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1. INTRODUCCION
El presente capitulo describe los principios generales de las instalaciones necesarias para la
explotacion del ramal de ampliacion del tranvia a Zorrotzaurre. Describe las principales funciones de
explotacion que debe realizar la totalidad del sistema, constituido por los diferentes tipos de equipos de
explotacion relacionados a continuacion.

1. Red de transmisién suelo-suelo

2. Puesto de mando centralizado

3. Sistema de gestion de trafico

4. Sistema de radioteléfono

5. Sistema de billetaje

6. Sistema de cronometria

7. Sefializacion tranviaria

8. Sefializacidn viaria

9. Locales técnicos y de explotacion

10. Electrificacion (catenaria)
Para la explotacion del ramal de ampliacion del tranvia de Bilbao a Zorrotzaurre, objeto de este Estudio
Informativo, se utilizara el Puesto de Mando Central (PMC) de la linea existente en servicio, situado en
Atxuri. Por tanto, serq necesaria la conexion de todos los equipos con este centro a través de la
canalizacion multitubular paralela a la traza del tranvia.
Todos los modelos especificos descritos en el presente anejo corresponden con los actualmente
instalados en la linea en servicio, por lo que deberan ser instalados en el ramal de ampliacion de la
linea.
1.1. CIRCULACION DE LAS UNIDADES
1.1.1. Principio general
Las unidades de tranvia circularan en el nuevo ramal a Zorrotzaurre por la derecha. El modo de
conduccion normal es el de marcha a la vista. De este modo, es el conductor quien asegura la funcién
de establecer una separacion, es decir, que es capaz de dominar su velocidad para realizar el
espaciamiento necesario con relacion al tranvia precedente.
El conductor respetara en todo momento los discos de sefializacion viaria y tranviaria dispuestos a lo
largo de toda la traza. Aunque el tranvia circule por un sitio propio, el conductor debe vigilar la intrusién
de vehiculos al nivel de la plataforma, y la marcha de los peatones.
La sefializacion tranviaria se utiliza en las principales zonas de maniobras, detectando la presencia de

las unidades de tranvia a través de los circuitos de via o en algin caso de cuenta ejes. El
funcionamiento de estas zonas de maniobra estara sujeto a los enclavamientos de cada una de ellas.

1.1.2. Circulacion de las unidades de tranvia en los cruces viarios

Las unidades de tranvia tienen prioridad de paso en los cruces con vehiculos. Para ello se ha instalado
un software en los diferentes reguladores de trafico existentes a lo largo de la traza tranviaria en servicio
y se actuara de idéntica manera en el ramal de ampliacion en estudio.

Para sefalizar el paso de los tranvias en los cruces se utilizan discos con aspecto especifico para
tranvias, de paso (1) o no (- )y la sefal de activacion del sistema (A ).

1.2. GESTION DE LOS VIAJEROS
1.2.1. Seguridad de los viajeros
1.2.1.1. Seguridad de los viajeros en las unidades

Como complemento a los dispositivos que aseguran la seguridad activa y pasiva del material maovil,
existe un dispositivo de alarma y de evacuacién accesible para los viajeros en las unidades.

Ademas, se permite al conductor emitir mensajes destinados a los viajeros a través de la megafonia
interna de las unidades.

1.2.1.2. Seguridad de los viajeros en la plataforma y en las paradas

En las paradas de tranvia se dispone de una franja longitudinal con baldosa podotactil que permite
diferenciar el final del andén hacia la via.

Longitudinalmente a lo largo de toda la traza, se distingue la plataforma tranviaria a través de un bordillo
elevado y pavimentacion diferenciada que puede ser de césped, adoquin u hormigén impreso
simulandolo o bien mezcla bituminosa. En este Ultimo caso se refuerza con sefializacion horizontal.

En los cruces con vehiculos se utiliza la sefializacion horizontal de cebreado amarillo, ademas de
sefializacion vertical (de precaucién, de prohibido,...) y seméforos. Para el cruce con peatones se utiliza
la sefializacion vertical (sefales tipo P-6 activas o de aluminio) y la semaforizacién del cruce.

1.2.2. Informacién de los viajeros

La informacién de los viajeros tiene como objetivo presentar a los usuarios un tipo de informaciones
(ej.: horario del pr6ximo paso) en un lugar definido (ej.: en la parada, en las unidades) con la ayuda de
un soporte visual.

1.2.2.1. Informacion en las paradas

En las paradas se dispone de un sistema de informacidn del tranvia en el cual esta disponible en tiempo
real, el horario de llegada de las unidades de tranvia, incidencias, publicidad. Ademas se disponen
carteleras fijas para otras informaciones que el explotador considere necesario aportar al viajero.

1.2.2.2. Informacioén en las unidades

Desde el exterior de las unidades de tranvia es visible en el testero la direccién hacia la que se dirige
la unidad.

En el interior de los tranvias se dispone de un teleindicador, el cual informa de la hora, temperatura,
destino de la unidad, préxima parada y a la vez de mensajes prefijados.
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El anuncio sonoro de la préxima parada (sintesis vocal) es emitido a partir del sistema de
comunicaciones embarcado. En el interior de la unidad, mensajes sonoros pregrabados pueden ser
emitidos ademas de mensajes escritos a través de los teleindicadores.

