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1. INTRODUCCION

A continuacion, se incluye el “Estudio de Tréafico para la reordenacion de la Plaza Sagrado Corazon
en Bilbao” redactado por Leber Planificacién e Ingenieria por encargo de Euskal Trenbide Sarea

(ETS) junio de 2021.
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Estudio de trafico de reordenacién de la Plaza Sagrado Corazdén

1. INTRODUCCION

Euskal Trenbide Sarea nos ha contratado para realizar un estudio de trafico
para implementar el nuevo tranvia direccion Zorrotzaurre en el entorno de la
rotonda del Sagrado Corazon de Bilbao.

Como resultado, hemos analizado distintas opciones de trazado del tranvia y su
afeccién a la gestion del trafico en dicha rotonda.

Imagen 1. Ubicacion del lugar de estudio.

Para satisfacer los objetivos del estudio hemos realizado una campana de aforos
con objeto de conocer las caracteristicas de la situacién de referencia del trafico
y, basandonos en estos resultados, simular las diferentes propuestas de
ordenaciéon del viario derivadas del cambio del trazado del tranvia. Debemos
tener en cuenta las actuales restricciones a la movilidad existentes debido a la
declaraciéon del estado de emergencia provocado por la Covid-19, por ello hemos
caracterizado una situacion del trafico pre-Covid, apoyada en aforos histéricos
del Ayuntamiento de Bilbao anteriores al inicio de la pandemia.

A partir de estos aforos, ya mayorados a una situaciéon laboral normal, hemos
realizado y calibrado un modelo microscopico actual, el cual nos ha servido como
referencia o base para comparar la bondad de los escenarios propuestos a través
de los resultados obtenidos.

Para finalizar, pormenorizaremos las conclusiones y recomendaciones al
respecto de los resultados obtenidos.

JUNIO 2021. EDICION 02 2
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2. TRABAJOS PREVIOS

Las tareas previas que hemos desarrollado en este trabajo consisten en registros
de trafico in situ, obtencién y tratamiento de aforos del Ayuntamiento de Bilbao.

Eljueves 15 de abril de 2021 realizamos el registro de intensidades en las puntas
matutina y vespertina en las entradas y salidas de la rotonda del Sagrado
Corazon de Bilbao. Estos registros nos han servido para repartir
porcentualmente las intensidades previas obtenidas de los aforos del
Ayuntamiento de Bilbao.

2.1 AFOROS HISTORICOS

A continuacién, mostramos aforos de octubre y noviembre de 2019 obtenidos del
Ayuntamiento de Bilbao. La punta matutina es de 8:00 a 9:00 y la vespertina de
18:00 a 19:00 y estan senialadas en negrita en cada grafico.

PuenteEuskalduna hacia Sagrado Corazén Puente Euskalduna hacia Deusto

1.400 1.200 1.122
06
1.200

1.000

1.000
800

800
600

400 375

P PP LIS LTS LTLLTLELT SRS SESLSSS LSS S S eSS
SIS LELLLLLLLSLELLEL LSS S ISR
IV P HFS E SECINCIIN SN N

R I R R S N P I I IO I S OIS
L FPLPLSL PSSP LELSL L PELPLLSLELS S
STAETRY NI S NG M SIS E QTP @S TP ST T BT AT Y A A

Gran Via hacia Sagardo Corazén entre M2 Diaz de Haro y Gran Via hacia Moyua entre Sgdo. Corazén y M2 Diaz de
Sgdo. Corazén Haro
800 1.200

e S

1.000

600

500 800
400 600

300 248 400

200

200
100

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Sabino Arana descendente entre F.Serrate y Sdo. Corazdn
1.600
1.400
1.200

