 570 metros, para

lineas disefiadas para circulacion en modo AV.

3.3.2.1.3. La distancia entre baliza previa y baliza de senal sera como maximo 760 metros, para

3.3.2.2.

3.3.2.3.

lineas disefiadas para circulacion en modo RAM.

En funcion de la declividad media de la via en el tramo comprendido entre ambas balizas, las
distancias de disefio entre baliza previa y.baliza de seial seran las siguientes:

DISTANCIA BALIZA PREVIA — BALIZA DE SENAL
DECLIVIDAD
V <160 km/h V 2 160 km/h
> 10 %o 180 m
10 %o a 8 %o 210 m
RAMPA 8 %0 a 6 %o 240m 300 m
6 %o a 4 %o 270 m
4 %o a 0 %o 300 m
0 %o a -4 %o 300 m
-4 %o a -12 %o 330m
PENDIENTE
-12 %o a -24 %o 360 m
> -24 %o 390m

En el caso de dos sefiales consecutivas, se cumplira:

3.3.2.3.1. Ladistancia entre las primeras balizas de ambas sefiales (balizas previas o balizas de sefial)

serd como minimo 470 metros, para lineas disefiadas para circulacion en modo CONV.
Esta misma distancia serd aplicable a lineas de ancho mixto.

3.3.2.3.2. Ladistancia entre las primeras balizas de ambas sefiales (balizas previas o balizas de sefial)

sera como minimo 625 metros, para lineas disefiadas para circulacién en modo AV.
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3.3.2.3.3. Paralineas disefadas para circulacién en modo RAM no existe una distancia minima entre

3.3.2.4.

3.3.2.5.

las primeras balizas de ambas sefiales (sean previas o de sefial), ya que en RAM no se
emplea el concepto de asociacién de balizas.

La distancia entre baliza de sefial y la propia sefial, serd de 5 metros antes de la sefial en el
sentido de la marcha, medidos sobre el eje de la via.

En relacién con los desvios se cumplirdn las siguientes reglas:

3.3.2.5.1. No se instalaran balizas en la zona entre la punta de aguja (o junta de contra aguja del

desvio) y el cruzamiento.

3.3.2.5.2. No se instalara baliza previa si por aplicacién de los criterios de ubicacidn ésta tuviese que

3.3.2.6.

instalarse antes de un desvio de punta, de manera que el desvio quede entre la baliza
previa y la baliza de sefial. Si el desvio en el sentido. de la marcha fuese de taldn, se
analizara la posibilidad de ubicar dos balizas previas, una en cada una de las vias del
desvio.

En el caso concreto de balizas asociadas a sefiales de salida dotadas de baliza previa, se
cumpliran las siguientes reglas:

3.3.2.6.1. Vias de apartado: la baliza previa se ubicara a una distancia de la baliza de sefal superior

a la distancia recorrida en 4 segundos a la velocidad maxima de paso por el desvio, salvo
si existe punto de parada (andén) y éste se sitla a una distancia superior, en cuyo caso la
baliza previa se situara en el punto de parada.En todo caso, la distancia entre ambas
balizas no'sera inferior a 70 metros (distancia correspondiente a 4 segundos en desvios
de velocidadv < 60 km/h).

3.3.2.6.2. Vias generales con parada(andén): la baliza previa se ubicard a una distancia de la baliza

de sefial superior a la distancia recorrida en 4 segundos a la mayor velocidad de paso por
la'sefial de las definidas por el cuadro de velocidades maximas en el punto kilométrico de
la sefial, salvo si el punto de parada se sitUa a una distancia superior, en cuyo caso la baliza
previa se situara en el punto de parada. En todo caso, la baliza previa quedara dentro del
circuito de estacionamiento.

3.3.2.6.3. Vias generales sin parada (andén): la baliza previa se ubicara a la distancia indicada en el

3.3.2.7.

3.3.3.
3.3.3.1

3.3.3.2.
3.3.3.3.

3.3.3.4.

apartado 3.3.2.2 respecto de la baliza de sefial.

No estad permitido mezclar balizas analdgicas y balizas digitales en una misma sefial, por los
problemas de interferencias que ello genera.

Reglas para balizas asociadas a sefiales de PN

La distancia entre baliza de sefial y la propia sefial, serd de 5 metros antes de la sefial de PN en
el sentido de la marcha, medidos sobre el eje de la via.

No se instalaran balizas de fin de PN.

No se instalaran balizas asociadas a sefial de PN en los 21 metros posteriores a la ultima baliza
de limitacién de velocidad por infraestructura (L1X-L1X).

En RAM, no se instalaran balizas de sefial que puedan dar aspecto L1 hasta que no se haya
superado el PN (o conjunto de PN asociados a la sefial). Si el aspecto de la sefial de PN
desprotegido esta asociado a la frecuencia L8, tampoco se instalaran balizas de sefial que
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3.3.5.

3.3.5.1.
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3.3.5.3.

3.3.54.

-
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puedan dar aspecto L3 hasta que no se haya superado el PN (o conjunto de PN asociados a la

senal).

Reglas para balizas asociadas a seiiales de anuncio de CSV

Las sefales de anuncio de velocidad maxima que supongan un cambio significativo de su valor
(permanentes y temporales), estaran asociadas a una baliza ASFA, segun establece el RCF [L3].

Las sefales de anuncio de limitacidn temporal de velocidad maxima que no supongan un cambio
significativo de su valor, podrdn estar asociadas a una baliza ASFA.

En funcidn de la velocidad final indicada por la sefial de<anuncio de velocidad mdaxima, la
secuencia de balizas a instalar en via, en el sentido de circulacién del vehiculo, sera la siguiente:

CONV/AV RAM SECUENCIA
V<50 V<40 L11-111

50<Vv<80 40<V<50 L11-110

80<V<120 50<V<70 L10—-L11
120V 70V L10-L10

Las balizas asociadas a sefiales de anuncio de CSV (L1X-L1X) se.instalaran a distancias de 11y 17
metros (+0,5 metros) antes de dicha seifial. En fase transitoria, mientras existan equipos
embarcados configurados en Fase 1, se instalard una tercera baliza L9 a una distancia de 5
metros antes de la sefial de anuncio. Esta tercera baliza podra ser retirada de la via una vez que
todos los equipos embarcados estén configurados en Fase 2.

Segun lo indicado en 3.3.3.3, se comprobara que no se ubican balizas asociadas a sefial de PN
en los 21 metros posteriores a la Ultima baliza de limitacidn de velocidad por infraestructura
(L1X-L1X). En caso contrario, se replanteara la ubicacién de la sefial de anuncio de CSV para
cumplir con este criterio de distancia minima.

En fase transitoria, con via configurada en Fase 1y frecuencia L1 asociada a sefal de anuncio de
CSV, se tendra en cuenta que no han de ubicarse estas sefales (incluso la sefial de preanuncio
de limitacién de velocidad maxima) ni sus balizas asociadas, entre las balizas previa y de sefial
asociadas a una sefal fija fundamental.

Reglas para balizas asociadas a sefial de cambio de modo

Los puntos asociados a cambio modo ASFA, sefializados en via con un cartel de cambio de modo
segln senal FI15AF del RCF [L3], estardn asociados a una secuencia de balizas L4-L4 para los
cambios que se realicen desde modo alta velocidad a modo convencional.

Lasbalizas L4 estaran separadas entre si una distancia de 25 (1) metros.

La primera baliza L4 estara situada tras la sefial FI15AF a una distancia equivalente a la recorrida
por el vehiculo en 7 segundos circulando a la mayor de las velocidades que establezca el cuadro
de velocidades maximas en el punto kilométrico en el que se encuentre la sefial.

La pareja de balizas L4-L4 no podra instalarse entre la sefal de PN y el propio PN (o grupo de PN)
asociado a la sefal.
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La distancia minima entre la primera o segunda baliza de la secuencia L4-L4 y las balizas
anteriores y posteriores instaladas en via, no podra ser inferior a 5 metros, para garantizar una
adecuada lectura de la informacidn por el equipo embarcado.

Reglas para balizas asociadas a zona limite de parada

Las zonas con detencion imprescindible del vehiculo (fin de via, vias en mango), estaran
asociados a una secuencia de balizas L7-L7.

La distancia entre balizas L7-L7 dentro de la secuencia estard comprendida entre 35y 77 metros.

La posiciéon de la primera baliza L7 en el sentido de avance del vehiculo se calculara en funcién
de la velocidad maxima de paso por la baliza, porcentaje minimo de freno y declividad de via. Si
del calculo resulta una distancia superior a la disponible, la primera baliza L7 se dispondra justo
después del ultimo desvio.
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4. SISTEMA ASFA DIGITAL EMBARCADO

4.1. PRINCIPIOS Y ARQUITECTURA

4.1.1.1. El sistema ASFA Digital permite diferentes configuraciones de arquitectura embarcada segln
tipo de vehiculo:

4.1.1.1.1. Vehiculo monocabina. Corresponde a vehiculos especiales dotados con una Unica cabina

4.1.1.1.2.

4.1.1.1.3.

de conduccion apta para ambos sentidos de circulacién.

Composicion autopropulsada. Corresponde con composiciones de dos o mas vehiculos,
dotados con una cabina de conduccidn para cada sentido de circulacidon en cada uno de
los extremos de la composicion.

Locomotora bicabina. Corresponde a vehiculos de traccién dotados de dos cabinas de
conduccién, una para cada sentido de circulacién.

4.1.1.2. Las posibles variantes para vehiculos monocabina son las siguientes:

4.1.1.2.1.

4.1.1.2.2.

Dos subsistemas diferentes de actuacion y presentacién de indicaciones, para simular las
dos posiciones de conduccion.

Un Unico subsistema de actuacion y presentacidon de indicaciones, compartido para
ambos sentidos de circulacion.

4.1.1.3. En configuracién de vehiculo monocabina dotado de un Unico subsistema de actuacién y

presentacién de indicaciones compartido para ambos sentidos de circulacién, se tendran en

cuenta los siguientes requisitos:

4.1.1.3.1.

4.1.1.3.2.

4.1.1.3.3.

4.1.1.3.4.

El arranque por defecto se realiza en cabina 1. El inicio del movimiento del vehiculo
indicard al sistema qué subsistema de captacién ha de activar.

Cuando el vehiculo se detenga, se mantendrd el ultimo captador activo hasta que se
produzca lainversion del sentido de circulacion, momento en el que se conmutara de
subsistema de captacion.

El modo de detectar el cambio de sentido de circulaciéon sera definido por el fabricante en
la forma que se considere mas adecuada, siempre de modo seguro y justificado.

Cada vez que se realice una inversion del sentido de circulacidn, y por tanto un cambio de
subsistema de captacion activo, se realizardn las siguientes acciones:

4.1.1.3.4.1. Si existen controles activos de limitacidn de velocidad por infraestructura, se

mantendrd en memoria el mas restrictivo de todos ellos y el resto se finalizaran
automaticamente. Se tendran en cuenta las posibles pulsaciones de aumento de
velocidad de control.

4.1.1.3.4.2. El resto de los controles activos no asociados a limitacién de velocidad por

infraestructura se finalizaran automaticamente.

4.1.1.3.4.3. Se activara el control de arranque.

4.1.1.3.4.4. Si existe un control de limitacién de velocidad por infraestructura almacenado en

memoria por una circulacién previa en el nuevo sentido, se recuperara con una
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velocidad de control constante igual a la velocidad final de control, y no podra ser
anulado manualmente hasta recorrer una distancia igual o mayor a la recorrida
desde el cambio de sentido de circulacidn donde se activd previamente dicho
control.

4.1.1.3.4.5. Superados los 500m en el nuevo sentido de circulacién, se borrara el control de
limitacién de velocidad por infraestructura almacenado en memoria, si existe.

La siguiente tabla incluye un resumen de las diferentes configuraciones posibles para la
arquitectura del sistema ASFA Digital segln tipo de vehiculo:

VEHiCULO
EQUIPO MONOCABINA™ o VEHiCULO COMPOSICION
LOCOMOTORA MONOCABINA®) AUTOPROPULSADA
BICABINA
Subsistema de captacién (CAP) 2 ud 2 ud 2 ud
Equipo de control y proceso (ECP) 1ud 1ud 2 ud
Transductor de velocidad (TRV) 1lud 1ud 2 ud
fSub.5|st.ema de actuguon y presentacion de 2 ud 1ud 2 ud
indicaciones en cabina (API)
Combinador general (CG) lud 1ud 2 ud
Dispositivo de identificacion del
vehiculo (DIV) L lud 2 ud
(1) vehiculo dotado de dos subsistemas diferentes de actuacién y presentacion de indicaciones, para simular las
dos posiciones de conduccion.
2 vehiculo dotado de un Unico subsistema de actuacién y presentacion de indicaciones, compartido para ambos
sentidos de circulacion

La siguiente imagen sintetiza lo.indicado en relacién con las diferentes configuraciones posibles
para la arquitectura del sistema ASFA Digital embarcado:

VEHICULO MONOCABINA™) 0 LOCOMOTORA BICABINA

EHICULO MONOCABINA®
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4.2.1.1.1. El subsistema de captacion (CAP) se alimentard desde el ECP. En funcién del tipo de

4.2.1.1.1.1.

4.2.1.1.1.2.

4.2.1.1.1.3.

vehiculo, se tienen las siguientes configuraciones:

vehiculos que disponen de dos ECP diferentes (composiciones autopropulsadas):

se alimentard sélo el subsistema asociado a‘la cabina seleccionada en cada

momento.

vehiculos que disponen de un Unico ECP.y dos cabinas, o una Unica cabina con dos

posiciones de conduccion diferenciadas: se. alimentara sélo. el subsistema

asociado a la cabina seleccionada en cada momento.

vehiculos que disponen de un Unico ECP y una cabina con una Unica posicién de

conduccidn: se alimentara el captador correspondiente al sentido de circulacion

seleccionado (ver apartado 4.1.1.3.2).

4.2.1.1.2. Cuando el captador no esté acoplado inductivamente a una baliza, el ECP recibira del

subsistema de captacion la frecuencia. permanente (FP) del sistema generada por el

amplificador aperiédico. Al acoplarse con una baliza, se producird una conmutacién a la

frecuencia de la baliza (LX). En el momento en el que se pierda el acoplamiento entre la

baliza y el subsistema de captacién, se producira una nueva conmutacién a la frecuencia

permanente (FP) del sistema.

4.2.1.1.3. Losrequisitos eléctricos de'la interfaz con el subsistema de captacion seran los siguientes:

CARACTERISTICA VALOR PERMITIDO
Tension de alimentacion al subsistema de captacion 25V + 7% (120-150mA)
Tension de la senal ASFA de salida del amplificador aperiédico al ECP 1a4VPP
Frecuencia de la sefial ASFA de salida del amplificador aperiddico al ECP 50 a 135 kHz
Tiempo para validar la frecuencia permanente del sistema (FP) >50 ms ()
Tiempo para dar por perdida la frecuencia permanente del sistema (FP) >50 ms ()
Tiempo de conmutacion estatico de FP a una frecuencia distinta a la <200 pis
frecuencia permanente (FP)

Tiempo para validar una frecuencia distinta a la frecuencia permanente > 1ms®

(FP)

Tension de la sefial de FP para validar una frecuencia distinta a la <05V
frecuencia permanente (FP) ’

(1) valores ajustables mediante configuracién del equipo.

4.2.1.1.4. La conexion fisica se realizarda con una manguera Unica de cuatro hilos: un par de

4.2.1.1.5.

alimentacién y un par para entrada analdgica (sefial de frecuencia ASFA y su referencia).

El extremo de la manguera dispondra de un conector aéreo normalizado de conexion con

el ECP, segun se define en el anexo 5.2.

La manguera se conectard al amplificador aperiddico mediante un regletero ubicado

dentro del mismo. La identificacién de los hilos sera la siguiente: L — positivo de

alimentacién, M — negativo de alimentacién, D — positivo sefial y E — negativo sefial.

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020

Pagina 79 de 226



A=EST

4.2.1.2. Requisitos sobre frecuencia de las sefiales

4.2.1.2.1.

4.2.1.2.2.

4.2.1.2.3.

4.2.1.2.4.

Con objeto de poder reaprovechar subsistemas de captacidn existentes en los vehiculos

y procedentes del sistema ASFA analdgico, el rango de frecuencias de salida del

amplificador aperiddico se ajustara a uno de los captadores existentes segun la evoluciéon
histérica del sistema ASFA en la RFIG: captador tipo AVE o captador tipo SICVA.

Captador tipo AVE. Las frecuencias nominales a considerar serdn las siguientes:

CANAL SEGURA 5 SEGURA' FRECUENCIA SEGURA’ SEGURA 5
DESACTIVACION ACTIVACION NOMINAL (Hz) ACTIVACION DESACTIVACION
L1 59.160 59.340 60.300 61.260 61.440
L2 63.054 63.246 64.270 65.294 65.486
L3 67.212 67.417 68.510 69.603 69.808
L4 71.651 71.871 73.032 74.193 74.412
L5 76.380 76.614 77.852 79.090 79.323
L6 81.422 81.670 82.990 84.310 84.559
L7 87.042 87.309 88.690 90.957 91.224
L8 93873 94.160 96.128 98.090 98.383
L9 102.001 102.289 104.191 106.571 106.901
FP 108.437 109.714 111.103 112.492 113.769
L10 117.065 118.450 119.899 122.549 123.933
L11 126.268 127.762 129.325 132.183 133.677

Captador tipo SICVA. Las frecuencias nominales a considerar serdn las siguientes:

T SEGURA SEGURA FRECUENCIA SEGURA SEGURA
DESACTIVACION | ACTIVACION NOMINAL (Hz) ACTIVACION | DESACTIVACION

L1 58.560 59.250 60.000 60.760 61.440
L2 62.484 63.220 64.020 64.820 65.556
L3 66.671 67.456 68.310 69.164 69.949
L4 71.138 71.976 72.887 73.753 74.636
L5 75.904 76.798 77.770 78.742 79.636
L6 80.988 81.943 82.980 84.017 84.972
L7 86.447 87.470 88.540 90.496 91.519
L8 93.243 94.346 95.500 97.610 98.713
L9 100.572 101.762 103.007 105.283 106.473
FP 108.992 109.325 111.103 112.881 113.214
L10 117.006 118.391 119.839 122.487 123.871
L11 126.204 127.698 129.260 132.116 133.609

El comportamiento del sistema tras la recepcion de una frecuencia determinada se
correspondera con lo indicado en el siguiente grafico, siendo Ly1, Lx y Lx+1 tres frecuencias
nominales cualesquiera y consecutivas dentro del rango completo indicado:

SEGURA
ACT. SEGURA
DES,

SEGURA
SEGURA ACT.
DES,

SEGURA
ACT. SEGURA
DES,

SEGURA
SEGURA ACT.
DES.

SEGURA
ACT. SEGURA
DES,

SEGURA
SEGURA ACT.
DES.

LX»l LX L><+1

BANDA DE ACEPTACION DE LA FRECUENCIA Ly

BANDA DE ACEPTACION O RECHAZO DE LA FRECUENCIA, EN FUNCION DE LA TOLERANCIA DEL DISPOSITIVO

BANDA ACTIVACION CONTROL ALARMA
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4.2.1.3. Requisitos geométricos

4.2.1.3.1.

4.2.1.3.2.

4.2.1.3.3.

4.2.1.3.4.

4.2.1.3.5.

El captador se ubicard suspendido del bogie del vehiculo de forma que su plano inferior
diste del plano de rodadura del carril 165+10 mm (para UIC/CONV) o 125+10 mm (para
RAM).

Las distancias indicadas se respetaran en todo el ciclo de vida del vehiculo teniendo en
cuenta los posibles desgastes de ruedas y el vencimiento de la amortiguacidn. Para ello,
se dispondran anclajes y herrajes de multiples posiciones que permitan situar
adecuadamente el captador en funcion de los posibles ajustes en ruedas y suspensiones.

El eje del captador se situara desplazado del eje del vehiculo hacia el lado derecho segln
el sentido de la marcha una distancia de 254+5 mm, estando el vehiculo en via recta.

El subsistema de captacién una vez instalado en el vehiculo, cumplira con la Instruccidon
Ferroviaria de Galibos [L10], en particular en lo referente al galibo de partes bajas.

Se cumplird ademas con los requisitos sobre fijaciéon de dispositivos en la estructura de
caja del vehiculo, segun la vigente Especificacion Técnica de Interoperabilidad del
subsistema de material rodante locomotoras y material rodante de (ETI LOC&PAS) [L5].

4.2.2. Interfaz con el registrador juridico del vehiculo

4.2.2.1. Requisitos sobre el tipo de senales a intercambiar

4.2.2.1.1.

4.2.2.1.2.

El ECP proporcionarad al registrador del vehiculo |as sefiales discretas y analégicas para el
registro de las informaciones relevantes del sistema de acuerdo con la funcionalidad
definida. Para ello se utilizard un‘puerto serie tipo RS485.

Sefiales digitales de salida desde el ECP al registrador juridico del vehiculo:

4.2.2.1.2.1. Se emplearan 7 canales digitales por analogia con el sistema ASFA analégico.

4:2.2.1.2.2.  Debido.a que los canales serdn utilizados para mostrar simultdneamente

informacion de valor estable, asi como transitorios sincronos de duracién
determinada (pulsos), se ha disefiado un sistema de representacion de
informacién de tal forma que no pueda haber confusién al realizar el anilisis
posterior de las sefiales registradas.

4.2.2.1.2.3. En este sentido, se utilizard un operador légico «O» entre todas las variables a

representar simultdneamente en cada uno de los canales. En el caso de que la
aplicacion del operador légico «O» pueda dar lugar a confusidn o pérdida de
informacién en la interpretacion de las sefiales, se retardarad en el tiempo la
representacién de los diferentes eventos.

4.2.2.1.2.4. Para retardar diversos eventos se podra incluir un tiempo de retardo de 1,5

segundos de separacién entre eventos, asumiendo que en este caso el resultado
final hace que la escala temporal de eventos registrados tenga cierto
deslizamiento.
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4.2.2.1.2.5. Las senales digitales proporcionadas por el sistema ASFA Digital al registrador
juridico del vehiculo seran las siguientes, atendiendo al tipo de sefial (sefial
continua o por pulsos) y canal de registro:

ICATEGORIA ISENAL CANAL1 | CANAL2 | CANAL3 | CANAL4 | CANALS5 | CANAL6 | CANAL7
IConexion equipo + Tipo x
Cambio de Tipo @ 500ms

Indicacién de eficacia | continuo
Ocultacion activada en
pantalla de continuo
isualizacién de datos
ESTADO Y Freno emergencia
CONFIGURACION faplicado
No se localiza DIV en
arranque
Lectura de nueva
lconfiguracién de DIV
Conexién/Desconexion
de dispositivo USB
AV continuo
RAM continuo
BAS CONV continuo
BAS AV continuo continuo
BAS RAM continuo continuo
BTS continuo continuo
MBRA continuo
EXT continuo | continuo
L1 1x500ms
L2 1x500ms® | 1x500ms
L3 1x500ms
L4 2x500ms
L5 3x500ms
FRECUENCIAS @ L6 2x500ms
L7 1x500ms
L8 2x1s
L9 1x1s
L10 3x500ms
L11 1x1s
L1+Reconocimiento
lanuncio de parada

continuo

2x500ms

4x500ms

6x500ms

MODO

L1+Reconocimiento

lpreanuncio de parada
RECONOCIMIENTO —
L1+Reconocimiento

DE . ., 1x500ms
FRECUENCIAS @131 lanuncio de precaucién

L1/L3/L8 (RAM)/L9 +
Reconocimiento PN
L7+Reconocimiento

2x500ms

1x1s

alarma

Ocultacion ) 1x1s
Rebase autorizado 1x 10s
Reconocimiento

periddico de control de 1x2s

IACTUACION SOBRE [sefial en parada
PULSADOR DE lAumento de velocidad
de control ©®)
Reconocimiento de
limitacion de velocidad 1x500ms
por infraestructura @)
Cada vez que se actua sobre el pulsador de conexidn en el panel repetidor y existe un cambio en el selector de Tipo de tren,
se graban tantos pulsos de 500 ms como el tipo seleccionado. Si el canal estd activo se producen pulsos de nivel bajo y si no
estd activo los pulsos son de nivel alto.

(2) El envio de estas sefiales depende del modo activo en el sistema y de las frecuencias que son realmente procesadas en
cada modo (ver 2.5.4.1).

Sélo se envian las sefiales si el pulsador permite actuar sobre el mismo (ver 2.6.3.8).

Para la funcion de eliminacién de indicacion acustica o reduccidn de limitacion de velocidad por infraestructura (Fase 1).

En vehiculos con velocidad maxima configurada superior a 160 km/h.

1x500ms

(1

(3]
(4)
(5]

4.2.2.1.2.6. Si el registrador del tren no tiene capacidad suficiente para almacenar todas las
sefiales especificadas, se formulara una propuesta de registro que sera
comunicada a la AESF en el marco de los procedimientos de puesta en el mercado
(APM) de subsistemas moviles.
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4.2.2.1.3. Seiial analdgica de salida desde el ECP al registrador juridico del vehiculo. El sistema
proporcionara una sefial analdgica proporcional a la velocidad obtenida por el transductor
de velocidad (TRV).

4.2.2.1.4. Seiales digitales de entrada al ECP desde el registrador juridico del vehiculo. El sistema
recibird un maximo de tres valores de velocidad detectados por el registrador juridico. La
definicidn de estos umbrales queda detallada en el apartado 4.2.4.1.4.

4.2.2.2. Requisitos eléctricos
4.2.2.2.1. Seiiales digitales de salida:

4.2.2.2.1.1. Parael envio de las sefales digitales se emplearan diferentes hilos para conexién
con los diferentes canales del registrador. El canal 1 dispondra de 2 hilos (1 sefial
+ 1 alimentacién). Los canales 2 a 7 dispondran de 7 hilos (6 sefial + 1
alimentacién).

4.2.2.2.1.2. En los hilos de alimentacién se dispondrd una tensién de 24 Vcc, para
alimentacion de los circuitos de entrada del registrador juridico.

4.2.2.2.1.3. Enlos hilos de sefial, se dispondra una tensién de 0 V' (presencia de sefial) o se
mantendra el circuito abierto (ausencia de sefial).

4.2.2.2.1.4. Laintensidad maxima de corriente suministrada en cada canal serd 100 mA.
4.2.2.2.2. Seiial analdgica de salida:

4.2.2.2.2.1. Para su adaptacién al mayor nimero de registradores juridicos existentes, la
salida analdgica del ECP podrd configurarse segun los siguientes tipos:

4,2.2.2.2.1.1. Salida en tension continuade 0a5 Vcc
4.2.2.2.2.1.2. Salida entension continua de 0 a 10 Vcc.
4.,2.2.2.2.1.3. Salida en corriente continua de 4 a 20 mA.

4.2.2.2.2.2.. La configuracién eléctrica de la salida analdgica podrd realizarse a partir de la
definicién del DIV o mediante los «jumpers/switches» correspondientes.

4.2.2.2.2.3. En todo caso, el valor minimo de la escala correspondera a 0 km/h y el valor
maximo a 250 km/h.

4.2.2.2.3. Senales digitales de entrada. El sistema ASFA Digital estara preparado para tratar hasta
tres sefales umbral de velocidad proporcionadas por el registrador u otro sistema de
control del vehiculo. Estas sefiales son contactos normalmente cerrados que se abrirdn
segln se van alcanzando los correspondientes umbrales de velocidad.

4.2.2.3. Requisitos sobre protocolo de enlace. El protocolo de comunicaciones a implementar se
encuentra detallado en el anexo 5.7.

4.2.3. Interfaz con el registrador interno del ASFA Digital

4.2.3.1. La descarga de los datos almacenados en la memoria del ASFA Digital se realizarda mediante un
dispositivo USB, tras cuya conexion, y de forma automatica, se creard un fichero encriptado con
la informacién de los datos almacenados en la memoria interna del sistema, pero sin eliminarlos
de la memoria del ASFA Digital. Esta extraccidn se realizara exclusivamente en modo MNT.
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4.2.3.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

[}
A<§)
(o) °
El fichero se creara en un directorio determinado dentro de la memoria USB, en correspondencia

con el fabricante del sistema ASFA del que se extraen los datos.

Para evitar errores con la descarga de los datos, es recomendable que la misma sdlo pueda ser
realizada si el dispositivo de memoria USB esta preconfigurado para ello, de tal forma que no se
podra descargar la informacidn en cualquier dispositivo de memoria USB.

Aplicardn las siguientes reglas:

4.2.3.4.1. Sélo se proporcionara alimentacién al puerto USB desde el arranque del sistema hasta la

activacion del modo MNT, manteniéndose alimentado-mientras el sistema se encuentre
en este modo (ver 2.3.1.7.4). Por tanto, sdlo se podra realizar la extraccién de datos en
modo MNT.

4.2.3.4.2. Todas las conexiones/desconexiones del dispositivo USB quedardn registradas

internamente en el sistema y se enviara para registro. externo por el Canal 1 (ver
4.2.2.1.2.5).

4.2.3.4.3. Se emitiran indicaciones Opticas o acusticas al comienzo y final del proceso de grabacién

del registro en la memoria USB.

4.2.3.4.4. El puerto de conexidon de la memoria USB estara protegido por una tapa fijada con

4.2.3.5.

4.2.3.6.

4.2.3.7.

4.2.3.8.

tornillos de cabeza estandar de uso no frecuente.

El equipo ASFA Digital borrara automaticamente los datos mds antiguos a medida que se van
generando nuevos datos.con objeto de evitar.que se llene la memoria.

El fichero de datos contendrd toda la informacién contenida en la memoria del ASFA Digital,
tanto relativa a seguridad, como a mantenimiento.

Para (poder acceder a la informacidn.y realizar la conversién y desencriptacién de los datos
extraidos, el fabricante suministrara un conversor de datos de seguridad que traducira los datos
para.su posterior tratamiento en PC. El conversor podra ser llamado por linea de comandos
mediante la siguiente sintaxis:

«ruta_fichero_ejecutable.exe» «ruta_fichero_de_entrada» «ruta_fichero_de_salida»

El significado es el siguiente:

4.2.3.8.1. «ruta_fichero_ejecutable.exe» es la ruta completa donde se encuentra el fichero

ejecutable del conversor.

4.2.3.8.2. «ruta_fichero_de_entrada» es la ruta completa donde se encuentra el fichero que

contiene la informacion extraida del ASFA Digital, incluyendo el nombre del fichero. En el
caso de que el paquete de datos esté formado por varios ficheros, se apuntard a uno de
ellos (por ejemplo, un fichero resumen o cabecera de los demas).

4.2.3.8.3. «ruta_fichero_de_salida» es la ruta completa donde se generaran los ficheros de salida

4.2.3.9.

decodificados (formato XLS y CLS).
Un ejemplo de invocacidén por linea de comandos es el siguiente:

«C:\conversores-AD\conversor_seguridad.exe» «M:\Datos AD para conversion\fichero.abc»
«M:\Resultados conversién datos AD»

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 84 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



4.2.3.10.

4.2.3.11.
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Cuando el conversor sea invocado por linea de comandos, su ejecucion serda totalmente
automatica y no requerira la intervencién del usuario en ningin punto desde la invocacién hasta
la finalizacion. Se generard un uUnico fichero CLS con toda la informacidn del registro interno. En
el caso de que la cabecera del registro CLS hubiera sufrido cambios en el intervalo, se indicard
en pantalla la creaciéon de mas de un fichero CLS.

El conversor de datos de seguridad generara dos archivos:

4.2.3.11.1. Uno con formato XLS: formato de Microsoft Excel. Los resultados se ordenaran mediante

listas en una hoja de calculo.

4.2.3.11.2. Otro con extensién CLS: formato importable por programas de evaluacién y andlisis

4.2.3.12.

4.2.3.13.

4.2.3.14.
4.2.3.15.

4.2.4.
4.2.4.1.

empleados actualmente.

A continuacién, se muestra el diagrama de flujo'del proceso de generacion de ficheros para
analisis:

La herramienta de conversion indicada realizara los ajustes necesarios para que los ficheros CLS/
XLS resultantes dispongan de la hora real de los eventos registrados.

El formato interno de los ficheros CLS figura en el anexo 5.6.

El sistema permitird también la extraccién de datos a través de puerto serie, y opcionalmente a
través de conexion Ethernet/Wifi para facilitar el empleo de métodos de descarga alternativos.

Interfaz con el dispositivo de identificacion del vehiculo

Requisitos sobre protocolo de enlace

4.2.4.1.1. La conexidn entre el dispositivo de identificacién del vehiculo (DIV) situado dentro del

combinador general y el ECP empleara un puerto serie RS485 configurado con los
siguientes parametros: 9600 bps, 8 bits de datos (enviados de mayor a menor peso),
paridad par y un bit de parada.

4.2.4.1.2. Transcurridos 20 segundos desde la alimentacion del DIV en el proceso de conexion del

sistema, se enviara al ECP el paquete de datos de configuracion. El envio del paquete de
datos se realizara tres veces, con una pausa de 2 segundos entre envio y envio.

4.2.4.1.3. Tras el envio del paquete de datos de configuracion, la linea RS485 quedara en alta

impedancia para permitir una posible conexién futura multipunto. El DIV enviara los datos
al ECP transmitiendo los campos mayores de 1 byte en orden de mayor a menor peso.
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4.2.4.1.4. El bloque de datos a intercambiar con el DIV sera el siguiente (64 bytes):
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N¢ EJEMPLO EN DECY
OFFSET BYTES DESCRIPCION DE CAMPO HEX
0 1 Identificador del fabricante del DIV 2d (0x02h)
1 2 Numero de serie del DIV 1d (0x0001h)
3 2 Identificador del usuario que graba el DIV por el puerto de servicio 5678d (0x162Eh)
5 4 Fecha/hora ultima configuracién del DIV 1196788262d
(Segundos desde 00:00:00 01/01/1970) (0x47558A26h)
9 1 Identificador de fabricante que graba esta informacién en DIV 2d (0x02h)
10 2 Versién de la estructura de datos de pardmetros del DIV.
Byte menos significativo se corresponde con el campo versidn contenido
en el fichero BDASFADIVxxx.BIN.
Byte mas significativo que puede tener los siguientes valores:
00h -> EIl ECP sdlo acepta una version de estructura determinada. En 12594d (0x3132h)
caso de recibir una version diferente actia como si no existiera DIV.
FFh-> El ECP admite cualquier version igual o superior, pero sélo utiliza
los campos que tiene implementados.
12 2 Version software del equipo que graba el DIV 13108d (0x3334h)
14 2 Bits de configuracién del sistema (Word 1):
Bit 0: O-Fase 1, 1-Fase 2
Bit 1: 0-Monocabina (Autopropulsado), 1-Bicabina (Locomotora)
Bit 2: 0-SICVA, 1-AVE
Bit 3: 0-Sin conexidn serie con JRU, 1-Con conexion serie con JRU
Bit 4: 0-Modo CONV no Disponible, 1-Modo CONV Disponible
Bit 5: 0-Modo AV no Disponible, 1-Modo AV Disponible
Bit 6: 0-Umbral 5 Km/h no disponible, 1-Umbral 5 Km/h disponible
Bit 7: 0-Umbral 35 Km/h no.disponible, 1-Umbral 35 Km/h disponible 528d (0x0210h)
Bit 8: 0-Umbral 50 Km/h no disponible, 1-Umbral 50 Km/h disponible (Ejemplo: bits4y9a
Bit 9: 0-Umbral 60 Km/h no disponible, 1-Umbral 60 Km/h disponible 1, restoa0)
Bit 10: 0-Umbral 160.Km/h no disponible, 1-Umbral 160 Km/h disponible
Bit 11: 0-Umbral 180 Km/h no disponible, 1-Umbral 180 Km/h disponible
Bit 12: 0- Salida analdgica de tension / 1- Salida analdgica de corriente
Bit 13: 0- Sal. Tension fondo de 5V./ 1- Sal. Tensién fondo de 10V
Bit 14: 0- L1 con 1 reconocimiento en ASFA Basico / 1-L1 con 5
reconocimientos en ASFA Basico
Bit 15: 0- Curvas ASFA Basico segun tablas / 1- Curvas ASFA Basico
iguales que Digital
16 2 Bits de configuracion del sistema (Word 2):
Bit 0: 0-Curvas de T=100 segln tablas. 1- Curvas de T=100 segun T=120
Bit 1: 0-Monocabina con un CAP, 1-Monocabina con dos CAP
Bit 2: 0-Modo RAM no disponible, 1-Modo RAM disponible 0d (0x0000h)
Bit:3: 0- Modo BTS no disponible, 1-Modo BTS disponible
Bit 4: 0- Monocabina variante 1, 1-Monocabina variante 2
Bits 5-15: Reserva
18 1 Velocidad méxima del vehiculo (km/h). [Ej.: 140 km/h] 140d (0x8Ch)
19 1 Velocidad méxima en modo ASFA Basico (Km/h). [Ej.: 120 km/h] 120d (0x78h)
20 2 Ndmero de rama (nimero de composicion). [Ej.: Rama 500-Cab2]
El bit mas significativo permite identificar la ubicacién del DIV:
0 -> Indica que el dispositivo DIV se encuentra en locom. o en Cabina 1 33268d (0x81F4h)
1 -> Indica que el dispositivo DIV se encuentra en Cabina 2
22 6 Numero UIC del coche o de la locomotora donde estd instalado. En BCD. 164312615224679d
[Ej.: 9-5-71-0-310-056-7]. (0x957103100567h)
28 2 Codigo de operador, segin apartado 4.6.1.5. 1d (0001h)
30 1 Numero de pulsos por vuelta del transductor de velocidad 88d (0x58h)
31 2 Minimo didmetro de rueda admisible para el vehiculo (en mm) 920d (0x0398h)
33 2 Maximo didmetro de rueda admisible para el vehiculo (en mm) 1000d (0x03E8h)
35 1 Distancia en decdmetros para lanzar recordatorio de controles activos 0d (0x00h)
tras una parada del vehiculo. Ver definicidon de indicador acustico S3.4
36 1 Tiempo en segundos con V>5Km/h para lanzar recordatorio de control 0d (0x00h)
de parada. Ver definicion de indicador acustico S3.5
37 1 Distancia en decdmetros para lanzar recordatorio de control de parada. 0d (0x00h)
Ver definicion de indicador acustico S3.5
38 1 Velocidad méxima en modo BTS (Km/h). [Ej.: 140Km/h] 140d (0x8Ch)
39 19 Reserva 0
58 4 CRC-32 (Integridad de la informacion) (OxFF281998)
62 2 CRC-CCITT (Integridad de la comunicacién) @ (0x7B66h)
(@ Calculado sobre los bytes 0 a 57 del bloque. Su polinomio es el siguiente:
8(X) = x32 4+ %304+ X277 + x5+ X224+ x20 + X134 x12 4+ X1 + x10 + x8 + X7 + x®+ x° + x*+ 1, con valor inicial 0 y méscara final 0.
@ Calculado sobre los bytes 0 a 61.
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4.2.4.1.5. A continuacién, se muestra un ejemplo de configuracién con la cadena completa de 64

bytes:

02]00|01|16|2E|47|55|8A]26]02|31]32|33|34|02|10]00|00|00|8C|81|F4|95|71]
03]10|05|67|00|01|58|03|98|03E8|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00]
00|00|00|00|00]|00|00|00|00|00|FF|28|19|98|78B|66

4.2.4.1.6. Para homogeneidad de comportamiento de los diferentes equipos embarcados, se
propone aplicar los siguientes valores por defecto en la configuracién del DIV, salvo
configuracién particular necesaria para vehiculos especificos o necesidades particulares:

42.4.16.1. Word1:

42.41.6.1.1. Bit 14: 1 (L1 con 5 reconocimientos en ASFA Basico), si Bit 0 esta
configurado para Fase 1, o Bit 14: 0 (L1 con 1 reconocimiento en ASFA
Basico), si Bit 0 esta configurado para Fase 2.

4.2.4.1.6.1.2. Bit 15: 0 (curvas ASFA Basico segun tablas).
42.4.1.6.2. Word 2:
4.2.4.1.6.2.1. Bit0: 0 (curvas de T=100 segun tablas).

4.2.4.1.6.3. Velocidad maxima en modo ASFA Basico (Km/h): 160 km/h, o velocidad maxima
del vehiculo, si ésta es.inferior.

4.2.4.1.6.4. Distancia.en decametros para lanzar recordatorio de controles activos tras una
parada del vehiculo: 100 m.

4.2.4.1.6.5. Tiempo en segundos con V>5Km/h para lanzar recordatorio de control de parada:
25 s.

4.2.4.1.6.6. Distancia en decdmetros para lanzar recordatorio de control de parada: 600 m.

4.2.4.1.6.7. Velocidad maxima en modo BTS (Km/h): 120 km/h o velocidad maxima del
vehiculo, si ésta es inferior.

4.2.4.1.7. Se tendrdn en cuenta las siguientes aclaraciones:

4.2.41.7.1. Losdos primeros campos (offset 0 a 2), correspondientes con el identificador del
fabricante del DIV y el numero de serie del DIV, no podran ser modificados.

4.2.4.1.7.2. ElI campo identificador de fabricante sera asignado durante la fase de
implementacioén del sistema.

4.2.4.1.7.3. Reglas particulares para los bits de configuracién del sistema (offset 14 a 17):

4.2.4.1.73.1. De los bits 6 a 11 del Word 1 solo se podran marcar un maximo de 3 con
valor 1. Ademas, si el bit 3 estd activado, sdlo se utilizara la informacién del
campo 5 (ver anexo 5.7) del registrador.

4.2.4.1.7.3.2. Elbit 14 del Word 1 sélo estara operativo cuando el bit 0 esté definido como
Fase 1.

4.2.4.1.7.3.3. El bit 15 del Word 1 define que sean utilizadas para ASFA Basico las curvas
de CONV, AV y RAM.
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4.2.4.1.73.4. Si los bits 4 o 5 del Word 1 estdn activados, entonces no podra estar

activado el bit 2 del Word 2, y viceversa.

4.2.4.1.7.3.5. Silos bits 4 o 5 del Word 1 estan activados, entonces serd imprescindible

4.2.4.1.7.4.

gue se encuentre activado el bit 3 del Word 2.

Los campos de reserva podran ser utilizados segun necesidades que puedan surgir
en el futuro.

4.2.4.1.8. Alrecibir el paquete de datos de configuracidn, si éstos son distintos de los almacenados

en el ECP, el sistema sobrescribira la informacion.

4.2.4.1.9. Si en el arranque del sistema no se reciben datos del DIV, se pueden producir dos

situaciones:

4.2.4.19.1.

4.2.4.1.9.2.

El ECP contiene una informacion redundante correcta. En este caso se activara la
iluminacion del pulsador de rearme de freno del panel repetidor en forma
oscilante con una frecuencia de 1Hz. El rearme, y por tanto la aceptacion de este
modo degradado de funcionamiento, se realizard atendiendo a las condiciones de
circulacidn degradada que establezca el RCF [L3].

El ECP no contiene informacion redundante correcta. En este caso el sistema no
puede funcionar y-habra de ser desconectado/anulado.

4.2.4.2. Requisitos sobre enlace entre DIV y PC de configuracién a través del puerto de servicio

4.2.4.2.1. La modificacion de la tabla de parametros grabada en el DIV se realizara mediante un
puerto de servicio tipo USB ubicado en el Combinador General.

4.2.4.2.2. Este puerto de serviciorserd gestionado por una aplicacién software segun la siguiente
secuencia:

4.2.42.2.1.

4.2.4.2.2.2.

4.2.4.2.2.3.

4.2.42.2.4.

424.2.25.

Se alimentara el Combinador General utilizando el conector de alimentacién
correspondiente.

Se conectara un ordenador PC, con el software adecuado, al puerto de servicio
del Combinador General.

Enla pantalla del PC se recibiran los datos que tiene configurados el DIV. Los datos
qgue no son coherentes con la base de datos existente en el PC se marcaran de
forma distinta. La base de datos serd un fichero de formato estdndar que
contendra todas las informaciones fijas de todos los tipos de vehiculos de todos
los operadores, segun se describe en el apartado 4.2.4.3.

Se modificardn los datos para generar la nueva configuracion. Los datos
modificables son aquellos que no son fijos en funcion del tipo de vehiculo, ya que
los datos fijos son directamente leidos del fichero de configuracién de la base de
datos indicada en 4.2.4.3.

Desde el PC se ordenara la grabacién de la nueva configuracion en el DIV.

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 88 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



A=EST

4.2.4.2.2.6. EIDIV enviara de nuevo los datos que tiene configurados. En este caso:

4.2.4.2.2.6.1. Si algin dato no se corresponde con lo grabado se marcard de forma
distinta. No se permitira aceptar la nueva configuracién y el LED de eficacia
del DIV se apagara o se mantendrd apagado.