2. RED DE TRANSMISION SUELO A SUELO
2.1. ASPECTOS FUNCIONALES
2.1.1. Introduccion
En la actualidad existe un sistema de transmision digital (SDH) que comunica todas las paradas de la
linea A del tranvia, tramo: Atxuri — La Casilla con el PMC a través de un anillo de fibra dptica. A través
de este transporte digital se prestan los siguientes servicios:

1. Atencion al publico a través de canales de telefonia.

2. Ventay cancelacién de billetes, a través de la red Ethernet.

3. Sistema de informacién del tranvia en paradas, a través de la red Ethernet.

4. Sistema de telemando de bloques técnicos en parada, seccionadores de catenaria y energia
en subestaciones, a través de enlaces de baja capacidad.

5. Sefializacion tranviaria, a través de enlaces de baja capacidad, aquella que tenga un
enclavamiento asociado.

Las nuevas paradas que se incorporaran al nuevo ramal de ampliaciébn a Zorrotzaurre, deberan
incorporar un sistema de transmision de datos compatible con el sistema existente y cuya capacidad
vendra determinada por los servicios a prestar en la parada, no difiiendo mucho de lo existente en el
resto de la linea.

2.1.2. Necesidades funcionales

El objeto de este apartado consiste en describir el conjunto de los servicios ofrecidos por la red.

2.1.2.1. Expedicién — Cancelacion de billetes.

Los equipos de expedicion y cancelacién en paradas deberan comunicarse con el servidor del PMC
para lo cual es necesario habilitar en cada parada un punto de conexion a la red Ethernet.

2.1.2.2. Sistemas de informacién al Tranvia
La base del sistema de informacion del tranvia (Sitran) es un servidor ubicado en el PMC, el cual se
comunica por un lado con el sistema de gestion del tranvia (SGT), de donde obtiene la informacién de

la posicién de los tranvias, y por otro lado con las paradas, a través del sistema de transmision digital.

Cada nueva parada debera disponer del equipamiento minimo necesario para garantizar esta
comunicacion:

1. Canal de comunicaciones Ethernet.

2. Velocidad minima requerida: 1 Mbps

3. Terminal UDP (pantalla informacién y un controlador integrado de comunicaciones).

Se tendra en cuenta que cada nueva parada implicara modificacion y/o ampliacién del software de
gestion instalado en el PMC.

2.1.2.3. Sistemas de Telemando

Telemando en paradas

Con este sistema se consigue controlar de manera remota determinados elementos que se consideran
criticos en lo que respecta a la alimentacion de las paradas (interruptores generales de alimentacion
de la linea de 660 V, iluminacion paradas...). Para poder conseguir esto es necesario:

1. Interruptores tele mandados que estén motorizados.

2. Disponer en cada parada de un canal de datos a baja velocidad en el sistema de transmision
digital.

3. Un autémata encargado de la transmision y recepcion de las sefiales de los elementos
gobernados.

4. Un mdédem especifico para la comunicacion con dicho automata.

En cada nueva parada a instalar se colocaran equipos compatibles con el sistema de telemando actual
en la linea Atxuri — La Casilla en servicio.

Se tendra en cuenta que cada nueva parada implicara modificacion y/o ampliacién del software de
gestion instalado en el PMC.

Telemando Subestaciones

Integrado en la misma aplicaciéon del PMC que el sistema de telemando de paradas se dispone de un
sistema de telemando de las subestaciones que incluye:

1. Monitorizacién y control de las funciones principales de la subestacion.
2. Monitorizacion y control de los seccionadores de catenaria de la linea.

Cualquier modificacion / ampliacion en el esquema unifilar del hilo de contacto llevara implicito una
variacion en la ampliacion del telemando (gestion y representacion grafica).

2.1.2.4. Sefalizacion Tranviaria

En aquellas paradas que lleven asociadas una zona de maniobra, el nodo de transmision digital debera
incorporar una capacidad adicional de transmision de datos de baja velocidad, configurable en funcién
de la velocidad requerida por el sistema de sefializacion. En principio, serian las paradas de Olabeaga
y Zorrotzaurre 4.
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S PUESTO DE MANDO CENTRALIZADO
3.1. ESPECIFICACIONES FUNCIONALES
3.1.1.  Generalidades
La funcionalidad del PMC corresponde a:
1. Gestion de los movimientos de los vehiculos en linea.
2. Gestion de las relaciones e informacion de los clientes.
3. Supervision del sistema de energia y gestién energia de traccion.
4. Gestién de telemandos.
5. Gestion de las alarmas de explotacion.
6. Recogida de los datos de explotacion.
3.1.2. Gestidn de movimientos de los vehiculos
El objetivo de la gestion de movimientos de los vehiculos en linea, es poner a disposicion de los
conductores y reguladores la informacién que necesitan para la explotacién en tiempo real, y para
permitirles respetar la calidad del servicio.
Las funcionalidades que deben asegurarse son:
1. Lalocalizacién de los vehiculos en la traza (sistema SGT).

2. Elseguimiento de los adelantos/atrasos de los tranvias para dar al operador los elementos que
le permitan decidir eventualmente, efectuar una maniobra de regulacion (sistema SGT).

3. Lacomunicacién con los conductores (sistema radioteléfono),

4. El mando y el control de la alimentacién eléctrica tanto en las S/E y catenaria, como en los
blogues técnicos en paradas.