1.000

S O D P @ @ N
S Q7,97 Q7 & £ o
SFPFIF P FS I ES

L S @-.@&@ &.@ &.@N@" 45'@ ’»‘5'@ 0"& &@ @-QQ W@.@W@“ WQQ W@.@
Grdfico 1. Intensidades horarias de accesos del Sagrado Corazon en 2019
A continuacion, mostramos las intensidades mayoradas y la matriz de los

movimientos para el sagrado Corazoén, los cuales seran la base de nuestro
estudio.
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2.2 INTENSIDADES MAYORADAS

2.2.1 PUNTA MATUTINA

Los aforos de la punta matutina se corresponden con el periodo de 8:00 a 9:00
de la manana. A continuacién, mostramos las intensidades obtenidas ya
mayoradas de los accesos y la matriz de los movimientos internos

A AR TERN L Y e T = 2
Puente Euskalduna =~ # .. —
Entrada Salida :'7, Parking
1161 1.106 \__ Euskalduna
i L S - Salida

Abandoibarra .~
Entrada Salida M

i Entrada Salida

Clavé
Salida

Gran Via o
Entrada Salida :

/1
] Lateral
Entrada

Sabino Arana
Entrada Salida
1.412 994

Imagen 2. Intensidades en los accesos correspondientes a la punta matutina.

AM Sabino Gran Via Anselr?o Abandoibarra Parking Puente Olabeagal(Entrando
Arana Clavé Euskalduna]Euskalduna
Sabino Arana 121 295 33 253 49 641 20 1.412
Lateral 45 140 9 6 9 100 4 313
Gran Via 237 61 50 28 23 225 16 640
Abandoibarra 83 0 2 13 4 65 15 182
Puente Euskalduna| 501 340 30 165 41 7 77 1.161
Olabeaga 7 25 4 7 3 68 15 129
Saliendo 994 861 128 472 129 1.106 147 3.837

Imagen 3. Matriz de movimientos correspondiente a la punta matutina.

En la matriz la columna izquierda indica el origen y la fila superior el destino.
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2.2.2 PUNTA VESPERTINA

Los aforos de la punta vespertina se corresponden con el intervalo de 18:00 a

TEPEHECNN W T
~Puente Euskalduna = &0, .
Entrada Salida '~/ " parki
1.224  1.065

}

ng Euskalduna =~
Q Entrada Salida
60 50

Abandoibarra
Entrada Salida

‘.

— Olabeaga
| .= Entrada Salida

Entrada Salida

Sabino Arana
Entrada Salida
1.057 1.075

| Lateral
% Entrada

Imagen 4. Intensidades en los accesos correspondientes a la punta vespertina.

T::: Gran Via Ar(\:s;:‘lzo Abandoibarra EuPs::::inugna Eule::Ir:it:na OlabeagallEntrando

Sabino Arana 109 233 54 120 15 508 18 1.057
Lateral 22 134 16 9 3 64 4 252
Gran Via 272 61 47 41 9 223 21 674
Abandoibarra 105 0 3 13 4 187 3 315
Parking Euskalduna| 17 14 2 5 0 19 3 60

Puente Euskalduna| 526 429 31 91 17 18 112 1.224
Olabeaga 24 23 0 12 2 46 8 115
Saliendo 1.075 894 153 291 50 1.065 169 3.697

Imagen 6. Matriz de movimientos correspondiente a la punta vespertina.
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2.3 SEMAFORIZACION ACTUAL

A continuacién, mostramos la regulacién semaférica actual del cruce a estudio.
El ciclo es de 110 segundos y los semaforos no son actuados cuando pasa el
tranvia, es decir, los tranvias tiene que esperar a que se le activen sus grupos,
esperando al igual que el trafico privado.
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Imagen 6. Grupos semaforicos actuales para el cruce del Sagrado Corazon de Bilbao.
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Ciclo =110 sg
SAGRADO CORAZON
Final rojo Final Verde f:]rtr;?r:ritente
I 110 sg 55sg
110 sg
110 sg 58sg
110 sg 58sg
110 sg 61sg
24 sg 101 sg
110 sg 15 sg
T | | s 005
s W R
__| 110 sg 15sg
—— i s
110 sg 15 sg
110 sg 58sg
24 sg 55sg
84 sg 61sg
-_l 67 sg 78'sg
110 sg 15 sg
55 sg 92sg
67 sg 92sg
110 sg 58sg
64 sg 18 sg