4.2.4.2.2.6.2. Sitodos los datos recibidos coinciden con los grabados entonces se activara
la opcion «Aceptar» en la herramienta de software de PC. El LED de eficacia
del DIV se encendera o se mantendrd encendido.

4.2.4.2.2.7. La herramienta software de PC requerird de un nombre de usuario y una clave.
Estos datos de acceso los obtendra de un fichero maestro que contendra la base
de datos completa con los distintos perfiles de acceso autorizados, generada por
el propietario del software al realizar la distribucion del' mismo.

4.2.4.2.2.8. Elfichero de claves se denominara «clavesasfaxxx.bin», donde xxx se corresponde
con la version del fichero (000-999). Este fichero contendra 6 bytes por cada
usuario definido:

N2

OFFSET BYTES DESCRIPCION DE CAMPO
0 1 Word 1: XOR de las dos variables indicadas a continuacién
1 1 Word 2: Codificacion hexadecimal de (la clave asignada + el nUmero de
usuario)
) 4 Word 3: Codificacion hexadecimal de 4 digitos numéricos que identifican

al usuario

4.2.4.2.2.9. Alahoradeirgrabandolos Word en el fichero de claves, en «little-endian», se le
sumard.a cada uno de ellos un valor calculado a partir de la siguiente expresién:

[(tamaiio de fichero en bytes)/2 * version] — [indice del word dentro del
fichero (comenzando por 0) * versidon]

4.2.4.3. Base de datos empleada para configurar el DIV

4.2.4.3.1. La base de datos sera un fichero que se denominara «bdasfadivxxx.bin», donde xxx se
corresponde con la version de la base de datos. El fichero contendra n bytes por cada tipo
de vehiculo.

4.2.4.3.2. El tamario del fichero sera:

(n * nimero de vehiculos) + ((tipo versidn) + (versidn)) [2bytes] +
(n) [2bytes] + CRC32 [4bytes]
Nota: n crecerd en funcion de la utilizacidn de los datos de reserva en el DIV.
El polinomio para el calculo del CRC-32 sera el siguiente,
con valor inicial 0 y mascara final O:
g(x)=X32+X3O+x27+x25+x22+x20+xl3+X12+X11+X10+X8+X7+X6+X5+X4+ 1
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4.2.4.3.3. Para cada vehiculo se definen los siguientes 27 bytes:
Ne .
OFFSET BYTES DESCRIPCION DE CAMPO

0 6 Cadigos ASCII que definen el vehiculo
6 2 Bits de configuracion del sistema (Word 1)
8 2 Bits de configuracién del sistema (Word 2)
9 1 Velocidad maxima del vehiculo
10 1 Velocidad maxima en modo Basico
12 2 Cddigo de operador, segun apartado 4.6.1.5
13 1 Numero de pulsos por vuelta del transductor de velocidad
15 2 Didametro minimo de rueda
17 2 Didmetro maximo de rueda
18 1 Distancia recordatorio de controles tras una detencién
19 1 Distancia para requerir reconocimiento de un control de sefial en parada activo
20 1 Tiempo para requerir reconocimiento de.un control de sefial en parada activo
21 1 Velocidad maxima en modo BTS
22 4 CheckSum de los 23 bytes anteriores

4.2.5. Interfaz con otros sistemas de proteccion (ETCS/LZB)

4.2.5.1. En los vehiculos equipados con diferentes sistemas de proteccién sera preciso considerar la

transicion entre ellos, tal'y como se indica en el apartado 2.3.2.

4.2.5.2. ElSistema ASFA Digital, permitira la transicion ASFA Digital a ETCS/LZB y viceversa con el vehiculo
en movimiento.

4.2.5.3. Para laimplementacion de esta funcionalidad de transicion dindmica, el sistema ASFA Digital
incluird tres lineas de control:

4.2.5.3.1.

4.2.5.3.2.

4.2.5.3:3.

ASFA Digital conectado: salida proporcionada por el ASFA Digital que indica que el equipo
esta conectado (2 hilos, contacto libre de tension 24 V 10 A).

Freno Emergencia ASFA Digital inhibido (linea AKT): entrada al ASFA Digital que cuando
estd activa (contacto cerrado) implica que el sistema ASFA no ordene la aplicacién del
freno_de emergencia (2 hilos, contacto libre de tensién 110 V 10 A). Esta entrada al
sistema ASFA Digital proporcionada por el ETCS/LZB sera de seguridad, ya que se ordena
proteger (contacto cerrado) o no proteger (contacto abierto) el vehiculo.

Conexion de ASFA Digital (linea CON): entrada al ASFA Digital que cuando estd inactiva
(contacto abierto) implica que el ASFA se desconecta o inhibe su operacion (2 hilos,
contacto libre de tensidén 24 V 300 mA). Mientras esta entrada se encuentra inactiva, se
mantiene abierto el contacto que ordena la aplicacién del freno de emergencia (ver
apartado 4.2.6).

4.2.5.4. la interfaz entre el sistema ASFA Digital y el equipo embarcado ETCS/LZB respondera a los
siguientes requisitos funcionales:

4.2.54.1.

Transicién de ASFA Digital a ETCS/LZB (EXT). Se requiere el ASFA Digital conectado y la
secuencia de activacion de la sefial AKT y desactivacion de la linea CON. El equipo ASFA
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Digital indicara en la pantalla de visualizacidn de datos que ha conmutado correctamente
mediante la indicacién de eficacia. La pantalla se mostrard en modo noche vy sin
indicaciones adicionales excepto el modo de conduccidn que aparecera con las siglas EXT
para dejar constancia que la proteccidn la esta realizando un sistema externo.

4.2.5.4.2. Transicion de ETCS/LZB (EXT) a ASFA Digital. Se requiere ASFA Digital conectado (conexion
y puesta en marcha) y la secuencia activaciéon de la linea CON, y 500 ms después la
desactivacién de la linea AKT.

4.2.5.5. Cuando el sistema esté bajo control del equipo ETCS/LZB, se enviara la sefial correspondiente al
registrador juridico del vehiculo (ver 4.2.2.1.2.5).

4.2.5.6. En los vehiculos con sistema ASFA Digital y equipos ETCS/LZB, la comunicacion entre ambos
sistemas se realizard a través de una manguera con 4 hilos segun se indica a continuacion:

LZB/ERTMS

CON AKT
s ez

—0 a—] |—c: o—

A B C D
|
CONECTOR LZB O ERTMS/ASFA
{4 Vias)
4.2.6. Interfaz con el sistema de freno del.vehiculo

4.2.6.1. EIECP generard una orden de actuacion sobre el circuito eléctrico de mando del equipo de freno
del vehiculo, en‘concreto en el denominado circuito de emergencia. El ECP no empleara para
esta funcién un subsistema propio o especifico, sino que utilizara los medios ya previstos en el
equipo de freno de cada vehiculo.

4.2.6.2. El equipo ASFA Digital dispondra de una salida con un contacto libre de tensién, que permitira
activar el lazo de emergencia del freno. El contacto estara dimensionado para 110V y 7 A.

4.2.6.3. Elcircuitoabierto ocasionarad la aplicacion del freno de emergencia.

4.2.7. Interfaz con el transductor de velocidad

4.2.7.1. Los transductores de velocidad podradn ser tacogeneradores acoplados mecanicamente a un eje,
o cabezas sensoras de velocidad en rueda fénica.

4.2.7.2. Lostransductores de velocidad se situaran preferentemente en un eje remolque.

4.2.7.3. La instalacién final sobre el vehiculo, cumplird los requisitos sobre galibo de material rodante
previstos en la Instruccién Ferroviaria de Galibos [L10].

4.2.7.4. Elsistema serd capaz de detectar averias funcionales en dichos elementos, ademds de detectar
patinajes y bloqueos de rueda. En caso de deteccidn de averia, se aplicara freno de emergencia
y se registrara dicho evento convenientemente.
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4.2.7.5. Los transductores de velocidad dispondran de dos sefiales cuadradas desfasadas 902, que se

4.2.7.5.1. Vehiculo monocabina: sefial 1 adelantada 90 grados, cuando se circule en sentido 1

(corresponde con el lado derecho de la via si el pupitre tiene orientacién frontal, o con la

mano derecha si el puesto de conduccién esta orientado perpendicularmente a la via).

4.2.7.5.2. Composicién autopropulsada: sefial 1 siempre adelantada 90 grados respecto a la sefial 2,

cuando el vehiculo se desplace hacia adelante.

4.2.7.5.3. Locomotora Bicabina: sefial 1 adelantada 90 grados cuando se circule con cabina 1.

4.2.7.6. Las caracteristicas eléctricas de las sefiales del transductor de velocidad seran las siguientes:

CARACTERISTICA VALOR
Margen de solape >18°
Tension de alimentacion (Up) de 20V.a 30V

Consumo (Up=24V)

< 100mA (Sin carga)

Tension de nivel bajo <3V
Tensién de nivel alto > Up-4
Capacidad de corriente de salida >5mA
Relacion pulso/pausa 1:1

Ndmero de pulsos por revolucién

>80, <140, preferible 88

4.2.7.7. Lasdimensiones, anclajes y sujeciones del transductor de velocidad se adecuardn a cada tipo de

vehiculo.

4.2.7.8. La descripcidn completa de los transductores de velocidad figurara de forma detallada en el

proyecto de instalacidon arealizar por el fabricante de acuerdo a los contenidos indicados en el

anexo 5.2.

4.2.8. Interfaz con el personal de conduccién

4.2.8.1. Generalidades

4.2.8.1.1.

4.2.8.1.2.

4.2.8.1.3.

4.2.8.1.4.

El subsistema de actuacién y presentacién de indicaciones en cabina (API) estd formado
por una pantalla de visualizacion de datos (PV), un panel repetidor (PR) y tres pulsadores
adicionales (PA), segun se detalla en el apartado 2.2.2.2.4. Estos dispositivos se instalan
en.el pupitre de conduccion de cabina.

Por su parte, el sistema ASFA Digital dispone de un combinador general (CG) que contiene
los mandos para conexion, anulacidn, seleccion de Tipo de Tren, asi como el dispositivo
de identificacion del vehiculo (DIV). Este combinador general se instalara en una ubicacién
facilmente accesible al personal de conduccién.

En la medida de lo posible, se respetara la posicién indicada en los siguientes apartados.
En caso de no poder respetar la posicion propuesta en la presente ETC durante el
replanteo final de equipos y cableado, serd necesario comunicar dicha situacion a la AESF
para su correspondiente autorizacion.

En lo que no se contradiga con lo especificado en el presente documento, es de aplicacion
la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N31.
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4.2.8.2. Requisitos sobre ergonomia

4.2.8.2.1. Tomando como referencia la ubicaciéon del puesto de conduccién y considerando los
limites del campo visual del ojo humano, la ubicacién correcta de la pantalla de

visualizacidn de datos cumplira los siguientes limites:

4.2.8.2.1.1. Planta:

4.2.8.2.1.2. Alzado:

4.2.8.2.2. Pulsadores adicionales:

4.2.8.2.2.1. La ubicacién exacta de cada uno de los pulsadores se determinara en funcién de
la cabina y pupitre de conduccién, debido a la gran heterogeneidad de las mismas

para los diferentes tipos de vehiculos existentes.
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4.2.8.2.2.2.
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A continuacidn, a modo de ejemplo, se adjunta informacion sobre las zonas de
ubicacién de los pulsadores de reconocimiento en una locomotora 252 en funcion
de la frecuencia de uso y la relacién con el resto de mandos del pupitre. En la
imagen, la zona verde representa la zona dptima de ubicacién de los elementos
mas frecuentes, mientras que la zona roja delimita la zona de ubicacion de los
elementos menos frecuentes.

586 586

4.2.8.3. Requisitos para la;pantalla de visualizacion de datos

4.2.8.3.1. Prestaciones de la pantalla

4.2.8.3.1.1.

4.2.8.3.1.2.

4.2.8.3.1.3.

4.2.83.1.4.

Para evitar los efectos derivados de una mala iluminacién, la pantalla sera capaz
de girar sobre si misma tanto horizontalmente como verticalmente.

Cuando por las particularidades de las cabinas de conduccion se presenten
dificultades para dotar a la pantalla de dicha capacidad de giro, se propondran a
la AESF las oportunas medidas de mitigacion del riesgo.

Es recomendable que la pantalla pueda ser controlada por un robot de
movimiento a través de un cursor. En este caso serd preciso que el dngulo de giro
harizontal se corresponda con el parametro angulo de visidon que posea la pantalla
TFT y que el angulo de giro vertical varie entre 152 hacia arriba y 52 hacia abajo.

| A,
<

La pantalla de visualizacién de datos dispondra al menos, de dos niveles de

iluminacidn para su adaptacion a diferentes condiciones ambientales. Es
recomendable que la pantalla posea regulacidn continua de la iluminacién.

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 94 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



4.2.8.3.1.5.

4.2.8.3.1.6.

4.2.8.3.1.7.

4.2.8.3.1.8.

4.2.8.3.1.9.

4.2.8.3.1.10.

4.2.8.3.1.11.

4.2.8.3.1.12.
4.2.8.3.1.13.
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La pantalla dispondra de una luminancia maxima de 250 cd/m? como minimo y
una luminancia minima de 10 cd/m? como maximo. Ambos valores corresponden
a medidas sobre fondo blanco

Serd posible variar la luminancia entre los valores minimo y maximo. Es
recomendable que dicha variacidn se pueda realizar de forma continua.

En ausencia de luz ambiental, la pantalla dispondra de un contraste minimo de
100, definido éste como el cociente entre Lon Y Lott, Siendo Lon la intensidad de luz
cuando la pantalla estd encendida con fondo blanco y Lo la intensidad de luz
cuando la pantalla esta encendida con fondo-hegro.

La luminancia y el contraste seran ajustables para su adaptacion a las condiciones
ambientales de la cabina. Para ello.se podran emplear botones dedicados a tal
efecto, tanto dentro como fuera del area de la pantalla, siendo recomendable que
la pantalla disponga de sistemas automaticos de ajuste.

La pantalla no mostrara ningun efecto parpadeo.

Para una relacion de aspecto 4:3, el tamafio. minimo de la pantalla sera de 6,4
pulgadas. Se podra emplear otra relacién de aspecto para pantallas con un
tamaino minimode 7 pulgadas; aunque en este caso serd necesario presentar una
maqueta para aceptacién por parte de la AESF. En todo caso, el tamafio de
pantalla empleado nunca supondra una modificacidn de las cotas exteriores de la
pantalla segun se definen en el anexo 5.5.2.3.

Para conmutar entre los modos dia y noche, la pantalla dispondra de un
interruptor situado en la propia pantalla o en las cercanias de ésta.

El frontal de la pantalla estara pintado en color RAL 5005 (R: 0, G: 83, B: 135).

Las distintas dreas.de informacion de la pantalla se indican en el siguiente croquis:

130.0
4 Areade
gﬁ velocidad ASFA 3
Digital Areade "
velocidad final de el
= - control
Area de aviso de <
) Area de
@ | sobrevelocidad y
— represen-
N frenado de L
. tacion de 0
emergencia P )
ultima N
informacién
ASFA
Area de eficacia, recibida
< | modalidad y tipo Area de iconos
'?r. de tren/ de control
velocidad
maxima
39.3 61.3 29.4
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4.2.8.3.1.14. Las dimensiones de los distintos elementos dentro de la pantalla de visualizacidn

de datos serdn los siguientes (ver mayor grado de detalle en apartado 4.2.8.3.2):

P—2.3

“—15.1

35 35
5.9,6.9,76.9476.9.5.7, 30.7 ) 30.7 £5.8(—17.8—5.8
F }
9 <
o 3.5 7
# (6.9 1 613 —
Ie}
3
i; — — | — —
L 276 \ 29.8
| g \/ ,

- -

2 i \J g
S J
M 73—
<
~
— 0

35 17 © -
N B

n
o) ya
. ﬁﬂﬁ% I
(e}

IEis=(0NN

393 61.3 29.4
[Te}
s
[

130.0

4.2.8.3.2. lconosy caracteres alfanuméricos

4.2.83.2.1.

4.2.8.3.2.2.

La funcionalidad de las diferentes indicaciones en la pantalla de visualizacion de

datos se describe en el apartado 2.6.2.

Los iconos y caracteres alfanuméricos a representar en la pantalla de visualizacion

de datos, cumpliran los siguientes requisitos en relacion con las dimensiones de

los'diferentes elementos:

ID INDICACION DIMENSIONES (mm)
152588 3880
1 Velocidad real del ml—
vehiculo =
I—| 277 I
[ 59 35 6()1'93;5&) 59 L
29.8
5 Velocidad final de —
control 613
[ 59 35 BJ
t Tt t L
il
29.8
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= 10
o I I
F 58

17.3

ID INDICACION DIMENSIONES (mm)
FASE 1 FASE 2
59 59
1 H o
3 Eficacia g|—-| ! g|— /Th
L= T l_\
PRIMER AVISO SEGUNDO AVISO
17.3
104
4 Sobrevelocidad <tr

Control de limitacion
9 de velocidad por
infraestructura (!

5 27.6 1
5 Freno de emergencia ml_
aplicado =
6 Modo
7 Control de paso a nivel
desprotegido (!
e o
Q
3 Control de paso por o @
desvio () 8 J
(=,
?13.4
?17.8

Representacion de la
ultima informacion
ASFA Digital via
recibida

10

]
=
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ID INDICACION DIMENSIONES (mm)
1.7 1.7 17
5 5 5 5
11 Tipo de tren mﬁ[h[h[h'
o 19.1 I
8l -
89 =
@6.7 r G}_N'H
Control por secuencia O |l
12 anuncio de parada / G"‘f | 8
anuncio de parada @ 3 ,
EL@
98 __ [
! 19.6
R
3| S %
Control de paso a nivel - B |
13 R P
protegido (1) ®
/ —
ﬂ 1 o
25 =]
I 1

(1) La representacion de estos iconos dentro del area correspondiente, se realizard segun las
siguientes condiciones:

Icono de control de paso.a nivel desprotegido [7]: centrado en la region izquierda del
drea de control y.alineado con las indicaciones de la parte inferior de la pantalla.

Icono de control de pasoa nivel protegido [13]: centrado en la regidn izquierda del area
de control y alineado.con las indicaciones de la parte inferior de la pantalla.

Icono de control de paso por desvio [8]: centrado en la region central del area de control
y alineado con las indicaciones de la parte inferior de la pantalla.

Icono de control por secuencia anuncio de parada / anuncio de parada [12]: centrado en
la region.central del drea de control y alineado con las indicaciones de la parte inferior
de la pantalla.

Icono de control de limitacién de velocidad por infraestructura [9]: centrado en la regién
derecha del area de control y alineado con las indicaciones de la parte inferior de la
pantalla. Cuando se cumplan las condiciones especificadas para que aparezca con
intermitencia, la frecuencia del parpadeo estara comprendida entre 2 y 4 Hz.

El aspecto general que presentara la pantalla de visualizacidon de datos a efectos
de representacion de iconos es la indicada en los siguientes ejemplos ilustrativos,
gue no responden a ninguna situacion en concreto:

4.2.8.3.2.3.1.

Contraste modo dia

T120
Econv

T120
dBconv I

=000
]
OO0
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4.2.8.3.2.3.2. Contraste modo noche

4.2.8.3.3. Coloresy fuentes para textos en pantalla
4.2.8.3.3.1. Los caracteres se ajustaran en lo posible a las siguientes caracteristicas:
4.2.8.3.3.1.1. Espesor de caracter: 1,78 mm para modo diay 0,84 mm para modo noche.

4.2.8.3.3.1.2. Fuente: helvética concentrada. Esta fuente se empleara para las
indicaciones de Tipo de tren'y modo de conduccion.

4.2.8.3.3.1.3. Lasindicaciones numéricas se realizaran conforme a los criterios de disefio
de los digitos contenidos en la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N32.
En la siguiente figura se muestra como ejemplo la tipografia a emplear en
cumplimiento de los criterios derivados de la especificacion indicada.

| 234567890

4.2.8.3.3.2. Los coloresse ajustaran alos siguientes cddigos RGB:

COLOR MUESTRA R G B
Azul 167 167 255
Rojo 255 17 17
Rojo freno de emergencia 218 0 0
Naranja 250 150 0
Amarillo claro 255 | 255 | 205
Amarillo 255 | 255 0
Verde 0 242 0
Verde oscuro 0 128 0
Blanco general 248 | 248 | 248
Blanco icono preanuncio 255 255 255
Gris (1) 221 221 221
Gris secuencia anuncio de parada / anuncio de parada 150 150 150
Negro freno de emergencia 4 27 27
Negro 0 0 0
(1 En los elementos que se especifican en este documento de color gris, se puede emplear
opcionalmente el color blanco general, aunque es preferible la utilizacion del color gris.
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4.2.8.3.3.3.

4.2.8.3.3.4.

4.2.8.3.3.5.

4.2.8.3.3.6.

4.2.8.3.3.7.
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Cuando se active la ocultacidon de la ultima informacion ASFA, se velaran las areas
de iconos de control y de representacién de la ultima informacién ASFA recibida,
y desaparecerdn los iconos que estén presentes en el momento de la ocultacion
manual.

El velo permitird visualizar tenuemente las nuevas informaciones que se muestren
desde este momento. El velo se presentara como una cortina gris
semitransparente sobre las dreas de representacion indicadas.

Este velo translicido, tanto si se activa manualmente (apartado 2.6.2.5) como si
se activa automaticamente (apartados 2.44.1, 2.5.6.2 o 2.5.7.2), podrd ser
eliminado manualmente mediante el accionamiento del pulsador de ocultacion,
segun las condiciones indicadas en el apartado 2.6.2.6.

El velo se realizard mediante una serie de lineas inclinadas 459. Las lineas seguiran
la siguiente secuencia de colores:

NUMERO DE LINEA MUESTRA ROJO VERDE AZUL
1 250 250 250
2 149 149 149
3 96 96 96
4 117 117 117
5 249 249 249
6 255 255 255
7 221 221 221
8 122 122 122
9 86 86 86
10 161 161 161
11 255 255 255
12 255 255 255
13 184 184 184
14 103 103 103
15 90 90 90
16 210 210 210
17 255 255 255
18 250 250 250
19 149 149 149
20 210 210 210
21 255 255 255

El velo asi definido se superpondra a la imagen de fondo de forma que los pixeles
sustituyan a los de la imagen subyacente, excepto para aquellos pixeles del mapa
de bits del velo cuyo color es el blanco (R 255, G 255, B 255). De esta manera el
color blanco se considera como transparente a efectos de superposicion de
imagenes.
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4.2.8.4. Requisitos sobre colores y dimensiones de elementos en panel repetidor y pulsadores

adicionales

4.2.8.4.1.
4.2.8.4.2.

4.2.8.4.3.

4.2.8.4.4.

4.2.8.4.5.

El color del fondo de la placa frontal del panel repetidor serda RAL5005 (R: 0, G: 83, B: 135).

El color del fondo de la placa frontal del panel repetidor en la zona de ASFA Basico sera
RAL 5015 (R: 0, G: 124, B: 176).

Las dimensiones del panel repetidor seran las siguientes (ver anexo 5.5.2.4):

ELEMENTO DIMENSIONES

Ancho: 178 mm

Frontal del Panel Repetidor
Alto: 64 mm

Ancho: 178 mm
Caja del Panel Repetidor, sin incluir el conector trasero Alto: 64 mm
Profundidad: 164 mm

Distancia minima entre pulsador cuadrado/redondoy el borde superior 6
mm
del panel repetidor

Distancia minima entre pulsador cuadrado/redondo yel borde inferior del 6
mm
panel repetidor

Distancia minima entre pulsador cuadrado/redondo y el borde lateral del 6
mm

panel repetidor

Los pulsadores del panel repetidorseran de color blanco o gris en ausencia de indicacion.
Cuando presenten.indicacion, dichos pulsadores adoptaran el color RGB indicado en el
apartado 4.2.8.4.5. Para ello se podrd hacer uso de diodos LED con las siguientes
longitudes de onda, o bien diodos LED combinados con filtros que permitan la
consecucion de dichos colores:

COLOR LONGITUD DE ONDA

Rojo 630 nm

Verde 525 nm

Azul 470 nm

x=0,31
y=0,32

Blanco difuso

Amarillo 587 nm

Los pulsadores adicionales correspondientes a reconocimiento de anuncio de parada y
reconocimiento de via libre condicional / preanuncio de parada, seran de color blanco
exterior en ausencia de indicacion, y adoptaran el color correspondiente cuando estén
activados.
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4.2.8.4.6. Los pulsadores del panel repetidor cumplirdn ademas los siguientes requisitos en relacion

COLOR DIMENSIONES
PULSADOR :\),::\:"E':ZI:NES ASPECTO AL Pl';(l.)S':-\MDI(\)R LEYENDA MINIMAS DE
ACTIVAR LEYENDA/ICONO
Pulsador de Ancho total: 24 mm Gris Cuadrado con tri:!\i\ortlj(l)ocl?:cia
aumento de (Util: 17 mm) R: 221 icono de agrriba
velocidad de Alto total: 24 mm G:221 triangulo
P . Base: 11 mm
control (Util: 17 mm) B:221 isdsceles
Altura: 5 mm
Gris Caracter de
Pulsador de Didmetro: 25 mm R: 221 leyenda:
modo (Util: 19 mm) G:221 fecoiy MODO Alto: 3 mm
B:221 Ancho: 2,5 mm
Reconocimiento | Anchototal: 24 mm | ([ » o ) Amarillo Cuac.irado con Iconq pasoa
de paso a nivel (Util: 17 mm) Cas ' nivel
P . ) R: 255 grabado de desprotegido
desprotegido / Alto total: 24 mm . . )
rotegido (Util' 17 mm) G: 255 paso a nivel Alto: 8,5 mm
P ) B:205 desprotegido Ancho:8,5 mm
rP:tLZi:or - Amarillo Cuadrad@y Icono de sefial
) Anchototal: 24 mm | ( — ) icono de ;
autorizado y (0til: 17 mm) Claro sefal con con foco rojoy
reconocimiento ) = =] R: 255 A rebase
periddico de Alto total: 24 mm G: 255 foco rojoy Alto: 10,8 mm
control de (Util: 17 mm) B:205 rebase Ancho:11,7 mm
grabado
parada
Azul Caracter de
Pulsador de Didmetro: 25 mm R: 167 leyenda:
p REARME R REARME
rearme de freno (Util: 19 mm) G: 167 edondo Alto: 3 mm
B: 255 Ancho: 2,5 mm
:zcaolg;)ncql?;ento Rojo Cardacter de
o Diametro: 25 mm R: 255 leyenda:
;Zcofé’\;;md'znm (Util: 19 mm) G: 17 Redondo ALARMA Alto: 3 mm
P B: 17 Ancho: 2,5 mm
sefial en parada
Gris Redondo con ocuIJCI(t):c?édnede
Pulsador de Didmetro: 25 mm % R: 221 icono de nformacion
ocultacion (Util: 19.mm) G:221 ocultacion Alto/Ancho: 8
B:221 grabado ’
mm
Cuadrado con Icono de
Reconocimiento Ancho total: 24 mm N | Naranja icono de limitacién
delimitacion de (Util: 17 mm) R: 250 limitacion de temporal de
velocidad por Alto total: 24 mm G: 150 velocidad por velocidad:
infraestructura. (Util: 17 mm) B:0 infraestructur Alto:11 mm
a Ancho: 6,3 mm
Ancho total: 24 mm Blanco Cua'drado Icono de
Pulsador de . . esquinas en o
conexién/descon (Util: 17 mm) R:255 angulo recto conexion:
exi6n de cabina Alto total: 24 mm G: 255 con icono de Alto:12 mm
(Util: 17 mm) B: 255 o Ancho: 12 mm
conexion
. Redondo con
Naranja luz de
Interruptor Didametro: 25 mm R: 250 osicién al
modo Basico V) (Util: 19 mm) G:150 posic
seleccionar el
B: 0 .
modo Basico
Indicador eficacia | Didmetro:10 mm
p LED LED
en modo Basico (Util: 8 mm) O azul redondo
Indicador frenar Diametro:10 mm O LED LED redondo
en modo Basico (Util: 8 mm) amarillo
Indicador sefial ‘ LED rojo | LED redondo
en parada / via Didmetro:10 mm
libre condicional | (Util: 8 mm) LED
en modo Basico ) verde LED redondo

() La zona activa de iluminacion sera Unicamente la porcién representada en naranja (ver apartado 2.6.3.8).
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4.2.8.4.7. Los pulsadores adicionales cumplirdan ademas los siguientes requisitos en relacién con
dimensiones y colores:

DIMENSIONES COLOR AL FORMA
AUl MiNIMAS o AZa e ACTIVARSE PULSADOR (ERNE
Reconocimiento .
de Anuncio de Amarillo
Didmetro: R: 255
paraday de 23mm G 255 Redondo
Anuncio de ’
. . B:0
parada inmediata
Alto 23 mm x Mitad superior
verde
ancho: 23 mm
Mitad superior g: 0
P G: 242
- color verde:
Reconocimiento B:0
. Alto 11,5 mm x
de Anuncio de Cuadrado
recaucion ancho 23 mm Mitad inferior
P Mitad inferior .
color amarillo: amarillo
Alto 11,5 mm x R 255
ancho 23 mm ) R
B: 0
Verde El mismo de la
R: 0 etiqueta
Reconocimiento G: 242 asociada ala
de V|.a .Ilbre Alto: 18 fhm B:0 sefial que
condicional / Rectangular aparece en el
. Ancho: 23 mm . . o
Preanuncio de Amarillo area de sefial de
parada (%) R: 255 la pantalla de
G: 255 visualizacion de
B:0 datos
(1) Se activara unicamente la parte del indicador correspondiente (mitad en color amarillo o mitad en
color verde).

4.2.8.4.8. La distribucion de elementos dentro del panel repetidor respetard las dimensiones
indicadasen las siguientes figuras:

4.2.8.4.8.1. Vista3D:

178

164

64
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4.2.8.4.8.2. Frontal:

47.Ow 24.0 /‘6.0T10.0 /‘ 215 25.0 T‘ 25.0 /H 24.0 /H 24.0 w 7.0

N

64.0

ﬁZS.Oﬂ

24.0

24.0

2.0

e /m|
e

7o)

178.0

4.2.8.5. Requisitos para la deteccidn del accionamiento de pulsadores

4.2.8.5.1.

4.2.8.5.2.

Para procesar una pulsacidn, el sistema precisara una duracién minima de accionamiento
continuado del pulsador de 500 ms.

Durante el periodo de 3 segundos posterior a la recepcion de una frecuencia que requiera
de reconocimiento en cabina, se activara un flanco de deteccién de pulsacion. No
obstante, si el flanco de deteccidn se recibe un instante (periodo minimo de tiempo de
captaciéon de la entrada digital) antes de expirardos 3 segundos, entonces el tiempo de
evaluacion de la duracién de la pulsacion se extendera 0,5 segundos desde el inicio del
flanco de deteccioén.

4.2.8.6. Requisitos para la deteccién de fallos en pulsadores

4.2.8.6.1.

4.2.8.6.2.

El sistema, como parte del autotest continuo, activard un fallo de pulsador cuando detecte
una pulsacidn activa durante mas de 10 segundos, aun cuando el pulsador no se
encuentre activo para recibir pulsacion. La deteccidn de fallo en un pulsador operativo en
el'modo activo, supondra la pérdida de eficacia del sistema.

En el caso de que se produzca un cortocircuito entre algun circuito de activacion de leds
del panel repetidor o pulsadores adicionales y algun circuito de los pulsadores de
reconocimiento del panel repetidor o pulsadores adicionales, el sistema actuard en modo
fallo'seguro (por ejemplo, en ningln caso se realizara reconocimiento automatico de las
sefiales procedentes de via).
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4.2.8.7. Requisitos sobre indicaciones acusticas en modos CONV, AV, RAM, MBRA, BTS y EXT

4.2.8.7.1. Las especificaciones técnicas correspondientes a las indicaciones acusticas asociadas a los
modos CONV, AV, RAM, MBRA, BTS y EXT (con la funcionalidad descrita en el apartado

2.6.4), seran las siguientes:

INDICACION .
" (1)
ACUSTICA INTENSIDAD! FRECUENCIA DURACION
S1.1 75-100 dB(A) 1215 Hz Un pulso de 300 ms.
S2.1 75-100 dB(A) 1215 Hz Un pulso de 3.000 ms maximo hasta pulsacidn.
Dos barridos de frecuencia (de 600 a 700 Hz) de
S2.2 75-100 dB(A) 600 - 700Hz 100 ms de duracion separados por una pausa de
100 ms.
Dos barridos de frecuencia (de 1000 a 1100 Hz) de
S2.3 75-100 dB(A) 1000 - 1100 Hz | 200 ms de duracion separados por una pausa de
100 ms.
Tres barridos de frecuencia (de 1500 a 1600 Hz) de
524 75-100 dB(A) 1500 - 1600 Hz 300 ms de duracion separados por.pausas de 100 ms.
Cuatro barridos de frecuencia (de 600 a 700 Hz) de
52:3 75-100 dB(A) gy /00Hz 400ms de duracion separados por pausas de 100 ms.
Cinco barridos de frecuencia (de 1000 a 1100 Hz) de
526 75-100 dB(A) 1000 QRP H2 500 ms de duracion separados por pausas de 100 ms.
S3.1 75-100 dB(A) 1976 Hz Pulsos de 250 ms separados por pausas de 600 ms.
S3.2 75-100 dB(A) 1976 Hz Pulsos de 250 ms separados por pausas de 200 ms.
S3.3 75-100 dB(A) 1976 Hz Un pulso de 6.000 ms.
S3.4 75-100 dB(A) 1700 Hz Pulsos de 300 ms separados por pausas de 800 ms.
S3.5 75-100 dB(A) 1976 Hz Pulsos de 200 ms separados por pausas de 133 ms.
S4 75-100 dB(A) 522 Hz Pulsos de 300 ms separados por pausas de 500 ms.
Pulsos de barrido de frecuencia (de 700 a 900 Hz) de
5 75-100d8(A) Q- 200 ms de duracion separados por pausas de 400 ms.
S6 75-100 dB(A) 1215Hz Un pulso de 3.000 ms.

(1) | a intensidad de las indicaciones corresponde con un rango definido por el valor minimo de 75dB y
maximo de 100dB obtenidos a partir de los analisis acusticos realizados en cabina y de las
caracteristicas fisicas del personal de conduccidn (agudeza auditiva asociada a la edad).

Este valor de la intensidad se proporciona a una distancia de 10cm desde el equipo de pupitre
generador de los sonidos (panel repetidor o pantalla).

4.2.8.7.2. Todas las indicaciones acusticas referidas responden a un mismo patrén segun se indica

en la siguiente figura:

ESTADO

ON

tto‘lal

OFF

e e

>
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4.2.8.7.3. Los parametros de definicidon de detalle de las diferentes indicaciones acusticas serdn los

siguientes:
nogson |, R
S1.1 seglin 2.6.4.3 300 ms - 1 300 ms
S2.1 segun 2.6.4.3 ;(fg(i)mnfs - 1 maximo 3.000 ms
S2.2 segun 2.6.4.3 100 ms 100 ms 2 300 ms
S2.3 segun 2.6.4.3 200 ms 100 ms 2 500 ms
S2.4 seglin 2.6.4.3 300 ms 100 ms 3 1.100 ms
S2.5 segun 2.6.4.3 400 ms 100 ms 4 1.900 ms
S2.6 seglin 2.6.4.3 500 ms 100.ms 5 2.900 ms
3.1 segdn 2.6.4.3 250 ms 600 ms n T;’::\;";:;Z?
$3.2 seglin 2.6.4.3 250 ms 200 ms n ”;i?g’;::;i;a
S3.3 seglin 2.6.4.3 6.000 ms - 1 6.000 ms
S3.4 segun 2.6.4.3 300 ms 800 ms n segun 2.6.4.3
S3.5 seglin 2.6.4.3 200 ms 133 ms n seglin 2.6.4.3
S4 segln 2.6:4.3 300 ms 500 ms n 10 segundos
S5 seglin 2.6.4.3 200 ms 400 ms n seglin 2.6.4.3
S6 segun 2.6.4.3 3.000 ms - 1 3.000 ms

4.2.8.7.4. Elsistema dispondrd de un regulador acustico en la cabina. Dicho regulador respetara los
limites de intensidad indicados. Dicha regulacion podra estar basada en botones ubicados
fuera de la pantalla de visualizacion de datos, siendo recomendables los sistemas
automaticos de regulacion de laiintensidad sonora en base al nivel de ruido ambiental en
cabina o la velocidad del vehiculo.

4.2.8/8. Requisitos sobre indicaciones aculsticas en modos BAS CONV, BAS AV y BAS RAM

4.2.8.8.1. Las especificaciones técnicas de las indicaciones acusticas asociadas a los modos BAS
CONV, BAS AV'y BAS RAM (con la funcionalidad descrita en el apartado 2.6.5), seran las

siguientes:
":Izllf'::_rclg\N INTENSIDAD FRECUENCIA | DURACION

S1.1 80-90 dB(A) 2000 Hz Un pulso de 300 ms

S2.1 80-90 dB(A) 2000 Hz Un pulso de 3.000 ms maximo hasta pulsacién

S3.1 80-90 dB(A) 2000 Hz Pulsos de 250 ms separados por pausas de 600ms

S3.3 80-90 dB(A) 2000 Hz Un pulso de 6.000 ms

S3.4 80-90 dB(A) 2000 Hz Pulsos de 300 ms separados por pausas de 800 ms

S3.5 80-90 dB(A) 2000 Hz Pulsos de 200 ms separados por pausas de 133 ms
S5 80-90 dB(A) 2000 Hz Continua
S6 80-90 dB(A) 2000 Hz Un pulso de 3.000 ms
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4.3. REQUISITOS TECNICOS

4.3.1. Eléctricos

4.3.1.1. Alimentacion

4.3.1.1.1.

4.3.1.1.2.

4.3.1.1.3.

4.3.1.1.4.

4.3.1.1.5.

4.3.1.1.6.

El sistema ASFA Digital obtendrd de la bateria del vehiculo la energia necesaria para la
alimentacién de sus circuitos. La alimentacion se realizard mediante dos hilos.

El equipo ASFA Digital obtendra de la bateria del vehiculo la energia necesaria para la
alimentacién de sus circuitos. La alimentacion se realizara mediante dos hilos.

La unidad de alimentacidon cumplira con los requisitos de la especificacién del anexo
5.9.2.1, indice N33. Por ello, estard adaptada a las tensiones normalizadas de 24V, 48V,
64V, 72V y 110V, y estara preparada para trabajar dentro del rango de tensiones situado
entre 16,8V y 137,5V (24-30% y 110+25%).

El equipo ECP dispondrd de una Unica entrada de alimentacién de 72V (tensidén de bateria
correspondiente a la mayor parte del parque de vehiculos), y para el resto de tensiones
de bateria se instalara el convertidor CC/CC adecuado (tal y como se indica en el anexo
5.5.3).

La potencia consumida por el equipo ASFA Digital sera menor a 200 W. Teniendo en
cuenta este consumo, se instalaran los elementos de interfaz necesarios de proteccién de
circuitos entre la bateria y el equipo ASFA Digital:

Serd posible reutilizar el cableado de alimentacion procedente del sistema ASFA
analdgico.

4.3.1.2. Compatibilidad electromagnética

4.3.1.2.1.

4.3.1.2.2.

Los equipos electronicos del sistema estaran suficientemente protegidos contra posibles
perturbaciones existentes en el entorno ferroviario, causados por transitorios en rafagas
e interferencias radiadas y conducidas, segun la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice
N34. Ademas, no se emitira radiofrecuencia por encima de los niveles definidos en dicha
especificacion.

El fabricante confeccionard un plan de compatibilidad electromagnética que garantice
gue no se produciran problemas futuros al respecto. Este plan incluira:

4.3.1.2.2.1. Medidas a considerar contra las perturbaciones electromagnéticas conducidas:

minimizacion de la induccion de perturbaciones para el cableado, puesta a tierra
a prueba de alta frecuencia y compensacion equipotencial, aislamiento galvanico,
uso de filtros, uso de supresores de sobretension.

4.3.1.2.2.2. Medidas a considerar contra las perturbaciones electromagnéticas radiadas: uso

de celdas apantalladas, cajas, paredes de separacion, hojas metalicas, rejillas, etc.,
minimizacion de aperturas en las celdas apantalladas, uso de canales para cables.

4.3.1.3. Cableadoy puesta a tierra

4.3.1.3.1.

El proyecto de instalacion del sistema ASFA Digital cumplira con los requisitos minimos
correspondientes a coordinacion de aislamientos, medidas de proteccidn relativas a
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riesgos eléctricos, y reglas sobre instalacion del cableado establecidos por las
especificaciones del anexo 5.9.2.1, indices N35, N36, N37 y N38.

Respecto a los campos perturbadores que cabe esperar en los cables de seiial y datos
(campos magnéticos, campos eléctricos y electromagnéticos de alta frecuencia) y del
sistema de transmisidon de sefales empleado, cada fabricante justificara las soluciones
alcanzadas para minimizar sus efectos mediante una correcta puesta a masa de las
pantallas de los cables.

Los cables de sefiales y de datos que lo requieran se apantallardn, ya que las magnitudes
perturbadoras que cabe esperar abarcan una extensa’banda de frecuencias. Se entregard
el disefo conceptual de apantallamiento y puesta a masa de la instalacion.

Todos los armarios, bastidores y otras® carcasas que contengan dispositivos y
componentes eléctricos y/o electrénicos dispondran de un camino de derivacion de baja
impedancia y amplia superficie hasta la estructura del vehiculo (tierra).

Para garantizar la eficacia, el conexionado de la pantalla exigira establecer unos contactos
minuciosamente realizados <y unos materiales elegidos de manera acorde. Sera
imprescindible realizar las siguientes acciones respecto de los contactos:

4.3.1.3.5.1. Todas las conexiones de puesta a tierra y masa se estableceran con buena

conductividad, resistentes a sacudidas, verificables, y con superficies de contacto
desnudas.

4.3.1.3.5.2. En el caso de uniones atornilladas; se emplearan arandelas dentadas o arandelas

de contacto con bordes de cierre.

4.3.1.3.5.3. Las superficies de contacto se protegerdn permanentemente de la corrosion.

4.3.1.3.5.4. En el caso de materiales diferentes, se prestara atencidn a una posible corrosidn

de/los contactos. Si es preciso combinar entre si piezas cuya combinacién de
materiales no esta permitida, se protegerdn los puntos de conexién contra la
corrosion mediante medidas adecuadas.

4.3.1.3.5.5. " La puestaa tierra de las piezas metdlicas que contribuyan al apantallado de los

componentes electrénicos y que no puedan conectarse sobre una gran superficie
a masa del vehiculo, se realizaran mediante bandas conductoras para garantizar,
ademas de una conexion de baja resistencia, una conexién de baja inductancia.

4.3.1.3.5.6. Las conexiones a masa tendran baja impedancia, es decir, serdn lo mas cortas y

4.3.1.3.6.

4.3.14.1.

anchas posibles.

Con objeto de que el cableado/conectores del sistema sea compatible entre varios
fabricantes, se cumplira con los requisitos indicados en el anexo 5.5.2.

4.3.1.4. Aislamiento y rigidez

Se comprobara la rigidez dieléctrica de la instalacion de cableado. Para ello se realizaran
pruebas al conjunto de cableado (nuevo y reutilizado) antes de la puesta en servicio de la
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instalacion, para lo que se comprobaran los siguientes niveles de rigidez y aislamiento
previstos en la especificacidon del anexo 5.9.2.1, indice N39:

4.3.1.4.1.1. Ensayo de rigidez dieléctrica: la tensidn disruptiva del ensayo sera igual al 85% de
la tension de ensayo de las piezas individuales, en concreto 750V para el cableado
de tension y 1500V para el cableado de alimentacidn, segin establece la
especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N40.

4.3.1.4.1.2. Ensayo de impedancia de aislamiento: se aplicard una tensiéon de al menos 500

voltios, y los valores minimos de impedancia de-aislamiento medidos no seran
inferiores a 10 MQ.