5. Gestion de las alarmas operacionales de los telemandos.
3.1.3. Gestion de las relaciones con los clientes
Las informaciones correspondientes se describen dentro de los principios generales (apartado 1.2).
3.1.4.  Supervision del telemando de energia

El objetivo de la gestion del telemando de la energia es el de poner a disposicion de los operadores las
informaciones y mandos necesarios para asegurar la disponibilidad de la alimentacion eléctrica.

La gestion energia a partir del PMC, permite:

1. Elaccionamiento y control de la distribucidon en media tension.

2. Elaccionamiento y control de la distribucion traccion (750 V).

3. Los controles de la distribucion en baja tension.

4. Iniciar las intervenciones en la red en caso de incidente.

5. Asegurar la gestion de los consumos, intervenciones y otras alarmas en los equipamientos.

La informacion recibida por la gestion de energia es utilizada para tener una visualizacion general de
la totalidad de la red y una visualizacién detallada para cada subestacion.

Como complemento a dichos equipamientos, y con el fin de permitir con seguridad el corte de la
alimentacion MT y el corte de la alimentacién de traccion (750 V) en la linea aérea existente, se instalara
en el PMC un pulsador de parada de urgencia o emergencia.
3.1.5.  Videovigilancia
Desde el PMC se pueden visualizar las imagenes de las camaras del Ayuntamiento que recogen parte
de la traza tranviaria existente, ya que se ha unido mediante FO la sala de control de tréfico del
ayuntamiento con el PMC de Atxuri.
La ampliacién de la traza tranviaria, como se plantea en el presente Estudio Informativo, necesitara
analizar la existencia o no de cdmaras de Ayuntamiento a lo largo del nuevo tramo para poder
incorporarlas al sistema actual.
3.1.6. Gestion de las alarmas de explotacion
Los equipamientos de explotacion descritos anteriormente son los instrumentos que permiten a los
operadores gestionar la explotacién en tiempo real con el objetivo de mantener la calidad de servicio
ofrecida a los usuarios. De este modo, es importante que los operadores conozcan constantemente el
estado de funcionamiento de los instrumentos que utilizan. Dichos instrumentos se refieren a tres tipos
de equipamientos:

1. Equipamientos embarcados,

2. Equipamientos en linea y estaciones,

3. Equipamientos en el PMC
4, SISTEMA DE GESTION DE TRAFICO

4.1. ENTORNO OPERACIONAL

El SGT (Sistema de Gestion de Trafico) o SAE (Sistema de Ayuda a la Explotacién) es una aplicacion
mas que dispone el operador del PMC para asistirle durante la explotacién tranviaria.

4.2. ASPECTOS FUNCIONALES

El SGT esta concebido como una herramienta que facilita la explotacién al operador, teniendo dos tipos
de funcionamiento:

FM2125-ALT2A-EI-AX-14-DTE-EQUIP-INSTA-D02.docx



TYPSA

ESTUDIO INFORMATIVO DE LA AMPLIACION DEL TRANVIA DE BILBAO A ZORROTZAURRE f

ANEJO 14. EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Programado: permite al operador programar los servicios tranviarios de la jornada, mes,
temporada.

2. Tiempo real: permite conocer la posicion de las unidades de tranvia en todo momento, asi como
el intercambio de determinadas informaciones entre el PMC y las unidades mdviles.

Para realizar esto ha sido necesario instalar:

1. Servidor redundante (compartido con el sistema de sefializacion tranviaria) instalado en el
cuarto de servidores.

2. Aplicacion (PC) cliente en el puesto del operador.

Adicionalmente se ha aprovechado el canal de comunicacion de datos via radio, a través del cual, se
realiza el intercambio de informacion entre servidor y unidades maviles.

Las principales funciones realizadas por el SGT son las siguientes:
1. Localizacion y seguimiento de la flota.
2. Regulacién de la explotacion.
3. Seguimiento de adelantos-retrasos.
4. Asistencia a la puesta en servicio de maniobras de explotacion.
5. Gestion de salidas.
6. Informacién de los viajeros.
7. Interfaz con los sistemas de radiotelefonia.
4.3. ARQUITECTURA TECNICA

El sistema SGT estd organizado alrededor de la red de telecomunicaciones. Se distinguen
principalmente tres redes:

1. El bus de comunicaciones embarcado, que conecta los equipos embarcados con el interfaz de
comunicaciones.

2. Lared de transmisién de datos radio, que comunican los equipos embarcados con el PMC.

3. Lared local informética, que conecta el servidor SGT central con los puestos de trabajo del
PCM (PC de operador).

El esquema basico es el siguiente:

REPRESENTACION GRAFICA

PUESTO DE
OPERADOR

; REPETIDOR en
- 3 ARTXANDA

INSTALACIONES EN ATXURI

ElialL B i JAEliaiL == i AN (o], = =
Esquema bésico del SGT
4.4, PRESTACIONES — DIMENSIONADO
Las modificaciones o ampliaciones de la linea en servicio implican:
1. Aparicion de nuevas paradas.
2. Variacién en los parametros de explotacion.

Esto justificara una modificacién / ampliacién de las prestaciones de la aplicacion del SGT,
concretamente en el apartado de célculo que realiza el software.

5. SISTEMA DE RADIOTELEFONO

Existe una red de radiotelefonia que permite comunicar el PMC con las unidades moviles (voz y datos).
Dicha red en principio dispone de cobertura en todo el area de Bilbao centro.