44 sg 95sg

101 sg 38sg

67 sg 101 sg

64 sg 92sg

Ambar

FEsquema 1. Fases semaforicas actuales para el cruce del Sagrado Corazon de Bilbao.
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3. DEFINICION DE LA PROPUESTA 3.2 ALTERNATIVA 2

En la segunda alternativa, los tranvias discurriran de forma similar a la
alternativa 1 pero la explotacion sera diferente. Como se puede observar en la
siguiente 1magen, solo habria tres movimientos: Desde Atxuri hacia
Zorrotzaurre por Olabeaga, desde Zorrotzaurre hacia La casilla y desde La
casilla hacia Atxuri. De esta forma logramos, un paso maximo por ramal de cinco
minutos, con lo cual esta alternativa seria la que menos interrumpe el trafico
rodado.

A continuacién, mostramos las diferentes alternativas de trazado del tranvia
que hemos analizado en este estudio. Mostramos también la frecuencia de paso
del tranvia por ramal en ambos sentidos.

3.1 ALTERNATIVA 1

Alternativa 2
En la primera alternativa, las lineas Atxuri — La Casilla y Atxuri Olabeaga
circunvalaran la rotonda y el tranvia interrumpira el flujo de entrada desde
Abandoibarra y los accesos (entrada més salida) desde/hacia el Puente
Euskalduna y Olabeaga, una vez se actien los semaforos a su paso.
Estudiaremos una frecuencia de paso de 10 minutos por sentido en ambas
lineas. Por lo tanto, entre Atxuri y el acceso de Olabeaga habra un paso maximo
en ambos sentidos de dos minutos y medio y en el resto de los ramales cada cinco
minutos.

Alternativa 1

ZHTOH N0 VAV 108

Imagen 8. Alternativa 2.

ZATOH NOD VAV 108,

Imagen 7. Alternativa 1.
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3.3 ALTERNATIVA 3

En la tercera alternativa, la linea Atxuri — La Casilla discurre atravesando la
plaza en ambos sentidos al igual que hoy en dia, pero los tranvias actuarian los
semaforos a su paso circulando libremente. La linea Atxuri — Zorrotzaurre
circunvalaria la rotonda al igual que en la alternativa 1. Asi se lograrian tiempos
maximos de paso de dos minutos y medio en el ramal comun, desde Atxuri hasta
el acceso al sagrado Corazon por Abandoibarra y en el resto de ramales una
frecuencia de cinco minutos.

Alternativa 3 \/’

snfrmpud|
—

ZTOH NOO VAV 108

Imagen 9. Alternativa 3.
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3.4 SEMAFORIZACION PROPUESTA.

A la hora de disenar la semaforizaciéon a implementar en las diferentes
propuestas partimos de los siguientes supuestos:

e Los tranvias actuaran los semaforos de los vehiculos privados,
cerrandolos, para que su paso sea siempre franco.
e Suponemos que la cuarta espira estara implementada, lo cual trae los
siguientes beneficios:
o Se pueden subdividir los cruces por donde pasa el tranvia en
cruces mas pequenos con objeto de interrumpir el menor tiempo
posible al trafico. Para que esto sea posible entre subcruce y
subcruce debe haber un espacio minimo de 30 metros (longitud del
tranvia) que le permita detenerse en caso de fallo semaférico.
o Al implementar la cuarta espira al pasar el tranvia el cruce se
vuelve a activar inmediatamente para permitir el paso del trafico.
o Hemos respetado los tiempos minimos de verde de las fases que se
actuan.