4.3.1.5. Terminalesy conectores
4.3.1.5.1. Los diferentes terminales y conectores cumpliran los requisitos de la especificacién del
anexo 5.9.2.1, indice N41.
4.3.1.5.2. Ademas, los conectores aéreos externos suministrados seran de tipo ferroviario y
cumplirdn con las especificaciones indicadas en el anexo 5.5.2.
4.3.2.  Mecanicos
4.3.2.1. Los equipos electrénicos .tendran un disefio robusto y compacto. Dicho disefio serd
especialmente adecuado para asegurar la resistencia a las condiciones habituales de un vehiculo
ferroviario, y proporcionaran una alta inmunidad contra interferencias electromagnéticas.
4.3.2.2. Los materiales garantizaran la obtencién de una 6ptima resistencia mecdnica, cumpliendo los
requisitos de robustez expuestos en la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N42.
4.3.2.3. El subsistema.de actuacién y presentacién de indicaciones en cabina (API) cumplira con los
valores limite de peso, grados de proteccidon y dimensiones expuestos a continuacion:
PESO ANCHO FONDO GRADO IP GRADO IP
LS L (kg) SEciinm) (mm) (mm) (Frontal) (Resto)
Pantallalgyisualiggeion <3 Pantalla 6,4 pulgadas > 40 >30
de datos
Panel repetidoe <3 64 | w8 | <us > 40 >30
Pulsadores adicionales - ver anexo 5.5.2.6 > 40 -
4.3.2.4. Elarmario para.el equipo de control y proceso (ECP) cumplira con los limites de peso, grados de
proteccion y dimensiones expuestos a continuacion:
PESO ANCHO FONDO GRADO IP GRADO IP
ELEMENTO (kg) ALTO (mm) (mm) (mm) (Frontal) (Resto)
Armario para ECP - < 646 <664 <335 >30 >30
4.3.2.5. Las fijaciones mecanicas del armario serdn compatibles con los tamafios previstos de equipos
ECP, incluyendo profundidades de 240 y 270 mm, para lo que se dispondran las
correspondientes soluciones mecdnicas, tales como dobles guias o guias desplazables. Para
cumplir este requisito se proporcionan en el anexo 5.5.2 de este documento los datos
dimensionales necesarios para el correspondiente diseiio de todos los elementos.
4.3.2.6. El combinador general (CG) cumplird con los requisitos relativos a dimensiones y ubicacién de

elementos indicados en el anexo 5.5.2.5.
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4.3.2.7. Para el selector de Tipo de tren se empleard un selector de ocho posiciones con las siguientes
dimensiones:

s
200 (120)
80(50) & 180110
&) % 7
90 160
I (60) (100)
1
7 P LY
100(70) 5 140(90)
% 120 (80)
TIPO DE TREN
Km/h
7
¥4
1
1
g 1
£-Y 1
1
1
=

4.3.2.8. Cada una de las posiciones se relaciona con las velocidades asociadas al Tipo de tren de la
siguiente forma:

POSICION CONVY AV RAM
8 200 120
7 180 110
6 160 100
5 140 90
4 120 80
3 100 70
2 90 60
1 80 50

4.3.2.9. El vehiculo llevara configurada una velocidad maxima (vmax), de manera que las posiciones
correspondientes a tipos superiores a dicha velocidad maxima no seran operativos.

4.3.2.10. Este selector de velocidades ird integrado en el combinador general, segin la disposicién
indicada en el anexo 5.5.2.5.

4.3.3. Ambientales

4.3.3.1.  El.equipo ASFA Digital embarcado estara disefiado para cumplir con los siguientes requisitos
ambientales minimos, segun establece la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N43:

4.3.3.1.1. Altitud: Clase AX (altitud maxima 2.000 m).

4.3.3.1.2. Temperatura: Clase T3. Adicionalmente, se cumplird con una clase de temperatura de
funcionamiento OT3 y una clase de temperatura de funcionamiento extendida de
encendido ST1, segun la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N44.
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4.3.3.1.3. Humedad:

4.3.3.1.3.1.

Los equipos estaran disefiados para los siguientes valores limites de humedad:

4.3.3.1.3.1.1. Media anual: £ 75% de humedad relativa.

4.3.3.1.3.1.2. Durante 30 dias seguidos al afio: entre el 75% y el 95% de humedad relativa.

4.3.3.1.3.2.

4.3.3.1.3.3.

4.3.3.1.3.4.

Las partes mecanicas (cajas, tapas, etc.) llevaran un tratamiento anticorrosion
adecuado para operacidon en ambientes salinos cercanos a la costa.

Ademas, ninguna condensacién de humedad relativa durante el funcionamiento
provocara un funcionamiento inadecuado o fallo, especialmente cuando se
circule por tuneles.

Para elementos periféricos en los que sea. previsible sobrepasar los valores
indicados (por ejemplo, en elementos como el transductor de velocidad), se
adoptara como valor de disefio la humedad real que haya en el emplazamiento
de dichos elementos.

4.3.3.1.4. Movimiento del aire:

43.3.14.1.

Viento:

4.3.3.1.4.1.1. Se considerara una velocidad maxima del viento de 35 m/s.

4.3.3.1.4.1.2. Excepcionalmente podrian producirse velocidades del viento superiores,

4.3.3.1.4.2.

43.3.1.5. Lluvia:
4.3.3.1.51.

4.3.3.1.5.2.

hasta un maximo de 50 m/s. En este caso podrian verse afectadas
temporalmente las prestaciones del equipo, pero no deberia producirse
ningun daiio permanente.

Aire ambiente. Se tendrdn en cuenta los pulsos de presién debidos al paso de
vehiculos o a la.entrada en un tunel.

Se tendra en cuenta una precipitacion minima de disefio de 6 mm/minuto.

Se consideraran los efectos de la lluvia dependiendo de la instalacién del equipo
junto con el viento y el movimiento del vehiculo.

4.3.3.1.6. Nieve y granizo. Se tendra en cuenta el efecto de la nieve y/o del granizo. Se considerard
15 mm como diametro mdaximo de los granos de granizo, aunque ocasionalmente podra

haber didmetros mayores.

4.3.3.1.7. Hielo. Se tendra en cuenta el efecto de la formacién o caida de hielo para todos los
equipos instalados, tanto en el interior como en el exterior del vehiculo.

4.3.3.1.8. Radiacion solar:

433.1.8.1.

4.3.3.1.8.2.

Los equipos expuestos a los efectos de la radiacidn solar no se veran afectados
por la misma. Se considerara un nivel de radiacion solar R2 (alto) correspondiente
con una radiacién solar de 1.120 W/m?.

Se adoptaran precauciones para minimizar el efecto de los rayos UV sobre los
equipos expuestos a radiacion solar, en particular, para los elementos a disponer
en el interior de la cabina de conduccion.
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4.3.3.1.8.3. La duracion maxima de la exposicion a la radiacion solar se considera
convencionalmente igual a 8 horas/dia.
4.3.3.1.9. Contaminacién:

4.3.3.1.9.1. Se tendrd en cuenta el efecto de la contaminacién creado por la interaccién del
material rodante y sus equipos.

4.3.3.1.9.2. Se proporcionaran los medios necesarios para reducir la contaminacién mediante
el uso eficaz de protecciones de tal forma que se cumplan los grados de minimos
de proteccidn siguientes:

4.3.3.1.9.2.1. Subsistema de actuacidn y presentacién de indicaciones en cabina (API).
Grado IP seglin 4.3.2.3.

4.3.3.1.9.2.2. Armario para el equipo de control y proceso (ECP). Grado IP segin 4.3.2.4.
4.3.3.1.9.2.3. Transductor de velocidad. Grado IP 65.

4.3.3.1.10. Vibraciones y choques. Se cumpliran los requisitos de la especificacion del anexo 5.9.2.1,
indice N45, considerando lasdiferentes masas y ubicacion de los equipos que componen
el sistema.

4.3.3.1.11. Compatibilidad electromagnética. Se cumpliran los requisitos indicados en el apartado
4.3.1.2.

4.3.3.2. Se realizaran los siguientes ensayos y pruebas ambientales segun la especificacion del anexo
5.9.2.1, indice N46:

4.3.3.2.1. Ensayo tipo. Los ensayos tipo se realizaran obligatoriamente en el primer equipo de la
serie y su.objetivo sera verificar que el producto cumple los requisitos especificados.

4.3.3.2.2. Ensayos serie. Son aquellos que abligatoriamente se realizaran en todos los equipos de la
serie y su.objetivo sera verificar que las propiedades del producto se corresponden con
las medidas en el ensayo tipo.

4.3.3.2.3. El minimo de ensayos tipo y serie a realizar para los equipos del sistema ASFA Digital
embarcado sera el siguiente:

ENSAYO TIPO SERIE
Inspeccion visual X X
Ensayo de funcionamiento X X
Ensayo de refrigeracion X

Ensayo de calor seco X

Ensayo de calor himedo ciclico X

Ensayo de sobretensiones de alimentacién y de corrientes transitorias X

Ensayo de susceptibilidad a las corrientes transitorias en rafagas X

Ensayo de interferencias radioeléctricas X

Ensayo de aislamiento X X
Ensayo de vibraciones, choque y sacudidas X

Ensayo de disimulacion (estrés) X

Niebla Salina X

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 112 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020



A=EST

4.3.3.2.4. Todos los ensayos se realizaran conforme a las especificaciones indicadas en el apartado

4.3.3.2.

4.3.3.2.5. Para las pruebas de disimulacion (estrés) el fabricante incluird en su plan de calidad un

4.3.4.

4.3.4.1.

4.3.5.
4.35.1.

4.3.5.2.

4.3.5.3.

4.3.5.4.
4.3.55.

4.3.5.6.

proceso de muestreo por lotes que formara parte del expediente técnico de verificacion.

Resistencia al fuego

Los materiales y productos que conforman el equipo ASFA Digital embarcado, incluyendo el
cableado de nueva instalacién, asi como el sistema en su conjunto, cumplirdn los requisitos
minimos para comportamiento frente al fuego de los materiales y componentes establecidos en
la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N47, para un nivel de peligro minimo HL2.

Diseno del software

El fabricante disefard el software de acuerdo con'la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N48,
sobre software para sistemas de control y proteccién del ferrocarril. La justificacion del
cumplimiento de dicha norma se realizara mediante el correspondiente Caso de Seguridad.

Los requisitos y recomendaciones de la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N49, serdn de
aplicacién obligatoria. La especificacién indicada en el anexo 5.9.2.1, indice N50, puede
emplearse como guia de aplicacién complementaria.

Los procedimientos de gestion de la configuracidon se aplicardn de forma paralela a todas las
actividades del ciclo de vida que cubren el software y las herramientas utilizadas para su
desarrollo y mantenimiento. Las fases del ciclo de vida y la documentacién del desarrollo del
software estaran incluidas en dichos procedimientos.

El desarrollo del software se estructurara en fases definidas y en actividades.
Todada documentacién relativa al disefio del software sera registrada.

Las fases minimas y los documentos requeridos serdn los siguientes:

4.3.5.6.1. Fase de especificacién de los requisitos del software. En esta fase, todos los requisitos del

software habran de recogerse y documentarse en una especificacion de los requisitos del
software, incluidos los interfaces con el entorno del sistema y con otros productos
software.

4.3.5.6.2. Fase de disefio del software. En esta fase, se definira la arquitectura del software, se

especificaran los modulos y el disefio del software, y se escribird el cédigo, verificando
gue todos los elementos cumplen los requisitos definidos en la especificacién de
requisitos del software.

4.3.5.6.3. Fase de ensayo del software. Esta fase comprenderd los ensayos del software en cada uno

de sus niveles de disefio para garantizar su correccién y concordancia con respecto a su
especificacidn. Los resultados de los ensayos serdn registrados. Igualmente, se realizara
la documentacidn de pruebas unitarias de los diferentes médulos software.

4.3.5.6.4. Fase de integracion del software/hardware. Es esta fase se integraran el software y el

hardware para garantizar el cumplimiento de los requisitos del sistema (por ejemplo,
como se define en la especificacidn de los requisitos del software). Los resultados de los
ensayos se registraran en un informe de integracidn de elementos hardware / software.
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Fase de mantenimiento del software. Es importante que la seguridad de funcionamiento
del software no se vea comprometida cuando se hagan correcciones, afadidos o
adaptaciones. Estas medidas habran de definirse y documentarse.

4.3.5.7. Se aplicaran las siguientes medidas, a menos que la justificacion de otra alternativa igualmente

valida haya sido documentada y aceptada:

4.3.5.7.1.

4.3.5.7.2.

4.3.5.7.3.

4.3.5.7.4.

4.3.5.7.5.

4.3.5.7.6.

4.3.5.7.7.

Método modular. El software se descompondra en elementos pequefios y comprensibles
para manejar su complejidad. Esto incluird medidas como la limitacién del tamafo de los
maddulos, e interfaces completamente definidas.

Compilador probado en uso. Para el software desarrollado bajo técnicas de SIL 4, se
empleara un compilador probado por el uso para evitar las dificultades provocadas por
fallos del mismo que puedan surgir durante el desarrollo, la verificacion y el
mantenimiento del paquete de software.

Registro. Todos los datos, las decisiones y las justificaciones del proyecto de software se
registrardn para permitir su facil verificacion, validacién, evaluacién y mantenimiento.

Metodologia estructurada. Se aplicaran métodos estructurados para promover la calidad
del desarrollo del software. Los métodos trataran de conseguir este objetivo por medio
de procedimientos y notaciones comprensibles y precisas (asistidas por ordenador) para
identificar la existencia de requisitos y caracteristicas de implementacién en un orden
légico y estructurado.

Métodos.de disefio y de codificacion. Los métodos de disefio y de codificacidn habran de
definirse para garantizar una presentacion uniforme de los documentos de disefio y del
cddigo. producido, asi como para evitar la programacion personalizada y apoyar un
método de disefio normalizado.

Programacion y analisis estructurado. El software se disefiara e implementard de manera
que facilite el analisis del mismo.

Lenguaje de programacion. El lenguaje de programacién elegido facilitara la verificacidn
del cédigo fuente con un esfuerzo minimo y ayudara al desarrollo, verificacién vy
mantenimiento del software.

4.3.6. Fiabilidad/disponibilidad

4.3:6.1. El fabricante desarrollara un cdlculo de fiabilidad que formara parte del expediente técnico de

verificacion.

4.3.6.2. El MTBF minimo del equipo sera:

4.3.6.2.1.
4.3.6.2.2.

4.3.6.2.3.

Para el ECP: 28.000 horas.
Para la pantalla de visualizacidon de datos: 80.000 horas.

Para el transductor de velocidad (sensores): 200.000 horas.

4.3.6.3. Para demostrar si el equipo cumple con los requisitos de fiabilidad indicados, éste se sometera

a una evaluacién de fiabilidad. Las especificaciones del anexo 5.9.2.1, indice N51, podran

emplearse como referencia.
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4.3.6.4. Durante la evaluacion del requisito de fiabilidad:

4.3.6.4.1.
4.3.6.4.2.
4.3.6.4.3.

4.3.6.4.4.

Se consideraran todas las averias, aunque no supongan la anulacién del equipo.
Se vigilara cuidadosamente el comportamiento del equipo.

Se registraran todas las acciones realizadas en el equipo, de acuerdo con el manual de
mantenimiento establecido.

Se realizara un informe final de defectos al final del periodo de ensayo fijado (kildmetros
u horas de servicio), en el que se identifiguen los componentes sustituidos y la
clasificacion / causa de los fallos detectados.

4.3.7.  Vida util

4.3.7.1. Lavida util del equipo se fijara en un minimo de 20 anos. Se entiende por vida util el periodo de

tiempo durante el cual el equipo ha de mantenerse dentro.de unos niveles de fiabilidad

aceptables sin que se produzca un fallo irreparable.

4.3.7.2. En el caso de que la unidad de control cuente con algun tipo de pila o bateria, el circuito

correspondiente se disefiara de forma que no sea necesario realizar el recambio de dicho

elemento durante periodos prolongados sin alimentacidn eléctrica.

4.3.8. Mantenibilidad

4.3.8.1. Se especificaran los procedimientos de mantenimiento preventivo necesarios, teniendo en

cuenta las siguientes premisas:

4.3.8.1.1.

4.3.8.1.2.

4.3.8.1.3.

4.3.8.1.4.

4.3.8.1.5.

4.3.8.1.6.

Se minimizara el mantenimiento.regular.

Se podrd comprobar individualmente la operatividad de las tarjetas o mddulos que
componen el sistema.

La instalacion del sistema no impedira el correcto acceso a otros equipos o dispositivos
instalados en el vehiculo.

Todas las tarjetas estaran polarizadas mecdnicamente para evitar errores de conexién de
las mismas.

El sistema incluirda precauciones para la proteccion de las tarjetas contra las posibles
descargas electrostaticas provocadas por su manipulacion.

El sistema dispondra de funciones de auto chequeo para verificar periddicamente la
operatividad de sus mddulos principales.

4.3.8.2. Todas las operaciones de mantenimiento previstas en disefio quedaran reflejadas en la

correspondiente documentacién que formara parte del dosier técnico.

4.3.8.3. Elfabricante:

4.3.8.3.1.

4.3.8.3.2.

definird las unidades que han de sustituirse como resultado de un diagndstico de fallo a
bordo del vehiculo. Estas unidades se disefiaran de manera que puedan ser reemplazadas
con facilidad.

definird el uso de cualquier herramienta especial que sea necesaria utilizar durante el
procedimiento de mantenimiento, para emplear Unicamente cuando el sistema se
encuentre en modo MNT.
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4.3.8.3.3. proporcionard una herramienta PC para descarga y analisis de datos de mantenimiento

4.3.8.4.

4.3.8.5.

4.3.8.6.

4.3.9.

4.3.9.1.

4.3.9.2.

4.3.9.3.

registrados en el sistema.

Para diagndsticos o reparaciones dentro del vehiculo, se garantizara que las unidades puedan
ser reemplazadas sin necesidad de desmontar o sustituir otros componentes elementales.

Para diagndsticos o reparaciones fuera del vehiculo, la arquitectura del sistema garantizara que
el diagndstico y la reparacion se realizan sin perturbacién ni dafio de componentes ni cableado.

Los equipos se disefiaran de manera que el equipo de diagndstico, con los correspondientes
manuales de funcionamiento y mantenimiento, permitird un diagndstico completo y la
verificacidon del comportamiento de cada uno de los tipos de equipos embarcados en centros de
reparacion, por parte de personal debidamente cualificado.

Seguridad

La especificacién de los requisitos de seguridad y la demostracion de.su cumplimiento se
realizard conforme a las especificaciones del anexo 5.9.2.1, indices N52, N53, N54 y N55.

Puesto que el sistema ASFA Digital estuna evolucion del ASFA analdgico, se propone la utilizacion
del principio de aceptacidon de riesgos GAMAB (Globalmente Al Menos Tan Bueno Como), que
aplicado al nuevo sistema se traduce en «las mejoras funcionales y técnicas introducidas en el
sistema ASFA Digital minimizan la tasa de frecuencia de las situaciones de peligro existentes en
la explotacion previa».

Para garantizar el cumplimiento de este objetivo de seguridad se demostrara que:

4.3.9.3.1. la nueva funcionalidad del sistema minimiza las situaciones de riesgo proporcionando un

mayor grado de proteccion que el que se conseguiria con la explotacién en ASFA
analdgico.

4.3.9.3.2. el nuevo equipo ASFA Digital es técnicamente al menos tan seguro como el equipo ASFA

4.3.9.4.

4.3.9.5.

analdgico; paralo cual:

4.3.9.3.2.1. se desarrollard el software de supervision de la conducciéon con técnicas
adecuadas a la categoria SIL-4, y el software de presentacion de indicaciones en
cabina con técnicas adecuadas a la categoria SIL-2, segln la especificacién del
anexo 5.9.2.1, indice N56.

4.3.9.3.2.2.. el ECP empleard una arquitectura hardware de seguridad con configuracién
minima «2 de 2», disefiada de acuerdo a la categoria SIL-4, segun la especificacion
del anexo 5.9.2.1, indice N57.

4.3.9.3.2.3. el hardware de presentacidn de indicaciones en cabina empleard equipos
industriales de alta fiabilidad.

En cumplimiento de las referidas especificaciones, se elaborara el correspondiente Caso de
Seguridad del sistema ASFA Digital que reunird todas las evidencias necesarias para la
demostracién del cumplimiento del objetivo de seguridad, considerando para ello todos los
procesos de seguridad ligados al ciclo de vida global del sistema.

La estructura del Caso de Seguridad del sistema ASFA Digital cumplira con el esquema propuesto
por la especificacién del anexo 5.9.2.1, indice N58.
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4.3.9.6. El Caso de Seguridad incluird ademas al menos los siguientes documentos, que serviran de
referencia para la demostracién de la seguridad del sistema:

4.3.9.6.1. Especificacidn funcional del sistema ASFA Digital

4.3.9.6.2. Plan de seguridad del sistema ASFA Digital

4.3.9.6.3. Anadlisis preliminar de amenazas (PHA)

4.3.9.6.4. Registro de peligros del sistema ASFA Digital

4.3.9.6.5. Especificacién de los requisitos de seguridad

4.3.9.6.6. Analisis de amenazas del sistema ASFA Digital (SHA)

4.3.9.6.7. Especificacion y resultado de pruebas funcionales en via

4.3.9.6.8. Manuales de Operacion y Mantenimiento

4.3.9.6.9. Manual de Instalacién del Sistema

4.3.9.7. El Caso de Seguridad contara con el correspondiente Informe de Evaluacién de la Seguridad, de
acuerdo con lo indicado por la especificacién indicada en el apartado 4.3.9.5.

4.3.9.8. Dicho Informe de Evaluacion de la Seguridad estard suscrito por una entidad independiente del
fabricante y acreditada conforme a la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N59. El alcance de
la acreditacion incluird la especificacién referenciada en el apartado 4.3.9.1.
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CONFIGURACION, REGISTRO INTERNO Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA

Configuracién del dispositivo de identificacién del vehiculo

Para configurar el dispositivo de identificacién del vehiculo se empleara el puerto de servicio
situado en el combinador general.

Este puerto sélo se empleara en labores de mantenimiento/reparaciones, no debiendo ser
empleado mientras el equipo estd montado en el propio vehiculo.

El funcionamiento de este puerto de servicio se describe en el apartado 4.2.4.

Configuracion del didmetro de rueda

Para configurar un nuevo valor de diametro de rueda se procedera del siguiente modo:

4.4.2.1.1. Se situaran los codificadores mecanicos en valor 09.

4.4.2.1.2. Se arrancara el sistema/se apagara el sistema en modo MNT.

4.4.2.1.3. Se situaran los codificadores mecanicos en. el valor que se quiere configurar. El valor 00

correspondera con el diametro minimo de rueda y el 99 con el maximo. Los valores
posibles son 00, 11, 22, 33, 44, 55, 66, 77, 88 y 99.

4.4.2.1.4. Se arrancara el sistema en. modo MNT. Se observard que se procede a la grabacién

correcta del nuevo valor de diametro de rueda.

4.4.2.1.5. Se verificarad que la eficacia del sistema es correcta.

4.4.3.

4.4.3.1.

4.4.3.2.

4.4.33.

4.4.3.4.

4.4.4.
4.4.4.1.

Registrador interno.del ASFA Digital

El sistema dispondra de un registro interno de datos en memoria no volatil y con una capacidad
adecuada.

Los datos registrados internamente por el equipo seran suficientes para poder generar el
registro tipo CLS segln estd especificado en el anexo 5.6.

La fecha/hora del registro interno de datos tendra formato UTC (tiempo universal coordinado)
u hora local con.cambio de hora automatico, para evitar su ajuste periédico.

Todos los errores que sucedan durante el arranque y los que se produzcan durante el auto
chequeo continuo del equipo quedaran registrados como paquetes OxFFO6h del registro interno,
segun definicion en el anexo 5.6.

Diagnéstico del sistema

Durante el proceso de arranque del sistema en modo operativo se realizara un diagnédstico del
sistema incluyendo los siguientes componentes:

4.4.4.1.1. Equipo de controly proceso. Se realizara un auto chequeo de todos los mddulos hardware

(ver apartado 4.5.1.1.2).

4.4.4.1.2. Combinador general. Se mostrard el LED de eficacia con los siguientes estados:

4.4.41.2.1. Encendido fijo, si alimentacidn correcta, integridad de datos correcta, y auto
chequeo de HW del DIV correcto.
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Apagado, si no se cumple alguna de las condiciones anteriores, o si el proceso de
grabacién del DIV se ha iniciado, pero no se ha completado.

4.4.4.1.3. Pantalla de visualizacion de datos. Se mostrara el resultado del auto chequeo antes

mencionado con las siguientes indicaciones:

44.4.13.1.

4.4.4.13.2.

4.4.4.1.3.3.

Mensaje ASFA-OK, indicacién de aspecto verde, duracidn 4 segundos, mostrando
la fecha/hora y adicionalmente las versiones software del sistema, asi como
indicativo de ocupacidn del registro interno.

Mensaje , indicacion de aspecto amarillo, duracién 4 segundos,
mostrando la fecha/hora, versiones software del sistema, estado de ocupacion
del registro interno, y adicionalmente algun indicativo de la averia leve presente
en el sistema. Las averias a contemplar en este caso son: fallo de comunicaciones
con registrador juridico, fallo de comunicaciones con DIV pero que permite
rearme del sistema, y aquellas otras que se puedan definir en un futuro.

Mensaje ASFA-NO OPERATIVO, duracién indefinida (excepto cuando el modo
seleccionado sea el modo MNT donde la duracién serd de 4 segundos vy tras los
cuales se pasard a la pantalla que permite realizar lascorrespondientes pruebas
estdticas), muestra por cada linea un cédigo CNNN (donde C es el caracter
correspondiente a la primera letra de la denominacion comercial del fabricante y
NNN es un cédigo numérico de averia) seguido de una breve descripcidn de texto
indicando el elemento afectado del sistema que puede ser reparado fuera del
taller (unidad.reemplazable en linea). En caso de existir una averia no solucionable
en linea se mostrard el texto AVERIA GRAVE — AVISAR A MANTENIMIENTO vy la
informacién‘adicional que cada fabricante estime oportuno indicar.

4.4.4.1.4. Panel repetidor y pulsadores adicionales. Al actuar sobre el interruptor de conexién de

cabina del panel repetidor, el sistema realizara un chequeo sobre la iluminacién de todos

los pulsadores y diodos LED del panel repetidor y pulsadores adicionales. Para ello durante

5'segundos se encenderan todos los pulsadores (excepto conexidén de cabina y ocultacion)

y diodos LED del panel repetidor y pulsadores adicionales, excepto el LED rojo/verde para

el ASFA Basico y los avisadores acusticos que se testearan de la siguiente forma:

444.14.1.

44.41.4.2.

4.4.4.1.4.3.

4.4.4.1.4.4.

El LED rojo/verde de ASFA Basico se encenderd durante 2 segundos en rojo, se
apagara un segundo, y se encendera otros 2 segundos en verde.

El avisador acustico del modo ASFA Bdasico se activara durante 2 segundos, se
apagara durante 1 segundo y, a continuacién, se activara el avisador acustico
empleado en el resto de los modos durante 2 segundos.

Durante este tiempo de 5s se evaluara que ninguno de los pulsadores se
encuentra pulsado permanentemente.

Al finalizar el chequeo, si el sistema arranca en modo Basico, se daran las
siguientes posibilidades en base a los errores ya indicados en el apartado
4.4.4.1.3:

4.4.4.1.4.4.1. ASFA-OK, mostrara el LED de eficacia de forma fija.

4.4.41.44.2. , mostrara el LED de eficacia con frecuencia de 1 Hz.
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4.4.4.1.4.4.3. ASFA-NO OPERATIVO, mostrara el LED de eficacia apagado. No se permitira
el rearme de freno.

4.4.4.1.5. Elsiguiente diagrama de flujo sintetiza el procedimiento de diagndstico seguido durante
el arranque del sistema:

POWER-ON

INICIALIZACION Y TEST
HARDWARE (MEMORIA-
VARIABLES, INTERFACES...)

MOSTRAR EN
¢DISPLAY PANTALLA
OPERATIVO? RESULTADOS DEL TEST
4 SEGUNDOS

<MODO
MANTENIMIENTO?

—————

¢BASICO ON?

¢ASFA-B OK?

(ASFA
OPERATIVO?

¢ ASFA-B
OPERATIVO?

A

LED REARME LED REARME
PARPADEA FIJO

\ /

REARME=0ON
EFICACIA=ON

REARME=OFF
» EFICACIA=OFF

STOP

4.4.4.2. Durante el proceso de arranque en modo mantenimiento (MNT)

4.4.4.2.1. Con objeto de facilitar la revisidn funcional del sistema, se establecera un procedimiento
estandarizado de comprobacién del sistema en modo MNT, que permitird el
procesamiento de las frecuencias de via con el vehiculo detenido.

4.4.4.2.2. Con dicho procedimiento se conseguird verificar el correcto funcionamiento del
subsistema de captacidn, el procesamiento de todas las frecuencias de via, asi como el
correcto funcionamiento de todos los pulsadores y sus indicadores asociados.
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4.4.4.2.3. Elprocedimiento de diagndstico en taller consistira en situar una baliza de pruebas debajo

del captador del vehiculo, y a continuacidn efectuar las siguientes operaciones:

4.4.4.2.3.1.
4.4.423.2.

4.4.4.2.3.3.

4.4.4.23.4.

4.4.4.2.35.

4.4.4.2.3.6.

4.4.42.37.

4.4.4.2.3.8.

44.4.2309.

4.4.4.2.3.10.

Activar baliza en estado L3 y comprobar que desaparece el control de arranque.

Activar baliza en estado L2 y comprobar que en caso de vehiculo con vmax >
160 km/h se ilumina el indicador de reconocimiento de preanuncio de parada /
via libre condicional. En dicho caso, actuar sobre dicho pulsador y comprobar que
aparece la velocidad final de control de 160 con triangulo y el foco verde oscilante
en la pantalla de visualizacién de datos.

Activar baliza en estado L1 y comprobar que se ilumina el indicador de anuncio de
parada, pulsarlo y a la vez que se apaga, comprobar que aparece foco amarillo en
la pantalla de visualizacidn de datosjunto con una la velocidad final de control de
80 0 60 km/h dependiendo de la vuax del vehiculo.

Activar baliza en estado L5 y comprobar que se ilumina el indicador de preanuncio
de parada, pulsarlo y a la.vez que se apaga, comprobar que aparece foco amarillo
en la pantalla de visualizaciéon de datos junto con una velocidad final de control
de 80 o 60 km/h dependiendo de la vmax.del vehiculo.

Activar balizaenestado L6 y comprobar que se ilumina el indicador de anuncio de
precaucién, pulsarloy a la vez que se apaga, comprobar que aparece foco
verde/amarillo en la pantalla de visualizacién de datos junto con una velocidad
final de control de 80 0 60 km/h dependiendo de la vimax del vehiculo.

Activar baliza en estado L7 y comprobar que se ilumina el indicador de alarma,
pulsarloy a la vez que se apaga, comprobar que aparece foco rojo en la pantalla
de visualizacion de datos junto con una velocidad final de control de 0 km/h.

Pulsar rebase y activar baliza en estado L8, comprobar que aparece velocidad final
de control 40 y foco rojo, comprobar que se ilumina el indicador de aumento,
pulsarlo, comprobar que el indicador se apaga, y verificar que se mantiene el foco
rojo aumentando la velocidad de control a 100.

Activar baliza en estado L9 y comprobar que se ilumina el indicador de paso a nivel
del panel repetidor, pulsarlo y a la vez que se apaga, comprobar que aparece el
icono correspondiente en la pantalla de visualizacién de datos junto con una
velocidad final de control de 30 con tridngulo y posteriormente 80 fija, y ademas
se mantiene el foco rojo en la pantalla de visualizacidon de datos. Esperar 15
segundos y comprobar que desaparece el icono de paso a nivel y la velocidad de
control vuelve a 100, y ademas se mantiene el foco rojo en la pantalla de
visualizacion de datos.

Activar baliza en estado L4 y comprobar que aparece el icono y la velocidad de
control correspondiente en la pantalla de visualizacion de datos. Esperar 15
segundos y comprobar que desaparece el icono de paso a nivel protegido y se
mantiene el foco rojo y la velocidad de control en 100.

Activar baliza en estado L10 y comprobar que se enciende el indicador de
limitacion de velocidad por infraestructura del panel repetidor, pulsarloy a la vez
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qgue se apaga, comprobar que se representa el icono correspondiente en la
pantalla de visualizacién de datos.

4.4.4.2.3.11. Activar baliza en estado L11 y comprobar que se enciende brevemente el
indicador de limitacidn de velocidad por infraestructura del panel repetidor junto
con una velocidad final de control de 120 km/h.

4.4.4.2.3.12. Pulsar ocultacién y comprobar que aparece la funcién velo en la pantalla de
visualizacidn de datos, desapareciendo los iconos existentes en la misma.

4.4.4.2.4. Se comprobard que para todas las frecuencias procesadas y todos los pulsadores
accionados se generan las indicaciones acusticas correspondientes segun la funcionalidad
del sistema.
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4.5. PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS

4.51. Conexion del equipo

4.5.1.1. La conexidn y puesta en marcha del equipo se realizara con el vehiculo detenido (v,=0) y de

acuerdo con el siguiente orden de operaciones:

4.5.1.1.1.

4.5.1.1.2.

4.5.1.1.3.

4.5.1.1.4.

4.5.1.1.5.

Seleccién del Tipo de tren, actuando sobre el selector de velocidades dentro del
combinador general.

Conexién del sistema. Una vez alimentado, el sistema leera el Tipo de tren y se realizaran
las comprobaciones internas indicadas en el apartado 4.4.4.1. Estas dos operaciones
4.5.1.1.1y 4.5.1.1.2 podran realizarse en cualquier orden.

Alimentacidn del subsistema de actuacidn y presentacion de indicaciones.en cabina (API)
mediante actuacion sobre el pulsador de conexiéon del panel repetidor de la cabina que se
desea seleccionar. Si el resultado de las comprobaciones internas es correcto, el sistema
informara de ello activando la indicacién de eficacia y presentando la indicacion de Tipo
de tren previamente seleccionado en el selector de velocidades, en la ubicacién de la
velocidad real del vehiculo.

Accionamiento del pulsador de rearme de freno. El equipo permitird aflojar el freno y
dejara de presentar el Tipo de tren en el lugar indicado, para trasladarlo a la indicacién de
Tipo de tren.

Selecciéndel modo de conduccién:

45.1.15.1. Si estd activado un equipo de proteccién externa (ETCS/LZB), se activara

directamente el modo EXT.

4.5.1.1.5.2. Sila pantalla de visualizacién de datos se encuentra fuera de servicio, se activara

el «correspondiente modo Bdsico mediante el interruptor rotativo del panel
repetidor. Una vez activado el modo Basico, en los vehiculos duales se podra
seleccionar el'modo BAS CONV o BAS AV actuando sobre el pulsador de modo
segunloiindicado en el apartado 2.6.3.8.

4.5.1.1.5.3. Sila pantalla de visualizacién de datos se encuentra operativa, es decir la eficacia

se muestra animada, se podrd seleccionar entre los modos disponibles en el
vehiculo actuando sobre el pulsador de modo en el panel repetidor (CONV, AV,
RAM, MBRA, BTS) (ver apartado 2.3.2).

4,5.2. Cambio de Tipo de tren

4.5.2.1. Un cambio de Tipo de tren sélo serd efectivo cuando se realice una nueva conexion de cabina.

4.5.2.2. El cambio de Tipo de tren se realizard accionando el selector de Tipo de tren ubicado en el

combinador general.
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4,5.3. Desconexidn

4.5.3.1. La desconexién del sistema se efectuara realizando las siguientes operaciones en el orden
indicado:

4.5.3.1.1. Colocar el pulsador de conexidn del panel repetidor de la cabina activa en posicién OFF,
lo que provocard inmediatamente la orden para aplicar el freno de emergencia. En el caso
de una locomotora bicabina, el pulsador de conexidn de la otra cabina habra de estar
también en posicidn OFF.

4.5.3.1.2. Desconexion de la tensidn de alimentacion del sistemas

4.54. Anulacién del sistema

4.5.4.1. Laanulacidon del sistema se realizard segun las siguientes.operaciones:
4.5.4.1.1. Situar el interruptor de conexion del combinador general en la posicién desconectado.
4.5.4.1.2. Situar el conmutador de anulacién del equipo en la posicién anulado.

4.5.4.2. A continuacion, se muestra el esquema de contactos que intervienen en la anulaciéon del
sistema:

4 : ’ Bypass de salida de freno

de emergencia del ECP.

\ 4

72Vcc
(del
Magnetotérmico o

del conv CC/CC) (/

ECP

e S
_
—:o/ o— o o0——pw
/o—o/

4.5.4.3. Esta anulacién suspende la proteccion ofrecida por el sistema ASFA Digital, ya que impide que
el sistema ordene la aplicacion del freno de emergencia del vehiculo.

45,5, Cambio de cabina

4.5.5.1: En los vehiculos en los que sea posible (vehiculos con un Unico ECP y dos subsistemas de
actuacién y presentacion de indicaciones en cabina), el cambio de cabina se realizarad con el
vehiculo detenido (v,=0), realizando las siguientes operaciones por orden:

4.5.5.14. Colocar el pulsador de conexién de la cabina activa en OFF.

4.5.5.1.2. Accionar el pulsador de conexidon de la otra cabina.

4.5.5.1.3. Accionar el pulsador de rearme de freno.

4.5.5.1.4. Efectuar la seleccidon de modo tal y como se ha especificado en el apartado 4.5.1.1.5.

4.5.5.2. En vehiculos que dispongan de dos equipos ASFA Digital independientes, uno por cada cabina
de conduccioén, el cambio de cabina supondra la desconexién del equipo de la cabina activay la
conexioén y puesta en marcha del equipo de la otra cabina.
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4.6.

4.6.1.1.

4.6.1.2.

4.6.1.3.

4.6.1.4.

4.6.1.5.

A=ST
CODIGOS DE OPERADOR

El cédigo de operador identifica inequivocamente el propietario del vehiculo en el que se
encuentra instalado el equipo ASFA Digital.

El cédigo de operador se emplea tanto en la base de datos para configurar el dispositivo de
identificacion del vehiculo (DIV), en el enlace entre dicho dispositivo y el equipo de control y
proceso (ECP), y en la cabecera de los paquetes de informacidn a registrar en el archivo
cronoldgico de eventos del sistema ASFA Digital embarcado.

El cédigo de operador esta codificado en 16bit, asignando univocamente un valor a cada uno de
los operadores autorizados.

La asignacidn de los diferentes cddigos de operador sera realizada por la AESF, previa peticion
por parte del solicitante en el marco de los procedimientos. de puesta en el mercado de
subsistemas moviles.

La tabla vigente de cdédigos asignados a los diferentes operadores figura en el apartado
5.8. Tabla de cddigos de operador. Dicha tabla sera actualizada segln proceda, con los nuevos
codigos de operador que sean dados de alta.
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ANEXOS

5.1.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.
5.1.1.4.
5.1.15.

5.1.1.6.

5.1.1.7.

5.1.1.8.

5.1.1.9.

5.1.1.10.
5.1.1.11.

5.1.1.12.

DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

AAIll: administradores de infraestructuras. Todo organismo o empresa responsable de la
explotacién, mantenimiento y renovacién de las infraestructuras ferroviarias en una red, e
igualmente responsable de participar en su desarrollo conforme a las normas que establezca el
Ministerio de Fomento dentro del marco de su politica general en materia de desarrollo y
financiacion de infraestructuras.

a., a;: valores de deceleracion constante, expresado en m/s?, con el que se define la pendiente
en la parte decreciente de las curvas de velocidad.de control'y velocidad de intervencién de
frenado.

AES: autorizacion de entrada en servicio de instalaciones fijas.
AESF: Agencia Estatal de Seguridad Ferroviaria.
APM: autorizacidn de puesta en el mercado de subsistemas mdviles.

ASFA: Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico (ASFA). Sistema de proteccion de tipo puntual,
en el que la transmisién de infoermacidon desde la via al vehiculo se realiza mediante balizas
pasivas que emiten un pulso de radiacién electromagnética al paso del captador ubicado bajo
bastidor de los vehiculos.

ATP: «Automatic Train Protection» o Proteccion Automatica de Trenes. Sistema automatico de
seguridad que supervisa la conduccidn en trenes, que aplica freno de emergencia o impide otras
acciones cuando no se cumplen.algunas condiciones de seguridad (por ejemplo, ETCS, LZB,
Ebicab, etc.).

Baliza: elemento.del sistema instalado en la via, que permite transmitir la informacion puntual
delavia al tren.

Caso de Seguridad: demonstracién documentada de que el producto cumple los requisitos de
seguridad especificados.

CG: combinador general.

Clase B: conjunto limitado de sistemas de control-mando y sefalizacidn heredados que estaban
en funcionamiento en la red ferroviaria transeuropea antes del 20 de abril de 2001, o antes del
1 de julio de 2015, para otras partes de la red del sistema ferroviario de la Unién Europea. La
lista de sistemas de clase B se incluye en el documento técnico de la Agencia Ferroviaria Europea
«Lista de sistemas de CMS de clase B, ERA/TD/2011-11». En Espafia los sistemas Clase B
declarados son LZB, Ebicab y ASFA.

CMS: subsistema de control-mando y sefializaciéon, que a su vez se divide en dos partes:

5.1.1.12.1. Control-mando y sefializacién en tierra. Todos los equipos en tierra necesarios para

garantizar la seguridad, y el mando y el control de la circulacién de los trenes autorizados
a transitar por la red.
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5.1.1.12.2. Control-mando y sefializacién a bordo. Todos los equipos a bordo necesarios para

5.1.1.13.
5.1.1.14.

5.1.1.15.

5.1.1.16.

5.1.1.17.

5.1.1.18.

5.1.1.19.

5.1.1.20.
5.1.1.21.

5.1.1.22,

5.1.1.23.

5.1.1.24.

garantizar la seguridad, y el mando y el control de la circulacién de los trenes autorizados
a transitar por la red.

Conex: pulsador de conexién y desconexidn de cabina.
CSV: cambio significativo de velocidad.

Curva de velocidad de control (v¢): curva velocidad / tiempo, definida para cada control del
sistema ASFA Digital. La velocidad instantanea del vehiculo debe mantenerse por debajo de ella
(w £ v¢), a los efectos del control que esté realizando el sistema.

Curva de velocidad de intervencién de frenado (vi): curva velocidad / tiempo, definida para cada
control del sistema ASFA Digital. Si la velocidad instantanea del vehiculo supera esta curva (v, >
vi), el sistema ordenara la aplicacién del freno de eémergencia.

Curvas de aviso (va1, Va2): curvas velocidad / tiempo, definidas para cada control del sistema ASFA
Digital. Si la velocidad instantanea del vehiculo supera estas curvas (Vy> Va1 0 Vy.> Va;), se generan
diferentes avisos épticos y acusticos de sobrevelocidad en cabina. Estas curvas se calculan en
funcidn de los valores instantdneos correspondientes a las curvas de velocidad de control y
velocidad de intervencién de frenado.

dc: distancia de vigencia del control, empleada en algunos tipos de control. Transcurrida dicha
distancia, el control queda anulado.

DIV: dispositivo de identificacion del vehiculo que se encuentra integrado en el combinador
general.

ECP: equipo.de control y proceso.

EEFF:'empresas ferroviarias. Son empresas ferroviarias las entidades, titulares de una licencia
de empresa ferroviaria, cuya actividad principal consiste en prestar servicios de transporte de
viajeros o de mercancias por ferrocarril, en los términos establecidos en la ley. Las empresas
ferroviarias deberan, en todo caso, aportar la traccién. Se consideran, asimismo, empresas
ferroviarias aquellas que aporten exclusivamente la traccion.

ERTMS: «European Rail Traffic Management System», sistema europeo de gestion del trafico
ferroviario, formado por todo el equipamiento a bordo y en tierra necesarios para supervisar y
controlar en tiempo real la operacidn de los trenes, de acuerdo con las condiciones del trafico y
en base a un nivel de aplicacidn apropiado. El sistema estandar ERTMS esta constituido por los
dos componentes técnicos ETCS y GSM-R.

ETC: Especificacion Técnica de Circulacidn. Documentacidn competencia de la Agencia Estatal
de Seguridad Ferroviaria, en el dmbito del Reglamento de Circulacion Ferroviaria. Establecen
requisitos y condiciones generales que en materia de seguridad debe cumplir la infraestructura,
el material rodante, y la operacién, para permitir una explotaciéon en condiciones seguras en
materias no expresamente reguladas en las especificaciones técnicas de interoperabilidad o en
otras normas europeas.

ETCS: «European Train Control System», sistema europeo de control de trenes, que dentro del
sistema ERTMS, se encarga de proporcionar proteccién al tren frente a la sobrevelocidad vy el
rebase, en funcidn de la capacidad y el equipamiento de la linea.
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5.1.1.25.