La ampliacion de la linea, objeto del presente Estudio Informativo, no implica ninguna modificacion del
equipamiento fijo y/o embarcado.

De todas las formas se recomienda una comprobacién de la existencia de cobertura en las nuevas
zonas por las que discurrira el trazado proyectado.

6. SISTEMA DE BILLETAJE

6.1. AMBIENTE OPERATIVO

El tipo de billete a utilizar sera el mismo que el definido para la linea A, tramo La Casilla - Atxuri del
tranvia de Bilbao. La ubicacion de las maquinas expendedoras y canceladoras de billetes estara en

cada andén, salvo que las condiciones de espacio y seguridad desaconsejen su instalaciéon, en las
cuales se dispondra unicamente de maquinas canceladoras.
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6.2. ASPECTOS FUNCIONALES
6.2.1. Canceladoras

Se instalaran 2 canceladoras por andén en cada parada. En caso de que éstas sean insuficientes se
colocaran pies de canceladora para complementar a las primeras.

Las canceladoras devuelven en diferido al PMC a través del Sistema de Informacién Dinamico, los
datos estadisticos y contables.

Por otra parte, cuando una o varias canceladoras se vea (vean) afectada (afectadas) por un defecto
mayor, bien sea un « defecto técnico » o de « explotacion », una alarma sintética llega en tiempo real
al PMC.

6.2.2. Expendedoras

Se prevé instalar una expendedora de tamafio estandar en cada andén (dentro de los bloques técnicos)
equipado de alimentacién eléctrica y de una conexion a la red de telecomunicacion suelo - suelo. De
esta forma cada parada dispondra de dos expendedoras.

En caso de que uno de los andenes no disponga de bloque técnico, se colocara sélo una maquina
expendedora en la parada. Si sucediera que so6lo haya un andén en la parada y que en este no se
disponga de bloque técnico, con lo que se buscara una posible ubicacion para la expendedora en un
lugar resguardado y lo més cercano posible al andén.

6.2.3.  Arquitectura técnica - Aspectos tecnoldgicos

En las paradas del tranvia, las expendedoras se conectan con la red de transmision del tranvia, se
debera dejar prevista en este caso una arqueta de salida de servicios en las paradas para la futura
conexion de los equipos.

Las canceladoras se conectaran con el PMC, a través de la red de telecomunicaciones. Los medios de
transmision puestos a disposicion entre el Sistema de Informacion Dindamico y la red de transmisién
seran utilizados por las canceladoras para los intercambios de datos con el PMC. La carga remota de
las canceladoras seréa efectuada por el PMC a través del Sistema de Informacion Dinamico.

7. SISTEMA DE CRONOMETRIA
El sistema de cronometria del ramal de ampliacién a Zorrotzaurre sera el mismo que el de la linea A
desde Atxuri hasta La Casilla, incluyéndose en este estudio la ampliacién y adaptacion del mismo para

el tramo objeto de este documento.

Actualmente tanto el PMC, como las unidades méviles como las paradas disponen de ésta
sincronizacion horaria para todos sus equipos.

La ampliacién de la linea proyectada en el presente Estudio no implicara modificacién alguna en lo
referente a la sincronizacién del PMC, unidades moviles o las paradas existentes. Sin embargo, la

generacion de nuevas paradas para la linea debera constar de:

1. Reloj, que proporcione al menos la hora y la temperatura (para lo cual debera disponer de una
sonda de temperatura).

2. Antena, la cual permitira sintonizar el reloj con una sefial horaria Fl

8. SENALIZACION TRANVIARIA

8.1. GENERALIDADES-OBJETIVOS

El Tranvia de Bilbao funciona segun el principio de marcha a la vista. El conductor del tranvia es
responsable del respeto de las distancias minimas de seguridad respecto a los demas tranvias. Por lo

tanto, se utiliza el principio de acantonamiento sélo para los tramos de via Unica.

La sefializacion tranviaria solamente se utiliza en las zonas de maniobra automaticas donde existe un
riesgo real de choque entre tranvias o de movimiento inoportuno de una aguja.

La sefializacion tranviaria tiene tres objetivos principales, estando los dos primeros relacionados con la
seguridad:

1. La gestion de los itinerarios incompatibles para evitar los conflictos de desplazamiento entre
los tranvias.

2. El acoplamiento de las agujas con el fin de evitar que se muevan bajo un tranvia.

3. Lacontribucion a la gestion de los movimientos de los tranvias para facilitar y hacer mas eficaz
la explotacion

8.1.1. La gestion de los itinerarios
La gestion de los itinerarios incompatibles permite evitar los conflictos siguientes entre vehiculos:
1. Enfrentamientos.
2. Coincidencia en cruce.
3. Zona de destino ocupada (choque o taponamiento)
4. Gestion de via Unica.
8.1.2. Los acoplamientos de agujas

Solamente se autoriza recorrer un itinerario si los aparatos de via implicados en dicho itinerario se
encuentran:

Comprobados: El acoplamiento del aparato de via esta bien realizado, con el fin de evitar cualquier
riesgo de descarrilamiento.

Blogueados: Su maniobra accidental resulta imposible mientras el tranvia recorra el aparato de via. En
efecto, el balanceo de un aparato de via bajo un vehiculo puede acarrear graves consecuencias.