YNNOTYXSI3 Yawsved |

ZTOH NOO Vv I0s)

Imagen 10. Ejemplo de division en subcruces.

e Suponemos una velocidad de paso de tranvia de ente 15 y 20 km/h. Esta
velocidad seria baja a consecuencia de la curvatura del trazado.

e Hemos utilizado diferentes programaciones para las puntas matutina y
vespertina

JUNIO 2021. EDICION 02 11
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3.4.1 PROGRAMACION MATUTINA ALTERNATIVAS 1Y 2 Final rojo Final Verde ﬁt”:r’r:rneme Ambar
La semaforizacién propuesta para la alternativa 1 y 2 en la punta matutina es ! | woss 059 ) 350
la siguiente la siguiente: 2 Hose 3%
3 110 sg 58 sg - 3sg
4 110 sg 71sg - 3sg
5 110 sg 61sg - 3sg
6 24 sg 101 sg - 3sg
7 67 sg 38sg - 3sg
8 110 sg 15 sg - 69
9 67 sg 104 sg - 3sg
10 24 sg 104 sg - 3sg
11 79 sg 104 sg - 3sg
12 67 sg 104 sg - 3sg
13 59 sg 104 sg - 3sg
14 77sg 98 sg - 3sg
15 110 sg 15 sg - 6sg
16 44 sg 58 sg - 6sg
17 67 sg 101 sg - 6sg
18 110 sg 15 sg - 69
19 110 sg 70sg - 69
20 24 sg 55 sg - 69
21 84 sg 61sg - 3sg
22 67 sg 78 sg - 3sg
23 24 sg 104 sg - 3sg
24 110 sg 15 sg - 69
27 110 sg 98 sg 77sg 3sg
28 64 sg 18 sg - 3sg
29 44 sg 95 sg - 3sg
30 101 sg 38 sg - 3sg
33 110 sg 73sg - 3sg
34 77 sg 101 sg - 69
VExcwo 0
— fombre PO S § Esquema 2. Fases semaforicas propuestos para las Alternativas 1y 2 punta matutina.
s R — A BEL SAGRADD COR
Dt [0 - | i chupos 1710-
e T il En todas las propuestas realizamos los siguientes cambios:
CL@NORTE  [wwmene | e Adelantamos la posiciéon de la linea de detencién del grupo 21 para

Imagen 11. Grupos semaforicos propuestos la rotonda del sagrado corazon en todas las maximizar la salida del grupo 23 hacia Olabeaga.
alternativas propuestas. e Aumentamos las fases de los grupos 4 (de 58 a71 segundos) y 33 (de 61 a

73 segundos) para potenciar la capacidad de salida de la rotonda. Esta
accion conlleva la reducciéon de los grupos 34, 14 y 11, los cuales cuentan
con capacidad suficiente.

e Los grupos 21 y 34 se activan al paso del tranvia, es decir, se abren
también cuando pasa para maximizar la capacidad de la rotonda.

Especificamente para esta propuesta hemos:

e Hemos aumentado el grupo 13 en 5 segundos, reduciendo el 1. Esto es
debido a que delante de la Misericordia se reduce el espacio de paso.

e Aumentamos la salida del grupo 27, implementando una fase en verde,
ya que el tranvia no pasa por el medio de la rotonda.

