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1. INTRODUCCION

El presente Anejo tiene por objeto definir los sistemas propios de la sefializacion viaria y la
reordenacion semaférica necesaria a considerar en la Ampliacion a Salburua Norte del Tranvia de
Vitoria-Gasteiz.

La sefializacion viaria comprende el equipamiento necesario (deteccion, control, gestion y sefiales)
para la coordinacion de los cruces del tranvia con el trafico rodado y peatonal, a fin de garantizar la
preferencia de paso del tranvia en todos los cruces. Aunque coordinada con ella, es independiente de
la sefializacidon propiamente tranviaria, que ordena los flujos internos al sistema tranviario, de unos
tranvias respecto a otros.

La propuesta esta basada en el tipo de operacion prevista (“marcha a la vista”) para esta red,
coherente con las caracteristicas de la red en Vitoria, y atiende a las indicaciones del “Reglamento de
circulacion de tranvias” ya aplicado en casos como el tranvia de Bilbao, aprobado por la Direccion de
Transportes del Departamento de Transportes y Obras Publicas del Gobierno Vasco.

Asi mismo, se describe la situacién en la que quedara la circulacién viaria en las calles por las que
transita la traza del tranvia y aledafias a las mismas, la semaforizacion necesaria y la sefializacion fija
correspondiente.

2. ASPECTOS GENERALES.
2.1. TIPOS DE INFRAESTRUCTURA TRANVIARIA
En general, existen tres tipos de infraestructura tranviaria:

= Compartida con otros tipos de transporte (principalmente transporte vial). Los carriles
del tranvia, en este caso, quedan integrados en el pavimento de la calzada y la franja
tranviaria es libremente accesible al trafico vial (sujeto a normas de circulacién vial,
sefializacion y demarcacion vial, etc.). En este caso, el tranvia comparte espacio con el
peatdn en las correspondientes zonas peatonales.

= Separada del trafico vial pero no herméticamente cerrada. La separacion se realiza
mediante bordillos, lineas de postes o arbustos. La franja tranviaria puede ser cruzada por los
peatones pero no se permite, en condiciones normales, su utilizacion por el trafico vial comun.

= Segregada o exclusiva. Franja tranviaria herméticamente cerrada para el trafico vial,
peatonal, etc., por su configuracién (tinel, viaducto, muros de retencion, etc.) o mediante
vallado impenetrable.

Los tipos A y B y sus combinaciones, son tipicos de infraestructura tranviaria clasica en corredores
urbanos mientras que, en este contexto, el tipo C puede ser utilizado solamente como una solucién
excepcional para algun problema puntual (p. ej. paso subterrdneo o viaducto corto sobre una
interseccion vial particularmente dificil de resolver al mismo nivel).

El tipo C es generalmente empleado en lineas de metro ligero y en lineas suburbanas de forma
semejante al metro o ferrocarril convencional.

La circulacion tranviaria en infraestructura tipo A y B se rige normalmente por leyes y reglas
equivalentes a las aplicadas en la zona urbana para el trafico vial (velocidad maxima, sefializacion y
semaforizacién, etc.) y estd bajo control y responsabilidad exclusiva del conductor del tranvia
(conduccién “marcha a la vista”, semejante a la del autobus) ya que solamente un conductor humano
puede percibir y reaccionar adecuadamente a la vasta gama de potenciales riesgos existentes en
este tipo de circulacion.

En la infraestructura tipo C, la seguridad de circulacion se limita, como en otros casos de ferrocarriles
y metros, a riesgos exclusivamente ferroviarios, cuya deteccion y reaccion es plenamente
automatizable. En casos de buena visibilidad y con velocidad limitada hasta 70 km/h, en el tipo C
también se permite circular “marcha a la vista”. Sin embargo, con velocidades mas altas y visibilidad
limitada (p. €j. en tuneles), la circulacién tiene que contar con medidas de seguridad independientes y
libres de un posible error humano, tipo ATP (Automatic Train Protection).