8.2. ZONAS DE MANIOBRA

En todos los casos descritos a continuacion nos encontramos con explotacion en via doble y marcha a
la vista.
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8.2.1. Desvios en Glorieta de Euskalduna

En esta zona de maniobra se produce la doble conexion de la red tranviaria existente (tramo
comprendido entre las paradas de Atxuri y La Casilla, incluida la modificacién de trazado prevista en la
rotonda de Euskalduna) con el nuevo ramal de ampliacién de la red tranviaria a Zorrotzaurre.

Asi, los movimientos permitidos por la infraestructura disefiada en la rotonda de Euskalduna en este

documento son los siguientes:
DESTINO CIRCULACION

BASURTO / LA CASILLA

PROCEDENCIA CIRCULACION
BOLUETA / ATXURI
BOLUETA / ATXURI ZORROTZAURRE

LA CASILLA / BASURTO ATXURI / BOLUETA

LA CASILLA / BASURTO ZORROTZAURRE

ZORROTZAURRE ATXURI / BOLUETA

ZORROTZAURRE BASURTO / LA CASILLA

8.2.2. Doble diagonal en inmediaciones de Parada de Olabeaga
En esta zona de maniobra se realizara el cambio de via para el cambio de sentido de circulacion de los
tranvias, en el caso de que la actuacion completa de implantacién del tranvia en Zorrotzaurre se realice
en dos fases temporales distintas. La primera de ellas seria desde la glorieta de Euskalduna a Parada
de Olabeaga y la segunda desde ésta a fin de linea en Zorrotzaurre.

Por otro lado, la doble diagonal permite la banalizacion del nuevo tramo en estudio, facilitando la
explotacion del mismo.

Los movimientos posibles que se generan serian los correspondientes a fin de linea:

e Cambio sentido de circulacion de procedencia glorieta Euskalduna a destino glorieta
Euskalduna (direccién Atxuri o direccion La Casilla)

e Cambio de sentido de circulacion de procedencia Zorrotzaurre a destino Zorrotzaurre
8.2.3. Doble diagonal de fin de linea en inmediaciones de Parada Zorrotzaurre 4

En esta zona de maniobra se realizara el cambio de via para el cambio de sentido de circulacién de los
tranvias en fin de linea.

El movimiento que se genera es el correspondiente a fin de linea:

e Cambio sentido de circulacién de procedencia glorieta Euskalduna a destino glorieta
Euskalduna (direccion Atxuri)

8.3. EQUIPAMIENTOS
8.3.1. Sefales

Se prevé la colocacion para la sefializacion tranviaria de semaforos con uno o dos discos de leds. Estos
tienen los siguientes aspectos, dentro de una orla de leds:

Disco superior

® Via directa libre

@ Via desviada a derecha libre

® Via desviada a izquierda libre

@ Paso prohibido

Disco superior tranviario

Disco inferior

@ Activacion del sistema por la peticion de itinerario

Disco inferior tranviario
8.3.2. Deteccién de los tranvias

La deteccion de los tranvias se realiza a través de circuitos de via, los cuales son de longitud inferior a
12 metros (los utilizados en las zonas de maniobra en uso actual son de 9y 3 metros).

Para posicionar el PK exacto de las unidades mdviles se utilizan balizas de posicionamiento (en la
entrevia) y como ya se ha comentado antes también se disponen de balizas de peticién de itinerario
siempre que se disponga de agujas motorizadas.

Se prevé la implementacién de la cuarta espira en la rotonda Euskalduna para proporcionar a la
circulacioén tranviaria prioridad semaférica respecto al trafico rodado en el ambito la citada rotonda.

Principio de ocupacién de zona:

Una vez que se ocupa un circuito de via (CV) queda ocupado toda la zona de maniobra asociada a
este CV, desocupandose una vez que se haya ocupado y desocupado el CV de salida de la zona de
maniobra o cantén.

8.3.3.  Automatismos
En cada zona de maniobras se coloca un autdmata, con unos relés de mando auxiliares, consiguiendo

una transmisién segura. Este autbmata asegura, entre otras, la realizacion de las siguientes funciones
sin caracter de seguridad:
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1. Recepcion de las 6rdenes de telemando de itinerario.

2. Seguimiento de los movimientos.

3. Lanzamiento de los movimientos de agujas.

4. Tratamiento y memorizacion de fallos de funcionamiento.

El tratamiento de las funciones de seguridad queda asegurado por relés de seguridad, en concreto para
las siguientes funciones:

1. Acoplamiento de agujas.
2. Acoplamiento de itinerarios.
3. Funcién de control de paso.
4. Orden de apertura de las sefales.
8.3.4.  Armarios Técnicos
Todos los equipos necesarios para la sefializacion tranviaria quedaran integrados dentro de los bloques

técnicos, siendo en algin caso necesario colocar armarios de linea (con tamafio igual a los armarios
utilizados para los reguladores de trafico) cercanos a los elementos de via.