JUNIO 2021. EDICION 02 12 JUNIO 2021. EDICION 02 13
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3.4.2 PROGRAMACION VESPERTINA ALTERNATIVAS 1Y 2 3.4.3 PROGRAMACION MATUTINA ALTERNATIVA 3
La semaforizacion propuesta para la alternativa 1 y 2 en la punta vespertina es La semaforizacion propuesta para la alternativa 3 en la punta matutina es la
la siguiente: siguiente:
Final rojo Final Verde i;:r:l;tente Ambar Final rojo Final Verde f[\]’tr:r’r:riteme Ambar
1 | 110 sg 40sg - 3sg 1 | 110 sg 50 sg - 3sg
2 110 sg 3sg 2 110 sg 3sg
3 110 sg 58 sg - 3sg 3 110 sg 58 sg - 3sg
4 110 sg 71sg - 3sg 4 110 sg 71sg - 3sg
5 110 sg 61sg - 3sg 5 110 sg 61sg - 3sg
6 24 sg 101 sg - 3sg 6 24 sg 101 sg - 3sg
8 110 sg 15sg - 6sg 8 110 sg 15sg - 6sg
1 et | o0 s - 350 1 It | o0 s - asg
14 77sg 985 - 3sg 14 Tl | 77sa sssg - 3sg
15 110 sg 15sg - 6sg 15 __| 110 sg 15sg - 6sg
16 44 sg 58 sg - 6sg 16 -_| 44 sg 58 sg - 6sg
17 67 sg 101 sg - 6sg 17 _:L 67 sg 101 sg - 6sg
18 110 sg 15sg - 6sg 18 110 sg 15sg - 6sg
19 110 sg 70 sg - 6sg 19 110 sg 70 sg - 6sg
20 24 sg 55 sg - 6sg 24 sg 55 sg - 6sg
21 84 sg 61sg - 3sg 84 sg 61sg - 3sg
22 67 sg 78 sg - 3sg -_| 67 sg 78 sg - 3sg
24 110 sg 15sg - 6sg 110 sg 15sg - 6sg
27 110 sg 98 sg 77sg 3sg 110 sg - 58sg 3sg
28 64 sg 18 sg - 3sg 64 sg 18 sg - 3sg
29 44 sg 95 sg - 3sg 44 sg 95 sg - 3sg
101 sg 38sg - 3sg 101 sg 38sg - 3sg
| 110sg  73sg i 3sg | 110sg  73sg i 3sg
77sg 101 sg - 6sg m:l_ 77 sg 101 sg - 6sg
S S L
Esquema 3. Fases semaforicas propuestos para las Alternativas 1y 2 punta vespertina. Esquema 4. Fases semaforicas propuestos para la Alternativa 3 punta vespertina.
Especificamente para esta propuesta: Especificamente para esta propuesta:
e Hemos aumentado el grupo 13 en 15 segundos, reduciendo el 1. Esto es e Hemos aumentado el grupo 13 en 5 segundos, reduciendo el 1. Esto es
debido a que delante de la Misericordia se reduce el espacio de paso. debido a que delante de la Misericordia se reduce el espacio de paso.
e Aumentamos la salida del grupo 27, implementando una fase en verde, e Mantenemos el grupo 27 como en la actualidad.

ya que el tranvia no pasa por el medio de la rotonda.
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3.4.4 PROGRAMACION VESPERTINA ALTERNATIVA 3
4. RESULTADOS

La semaforizacién propuesta para la alternativa 3 en la punta vespertina es la

siguiente:

Frl oo Finaiverde AT gy 4.1 DEFINICION DEL MODELO MICROSCOPICO

1 | 10s¢  4ssg - 3sg . . . . . . .

) 1o 1 Hemos simulado los periodos matutino y vespertino del trafico en las situaciones
. oss s ) ve actual (prepandemia) y en las alternativas futuras con el paso del tranvia
. oss Tisg ] ve actuado y cuarta espira.

5 110sg  6lsg - 3sg A continuacién, mostramos capturas de la punta matutina en las situaciones
6 2459 10159 : 359 actual y alternativa 1.

8 110 sg 15sg - 6sg

15 __| 110 sg 15sg - 6sg

16 - wsg  sssg : 659

18 110 sg 15sg - 6sg

19 110 sg 70'sg - 6sg

20 24'sg 55sg - 6sg

21 84 sg 61sg - 3sg

22 N 67sg 785y - 3sg

24 110 sg 15sg - 6sg

27 110 sg - 58sg 3sg

28 64 sg 18sg - 3sg

29 44 sg 95 sg - 3sg

30 101 sg 38sg - 3sg

| 110 sg 73sg . 3sg

77 sg 101 sg - 6sg
T I T I T I T I T I T I T I T

Esquema 6. Fases semaforicas propuestos para la Alternativa 3 punta vespertina.