5.1.1.26.

5.1.1.27.

5.1.1.28.
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ETI: Especificacion Técnica de Interoperabilidad. Especificacién adoptada con arreglo a la
Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo, de la que es objeto cada
subsistema o parte de subsistema, con vistas a satisfacer los requisitos esenciales y garantizar la
interoperabilidad del sistema ferroviario de la Unién.

Fase 1: primera fase de implantacion del sistema ASFA Digital, correspondiente a la operacién
del sistema con las balizas e informacion de via del sistema ASFA analégico tradicional (5
frecuencias).

Fase 2: segunda fase de implantacidn del sistema ASFA Digital, correspondiente a la operacién
del sistema con las balizas e informacién de via del conjunto completo de frecuencias final del
nuevo sistema ASFA Digital (11 frecuencias). Una vez desplegadas las nuevas frecuencias en el
conjunto de la RFIG, se realizara el cambio de configuracién de los equipos embarcados ASFA
Digital a su estado final de Fase 2.

FASF: frecuencias asociadas a informaciones procedentes de sefiales fijas fundamentales (salvo
sefiales de PN). Se trata de las siguientes frecuencias:

5.1.1.28.1. Fases 1y 2 (modos CONV, AV; BAS CONV'y BAS AV): L1, L2, L3, L5, L6, L7 y L8.

5.1.1.28.2. Fases 1y 2 (modo RAM y BAS RAM): L1, L3, L6, L7 y L8.

5.1.1.29.

FARS: frecuencias asociadas a informaciones procedentes del resto de sefiales vinculadas al
sistema ASFA Digital. Se trata de las siguientes frecuencias:

5.1.1.29.1. Fase 1 (modos CONV, AV, BAS CONV y BAS AV): L1, L3, L4, L7, L9, L10y L11.

5.1.1.29.2. Fase 1 (modo RAM y BAS RAM): L1, L3, L4, L7, L8, L9, L10 y L11.

5.1.1.29.3. Fase 2 (modos CONV, AV, BAS CONV, BAS AV, RAM y BAS RAM): L4, L7, L9, L10 y L11.

5.1.1.29.4. Fases 1y 2 (modo BTS): L4, L9, L10 y L11.

5.1.1.30:
5.1.1.31.

5.1.1.32.

5.1.1.33.
5.1.1.34.
5.1.1.35.

5.1.1.36.

FE: freno de emergencia.

FP: frecuencia permanente; empleada para comprobar el correcto funcionamiento del
subsistema de captacion del vehiculo.

GSM-R: «Glohal System for Mobile Communications—Railway», sistema global para
comunicaciones méviles ferroviarias (voz y datos), que dentro del sistema ERTMS asegura las
comunicaciones (voz y datos) entre vehiculos e instalaciones fijas.

JRU: «luridical Recording Unit», registrador juridico del vehiculo, segun ETI LOC&PAS.
LTV: limitacién temporal de velocidad maxima.

LVI: limitaciéon de velocidad por infraestructura. A efectos de la presente ETC, tienen la
consideracion de LVI tanto los cambios significativos de velocidad, como las limitaciones
temporales de velocidad maxima que supongan un cambio significativo de velocidad. En ambos
casos, segun establece el Reglamento de Circulacion Ferroviaria, la correspondiente sefial de
anuncio estara asociada a una baliza ASFA.

LZB: «Linienférmige Zugbeeinflussung», sistema de control de trenes con sefializacion en cabina
y supervision continua. Esta supervision se realiza mediante la vigilancia continua de la velocidad
del tren, de modo que en el caso de que esta exceda los valores establecidos, el sistema activa
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5.1.1.37.
5.1.1.38.
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el freno de emergencia hasta que la velocidad se situa por debajo de los valores de supervision.
El sistema consta de equipos instalados en tierra y equipos embarcados en los vehiculos. Ambos
intercambian informacion mediante el cable de via y las antenas instaladas en los vehiculos.

MNT: modo especifico de mantenimiento para el sistema ASFA Digital embarcado.

Modos de conduccién: modos de funcionamiento del sistema ASFA Digital. Son los siguientes:

5.1.1.38.1. CONV: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital a emplear cuando se circula por

lineas con criterio de emplazamiento de balizas para Convencional.

5.1.1.38.2. AV: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital a emplear cuando se circula por

lineas con criterio de emplazamiento de balizas para Alta Velocidad.

5.1.1.38.3. RAM: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital a emplear cuando se circula por

lineas con criterio de emplazamiento de balizas para Ancho Métrico.

5.1.1.38.4. MBRA: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital para maniobras.

5.1.1.38.5. BTS: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital para modo bloqueo telefénico

supletorio.

5.1.1.38.6. BAS CONV, BAS AV, BAS RAM: modos bésicos de funcionamiento del sistema ASFA Digital

a emplear cuando nofuncione la pantalla de visualizacién de datos.

5.1.1.38.7. EXT: modo de funcionamiento del sistema ASFA Digital en el que la proteccién es

5.1.1.39.

5.1.1.40.

5.1.1.41.
5.1.142.
5.1.1.43.
5.1.1.44.

5.1.1.45.
5.1.1.46.

5.1.1.47.

proporcionadarpor un sistema externo (ETCS/LZB).
PA: pulsadores adicionales.

PN: Paso.a-Nivel. Interseccion.entre una via férrea y un camino o carretera, en el cual el trafico
ferroyiario tiene preferencia.

PR: panel repetidor.
PV: pantalla de visualizacién de datos.
RAM: red de ancho métrico.

RAMS: «Reliability, Availability, Maintainability and Safety», Fiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad.

RCF: Reglamento de Circulacion Ferroviaria, aprobado por Real Decreto 664/2015, de 17 de julio.

Rearme: actuacion sobre el pulsador correspondiente del panel repetidor, que permite el afloje
del freno del vehiculo, y por tanto su circulacion. La accidén de rearme sélo se puede ejecutar a
tren parado, cuando el correspondiente pulsador se encuentra iluminado, es decir, cuando el
sistema se encuentra eficaz.

RFIG: Red Ferroviaria de Interés General. La Red Ferroviaria de Interés General estd integrada
por las infraestructuras ferroviarias que resulten esenciales para garantizar un sistema comun
de transporte ferroviario en todo el territorio del Estado o cuya administracién conjunta resulte
necesaria para el correcto funcionamiento de tal sistema comun de transporte, como las
vinculadas a los itinerarios de trafico internacional, las que enlacen las distintas comunidades
auténomas y sus conexiones y accesos a los principales ntcleos de poblacidn y de transporte o
a instalaciones esenciales para la economia o la defensa nacional.
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5.1.1.48.

5.1.1.49.

5.1.1.50.

5.1.1.51.

5.1.1.52.

5.1.1.53.
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STM: «Specific Transmisién Module» o Mddulo de Transmision Especifico. Sistema de transicidn
intermedia que permite a los trenes ETCS circular por lineas con sistemas de seguridad
nacionales Clase B que no disponen de ETCS. Consiste en leer la informacidn de las balizas de
cada pais normalmente y traducirlas en un paso intermedio para integrarlas en el sistema ETCS
del tren, que las aplica y representa como si hubiera leido informacidn de un sistema ETCS real
mediante la pantalla del ETCS.

Subsistemas: las partes estructurales o funcionales del sistema ferroviario de la Unién, tal como
se indica en el anexo Il de la Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
11 de mayo de 2016, sobre la interoperabilidad del sistema ferroviario dentro de la Unién
Europea.

T: minimo valor de velocidad de entre todos los valores correspondientes a Vivax, Vriro, Y Veas/Vets
cuando dichos modos se encuentren activos en el sistema. En el caso de que el valor minimo no
se corresponda con ninguno de los valores «Tipo» predefinidos en el selector del combinador
general, se usard como «Tipo» el valor inmediatamente superior disponible.

T*: minimo valor de velocidad predefinido en las tablas de control que cumple las siguientes
condiciones, siendo v, la velocidad instantanea del vehiculo en el momento del establecimiento
del control:

T *=vo.(vy) = min[vy, + 5 T] » T
Ve (T *) = ve(T)
t.: tiempo de vigencia del control, empleado en algunos tipos de control. Transcurrido dicho

tiempo, el control queda anulado.

Tipo de tren: clasificacion de los trenes a efectos de composicion, velocidad, régimen y frenado.
Se expresa mediante un nimeroy una letra mayuscula:

5.1.1.53.1. El nimero, expresado en valores multiplos de 10, indica la velocidad maxima que puede

alcanzar el tren en las condiciones mas favorables de trazado y clase de via.

5.1.1.53.2. La letra caracteriza el tipo de tren, en funcidn de las aceleraciones centrifugas maximas

5.1.1.54.

5.1.1.55.
5.1.1.56.
5.1.1.57.
5.1.1.58.
5.1.1.59.
5.1.1.60.

5.1.1.61.

no compensadas que admite en las curvas (puede expresarse también en funciéon de la
insuficiencia de peralte maxima admisible).

tr, tri: tiempo de reaccidén de la curva de velocidad control, tiempo de reaccidn de la curva
velocidad desintervencién de frenado.

TRV: transductor de velocidad.

Va1, Va2: velocidades de aviso para sobrevelocidad.

veas: velocidad maxima configurada para el modo basico (BAS CONV, BAS AV, BAS RAM).
vers: velocidad maxima configurada para el modo BTS.

V¢, Voe, Vic: velocidad de control, velocidad inicial de control, velocidad final de control.

Vi, Voi, Vii: velocidad de intervencion, velocidad inicial de intervencion, velocidad final de
intervencion.

vmax: velocidad maxima configurada para el vehiculo en el DIV.
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5.1.1.62. vrpo: velocidad maxima correspondiente al Tipo de tren seleccionado en el sector del
combinador general (ver apartado 4.3.2.7).

5.1.1.63. v,: velocidad instantanea del vehiculo.

N
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5.2.

TRAZABILIDAD CON REQUISITOS DE LA ET DE ADIF

A=EST

ETC

NAS 154

ET 03.365.003.7

ET 03.365.009.4

ET 03.365.008.6

CODIFICACION
OPERADORES

1.

Informacion a

completar en la

fase final de

confeccién del

documento

1.1.

1.1.1.1.

1.1.1.2.

1.2

1.2.1.

1.2.1.1.

1.2.2.

1.2.2.1.

1.2.3.

1.2.3.1.

1.2.3.2.

1.2.3.3.

1.2.3.4.

1.2.3.4.1.

1.2.3.4.2.

1.2.3.5.

1.2.4.

1.2.4.1.

1.3.

1.3.1.

1.3.1.1.

1.3.1.2.

1.3.1.3.

13.14.

1.3.1.5.

1.3.2.

1.3.2.1.

1.3.2.2

1.3.2.3.

1.3.3.

1.3.3.1.

1.3.32.

1.3.3.3.

1.3.3.4.

1.3.4.

1.3.4.1.

1.3.4.1.1.

1.3.4.1.2.

1.3.4.1.3.

1.3.4.2.

13.4.2.1.

13.4.2.1.1.

1.3.4.2.1.2.

13.4.2.13.

13.4.2.14.

1.3.4.2.2.

1.3.4.2.3.

1.3.4.23.1.

13.4.2.3.2.

13.4.2.4.

1.3.4.24.1.

1.3.4.2.5.

1.3.4.2.5.1.

1.3.4.2.5.2.

1.3.4.2.5.3.

1.3.4.254.

1.3.5.

1.3.5.1.

1.3.5.2.

1.4.

1.4.1.1.

1.4.1.2.
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ETC

NAS 154

ET 03.365.003.7

ET 03.365.009.4

ET 03.365.008.6

CODIFICACION
OPERADORES

1.4.1.3.

1.4.1.3.1.

1.4.1.3.2.

1.4.1.3.3.

1.4.1.3.4.

1.4.1.4.

1.4.1.4.1.

1.4.1.4.2.

1.4.1.4.3.

1.4.1.4.4.

1.4.1.4.5.

2.

2.1.

2.1.1.

2.1.1.1.

2.1.1.2.

2.1.1.3.

2.1.1.4.

2.1.1.5.

2.1.1.6.

2.1.1.6.1.

2.1.1.6.2.

2.1.1.6.3.

2.1.1.6.4.

2.1.1.7.

2.1.1.8.

2.1.1.8.1.

2.1.1.8.2.

2.1.1.9.

2.1.1.9.1.

2.1.1.9.2.

2.1.1.10.

2.1.2.

2.1.2.1.

2.1.2.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.1.1.

2.2.1.1.1.

2.2.1.1.2.

2.2.1.2.

2.2.2.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.2.1.

2.2.2.2.1.1.

2.2.2.2.1.2.

2.2.2.2.2.

2.2.2.2.3.

2.2.2.2.4.

2.2.2.2.4.1.

2.2.2.2.4.2.

2.2.2.2.4.3.

2.2.2.2.5.

2.2.2.2.6.

2.2.2.2.7.

2.2.2.2.7.1.

2.2.2.2.7.2.

2.2.2.3.

2.3.

2.3.1.

2.3.1.1.

2.3.1.1.1.

2.3.1.1.2.

2.3.1.1.3.

2.3.1.14.
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2.3.1.1.5.

2.3.1.1.6.

2.3.1.1.7.

2.3.1.2.

2.3.1.3.

2.3.14.

2.3.1.5.

2.3.1.6.

2.3.1.7.

2.3.1.7.1.

2.3.1.7.2.

2.3.1.7.3.

2.3.1.7.4.

2.3.1.7.5.

2.3.1.7.5.1.

2.3.1.7.5.2.

2.3.2.

2.3.2.1.

2.3.2.1.1.

2.3.2.1.2.

2.3.2.1.3.

2.3.2.2.

2.3.2.3.

2.3.24.

2.3.2.5.

2.3.2.6.

2.3.2.7.

2.3.2.8.

2.3.2.8.1.

2.3.2.8.1.1.

2.3.2.8.1.2.

2.3.2.8.2.

2.3.2.8.3.

2.3.2.8.3.1.

2.3.2.8.3:2.

2.3.2:8.3.3.

2.3.2.9.

2.3.2.9.1.

2.3.2.9.1.1.

2.3.2.9.1.2.

2.3.2.9.2.

2.4.

2.4.1.

2.4.1.1.

2.4.1.1.1.

2.4.1.1.2.

2.4.2.

2.4.2.1.

2.4.2.2.

2.4.2.3.

24.24.

2.4.2.4.1.

2.4.2.4.2.

2.4.2.5.

2.4.2.6.

2.4.2.6.1.

2.4.2.6.2.

2.4.2.6.3.

2.4.2.6.3.1.

2.4.2.6.3.2.

24.2.7.

2.4.2.7.1.

2.4.2.7.2.

2.4.3.

24.3.1.

2.4.3.1.1.
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2.4.3.1.2.

2.4.3.1.3.

2.4.3.14.

2.4.4.

2.4.4.1.

2.5.

2.5.1.

2.5.1.1.

2.5.1.2.

2.5.1.3.

2.5.14.

2.5.1.4.1.

2.5.1.4.2.

2.5.1.4.3.

2.5.1.44.

2.5.1.4.5.

2.5.1.4.6.

2.5.1.4.7.

2.5.1.5.

2.5.1.6.

2.5.1.7.

2.5.1.8.

2.5.1.8.1.

2.5.1.8.2.

2.5.1.8.3.

2.5.1.8.4.

2.5.1.8.5.

2.5.1.8.6.

2.5.1.9.

2.5.1.9.1.

2.5.1.9.2.

2.5.1.10.

2.5.1.11.

2.5.1.12.

2.5.1.12.1.

2.5.142.2.

2.5.1.13.

2.5.1.14.

2.5.1.15.

2.5.1.16.

2.5.1.17.

2.5.1.18.

2.5.1.19.

2.5.1.20.

2.5.1.20.1.

2.5.1.20.2.

2.5.1.21.

2.5.2.

2.5.2.1.

2.5.2.1.1.

2.5.2.1.2.

2.5.2.2.

2.5.2.2.1.

2.5.2.2.2.

2.5.2.3.

2.5.2.4.

2.5.2.4.1.

2.5.2.4.2.

2.5.2.4.3.

2.5.2.44.

2.5.2.4.5.

2.5.2.4.6.

2.5.2.4.7.

2.5.2.4.8.

2.5.2.5.

2.5.3.
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2.5.3.1.

2.5.3.1.1.

2.5.3.1.2.

2.5.3.2.

2.5.3.2.1.

2.5.3.2.2.

2.5.3.2.3.

2.5.3.2.4.

2.5.3.2.5.

2.5.3.2.6.

2.5.3.2.7.

2.5.3.2.8.

2.5.3.2.8.1.

2.5.3.2.8.2.

2.5.3.2.8.3.

2.5.3.2.8.4.

2.5.3.3.

2.5.3.3.1.

2.5.3.3.2.

2.5.4.

2.5.4.1.

2.5.5.

2.5.5.1.

2.5.5.2.

2.5.5.3.

2.5.6.

2.5.6.1.

2.5.6.2.

2.5.6.3.

2.5.7.

2.5.7.1.

2.5.7.2.

2.5.7.3.

2.6.

2.6.1.

2.6.14.

2.6.1.1.1.

2.6.1.1.2.

2.6.2.

2.6.2.1.

2.6.2.2.

2.6.2.3.

2.6.2.3.1.

2.6.2.3.1.1.

2.6.2.3.1.2.

2.6.2.3.2.

2.6.2.4.

2.6.2.4.1.

2.6.2.4.2.

2.6.2.4.3.

2.6.2.5.

2.6.2.6.

2.6.2.7.

2.6.2.8.

2.6.2.8.1.

2.6.2.8.1.1.

2.6.2.8.1.2.

2.6.2.8.1.3.

2.6.2.8.1.4.

2.6.2.8.2.

2.6.2.8.2.1.

2.6.2.8.2.2.

2.6.2.8.2.2.1.

2.6.2.8.2.2.2.

2.6.2.8.2.3.

2.6.2.8.2.3.1.
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2.6.2.8.2.3.2.

2.6.2.8.2.3.3.

2.6.2.8.2.3.4.

2.6.2.8.2.3.5.

2.6.2.8.2.3.6.

2.6.2.8.3.

2.6.2.8.3.1.

2.6.2.8.3.2.

2.6.2.8.3.3.

2.6.2.8.3.4.

2.6.2.8.4.

2.6.2.8.4.1.

2.6.2.84.1.1.

2.6.2.8.4.1.2.

2.6.2.8.4.2.

2.6.2.8.4.3.

2.6.2.8.4.3.1.

2.6.2.8.4.3.2.

2.6.2.8.5.

2.6.2.8.5.1.

2.6.2.8.5.2.

2.6.2.8.6.

2.6.2.8.6.1.

2.6.2.8.6.2.

2.6.2.8.6.3.

2.6.2.8.6.4.

2.6.2.8.7.

2.6.2.8.7.1.

2.6.2.8.7.2.

2.6.2.8.8.

2.6.2.8.8.1.

2.6.2.8.8.2.

2.6.2.8.9.

2.6.2.8.9.1.

2.6.2.8.9.2.

2.6.2:8.9.3.

2.6.2.8.9.4.

2.6.2.8.10.

2.6.2.8.10.1.

2.6.2.8.10.2.

2.6.2.8.10.3.

2.6.2.8.11.

2.6.2.8.11.1.

2.6.2.8.11.2.

2.6.2.8.11.3.

2.6.2.8.12.

2.6.2.8.12.1.

2.6.2.8.12.2.

2.6.2.8.13.

2.6.2.8.13.1.

2.6.2.8.13.2.

2.6.2.8.13.3.

2.6.2.8.13.4.

2.6.3.

2.6.3.1.

2.6.3.2.

2.6.3.3.

2.6.3.4.

2.6.3.5.

2.6.3.6.

2.6.3.7.

2.6.3.8.

2.6.4.

2.6.4.1.

2.6.4.2.

2.6.4.3.
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CODIFICACION
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2.6.4.4.

2.6.4.4.1.

2.6.4.4.2.

2.6.4.4.3.

2.6.4.4.4.

2.6.4.4.4.1.

2.6.4.4.4.2.

2.6.4.4.4.3.

2.6.4.44.4.

2.6.4.44.5.

2.6.4.4.4.6.

2.6.4.44.7.

2.6.4.5.

2.6.4.5.1.

2.6.4.5.1.1.

2.6.4.5.1.2.

2.6.4.5.1.3.

2.6.4.5.2.

2.6.4.5.2.1.

2.6.4.5.2.2.

2.6.4.5.3.

2.6.4.6.

2.6.4.6.1.

2.6.4.6.2.

2.6.4.6.3.

2.6.4.6.4.

2.6.4.6.5.

2.6.4.6.6.

2.6.4.6.7.

2.6.4.6.8.

2.6.4.6.9.

2.6.5.

2.6.5.1.

2.6.5.2.

2.6.5.3.

2.6.54.

2.6.5.4.1.

2.6.5.4.2.

2.6.5.4.3.

2.6.5.4.4.

2.6.5.4.5.

2.6.5.4.6.

3.

3.1.

3.1.1.1.

3.1.12.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

3.1.1.6.1.

3.1.1.6.2.

3.1.1.7.

3.1.1.8.

3.1.1.9.

3.1.1.10.

3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2

3.2.1.3.

3.2.14.

3.2.15.

3.2.1.6.

3.2.1.7.

3.2.1.8.
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3.2.1.9.

3.2.1.10.

3.2.1.11.

3.2.1.12.

3.2.1.13.

3.2.2.

3.2.2.1.

3.2.2.1.1.

3.2.2.1.2.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.24.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

3.2.2.7.1.

3.2.2.7.2.

3.2.2.8.

3.2.2.9.

3.2.2.10.

3.2.2.11.

3.2.2.12.

3.2.2.12.1.

3.2.2.12.2.

3.2.2.12.3.

3.2.2.12.4.

3.2.2.12.5.

3.2.2.12.6.

3.2.2.12.7.

3.2.2.12.8.

3.2.2.12.9.

3.2.2.12.9.1.

3.2.2.12.9.2.

3.2.2.12.9.3.

3.2.2.12.10.

3.2.242.11.

3.2.2.12.11.1.

3.2.2.12.11.2.

3.2.2.12.12.

3.2.2.12.13.

3.2.2.12.13.1.

3.2.2.12.13.2.

3.2.2.12.13.3.

3.2.2.12.14.

3.2.2.12.14.1.

3.2.2.12.14.2.

3.2.2.12.14.3.

3.2.2.12.14.3.1.

3.2.2.12.14.3.2.

3.2.2.12.14.3.3.

3.2.3.

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.3.

3.2.3.3.1.

3.2.3.3.2

3.2.3.3.3.

3.2.3.34.

3.2.3.3.5.

3.2.3.3.6.

3.2.3.3.7.

3.2.3.3.8.

3.2.3.3.9.

3.2.3.3.9.1.

3.2.3.3.9.2.

3.2.3.3.9.3.
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3.2.3.3.10.

3.2.3.3.10.1.

3.2.3.3.10.2.

3.2.3.3.10.3.

3.2.3.3.11.

3.2.3.3.11.1.

3.2.3.3.11.2.

3.2.3.3.11.2.1.

3.2.3.3.11.2.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.1.1.

3.3.1.2.

3.3.1.3.

3.3.14.

3.3.1.4.1.

3.3.1.4.2.

3.3.1.4.3.

3.3.1.4.4.

3.3.1.5.

3.3.1.6.

3.3.1.7.

3.3.1.8.

3.3.2.

3.3.2.1.

3.3.2.1.1.

3.3.2.1.2.

3.3.2.1.3.

3.3.2.2

3.3.2.3.

3.3.2.3.1.

3.3.2.3.2.

3.3.2.3.3.

3.3.24.

3.3.2.5.

3.3.25.1.

3.3.2.5.2.

3.3.2.6.

3.3.2.6.1.

3.3.2.6.2.

3.3.2.6.3.

3.3.2.7.

3.3.3.

3.3.3.1.

3.3.3.2.

3.3.3.3.

3.3.34.

3.3.4.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.43.

3.3.44.

3.3.45.

3.3.4.6.

3.3.5.

3.3.5.1.

3.3.5.2.

3.3.5.3.

3.3.5.4.

3.3.5.5.

3.3.6.

3.3.6.1.

3.3.6.2.

3.3.6.3.

4.

4.1.
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4.1.1.1.

4.1.1.1.1.

4.1.1.1.2.

4.1.1.1.3.

4.1.1.2.

4.1.1.2.1.

4.1.1.2.2.

4.1.1.3.

4.1.1.3.1.

4.1.1.3.2.

4.1.1.3.3.

4.1.1.3.4.

4.1.1.3.4.1.

4.1.1.3.4.2.

4.1.1.3.4.3.

4.1.1.3.4.4.

4.1.1.3.4.5.

4.1.1.4.

4.1.1.5.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.1.1.

4.2.1.1.1.1.

4.2.1.1.1.2.

4.2.1.1.1.3.

4.2.1.1.2.

4.2.1.1.3.

4.2.1.1.4.

4.2.1.15.

4.2.1.2.

4.2.1.2.1.

4.2.1.2.2.

4.2.1.2.3.

4.2.1.2.4.

4.2.13.

4.2.1.3.1.

4.2.1.3.2.

4.2.1.3.3.

4.2.1.3.4.

4.2.1.3.5.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.2.2.1.1.

4.2.2.1.2.

4.2.2.1.2.1.

4.2.2.1.2.2.

4.2.2.1.2.3.

4.2.2.1.2.4.

4.2.2.1.2.5.

4.2.2.1.2.6.

4.2.2.13.

4.2.2.1.4.

4.2.2.2.

4.2.2.2.1.

4.2.2.2.1.1.

4.2.2.2.1.2.

4.2.2.2.1.3.

4.2.2.2.1.4.

4.2.2.2.2.

4.2.2.2.2.1.

4.2.2.2.2.1.1.

4.2.2.2.2.1.2.

4.2.2.2.2.1.3.

4.2.2.2.2.2.

4.2.2.2.2.3.
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OPERADORES

4.2.2.2.3.

4.2.2.3.

4.2.3.

4.2.3.1.

4.2.3.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

4.2.3.4.1.

4.2.3.4.2.

4.2.3.4.3.

4.2.3.4.4.

4.2.3.5.

4.2.3.6.

4.2.3.7.

4.2.3.8.

4.2.3.8.1.

4.2.3.8.2.

4.2.3.8.3.

4.2.3.9.

4.2.3.10.

4.2.3.11.

4.2.3.11.1.

4.2.3.11.2.

4.2.3.12.

4.2.3.13.

4.2.3.14.

4.2.3.15.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.1.1.

4.2.4.1.2.

4.2.4.1.3.

4.2.4.1.4.

4.2.4.15.

4.2.4.1.6.

4.2.41.6.1.

4.2.4.1.6.1.1.

4.2.4.1.6.1.2.

4.2.4.1.6.2.

4.24.1.6.2.1.

4.2.4.1.6.3.

4.2.4.1.6.4.

4.2.4.1.6.5.

4.2.4.1.6.6.

4.2.4.1.6.7.

4.2.4.1.7.

4.2.4.1.7.1.

4.2.4.1.7.2.

4.2.4.1.7.3.

4.2.4.1.7.3.1.

4.2.41.7.3.2.

4.2.4.1.7.3.3.

4.2.4.1.7.3.4.

4.2.4.1.7.3.5.

4.2.4.1.7.4.

4.2.4.1.8.

4.2.4.1.9.

4.2.4.1.9.1.

4.2.4.19.2.

4.2.4.2.

4.2.4.2.1.

4.2.4.2.2.

4.2.4.2.2.1.

4.2.4.2.2.2.

4.2.4.2.2.3.

4.2.4.2.2.4.
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CODIFICACION
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4.2.4.2.2.5.

4.2.4.2.2.6.

4.2.4.2.2.6.1.

4.2.4.2.2.6.2.

4.2.4.2.2.7.

4.2.4.2.2.8.

4.2.4.2.2.9.

4.2.4.3.

4.2.43.1.

4.2.43.2.

4.2.4.3.3.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.3.1.

4.2.5.3.2.

4.2.5.3.3.

4.2.5.4.

4.2.5.4.1.

4.2.5.4.2.

4.2.5.5.

4.2.5.6.

4.2.6.

4.2.6.1.

4.2.6.2.

4.2.6.3.

4.2.7.

4.2.7.1.

4.2.7.2.

4.2.7.3.

4.2.7.4.

4.2.7.5.

4.2.7.5.1.

4.2.7.5.2.

4.2.75.3.

4.2.7.6.

4.2.7.7.

4.2.7.8.

4.2.8.

4.2.8.1.

4.2.8.1.1.

4.2.8.1.2.

4.2.8.1.3.

4.2.8.1.4.

4.2.8.2.

4.2.8.2.1.

4.2.8.2.1.1.

4.2.8.2.1.2.

4.2.8.2.2.

4.2.82.2.1.

4.2.8.2.2.2.

4.2.8.3.

4.2.8.3.1.

4.2.83.1.1.

4.2.83.1.2.

4.2.8.3.1.3.

4.2.8.3.1.4.

4.2.8.3.1.5.

4.2.8.3.1.6.

4.2.83.1.7.

4.2.8.3.1.8.

4.2.8.3.1.9.

4.2.8.3.1.10.

4.2.8.3.1.11.

4.2.8.3.1.12.
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4.2.8.3.1.13.

4.2.8.3.1.14.

4.2.8.3.2.

4.2.8.3.2.1.

4.2.8.3.2.2.

4.2.8.3.2.3.

4.2.8.3.2.3.1.

4.2.8.3.2.3.2.

4.2.8.3.3.

4.2.8.3.3.1.

4.2.8.3.3.1.1.

4.2.8.3.3.1.2.

4.2.8.3.3.1.3.

4.2.8.3.3.2.

4.2.8.3.3.3.

4.2.8.3.3.4.

4.2.8.3.3.5.

4.2.8.3.3.6.

4.2.8.3.3.7.

4.2.8.4.

4.2.8.4.1.

4.2.8.4.2.

4.2.8.4.3.

4.2.8.4.4.

4.2.8.4.5.

4.2.8.4.6.

4.2.8.4.7.

4.2.8.4.8.

4.2.8.4.8.1.

4.2.8.4.8.2.

4.2.8.5.

4.2.8.5.1.

4.2.8.5.2.

4.2.8.6.

4.2.8.6.1.

4.2.86.2.

4.2.8.7.

4.2.8.7.1.

4.2.8.7.2.

4.2.8.7.3.

4.2.8.7.4.

4.2.8.8.

4.2.8.8.1.

4.3.

4.3.1.

4.3.1.1.

4.3.1.1.1.

4.3.1.1.2.

4.3.1.1.3.

4.3.1.1.4.

4.3.1.1.5.

4.3.1.1.6.

4.3.1.2.

43.1.2.1.

4.3.1.2.2.

4.3.1.2.2.1.

4.3.1.2.2.2.

4.3.1.3.

4.3.1.3.1.

4.3.1.3.2.

4.3.1.3.3.

4.3.1.3.4.

4.3.1.3.5.

4.3.1.3.5.1.

4.3.1.3.5.2.

4.3.1.3.5.3.
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CODIFICACION
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4.3.1.3.5.4.

4.3.1.3.5.5.

4.3.1.3.5.6.

4.3.1.3.6.

4.3.1.4.

4.3.1.4.1.

4.3.1.4.1.1.

4.3.1.4.1.2.

4.3.1.5.

4.3.1.5.1.

4.3.1.5.2.

4.3.2.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.3.2.4.

4.3.2.5.

4.3.2.6.

4.3.2.7.

4.3.2.8.

4.3.2.9.

4.3.2.10.

4.3.3.

4.3.3.1.

4.3.3.1.1.

4.3.3.1.2.

4.3.3.1.3.

4.3.3.1.3.1.

4.3.3.1.3.1.1.

4.3.3.1.3.1.2.

4.3.3.1.3.2.

4.3.3.1.3.3.

4.3.3.1.3.4.

4.3.3.1.4.

4.3.3.1.4.1.

43.31.4.1.1.

4.3.3.1.4.1.2.

4.3.3.1.4.2.

4.3.3.1.5.

4.3.3.1.5.1.

4.3.3.1.5.2.

4.3.3.1.6.

4.3.3.1.7.

4.3.3.1.8.

4.3.3.1.8.1.

4.3.3.1.8.2.

4.3.3.1.8.3.

4.3.3.1.9.

4.3.3.1.9.1.

4.3.3.1.9.2.

4.3.3.1.9.2.1.

4.3.3.1.9.2.2.

4.3.3.1.9.2.3.

4.3.3.1.10.

4.3.3.1.11.

4.3.3.2.

4.3.3.2.1.

4.3.3.2.2.

4.3.3.2.3.

4.3.3.2.4.

4.3.3.2.5.

4.3.4.

4.3.4.1.

4.3.5.

4.3.5.1.

4.3.5.2.
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CODIFICACION
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4.3.5.3.

4.3.5.4.

4.3.5.5.

4.3.5.6.

4.3.5.6.1.

4.3.5.6.2.

4.3.5.6.3.

4.3.5.6.4.

4.3.5.6.5.

4.3.5.7.

4.3.5.7.1.

4.3.5.7.2.

4.3.5.7.3.

4.3.5.7.4.

4.3.5.7.5.

4.3.5.7.6.

4.3.5.7.7.

4.3.6.

4.3.6.1.

4.3.6.2.

4.3.6.2.1.

4.3.6.2.2.

4.3.6.2.3.

4.3.6.3.

4.3.6.4.

4.3.6.4.1.

4.3.6.4.2.

4.3.6.4.3.

4.3.6.4.4.

4.3.7.

4.3.7.1.

4.3.7.2.

4.3.8.

4.3.8.1.

4.3.8.1.1

4.3.81.2.

4.3.8.1.3.

4.3.8.1.4.

4.3.8.1.5.

4.3.8.1.6.

4.3.8.2.

4.3.8.3.

4.3.8.3.1.

4.3.8.3.2.

4.3.8.3.3.

4.3.8.4.

4.3.8.5.

4.3.8.6.

4.3.9.

4.3.9.1.

4.3.9.2.

4.3.9.3.

4.3.93.1.

4.3.9.3.2.

4.3.9.3.2.1.

4.3.9.3.2.2.

4.3.9.3.2.3.

4.3.9.4.

4.3.9.5.

4.3.9.6.

4.3.9.6.1.

4.3.9.6.2.

4.3.9.6.3.

4.3.9.6.4.

4.3.9.6.5.

4.3.9.6.6.
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CODIFICACION
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4.3.9.6.7.

4.3.9.6.8.

4.3.9.6.9.

4.3.9.7.

4.3.9.8.

4.4.

4.4.1.

4.4.1.1.

4.4.1.2.

4.4.1.3.

4.4.2.

4.4.2.1.

4.4.2.1.1.

4.4.2.1.2.

4.4.2.1.3.

4.4.2.1.4.

4.4.2.1.5.

4.4.3.

4.43.1.

4.4.3.2.

4.4.3.3.

4.4.3.4.

4.4.4.

4.4.4.1.

4.4.4.1.1.

4.4.4.1.2.

4.4.4.1.2.1.

4.4.4.1.2.2.

4.4.4.1.3.

4.4.4.1.3.1.

4.4.4.1.3.2.

4.4.4.1.3.3.

4.4.4.1.4.

4.4.4.1.4.1.

4.4.4.1.4.2.

4.4.41.4.3.

4.4.4.1.4.4.

4.4.4.1.4.4.1.

4.4.4.1.4.4.2.

4.4.4.1.4.4.3.

4.4.4.1.5.

4.4.4.2.

4.4.4.2.1.

4.4.4.2.2.

4.4.4.2.3.

4.4.4.2.3.1.

4.4.4.2.3.2.

4.4.4.2.33.

4.4.4.2.3.4.

4.4.4.2.3.5.

4.4.42.3.6.

4.44.23.7.

4.4.4.2.3.8.

4.4.4.2.3.9.

4.4.4.2.3.10.

4.4.4.2.3.11.

4.4.4.2.3.12.

4.4.4.2.4.

4.5.

4.5.1.

4.5.1.1.

4.5.1.1.1.

4.5.1.1.2.

4.5.1.1.3.

4.5.1.1.4.

4.5.1.1.5.
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CODIFICACION
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4.5.1.1.5.1.

4.5.1.1.5.2.

4.5.1.1.5.3.

4.5.2.

4.5.2.1.

4.5.2.2.

4.5.3.

4.5.3.1.

4.5.3.1.1.

4.5.3.1.2.

4.5.4.

4.5.4.1.

4.54.1.1.

4.5.4.1.2.

4.5.4.2.

4.5.4.3.

4.5.5.

4.5.5.1.

4.5.5.1.1.

4.5.5.1.2.

4.5.5.1.3.

4.5.5.1.4.

4.5.5.2.

4.6.

4.6.1.1.

4.6.1.2.

4.6.1.3.

4.6.1.4.

4.6.1.5.

5.

5.1.

5.1.1.1.

5.1.1.2.

5.1.1.3.

5.1.1.4.

5.1.15.

5.1.1.6.

5.1.1.7.

5.1.1.8.

5.1.1.9.

5.1.1.10.

5.1.1.11.

5.1.1.12.

5.1.1.12.1.

5.1.1.12.2.

5.1.1.13.

5.1.1.14.

5.1.1.15.

5.1.1.16.

5.1.1.17.

5.1.1.18.

5.1.1.19.

5.1.1.20.

5.1.1.21.

5.1.1.22.

5.1.1.23.

5.1.1.24.

5.1.1.25.

5.1.1.26.

5.1.1.27.

5.1.1.28.

5.1.1.28.1.

5.1.1.28.2.

5.1.1.29.

5.1.1.29.1.

5.1.1.29.2.
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5.1.1.29.3.

5.1.1.29.4.

5.1.1.30.

5.1.1.31.

5.1.1.32.

5.1.1.33.

5.1.1.34.

5.1.1.35.

5.1.1.36.

5.1.1.37.

5.1.1.38.

5.1.1.38.1.

5.1.1.38.2.

5.1.1.38.3.

5.1.1.38.4.

5.1.1.38.5.

5.1.1.38.6.

5.1.1.38.7.

5.1.1.39.

5.1.1.40.

5.1.1.41.

5.1.1.42.

5.1.1.43.

5.1.1.44.

5.1.1.45.

5.1.1.46.

5.1.1.47.

5.1.1.48.

5.1.1.49.

5.1.1.50.

5.1.1.51.

5.1.1.52.

5.1.1.53.

5.1.1.53.1.

5.1.1.53.2.

5.1.1.54.

5.1.1.55.

5.1.1.56.

5.1.1.57.

5.1.1.58.

5.1.1.59.

5.1.1.60.

5.1.1.61.

5.1.1.62.

5.1.1.63.

5.2

5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

5.3.5.

5.3.6.

5.3.7.

5.3.8.

5.3.9.

5.3.10.

5.3.11.

5.3.12.

5.3.13.

5.3.14.

5.3.15.

5.3.16.

5.3.17.

5.3.18.

5.3.19.
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5.3.20.

5.3.21.

5.3.22.

5.3.23.

5.3.24.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.5.

5.5.1.

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.1.2.1.

5.5.1.2.2.

5.5.1.2.3.

5.5.1.2.4.

5.5.1.2.5.

5.5.1.2.6.

5.5.1.2.7.

5.5.1.2.8.

5.5.1.2.9.

5.5.1.3.

5.5.1.4.

5.5.1.5.

5.5.2.

5.5.2.1.

5.5.2.2.

5.5.2.2.1.

5.5.2.2.2.

5.5.2.2.3.

5.5.2.2.4.

5.5.2.2.5.

5.5.2.2.6.

5.5.2.2.7.

5.5.2.2.8.

5.5.2:2.9.

5.5.2.2.10.

5.5.2.2.11.

5.5.2.2.12.

5.5.2.3.

5.5.2.3.1.

5.5.2.3.2.

5.5.2.3.3.

5.5.2.3.4.

5.5.2.4.

5.5.2.4.1.

5.5.2.4.1.1.

5.5.2.4.1.2.

5.5.2.4.1.3.

5.5.2.4.2.

5.5.2.4.3.

5.5.2.5.

5.5.2.5.1.

5.5.2.5.2.

5.5.2.5.3.

5.5.2.5.4.

5.5.2.5.5.

5.5.2.5.6.

5.5.2.5.7.

5.5.2.5.8.

5.5.2.6.

5.5.2.6.1.

5.5.2.6.2.

5.5.2.6.3.

5.5.2.6.3.1.

5.5.2.6.3.2.
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5.5.2.6.3.3.

5.5.2.7.

5.5.2.7.1.

5.5.2.7.2.

5.5.2.7.3.

5.5.2.7.4.

5.5.2.7.5.

5.5.3.

5.5.3.1.

5.5.3.2.

5.5.3.3.

5.5.3.4.

5.5.3.5.

5.5.3.6.

5.5.3.7.

5.5.3.8.

5.6.

5.6.1.

5.6.1.1.

5.6.1.2.

5.6.1.3.

5.6.2.

5.6.2.1.

5.6.2.1.1.

5.6.2.1.2.

5.6.2.1.3.

5.6.2.1.4.

5.6.2.1.5.

5.6.2.1.6.

5.6.2.1.7.

5.6.3.

5.6.3.1.

5.6.3.2.

5.6.3.3.

5.6.3.4.

5.6.35.

5.6.3.6.

5.6.3.7.

5.6.3.8.

5.6.3.8.1.

5.6.3.8.2.

5.6.3.8.3.

5.6.3.8.4.

5.6.3.8.5.

5.6.3.8.6.

5.6.3.8.7.

5.6.3.8.7.1.

5.6.3.8.7.2.

5.6.3.8.8.

5.6.3.8.9.

5.6.3.8.10.

5.6.3.8.11.

5.6.3.8.12.

5.6.3.8.13.

5.6.3.8.14.

5.6.3.8.15.

5.6.3.9.

5.6.3.10.

5.6.3.11.

5.6.3.11.1.

5.6.3.11.2.

5.6.3.11.3.

5.6.3.11.4.

5.6.3.11.5.

5.6.3.11.6.

5.6.3.11.7.
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A=EST

ETC

NAS 154

ET 03.365.003.7

ET 03.365.009.4

ET 03.365.008.6

CODIFICACION
OPERADORES

5.6.3.11.8.

5.6.3.11.9.

5.6.3.11.10.

5.6.3.11.11.

5.6.3.12.

5.6.4.

5.6.4.1.

5.6.4.2.

5.6.4.3.

5.6.4.4.

5.6.4.5.

5.6.5.

5.6.5.1.

5.6.5.2.

5.6.5.3.

5.7.

5.7.1.

5.7.1.1.

5.7.1.2.

5.7.1.3.

5.7.14.

5.7.1.5.

5.7.1.6.

5.7.1.6.1.

5.7.1.6.2.

5.7.1.7.

5.7.1.8.

5.7.2.

5.7.2.1.

5.7.2.2.

5.7.2.3.

5.7.2.4.

5.7.2.5.

5.7.2.5.1.

5.7.2.5.2

5.7.255.3.

5.7.2.5.4.

5.7.2.5.5.

5.7.2.5.6.

5.7.2.5.6.1.

5.7.2.5.6.2.

5.7.2.5.7.

5.7.2.5.7.1.

5.7.2.5.7.2.

5.7.2.5.7.3.

5.7.2.5.8.

5.7.2.6.

5.7.2.6.1.

5.7.2.6.2.

5.7.2.6.3.

5.7.2.6.4.

5.7.2.6.5.

5.7.2.6.6.

5.7.2.6.7.

5.7.2.6.8.

5.7.2.6.9.

5.7.2.6.10.

5.7.2.6.11.

5.7.2.6.12.

5.7.2.6.13.

5.7.2.6.14.

5.7.2.6.15.

5.7.3.

5.7.3.1.

5.7.3.2.

5.7.3.3.
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A=EST

ETC

NAS 154

ET 03.365.003.7

ET 03.365.009.4

ET 03.365.008.6

CODIFICACION
OPERADORES

5.7.3.3.1.

5.7.3.3.2.

5.7.3.3.3.

5.7.3.3.4.

5.7.3.3.5.

5.7.3.3.6.

5.7.3.3.6.1.

5.7.3.3.6.2.

5.7.3.3.7.

5.7.3.3.7.1.

5.7.3.3.7.2.

5.7.3.3.7.3.

5.7.3.3.8.

5.7.3.4.

5.7.3.4.1.

5.7.3.4.2.

5.7.3.4.2.1.

5.7.3.4.2.2.

5.7.3.4.3.

5.7.3.44.

5.7.3.4.5.

5.8.

5.9.

5.9.1.

5.9.1.1.

5.9.2.

5.9.2.1.

5.9.2.2.

5.10.

5.10.1.

5.10.1.1.

5.10.1.2.