2.2. TIPO DE CIRCULACION

El trazado de la red de tranvia discurrira por zona urbana, compartiendo el espacio publico con trafico
vial, peatones, etc., con alto grado de separacion, ya que esta discurrird sobre césped en la mayor
parte del trazado. El tipo de circulacion de los tranvias se mantendra como en el resto de la red en
explotacion es decir en modo “marcha a la vista”, bajo absoluto control y responsabilidad del
conductor y con limite de velocidad igual que en los adyacentes viales de trafico (50 km/h). En zonas
peatonales, el limite de velocidad sera de 30 km/h.
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En resumen, la circulacion para la zona de prolongacion sera de tipo clasico tranviario, pero con total
segregacion a lo largo de todo el trazado, dado que este discurre en su totalidad sobre césped, salvo
en los puntos donde existan cruces con calzadas o pasos de peatones.

3. SENALIZACION TRANVIARIA Y DETECCION DE TRANVIAS

El presente capitulo propone los tipos basicos de sefiales y semaforos que deben instalarse para
informar, instruir y/o ayudar a los conductores del tranvia en sus relaciones con los vehiculos rodados
y peatones.

Atiende a las indicaciones del “Reglamento de circulacion de tranvias” para el tranvia de Bilbao,
aprobado por la Direccidon de Transportes del Departamento de Transportes y Obras Publicas del
Gobierno Vasco.

Debe notarse que las sefales tranviarias son disefiadas de forma que practicamente se elimina la
posibilidad de confusién con sefiales/semaforos dirigidos a los conductores de trafico vial, necesidad
plenamente confirmada por los “Principios de Seguridad en Ferrocarriles — Parte 2, Secciéon G —
Recomendaciones para tranvias” (Railway Safety Principles and Guidance, Part 2, Section G,
Guidance on Tramways), Ministerio de Transporte, Inspectorado de Ferrocarriles, Reino Unido, 1997.

El sistema de sefalizacion de la prolongacién del tranvia de Vitoria-Gasteiz hacia el barrio de
Salburua Norte estd compuesto por los siguientes elementos:

= Sefalizacién tranviaria.

= Sefalizacién semafoérica y fija viaria y peatonal.

= Deteccion de posicion e identificacion de tranvias
3.1. SENALIZACION TRANVIARIA

La circulacion tranviaria estard basada en la sefializacién fija y los enclavamientos y circulacion
marcha a la vista. Los diferentes elementos de sefializacion tranviaria son:

=  Sefalizacion fija
= Enclavamientos
=  Agujas
= Balizas
3.1.1.  Sefalizacién fija

El tamafio de las sefiales tiene que ser tal que se garantice su adecuada visibilidad y legibilidad a, por
lo menos, la distancia de frenado normal.

Debe enfatizarse que la visibilidad de las sefiales es una condicién indispensable. Por tanto, las
sefiales no luminosas, esto es, la mayoria de sefiales fijas, deben fabricarse segun especificaciones
de sefialética vial, es decir adecuadamente reflectantes.

La sefializacion fija tendra como principal objetivo indicar a los vehiculos rodados y a los peatones la
presencia del tranvia en los cruces sin semaforos o en zonas determinadas, se dispondran sefiales
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verticales de advertencia. Asimismo, en coordinacién con el Ayuntamiento existira sefializacion
horizontal para la delimitacion de la plataforma reservada al tranvia y de las zonas de cruce.

3.1.2.  Enclavamientos

El sistema de sefializacion tranviaria contard con enclavamientos de tipo tranviario con un nivel de
integridad de seguridad de al menos SIL-2.

El enclavamiento recibira el estado de la via a través de elementos de campo como las balizas, los
circuitos de via y la posicion de las agujas, y lo enviara al puesto de mando.

De forma normal el mando de los enclavamientos en linea se realizard desde el tranvia hacia los
enclavamientos. El puesto de mando podra enviar 6rdenes al enclavamiento en funcion de la
informacidn recibida por el tranvia y por los elementos de via.

3.1.3. Agujas

Las agujas son los elementos de la via a través de los cuales se realizan los desvios y cambios de
via. Para su accionamiento automatico se instalardn motores de agujas tranviarios de tipo
normalizado. La baliza de mando de aguja indicara si la aguja estd o no bloqueada, de forma que
mientras se encuentre bloqueada no se podra realizar ninguna accién sobre la misma.