3
B
N
S
@
3
IS
3
@
3
@
3
~
=)
®
3
<
3
B
38

Imagen 12. Modelo de tradfico en las situaciones actual punta matutina.

Especificamente para esta propuesta:

e Hemos aumentado el grupo 13 en 10 segundos, reduciendo el 1. Esto es
debido a que delante de la Misericordia se reduce el espacio de paso.
e Mantenemos el grupo 27 como en la actualidad.
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4.2 RESULTADOS

A continuacién, mostramos los resultados obtenidos para las puntas matutina y
vespertina en los escenarios actuales y propuestos.

Para cada escenario no realizamos una tnica simulaciéon, sino que realizamos
10 simulaciones, en las que introducimos variaciones aleatorias en la
distribucién y comportamiento de los vehiculos. De esta manera reproducimos
las variaciones habituales que se aprecian en dias similares, pero siempre
diferentes.

Hemos simulado cuatro escenarios para cada punta: situacién actual y
alternativas 1, 2y 3.

4.2.1 RESULTADOS GLOBALES

De forma tabular, mostramos el retraso medio, velocidad media y nimero de
paradas del conjunto de vehiculos que circulan por el modelo.

AM AM Alt. 1 AM Alt. 2 AM Alt. 3
Retraso Medio por Vehiculo (Segundos) 61 75 67 95
NUmero Medio de Paradas por Vehiculo 2,3 2,6 2,4 3,1
Velocidad Media [km/h] 18,7 16,9 17,8 14,8
Imagen 13. Modelo de trafico en las situaciones alternativa 1 punta matutina. PM PMAIt. 1 | PMAIt.2 [ PMAIt 3
Retraso Medio por Vehiculo (Segundos) 55 74 64 70
NUmero Medio de Paradas por Vehiculo 2,0 2,7 2,4 2,3
Velocidad Media [km/h] 19,4 16,8 18,1 17,4

Tabla 1. Resultados globales del modelo de tréfico.
S continuacién mostramos los graficos de retraso y velocidad medios.

Retraso medio por vehiculo [s]

100

90

80

70

60 -
50 +
40 +
30 +
20 +
10 -
o

YW o Y Y % % %

7 g7 g7 Y g7 7
(7 (v., (d’ (7 ?.'v.) (J

Grafico 2. Retraso medio para los diferentes escenarios del modelo.

JUNIO 2021. EDICION 02 18 JUNIO 2021. EDICION 02 19



™ Leber ™ Leber

Estudio de trafico de reordenacién de la Plaza Sagrado Corazén Estudio de trafico de reordenacién de la Plaza Sagrado Corazén

Velocidad Media [km/h] 4.2.2 LONGITUD DE COLAS

25 Hemos obtenidos tres parametros diferentes:

1. Cola media (m): Se mide la cola cada intervalo de tiempo y de esos valores
se calcula la media aritmética.

2. Cola méaxima (m): Se mide la cola cada intervalo de tiempo y de esos
15 | valores nos quedamos con el valor maximo.

3. Numero de paradas: Cuando un vehiculo entra en condicién de cola. A
. menos de 10 km/h ya se considera que forma parte de la cola.
1 -
o0 - iy : A == -l \ - _-*_k_a

Grdfico 3. Velocidad media para los diferentes escenarios del modelo.

20

Se observa que la Alternativa que mejor funcionalidad tiene es la 2. Esto es
debido a la menor frecuencia de los tranvias y que la linea Zorrotzaurre - La
Casilla no interrumpe el trafico. La alternativa 3 ofrece el peor resultado de
todas ya que se corta mucho el recorrido interno de la rotonda al actuar los
tranvias los semaforos a su paso en la linea La Casilla — Atxuri en ambos
sentidos.