9. SENALIZACION VIARIA
9.1. ENTORNO OPERATIVO
La traza tranviaria discurre en su totalidad en zona urbana, lo que provoca una interaccion tranvia —
vehiculo— peatén importante, la cual se encuentra regulada para poder dotar a todos estos cruces de
prioridad de paso para el tranvia. Para conseguir este objetivo se debe instalar un software en cada
uno de los reguladores de los cruces que se ven afectados por el paso del tranvia.
Los objetivos perseguidos a través de esta prioridad de paso son:

1. Asegurar una velocidad comercial maxima (unos 18-20 Km/h).

2. Garantizar la regularidad de los horarios de paso en las paradas (cada 10 minutos).

3. Respetar la comodidad de los pasajeros minimizando el nimero de secuencias
parada/arranque.

4. Minima afeccion al tréfico (inclusion de la cuarta espira).

9.2. CRUCES VIARIOS

Los cruces viarios considerados en este Estudio Informativo son un total de 7 y se citan a continuacion:
1. Cruce con entrada y salida del aparcamiento subterraneo del Palacio Euskalduna

2. Cruce con acceso al puente Euskalduna

3. Cruce con el vial de acceso al Muelle de Olabeaga

4. Cuatro cruces con la urbanizacion prevista en la futura isla de Zorrotzaurre

ﬂhl" CRUCE NUEVA URBANIZACION
e

.l a7 SO AR

\ CRUCE NUEVA URBANIZACION
\ ZORROTZAURRE

&
CCRUCE NUEVA URBANIZACION
ZORROTZAURRE

CCRUCE ACCESOS PARKING
EUSKALDUNA

CRUCE NUEVA URBANIZACION
ZORROTZAURRE

Situacion de cruces viarios
9.3. ELEMENTOS PARA LA SENALIZACION VIARIA PARA TRANVIAS
En cada cruce se disponen de unos discos para regular el paso del tranvia en los cruces con vehiculos.

El aspecto de los mismos es similar al de los discos tranviarios, a excepcion de la orla de leds de la
cual se omite en éstos. De esta manera tenemos que:

Disco superior

@ Via directa libre
@ Paso prohibida

Disco superior sefalizacion viaria
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Disco inferior

@ Activacion del sistema por la peticion de itinerario

Disco inferior sefializacion viaria
Los equipamientos de cada cruce comprenden principalmente:
1. Elregulador de tréafico (propio para cada cruce).
2. Detectores de posicion.
3. Los seméforos de sefializacion.

La unién entre regulador y los diferentes elementos de campo asociados al mismo se unen a través de
cables por la propia canalizacion multitubular de la plataforma tranviaria.

La unién entre los cruces que se ven afectados por el paso de tranvia se realiza a través de cable,
también por la canalizacién multitubular de la plataforma tranviaria.

10. LOCALES TECNICOS Y DE EXPLOTACION

10.1.  INTRODUCCION

En la actualidad existen varias zonas cuyo uso es el de albergar el equipamiento técnico necesario para
la explotacion de la linea A del tranvia, Atxuri — La Casilla, hoy en servicio. Estos son los siguientes:

1. Cuarto técnico en Atxuri: en este espacio se encuentran instalados y montados los servidores
y equipamiento necesario, no sélo de comunicaciones, sino de telemando, sefializacion viaria
y tranviaria, sistema de informacién del tranvia, SGT.... Aqui se incluyen usos no sélo
tranviarios sino también ferroviarios.

2. Bloqgues técnicos en parada: albergan equipamiento de parada.

Cualquier ampliacién de la linea no supone una modificacién adicional de los elementos instalados en
el cuarto técnico, salvo los indicados en los sistemas mencionados hasta el momento (modificaciones
de software y/o hardware). Sin embargo, no sucede lo mismo cada vez que se incluye una nueva
parada, ya que en cada una se debera incluir un espacio reservado a albergar el equipamiento a instalar
en la parada.

10.2. BLOQUES TECNICOS DE PARADA

El disefio de los bloques técnicos a instalar en las paradas se ve totalmente limitado por el espacio
necesario para la ubicacion de todo el equipamiento a colocar en dichas paradas.

La forma final de estos bloques consiste en un prisma rectangular de acero inoxidable que queda
ubicado dentro de la marquesina de la parada y en la parte superior un tétem para albergar el reloj de
la parada (también se incluye aqui el transformador en uno de los bloques de cada parada).

A continuacion, se enumeran los elementos que debe albergar en una parada:

1. Equipos de comunicaciones

2. Transformador de 660 Vac a 400 Vac

3. Interruptores de proteccion eléctrica de la acometida y del resto de equipos.

4. Elementos para la expendicion y validacién de billetes.

5. Reloj

6. Equipos de sefializacion tranviaria (en caso de tener una zona de maniobra asociado).

7. Elementos para el telemando del aparellaje eléctrico.
11. ELECTRIFICACION

11.1.  CATENARIA

El presente apartado tiene como objeto describir las lineas aéreas de contacto necesarias para la
captura de la energia de traccion por el pantégrafo de las unidades del tranvia.

11.1.1. Generalidades

La catenaria sirve para transportar la energia desde los puestos rectificadores hasta las unidades y
asegurar el intercambio de potencia entre unidades durante los frenazos eléctricos. El interfaz con el
material rodante se realiza a nivel de contacto entre el pantégrafo y el hilo de contacto.

Para asegurar un buen funcionamiento de la instalacién el contacto debe ser permanente. Esto implica
un cierto nimero de restricciones sobre el pantégrafo y sobre la catenaria.

Para el pantdgrafo, los valores importantes son:
1. Las alturas de captura minima y maxima.
2. La presion de contacto ejercitada sobre el hilo.
3. Las dimensiones utiles de la banda de frotamiento de la ballesta.
4. La corriente maxima absorbida o restituida por la unidad.