3.1.4. Balizas
Existen dos tipos de balizas, las balizas de peticion de itinerario y las de relocalizacion.

Las balizas de peticion de itinerario permitiran que el tranvia pueda emitir una orden para pedir que la
posicion de las siguientes agujas sea directa o desviada. Estas balizas seran detectadas por un
aparato receptor situado en la via y conectado al enclavamiento que recibira la informacién emitida
por la antena emisora situada en el material movil.

Las balizas de relocalizacién se utilizan para mejorar la precisién del sistema de odometria y se
colocan en la via como complemento para la localizacién del tranvia y la actualizacion de su posicion.

Se instalaran las balizas de relocalizacién en los cruces de vias. En caso de no haber cruces viarios,
se instalaran cada 500 metros en las cercanias de las estaciones.

3.2. SENALIZACION SEMAFORICA

Al tener que coexistir al mismo nivel el tranvia con otros sistemas de transporte urbano, la regulacion
semaférica tranviaria es fundamental que se coordine con el resto de seméaforos de las zonas
colindantes. Por esta razon, en las zonas de cruce con el trafico rodado existira un sistema de
regulacion semaférica que gestione la interseccion entre el trafico rodado y el tranviario. Para el
correcto funcionamiento de este sistema, la llegada y partida del tranvia debera ser detectada por el
semaforo a través de las balizas.

Las sefiales seran del tipo habitual en entornos tranviarios. Se instalaran sefiales de tipo LED de dos
y tres focos. Las sefiales tranviarias se ubicaran en las zonas cercanas a agujas, cruces de vias o

con el trafico rodado y paradas.

El aspecto de las sefiales luminosas viarias, en relacion al tranvia, se muestran a continuacion:

&
O
O
6

ESTE ASPECTO DE LA SENAL INDICA AL CONDUCTOR DEL TRANVIA
QUE EL CRUCE ESTA CERRADO, CON ASPECTO VERDE PARA
PEATONES O VEHICULOS ANTAGONISTAS. EL TRANVIA DEBE
PARAR ANTE EL PASO.

“EQUIVALE AL ROJO EN LA SEMAFORIZACION DE LOS VEHICULOS”

ESTE ASPECTO DE LA SENAL INDICA AL CONDUCTOR DEL TRANVIA
QUE EL CRUCE ESTA LIBRE, CON ASPECTO ROJO PARA PEATONES
O VEHICULOS ANTAGONISTAS (PUEDE SER OBLICUA HACIA LA
DERECHA O HACIA LA IZQUIERDA). CIRCULACION LIBRE POR EL
PASO PARA EL TRANVIA.

“EQUIVALE AL VERDE EN LA SEMAFORIZACION DE LOS
VEHICULOS”

ESTE ASPECTO DE LA SENAL (INTERMITENTE) INDICA AL
CONDUCTOR DEL TRANVIA “ANUNCIO DE CIERRE DEL CRUCE”
(PUEDE SER OBLICUA HACIA LA DERECHA O HACIA LA IZQUIERDA).

“EQUIVALE AL AMBAR EN LA SEMAFORIZACION DE LOS
VEHiCULOS”

LA DETERMINACION DEL TIEMPO DE AMBAR AL TRANVIA
CONDICIONARA LA COLOCACION DE UN CARTEL DE AVISO A LA
DISTANCIA DE FRENADO.

ESTE ASPECTO DE LA SENAL AVISA AL CONDUCTOR DEL TRANVIA
QUE EL SISTEMA DE DETECCION DE TRANVIAS ESTA OPERATIVO

(ESTA SENAL ES DE APOYO A LA CONDUCCION, SISTEMA
OPERATIVO, SU APAGADO DEJA DE INDICAR QUE EL SISTEMA HA
DETECTADO AL TRANVIA POR AVERIA DEL SISTEMA O POR
CIRCULAR OTRO TRANVIA EN EL MISMO INTERVALO DE
REGULACION.)
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COLOR ASPECTOS: BLANCO

ORLA: NO TIENE

La secuencia légica de estas indicaciones es cominmente la siguiente:

“SISTEMA EN SISTEMA SISTEMA SISTEMA “SISTEMA EN
REPOSO” DETECCION DETECCION DETECCION REPOSO”
PASO PROHIBIDO ACTIVO ACTIVO ACTIVO PASO PROHIBIDO

PASO PROHIBIDO PAso ANUNCIA
PERMITIDO CAMBIO A PASO
PROHIBIDO

Las dimensiones maximas del foco sera de 200 mm y el aspecto tendra una altura de 2400 mm. Los
semaforos seran iguales a los existentes en el municipio y solo cambiaran los focos que seran de
LEDs.