Imagen 14. Ubicacion de los puntos de cola analizados.

A continuacién, mostramos los resultados de forma tabular.
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Cola maxima (m)
Cola méaxima (m)
Cola maxima (m)

Cola méaxima (m)

Cola méaxima (m)

Cola méaxima (m)

Cola méaxima (m)

Cola maxima (m)

Cola méaxima (m)

133 192 157 179 145 247 180
S8 11%6 791 719 584 153 968
[ 7 (s (7 N RS i s (s

68 114 103 75 85 97 95
o1 27 w8 W7 141 16 159
o8 3% 3% 2% ¥ a2 M4

89 161 153 123 131 160 165
o700 943 92 %9 1145 1243
w5 w1 w01 1B

113 101 92 102 108 65 74
29 s 3 B B’ 04 05
o’ 8 9 241 % 8 58

264 278 277 347 164 210 208
1388 1461 1519 3107 703 957 9%
4 s s 2 3 2 2

197 138 151 134 51 54 48
54 30 35 33 93 8 o1
% 3% 3 3% 33 3 3%

128 125 121 124 127 120 122
601 556 548 52 581 558 587
3 w7 7 4w 10

46 74 66 64 60 102 79
.19 a2 18 17 24 35 280
o® 02 x 3k 1 1’ B

136 196 201 168 123 127

77
30 40 41 s 14 180 18

PMAIt. 3

Tabla 2. Colas medias, mdximas y numero de paradas para cada punto analizado.

Pasamos a analizar cada punto de forma detallada:

Estudio de trafico de reordenacién de la Plaza Sagrado Corazdén
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Punto n22

[iCola maxima (m)

B Cola media (m)
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Grafico 4. Resultados de colas en los puntos 1, 2, 3 y 4.

Analizando punto por punto, obtenemos las siguientes conclusiones:

1. El punto 1 es uno de los mas importantes del sistema, ya que se ve

Iinterrumpido

constantemente por

el tranvia.

Hemos

intentado

potenciarlo modificando la posicién del grupo 21 y programandolo para
que se active al paso del tranvia. La mejor alternativa de funcionamiento
es la 2 porque en la alternativa 1 este acceso se ve muy interrumpido y en
la alternativa 3 no tiene capacidad de salida por la interrupcién que se
produce en el grupo semaférico 5 (ante la puerta de la Misericordia).
2. Las colas se mantienen mas o menos constantes.
3. Crecen algo las colas en todas las alternativas por el aumento de

capacidad del grupo 21.

4. Las colas se mantienen méas o menos constantes.
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T TR
5. RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
350
300
250
En este estudio hemos analizado el impacto de trafico en el Sagrado Corazon
que podria tener la implementaciéon del futuro tranvia de la linea que dara
servicio a Zorrotzaurre y el incremento de frecuencias motivado por la
A, A, L, A, 4, A, A, L, . ., , . .
T, P, % Y e, implementacién de la nueva linea tranviaria.

[¥iCola méxima (m)

Punto n27

@ Cola media (m)
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[HiCola méxima (m)

@ Cola media (m)

mEEn uwBER
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% R %
4 2 s

%

7z
R < N4

»,
K

%
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K

s

Punto n29

[HiCola méxima (m)

@ Cola media (m)

Para realizar la caracterizaciéon del trafico, Una vez medidos los movimientos en
el interior de la rotonda los hemos mayorado a través de aforos histoéricos,
prepandemia, del Ayuntamiento de Bilbao.

Hemos estudiado tres alternativas:

1.

En la primera alternativa las lineas de cierre del anillo y Bolueta
Zorrotzaurre circunvalaran la rotonda; hemos estudiado una frecuencia
de paso de 10 minutos por sentido en ambas lineas.