Para cada linea de contacto los valores importantes son:

1. Lavelocidad maxima de paso de la unidad.
2. Laflecha de los hilos entre dos puntos de suspension.
3. Lavariacién de altura del hilo de contacto entre 2 puntos de suspension.
4. Los desvios del hilo respecto al eje de la via.
11.1.2. Entorno operacional

Con el material rodante:
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La altura del hilo de contacto con respecto al plano de rodadura, compatible con los limites de captura
de un material rodante estandar, estd comprendida entre 3.60 my 6.50 m. El hilo esta desalineado para
repartir el desgaste de la banda de frotamiento de la ballesta del pantégrafo y debe mantenerse dentro
de los limites de desplazamiento horizontal de este Ultimo en curva.

Con la alimentacién en energia de traccion:

La tension nominal de la red es de 750 V continua con variaciones admisibles comprendidas entre 500
Vyoo00V.

Vias férreas:

La separacion méxima de los carriles entre caras activas es de 1,000 mm. La distancia entre los ejes
de las vias en linea recta es de 2.85 m como minimo (soportes laterales).

Alimentacion:

La energia de traccién en la linea actualmente es proporcionada por los puestos rectificadores de las
subestaciones en servicio del Muelle Siervas de Jesus y de Euskalduna.

La prevision de circulacion simultanea de vehiculos en el tramo de ampliacién serd como maximo de
dos realizando uno el recorrido ida hacia Zorrotzaurre y otro de vuelta hacia rotonda de Euskalduna.
Por lo tanto, a efectos de célculo de la energia de traccion requerida para la alimentacion de unidades
en el tramo de ampliacion del tranvia se considerara como maximo los dos tranvias indicados.

El material movil de CAF utilizado para prestar el servicio tranviario presenta potencia media de 300
kW, por lo que la potencia demanda estimada para este nuevo trazado del ramal de ampliacién a
Zorrotzaurre sera de 600 kW aproximadamente.

Para atender las nuevas potencias demandadas, asi como posibles situaciones de servicio en
condiciones degradadas de las subestaciones de traccion existentes, o bien posibles aumentos de
frecuencias y circulaciones por extension de la red tranviaria, se prevé la instalacién de una nueva
subestacion de traccion adicional, que alimentara, junto a las mencionadas, el ramal de ampliacion del
tranvia en la isla de Zorrotzaurre. Esta nueva subestacién se prevé esté ubicada en la isla de
Zorrotzaurre.

Condiciones climaticas:

El rango de temperatura a tener en consideracion para la catenaria de contacto es de —10 °C a +50 °C.
11.1.3. Datos base
Las dificultades habituales asociadas a la colocacion de un conducto descubierto en la ciudad son:

Puesta fuera de alcance:

En los lugares en los que pueda haber personas, las partes activas deben estar fuera del alcance de
las mismas.

Esta puesta fuera de alcance puede ser realizada mediante el simple alejamiento, o mediante la
interposicion de obstaculos eficaces, 0 mediante aislamiento.

Distancia de separacion:

La distancia minima "D" (m) a respetar entre los hilos conductores descubiertos o partes descubiertas
de una obra de tension nominal "U" (kV) y el suelo o una instalacion cualquiera es igual a la suma:

e De unadistancia "b" (m) llamada « distancia de base ».
¢ De unadistancia "t" (m) llamada « distancia de tension ».
t =0.0075 x U = 0.0075 x 0.750 kVcc = 0.005625 m. Siendo < 0.1 m, t no se tiene en cuenta.

Resistencia mecanica de las obras:

Las presiones debidas al viento para las lineas aéreas BT son las de las lineas AT, multiplicadas por
0.75.

Distancia sobre el suelo:

La distancia de base sobre el suelo para los hilos conductores descubiertos: b = 6 m.

En los cruces o en los desplomes de los itinerarios de carretera designados para ser adaptados a los
transportes de gran altura la distancia "b" no debe ser inferior a la altura maxima "h" (en metros) de la
carga admitida para el itinerario, aumentada en 1 metro, es decirb=h+ 1 m.

Proteccion contra los contactos indirectos sobre las redes BT:

Para que el material no conlleve masa, debe tener un aislamiento doble o estar reforzado por
construccion o por instalacion.

Proximidad a los edificios:

La distancia de base de los hilos conductores descubiertos de las lineas aéreas BT de cara a los
edificios es:

e b =1m,respecto a los planos verticales de las fachadas.
e b =2m, respecto a los tejados con pendiente inferior a 1/1.

Linea eléctrica aérea BT y linea de telecomunicaciones sobre soportes comunes:

La distancia de base entre una linea eléctrica aérea BT con conductores descubiertos y una linea de
telecomunicaciones sobre soportes comunes es de 0.75 metros; sobre los soportes, la diferencia de
nivel entre los hilos conductores de las dos lineas debe ser por lo menos de 1 metro.

Los conductores eléctricos estan situados en un nivel superior al de los hilos de telecomunicaciones.
Aparatos de alumbrado situados sobre soportes de lineas eléctricas aéreas:

Los aparatos eléctricos y sus accesorios, cuando estan situados sobre soportes de lineas eléctricas
aéreas BT con hilos descubiertos, deben situarse al menos a 1 metro de esos conductores.