3.2.1.  Activacion y regulacion de sefializacion semaférica

En la actualidad el sistema semaférico de la ciudad de Vitoria es controlado y gestionado por el
Ayuntamiento, gracias a reguladores de tréfico instalados en los cruces para tal fin. La implantacion
del tranvia supone la incorporaciéon de un nuevo elemento urbano en la regulacion del trafico de la
ciudad. Se estima por ello que la sefializacion viaria ocasionada por la implantacion del tranvia,
debera asimismo ser gestionada por el Ayuntamiento, siendo éste el responsable de la asignacion de
los tiempos de paso de cada vehiculo (peatén, coches, tranvia) en cada cruce, existiendo en el
Centro de Control del tranvia Unicamente conocimiento del estado del sistema de deteccion.

Estas sefiales estan previstas para controlar el paso de los tranvias por puntos conflictivos con el
trafico vial (intersecciones). Aqui, las sefiales/semaforos tranviarios actuaran en conjunto con los

semaforos de trafico vial, de forma adecuadamente coordinada, sincronizada y técnicamente
integrada como ya sucede en el resto de la red tranviaria actualmente en explotacion.

En la practica, esto significa que cada interseccion vial/tranvia estara equipada con el adecuado
sistema de semaforos (tanto viales como tranviarios), controlados por un equipo de control local (que,
al igual que en la actualidad puede ser “esclavo” del equipo de control vial centralizado) cuya
programacion incluira todas las fases de semaforizacion vial normal mas una fase especifica para el
paso del tranvia (fase T). Sin embargo, dada la relativamente baja frecuencia de los pasos del
tranvia, la fase T no formard parte permanente del ciclo de semaforizacion, sino serd activada
solamente al detectarse la “demanda” de la misma.

La deteccion de la demanda se efectuara automaticamente por el primer detector (varios tipos
disponibles) situado a una determinada distancia de la interseccidn, en la via de aproximacién del
tranvia asegurando que el tranvia encuentra paso libre (sefial F1, p. €].) sin tener que parar antes de
la interseccion.

En caso de fallo del primer detector mencionado (la sefial FO no cambie a F1), el tranvia tendra que
parar en la “linea de detencién” de la interseccién, donde se colocara otro detector de reserva el cual
efectuara, como Ultima instancia, la esperada fase T y, por tanto, el cambio de FO a F1. Entre ambos
detectores, se dispone un detector adicional de “confirmacion” de aquella primera deteccion
efectuada.

Adicionalmente, otro detector se colocara en la via del tranvia tras su paso por la interseccion, para
detectar el paso del tranvia por este punto, confirmando asi que el tranvia ha librado la zona
conflictiva. En tal caso, este detector enviara las correspondientes sefiales electrdnicas al controlador
local de la interseccion, cancelando la fase T y devolviendo el ciclo de semaforizacion vial a
“normalidad”, asi como la sefial F1 a FO en el(los) acceso(s) tranviario(s).

Este sistema permite avisar al sistema de control semaférico del cruce con antelacién suficiente para
que reordene sus fases, e incluya en ellas el paso al verde del tranvia de forma prioritaria pero
coordinada con el resto de vehiculos y flujos peatonales.

Sera preciso estudiar de forma particular y detallada cada cruce, para determinar en cada caso la
posicion mas adecuada de los puntos de control citados con anterioridad, asi como para establecer
las fases a disponer para cada tipo de vehiculo (tranvia, vehiculos rodados y peatones) y la
asignacion de tiempos mas adecuada para cada una de ellas.

En caso de paradas de tranvia cuyo testero delantero esté situado a una distancia menor que 80 m
de la “linea de detencion”, se colocara un trasponder/baliza (VRS) en la parada, que permitira al
conductor iniciar la fase T cuando el tranvia esté listo para arrancar y salir de la parada. Los
detectores (reserva + cancelacién) se mantienen con el esquema que se ha indicado anteriormente.