5.10.1.3.

5.10.1.4.

5.10.1.5.

5.10.1.6.

5.10.1.6.1.

5.10.1.6.1.1.

5.10.1.6.1.2.

5.10.1.6.2.

5.10.1.6.2.1.

5.10.1.6.2.2.

5.10.1.7.

5.10.1.7.1.

5.10.1.7.2.

5.10.1.7.3.

5.10.2.

5.10.2.1.

5.10.2.2.

5.10.2.2.1.

5.10.2.2.2.

5.10.2.3.

5.10.3.

5.10.3.1.

5.10.3.2.

5.10.3.2.1.

5.10.3.2.2.

5.10.3.3.

5.10.3.3.1.

5.10.3.3.2.

5.10.3.3.3.

5.10.3.3.4.

5.10.3.3.5.

5.10.3.3.6.

5.10.3.4.

5.10.3.4.1.
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5.10.3.4.2.

5.10.3.4.3.

5.10.3.4.4.

5.10.3.4.5.

5.10.3.4.6.

5.10.3.5.

5.10.3.6.

5.10.3.7.

5.10.3.8.

5.10.3.9.

5.10.3.10.

N
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5.3. REPRESENTACION GRAFICA DE CURVAS DE CONTROL/INTERVENCION

5.3.1. Arranque

ARRANQUE 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; 7 160
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| () | (my/s?) | (km/h)|
T=200 | 140 140 | 145 145 0
T=180 | 140 140 | 145 145
100
T=160 | 140 140 | 145 145
T=140 | 140 140 | 145 145 &
T=120 | 120 120 | 125 125 0
T=100 [ 100 100 | 105 105 0 = T=200 —T=180 T=160 T=140
T=90 | 90 % | o o5 20 —T=120 ——T=100 —T=90 —T=80
T=80 | 80 80 | 85 85 0
ARRANQUE 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 120
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi 100
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=120 | 120 120 | 125 125 80
T=110 | 110 110 | 115 115
T=100 | 100 100 | 105 105 60
T=90 | 90 90 | 95 95 20
T=80 | 80 80 | 85 85
T=70 | 70 70 75 75 20 —T=120 —T=110 T=100 T=90
T=60 | 60 0 | es 65 ——T=80 —T=70 — T=60 —T=50
T=50 | 50 50 | 55 55 0

5.3.2. Via libre

ViA LIBRE 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi 160
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) 140
T=200 | 200 200 205 205
120
T=180 | 180 180 185 185
100
T=160.| 160 160 165 165
80
T=140 | 140 140 145 145
60
T=120 | 120 120 125 125
40
T=100 | 100 100 105 105 — T=200 e T=1 80 T=160 T=140
20 T T —T —T
T=90 90 90 95 95 T=120 T=100 T=90 T=80
T=80 80 80 85 85 0
ViA LIBRE 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 120
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7 100
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=120 | 120 120 | 125 125 20
T=110 | 110 110 115 115
T=100 | 100 100 | 105 105 60
T=90 90 90 95 95
40
T=80 80 80 85 85
T=70 70 70 75 75 20 e—T=120 e T=110 T=100 T=90
T=60 | 60 60 | es p ——T=80 ——T1=70 —T=60 —T=50
T=50 50 50 55 55 0

ESPECIFICACION TECNICA DE CIRCULACION:
SISTEMA DE ANUNCIO DE SENALES Y FRENADO AUTOMATICO (ASFA) DIGITAL Pagina 155 de 226
(BORRADOR ED. 0.1) —30/07/2020
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5.3.3. Via libre condicional

ViA LIBRE CONDICIONAL 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tr| ac Vic Voi | tr a; Vii

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| 140
T*=200| 200 |7,5| 0,55 | 160 | 205 | 9 | 0,50 | 163 120

T*=180| 180 |7,5/ 0,55 | 160 | 185 | 9 | 0,50 | 163 100

T*=160| 160 160 | 163 163 80
T*=140| 140 140 | 143 143 60
T*=120| 120 120 | 123 123 40
T*=100| 100 100 | 103 103 20 ——T*=200 ——T*=180 T*=160 T*=140
——T*2120  em=T*2100  m—T*=90 —T*=80
T*=90 | 90 90 | 93 93 0
T*=80 | 80 80 | 83 83 0 10 20 30 40
5.3.4. Preanuncio de parada
PREANUNCIO DE PARADA 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION | g
Curva [ vo, |[tre| ac Vi Voi | tn a; Vi 160

(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)| 140

T*=160| 160 |7,5| 0,60 80 163 | 9 | 0,50 83

T*=140| 140 |7,5| 0,60 80 143 (10| 0,50 83

T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 80 | 123 [12]| 036 | 83 40
T*=100| 100 (75| 0,36 | 60 | 103 |11 0,26°| 63 20 ——T*=200  ———T*=180 T*=160 T*=140
——T*2120  =———T*2100  =—T*=90 — T*=80
T*=90 | 90 |[7,5| 0,36 | 60 | 93|11 026 | 63 0
0 10 20 30 40 50 60

T*=80( 80 |[7,5| 0,36 60 83 |11} 0,26 63

PREANUNCIO DE PARADA

AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |[tro| ac Vie Voi | tri a; Vi

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200|/200 (75| 0,60 ( 100 | 205 | 9 | 0,50 | 103
T*=180| 180 |7,5| 0,60 | 100 | 185 | 9.| 0,50 | 103

T*=160| 160 (7,5| 0,60 100 163 | 9| 0,50 103 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 100 143 | 10| 0,50 103 60
T*=120| 120 |7,5| 0,46 100 123 |12 0,36 103 40
T#=100|. 100 100 | 103 103 20 T*=200 T*=180 T*=160 T*=140
———T*=120  =———T*=100  ==———T*=90 —T*=80
T*=90 90 90 93 93 0
T*=80 20 20 23 83 0 10 20 30 40 50 60 70
5.3.5. Preanuncio de parada (con aumento A)
PREANUNCIO DE PARADA (CON AUMENTO A ) 20 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva Voc | tre ac Vi Voi tr; a; Vi 160

(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h) (m/s?) | (km/h)| 140

T*=160| 160 |7,5/ 0,60 | 100 | 163 | 9 | 0,50 | 103

T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 100 | 143 |10 0550 | 103 60

T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 100 | 123 |12 036 | 103 40

T*=100| 100 |7,5| 036 | 80 | 103 [11] 026 | 83 20 ——T*=200 ——T"=180 T*=160 T*=140
———T*2120  ———T¥=100  =——=T*=90) = T*=80

T*=90 | 90 7,5/ 036 | 80 | 93 [11] 026 | &3 0

. w0 | & - 0 10 20 30 40 50 60
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PREANUNCIO DE PARADA (CON AUMENTO A) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. [tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 140 205 [ 9| 0,50 143 120
T*=180| 180 (7,5| 0,60 140 185 9 | 0,50 143 100
T*=160| 160 |7,5| 0,60 140 163 9 | 0,50 143 80
T*=140| 140 140 143 143 60
T*=120| 120 120 123 123 40
T*=100| 100 100 | 103 103 20 _— Kj‘;g :I::ﬁg Kz;go S I::;go
T*=90 90 90 93 93 0
T*-80 20 20 23 23 10 20 30 40 50 60
5.3.6.  Anuncio de parada
ANUNCIO DE PARADA 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION | 150
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7 160
(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)| 140
T*=200
T*=180
T*=160| 160 |7,5| 0,60 80 163 91| 0,50 83
T*=140| 140 |7,5| 0,60 80 143 | 10| 0,50 83
T*=120| 120 |7,5| 0,46 80 123 |12 0,36 83 40
T+=100| 100 |7,5| 0,36 | 60 | 103 |11| 0,26 | 63 20 :K:‘z’g :I::gg I K:;go —I:;go
T*=90 90 |(7,5] 0,36 60 93 11| 0,26 63 0
T*=80 80 |[7,5| 0,36 60 83 11| 0,26 63 10 20 30 40 50 60
ANUNCIO DE PARADA 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,55 100 205 [ 9| 0,50 103
T*=180| 180 |7,5|-0,55 100 185 |9 | 0,50 103
T*=160| 160 |7,5| 0,60 100 163 | 9 | 0,50 103 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 100 143 | 10| 0,50 103 60
T*=120| 120 |7,5| 0,46 100 123 |12 0,36 103 40
T*=100| 100 100 | 103 103 20 :K:i;’g :I:jﬁg S Ki;go _::;30
T*=90 90 90 93 93 0
T+=80 20 20 23 23 10 20 30 40 50 60 70
ANUNCIO DE PARADA 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tni a; Vi
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 |7,5| 0,46 30 123 |12 0,36 33
T*=110| 110 (7,5| 0,36 30 113 | 11| 0,26 33
T*=100| 100 |7,5| 0,36 30 103 | 11| 0,26 33
T*=90 90 |(7,5| 0,36 30 93 11| 0,26 33
T*=80 80 |[7,5| 0,36 30 83 11| 0,26 33
T=70| 70 |75/ 036 | 30 | 73 |11]| 0,26 | 33
T*=60 60 |7,5| 0,36 30 63 11| 0,26 33
T*=50 50 |7,5| 0,36 30 53 11| 0,26 33
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Secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada

100

CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

5.3.7.
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA
CONV - 12 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h) (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)
T=200
T=180
T=160 | 80 (3,5| 0,60 60 83 5| 0,50 63
T=140| 80 |3,5( 0,60 | 60 83 |5 050 | 63
T=120| 80 (3,5| 0,46 60 83 51 0,36 63
T=100 60 60 63 63
T=90 60 60 63 63
T=80 60 60 63 63
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA
CONV - 22 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; 7
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)
T=200
T=180
T=160 60 60 63 63
T=140 60 60 63 63
T=120 60 60 63 63
T=100 60 60 63 63
T=90 60 60 63 63
T=80 60 60 63 63
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA
AV - 12 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=200 | 100 100 103 103
T=180 | 100 100 103 103
T=160 | 100 100 103 103
T=140 | 100 100 103 103
T=120 | 100 100 103 103
T=100 | 100 100 103 103
T=90 90 |3,5| 0,46 80 93 51 0,36 83
T=80 80 80 83 83
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA
AV - 22 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tro| ac Vie Voi | tri ER Vii
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=200 | 100 100 103 103
T=180 ( 100 100 103 103
T=160 | 100 100 103 103
T=140 | 100 100 103 103
T=120 | 100 100 103 103
T=100 | 100 100 103 103
T=90 80 80 83 83
T=80 80 80 83 83

40

20

100

80

60

40

20

120

60

40

20

120

100

80

60

40

20

A=EST

e T=200 e T=180 T=160 T=140
—T=120 e T=100 — T=90 — T=80
0 5 10 15 20 25
CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
e T=200 e T=180 T=160 T=140
—T=120 e T=100 — T=90 — T=80
0 5 10 15 20 25
CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
e T=200 e T=180 T=160 T=140
—T=120 e T=100 —T=90 —T=80
0 5 10 15 20 25
CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
e T=200 e T=180 T=160 T=140
T=120 T=100 T=90 T=80
0 5 10 15 20 25
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Secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada (con aumento A)

5.3.8.
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA (AUM. A)
CONV - 12 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva

Voc

tre ac Vi

Voi tr a; Vi

T=200
T=180

(km/h)

(m/s?) | (km/h)

(km/h) (m/s?) | (km/h)

120

CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

T=160 | 100 (3,5| 0,60 90 103 | 5| 0,50 93 0
T=140 | 100 (3,5/ 0,60 | 90 | 103 | 5| 0,50 | 93
T=120 ( 100 |3,5| 0,46 90 103 | 5| 0,36 93 20 p—— —— T T
T=100 | 80 (2,5 036 | 60 | 83 | 5| 026 | 63 —T=120 ——T-100 —T=90 —_—T=80
T=90 80 |2,5| 0,36 60 83 51 0,26 63 0
T=80 80 |2,5| 0,36 60 83 51 0,26 63 10 5 20 2 30
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA (AUM. A) 120 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV - 22 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 100
Curva | vo. [tr.| ac Ve | voi |[ti| a v —\ ________________ N
(kmy/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (5) | (m/s?) | (kmy/h)| B0 -
T=200
T=180 60
T=160 | 90 (75| 060 | 8 | 93 | 9| o050 | 83 20
T=140| 90 (7,5| 0,60 80 93 |10| 0,50 83
T=120| 90 (75| 046 | 80 | 93 |12| 036 | 83 20 ———— ——— T ey
T=100 | 60 60 | 63 63 ——T1=120 ———T=100 —T=90 —T=80
T=90 60 60 63 63 0
T=80 60 60 63 63 10 5 20 2 30
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA (AUM. A) | ¢, CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV - 12 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 140
Curva | vo, |[tr.| ac Vie voi |th| & Vi 120
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)|
T=200 | 140 (3,5| 0,60 120 143 |'5 | 0,50 123
T=180 | 140 |3,5| 0,60 120 143 | 5 | 0,50 123 8
T=160 | 140 (3,5 0,60 | 120 | 143 | 5 | 0,50 | 123 60
T=140 | 140 (3,5 0,60 | 120 143 | 5| 0,50 123 20
T=120 | 120 120 | 123 123
20 ——T=200 ——T=180 T=160 T=140
T=100 | ‘100 100 | 103 103 —T-120 ——T-100 —1-90 —_—T-80
T=90 90 90 93 93 0
T=80.| 80 80 | 83 83 10 5 20 % 30
S. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA (AUM. A) 160 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV - 22 baliza
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 140
Curva [ vo. |tro| ac Vie Voi | tri ER Vii
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=200 ( 120 |3,5(.0,60 [ 100 123 | 5| 0,50 103
T=180 | 120 [3,5| 0,60 | 100 | 123 | 5 | 0,50 | 103 80
T=160 | 120 (3,5 0,60 | 100 | 123 | 5 | 0,50 | 103 60
T=140 | 120 (3,5| 0,60 100 123 | 5| 0,50 103 20
T=120 | 120 (3,5 0,60 | 100 | 123 | 5 | 0,50 | 103
20 ——T=200 ——T=180 T=160 T=140
T=100 | 100 100 | 103 103 72120 T=100 T=90 T-80
T=90 90 90 93 93 0
T=80 | 80 80 | 83 83 10 = 20 % 30
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5.3.9.  Secuencia anuncio de parada / anuncio de parada
S. AN. DE PARADA / AN. DE PARADA 160 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 140
Curva | vo, [tr.| ac Vie voi || @ Vi 120
(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) [ (km/h)| 4
T=200 | 60 60 | 63 63
T=180 | 60 60 | 63 63 80
T=160 | 60 60 | 63 63 60
T=140 | 60 60 | 63 63 20
T=120 | 60 60 | 63 63
20 —T=200 ———T=180 T=160 T=140
T=100 | 60 60 | 63 63 —T1=120 ———T=100 —T=90 —T=80
T=90 | 60 60 | 63 63 0
T=80 | 60 60 | 63 63 0 10 15 20 =
S. AN. DE PARADA / AN. DE PARADA 160 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 140
Curva | vo, [tr.| ac Vie voi || @ Vi 120
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)|
T=200 | 100 100 | 103 103
T=180 | 100 100 | 103 103 80
T=160 | 100 100 | 103 103 60
T=140 | 100 100 | 103 103 20
T=120 | 100 100 | 103 103
20 —T=200 ———T=180 T=160 T=140
T=100 | 100 100 | 103 103 —_—T=120 —T-100 —_—T=90 —— =80
T=90 | 90 9 | 93 93 0
T=80 | 80 80 | 83 83 0 10 15 20 =
5.3.10. Baliza previa de sefal en parada
BALIZA PREVIA DE SENAL EN PARADA 60 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 50
Curva [ vp. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (5) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| - 40
T=200 |50 [15| 060 15 | 53 (35| 055 | 18
T=180 | 50 [1,5| 0,60 | 15 | 53 |3,5| 0,55 | 18 30
T=160 | 50 [1,5| 0,60 | 15 |53 |3,5| 0,55 | 18 .
T=140 | 50 |1,5] 0,60 | 15 53 |3,5| 0,55 | 18 ——T=200 ——T=180
T=120 | 50 (1,5 060 | 15 | 53 (35| 055 | 18 | 19 _I:ig _I:gg
T=100| 40 (25036 | 15 | 43 [55| 036 | 18 - —
T=90 | 40 |2,5| 036 | 15 | 43 |55| 036 | 18 0
T=80 | 40 [255| 036 | 15 |.43 55| 036 | 18 0 5 10 5 20 2 30
BALIZA PREVIA DE SENAL EN PARADA 60 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; 7
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=120| 50 [1,5| 0,60 | 10 | 53 |3,5] 055 | 13
T=120| 50 [1,5| 0,60 | 10 | 53 |3,5] 055 | 13
T=100| 50 [1,5| 0,60 | 10 | 53 |3,5[ 0,55 | 13
T=90 | 50 |1,5| 060 | 10 | 53 |3,5] 055 | 13
T=80 | 50 |1,5/ 060 | 10 | 53 |3,5[ 055 | 13 10 e R
T=70 | 40 |25/ 036 | 10 | 43 |55[ 036 | 13 —— —— o
T=60 | 40 |25/ 036 | 10 | 43 |55[ 036 | 13 0
T=50 | 40 |25/ 036 | 10 | 43 |55[ 036 | 13 0 > 10 5 20 = 30
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5.3.11. Sefial en parada + rebase autorizado
SENAL EN PARADA +R.A. 60 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION | 5o
Curva [ vp |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| 40
T=200 | 40 20 | 43 43
T=180 | 40 40 | 43 43 30
T=160 | 40 40 | 43 43
T=140 | 40 40 | 43 43 20 ——T-200 ——T=180
T=120 | 40 40 43 43 T=160 T=140
T=100 | 40 40 | 43 43 | 10 Y —— e
T=90 | 40 40 | a3 a3 — - %
T=80 | 40 40 | 43 43 0
SENAL EN PARADA +R.A. 60 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION | 50
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| 40
T=120 | 30 30 | 33 33
T=110 | 30 30 | 33 33 30
T=100 | 30 30 | 33 33
T=90 | 30 30 33 33 20 —T=120 ——T=110
T=80 | 30 30 | 33 33 T=100 T=90
1=70 | 30 30 | 33 33 10 I — =
T=60 | 30 30 | 33 33 0 — 0
T=50 | 30 30 | 33 33 0
5.3.12. Sefial en parada + rebase autorizado (con aumento. A )

SENAL EN PARADA + R.A. (CON AUMENTO A)

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva [ vp. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)

T=200 | 100 100 103 103
T=180 [ 100 100 | 103 103
T=160 [ 100 100 | 103 103
T=140 | 100 100 103 103
T=120 | 100 100 | 103 103
T=100 | 100 100 103 103
T=90 | 90 90 93 93
T=80 | 80 80 83 83

SENAL EN PARADA + R.A. (CON AUMENTO A)

RAM, BAS RAM

CURVA INTERVENCION

CURVA CONTROL
Curva [ vo. |tr.| ac Vie Voi |t & Vi
(km/h) [ (s) | (m/s2) | (km/h) | (km/h) | (s) [ (m/s?) | (km/h)
T=120 70 70 73 73
T=110| 70 70 73 73
T=100 | 70 70 | 73 73
T=90 70 70 73 73
T=80 70 70 73 73
T=70 | 70 70 | 73 73
T=60 60 60 63 63
T=50 | 50 50 | 53 53

120

100

80

60

40

20

120

100

80

60

40

20

CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

— T=200 e T=180
T=160 T=140
e—T=120 e T=100
—7=90 —7=80
CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
e T=120 e T=110
T=100 T=90
——T=80 —T=70
—T=60 T=50
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5.3.13. Cambio de modo EXT -> ASFA

CAMBIO MODO EXT -> ASFA 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva Voi | tri a; 7 160
(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)| 20
T=200 | 200 200 | 205 205 120
T=180 | 180 180 | 185 185
100
T=160 | 160 160 | 165 165
T=140 | 140 140 | 145 145 &
T=120 | 120 120 | 125 125 0
T=100 | 100 100 105 105 40 e T=2(00 e T=180 = T=160 T=140
T=90 | 90 %0 | o5 95 20 e T=120 e T=100 = T=90 e T=80
T=80 | 80 80 | 85 85 0
CAMBIO MODO EXT -> ASFA 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 120
Curva Voi | tn a; 7 100
(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T=120 | 120 120 | 125 125 80
T=110 | 110 110 | 115 115
T=100 | 100 100 | 105 105 60
T=90 | 90 90 | 95 95 20
T=80 | 80 80 | 85 85
T=70 70 70 75 75 20 —T=]20 e—T=1]0 == T=100 T=90
T=60 60 60 65 65 —T=80 —T=70 — T=60 — T=50
T=50 | 50 50 | 55 55 0
5.3.14. Anuncio de precaucién
ANUNCIO DE PRECAUCION 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV 200

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180

Voi

(km/h) (m/s?) | (km/h)

3 Vii

T*=160 160 |7,5| 0,60 | 80 |63 | 9| 050 | 83
T*=140| 140 (7,5| 0,60 80 143 | 10| 0,50 83
T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 80 | 123 [12| 036 | 83 40 Y v
T+=100| 100 |7,5/°0,36 | 60 | 103 [11| 026 | 63 20 T TGD TG T
T*=90 | 90 |75/ 036.| 60 | 93 [11] 026 | 63 0
T*=80| 80 75| 036 | 60 | 83 [11] 026 | 63 0 0 2 30 40 0 €0

ANUNCIO DE PRECAUCION 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva Voi | tri a; 7

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h)

T*=200| 200 |7,5| 0,60 | 120 | 205 | 9 | 050 | 123

T*=180| 180 |7,5| 0,60 | 120 | 185 | 9 [ 0,50 | 123 | 100

T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 120 | 163 | 9 | 0,50 | 123 80

T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 120 | 143 [10| 0,50 | 123 60

T*=120| 120 120 | 123 123 40 JR————— ) — T*-160 T#2140
T*=100| 100 100 | 103 103 20 ——T*=120 —T*=100 ——T*=90 —T*=80
T*=90 | 90 9 | 93 93 0

g0 0 0 | o = 0 10 20 30 40 50 60
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ANUNCIO DE PRECAUCION

BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva | vp. |tr ac Vi Voi tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 | 100 | 205 | 9 | 0,50 | 103
T*=180| 180 |7,5| 0,60 | 200 | 185 | 9 | 0,50 | 103
T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 100 | 163 | 9 | 0,50 | 103 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 100 | 143 |10| 0,50 | 103 60
T=120| 120 (75| 0,60 | 100 | 123 |12 0,50 | 103 40 —— 2200 —— =180 T+-160 T+140
T*=100| 100 100 | 103 103 20 — %2120 S e e
T*=90 | 90 9 | 93 93 0
. . 50 | s = 0 10 20 30 40 50 60
ANUNCIO DE PRECAUCION 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION T Tei0 Lo
T*=100 T*=90
Curva | vo. |trc| ac Vic Vo [t & Vi —T*=8) e T*=70
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) =———T%=60 e==——=T*=50
T*=120| 120 (75| 0,46 | 30 | 123 |12| 0,36 | 33
T*=110| 110 |7,5| 0,36 | 30 | 113 |11| 0,26 | 33
T*=100| 100 |7,5| 0,36 | 30 | 103 |11| 0,26 | 33
T*=90 | 90 (75| 036 | 30 | 93 |11| 026 | 33
T+=80 | 80 (75| 036 | 30 | 83 |11| 026 | 33 0
T=70| 70 |75/ 036 | 30 | 73 |11| 026 | 33
T*=60 | 60 |75/ 036 | 30 | 63 |11| 026 | 33 0
Tos0| 50 |75 036 | 30 | 55 |11| 026 | 33 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
5.3.15. Anuncio de precaucién.(con aumento A)
ANUNCIO DE PRECAUCION (CON AUMENTO A) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva | vp. |tr ac Vi Voi tr; a; A 160
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| 140
T*=200 120
T*=180 100
T*=160|/ 160 {7,5| 0,60 | 100 | 163 | 9 | 0,50 | 103 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 100 | 143 |10 0,50 | 103 60
T*=120( 120 |7,5| 0,46 | 100 | 123 |12 0,36 | 103 40 J——— —— %1% T 160 T 140
T*=100| 100 100 | 103 103 20 —_—*120 —_—T*=100 ——T*=90 —— T*=80
T*=90 | 90 9 | 93 93 0
v 50 | s = 0 10 20 30 40 50 60
ANUNCIO DE PRECAUCION (CON AUMENTO A) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tni a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| 140
T*=200| 200 |7,5{ 0,60 | 160 | 205 | 9 [ 0,50 | 163 | 120
T*=180| 180 |7,5| 0,60 | 160 | 185 | 9 | 0,50 | 163 | 100
T*=160| 160 160 | 163 163 80
T*=140| 140 140 | 143 143 60
T*=120| 120 120 | 123 123 40 JE———— ————. E—— E—
T*=100| 100 100 | 103 103 20 — %2120 S e e
T*=90 | 90 9 | 93 93 0
v 50 | s o 0 10 20 30 40 50 60
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5.3.16. Paso por desvio

A=EST

PASO POR DESVIO 100 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION %
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) .
T=200 | 60 60 | 63 63
T=180 | 60 60 | 63 63
T=160 | 60 60 | 63 63 40
T=140 | 60 60 | 63 63
T=120| €0 60 | 63 63 2 ——T=200 ——T=180 =160 =140
T=100| 60 60 63 63 —T=120 —T=100 — T=90 —T=80
T=90 | 60 60 | 63 63 0
T=80 | 60 60 | 63 63 0 10 15 20 =
PASO POR DESVIO 120 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 100
Curva [ vo. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (5) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) [ (km/h)| 80
T=200 | 100 100 | 103 103
T=180 | 100 100 | 103 103 60
T=160 | 100 100 | 103 103 20
T=140 | 100 100 | 103 103
T=120| 100 100 | 103 1031 20 T=200 T=180 T=160 T=140
T=100 | 100 100 103 103 —T=120 e T=100 — T=9() — T=80
T=90 | 90 9 | 93 93 0
T=80 | 80 80 | 83 83 0 10 = 20 =
5.3.17. Paso por desvio (con aumento A )
PASOPORDESV[O(CONAUMENTO A) 120 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 100
Curva [ vo. |tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (5) | (m/s?) | (km/h) | 80
T=200 | 90 9 | 93 93
T=180 | 90 90 | 93 93 60
T=160 | 90 90 | 93 93 0
T=140 | 90 90 | 93 93
| % % | % 93 20 —T=200 ———T=180 T=160 T=140
T=100 | 90 90 93 93 —T=120 e T=100 — T=90 — T=80
T=90 | 90 90 | 93 93 0
T=80/| 80 80 | 83 83 0 10 5 20 %
PASOPORDESV[O(CONAUMENTO A) 180 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV 160
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo, |[tre| ac Vi Voi | tni a; Vi 140
(km/h) | (5) | (m/s?) | tkm/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) [ (km/h)| - 120
T=200 | 160 160 | 163 163 100
T=180 | 160 160 | 163 163 20
T=160 | 160 160 | 163 163 o
T=140 | 140 140 | 143 143
T=120| 120 120 | 123 123 v —T=200 ——T7=180 T=160 T=140
T=100 | 100 100 | 103 103 20 —_—T=120 —_—T=100 — =90 — =80
T=90 | 90 9 | 93 93 0
T=80 | 80 80 | 83 83 0 10 5 20 %
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5.3.18. Paso a nivel desprotegido

PASO A NIVEL DESPROTEGIDO 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, AV, BTS 200 e e
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180 T*=160 T*2140
Curva [ vp. [tr| ac Vie | voi [tn] a Vi 160 —T*=120 ——T*=100
> . ——T*=9)  =———T*=80
(km/h) (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)| 140
T*=160| 160 |7,5| 0,60 [30>80| 163 | 9 | 0,50 [33>83
T*=140| 140 [7,5| 0,60 [30>80| 143 | 10| 0,50 [33>83
T*=120| 120 [7,5| 0,46 [30>80 123 |12| 0,36 [33>83
T*=100| 100 |7,5| 0,36 [30>80| 103 |11| 0,26 [33>83
T*=90 | 90 |[7,5| 0,36 [30>80 93 |11| 0,26 [33>83 0
T*=80 | 80 |[7,5| 0,36 [30>80 83 |11| 0,26 [33>83 0 10 20 30 40 50 60 70 80
PASO A NIVEL DESPROTEGIDO 180 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
BAS CONV
160 e T#20(00 e T*=180
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION T+-160 T
140
Curva | vo. [tr | ac Vie Vo [ti| a Vi ———T*=120 ———T*=100
- - —T*20) e T*=80
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)
T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 80 | 163 | 9 | 0,50 | 83
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 80 | 143 |10| 0,50 | 83
40
T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 80 | 123 |12| 0,36 | 83
T*=100| 100 |7,5| 0,36 | 60 | 103 [11]| 0,26 | 63 20
T*=90 | 90 (75| 036 | 60 | 93 |11| 026 | 63 0
T*=80 | 80 (75| 036 | 60 | 83 |11[-026.| 63 0 10 2 30 40 0 60 70 80 %0
PASO A NIVEL DESPROTEGIDO 180 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
BAS AV
160
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
140
Curva | vp. |tr ac Vi Voi tr; a; A
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200
T*=180 20
T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 100 | 163 | 9 | 0,50 | 103 -
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 100 | 143 |10| 0,50 | 103 ——T*2200 = T*=180
40
T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 100 | 123 |12[0,36 | 103 T*=160 T*=140
20 ——T*=120 e T*=100
T*=100| 100 100 | 103 103 T+—a0 T*_g0
T*=90 | 90 9 | 93 93 0
| o | o - 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %
PASO A NIVEL DESPROTEGIDO 60 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM, BTS
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tro| ac Vie Voi | tri ER Vii
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (k) | (s) | (m/s?) | (kmyh)| - 4©
T*=120| 30 30 | 33 33
T*=110| 30 30 | 33 33
T*=100| 30 30 | 33 33
20
T*=90 | 30 30 | 33 33
T*=80 | 30 30 | 33 33
— —T*2120  e—T*=110 T*=100 T*=90
T*=70] 30 30 | % 3 ——T*280 =——T*=70  e—mT260 = T*=50
T*=60 | 30 30 | 33 33 0
oo | 30 % | 3 = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
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5.3.19. Paso a nivel protegido
PASO A NIVEL PROTEGIDO 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. [tre| ac Vic Vo |t a [T R e T, VU S S —
(km/h)| (s) | (m/s?) [ (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) [(km/h)| 140
T*=200| 200 |7,5| 0,55 | 155 | 205 | 9 | 0,50 | 158 | 120
T*=180| 180 |7,5| 0,55 | 155 | 185 | 9 [ 0,50 | 158 | 100
T*=160| 160 |7,5| 0,55 | 155 | 165 | 9 | 0,50 | 158 80
T*=140| 140 140 143 143 60 — T*2)()  m— T*=180
T*=120| 120 120 | 123 123 40 T*=160 T*=140
——T*2120 e T*=100
T*=100| 100 100 | 103 103 20 —eED) e
T*=90 | 90 9 | 93 93 0
g0 80 0 | o o 10 20 30 40 50 60
PASO A NIVEL PROTEGIDO 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM, BTS
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION | 120
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7 100
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 120 | 123 123 80
T*=110| 110 110 | 113 113 .
T*=100| 100 100 | 103 103
T*=90 | 90 90 93 93 40 —T*2120 e T*=110
T*=80 | 80 80 | 83 83 T*=100 T*=90
T*=70 | 70 70 | 73 73 0 :Iﬁ:ﬁg :IZZE
T*=60 | 60 60 | 63 63 0
50| 50 o | 3 = 10 20 30 40 50 60
5.3.20. Zona limite de parada
ZONA LiIMITE DE PARADA 30 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) [ (m/s?) [ (km/h)|[ 20
T=200 |15 15 | 18 18
T=180 | 15 15 | 18 18
T=160 | 15 15 |18 18
T=140 | 15 15 18 18 10
T=120 | 15 15 | 18 18 — =) —— =k
T=160 T=140
T=100 | 15 15 | 18 18 — 50—
T=90 | 15 15 18 18 —T=90 —T=80
T=80 | 15 15|18 18 0
ZONA LIMITE DE PARADA 30 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION ——T=120 ——T=110
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7 U U=l
——T=80 ——T=70
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| (km/h)| (s) [ (m/s?) | (km/h)[ 20 —T=60 —T=50
T=120| 10 10 | 13 13
T=110 | 10 10 | 13 13
T=100 | 10 10 | 13 13
T=90 | 10 10 13 13 10
T=80 | 10 10 | 13 13
T=70 | 10 10 | 13 13
T=60 | 10 10 | 13 13
T=50 | 10 10 | 13 13 0
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5.3.21.

A=EST

Limitacion de velocidad por infraestructura (con L1X-L1X)

LVI CON L1X-L1X

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L11)

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr.| ac Vic Voi | tr a; Vi
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 30 205 [ 9| 0,50 33
T*=180| 180 (7,5 0,60 | 30 185 | 9| 0,50 | 33
T*=160| 160 (7,5 0,60 | 30 163 | 9| 0,50 [ 33
T*=140| 140 |7,5( 0,60 30 143 | 10| 0,50 33
T*=120| 120 (7,5 0,46 | 30 123 |12 0,36 | 33
T*=100| 100 (7,5 0,36 | 30 103 |11) 0,26 | 33
T*=90 90 |[7,5| 0,36 30 93 11| 0,26 33
T*=80 | 80 |7,5| 0,36 | 30 83 |11 0,26 | 33

LVI CON L1X-L1X

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L10)

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 50 205 [ 9| 0,50 53
T*=180| 180 (7,5 0,60 | 50 185 | 9| 0,50 [ 53
T*=160| 160 |7,5| 0,60 50 163 | 9 | 0,50 53
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 50 143 |10| 0,50 | 53
T*=120| 120 (7,5 0,46 | 50 123 |12) 0,36 | 53
T*=100| 100 |7,5| 0,36 50 103 |11 0,26 53
T*=90 90 |[7,5| 0,36 50 93 11| 0,26 53
T*=80 | 80 |7,5| 0,36 | 50 83 |11(0,26.| 53

LVICON L1X-L1X

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L11)

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 (7,5 0,60 | 80 205 |9 | 050 | 83
T*=180| 180 (7,5 0,60 | 80 185 | 9| 0,50 | 83
T*=160| 160 |7,5| 0,60. | 80 163 | 9| 0,50 | 83
T*=140| 140 (7,5 0,60 | 80 143 |10| 0,50 | 83
T*=120| 120 (7,5 0,46 | 80 123 |12 0,36 | 83
T*=100| 100 |7,5| 0,36 80 103 | 11| 0,26 83
T*=90 ( 90 |7,5| 0,36 | 80 93 |11 0,26 | 83
T*=80.| 80 80 83 83

LVI CON L1X-L1X

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L10)

220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

200 Y —T*2200 e T*=180

180 T*=160 T*=140
e T$=]20 e T*=100
160 ——T%90 ———T*:80
140
120 =l
100
80
60
40
20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
T*=200 T*=180
T*=160 T*=140

e T$=]20 e T*=100
— T*=90 — T*=80

20
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

60 —T*2200 e T*=180
40 T*=160 T*=140
e T*=120 e T*=100

20
——T*=90 =———T*=80
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva [ vo. |tro| ac Vie Voi | tri ER Vii

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5.0,60 | 120 | 205 | 9 | 0,50 | 123
T*=180| 180 |7,5| 0,60 | 120 | 185 | 9 | 0,50 | 123 | 100
T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 120 | 163 | 9 | 0,50 | 123 80
e
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 120 | 143 [10| 0,50 | 123 60 o ——
T*=120| 120 120 | 123 123 40 T*=160 T*=140
T*=100| 100 100 | 103 103 20 TSI =T

——T%=90 =———T*=80

T*=90 | 90 9 | 93 93 0
v 50 | s = 0 10 20 30 40 50 60
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LVI CON L1X-L1X

RAM, BAS RAM, BTS (L11-L11)

A=EST

140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. [tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 |7,5| 0,46 30 123 | 12| 0,36 33
T*=110| 110 |7,5| 0,36 30 113 | 11| 0,26 33
T*=100| 100 |7,5| 0,36 30 103 |11 0,26 33
T*=90 | 90 (7,5] 0,36 30 93 |11| 0,26 33
T*=80| 80 (7,5] 0,36 30 83 |11| 0,26 33 20 o 00 -
T*=70| 70 |7,5| 0,36 | 30 73 [11]| 026 | 33 T80 e TYl) T80 Tro50
T*=60 | 60 (7,5 0,36 30 63 |11 0,26 33 0
T*=50 50 |7,5] 0,36 30 53 11] 026 33 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LVI CON L1X-L1X 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM, BTS (L11-L10)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tr| ac Vie Voi | tr a; 7
(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 |7,5( 0,46 40 123 | 12| 0,36 43
T*=110| 110 |7,5| 0,36 40 113 |11 0,26 43
T*=100| 100 |7,5| 0,36 40 103 | 11| 0,26 43
T*=90 | 90 (7,5] 0,36 40 93 |11| 0,26 43
T*=80 80 |[7,5| 0,36 40 83 11| 0,26 43 20 0 et o100 —
T*=70| 70 |75/ 036 | 40 | 73 |11| 026 | 43 T80 e g B
T*=60 | 60 (7,5] 0,36 40 63 |11 0,26 43 0
T*=50 50 (7,5] 0,36 40 53 |11 0,26 43 0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0
LVI CON L1X-L1X 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM, BTS (L10-L11)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 |7,5( 0,46 50 123 |1 12| 0,36 53
T*=110| 110 |7,5( 0,36 50 113 | 11| 0,26 53
T*=100| 100 |7,5( 0,36 50 103 | 11| 0,26 53
T*=90 | 90 (7,5] 0,36 50 93 |11| 0,26 53
T*=80 | <80 (75| 0,36.| 50 83 |11| 0,26 | 53 2t et - -
T*=70| 70 (7,5] 0,36 50 73 |11 0,26 53 o TH28) e T*270 e TFoG0 e T*=50
T*=60 | 60 (7,5 0,36 50 63 |11| 0,26 53 0
T*=50 50 50 53 53 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LVI CON L1X-L1X 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM, BAS RAM, BTS (L10-L10)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo, |[tre| ac Vie Voi | tni a; Vi
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120|. 120 |7,5( 0,46 70 123 | 12| 0,36 73 N
T*=110| 110 |7,5| 0,36 | 70 | 113 [11| 0,26 | 73 0
T*=100| 100 |7,5(0,36 70 103 | 11| 0,26 73
T*=90 | 90 (75| 036 | 70 | 93 |11| 0,26 | 73 40
T*=80 80 |[7,5| 0,36 70 83 11| 0,26 73 20 0t 00 -
T=70] 70 017 I ———T*=80 ———T*=70 =——=T*=60 =———T*=50
T*=60 | 60 60 63 63 0
T*=50 50 50 53 53 0 10 20 30 40 50 60
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5.3.22.