En la segunda alternativa los tranvias discurriran de forma similar a la

w0 alternativa 1, pero la explotacion sera diferente. Solo funcionarian tres

0 movimientos: desde Bolueta hacia Zorrotzaurre por Olabeaga, desde
Zorrotzaurre sentido La Casilla y desde La Casilla hacia Bolueta. Hemos
estudiado un paso maximo por ramal de cinco minutos.

3. En la tercera alternativa la linea Cierre del anillo discurre atravesando
la plaza en ambos sentidos al igual que hoy en dia, pero los tranvias
actuarian los semaforos a su paso circulando libremente. La linea Bolueta
— Zorrotzaurre circunvalaria la rotonda al igual que en la alternativa 1.

En las todas alternativas los tranvias actuaran los semaforos de los vehiculos
privados, cerrandolos, para que su paso sea siempre franco; suponemos que la
cuarta espira estara implementada, lo cual trae los siguientes beneficios:

e Se pueden subdividir los cruces por donde pasa el tranvia en cruces mas
pequenos con objeto de interrumpir el menor tiempo posible al trafico.
Para que esto sea posible entre subcruce y subcruce debe haber un espacio
minimo de 30 metros (longitud del tranvia), que le permita detenerse en
caso de fallo semaférico.

e Al implementar la cuarta espira al pasar el tranvia el cruce se vuelve a
activar inmediatamente para permitir el paso del trafico.

e Hemos respetado los tiempos minimos de verde de las fases que se actiian.

e Suponemos una velocidad de paso de tranvia de ente 15 y 20 km/h. Esta
velocidad seria baja a consecuencia de la curvatura del trazado.

Grdfico 6. Resultados de colas en los puntos 5, 6, 7, 8y 9.

Analizando punto por punto obtenemos las siguientes conclusiones:

5. En el punto 5 se demuestra que la alternativa 3 no seria viable, ya que la

rotonda no tiene capacidad para gestionar las intensidades que acceden

por esta entrada.

Las colas se mantienen mas o menos constantes.

Las colas se mantienen mas o menos constantes.

8. A pesar de restarle tiempo de fase en todas las alternativas, las colas son
minimas.

9. Las colas maximas crecen minimamente.

Ademas, hemos realizado cambios en la semaforizacion actual para potenciar la
capacidad de la rotonda.

No
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Una vez vistos los resultados de los analisis podemos concluir lo siguiente:

e El escenario que mejor funciona es el segundo, A ello contribuye su
trazado y el numero de servicios de tranvia que lo utilizan, que es mas
reducido que en las otras alternativas.

e Kl escenario 1 también podria ser aceptable si bien produce unos
resultados ajustados al limite de capacidad especialmente en el trafico
que proviene del puente Euskalduna, donde aumentan las colas
comparadas con el escenario actual. Hay que tener en cuenta que hemos
probado este escenario al maximo de frecuencia para el servicio del
tranvia y con prioridad absoluta para el mismo. Es decir, con menos
servicios de los utilizados en los analisis (10’ por sentido para las dos
lineas: el anillo y Atxuri-Zorrotzaurre) los resultados de trafico serian
mejores.

¢ Finalmente, la alternativa 3 no es viable dado que no tiene capacidad de
proceso ni almacenamiento lo cual hace que se bloquee la rotonda,
especialmente en el trafico proveniente de Sabino Arana y con los mismos
problemas en el puente Euskalduna que la alternativa 1.

A la vista de los resultados anteriores, los escenarios 1 y 2 serian escenarios
viables de explotacion tranviaria con prioridad semaférica, que, si bien suponen
la actuacidon sobre la semaforizacion del trafico rodado, reducen las situaciones
de riesgo con éste al eliminar los cruces actuales.

Para analizar el trafico inducido por los futuros desarrollos de Zorrotzaurre o de
Olabeaga, sera necesario determinar con mas detalle el origen-destino de estos
desplazamientos, teniendo en cuenta los accesos previstos a estos entornos, y de
otras alternativas de recorridos hacia vias de mayor capacidad.
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