No es recomendable que la operacién habitual de los controles de la interseccion se realice desde los
respectivos centros de control (ni desde el centro de control vial, ni desde el centro de control del
tranvia) por falta de “inmediatez” en la reaccién. El propésito del proceso descrito es dar paso libre,
de una u otra forma, al tranvia mediante la fase T de semaforizacion. Esta fase “verde” para el
tranvia tiene que ser suficiente pero sin extenderse innecesariamente, una tarea virtualmente
imposible con controles remotos centralizados.

Sin embargo, “el estado” de los seméaforos debe ser detectable en ambos centros de control, aunque
el CC (Centro de Control) del tranvia estard interesado solamente en lo relacionado con las
sefiales/semaforos tranviarios.

4
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3.3. DETECCION DE POSICION E IDENTIFICACION DE TRANVIAS

Una de las funciones del sistema de sefializacién es la deteccién de posicion e identificacion de los
trenes en la red de infraestructura y su comunicaciéon al Centro de Control (CC).

En los sistemas ferroviarios convencionales, esta funcion se desempefia mediante la division del
trazado en segmentos (“cantones”) y la deteccién/identificacion de la presencia del tren en ellos, que
sirve para:

=  Localizar cada tren en la unidad de visualizacién del CC.

= Actuar directamente en el campo de seguridad de circulacion.

Esto dltimo se logra mediante sefiales situadas en las entradas de los cantones, que prohiben la
entrada del tren siguiente en el canton todavia ocupado por el tren precedente, previniendo asi una
posible colisién entre los dos.

Sus aplicaciones mas sofisticadas son la de ATP (Automatic Train Protection), que para el tren
automaticamente en caso de que éste no se detenga frente a una sefial roja, hasta el ATO (Automatic
Train Operation), donde la entera operacion de los trenes es automatizada. La deteccion propia se
realiza mediante los llamados circuitos de via.

En los sistemas tranviarios, sin embargo, el sistema de deteccién y proteccion antes descrito (tipo
ferroviario) es aplicable solamente en redes, lineas o tramos totalmente segregados/exclusivos,
herméticamente “sellados” contra cualquier otra actividad que pudiera interferir con la circulacion de
las unidades de tranvia.

En sistemas tranviarios urbanos, con velocidades de circulacion mas baja, y plataforma abierta a una
gama mas vasta de posibles interferencias con la circulacion, la deteccién de un potencial peligro y la
adecuada reaccion del tren a esta situacidbn estd enteramente delegada en el conductor del
tren/tranvia (de la misma manera que en autobuses o coches particulares, pero con un equipo mas
sofisticado y eficaz a su disposicion).

Una adecuada seleccion, educacién y adiestramiento de los conductores del tranvia urbano es la
Unica, pero valida, garantia de seguridad en la circulacion.

Por tanto, en un sistema tranviario enteramente urbano, como es el caso de la red programada para
Vitoria-Gasteiz, el tipo de conduccién es el denominado de “marcha a la vista (del conductor)”, donde
el conductor es directamente responsable de evitar cualquier incidente que pueda ocurrir, incluyendo
un posible choque con el tren precedente. Consecuentemente, un sistema tranviario no utiliza el
sistema de sefializacion ferroviario, funcionando sin sefiales cantonales, sin ATP, sin ATO, etc., pero
si con la sefializacion/semaforizacidn descrita en los capitulos anteriores del presente documento.

Sin embargo, adn en este caso (tranvia urbano) es indispensable que el Centro de Control (CC)
puede seguir/monitorizar/identificar la posicion aproximada de cada unidad/tren en la red, su sentido
de circulacion, etc. Por tanto, en estos sistemas de tranvia urbano también existe la necesidad de
deteccidn positiva y continua de la posicién e identificacién de cada tren/tranvia.

Tedricamente la solucién 6ptima a este problema se puede encontrar en el sistema GPS (Global
Positianing System) cuya maxima precision en la determinacion de la posicién es £ 50 m, margen
suficiente en transporte publico. Sin embargo, no es imprescindible utilizar este sistema, que seria
mas indicado para posicionar vehiculos que no circulen por una via, como es el caso del tranvia.