A=EST

Limitacion de velocidad por infraestructura (con L1X-L1X) (con aumento A)

LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A)

220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L11) 200 E===mIIle — T¥2200 ———T*=180
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180 T*=160 T*=140
Curva | vo. [tr | ac Vie Vo [tri| a Vi 160 = T*=120 ———T*=100
(k)| )| (/) [y | | () [ (/s [ 120 Lo
T*=200| 200 |7,5| 0,60 | 40 | 205 [ 9| 0,50 | 43 120 -Rassssassgct--
T*=180| 180 |7,5( 0,60 40 185 | 9 | 0,50 43 100
T*=160| 160 |7,5( 0,60 40 163 | 9 | 0,50 43 80
T*=140| 140 |7,5( 0,60 40 143 | 10| 0,50 43 60
T*=120| 120 |7,5( 0,46 40 123 | 12| 0,36 43 40
T*=100| 100 |7,5( 0,36 40 103 | 11| 0,26 43 20
T*=90 90 |[7,5| 0,36 40 93 11| 0,26 43 0
T+=80 | 80 |75 0,36 20 83 |11] 026 23 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L10)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7
(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 70 205 [ 9| 0,50 73
T*=180| 180 |7,5( 0,60 70 185 | 9 | 0,50 73
T*=160| 160 |7,5| 0,60 70 163 | 9 | 0,50 73
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 70 | 143 [10| 0,50 | 73
T*=120| 120 |7,5( 0,46 70 123 | 12| 0,36 73 40
— T*=200 e T*=180 T*=160 T*=140
T*=100| 100 |7,5| 0,36 70 103 |11 0,26 73 20 —T*=120 ——T*=100 —T*=90 —— T*=80
T*=90 90 |[7,5| 0,36 70 93 11| 0,26 73 0
T*=80 | 80 (7,5 0,36 70 83 |11 /-0;26 73 0 10 20 30 40 >0 60 70 80 %0
LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L11)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr| ac Vi Voi | tn a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5| 0,60 | 110 205 (9 | 050 | 113
T*=180| 180 |7,5| 0,60 [ 110 185 | 9 | 0,50 | 113
T*=160| 160 |7,5| 0,60. | 110 163 [ 9 | 0,50 | 113 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 [ 110 143 | 10| 0,50 | 113 60
T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 110 123 |12| 0,36 | 113 40
— T*=200 e T*=180 T*=160 T*=140
T*=100| ‘100 100 | 103 103 20 el —— Tl ———TeEm e
T*=90 [ 90 90 93 93 0
T*=80| 80 20 23 23 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L10)
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vo. |tro| ac Vie Voi | tri ER Vii
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 |7,5(.0,60 [ 150 205 (9| 0,50 | 153 120
T*=180| 180 |7,5| 0,60 150 185 | 9 | 0,50 153 100
T*=160| 160 |7,5| 0,60 150 163 | 9 | 0,50 153 80
T*=140| 140 140 143 143 60
T*=120| 120 120 123 123 40
— T*=200 e T*=180 T*=160 T*=140
T*=100| 100 100 | 103 103 20  el)  —— Tl ———TeED e
T*=90 [ 90 90 93 93 0
T*-80 20 20 23 23 0 10 20 30 40 50 60
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A=EST

5.3.23. Limitacion de velocidad por infraestructura (con L1 o L9 en Fase 1)

LVI CON L1 o L9 (EN FASE 1) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; Vi 160
(km/h) (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)| 140
120
100
T*=160| 160 |7,5| 0,60 | 60 | 163 | 9 [ 0,50 | 63 80
T*=140| 140 |7,5| 0,60 | 60 | 143 |10| 0,50 | 63 60
T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 60 | 123 |12| 0,36 | 63 40
T#=100| 100 [7,5) 036 | 60 | 103 [11| 026 | 63 | 20 :I:Zgg :Iijﬁg _1::;20 _I:;go
T*=90 | 90 (75| 036 | 60 | 93 |11| 026 | 63 0
T*=80 | 80 (75| 036 | 60 | 83 |11| 0,26 | 63 0 10 20 30 40 0 60 70
LVI CON L1 o L9 (EN FASE 1) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
AV
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION
Curva [ vp. |[tr.| ac Vi Voi | tn a; 7

(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=200| 200 (7,5 0,60 | 100 | 205 | 9 | 0,50 | 103
T*=180| 180 (7,5 0,60 | 100 | 185 | 9 | 0,50 | 103

T*=160| 160 |7,5| 0,60 100 163 | 9 | 0,50 103 80

T*=140| 140 |7,5| 0,60 100 143 | 10| 0,50 103 60

T*=120| 120 |7,5( 0,46 100 123 | 12| 0,36 103 40

T*=100| 100 100 | 103 103 20 - I:zi(z)g - Iijﬁg _:z;go _ Kz;go
T*=90 90 90 93 93 0

T+=80| 80 30 23 23 0 10 20 30 40 50 60 70

LVI CON L1 o L9 (EN FASE 1) 140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
RAM
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva [ vp. |[tr| ac Vie Voi | tr a; Vi
(km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h) | (km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)
T*=120| 120 (7,5 0,46 | 30 123 |12 0,36 | 33
T*=110| 110 |7,5| 0,36 | 30 113 |11) 0,26 | 33
T*=100| 100 |7,5| 0,36 | 30 103 (11| 0,26 | 33
T*=90 ( 90 |7,5| 0,36 | 30 93 |11 0,26 | 33
T*=80 | 80 |7,5| 0,36 | 30 83 |11 0,26 | 33
T*=70| 70 |7,5] 0,36 | 30 73 (11| 026 | 33
T*=60 | 60 |7,5| 0,36 | 30 63 | 11| 0,26 | 33
T*=50.| 50 |7,5/.0,36 [ 30 53 |11| 0,26 | 33

LVI CON L1 o L9 (EN FASE 1) 220 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)
BAS CONV 200
CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION 180
Curva [ vo. |tro| ac Vi Vo |t a Vfi 160

(km/h) (m/s?) | (km/h) | (km/h) (m/s?) | (km/h)| 140

T*=160| 160 |7,5| 0,60 80 163 | 9 | 0,50 83
T*=140| 140 |7,5| 0,60 80 143 [ 10| 0,50 83

T*=120| 120 |7,5| 0,46 | 80 | 123 (12| 036 | 83 40
T*=100| 100 |75/ 0,36 | 60 | 103 [11| 0,26 | 63 20 o e o T
i d ———T*=120 ———T*=100 =——=T*=90 == T*=80
T*=90 | 90 |75/ 036 | 60 | 93 [11] 026 [ 63 0
0 10 20 30 40 50 60

T*=80 80 |[7,5| 0,36 60 83 [11] 0,26 63
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LVICON L1 0 L9 (EN FASE 1)

CURVA CONTROL

CURVA INTERVENCION

Curva [ v | trc

Voi tr aj Vg

(km/h)| (s)

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h)

T*=200| 200 (7,5

205 | 9| 0,50 | 103

T*=180| 180 |7,5

185 [ 9 | 0,50 | 103

T*=160| 160 |7,5 163 [ 9 | 0,50 | 103 80
T*=140| 140 (7,5 143 (10| 0,50 | 103 60
T*=120| 120 |7,5 123 (12| 0,36 | 103 40
T*=100| 100 103 103 20
T*=90 [ 90 93 93 0

T*=80 [ 80 83 83
LVI CON L1 0 L9 (EN FASE 1) 120

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva [ v | tre

Vo [t & Vi

(km/h)| (s)

(km/h)| (s) | (m/s?) | (km/h)

T*=120| 120 |7,5

123 (12 0,36 33

T*=110| 110 |7,5

113 | 11| 0,26 33

T*=100| 100 |7,5

103 |11 0,26 33

T*=90 | 90 |7,5

93 (11| 0,26 33

T*=80 | 80 (7,5

83 |11| 0,26 33

™=70| 70 |7,5

73 (11| 0,26 33

T*=60 | 60 |7,5

63 (11| 0,26 33

T*=50 50 (7,5

53 |11| 0,26 33

5.3.24. Limitacion de velocidad por

infraestructura(con L1 0'L9 en Fase 1) (con aumento A)

LVI CON L1 o L9 (EN FASE 1) (CON AUMENTO A)

CURVA CONTROL

CURVA INTERVENCION

Curva [ v, | tre

Voi tr; aj Vg

(km/h) | (s)
T*=200
T*=180
T*=160|/ 160 |7,5

(km/h) [ (s) | (m/s?) | (km/h)

163 [ 9| 0,50 | 103

T*=140| 140 (7,5

143 {10 0,50 | 103

T*=120| 120 |7,5

123 (12 0,36 | 103

T*=100| 100 103 103
T*=90 | 90 93 93
T*=80 . 80 83 83

LVICON L1 0 L9 (EN FASE 1)

(CON AUMENTO A)

220
200
180
160
140
120
100

80
60
40
20

0

220

CURVA CONTROL CURVA INTERVENCION

Curva | vp. |tr Voi | tni a; Vi
(km/h) | (s) (km/h) | (s) | (m/s?) | (km/h)| 140
T*=200| 200 |7,5 205 [ 9 | 0,50 | 163 120
T*=180| 180 |7,5 185 | 9 | 0,50 163 100
T*=160| 160 163 163 80
T*=140| 140 143 143 60
T*=120| 120 123 123 40
T*=100| 100 103 103 20
T*=90 [ 90 93 93 0

T*=80 [ 80 83 83
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140 CURVA YX - Velocidad (km/h) - Tiempo (s)

20 ——T*=120 =———T*=110 =———T*=100 = T*=90

e T#=80) e T*=70) —T*=60 — T*=50

T*=120| 120 |7,5| 0,46 50 123 |12 0,36 53
T*=110| 110 |7,5| 0,36 50 113 (11| 0,26 53
T*=100| 100 |7,5| 0,36 50 103 |11 0,26 53
T*=90| 90 |7,5| 0,36 50 93 |11( 0,26 53
T*=80| 80 (7,5| 0,36 50 83 |11 0,26 53
T*=70| 70 |7,5| 0,36 50 73 |11 0,26 53
T*=60 | 60 |7,5| 0,36 50 63 (11| 0,26 53 0
T*=50 | 50 50 53 53

[ETC ASFA]

30 40 50 60 70 80

\
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5.4. DISTANCIAS MAXIMAS EN CURVAS DE CONTROL/INTERVENCION

5.4.1. Distancias maximas (m) de supervisidon para curvas de control

Distancia recorrida desde inicio del control
hasta alcanzar velocidad final de control,
en funcién de vOc (km/h)

= ViA LIBRE CONDICIONAL
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 852,0 1.426,8 1.426,8

E PREANUNCIO DE PARADA

CONV, BAS CONV 4667 6698 8942 921,0 1140,4" 1567,9. 1.567,9

AV, BAS AV 6190 9090 13364 18153 23457 23457
= PREANUNCIO DE PARADA (CON AUMENTO A)

CONV, BAS CONV 3697 5041 6190 9090 13364 1.336,4

AV, S AV L U sn adseo izass 1728
= ANUNCIO DE PARADA

CONV, BAS CONV 466,7  669,8 ' 921,0 1.140, 67,9

6190 9090 13364 19463 25210 25210
m ‘6 257,8 257,8‘ T 3126

AV - 12 baliza m " ‘ 230,1
CONV - 12 baliza 3&355,6 355,6 ‘ M 355,6
‘ 3‘ 2968 2968 330,1

‘70,5 470,5 470,5 470,5 470,5
AV - 22 baliza 399,6‘9,6 399,6 3996 3996 399,6

= BALIZA PREVIA DE SENAL EN PARA

CONV, BAS CON 17 175,1 167,1 167,1 1671 167,1 175,1

= ANUNCIO DE PRECAUCION

CONV,BASCONV A 6698 8942 » 9210 11404 15679 1.567,9
AV A N B 6260 10535 15324 20628 2.062,8

Basav 5329 9090 1.3364 18153 23457 23457

CONV‘ ‘ ‘ mv 6190 9090 13364 13364
h U R

AV 812,2 1.342,6 13426
£ PASO A NIVEL DESPROTEGIDO

AV, BAS AV

ES. PREAN. DE PARADA / AN. DE PARADA

CONV - 12 baliza

CONV - 22 baliza
AV - 12 baliza

669,8 8942 921,0 1.140,4 1.567,9 1.567,9
619,0 909,0 1.336,4 1.336,4

7561 9591 11836 13822 14941 19216 1.921,6

BTS

4438 962,5 1.537,2 1537,2

LVI CON L1X-L1X
__CON N ,A\‘/, BTS (L11-L11) 7561 959,1 1.183,6 1.382,2 1.494,1 1.921,6 2.400,5 2.930,8 2.930,8
U, BA AV, BTS (L11-L10) 584,6 787,6 1.012,1 1.248,1 1.391,2 1.8187 2.297,6 28279 2.827,9
@‘As CONW BAS AV, BTS (L10-L11) 369,7 594,1 921,0 1.140,4 1567,9 20468 2.577,2 2577,2
CON‘S CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L10) 626,0 1.053,5 1.532,4 2.062,8 2.062,8

LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A)

“\S CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L11) 681,1 884,1 1.108,5 1.323,5 1.449,1 1.876,5 23555 28858 2.8858
W, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L10) 327,4 5304 7549 1.046,8 12369 1.664,4 2.143,3 26736 2.673,6
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L11) 4429 7739 1.201,4 1.680,3 22106 22106
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L10) 532,7 1.011,6 1.541,9 1.541,9

CONV 466,7 669,8 894,2 1.1558 1.320,5 1.747,9 1.747,9
AV 6190 9090 1.3364 18153 23457 23457
BAS CONV 466,7 669,8 8942 9210 1.1404 1.567,9 1.567,9
BAS AV 6190 9090 13364 18153 23457 23457
CONV 619,0 9090 1.3364 1.336,4
AV 812,2 1.342,6 13426
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Distancia recorrida desde inicio del control
hasta alcanzar velocidad final de control,
en funcién de vOc (km/h)

= ANUNCIO DE PARADA

RAM, BAS RAM 2756 4144 5745 7561 959,1 1.183,6 1.429,4 13822 14294

£ BALIZA PREVIA DE SENAL EN PARADA

RAM, BAS RAM 188,55 1885 1885 1752 1752 1752 1752 1752 188,5

= ANUNCIO DE PRECAUCION

RAM, BAS RAM 275,6 4144 5745 7561 959,1 1.183,6 1.429,4 13822 14294

RAM, BAS RAM, BTS (L11-L11) 2756 4144 5745 7561 959,1 11836 14294 13822 14294
RAM, BAS RAM, BTS (L11-L10) 2006 3393 4995 68L1 8‘354,4 13235 13544
RAM, BAS RAM, BTS (L10-L11) 242,9 4030 5846 ' 1.012‘0 12481 1.258,0
RAM, BAS RAM, BTS (L10-L10) 327,4 ‘754,9 1‘ 10468  1.046,8

RAM 2756 4144 5745 7561 9591 11836 14294 13822 14294
BAS RAM 2756 4144 5745 7561 959,11.11836 14294 13822 14294

242,9 584,6 1.258,0
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5.4.2. Distancias maximas (m) de supervisidon para curvas de intervencién

Distancia recorrida desde inicio del control
hasta alcanzar velocidad final de intervencién,

en funcién de v0i (km/h)

= ViA LIBRE CONDICIONAL

CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 1.053,2 1.7051 1.705,1
CONV, BAS CONV 686,9 978,6 1.300,0 1.293,1 1.443,5 1.926,0 1.926,0
AV, BAS AV 894,4 1.156,5 1.639,0 2.284,7 29366 2.936,6

CONV, BAS CONV 5453 8667 8944 1.1;‘ 1.639,0
AV, BAS AV 5 21773 24773
CONV, BAS CONV 6869 9786 13000 12931 14435 19260 | 1.926,0
v, 825 AV 0 Bwa 11565 1639022847 25365 25366

CONV - 12 baliza [0 as2 3406 3406
AV - 12 baliza 378 . VB 317,8
CONV - 12 baliza 5486 5486 's4s6 3531 2943 2943 T sage
CONV - 22 baliza & ) 4986 3081 3683 | 4986
AV - 12 baliza 0N 09 6091 1 6091  609,1
a2 bt e B N o5 s
CONV, BAS CONV, AV, BAS AV 91 291 2291 258 258 2258 2258 2258 229,
CONV, BAS CONV o . 6869 9786 13000 12931 14435 19260 1.926,0
AV y 2 N S U 8077 12902 19360 25878 258738
BAS AV & N L 7588 11565 16390 22847 29366 29366
= ANUNCIO DE PRECAUCION (CON AUMENTO A )
CON j W ho N 8944 11565 1.639,0 1.639,0
w _ @' _ ¥\ N 10532 17051 17051

£ PASO A NIVEL DESPROTEGIDO

CONV, AV, BTS. ) A N 11142 14060 17274 19146 18910 23735 23135
_BAsCONV A N 9786 13000 12931 14435 1.926,0 1.926,0
VT S s004 11565 16390 L6350

S PASO A NIVEL PROTEGIDO
CONY, BAsm, BA‘S . 5870 1.177,1 18289 18289
LVI CON LIX-L1X

kCONV BAS CONV, A‘AV BTS‘ll) 1.114,2 1.406,0 1.727,4 1.914,6 1.891,0 2.373,5 3.019,3 36711 3.671,1
V, BAS CONV, AV, ‘V BTS (L11-L10) 859,0 1.150,7 1.472,1 1.730,3 1.758,3 2.240,8 2.886,6 3.538,4 3.538,4
S CONV, AV, B., BTS (L10-L11) 545,3  866,7 1.293,1 1.443,5 1926,0 2.571,8 3.223,6 3.223,6
, BTS (L10-L10) 07,7 1.290,2 1.936,0 2.587,8 2.587,8
LVI CON L1X-L1X (CON AUMENTO A)

CC‘S CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L11) 1.001,5 1.293,2 1.614,6 1.833,2 1.832,4 23149 2.960,6
CONI CONV, AV, BAS AV, BTS (L11-L10) 485,1 776,8 1.098,2 1.460,2 1.563,9 2.046,4 2.692,1 3.344,0 3.344,0

3.612,5

. C CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L11) 662,9 989,8 14723 21181 2.769,9 2.769,9
UAS CONV, AV, BAS AV, BTS (L10-L10) 651,3 1.297,1 1.9489 1.948,9
CONV 686,9 9786 1.300,0 1.6060 16688 2.151,3 2.151,3
AV 894,4 1.156,5 1.639,0 2.284,7 29366 2.936,6
BAS CONV 686,9 978,6 1.300,0 1.293,1 14435 1.926,0 1.926,0
BAS AV 894,4 1.156,5 1.639,0 2.284,7 29366 2.936,6
CONV 894,4 1.156,5 1.639,0 1.639,0
AV 1.0532 17051 1.705,1
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Distancia recorrida desde inicio del control

hasta alcanzar velocidad final de intervencion,
en funcién de v0i (km/h)

£ ANUNCIO DE PARADA

RAM, BAS RAM 417,2 6199 8522 1.1142 1.406,0 1.727,4 2.078,4 1.914,6 2.078,4

£ BALIZA PREVIA DE SENAL EN PARADA

RAM, BAS RAM 245,7 2457 2457 236,7 236,7 2367 236,7 236,7 245,7

RAM, BAS RAM 4172 6199 8522 11142 14060 17274 20784 19146 20784
RAM, BAS RAM, BTS (L11-L11) 4172 6199 8522 11142 14060 17274 20784 19146 2.0784
RAM, BAS RAM, BTS (L11-L10) 3044 507,01 7394 1.00L5 1.2‘965,6 18332  1.965,6
RAM, BAS RAM, BTS (L10-L11) 00 3646 5970 8590 ' 1. 472‘2 17303 1.823;2

RAM, BAS RAM, BTS (L10-L10) 00 4851 7768110982 10493 14602 14602

£LVI CON L1 0 L9 (EN FASE 1)
RAw 72 6199 E522 11142 1a050 1794 20784 19145 20784
BAS RAM 4172 6199 8522 11142 14060117274 20784 19146 20784

= LVI CON L1 0 L9 (EN FASE 1) (CON AUMENTO A)

00 3646 859,0 1.150,7 1. 18237 17303 18232

92\\
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5.5.

5.5.1.
5.5.1.1.

5.5.1.2.

A=EST
PROYECTO DE INSTALACION DEL SISTEMA ASFA DIGITAL EMBARCADO

Estudio previo

Tomando como referencia las dimensiones mecanicas y el cableado indicados en el presente
anexo, cada fabricante realizara para cada serie de vehiculos un documento grafico denominado
estudio previo de instalacidon que serd presentado a la AESF, de acuerdo a la normativa vigente
sobre autorizacién de puesta en el mercado de vehiculos.

El estudio previo de instalacién incluira:

5.5.1.2.1. La ubicacién exacta de los equipos, incluyendo panel repetidor, pantalla de visualizacion

de datos, ECP (con o sin armario) y pulsadores adicionales. Se prestara especial cuidado
al cumplimiento de los requisitos sobre ergonomia indicados en el apartado 4.2.8.2.

5.5.1.2.2. La distribucién de las canalizaciones a realizar, indicando las canalizaciones de nueva

implantacién y las que se aprovechen de otros sistemas (canalizaciones, hilos de reserva).
En su caso, se indicara el cableado reutilizado del anterior equipo ASFA analdgico.

5.5.1.2.3. La descripciéon de todos los taladros y modificaciones:mecanicas a realizar sobre las zonas

de intervencion.

5.5.1.2.4. Lla indicacidn de nuevos. elementos de proteccién tipo magnetotérmico con su

identificacién correspondiente.

5.5.1.2.5. Un anexo fotografico de apoyo.

5.5.1.2.6. Un listado de comprobacién a emplear posteriormente como verificaciéon de todas las

instalaciones realizadas.

5.5.1.2.7.¢ Un listado de materiales de la instalacion, incluyendo la marca y hojas de caracteristicas

de todos los elementos comerciales empleados (conectores, cables, etc.).

5.5.1.2.8. Los planos de especificacion y montaje de todos los equipos.

5.5.1.2.9. Los planosy esquemas eléctricos completos de la instalacion, indicando la identificacion

5.5.1.3.

5.5.1.4.

5.5.1.5.

5.5.2.

5.5.2.1.

correcta de los hilos empleados.

La aprobacidon del estudio previo es condicidon necesaria para poder realizar la instalacion del
prototipo de cada serie de vehiculos.

Tras la ejecucién de la instalacidn del primer vehiculo de cada serie, tomando como referencia
el estudio previo aprobado, sera necesario editar el Manual de Instalacion con los cambios que
surjan durante la ejecucién de dicha instalacion prototipo, con todos los graficos, planos, listas
y fotos actualizados.

Este Manual de Instalacidn servird como referencia para completar la documentacion propia de
cada vehiculo.

Dimensiones de los diferentes elementos y conectores aéreos a emplear

Todos los conectores aéreos cumpliran las especificaciones indicadas en el anexo 5.9.2.1, indices
N60, N61 y N62, segun el tipo de conector definido en el presente anexo.
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A=EST

5.5.2.2. Equipo de control y proceso (ECP)

5.5.2.2.1.

5.5.2.2.2.
5.5.2.2.3.

5.5.2.2.4.

5.5.2.2.5.

Estard formado por un rack normalizado de 19 pulgadas de ancho, altura 3U, 6U 0 9U, y
una profundidad mdaxima de 270 mm.

Dispondra de asas frontales para su facil extraccion.

Todos los conectores del equipo ECP se situardn en su parte frontal. Las zonas para
situacion de estos conectores, teniendo en cuenta la denominacién indicada en el anexo
5.5.3, seran las siguientes:

Por tanto, la instalacidn de cableado a realizar permitira a cada uno de los conectores
aéreos llegar a cualquier parte de su zona correspondiente.

Las fijaciones previstas en el armario seran adecuadas para poder montar un rack de 3U,
6U o 9U segun queda definido en la especificacion del anexo 5.9.2.1, indice N63. Los
taladros disponibles en los laterales del armario en la zona util 9U de la altura total 11U
seran los marcados en rojo en.la siguiente imagen:
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5.5.2.2.6.

5.5.2.2.7.

5.5.2.2.8.

5.5.2.2.9.

A=EST

En los vehiculos de nueva construccién, siempre que sea posible, el ECP se instalard sobre
uno de los armarios para rack existentes. El espacio minimo disponible en el armario
tendrd una altura 9U mas 2U para ventilacion (1U por arriba y 1U por debajo). La
profundidad del armario tendra en cuenta la necesidad de ubicar el rack de 270 mm de
profundidad, mas el espacio ocupado por los conectores aéreos una vez conectados en el
equipo.

En los vehiculos existentes o que no dispongan de espacio en los armarios, se instalard un
armario estandar adicional que pueda alojar un rack de hasta 9U de altura mas 2U de
espacio para ventilacién, aunque se permitird en caso necesario la realizacién de un
armario no comercial que también podra albergar un rack de 3U, 6U o 9U de altura + 2U
de ventilacidon. En cualquiera de los dos casos, se tendra en cuenta el requisito de
profundidad indicado en el apartado 5.5.2.2.6.

El armario no dispondra de distintivos comerciales, estando Unicamente permitida la
serigrafia del texto ASFA Digital.

A modo de ejemplo se incluyen algunos modelos de armario de instalacion mural para
rack estandar de 19 pulgadas.

5.5.2.2.10. El armario serda desmontable, para lo que dispondra de los conectores intermedios

correspondientes, cuyas partes fijas irdn cableadas con los conectores aéreos del equipo
ECP. Para este tipo de conexionado intermedio, cada fabricante puede colocar el tipo de
conectores fijos que considere oportunos cumpliendo con la normativa vigente.

5.5.2.2.11. Opcionalmente, puede optarse por una solucidn tipo pasamuros en la parte trasera, de

tal forma que desmontando la chapa posterior pueda extraerse el armario quedando a la
vista los conectores aéreos directos del equipo ECP.
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5.5.2.2.12. Los conectores aéreos a emplear en el equipo ECP seran los siguientes:

ID CLASE TIPO PINES CONFIGURACION (&) @
= 39.1410.38- e
D-sub HD I SN E— E
- ] . ) ]
X1, X8 hembra DA-26S 26 3 % O PQ@@@Q%@@%@@@@%D @‘ | X X
1 " :
wide | sz
16.3320.25
x2,xg | D-subHD DE-155 15 I X | x
hembra NN
iz (_} \ mooooowf (
o L - § 5@ Q@ 0 © On
30.8120.38-
‘- 24,9910.26
D-sub HD } 3
X3 sy DE-15P 15 g X | x
macho g
4
I 8
—= =-—2.29
2-23.05
‘71466;02&*‘
D-sub i
X4 hembra DA-15S 15 ZL_‘ ~ ooo0000 o) @ I % X X
e eo0o0000lo, ) | T §
x5 | D-subHD DA-26P 26 X | x
macho
M-23
Codificacion
X9 acodado standard 902 6 X X
hembra
M-23 ) L=
X10 | recto Cﬁg';’;i”“ 6 | =is X | x
hembra & y =
Acodado
, sin giro -
PR1 Aéreo MIL 37 #16 X X
4108
A-28-21S
Acodado
; girado 1102 ot
PR2 Aéreo MIL 37 #16 X
4108
A-28-21SX
Acodado
; sin giro
™ Aéreo MIL 10 #16 X X
4108
A-18-1S
Acodado sin
; giro
T Aéreo MIL 14 #16 X X
4108
A-20-27S
() ECP en configuracién bicabina.
2 ECP en configuracién monocabina.
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5.5.2.3. Pantalla de visualizacién de datos
5.5.2.3.1. La pantalla TFT tendra un tamafio minimo de 6,4 pulgadas.

5.5.2.3.2. Las dimensiones maximas del volumen ocupado por la pantalla de visualizacién de datos,
con indicacién de la zona que ocupan los conectores, la direccién de entrada de los
mismos, y las cotas exactas de ubicacién de los tornillos avellanados de fijacidn, seran las
siguientes:

BIRECEION ENTRADA ™,
I ConECToRts

© @)
E
© ©

5.5.2.3.3. La ubicacién de la pantalla de visualizacion de datos cumplird los requisitos sobre
ergonomia indicados en el apartado 4.2.8.2.

5.5.2.3.4. Los conectores aéreos a emplear en la pantalla de visualizacion de datos seran los

siguientes:
ID CLASE TIPO PINES CONFIGURACION
M-23 Codificacion
ALIM acodado hembra standard 902 8+1

30.1420.3

33,3220.2

24,6620, 26

comMm D-sub hembra DA-15S 15 g%@—mﬁ = :
Wl eooooale,) )2

Pl ! s )

125620 25 —=!

- leo1.385 1p,
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5.5.2.4. Panel repetidor

5.5.2.4.1. Las dimensiones para este elemento serdn las siguientes:

@,
O

5.5.2.4.1.1. Vista frontal:

00O

@,
O -0

178.00

5.5.2.4.1.2. Vista superior:

71.00
Mdx10
POSIBILIDAD DE MONTAJE
DEL CONECTOR EN AMBAS
POSICIONES
——26.
|
|
38,00 O O
le] \ o)
!
] \ | -
M| \ / ]
C O
ESTOS TALADOS SE
u REALIZARAN POR AMBAS CARAS T
1 Il
o o]

5.5.2.4.1.3.-Vista lateral:
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5.5.2.4.2.

5.5.24.3.

A=EST

El componente estara preparado para que con una sencilla operacion el conector permita
ubicar el mismo en cualquiera de las tres posiciones segun necesidades de la instalacion.

Los conectores aéreos a emplear en el panel repetidor serdn los siguientes:

ID CLASE TIPO PINES CONFIGURACION
Acodado sin
) giro
PR Aéreo MIL 4108 37 #18
F-22-A37 S

5.5.2.5. Combinador general

5.5.2.5.1.

5.5.2.5.2.

5.5.2.5.3.

5.5.2.54.

5.5.25.5.

5.5.2.5.6.

5.5.2.5.7.

Este elemento no sera intercambiable, y por tanto se considerard como parte de la
instalacion. No obstante, se definen las dimensiones de la parte frontal.incluyendo la
posicidn exacta de los taladros de fijacidén a fin de homogeneizar todos los vehiculos.

El conexionado con el ECP serd estandar, y la colocacidon de los. interruptores vy
conmutadores, asi como la serigrafia asociada, sea.comun a todos los fabricantes.

Este elemento se podrda montar en el armario del propio-equipo ECP en vehiculos
existentes que no dispongan de espacio para montar el ECP en los armarios existentes.

Este elemento tendrd un facil acceso para su manipulacidon por parte del personal de
conduccion.

A continuacion, se muestra la vista frontal de este elemento:

245

DESCOMECTADO ANULADO 200 (120)
; B0(50) & 180 (110)
§ @ “ s
0 I N =2(®
. : 2 0 160
o % m ea)fes) (60) (100)
A
b [] L DIAMETRO RUEDA # S
0 S0 EXCLUSIHNG 100 (70) 7 140 (90)
OPERACIONES 120 (80)
CONEXION ANULACION MAHTERIMIENTO 150 DE TREN
-G © 5™ @)

10 8 TLOS AVELLAMADOE #4565

La colocacién de los interruptores, el conmutador, el LED de eficacia DIV y los elementos
de codificacion mecanica para diametro de rueda serd la representada en esta vista,
respetando la situacién de las opciones de cada uno de ellos.

Este elemento tendra una profundidad de 140mm y los conectores se ubicaran en la zona
posterior.
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5.5.2.5.8.
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Los conectores aéreos que se emplearan en el combinador general seran los siguientes:

ID CLASE TIPO PINES CONFIGURACION
CZAO 15121

MZAO 15 L25
Conector aéreo 15V +
CON-1 ficha hembra Pg21/M25 3+8+6

Tamafio
49.16
M-23 Codificacion
CON-2 acodado hembra standard 902 >
30.810.38-
- 24,9910.25-
‘ 16.9220,25
| 3
CON-3 D-sub HD macho DE-15P 15 a ;
S °
|

— 220

5.5.2.6. Pulsadores adicionales

5.5.2.6.1.

5.5.2.6.2.

5.5.2.6.3.

Se ubicaran en el pupitre, facilmente accesibles para su utilizacién por parte del personal
de conduccion ya que son los pulsadores de uso mas frecuente. Se recomienda que la
distribucidn de estos pulsadores sea alineada horizontalmente en distribucién
equidistante y con la disposiciéon siguiente:

23.0 h”-oﬁ

La ubicacion final de estos pulsadores serd tenida en cuenta a la hora de confeccionar el
estudio previo de instalacidn, teniendo en cuenta los requisitos de ergonomia indicados
en el apartado 4.2.8.2.

Las dimensiones de estos pulsadores adicionales seran las siguientes:

5.5.2.6.3:1. _Pulsador de anuncio de precaucién:

VISTA DE PERFIL (REPRESENTADA EL AREA LISRE)
5,5Max.

SUPERFICIE DML (17x17)
24 MARCO DE PLASTICO COLOR NEGRD.

= WERDE

17
24

AMARILLD
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5.5.2.6.3.2. Pulsador de anuncio de parada:

VISTA DE PERFIL (REPRESENTADA EL AREA LIBRE)

5.5Max.

19

I SUPERFICIE OTIL {#19)
2

A=EST

®g

5.5.2.6.3.3. Pulsador de preanuncio de parada o via libre condicional:

VISTA DE PERFIL (REPRESENTADA EL AREA LIBRE)

1y

2 50 25

5.5.2.7. Mddulo de adaptacion de bateria

21107
24

5.5.2.7.1. Se instalard en aquellos vehiculos que dispongan de una tensién nominal de bateria

diferente a 72 Vcc.

5.5.2.7.2. Se montara preferentemente dentro del armario del ECP cuando este equipo se
suministre con un armario especial, para lo que serd necesario prever el espacio

correspondiente y los 6 taladros de fijacidn segun cotas.

5.5.2.7.3. ZEn los vehiculos donde se instale el ECP sobre un armario existente, se montara este
dispositivo preferentemente sobre carril DIN y se instalara lo mds préoximo posible del

ECP.

5.5.2.7.4. las dimensiones de este dispositivo seran las siguientes:

5.5.2.7.5. Los conectores aéreos que se emplearan en el CC/CC seran los siguientes:

ID CLASE TIPO PINES CONFIGURACION
. . Recto
Aéreo MIL con zécalo 2#12 (E,B)
IN estanco 4106 1#16 (D)
R-22-5S
Aéreo MIL con zécalo Recto 2#12 (AF)
out estanco 4106 1#16 (D)
R-22-5SW
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5.5.3.
5.5.3.1.

5.5.3.2.

5.5.3.3.

5.5.3.4.

5.5.3.5.

A=EST

Cableado

En la imagen siguiente se indica el planteamiento general de cableado en los vehiculos. Se
muestran todas las mangueras que interconectan los diferentes equipos, identificando los
conectores segln se han definido en el apartado 5.5.2. A modo de ejemplo se detalla el caso de
conexionado de ECP mas completo que corresponde a locomotora bicabina:

BATERIA | MaGNETO { ! CONVERTIDOR 9
TERMICO @ : N cc/cc ¥| COMBINADOR DIV
. | GENERAL (CG)
* @ CON-1 CON-2 CON-3
o i <|‘>
I | o5
} } M2
| ETCS/LZB ‘
| | os
L,,,,,,,A'QJ G@
I
™
i © (@
DISPLAY 1 rlvl A by
| REPETIDOR 1

(PV1)

Z 0 0

=

X3 X10 (PR1)
= |
8 PULSADORES
M26 ADICIONALES

|
I
I
Il
I
i
]
I
I
|
I}
[}
|
I
I
|
}
|
LG [ 5 @ 1
} EQUIPO DE (PAL)
! « CONTROL Y =
|
I
I
|
!
I
|
!
I
I
|
I
|

AMPLIFICADOR
APERIODICO 1
(CAP1)

-~
w>7

A s
) i ® ® ®

4 PROCESO M
AMPLIFICADOR B (ECP) PULSADORES
APERIODICO 2 T : ® +{z] AbicionaLEs
(CAP2) "l ~ A 2
m Voo (PA2)
< : x
o | E ‘
M I
DISPLAY 2 L | X X9 X el . PANEL
(PV2) A L& t P| REPETIDOR 2
L } (PR2)
! M18
" ~ l
I
Y ‘ 2 @ i
I
® il |
CREG (*) EI CCICC sdlo se
monta en trenes con
Ler] EQUIPO DE REGISTRADOR tension de bateria
TACOGENERADOR FRENO (EF) (9RU) distinta de 72V.
(TRV)

Las mangueras que salen de un mismo conector lo haran por la misma canalizacion,
bifurcandose cuando sea necesario segun la instalacidn particular en cada vehiculo.

Todas las:-mangueras estaran identificadas segun nomenclatura de cada serie, para lo que el
instalador recabara la informaciéon de identificadores o potenciales mangueras libres en cada
tipo de vehiculo. El objeto de esta identificacidn es actualizar la documentacion eléctrica final
del vehiculo incluyendo los datos correspondientes al sistema ASFA Digital.

Los cables que llegan a los conectores estaran grimpados correctamente segun especificacion
de cada pin.

En algln caso puede ser necesario convertir los tipos de cable a otros que determinen una
seccion menor, debido a la capacidad limitada de los conectores, o agrupar los hilos de
diferentes mangueras por conectores. Para ello se podrdn regletas o conectores adaptadores
que varien los tipos de cable, teniendo en cuenta que ha de estudiarse dicha adaptacion para
gue no afecte al funcionamiento del equipo.
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5.5.3.6. Sipor necesidades de cableado del vehiculo resulta necesario incrementar la seccién propuesta,
sera posible intercalar los elementos de conexidn intermedia correspondientes.

5.5.3.7. A continuacién, se enumeran todas las mangueras:

ID EQUIPO CONECTOR PIN DENOMINACION TIPO CABLE PIN CONECTOR EQUIPO
MAGNETO V+ POSITIVO BATERIA D/E (1)
Moo TERMICO oV NEGATIVO BATERIA 22,5 mm? B IN ce/ec

A POS. ALIM. (+72V) 2x1,5 mm? 58

mo1 ce/ec out F NEG. ALIM. (+72V) 2x2,5 mm? 2) 3C CON-1 ce
Segln INDICACION DE 5C

M02 B ETCS/LZB eqfipo ASFA CONECTADO 2x1,5 mm? ac CON-1 CG
Segun SENAL CON DE 8

MO3@ | ETCS/LZB eqfipo ETCS/1LZB 2x0,25 mm?2 5 X3 ECP
1A COMUN SELECTOR 1
2B DATO A 2

M04 ) CG CON-1 1B DATO B 5x0,25 mm? 3 X3 ECP
5A DATO C 4
4A DATO D 5
FRENO Segun FE_A ANULACION 3B

Mo5 ASFA eqfipo FE_B FRENO DE URGENCIA | 22> mm* 4B O ce

MO06 (© CG CON-2 i Z\; 2x1,5 mm? ; X10 ECP
5 VCC_DISPL_1 (+24V) Par trenzado 6

Mo7 ™ PV 1 ALIM 6 COM_DISPL:1 (024V) 2x0,5 mm? 4 X10 ECP
4 PANTALLA (apantallado) 3
5 VCC_DISPL_2 (+24V) Par trenzado 2

M08 ® PV 2 ALIM 6 COM_DISPL_2 (024V) 2x0,5 mm? 4 X10 ECP
4 PANTALLA (apantallado) 3

M09 () PV 1 ALIM 2 COMUN 0,5 mm? 35 PR PR 1
31 SENALES 3

M10 PR1 PR g;‘ COPEL';(L)L 4x0,25 mm? 3 X2 ECP
20 REPETIDOR 1 9

M11 PV 1 ALIM 3 HABILITACION 0,25 mm? 8 X2 ECP
4 PAR TRENZADO L
3 2
1 4 pares 2
2 PAR TRENZADO trenzados 5

RS 485

M12 69 A/E < L4 PAR TRENZADO 4x2x0,25 9 x8 ECP
13 ) 10
1 PAR TRENZADO con pantalla 12
12 13
8 PANTALLAS 6
D SFA_ANTENA_1 Par trenzado 1
E COM_SFA_ANTENA1 2x0,5 mm? 3
PANTALLA apantallado 9

m13 AP 1 Bornas L SEL_ANTENA 1 Par trenzado 2 x4 Ecp
M COM_SEL_ANTENA_1 2x0,5 mm? 7
PANTALLA apantallado 11

SFA_ANTENA_2 Par trenzado

E COM_SFA_ANTENA_2 2x0,5 mm? 6
PANTALLA apantallado 10

" CAP2 Bornas L SEL_ANTENA 2 Par trenzado x4 ECP
M COM_SEL_ANTENA_2 2x0,5 mm? 8
PANTALLA apantallado 12
4 1
3 PAR TRENZADO 3
1 4 pares 4
3 PAR TRENZADO trenzados 5

RS 485

usy Pv2 com 14 PAR TRENZADO 4x2x0,25 9 x8 ECP
13 mm? 10
11 12
5 PAR TRENZADO con pantalla 3
8 PANTALLAS 6
31 SENALES 3

M16 PR2 PR ;i COP;‘L';?L 4x0,25 mm? 3 X2 ECP
20 REPETIDOR 2 9

M17 PV 2 ALIM 3 HABILITACION 0,25 mm? 8 X2 ECP

M18 (12 PV 2 ALIM 2 COMUN 0,5 mm? 35 PR REP2
Transductor S,ENAL_} Cable 3

M19 de T COMUN_SEN~AL_1 multipolar 2 X6 ECP
K PANTALLA_SENAL_1 apantallado 13

velocidad — 2

SENAL_2 8x0,25 mm 1
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ID EQUIPO CONECTOR PIN DENOMINACION TIPO CABLE PIN CONECTOR EQUIPO
COMUN_SENAL_2 4
PANTALLA_SENAL 2 14
POSIT ALIM. (+24V) 5
NEGAT ALIM. (024V) 6
PANTALLA A CHASIS 15
FRENO Segun FE_A 1
M20 ASFA eqfipo FE:B FRENO DE URGENCIA 2x2,5 mm? 2 X9 ECP
CANAL 1 9
CANAL 2 11
CANAL 3 13
CANAL 4 15
M21 (13) JRU CREG CANAL 5 9x0,25 mm? 19 X1 ECP
CANAL 6 17
CANAL 7 21
COM_CANAL 1 (24 V) 23
COM_RESTO (24 V) 24
36 m
5 S
6 r
9 z
12 X
15 a
17 d
22 f
27 c
29 - j
30 SENALES K
1 CONTROL 23x0,5 mm? + P
PANEL )
4 REPETIDOR 2 2 pang n
M22 (14 PR 2 PR 21 trenzados B PR2 ECP
8 de 2x0,5 mm? J
10 apantallados K
11 E
13 F
14 L
19 T
16 G
18 H
33 w
7 R
26 PAR TRENZADO 1 U
23 M
25 PAR TRENZADO 2 N
X2(REC_A)
| b(RECA+N) 37
X2(RECV/A) COMUNES .
M23 PA2 FAST-ON 13(REC_A) PULSADORES 2x0,5 mm PR REP 2
- ADICIONALES 2
1(REC A+N) 34
13(REC V/A)
A x1 b
A 14 . A
7 s (o e
M24 PA 2 X{: 1;'1 PULSADORES 7x0,5 mm? [g) PR2 ECP
ADICIONALES 2
A+N b' h
A+N 2 C
A x1 b
A 14 . A
v :
M25 PA1 Xi: 1: PULSADORES 7x0,5 mm? I; PR2 ECP
ADICIONALES 1
A+N b' h
A+N 2 C
36 m
5 S
6 r
9 z
12 23x0,5 mm? + X
) L SENALES CONTROL 2 pares 2
M26 (15) PR1 PR 17 PANEL REPETIDOR 1 trenzados . d PR1 ECP
22 de 2x0,5 mm f
27 apantallados c
29 j
30 k
1 p
4 n
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ID EQUIPO CONECTOR PIN DENOMINACION TIPO CABLE PIN CONECTOR EQUIPO
21 B
8 J
10 K
11 E
13 F
14 L
19 T
16 G
18 H
33 W
7 o R
26 PAR TRENZADO 1 U
23 PAR TRENZADO 2 M
25 N
x2(REC_A)
a_b(REC A+N) COMUNES 37
mM27 PA 1 FAST-ON Xi(:(li(ég//:)) PULSADORES 2x0,5 mm? PR REP 1
= ADICIONALES 1
1(REC A+N) 34
13(REC V/A)
1 RS485 (A) Par trenzado 1
2 RS485 (B) RS485 2x0,25 2 X5
7 PANTALLA mm? apant. 9
M28 (16) CG CON-3 ECP
3 POS. ALIM. DIV Par trenzado 25
6 NEG. ALIM. DIV RS485 2x0,25 7 X1
C PANTALLA mm? apant. C
(+) Par trenzado 14
M29 (17) JRU (-) 2x0,25 mm? 15 X5 ECP
PANTALLA apantallado 16
F COMUN
B VELOCIDAD ALTA
M30 (18) ECP ™ D VELOCIDAD MEDIA 5x0,5 mm? CREG JRU
E VELOCIDAD BAJA
G COMUN
TX(+) 8
i treneados ’
M31 (19 JRU RANTACEAITY RS485 2x0,25 3 X5 ECP
RX(+) Z 11
mm
RX(-) apantallados 10
PANTALLA RX 6
8 C1 DR_A A
9 C1 DR B B
10 C1_DR_C C
11 C1_DR_D D
4 COMUN_C1 ) M
M32.20 cG CON-3 - G DRD 10x0,25 mm | ™ ECP
13 C2_DR_C ]
14 C2_DR_B K
15 C2_DR_A L
5 COMUN_C2 N

(1)

s

[

D para V+>72V,EparaV+<72V
En caso de no existir convertidor CC/CC estos cables que entran al combinador general proceden directamente del magnetotérmico con esta
seccion.
Contacto libre de potencial.
Puentear si no existe ETCS/LZB.
Combinacidn codificada de Tipo de tren, segin 5.5.3.8.
Alimentacion a equipo ECP.
Alimentacion a pantalla de visualizacion de datos 1.
Alimentacion a pantalla de visualizacion de datos 2.
Posible OV para panel repetidor.
Comunicaciones con la pantalla de visualizacién de datos 1.
Comunicaciones con la pantalla de visualizacion de datos 2.
Posible OV para panel repetidor.
Salidas discretas hacia registrador juridico.
Las pantallas se conectan a los pines H y W del panel repetidor 2.
Las pantallas se conectan a los pines H y W del panel repetidor 1
Comunicacion + alimentacion del DIV (24V/250 mA). C = carcasa de conectores.
Sefial analdgica de velocidad hacia el tacégrafo.
Mismas sefiales que en ASFA analdgico.
Comunicaciones RS485 con registrador.
Cly C2 son los dos conmutadores de didmetro de rueda que se montan en el combinador general. La salida es binaria, siendo A el menor
peso.
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5.5.3.8. Codificacién de Tipo de tren. Para la codificacién de Tipo de tren se empleard el conmutador
indicado en la siguiente imagen:

1 COMUN
516 16 16 2 COMUN
CONMUTADOR |-~~~ ’ 3 COMUN
DE TIPO DE — — —
TREN 4 COMUN COMUN COMUN
olololo -
- 5 COMUN
: 6 COMUN COMUN COMUN
: 7 COMUN COMUN COMUN
8 COMUN COMUN
DATO_C DATO_A COMUN ”
DATO.D DATOB Cualquier otra combinacién es

\

N
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5.6.

5.6.1.
5.6.1.1.

5.6.1.2.

5.6.1.3.

5.6.2.
5.6.2.1.

A=EST
FORMATO DE DATOS PARA REGISTRADOR INTERNO DEL ASFA DIGITAL

Objeto

El objeto del presente anexo es definir el formato del archivo cronolégico de eventos del
registrador interno del ASFA Digital, para que éste pueda ser analizado con una herramienta de
analisis de registro de sefiales.

El formato aqui definido es el correspondiente a los ficheros con extensién CLS segun se indica
en el apartado 4.2.3. Este fichero se generara tras ejecutar una-utilidad de conversién sobre los
registros encriptados extraidos del ECP.

El sistema estara disefiado de tal forma que no sea necesario realizar ajuste de hora sobre los
equipos.

Nombre y extensidn de los ficheros

Los nombres de los ficheros generados por la aplicacion de conversidn responderan al esquema
«SSSNNNC_AAMMDD.EXT», donde:

5.6.2.1.1. SSS es el tipo de vehiculo (446, 130, etc.).

5.6.2.1.2. NNN es el nimero deserie del vehiculo del que se ha extraido el fichero.

5.6.2.1.3. Cindica la cabina de la que se extrae el registro, 1=Cabina-1; 2=Cabina-2.

5.6.2.1.4. AAes el afio-de extraccion del fichero.

5.6.2.1.5. MM es el mes de la extraccion del fichero.

5.6.2.1.6. DD-esel dia de la extraccion del fichero.

5.6.2.1.7." EXT es la extension del fichero que puede tener los siguientes valores: CLS (fichero de

5.6.3;
5.6.3.1.
5.6.3.2.

5.6.3.3.

5.6.3.4.

5.6.3.5.

5.6.3.6.

registro descrito en este anexo) o XLS (fichero compatible con hoja de célculo Excel).

Formato.interno del fichero

El fichero estara estructurado en una cabecera y varios paquetes de informacién (n paquetes).

La cabecera del fichero contendra toda la informacién necesaria para la identificacion del
registro y el comienzo del analisis de datos.

Tras la cabecera, el fichero contendrd un nimero determinado de paquetes (indicado en la
cabecera), que definen el comportamiento de cada una de las sefiales/variables supervisadas.

Cada paquete corresponderd a un determinado valor de la sefial que queda identificada en el
propio paquete. Pueden existir varios paquetes con la misma marca temporal que definan
valores de diferentes variables. Los paquetes tendran un orden temporal creciente.

No existira una limitacion del tamafio maximo del fichero. Aun asi, y por motivos de rendimiento
y capacidad de proceso de la herramienta de andlisis, se recomienda no generar ficheros de
tamafio superior a 128 MBytes, para lo que la herramienta de generacidn dispondra de los
parametros necesarios de generacién (tamafio o intervalo de tiempo a generar).