Las principales implicaciones practicas de cara a la seguridad son las siguientes:

e Doble aislamiento, o aislamiento reforzado, del material utilizado para el armamento.
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e Puesta atierra de los postes y porticos.

e Colocacion sobre los hilos de contactos que pasan bajo las obras accesibles a las personas,
de obstaculos horizontales eficaces (“canaletas” o placas en material aislante) si la puesta fuera
de alcance por alejamiento no puede ser realizada.

e Colocacién de obstaculos verticales eficaces entre los hilos de contacto y los edificios
accesibles por las personas, si la puesta fuera de alcance por alejamiento no puede ser
realizada.

e Colocacién de paneles reglamentarios indicando la limitacién de altura bajo los hilos de
contacto y la presencia de tension, en un lado y otro de las obras y de los cruces cuando la
distancia de base por encima del suelo (b =6 m o b = h + 1 m) no puede ser obtenida.

Normas

Tanto las normas espafiolas como las europeas referentes a las instalaciones eléctricas y las a los
distintos subconjuntos que intervienen en la constitucién de lineas: postes, consolas, tirantes de fijacion,
hilos de contacto, etc., constituyen los datos de base para la realizacion y explotacion de las lineas
aéreas.

11.1.4. Principios de implantacion

11.1.5. Flecha entre dos puntos de suspension

La velocidad de paso de la unidad y la presion del pantégrafo permiten calcular la flecha maxima de los
hilos para conservar un contacto correcto.

Para un tranvia cuya velocidad méaxima es del orden de 60 Km/h, para conservar un buen contacto
entre los hilos y el pantografo, el valor maximo de la flecha no debe sobrepasar los 30 cm.

11.1.6. Separacion en alineamiento en planta y perfil

La flecha se utiliza para calcular la separacién maxima en alineamiento entre 2 puntos en suspension
mediante la relacion:

a?=8xTxflp

f = flecha (en m)

p = masa lineal del hilo de contacto (kg/m)

a = separacion (en m)

T = tensién mecénica (en daN) del hilo de contacto.

Para una linea regularizada, T es igual al esfuerzo ejercido por los contrapesos para el rango de
temperaturas definido.

Para una linea no regularizada o parcialmente regularizada, la tensién se calcula en funcién del rango
de temperaturas y de la ecuacién de cambios de estado del hilo.

El valor maximo de separacién puede ser reducido si otras restricciones del proyecto son mas
restrictivas (trazado en curva, falta de alumbrado publico si el soporte no es comdn,...).

11.1.7. Descentrado

En alineamiento, para evitar un desgaste localizado de la banda de frotamiento de la arcada del
pantografo, el hilo de contacto puede ser descentrado en cada soporte o cada 2 soportes
alternativamente de un lado y del otro del eje de la via.

El valor del descentrado se determina en funcién de las caracteristicas del pantdgrafo (anchura de la
banda de frotamiento, balanceo) y de la unidad (balanceo). Un valor tipico maximo es + o — 20 cm en
relacion con el eje de la via.

La eleccién del descentrado en cada soporte o cada 2 soportes se realiza teniendo en cuenta el tipo de
linea y la exposicién al viento. En las curvas, los puntos de enganche son enviados hacia el exterior de
la curva. Los valores de las separaciones y el descentrado en el medio de la separacion son funcion de
las caracteristicas del material rodante.

11.1.7.1. Separaciones en curva vistas sobre plano

En las curvas, la separacion esta igualmente limitada por el descentrado maximo del hilo.

Con los valores de descentrado indicados anteriormente las separaciones maximas entre postes de
catenaria, en funcion del radio de la curva (dados a titulo de ejemplo) son los siguientes:

SEPARACION ENTRE POSTES DE CATENARIA EN
FUNCION DEL RADIO DE LA CURVA DE UBICACION

RADIO “R” (m) SEPARACION “a” (m)

25 8.95
30 9.80
40 11.30
50 12.65
70 15.00
100 17.90
200 25.30
300 31.00
400 35.80
500 40.00
600 43.80
700 47.30
800 50.60
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SEPARACION ENTRE POSTES DE CATENARIA EN
FUNCION DEL RADIO DE LA CURVA DE UBICACION

900 53.70

A la salida de la curva, la variacién de la separacion se realiza en progresion geométrica a razon de
1,5.

e an=an-1x1.5.

e an+l=anx1l5
hasta alcanzar la separacion méaxima si la longitud del alineamiento recto lo permite.
11.1.7.2. Desnivel en el hilo de contacto entre soportes

Es preferible que la altura del hilo de contacto por encima del rail (o de la carretera) sea la misma en
cada soporte.

Si, debido a condiciones locales (paso bajo obras, etc.), una variacién de altura se impone, hay que
realizarla con una pendiente tanto mas pequefia cuanto mas importante sea la velocidad del material
rodante y, en cualquier caso, no se deben sobrepasar los valores indicados en la tabla siguiente, en
funcién de la velocidad.

Se recomienda interponer, al comienzo y al final, una separacion de transicion que tenga una pendiente
media.

DESNIVEL EN HILO DE CONTACTO ENTRE
POSTES DE SUJECION CONTIGUOS

VELOCIDAD (Km/h) PENDIEN('OI'E) MAXIMA
%

10 4
30 2
60 1
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