Todas las variables estardn en formato «little-endian» (los bytes ordenados de menor a mayor
peso).
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5.6.3.7. Elformato de la cabecera sera el siguiente, para un tamafio total de 40 bytes:

CAMPO | DATO TAMANO
1 CRC-CCITT 16 bits
2 Version formato registro 16 bits
3 Versién software herramienta conversion 32 bits
4 Identificador de usuario 32 bits

Identificador de fabricante 8 bits
6 Modo de sistema 8 bits
7 Numero de serie 16 bits
8 Numero UIC de vehiculo 48 bits
9 Numero de rama 16 bits
10 Ndmero de serie de equipo 16 bits
11 Version software del equipo/sistema 32 bits
12 Velocidad maxima del tren 16 bits
13 Cddigo de operador 16 bits
14 Ndmero de paquetes 32 bits
15 Checksum de la cabecera 16 bits

5.6.3.8. Lainformacidon almacenada esla siguiente:

5.6.3.8.1.

5.6.3.8.2.

5.6.3.8.3.

5.6.3.8.4:
5.6.3.8.5.

CRC-CCITT. Campo que permite controlar la integridad del fichero. La herramienta de
analisis no rechazara un fichero.cuyo CRC sea incorrecto, sino que avisara al usuario de
dicha circunstancia y'le permitira visualizar todos los paquetes que se consideren validos
dentro del fichero(dado que cada paquete tiene un control de integridad individual). El
valor de este campo se obtendrda partir del polinomio generador X*+X2+X>+1, definido
por el CCITT. Para el cdlculo del CRC se emplean todos los caracteres del fichero con
excepcion del propio campo de CRC. El polinomio de este CRC es el estandar CRC-CCITT
(0x1021h), valor inicial OxFFFFh.

Version formato registro. Representa la versién del formato de registro soportado. La
version definida corresponde a la codificaciéon 032h + 030h.

Version software herramienta conversidon. Representa la versidon software de la
herramienta que ha generado este formato de registro. Por ejemplo, para representar la
version 12.AB se codificarian los bytes 031h + 032h + 041h + 042h.

Identificador de usuario. Identificacion del usuario que ha generado el fichero.

Identificador de fabricante. Cédigo numérico que identifica al fabricante del equipo. Se
asignara por la AESF durante fase de proyecto.
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Modo de sistema. Cddigo de modo de funcionamiento del sistema que depende del tipo
de vehiculo segun la siguiente codificacién:

TIPO DE VEHiCULO VALOR
Autopropulsado 1
Autopropulsado monocabina 2
Locomotora bicabina 3
Reserva 4
Autopropulsado

Autopropulsado monocabina 6
Locomotora bicabina 7

Numero de serie. Cédigo numérico que identifica el tipo de unidad (serie.o subserie) en
la que estd instalado el equipo al que pertenece el registro (p.ej.: 253 / 451 /269 / 333
/...). Se codifica en BCD, como ejemplo:

5.6.3.8.7.1. 319 ->Byte 1: 00110001; Byte 0: 10011111 -> 0x319Fh,

5.6.3.8.7.2.  269.6 -> Byte 1: 00100110; Byte 0: 10020110 ->0x2696h.

5.6.3.8.8.

5.6.3.8.9.

5.6.3.8.10.

5.6.3.8.11.

5.6.3.8.12.

5.6.3.8.13.

5.6.3.8.14.

5.6.3.8.15.

Numero UIC de vehiculo. Cédigo numérico que identifica el vehiculo concreto en la que
estd instalado el equipo al que pertenece el registro. El nimero UIC consta de 12 digitos
que se codifican en formato BCD dentro de 6 bytes. El byte O contiene los dos digitos
menos significativos.

Numero de rama. Identificacion del nimero de composicién o rama. Tamafio: 2 bytes en
BCD. Por ejemplo, para la rama 5 de la serie 130, 130.005, 005 -> Byte 1: 00000000; Byte
0: 00000101 -> 0x0005h.

Numero de serie de equipo. Cédigo numérico que identifica el equipo del que se ha
extraido el registro de datos.

Version software del equipo/sistema. Representa la version software del equipo/sistema
ASFA Digital del que se ha extraido el registro. Por ejemplo, para representar la version
10.AB se codifican los bytes 031h + 030h + 041h + 042h.

Velocidad maxima del tren. Velocidad maxima del tren en configuracion, en km/h.

Cdodigo de operador. Cédigo de operador de la unidad sobre la que se ha realizado la
extraccion de datos, segln los cddigos indicados en el apartado 4.6.1.5.

Numero de paquetes. NUmero de paquetes de grabacion de variables contenidos en el
fichero.

Checksum. Campo que permite controlar la integridad de la cabecera, donde «registro[i]»
corresponde a cada byte de la cabecera (comenzando en 0). La expresion de calculo es la
siguiente:
i=37
Checksum_cabecera = Z registrol[i]

i=2
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5.6.3.9. A continuacién, se indica un ejemplo de cabecera de registro, con indicacidn del valor de cada

uno de los campos del encabezado:

CAMPO DATO VALOR EN EL EJEMPLO
1 CRC-CCITT (S5ACER)
2 Versién formato registro 1.0 (3130h)
3 Versién software herramienta conversion 30416300h
4 Identificador de usuario 0 (000000000h)
5 Identificador de fabricante 3 (03h)
6 Modo de sistema 1(01h)
7 Numero de serie 465 (465Fh)
8 Numero UIC de vehiculo 967194655916 (967194655916h)
9 Numero de rama 91 (0091h)
10 NuUmero de serie de equipo 01 (0001h)
11 Version software del.equipo/sistema (31304142h)
12 Velocidad maxima del tren 120 (0078h)
13 Codigo de operador 02 (0002h)
14 Numero de paquetes 3 (00000003h)
15 Checksum de la cabecera 1338 (053Ah)

5.6.3.10. El formato de cada paquete de informacidn sera el siguiente, para un tamafo total de 30 bytes:

CAMPO | DATO TAMARNO
1 Marca 16 bits
2 Numero de paquete 32 bits
3 Cddigo de variable 16 bits
4 Fecha/hora 32 bits
5 Milisegundos 16 bits
6 Distancia 32 bits
7 Valor 32 bits
8 Velocidad real 16 bits
9 Velocidad de control 16 bits
10 Velocidad de intervencién 16 bits
11 Checksum 16 bits
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5.6.3.11. El significado de los diferentes campos es el siguiente:

5.6.3.11.1.

5.6.3.11.2.

5.6.3.11.3.

5.6.3.11.4.

5.6.3.11.5.
5.6.3.11.6.

5.6.3.11.7.

5.6.3.11.8.

5.6.3.11.9.

Marca. Consiste en el cddigo numérico OxDCBA. Esta marca permite a la herramienta de
analisis localizar un nuevo paquete en el caso de que el fichero esté corrupto habiendo
quedado un paquete previo incompleto.

Numero de paquete. Es un nimero de secuencia de paquete en registro que sirve para,
conjuntamente con la marca, identificar los paquetes con objeto de asegurar la integridad
y resincronizar el analisis en caso de corrupcién de los datos. También sirve para mostrar
posibles huecos de registro.

Codigo de variable. Corresponde a un valor numérico que identifica la variable registrada,
segln se indica en el apartado 5.6.3.12.

Fecha/hora. Corresponde a la fecha/hora real en la que se registro la variable. Estara dada
en formato UNIX, es decir, corresponde al nimero de segundos transcurridos desde el
01/01/1970 a las 00:00:00.

Milisegundos. Milisegundos dentro del segundo dado en el campo anterior.

Distancia. En este campo se registra la distancia relativa desde el anterior paquete de
registro, con una precisién de 1 metro.

Valor. Valor de la sefial registrada en el paquete. Contiene el valor final de la variable tras
el cambio que ha provocado la grabacion. En.el caso del paquete de fecha/hora contiene
el valor justo antes del cambio.

Velocidad real. Valorinstantdneo de la velocidad calculada por el sistema ASFA. Coincidira
con el Valor cuando se registra un paquete de variable velocidad.

Velocidad de control. Valorinstantaneo de la velocidad de control.

5.6.3.11.10. Velocidad de intervencién. Valor instantdneo de la velocidad de intervencién de

frenado.

5.6.3.11.11. Checksum: campo que permite controlar la integridad del paquete concreto y evita

analizar registros.que contengan informacién no valida. Para el cdlculo de este dato se
toma como comienzo el campo nimero de paquete, quedando, por tanto, excluida la
marca de comienzo de paquete. Este campo se calcula de la siguiente forma, donde
«registro[i]» corresponde a cada byte del paquete (comenzando en 0).
i=27
Checksum_paquete = Z registroli]

i=2
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5.6.3.12. La lista de sefiales que generan grabacion de paquete es la siguiente:

VARIABLE

coDIGO

TIPO

TAMARNO @

RESOLUCION

COMENTARIOS

Cambio fecha/hora

OxFFO2h

FEC

32 bits

1seg

Se graba cuando se actualiza la fecha o
la hora. En el campo Valor se incluye
el valor de fecha/hora anterior al
cambio mientras que la nueva
fecha/hora ya se refleja en los campos
correspondientes del paquete.

Encendido

OxFFO3h

BIN

32 bits

Bit

Se graba en el power-on.
En el campo Valor se graba la variable
estado. @

Apagado

OxFFO4h

BIN

32 bits

Bit

Se graba en el power-off.
En el campo Valor se graba la variable
estado. @

Frecuencia

OxFFO5h

DEC

11 bits

Hz / 500

Valor de frecuencia leida del captador
durante mas de 1ms.
Se graba cada cambio de frecuencia.

Cadigo de fallo del sistema

OxFFO6h

BCD

16 bits

0000...9999

Cddigos de error generados durante
arranque o supervision continua. El
primer digito sera especifico de cada
fabricante.

Los 999 valores de cédigo disponibles
para cada fabricante se dividen de la
siguiente forma; los nimeros impares
se corresponden con la activacion de
un fallo y los pares inmediatamente
inferiores con el correspondiente a la
desactivacion.

Velocidad real del tren

OxFF10h

DEC

16 bits

1 km/h

Se graba cuando hay un cambio de 2
km/h o cuando llega a 0.

Velocidad inicial.de control

OxFF11h

DEC

16 bits

1 km/h

Se graba cuando comienza la variacién
(deceleracion) de la velocidad de
control.

Velocidad final de control

OxFF12h

DEC

16 bits

1 km/h

Se graba cuando finaliza la variacién
(deceleracion) de la velocidad de
control.

Tipo de tren

OxFF13h

DEC

4 bits

Refleja el estado del conmutador del
CG. Se graba conjuntamente con la
conexion del sistema.

Modo de funcionamiento

OxFF14h

DEC

4 bits

Refleja el modo de funcionamiento del
sistema:

0 ->No modo
1->CONV
2->AV
3->BTS

4 -> MBRA
5->BAS CONV
6 ->BAS AV

7 ->EXT

8-> MINT

9 ->RAM

10 -> BAS RAM

Cabina habilitada

OxFF15h

DEC

2 bits

0/1/2®

Ninguna. Cabina 1. Cabina 2.

Diametro de rueda

OxFF16h

DEC

16 bits

0...65535

Valor del didmetro de rueda
configurado en décimas de milimetro

Numero de serie del
equipo/sistema ASFA Digital

OxFF17h

HEX

16 bits

0 ... FFFF

Valor del nimero de serie del
equipo/sistema ASFA Digital

Freno de emergencia

OxFF20h

BIN

1 bit

0/1

1- Freno aplicado
0- Freno aflojado

Baliza recibida

OxFFFOh

DEC

4 bit

1.11

Cddigo de baliza leida
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VARIABLE

c6DIGO

TIPO

TAMARNO )

RESOLUCION

-
A=EST
(e) L]
COMENTARIOS

Control Activo

(Sera el correspondiente a la
menor velocidad de control en
cada instante)

OxFFF1h

DEC

6 bit

Control en primer plano:

Bits 0...4:

0 -> Arranque.

1 -> Cambio modo EXT -> ASFA.

2 -> Via libre.

3 -> Via libre condicional.

4 -> Anuncio de parada.

5 -> Preanuncio de parada.

6 -> Secuencia preanuncio de parada /
anuncio de parada.

7 -> Baliza previa de sefial en parada.
8 -> Sefial en parada.

9 -> Sefial en parada con rebase.

10 -> Secuencia anuncio de parada /
anuncio de parada.

11 -> Anuncio de precaucion.

12 -> Paso a nivel desprotegido.

13 -> Paso a nivel protegido.

14 -> Zona Limite de Parada.

15 -> Paso por desvio.

16 -> Limitacién de Velocidad por
Infraestructura.

17 -> Cambio modo AV -> CONV.
18....29 -> reserva

30 -> Control Modo BTS.

31 -> Control Modo MBRA.

Bit 5:

1 - Aumento de velocidad activado.

Indicacidn acustica

OxFFF2h

DEC

6 bit

0 -> Sin sonido
1->S1.1
2->52.1
3->52.2
4->52.3
5->S2.4
6->S2.5
7->S52.6
8->S53.1
9->S53.2
10->S3.3
11->S3.4

12 ->S3.5
14-> 54
15->S5
16->S6

Bit 5:

1 - El sonido se emite en modo basico.

Fallo de canal 1 en ECP

OxFF30h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo de canal 2 en ECP

OxFF31h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo F.A. 1 de ECP

OxFF32h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo F.A. 2 de ECP

OxFF33h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo salida de freno de emerg.

OxFF34h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo config. interna del sistema

OxFF35h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo comunicaciones con el JRU

OxFF36h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo lectura DIV en el arranque

OxFF37h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en pantalla 1

OxFF38h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en pantalla 2

OxFF39h

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en el panel repetidor 1

OxFF3Ah

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en el panel repetidor 2

OxFF3Bh

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en la sefial 1 del TRV

OxFF3Ch

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo

Fallo en la sefial 2 del TRV

OxFF3Dh

BIN

1 bit

0/1

1- Con fallo, 0- Sin fallo
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VARIABLE c6DIGO TIPO TAMANO @ | RESOLUCION | COMENTARIOS
Ausencia FP en captador 1 OxFF3Eh BIN 1 bit 0/1 1- Con fallo, 0- Sin fallo
Ausencia FP en captador 2 OxFF3Fh BIN 1 bit 0/1 1- Con fallo, 0- Sin fallo
Fallo 1 en el avisador acustico. No . .
. L. O0XFF40h BIN 1 bit 0/1 1- Con fallo, 0- Sin fallo
funciona en modo ASFA Basico
Fallo 2 en el avisador acustico. No . .
K OxFF41h BIN 1 bit 0/1 1- Con fallo, 0- Sin fallo
funciona en resto de modos
Estado de ocultacién en pantalla 1 | OxFF42h BIN 1 bit 0/1 1- Con ocultacién, 0- Sin ocultacién
Estado de ocultacién en pantalla 2 | OxFF43h BIN 1 bit 0/1 1- Con ocultacién, 0- Sin ocultacién
Valor sefial CON de ETCS/LZB OxFF44h BIN 1 bit 0/1 1- Seial activa, O- Sefial inactiva
Valor de la salida ASFA-Conectado | OxFF45h BIN 1 bit 0/1 1- Salida activa, 0- Salida inactiva
Estado de la eficacia del sistema OxFF46h BIN 1 bit 0/1 1- Sistema Eficaz, 0- Sistema Ineficaz
Estado de la eficacia del DIV OxFF47h BIN 1 bit 0/1 1- DIV Eficaz, 0- DIV Ineficaz
Estado de codificadores . 1- Codificadores iguales
L. OxFF48h BIN 1 bit 0/1 n )
mecanicos 0- Codificadores desiguales
0 — Parado o marcha adelante o
Velocidad en Cabina 1 o cabina . sentido 1 de marcha
o OxFF49h | BIN 1 bit 0/1 . )
principal 1 - Marcha atras o sentido 2 de
marcha
0 — Parado o marcha adelante
Velocidad en Cabina 2 OxFF4Ah BIN 1 bit 0/1 )
1 —Marcha atrés
Valor del interruptor de modo . 1- Activado ASFA Bésico
L. i O0xFF50h BIN 1 bit 0/1 } L.
ASFA Basico del panel repetidor 1 0- No activado ASFA Bdsico
Valor del interruptor de modo . 1- Activado ASFA Basico
. ) OxFF51h | BIN 1 bit 0/1 ) o
ASFA Bésico del panel repetidor 2 0- No activado ASFA Basico
Valor del pulsador de Anuncio de . 1- Pulsado
) O0xFF52h BIN 1 bit 0/1
parada en cabina 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de Anuncio de . 1- Pulsado
. O0xFF53h BIN 1 bit 0/1
parada en cabina 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de Anuncio de . 1- Pulsado
., i O0xFF54h BIN 1 bit 0/1
precaucion en cabina 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de Anuncio de . 1- Pulsado
-, . OxFF55h BIN 1 bit 0/1
precaucion en cabina 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de preanuncio
o o . 1- Pulsado
de parada/via libre condicional en OxFF56h BIN 1 bit 0/1
. 0- No pulsado
cabina 1
Valor del pulsador de preanuncio
o - . 1- Pulsado
de parada/via libre condicional en | O0xFF57h BIN 1 bit 0/1
. 0- No pulsado
cabina 2
Valor del pulsador de aumento de . 1- Pulsado
X OxFF58h BIN 1 bit 0/1
velocidad de control en PR 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de aumento de . 1- Pulsado
. 0xFF59h BIN 1 bit 0/1
velocidad de control en PR 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de modo en . 1- Pulsado
. OxFF5Ah BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de modo en . 1- Pulsado
) OXFF5Bh BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de . 1- Pulsado
. OxFF5Ch BIN 1 bit 0/1
reconocimiento de PN en PR 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de . 1- Pulsado
o OXFF5Dh | BIN 1 bit 0/1
reconocimiento de PN en PR 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de rebase . 1- Pulsado
. ) OxFFSEh BIN 1 bit 0/1
autorizado en panel repetidor 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de rebase . 1- Pulsado
) ) OXFF5Fh BIN 1 bit 0/1
autorizado en panel repetidor 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de rearme de . 1- Pulsado
i OXFF60h BIN 1 bit 0/1
freno en panel repetidor 1. 0- No pulsado
Valor del pulsador de rearme de . 1- Pulsado
) O0xFF61h BIN 1 bit 0/1
freno en panel repetidor 2. 0- No pulsado
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5.6.4.

5.6.4.1.

5.6.4.2.

5.6.4.3.

5.6.4.4.
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VARIABLE c6DIGO TIPO | TAMANO @ | RESOLUCION | COMENTARIOS
Valor del pulsador de alarma en . 1- Pulsado
) OXFF62h BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de alarma en . 1- Pulsado
) OXFF63h BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de ocultacién . 1- Pulsado
) OxFF64h BIN 1 bit 0/1
en panel repetidor 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de ocultacién . 1- Pulsado
) OXFF65h BIN 1 bit 0/1
en panel repetidor 2 0- No pulsado
Valor de pulsador de . 1- Pulsado
o OXFF66h BIN 1 bit 0/1
reconocimiento de LVI en PR 1 0- No pulsado
Valor de pulsador de . 1- Pulsado
. OxFF67h BIN 1 bit 0/1
reconocimiento de LVI en PR 2 0- No pulsado
Valor del pulsador de conexién en . 1- Pulsado
) OXFF68h BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 1 0- No pulsado
Valor del pulsador de conexién en . 1- Pulsado
) OXFF69h BIN 1 bit 0/1
panel repetidor 2 0- No pulsado
Valor de la sefial discreta V_Baja . 1- Activa
) OxFF6Ah BIN 1 bit 0/1 )
procedente registrador 0- Inactiva
Valor de la sefial discreta ) 1- Activa
. . OxFF6Bh BIN 1 bit 0/1 i
V_Media procedente registrador 0- Inactiva
Valor de la sefial discreta V_Alta . 1- Activa
; OXFF6Dh | BIN 1 bit 0/1 :
procedente del registrador 0- Inactiva

utilizado por cada una de ellas.

() Desde el punto de vista de registro todas las variables son de 32 bits, no obstante, en esta columna se indica el tamafio real

@ La variable de estado estd compuesta por los valores que generan los paquetes OxFF30h a OxFF4Fh.
() Una cabina se entiende activada desde el punto de vista ASFA cuando se actua sobre el pulsador conexion y se queda
apagado el piloto de este pulsador.

Herramienta de.traduccion

El registro interno del sistema ASFA Digital estara preparado para que se puedan generar todas
las variables definidas en el apartado 5.6.3.12.

El fichero CLS generado contendra al principio la grabacion de los paquetes que fijan el valor
inicial de las variables. No es necesario incluir los paquetes de las sefales digitales que se
encuentren registradas posteriormente en el propio fichero.

El fichero descodificado se creara utilizando una herramienta que tome como fuente el propio
registro cronalégico encriptado de eventos del sistema ASFA Digital y generard un fichero segin
el formato definido en el presente anexo.

El fichero XLS generado contendra las siguientes columnas:

COLUMNA VALOR

NP Numero de paquete

FECHA Fecha del paquete

HORA Hora del paquete, indicando también los milisegundos

VARIABLE Identificacion de variable que provoca la grabacion de paquete. Esta identificacion sera el cédigo
hexadecimal indicado en la tabla de variables o la descripcion de la propia variable

VALOR Es el valor final de la variable tras el cambio que ha generado el paquete. Su valor se representa segun
el TIPO definido en la tabla. En el caso de grabacion de un paquete de cambio de fecha/hora este
campo refleja el valor de la fecha/hora antes del cambio

VEL. REAL Es la velocidad real en el momento de grabacién del paquete

VEL. CONTROL Es el valor de la velocidad de control en el momento de la grabacion del paquete

VEL. INTERVENCION | Es el valor de la velocidad de intervencion de frenado en el momento de la grabacién del paquete

DISTANCIA Es la distancia en metros desde el comienzo del registro. Por tanto el paquete 1 siempre tendra
distancia 0
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5.6.4.5.

5.6.5.

5.6.5.1.

5.6.5.2.

5.6.5.3.
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Antes del comienzo de la lista de paquetes, en el fichero XLS se mostrard una cabecera con toda
la informaciodn definida en la cabecera del formato CLS.

Herramienta de andlisis

El software de analisis de la informacidon del fichero CLS se apoyara en un fichero de
configuracién que contendra la definicién de los parametros de visualizacion de las sefiales que
forman parte del fichero de registro segln lo especificado en este anexo.

Dado que la definicién de las sefiales a visualizar estd completamente definida, el fichero de
configuraciéon serd comun a todos los fabricantes.

Entre otros, el fichero de configuracién permitira definir los siguientes pardametros para cada
una de las sefales a representar: nombre de la sefial, valor inicial, valor de reposo, unidades de
ingenieria, valor maximo/minimo y resolucidn.
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5.7.1.
5.7.1.1.

5.7.1.2.

5.7.1.3.

5.7.1.4.

5.7.15.

5.7.1.6.
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PROTOCOLO DE COMUNICACIONES CON EL REGISTRADOR JURIDICO DEL
VEHICULO

Descripcion del protocolo del enlace

El objeto del presente anexo es definir el protocolo armonizado de enlace entre el sistema ASFA
Digital y el registrador juridico del vehiculo (JRU), segun lo previsto en el apartado 4.2.2.3.

La conexién entre el ECP y el registrador juridico del vehiculo empleard un puerto serie asincrono
«full-duplex» (4 hilos) tipo RS485. Este canal estara preparado‘para una posible evolucién a bus
multipunto.

Este canal serie estara configurado para funcionar a una velocidad de 115200 bits/s con 8 bits
de datos, paridad par, un bit de parada y Tbyte=95,48s.

El orden indicado de bits 001-176 (ASFA->JRU) y' 001-104 (JRU->ASFA) se refiere al orden fisico
de transmisién de los bits de datos de la trama, siendo 001 el primero que se transmite. Por
tanto, cada byte se transmite en 11bits con la siguiente estructura:

Inicio Datos Paridad Fin

bitOIbitl bit2  bit3  bitd . bit5  bite  bit? bit8‘bit9 ]bitlo

El protocolo consistird en un intercambio pregunta-respuesta. A cada pregunta del sistema
ASFA, el registrador juridico del vehiculo enviard el mensaje de respuesta completo en un
tiempo no superiora 500 ms en modo FD'y 50 ms en modo HD.

Los modos indicados seran los siguientes:

5.7.1.6.1. Modo FD (Full Duplex): Las tramas son enviadas consecutivamente sin esperar las

respuestas. Si en el maximo tiempo especificado no se recibe respuesta a un nimero de
secuencia concreto, entonces se procede a su reintento hasta un maximo de 3 veces.

5.7.1.6.2. Modo HD (Half-Duplex): Tras cada mensaje se recibird la respuesta para avanzar

5.7.1.7.

5.7.1.8.

5.7.2.

5.7.2.1.

5.7.2.2.
5.7.2.3.

secuencia. Si en el tiempo especificado no se recibe respuesta, entonces se procede al
reintento hasta.un maximo de 3 veces.

El. modo establecido sera FD siempre que dicho modo sea solicitado por el sistema ASFA o por
el registrador juridico del vehiculo.

El tiempo de no transmisidn entre las diversas tramas dentro de un mensaje serd como maximo
de 10 ms. Por tanto, silencios de duracién menor son aceptables entre los datos transmitidos en
un mensaje.

Mensaje ASFA Digital -> registrador juridico del vehiculo

El mensaje de pregunta enviado al registrador juridico del vehiculo tendra una longitud fija de
22 bytes, aunque el sistema estara disefiado para una potencial ampliacidn hasta 48 bytes.

El mensaje se enviara cada vez que se detecte alglin cambio en alguno de los campos numéricos.

Si no se detecta ninglin cambio en los campos numéricos, se enviara el mensaje con identificador
«0» cada 15 segundos.
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5.7.2.4. Elformato del mensaje sera el siguiente:

A=5S+

Ne BIT DEL
N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 001 bit mod 0 = Modo FD; 1=Modo HD
BIT 002 0
BIT 003 1 Destino del mensaje: 2
BYTE 1 BIT 004 0
BIT 005 0
BIT 006 1
BIT 007 0 Origen del mensaje: 1
BIT 008 0
BIT 009 sec.0
BIT 010 sec.1
BIT 011 sec.2
BYTE 2 2:1 gi: z:zz Secuencia mensaje: 0... 255
BIT 014 sec.5
BIT 015 sec.6
BIT 016 sec.7
BIT 017 ide.0
BIT 018 ide.1 . .
" Identificador del mensaje. Se corresponde con el campo que se
BIT 019 ide.2 . . R
= envia con cambio en el mensaje.
BYTE 3 BIT 020 ide.3
BIT 021 ide.4
BIT 022 nfa.0
BIT 023 nfa.l Numero de fallos de recepcion.
BIT 024 nfa.2
BIT 025 dia.0
BIT 026 dia.1l
BIT 027 dia.2 Dia del mes: 1...31
BIT 028 dia.3
BYTE4 BIT 029 dia.4
BIT 030 mes.0
BIT 031 mes.1
BIT 032 mes.2 Fecha Mes: 1..12 1
BIT 033 mes.3
BIT 034 yea.0
BIT 035 yea.l
BIT 036 yea.2
BYTE 5 BIT 037 yea.3 Afo: 0...99
BIT 038 yea.4
BIT 039 yea.5
BIT 040 yea.6
BIT 041 hor.0
BIT 042 hor.1
BIT 043 hor.2 Hora: 0 ... 23
BIT 044 hor.3
BYTE 6 BIT 045 hor.4
BIT 046 min.0
BIT 047 min.1
BIT 048 min.2 .
BIT 049 min.3 Hora Minutos: 0.... 59 2
BIT 050 min.4
BIT 051 min.5
BIT 052 seg.0
BYTE 7 BIT 053 seg.1
g:: gi: z::; Segundos: 0 ... 59
BIT 056 seg.4
BIT 057 seg.5
BIT 058 vel.0
BIT 059 vel.1l
BIT 060 vel.2
BYTE 8 BIT 061 vel.3 Velocidad real: 0 ... 400 3
BIT 062 vel.4
BIT 063 vel.5
BIT 064 vel.6
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N2 BIT DEL
N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 065 vel.7
BIT 066 vel.8
BIT 067 vel.0
BIT 068 vel.1l
BYTE S BIT 069 vel.2
BIT 070 vel.3
BIT 071 vel.4 Velocidad de control: 0 ... 400 4
BIT 072 vel.5
BIT 073 vel.6
BIT 074 vel.7
BIT 075 vel.8
BIT 076 vel.0
QLY BIT 077 vel.l
BIT 078 vel.2
BIT 079 vel.3
BIT 080 vel.4 Velocidad de intervencién: 0 ... 400 5
BIT 081 ve.5
BIT 082 vel.6
BIT 083 vel.7
BIT 084 vel.8
BYTE 11 BIT 085 vel.0
BIT 086 vel.1l
BIT 087 vel.2
BIT 088 vel.3
BIT 089 vel.4 Velocidad final de control: 0 ... 400 6
BIT 090 vel.5
BIT 091 vel.6
BIT 092 vel.7
BYTE 12 BIT 093 vel.8
BIT 094 bit EFI 1= Eficacia 0=No eficacia 7
BIT 095 bit FE 1=Freno aplicado 0=Freno liberado 8
BIT 096 bit REB 1=Rebase autorizado 0=No Rebase autorizado 9
BIT 097 mod.0
E:I g:g :2:; Modo de funcionamiento 10
BYTE 13 BIT 100 mod.3
BIT 101 cab.0 Identificacion de cabina activa 11
BIT 102 cab.1
BIT 103 co0l.0
BIT 104 col.l
BIT 105 col.2 Control Activo 12
BIT 106 col.3
BIT 107 col.4
BIT 108 col.5 1=con aumento
BYTE 14 BIT 109 c02.0
BIT 110 co2.1
BIT 111 c02.2 Control Concurrente 1 13
BIT 112 co2.3
BIT 113 co2.4
BIT 114 c02.5 1=con aumento
BIT 115 c03.0
BIT 116 co3.1
BYTE 15 BIT 117 c03.2 Control Concurrente 2 14
BIT 118 co3.3
BIT 119 co3.4
BIT 120 co3.5 1=con aumento
BIT 121 rue.0
BIT 122 rue.l
BIT 123 rue.2
BYTE 16 BIT 124 rue.3
BIT 125 rue-4 Didmetro de rueda 15
BIT 126 rue.5
BIT 127 rue.6
BIT 128 rue.7
BIT 129 rue.8
BYTE 17 BIT 130 rue.9
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N2 BIT DEL
N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 131 rue.10
BIT 132 rue.11
BIT 133 rue.12
BIT 134 rue.13
BIT 135 rue.14
BIT 136 tip.0 Tipo 1
BIT 137 tip.1 Tipo 2
BIT 138 tip.2 Tipo 3
BIT139 t!p.3 Tipo de tren. T!po 4 16
BYTE 18 BIT 140 tip.4 Tipo 5
BIT 141 tip.5 Tipo 6
BIT 142 tip.6 Tipo 7
BIT 143 tip.7 Tipo 8
BIT 144 bal.0 Baliza detectada:
BIT 145 bal.1 0-> Ausencia de baliza o modo (EXT, MBRA) activo 17
BIT 146 bal.2 .
1...n-> Baliza detectada
BIT 147 bal.3
BYTE 19 BIT 148 b'!t P. LVI Pulsador LVI. 1=Pu|sac.i?'n
BIT 149 bit P. PN Pulsador PN. 1=Pulsacién
BIT 150 bit P. A Pulsador reconocimiento anuncio de parada. 1=Pulsacién
BIT 151 bit P. V/A Pulsador reconocimiento anuncio de precaucion. 1=Pulsacion
BIT 152 bit P. V* Pulsador rec. via libre cond. / preanuncio de parada. 1=Pulsacion
BIT 153 bit P. Ocu Pulsador ocultacién. 1=Pulsacion
BIT 154 bit P. Aum Pulsador aumento. 1=Pulsacién
BIT 155 Bit P. Conex | Pulsador conexion. 1=Pulsacion
BYTE 20 BIT 156 bit OCU Estado de ocultacion. 1=Ocultacién activada
BIT 157 bit USB Estado conexion USB. 1=USB reconocido
BIT 158 bit.5 Estado Recordatorio Rebase. 1=activo
BIT 159 bit.6 Reserva
BIT 160 bit.7 Reserva
BIT 161 crc.8
BIT 162 crc.9
BIT 163 crc.10
BIT 164 crc.1l
BYTE 21 BIT 165 crc.12
BIT 166 crc.13
BIT 167 crc.14
BIT 168 crc.15 CRC. X+X154 X34 X0+ X7+ X0+ X5+ X3+X+1.
BIT 169 crc.0 Valor inicial: OxFFFFh, mascara: OxFFFFh.
BIT 170 cre.l
BIT 171 crc.2
BIT 172 crc.3
BYTE 22 BIT 173 crc.4
BIT 174 crc.5
BIT 175 crc.6
BIT 176 crc.7

5.7.2.5. Descripcién.delos campos:
5.7.2.5.1. Bits .0 son los de menor peso dentro del campo correspondiente.
5.7.2.5.2¢ Campo A. Define el modo de funcionamiento del enlace.
5.7.2.5.3. Campo B. La direccién destino del mensaje 2.
5.7.2.5.4. Campo C. Direccién origen del mensaje 1.
5.7.2.5.5. Campo D. Secuencia de mensaje. Incremental, cuando alcanza 255 comienza por O.
5.7.2.5.6. Campo E. Identificador del mensaje:

5.7.2.5.6.1. 0 -> Mensaje de establecimiento de enlace, se envia continuamente hasta
obtener la primera respuesta del registrador. Una vez establecido el enlace se
enviard ante la ausencia de cambio en campo numérico.
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1 ... 31 -> Campo numérico que cambia en el mensaje. La variable velocidad real

se envia cuando tenga un cambio de 2Km/h o su valor alcance 0. Las variables

velocidad de control y velocidad de intervencién se envian cada vez que cambien

de valor constante a pendiente o viceversa. También se envian cuando tengan un

cambio por escaldn. La variable fecha/hora se envia cuando se realice un cambio

forzado (ajuste) en el sistema. Este envio tendrd preferencia en caso de existencia

de lista de paquetes pendientes de enviar.

5.7.2.5.7. Campo F. Se incrementa con cada fallo de recepcidn:

5.7.2.5.7.1.

5.7.2.5.7.2.

5.7.2.5.7.3.

completa de 256 mensajes.

comunicaciones con el registrador.

En modo FD se pone a 0 cuando se reciben respuestas correctas a una secuencia

En modo HD si es mayor que 0 se decrementa con cada respuesta correcta.

Si el valor de este contador es mayor de 4 el ASFA marcard fallo de

5.7.2.5.8. Campo G. Contiene el CRC segun el polinomio definido.

5.7.2.6. Descripcion de campos numeéricos y variables del sistema:

5.7.2.6.1. Campos 1y 2. Contienen la fecha/hora del sistema ASFA en formato UTC o en hora local.

5.7.2.6.2.

5.7.2.6.3.

5.7.2.6.4.

El valor transmitido en cada paquete se corresponde con el momento de aparicién del

evento que se transmite como marcado en campo E.

Campos 3, 4,5y 6. Contienen los niveles de velocidad procesados por el sistema. Los

campos 3, 4 y 5 contienen valores instantaneos del momento de emisién del mensaje. El

campo 4 contiene el valor mas restrictivo en cada instante. Los campos 5 y 6 son los

asociados al contenido en el campo 4.

Campos 7, 8 y 9. Contienen valores binarios de eficacia, rebase y freno.

Campo 10. Contiene el modo actual de funcionamiento del sistema segun la siguiente

tabla de referencia:

MOD.3 MOD.2 MOD.1 MOD.0 MODO
0 0 0 0 Sin modo
0 0 0 1 CONV
0 0 1 0 AV
0 0 1 1 BTS
0 1 0 1 MBRA
0 1 1 0 BAS CONV
0 1 1 1 BAS AV
1 0 0 0 RAM
1 0 0 1 BAS RAM
1 1 1 0 EXT
1 1 1 1 MNT
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5.7.2.6.5.

5.7.2.6.6.

5.7.2.6.7.
5.7.2.6.8.
5.7.2.6.9.

A=EST

Campo 11. Identificacién de cabina conectada segun la siguiente tabla:

CAB.1 CAB.0 IDENTIFICACION CABINA
0 0 Sin CONEX
0 1 CONEX Cabina 1
1 0 CONEX Cabina 2

Campo 12. Control Activo (control mds restrictivo en cada instante). Este campo se

corresponde con el que se graba en el registro interno del ASFA Digital, con el cédigo de
paquete de registro OxFFF1h.

Campo 13: Control Concurrente 1 (segundo control mas restrictivo de los concurrentes).

Campo 14: Control Concurrente 2 (tercer control mas restrictivo de los concurrentes).

La codificacién de los campos 12, 13 y 14 se realiza conforme a la siguiente tabla:

CO.5 co.4 Cco.3 COo.2 CO.1 CO.0 | CONTROL ACTIVO
0 0 0 0 0 0 Arranque
0 0 0 0 0 1 Cambio modo EXT>ASFA
0 0 0 0 1 0 Via libre
0 0 0 0 1 1 Via libre condicional
0 0 0 1 0 0 Anuncio de Parada
0/1 0 0 1 0 1 Preanuncio de parada
0/1 0 0 1 1 0 Secuencia preanuncio de parada / anuncio de parada
0 0 0 1 1 1 Baliza previa de sefial en parada
0/1 0 1 0 0 0 Sefial en parada
0/1 0 1 0 0 1 Sefial de parada con rebase
0 0 1 0 1 0 Secuencia anuncio de parada / anuncio de parada
0/1 0 1 0 1 1 Anuncio de precauciéon
0 0 1 1 0 0 Paso a nivel desprotegido
0/1 0 1 1 0 1 Limitacién de velocidad por infraestructura
0/1 0 1 1 1 0 Limitacién de velocidad por infr. (L1 o L9 en Fase 1)
0/1 0 1 1 1 1 Paso por desvio.
0 1 0 0 0 0 Zona limite de parada
0 1 0 0 0 1 Paso a nivel protegido
0 1 0 0 1 0 Cambio modo AV -> CONV
0 1 1 1 1 0 Reserva
0 1 1 1 1 1 Sin control especifico del modo activo

5.7.2.6.10. Campo 15. Didmetro de rueda configurado en ASFA, en décimas de milimetro.

5.7.2.6.11. Campo16. Tipo de tren segun selector del combinador general:

BIT TIPO TIPO DE TREN/V.MAX.CONF (CONV/AV) TIPO DE TR(ER"I'\/;')MAX'CONF
tip.7 8 200 120
tip.6 7 180 110
tip.5 6 160 100
tip.4 5 140 90
tip.3 4 120 80
tip.2 3 100 70
tip.1 2 90 60
tip.0 1 80 50
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5.7.2.6.12. Campo 17: Baliza detectada segun la siguiente tabla:

BAL.3

BAL.2

BAL.1

BAL.0 BALIZA DETECTADA

0

Sin baliza o modo EXT, MBRA activo.

L1

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L8

L9

L10

RlRrkr|Ir[OlO|lO|lO|O|O|O|O

o|lo|Oo|O|(rR|(R|(RLR|RL,|O|O|O

Rl|lkrlO|lO|(R|[R|O|O|Rr|R|O|O

Rrl|lO(Rr|O|(R|[O|R|O|Rr|O|R|O

L11

5.7.2.6.13. Campos 18, 19, 20, 21y 22. Estado de los pulsadores de reconocimiento.

5.7.2.6.14. Campo 23. Estado del pulsador de ocultacion.

5.7.2.6.15. Campo 26. Estado de la ocultacién.

5.7.3. Mensaje registrador juridico del vehiculo -> ASFA Digital

5.7.3.1. Elmensaje de respuesta enviado por el registrador juridico del vehiculo tendra una longitud fija

de 13 bytes, aunque el sistema estara disefado para una potencial ampliacidén hasta 32 bytes.

5.7.3.2. Elformato del mensaje es el siguiente:

N2 BIT DEL

N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 001 1
BIT 002 0 Destino del mensaje: 1
BIT 003 0
BIT 004 0

P BIT 005 1 Origen del mensaje: 2
BIT 006 0
BIT 007 0
BIT 008 bit mod 0 =Modo FD; 1 =Modo HD
BIT 009 sec.0
BIT 010 sec.1
BIT 011 sec.2

BYTE 2 S:I 81; 2:22 Secuencia mensaje: 0... 255
BIT 014 sec.5
BIT 015 sec.6
BIT 016 sec.7
BIT 017 ide.0
BIT 018 ide.1
BIT 019 ide.2 Identificador del mensaje
BIT 020 ide.3

BYTE S BIT 021 ide.4
BIT 022 nfa.0
BIT 023 nfa.l Numero de fallos de recepcion
BIT 024 nfa.2
BIT 025 dia.0
BIT 026 dia.1l
BIT 027 dia.2 Dia del mes: 1...31
BIT 028 dia.3

BYTE 4 BIT 029 diad Fecha 1
BIT 030 mes.0
BIT 031 mes.1 Mes: 1...12
BIT 032 mes.2
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Ne BIT DEL
N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 033 mes.3
BIT 034 yea.0
BIT 035 yea.l
BIT 036 yea.2
BYTE S BIT 037 yea.3 Afo:0...99
BIT 038 yea.4
BIT 039 yea.5
BIT 040 yea.6
BIT 041 hor.0
BIT 042 hor.1
BIT 043 hor.2 Hora: 0 ... 23
BIT 044 hor.3
BYTE 6 BIT 045 hor.4
BIT 046 min.0
BIT 047 min.1
BIT 048 min.2 .
BIT 049 min.3 Hora Minutos: 0 ... 59 2
BIT 050 min.4
BIT 051 min.5
BIT 052 seg.0
BYTE 7 BIT 053 seg.1l
E:I g;g :Eii Segundos: 0 ... 59
BIT 056 seg.4
BIT 057 seg.5
BIT 058 bit.0
BIT 059 bit 1
BYTE 8 BIT 060 b!t 2 ACK=Mensaje recibido y procesado correctamente
BIT 061 bit 3 NACK=Mensaje recibido incorrecto o no procesado 3
BIT 062 bit 4
BIT 063 bit 5
BIT 064 bit 6
BIT 065 vel.0
BIT 066 vel.1
BIT 067 vel.2
BIT 068 vel.3
BYTE S BIT 069 vel.4 Velocidad del registrador 4
BIT 070 vel.5
BIT 071 vel.6
BIT 072 vel.7
BIT 073 vel.8
BIT 074 bit Vbaja Estado de salida de velocidad baja
BIT 075 bit Vmed Estado de salida de velocidad media
BIT 076 bit Valta Estado de salida de velocidad alta
BYTE 10 BIT 077 bit 3 Reserva 5
BIT 078 bit 4 Reserva
BIT 079 bit 5 Reserva
BIT 080 bit 6 Reserva
BIT 081 est.0
BIT 082 est.1
BIT 083 est.2
BYTE 11 gg gg: ZZ:Z Bits de estado del registrador 6
BIT 086 est.5
BIT 087 est.6
BIT 088 est.7
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Ne BIT DEL
N2 BYTE N2 BIT CAMPO DESCRIPCION CAMPO
BIT 089 crc.8
BIT 090 crc.9
BIT 091 crc.10
BIT 092 crc.11
BYTE 12 BIT 093 crc.12
BIT 094 crc.13
BIT 095 crc.14
BIT 096 crc.15 CRC. Polinomio: XM+ X+ XB+X2+X7+ X6+ X5+X3+X+1
BIT 097 crc.0 Valor inicial: OxFFFFh, mascara: OXFFFFh.
BIT 098 crc.1
BIT 099 crc.2
BIT 100 crc.3
BYTE 13 BIT 101 crc.4
BIT 102 crc.5
BIT 103 crc.6
BIT 104 cre.7

5.7.3.3. Descripcion de los campos:
5.7.3.3.1. Bits .0 son los de menor peso dentro del campo correspondiente.
5.7.3.3.2. Campo A. La direccion destino.del mensaje 1.
5.7.3.3.3. Campo B. La direccién origen del mensaje 2.
5.7.3.3.4. Campo C. Define el modo de funcionamiento del enlace.
5.7.3.3.5. Campo D. Secuencia de mensaje. Incremental, cuando alcanza 255 comienza por 0.
5.7.3.3.6. Campo E. Identificador del mensaje:
5.7.3.3.6.1. Mensaje periddico en ausencia de cambio (cada 15 segundos).

5.7.3.3.6:2. 1 ... 31 -> Campo-numérico que cambia en el mensaje. La variable fecha/hora se
envia cuando se realice un cambio forzado (ajuste) en el registrador juridico del
vehiculo.

5.7.3.3.7. Campo F: Se incrementa con cada fallo de recepcién:

5.7.3.3.7.1. . En modo FD se pone a 0 cuando se reciben mensajes en una secuencia completa
de 256 mensajes.

5.7.3.3.7.2. En modo HD si es mayor que 0 se decrementa con cada recepcién correcta.

5.7.3.3.7.3. Si el valor de este contador es mayor de 4 el registrador marcara fallo de
comunicaciones con el ASFA Digital.

5.7.3.3.8. Campo G. Contiene el CRC segun polinomio definido.
5.7.3.4. Descripcion de campos numéricos y variables del sistema:
5.7.3.4.1. Campos 1y 2. Contienen la fecha/hora del registrador en formato UTC.
5.7.3.4.2. Campo 3. Indica al ASFA:
5.7.3.4.2.1. ACK (06h) -> Mensaje recibido con CRC correcto y procesado correctamente.

5.7.3.4.2.2. NACK (15h) -> Mensaje recibido incompleto, con mal CRC o no se ha procesado
correctamente.
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5.7.3.4.3. Campo 4. Contiene la velocidad instantdnea calculada por el registrador.
5.7.3.4.4. Campo 5. Estado de las salidas umbral de velocidad del registrador.

5.7.3.4.5. Campo 6. Estado del registrador.

N
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5.8. TABLA DE CODIGOS DE OPERADOR
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N.2 | OPERADOR
1 ADIF
2 RENFE
3 COMSA RAIL TRANSPORT
4 CONTINENTAL RAIL
5 ACCIONA RAIL SERVICES
6 ACTIVA RAIL
7 TRACCION RAIL
8 EUSKO TRENBIDEAK
9 ARCELORMITTAL SIDERAIL
10 EWSI
11 LOGITREN FERROVIARIA
12 FESUR
13 AOPJA
14 | SPENO
15 SNCF
16 FERROVIAL
17 FGC
18 COPASA
19 | ALPHA TRAINS
20 | ALSA TRAINS
21 COSFESA
22 < | AGRUPACION GUINOVART Y OSHSA
23 CONVENSA
24 | SACYR - NEOPUL
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5.9.

5.9.1.
5.9.1.1.

A=EST

REFERENCIAS

Referencias legales

Las referencias legales que figuran a lo largo de la presente Especificacion Técnica de Circulacion,

son las siguientes.

[L1].
[L2].

[L3].

[L4].

[L5].

[L6].

[L7].

[L8].

[L9].

[L10].

Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

Real Decreto XXX/2020, de XX de XX, sobre seguridad operacional e interoperabilidad
ferroviaria.

Real Decreto 664/2015, de 17 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Circulacion
Ferroviaria.

Reglamento (UE) 2016/919 de la Comisidn,'de 27 de mayo de 2016, sobre la especificacion
técnica de interoperabilidad relativa a los subsistemas de «control-mando y sefializacion»
del sistema ferroviario de la Unidn Europea.

Reglamento (UE) n21302/2014 de la Comision, de 18 de noviembre de 2014, sobre la
especificaciéon técnica de interoperabilidad del subsistema de material rodante
locomotoras y material rodante de viajeros del sistema ferroviario en la Unidn Europea

Reglamento de Ejecucién (UE) 2019/776.de la Comision, de 16 de mayo de 2019, que
modifica los Reglamentos (UE) n2321/2013, (UE) n21299/2014, (UE) n21301/2014, (UE)
n21302/2014 y (UE) n21303/2014 y (UE) 2016/919 de la Comisidén y la Decision de
Ejecucién 2011/665/UE de la Comision enlo que se refiere a la armonizacién con la
Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo y la implementacién de los
objetivos especificos establecidos en la Decision Delegada (UE) 2017/1474 de la Comisidn.

Reglamento de Ejecucion (UE) 2018/545 de la Comisidn, de 4 de abril de 2018, por el que
se establecen. las disposiciones practicas relativas a la autorizacién de vehiculos
ferroviarios y al proceso de autorizacidn de tipo de vehiculos ferroviarios con arreglo a la
Directiva (UE) 2016/797 del Parlamento Europeo y del Consejo.

Reglamento de Ejecucion (UE) n2402/2013 de la Comision, de 30 de abril de 2013, relativo
a laadopcion de un método comun de seguridad para la evaluacidn y valoracion del riesgo
y por el que se deroga el Reglamento (CE) n2 352/20009.

Recomendacién de la Comision, de 5 de diciembre de 2014, sobre cuestiones relacionadas
con la entrada en servicio y la utilizacién de los subsistemas de caracter estructural y de
los vehiculos contemplados en las Directivas 2008/57/CE y 2004/49/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo.

Orden FOM/1630/2015, de 14 de julio, por la que se aprueba la «Instruccién ferroviaria
de galibos».
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5.9.2. Referencias normativas
5.9.2.1. Listado de referencias segun indice y orden de aparicién en la ETC
iNDICE | CARACTERISTICA A EVALUAR ARTiCULO NORMA APARTADO
N1 Inmunidad cc3n.tra interferencias 3213 UNE-EN 50121-4:2017 5y6
electromagnéticas UNE-EN 50121-4:2017/A1:2019
N2 Espegflcaaon y demostracion de 3214 UNE-EN 50126-1:2018 Cla.usulas
requisitos RAMS pertinentes
N3 Espe.mflcamon y demostracion de 3214 UNE-EN 50126-2:2018 Cla.usulas
requisitos RAMS pertinentes
ng | Especificacion requisito de 3.2.15 UNE-EN 50126-1:2018 Clausulas
fiabilidad pertinentes
IEC 60605-2:1994
IEC 60605-4:2001 ,
L . — Clausulas
N5 Evaluacion requisito de fiabilidad 3.2.16 IEC 60605-6:2007 .
pertinentes
UNE-EN 61124:2014
UNE-EN 61703:2016
ng | Espedficacion requisito 3217 UNE-EN 50126-1:2018 Clausulas
disponibilidad pertinentes
e . UNE-EN 50128:2012 Clausulas
N7 Especificacion requisitos software 3.2.1.8 UNE-EN 50128:2012/AC:2014 pertinentes
. L . Clausulas
N8 Sistema de gestidn de la calidad 3.2.19 UNE-EN ISO 9001:2015 .
pertinentes
N9 Sistema de gestion de la calidad 3.2.1.9 ISO/IEC/IEEE 90003:2018 Clausulas
pertinentes
N10 Espec.lflcauon requisitos sobre 3.2.1.10 UNE-EN 50129:2020 Clagsulas
seguridad pertinentes
N11 Caso de Seguridad 3.2.1.11 UNE-EN 50129:2020 7y5.3.15
N1z | Oreanismo de evaluacion de fg 3.2.1.12 UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 Clausulas
seguridad pertinentes
N13 Espemf.lcac.n’)n de .reqU|5|torslsobre 32113 UNE-EN 50159:2011 Claysulas
comunicacién de informacion pertinentes
N14 Espe.cn‘lcacmn de req.msutos 32212 UNE-EN 50125-3:2004 4
ambientales para balizas UNE-EN 50125-3:2004 CORR:2010
UNE-EN 60529:2018
L UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Clausulas
N15 Proteccién de envolventes 3.2.2.12.5 UNE-EN 60529:2018/A2:2018 pertinentes
UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02
N16 Pr.otecaon'de la c?ontammacmn 32212.92 UNE-EN 50124-1:2017 Cla.usulas
micro medioambiental pertinentes
Especificacion y evaluacion de Cléusulas
N17 requisitos sobre contaminacion 3.2.2.12.9.3 UNE-EN IEC 60721-3-4:2019 )
\ pertinentes
ambiental
. . UNE-EN 60695-11-10:2014 Clausulas
N18 | Resis'Qlia al fuchg 3221230 1 NE-EN 60695-11-10:2014/AC:2015 pertinentes
. . - UNE-EN 50121-4:2017
N19 Compatibilidad electromagnética 3.2.2.12.13.2 UNE-EN 50121-4:2017/A1:2019 5y6
Compatibilidad electromagnética. UNE-EN 50121-1:2017 Clausulas
N20 Detalles genéricos 3.22.12.132 UNE-EN 50121-2:2017 pertinentes
N21 Disefio de cableado 3.2.2.12.14.2 UNE-EN 50124-1:2017 Cla.usulas
pertinentes
N22 Disefio de cableado 3.2.2.12.14.2 | UNE-EN 50124-2:2017 Cla.USUIaS
pertinentes
Especificacion de requisitos
. . UNE-EN 50125-3:2004
N23 amble.rztales para unidad de 3.23.3 UNE-EN 50125-3:2004 CORR:2010 4
conexion
UNE-EN 60529:2018
L UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Clausulas
N24 Proteccién de envolventes 3.23.35 UNE-EN 60529:2018/A2:2018 pertinentes
UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02
N25 Pr.otecaon.de la c.ontamlnaaon 323.3.9.2 UNE-EN 50124-1:2017 Claysulas
micro medioambiental pertinentes
Especificacion y evaluacion de Cléusulas
N26 requisitos sobre contaminacion 3.2.3.3.9.3 UNE-EN IEC 60721-3-4:2019 .
ambiental pertinentes
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iNDICE | CARACTERISTICA A EVALUAR ARTiCULO NORMA APARTADO
o - UNE-EN 50121-4:2017
N27 Compatibilidad electromagnética 3.2.3.3.10.1 UNE-EN 50121-4:2017/A1:2019 5y6
N28 Compatlbllld’aq electromagnética. 3233101 UNE-EN 50121-1:2017 Cla.usulas
Detalles genéricos UNE-EN 50121-2:2017 pertinentes
N29 Disefio de cableado 3.2.3.3.11.1 UNE-EN 50124-1:2017 Cla.usulas
pertinentes
N30 Disefio de cableado 3.2.3.3.11.1 UNE-EN 50124-2:2017 Cla.usulas
pertinentes
n31 | Disposicion de elementos en 42814 | UIC651 Leaflet (ed. 4 julio 2002) Clausulas
cabinas de conduccion pertinentes
N3z | Disefio dedigitos en pantalla de 42.833.1.3 | UNE-EN 894-2:1997+A1:2009 Apéndice A
visualizacién de datos
N33 | Requisitos eléctricos unidad de 43113 | UNE-EN 50155:2018 5.1
alimentacion
Compatibilidad electromagnética UNE-EN 50121-3-2:2017
N34 43.1.2.1 7y8
equipo embarcado UNE-EN 50121-3-2:2017/A1:2019 ¥
N35 Colord.lnauon de aislamiento 43131 UNE-EN 50124-1:2017 Clagsulas
eléctrico pertinentes
N36 Colord.maaon de aislamiento 43131 UNE-EN 50124-2:2017 Claysulas
eléctrico pertinentes
N37 Proteccion frente a riesgos 43.13.1 UNE-EN 50153:2014 Clausulas
eléctricos U UNE-EN 50153:2014/A1:2018 pertinentes
L. UNE-EN 50343:2014 Clausulas
N38 | Instalacion de cableado 431 UNE-EN 50343:2014/A1:2018 pertinentes
N39 Aislamiento y rigidez dieléctrica 43.1.4.1 UNE-EN 50215:2011 8.7
N40 Aislamiento y rigidez dieléctrica 43.14.1.1 UNE-EN 60077-1:2018 9y Anexo B
Requisitos de terminales y UNE-EN 50343:2014
N41 conectores 43.708 UNE-EN 50343:2014/A1:2018 417
NA2 Reqws.ltos sobre robustez de 4322 UNE-EN 50155:2018 435,101y
materiales Anexo C
Especificacion de requisitos Cléusulas
N43 ambientales para equipo ASFA 433.1 UNE-EN 50125-1:2014 .
pertinentes
embarcado
Nag | Requisitosambientales. 433.12 | UNE-EN50155:2018 43.2y433
Temperatura
Na5 Requisitos para vibraciones y 43.3.1.10 UNE-EN 61373:2011 Clausulas
choques T UNE-EN 61373:2011 CORR 1:2011 pertinentes
N46 Ensayosy pruebas 4.3.3.2 UNE-EN 50155:2018 13y Anexo D
N47 | Resistencia al fuego 43.4.1 UNE-EN 45545-2:2013+A1:2016 Clausulas
pertinentes
. W L UNE-EN 50128:2012 Clausulas
N48 Especificacion requisitos software 4351 UNE-EN 50128:2012/AC:2014 pertinentes
N49 | Gestion de la calidad 4352 UNE-EN 150 9001:2015 Clusulas
pertinentes
N50 | Gestion de la calidad 4352 ISO/IEC/IEEE 90003:2018 Clausulas
pertinentes
IEC 60605-2:1994
IEC 60605-4:2001
Fiabilidad/ IEC 60605-6:2007 Clausulas
N51 R L . 4.3.6.3 .
disponibilidad equipo embarcado MIL-HDBK-217F pertinentes
MIL-HDBK-217F (NOTICE 1)
MIL-HDBK-217F (NOTICE 2)
N52 | Seguridad 4391 | UNE-EN50126-1:2018 Clausulas
pertinentes
N53 | Seguridad 4391 | UNE-EN50126-2:2018 Clausulas
pertinentes
. UNE-EN 50128:2012 Clausulas
N54 | Seguridad 4391 UNE-EN 50128:2012/AC:2014 pertinentes
NS5 | Seguridad 4391 | UNE-EN50129:2020 Clausulas
pertinentes
N56 Nivel de integridad de la 439321 UNE-EN 50128:2012 Clausulas
seguridad (SIL) | TTTTTT™Y UNE-EN 50128:2012/AC:2014 pertinentes
N57 Nivel 'de integridad de la 439322 UNE-EN 50129:2020 5.3, Anexos A,
seguridad (SIL) ByE
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N58 Caso de Seguridad 4.3.9.5 UNE-EN 50129:2020 7y5.3.15
Nsg | Organismo de evaluacion de la 43.9.8 UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 Clausulas
seguridad pertinentes
N60 | Conectores aéreos 55.2.1 IEC 60807-3:1990 Cldusulas
pertinentes
N61 Conectores aéreos 5.5.2.1 UNE-EN 61076-2:2011 Cla_usulas
pertlnentes
N62 | Conectores aéreos 552.1 MIL-STD-16518 w/CHANGE 1 Clausulas
pertinentes
N63 Racks y armarios 5.5.2.2.5 UNE-EN 60297-3-100:2009 5

[ETC ASFA]

N
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5.9.2.2. Listado detallado de referencias normativas

NUM. | NORMA TiTULO ARTiCULOS
. L . . 3.2.19
1 UNE-EN ISO 9001:2015 Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos 4352
. Software engineering — Guidelines for the application 3.2.1.9
2 ISO/IEC/IEEE 90003:2018 of ISO 9001:2015 to computer software 43.5.2
Evaluacién de la conformidad. Requisitos para el 39112
3 UNE-EN ISO/IEC 17020:2012 funcionamiento de diferentes tipos de organismos que 4 3 9 3
realizan la inspeccion T
Seguridad de las maquinas. Requisitos ergondmicos
4 UNE-EN 894-2:1997+A1:2009 ?ara el disefio (.je dispositivos de informacién y 4283313
6rganos de accionamiento.
Parte 2: Dispositivos de.informacion.
Aplicaciones ferroviarias. Proteccion contra el fuego de
5 UNE-EN 45545-2:2013+A1:2016 vehiculos ferroviarios. . 4341
Parte 2: Requisitos.para el comportamiento frente al
fuego de los materiales y. componentes
Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
6 UNE-EN 50121-1:2017 electromagnética. 33'22'23'132'1103'12
Parte 1: Generalidades e
Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad
. electromagnética. 3.2.2.12.13.2
7 UNE-EN 50121-2:2017 Parte 2: Emision del sistema ferroviario completo al 3.2.3.3.10.1
mundo exterior
UNE-EN 50121-3-2:2017/A1:2019 Parte 3-2: Material rodante. Aparatos
Aplicaciones ferroviarias. Compatibilidad 3213
9 UNE-EN 50121-4:2017 electromagnética. 32 2 1'2'13 )
UNE-EN 50121-4:2017/A1:2019 Parte 4: Emision e inmunidad de los aparatos de 3 2 3 3 '10 1
sefializacion y de telecomunicaciones e
Aplicaciones ferroviarias. Coordinacién de aislamiento. 332222112219422
10 UNE-EN 50124-1:2017 P:arte 1 Requisitos fundamental-.:-zs. D|st§n0|asl en‘el 323392
aire y lineas de fuga para cualquier equipo eléctrico y
electrénico 3.23.3.111
43.1.3.1
Aplicaciones ferroviarias. Coordinacion de aislamiento. 32212142
11 UNE-EN 50124-2:2017 ) ) ) 3.2.3.3.11.1
Parte 2: Sobretensiones y protecciones asociadas 43131
Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
12 UNE-EN 50125-1:2014 para el equipo. 4331
Parte 1: Material rodante y equipos embarcados
Aplicaciones ferroviarias. Condiciones ambientales
13 UNE-EN 50125-3:2004 para el equipo. 3.2.2.12
UNE-EN 50125-3:2004 CORR:2010 Parte 3: Equipos para telecomunicaciones y 3.2.33
sefializacion
Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y 3.2.14
) demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la 3.2.1.5
14 UNE-EN SORER:2018 mantenibilidad y la seguridad (RAMS). 3.2.1.7
Parte 1: Procesos RAMS genéricos 4.39.1
Aplicaciones ferroviarias. Especificacion y
. demostracién de la fiabilidad, la disponibilidad, la 3.2.1.4
5 UNE-EN 50126:2018 mantenibilidad y la seguridad (RAMS). 439.1
Parte 2: Aproximacion sistematica para la seguridad
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion 3.2.1.8
16 UNE-EN 50128:2012 sefializacion y procesamiento. Software para sistem;s 43.5.1
UNE-EN 50128:2012/AC:2014 de control y proteccién del fe.rrocarril 43.9.1
4.3.9.3.2.1
3.2.1.10
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion, 3.2.1.11
17 UNE-EN 50129:2020 sefializacion y procesamiento. Sistemas electrénicos 439.1
relacionados con la seguridad para la sefializacién 4.3.9.3.2.2
4.3.9.5
18 UNE-EN 50153:2014 Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Medidas 43131
UNE-EN 50153:2014/A1:2018 de proteccion relativas a riesgos eléctricos e
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NUM. | NORMA TiTULO ARTiCULOS
4.3.1.1.3
19 UNE-EN 50155:2018 Ap?l.icaciones ferroviari?s. Equipos electrénicos 43.2.2
utilizados sobre material rodante 43.3.1.2
4.33.2
Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de comunicacion,
20 UNE-EN 50159:2011 seﬁal.izacién y procesam?ento. Comunicacién 32113
relacionada con la seguridad en sistemas de
transmision
Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Ensayos
21 UNE-EN 50215:2011 del material rodante al término de su construccién y 43.14.1
antes de su puesta en servicio
22 UNE-EN 50343:2014 Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Reglas 4.3.1.3.1
UNE-EN 50343:2014/A1:2018 para la instalacion del cableado 43.1.5.1
Aplicaciones ferroviarias. Equipos eléctricos para el
23 | UNE-EN 60077-1:2018 material rodante. ) 43.1.4.1.1
Parte 1: Condiciones generales de servicio y reglas
generales
Estructuras mecdnicas para equipos electrénicos.
Dimensiones de las estructuras mecanicas de la serie
24 UNE-EN 60297-3-100:2009 de 482,6 mm (19 pulgadas). 5.5.2.2.5
Parte 3-100 Dimensiones basicas de los paneles
frontales, subracks, chasis, de los racks'y armarios
UNE-EN 60529:2018
25 UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccidn proporcionados por las 3.2.2.125
UNE-EN 60529:2018/A2:2018 envolventes 3.2.3.35
UNE-EN 60529:2018/A2:2018/AC:2019-02
. Ensayos relativos a los riesgos del fuego.
26 325:52 2823;:11:185812/“:2015 ParFe 11-10: Llamas de ensayo. Métodos de ensayo 3.2.2.12.10
horizontal y vertical a la llama de 50 W
Clasificacion de las condiciones ambientales.
. Parte 3: Clasificacion de los grupos de pardmetros 3.2.2.12.9.3
27 UNE-EN IEC COSEENEE:2019 ambientales y de sus severidades. 3.2.3.39.3
Seccién 4: Utilizacién fija no protegida de la intemperie
Conectores para equipos electrénicos. Requisitos de
28 | UNE-EN 61076-2:2011 producto. 5.5.2.1
Parte 2: Especificacidn particular para conectores
circulares
Ensayos de fiabilidad. Planes de ensayos de
29 UNE-EN 61124:2014 conformidad para tasa de fallo constante y para 3.2.1.6
intensidad de fallo constante
30 UNE-EN 61373:2011 Aplicaciones ferroviarias. Material rodante. Ensayos de 433.1.10
UNE-EN 61373:2011 CORR.1:2011 choque y vibracién T
Expresiones matematicas para los términos de
31 UNE-EN 61703:2016 fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y de logistica 3.2.1.6
de mantenimiento
\ Equipment reliability testing 3.2.1.6
52 |EC 6060 gl 994 Part 2: Design of test cycles 4.3.6.3
Equipment reliability testing
. Part 4: Statistical procedures for exponential 3.2.1.6
33 EL 200028001 distribution - Point estimates, confidence intervals, 43.6.3
prediction intervals and tolerance intervals
Equipment reliability testing 3216
34 IEC 60605-6:2007 Part 6: Tests for the validity and estimation of the 4.3-6.3
constant failure rate and constant failure intensity T
Rectangular connectors for frequencies below 3 MHz
Part 3: Detail specification for a range of connectors
35 IEC 60807-3:1990 with trapezoidal shaped metal shells and round 5.5.2.1
contacts - Removable crimp contact types with closed
crimp barrels, rear insertion/rear extraction
36 m:t:ggiji;i (NOTICE 1) Mili.tary Handbook: Reliability prediction of electronic 4363
MIL-HDBK-217F (NOTICE 2) equipment
Insert arrangements for SAE-AS50151, MIL-DTL-22992
37 MIL-STD-1651B w/CHANGE 1 (Classes C, J and R), MIL-DTL-83723 (Series Il) & SAE- 5.5.2.1
AS95234 Circular Electrical Connectors
38 UIC 651 Leaflet (ed. 4 julio 02) Layout of driver's cabs in locomotives, railcars, 42814

multiple-unit trains and driving trailers
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5.10.1.
5.10.1.1.

5.10.1.2.

5.10.1.3.

5.10.1.4.

5.10.1.5.

5.10.1.6.

A=EST
INTRODUCCION HISTORICA DEL SISTEMA ASFA (ANEXO INFORMATIVO)

ASFA analégico

El sistema denominado Anuncio de Sefiales y Frenado Automatico (ASFA) es un sistema de
supervisién de tipo puntual desarrollado por la empresa Westinghouse Air Brake Company
(WABCO), posteriormente denominada DIMETAL, DIMETRONIC e INVENSYS RAIL GROUP (desde
el 1 de mayo de 2013 integrada en la Divisidn SIEMENS RAIL AUTOMATION).

El comienzo del disefio se remonta a los primeros afios de la década de los setenta del pasado
siglo, realizandose los primeros ensayos en el tramo Azugueca de Henares - Guadalajara en el
ano 1972.

Coincidiendo con la inauguracién de la electrificacion de la.linea Madrid Atocha - Guadalajara,
en 1975, se hizo la primera demostracion oficial de su funcionalidad, quedando definitivamente
en servicio en la mencionada linea tres afios mas tarde, en 1978.

En la actualidad el sistema ASFA esta instalado en la Red Ferroviaria de Interés General (RFIG),
tanto en vias con cantonamiento convencional, donde por norma general es el sistema nominal
de sefializacion, como en vias de alta velocidad, donde se utiliza exclusivamente como sistema
de respaldo de otros sistemas de proteccion del tren mds avanzados (ETCS o LZB).

El sistema ASFA proporciond desde su instalacion una recepcion en cabina de conducciéon del
estado de las sefiales fijas fundamentales, un control puntual de velocidad al paso del vehiculo
sobre las balizasde via, y. un requerimiento de atencién del personal de conduccién, al estar
obligado éste al reconocimiento de la informacién transmitida en cabina de conduccion,
provocando en caso de desatencion el frenado de emergencia del vehiculo.

El sistema ASFA se compone de:

5.10.1.6.1. Equipo de tierra instalado en via:

5.10.1.6.1.1. Balizas: transmiten informacion a través de un pulso de radiacion
electromagnéticaa un equipo receptor (captador) situado en la parte baja de los
vehiculos. Estos dispositivos son estaticos y pasivos, es decir no necesitan
alimentacién para realizar la transmision de la informacidn, pero si para variar la
informacién a transmitir. Ademas, son sistemas direccionales, factor que se
consigue mediante la disposicidn de balizas de forma excéntrica respecto del eje
de la via (hacia el carril derecho, seglin avance del vehiculo).

5.10.1.6.1.2. Unidades de Conexidn: Unidades encargadas de evaluar el aspecto de la sefial
asociada y activar la frecuencia correspondiente en la baliza conmutable.

5.10.1.6.2. Equipo Embarcado instalado en el vehiculo ferroviario, formado por:

5.10.1.6.2.1. Sistema de captacién del vehiculo, consiste en un circuito resonante que oscila a
una determinada frecuencia (frecuencia permanente, FP). Cuando el captador
pasa por encima de una baliza, pasa a oscilar a la frecuencia de resonancia del
circuito establecido en la baliza, con la que sintoniza mediante acoplamiento
inductivo, recibiendo el aspecto de la seiial correspondiente.
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5.10.1.6.2.2. Equipo de controly proceso, el cual genera los controles correspondientes y actla
sobre el freno cuando detecta que se esta excediendo el limite de la velocidad
supervisada.

La funcionalidad inicial del sistema ASFA, concebido éste como un sistema de repeticion de
sefiales en cabina y de ayuda a la conduccion, se diseiié del siguiente modo:

5.10.1.7.1. Con la recepcion de la frecuencia L1 (sefiales del grupo frenar: anuncio de parada, anuncio

de precaucidn, preanuncio de parada, anuncio de parada inmediata, etc.), se produce un
frenado de emergencia, siempre que el personal de conduccion no accione el pulsador de
reconocimiento en un tiempo de 3 segundos. Cuando se producia dicho reconocimiento,
el equipo no realizaba ninguna supervisién o actuacion adicional.

5.10.1.7.2. Con la recepcion de la frecuencia L7 (baliza previa aunos 300 metros antes de la sefial en

aspecto de parada), el equipo establecia un control de velocidad puntual de valor entre
60 y 35 km/h, en funcidn del Tipo de tren, desencadenando el frenado de emergencia si
la velocidad era superior.

5.10.1.7.3. Con la recepcidén de la frecuencia L8 (baliza de sefial en aspecto de parada), el equipo

5.10.2.
5.10.2.1.

5.10.2.2.

desencadenaba el frenado de emergencia, en cualquier caso. Esta funcionalidad se podia
desactivar durante un tiempo maximo de 10 segundos, mediante actuacidn en un
dispositivo disefiado a tal efecto, con objeto de permitir el rebase autorizado de sefiales,
inhibiendo el freno de emergencia que el paso sobre la L8 provocaria en el vehiculo.

Evolucién del sistema

En el afio 1992, y provocado por el nuevo disefio del AVE Madrid-Sevilla, se produce el cambio
de captacién debido a la electrificaciéna 25 kV 50 Hz y al sistema LZB. Nace el sistema ASFA 200
AVE con el dispositivo del amplificador aperiédico montado en caja amarilla para su distincién.
El equipoademas incorpora un control de velocidad entre 200 y 160 km/h en 23 s al captar una
indicacion de L1.Si al-final de ese tiempo la velocidad era superior a 160 km/h se provocaba un
frenado de emergencia automatico. La introduccidn de esta nueva funcionalidad conlleva que
el sistema ASFA disponga por primera vez de una supervision semicontinua de velocidad desde
200 km/h hasta 160 km/h, cosa que no ocurre entre 160 km/h y la parada.

Porotro lado, desde el afio 1986 se fue incorporando un nuevo aspecto de sefal en la RFIG para
poder incrementar la velocidad de 160 a 200 km/h en las lineas convencionales. Para ello se
utilizé el verde destellante (L2), doblando con ello la distancia de frenado disponible desde 200
km/h sin modificar la longitud de cantones. Esa sefial verde intermitente para vehiculos de 160
km/h o menor velocidad, tenia el mismo significado que el foco verde. Por este motivo, en el
ASFA aparecen dos nuevos desarrollos:

5.10.2.2.1. Por un lado, para aquellos vehiculos capaces de circular a mas de 160 km/h, se desarrolla

el llamado ASFA 200 CONV, fusionando la funcionalidad ya existente en el ASFA estandar
y afiadiendo la nueva frecuencia L2 para velocidades hasta 200 km/h. Al procesar la sefial
L2 se desencadena una temporizacién de 18 segundos. Al cabo de esa temporizacion la
velocidad ha de ser inferior a 180 km/h, desencadenando el frenado de emergencia en
caso contrario. Al cabo de otros 11 segundos adicionales, se controla si la velocidad es
inferior a 160 km/h, desencadenando el frenado de emergencia en caso contrario.
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5.10.2.2.2. Por el otro lado, en los equipos de ASFA estandar, para vehiculos con velocidad hasta 160

5.10.2.3.

5.10.3.
5.10.3.1.

5.10.3.2.

km/h, hubo que asociar la sefial L2 a la L3 para que ambas frecuencias realizasen el mismo
tipo de controles.

Ya en el afio 1999 con los trenes BT de Talgo, primeros vehiculos motores de ancho variable, se
crea el ASFA 200 dual con una tecla en pupitre con la que seleccionar el modo ASFA AVE o el
modo ASFA convencional.

ASFA Digital

Por su parte, durante el afio 2003 se comenzaron los trabajos'para proceder a la evolucidn del
sistema ASFA para extender su funcionamiento mediante la ampliacién de las informaciones
disponibles en las balizas de via y la modificacion de los equipos embarcados para limitar las
actuaciones del personal de conduccion frente a las indicaciones de las seiiales, y disminuir asi
las situaciones de riesgo derivadas por fallo humano en el reconocimiento de las alarmas de
sefiales en amarillo, verde-amarillo, sefiales de pasos a nivel, asi como el incremento posterior
de la velocidad de los vehiculos por parte del personal de conduccién, consiguiendo con esta
evolucion una supervision continua de velocidad frente al control puntual que ofrecia el sistema
ASFA tradicional.

El nuevo sistema pasdé a denominarse ASFA Digital por oposicion al anterior sistema de
repeticion de sefiales o ayuda a la conduccion;, que paso a denominarse genéricamente como
ASFA analdgico. El trabajo para el desarrollo del nuevo sistema ASFA Digital se estructurd en dos
fases principales con el objeto de acabar disponiendo de un nuevo sistema con una mayor
funcionalidad de supervision:

5.10.3.2.1. La primera fase consistio en la definicién de la arquitectura y funcionalidad de un nuevo

equipo embarcado de seguridad, cuya funcidn era limitar las actuaciones del personal de
conduccion frente a las informaciones recibidas en los vehiculos desde las balizas
instaladas en via.

5.10.3.2.2. Lasegunda fase incluia la extension de la familia de balizas en via con una mayor gama de

5.10.3.3.

informaciones (11 frecuencias en total, 9+2 de reserva) junto con la adaptacién de los
mecanismos de emisidon/recepcidn para adaptarlas a las velocidades comerciales de todos
los vehiculos y lineas de la RFIG (incluida la red de ancho métrico RAM).

El desarrollo del sistema ASFA Digital proporciona las siguientes mejoras principales respecto
del sistema ASFA analdgico precedente:

5.10.3.3.1. una actualizacidon tecnoldgica del sistema, otorgandole funciones digitales y componentes

electrdnicos de ultima generacion.

5.10.3.3.2. una mejora funcional del sistema, incorporando la supervisién continua mediante curvas

de velocidad, aun manteniendo el control puntual de balizas (sin hacer ninguna
modificacién en la infraestructura de via del ASFA).

5.10.3.3.3.una mejora en la informacion aportada al personal de conduccidn, afiadiendo

reconocimientos diferenciados y presentando en una pantalla la informacién de los
controles permanentemente activados.

5.10.3.3.4. la definicién de nuevas frecuencias para evitar el empleo multiple de la frecuencia L1.
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5.10.3.3.5. la inclusion de funciones como el control de limitaciones temporales de velocidad vy el
control de cambio de ancho, a mayores respecto a la hasta el momento Unica funcién de
transmisién de la informacidn asociada a las sefiales fijas fundamentales.

5.10.3.3.6. mejora en la seguridad del procesamiento de los pasos a nivel protegidos incluyendo una
nueva frecuencia diferenciada.

5.10.3.4. Desde noviembre de 2006 se comenzd a modificar los equipos embarcados para dotarlos de las
nuevas funcionalidades del sistema. En este sentido, actualmente el sistema ASFA Digital ha
finalizado su fase primera de implantaciéon (Fase 1), donde los vehiculos con ASFA Digital
embarcado interaccionan con la sefializacién actual, generando controles a partir de sélo cinco
frecuencias de funcionamiento. Con el despliegue del nuevo equipo embarcado ASFA Digital
(Fase 1) se ha conseguido introducir los siguientes controles en los equipos.embarcados:

5.10.3.4.1. Control de velocidad maxima del vehiculo.

5.10.3.4.2. Control de velocidad durante la aproximacidn a una sefial de parada.
5.10.3.4.3. Control de velocidad durante la-aproximacion a un desvio.

5.10.3.4.4. Control de velocidad durante la aproximacidn a.un paso a nivel desprotegido.
5.10.3.4.5. Control de velocidad por limitaciones de velocidad por infraestructura.
5.10.3.4.6. Control de modo en zonas de cambio de cantonamiento o ancho de via.

5.10.3.5. Salvo en los casos de recepcion de la frecuencia asociada al paso por una sefial en verde, en los
que el sistema sdlo emite una sefal acustica, en el resto de las situaciones se requiere que el
personal de conduccion confirme, mediante su actuacion sobre pulsadores, la informacién real
que se ha captado al paso-sobre la baliza.

5.10.3.6. Para una mejor ayuda a la conduccién, el sistema embarcado dispone de un sistema de
presentacion de informacion al personal de conduccién mediante pantalla digital en la que se
indica velocidad procesada por el sistema, aviso de sobrevelocidad y frenado de emergencia,
modo y Tipo de tren seleccionado, velocidad final de control, iconos de control y representacion
de ultima informacidn ASFA recibida.

5.10.3.7. El sistema ASFA Digital provoca el frenado de emergencia en el caso de que el personal de
conduccién no actue sobre los pulsadores correspondientes en el tiempo requerido, o cuando
se alcancelacurva de intervencién de frenado que establezca el sistema. Previamente a alcanzar
la curva de intervencién de frenado se habra superado la curva de control de frenado, momento
a partir del cual el sistema emite sefales visuales y acusticas de alerta al personal de conduccion.

5.10.3.8. Lasiguiente fase del proyecto (Fase 2), consistird en el despliegue de una nueva familia de balizas
en via compatibles con los nuevos equipos embarcados, lo que permitird extender la
funcionalidad del sistema ASFA Digital permitiendo un escalonado de la marcha conforme a las
indicaciones de las sefiales fijas fundamentales y aquellas otras condiciones de las instalaciones
gue se requiera tener en cuenta, como por ejemplo limitaciones de velocidad por
infraestructura (tanto permanentes como temporales).

5.10.3.9. La principal ventaja derivada de la implantacidn de un mayor nimero de frecuencias en via, sera
la reduccidon del numero de reconocimientos a realizar en cabina por parte del personal de
conduccidn, ya que sera directamente el propio sistema, por el procesamiento de la frecuencia
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diferenciada correspondiente, el que establecerd unos tipos de supervisién u otros, reduciendo

con ello la probabilidad de fallo humano en el reconocimiento del aspecto de las sefiales.

5.10.3.10. La siguiente imagen muestra una linea temporal resumida de los principales hitos relativos al

desarrollo del sistema ASFA Digital desde sus origenes hasta el presente:

1994
Nace el
«ASFA 200 conv»
1999
1978 Finales afos 80 Nace el

«ASFA 200 dual»
con trenes BT Talgo

Desarrollo del
«ASFA» estandar

Entrada en servicio

oficial sistema ASFA
1972

Primeros ensayos 1992
sistema ASFA Nace el
«ASFA 200 AVEp

V-

1964 1986
Aumento a 140 km/h Inicio de servicios
en ciertos tramos y trenes comerciales a 160 km/h

Leyenda

Evolucion sistema ASFA

= ——— ———

Evolucién prestaciones RFIG

D

2006
Nace el sistema

«refuerzo del ASFA»

2006
Inicio despliegue
«ASFA Digital»
embargado

01/07/2021
Fin ASFA Analégico
ancho métrico

01/01/2019
Fin ASFA Analégito
ancho conv. y estandar

V-
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5.11. PLAN DE DESPLIEGUE ASFA DIGITAL ViA (ANEXO INFORMATIVO)

5.11.1. Etapas

5.11.1.1. El presente apartado incluye los aspectos generales del plan previsto para el despliegue de las
nuevas frecuencias ASFA Digital en via.

5.11.1.2. La informacién incluida en el presente apartado tiene por objeto establecer un marco de
referencia para que los diferentes operadores (EEFF) y fabricantes puedan programar
adecuadamente las actividades que es necesario realizar en-los equipos de via y equipos
embarcados, incluyendo la configuraciéon a Fase 2 de los mismos.

5.11.1.3. Para las redes de ancho convencional/UIC/mixto, el plan de implantacion de las nuevas
frecuencias en via incluye las siguientes etapas:

5.11.1.3.1. Etapa 1. Se realizard la siguiente instalacién, que puede realizarse con anterioridad a la
retirada de la circulacién de los equipos ASFA analdgicos (apagdn analdgico):

FRECUENCIA
ASPECTO INSTALACION ETAPA 1
FASE 1 FASE 2

Se instala baliza

PN L11-13 L9 emitiendo L1 - L3

Se instala baliza L9
LVI L1 L9, L10, L11 emitiendo L1 y balizas
L10-L11 tapadas

Se instalan balizas

Cambio de sefializacion no existe L4-L4
tapadas

5.11.1.3.2. Etapa 2. Se realizara la siguiente actuacion e instalacion en via:

FRECUENCIA

ASPECTO INSTALACION ETAPA 2
FASE 1 FASE 2

Etapa 2.3. Se cambia a

PN L1-13 L9-L4 frecuencias L9 — L4

Etapa 2.2. Se cambia a
frecuencia L9 y se
destapan balizas L10-
L11 tapadas

LvI L1 L9, L10, L11

Etapa 2.1. Se destapan

Cambio de sefializacion no existe L4-L4 .
las balizas

Etapa 2.5. Se
desinstalan las balizas
existentes y se instalan

las nuevas balizas.

Preanuncio de parada L1 L5

Etapa 2.6. Se
desinstalan las balizas
existentes y se instalan

las nuevas balizas.

Anuncio de precaucién L1 L6

Etapa 2.4. Se instalan
Zona limite de parada no existe L7-L7 directamente las balizas
L7-L7 destapadas

5.11.1.3.3. Etapa 3. En esta etapa se realizard el cambio de configuracidén en equipos embarcados de
Fase 1 a Fase 2.

5.11.1.3.4. Etapa 4. En esta etapa se realizara la desinstalacion de las balizas L9 asociadas a LVI.
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5.11.1.4. Para las redes de ancho métrico (RAM), el plan de implantacién de las nuevas frecuencias en via

incluye las siguientes etapas:

5.11.1.4.1. Etapa 1. Se realizard la siguiente instalacién, que puede realizarse con anterioridad a la
retirada de la circulacién de los equipos ASFA analdgicos (apagdn analdgico):

FRECUENCIA .
ASPECTO INSTALACION ETAPA 1
FASE 1 FASE 2
L8 -1L3 i i
PN : L9— L4 Se m_s’FaIa baliza
L1 para fin PN emitiendo L8
Se instala baliza L9
LVI L1 L9, L10, L11 emitiendo L1y balizas
L10-L11 tapadas

(1) Para poder realizar esta etapa se requiere el cumplimiento del hito «no circulacidn de vehiculos
SEPSA». En caso contrario, la instalacion de las balizas L9 se realiza colocando la baliza tapada, al
tratarse de una funcionalidad no presente actualmente en la red RAM.

5.11.1.4.2.

Etapa 2. Se realizara la siguiente actuacion e instalacion en via:

ASPECTO

FRECUENCIA

FASE 1

FASE 2

INSTALACION ETAPA 2

PN

L8—-L3
L1 para fin PN

L9-14

Etapa 2.2. Se cambia a
frecuencias L9 — L4

LvI

L1

L9, L10, L11

Etapa 2.1. Se cambia a
frecuencia L9y se
destapan balizas L10-
L11 tapadas

Anuncio de precaucién

L1

L6

Etapa 2.4. Se
desinstalan las balizas
existentes y se instalan

las nuevas balizas.

Zona limite de parada

no existe

L7-L7

Etapa 2.3. Se instalan
directamente las balizas
L7-L7 destapadas

5.11.1.4.3. Etapa 3. En esta etapase realizard el cambio de configuracién en equipos embarcados de

Fase 1 a Fase 2.

5.11.1.4.4. Etapa 4. En esta etapa se realizard la desinstalacién de las balizas L9 asociadas a LVI. Para
ello, sera preciso que todos los vehiculos estén preparados para procesar las frecuencias
L10/L11 (version SW conforme a ET 2015 o posterior).
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5.11.2.1. Para las redes de ancho convencional/UIC/mixto el calendario de fechas limite propuesto para

las diferentes etapas y fases es el siguiente:

ETAPA ASPECTO REDES DE ANCHO CONV/UIC/MIXTO REQUISITOS
PREVIOS
Apagon analégico
Etapa 1 PNy LVI &
1 de enero de 2019
2.1 Cambio de sefializacion
2.2 LVI
31 de diciembre de 2022 @)
2.3PN
Etapa 2
2.4 Zona limite de parada
2.5 Preanuncio de parada
30 de junio de 2023 &)
2.6 Anuncio de precaucion
Etapa 3 Cambio DIV equipos embarcados 30 de septiembre de 2023
Etapa 4 Desinstalacion balizas L9 en LVI 31 de diciembre de 2023 @)

(1) La realizacidn del apagén analdgico es incompatible con lacirculacién de vehiculos equipados con equipos
ASFA analdgico.

) Los vehiculos que circulen con versidn 1 de la ET no deben presentar comportamientos anémalos cuando
reciban balizas para cuyo procesamiento no estan preparados segun la version SW que implementen (es el
caso de lectura de balizas L4-L4 de cambio de senalizacion, o L10-L11 de LVI, para aquellas versiones de SW
que no implementen dichos controles).

() Cuando se comience a instalar balizas cuyas frecuencias sean L5 y/o L6, los vehiculos deberan tener
implementada, al menos, la primera version de la ET del sistema ASFA Digital, excepto los vehiculos que
circulen en modo AV, para los que se requerird; al menos, la version 2 de la ET.

4 Todos los vehiculos deberan tener implementada, al menos;.la versién ET 2015 o superior.

5.11.2.2. Para las redes de ancho métrico (RAM) el calendario de fechas limite propuesto para las

diferentes etapas y fases es el siguiente:

ETAPA

ASPECTO

REDES DE ANCHO METRICO (RAM)

REQUISITOS
PREVIOS

Etapa 1

PN y LVI

Apagon analdgico y actualizacién equipos

SW SEPSA
1 de julio de 2021

1)

Etapa 2

2.1LVI

2.2PN

2:3 Zona limite de parada

31 de diciembre de 2022

@)

2.4 Anuncio de precaucion

30 de junio de 2023

3)

Etapa 3

Cambio DIV equipos embarcados

30 de septiembre 2023

Etapa 4

Desinstalacion balizas L9 en LVI

31 de diciembre de 2023

(@) La realizacién del apagdn analdgico es incompatible con la circulacién de vehiculos equipados con la version
SW de SEPSA y con la circulacion de vehiculos equipados con equipos ASFA analdgico.

) Los vehiculos no deben presentar comportamientos andmalos cuando reciban balizas para cuyo
procesamiento no estan preparados segun la version SW que implementen (es el caso de lectura de balizas
L10-L11 de LVI, para aquellas versiones de SW que no implementen dichos controles).

(3) Cuando se comience a instalar balizas cuyas frecuencias sean L5 y/o L6, todos los vehiculos deberan tener
implementada, al menos, la version ET 2015 o superior, con inclusién del modo RAM/BAS RAM.

5.11.2.3. El plan de detalle para implantacion de las diferentes frecuencias ASFA Digital en via sera

elaborado por el AAll en coordinacidn con el resto de actores del sistema, teniendo en cuenta

en todo caso los anteriores condicionantes.
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