Tampoco se puede recomendar el uso de circuitos de via ferroviarios para detectar la
presencia/ausencia del tranvia en sector/cantén de su infraestructura urbana. La funcionalidad de los
circuitos de via depende de 3 condiciones:

®= Los cantones deben estar aislados (eléctricamente o mediante diferentes frecuencias).
= Las ruedas del vehiculo deben estar firmemente unidas por un eje, eléctricamente conductivo.

= Los carriles/railes de via estan eléctricamente bien aislados, tanto entre si como contra tierra,
en cualquier situacién meteorolégica.

Mientras que las condiciones (i) y (iii) se cumplen adecuadamente en las tipicas vias ferroviarias
(juntas aislantes, carriles Vignol con fijaciones aislantes sobre traviesas y balasto), su cumplimiento
no se puede considerar garantizado en vias tranviarias consistentes en carriles de garganta
embebidos hasta su cabeza en las calzadas urbanas. Aunque en condiciones meteorolégicas
favorables y con una infraestructura bien construida (con aislamiento obligatorio, contra corrientes
vagabundas) se pueden considerar bien aisladas, en época de lluvia se forman en superficie
“puentes” de conductividad tanto entre los dos lados de una junta aislante como entre las cabezas de
los dos carriles, lo que puede afectar muy negativamente al funcionamiento de los circuitos de via.

Respecto a la condicién (ii) debe observarse que cada vez mas modelos de material movil tranviario
no emplean ruedas unidas por un eje, sino ruedas o pares de ruedas independientes, sin garantia de
conexion conductiva entre las dos (derecha e izquierda) adecuada para el funcionamiento de los
circuitos de via. Sin embargo, se considera adecuado utilizar un sistema basado en balizas,
odoémetros y radio. Esta solucién se basa en dos principios:

= El tranvia es el que conoce su posicidn exacta en cada instante. El tranvia va calculando la
posicién en la que se encuentra gracias al odometro instalado. Las balizas informan al paso
del tranvia del punto kilométrico exacto de forma que el tranvia pueda calibrarse
periddicamente.

= Se establece una comunicacién periodica via radio entre el Centro de Control y el tranvia
para que éste Ultimo informe de su posicion y estado.

Por tanto, estos tipos de detectores tienen la capacidad no solamente de informar al tranvia del punto
kilométrico en el que se encuentran, sino también de efectuar los necesarios movimientos de agujas
en desvios y sus sefiales, las necesarias inserciones de fases de paso tranviario en los semaforos
gue controlan puntos conflictivos tranvia/trafico vial, etc.

La decision final sobre la seleccion de un sistema definitivo de deteccion necesita, ademas, la opinién
cualificada del futuro explotador de la red, basada en el analisis preliminar presente y, por tanto, debe
tomarse en las siguientes fases mas detalladas del proyecto.
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4. SENALIZACION VIARIA
4.1. OBJETIVOS DE SENALIZACION VIARIA

El sistema de sefalizacion viaria, ante la presencia de un sistema de tranvia, persigue los fines
basicos siguientes:

= Control de movimiento de los tranvias en relacion con el resto de vehiculos circulantes y
peatones.

= Prevencion de colisiones.
Circulando en tramos no exclusivos, en los que los tranvias se mueven bajo control y responsabilidad
del conductor, las sefiales viarias destinadas al tranvia tienen una funcién equivalente a la de las
sefiales/semaforos de trafico vial y peatonal: el vehiculo puede seguir adelante, pero solamente si es

seguro hacerlo.

La funcion de la sefializacion, sera por tanto solamente la de ayudar e informar al conductor en sus
tareas, pero no sustituirlo parcial o totalmente.

El disefio de la sefializacion para el tranvia de Vitoria-Gasteiz buscara por tanto identificar todas las
zonas y puntos de la infraestructura potencialmente conflictivos y que, por lo tanto, deben protegerse
en la forma indicada.

4.2. ZONAS Y PUNTOS A PROTEGER

Las zonas y puntos del trazado que necesitan proteccién mediante sefializacion viaria son los
siguientes:

®=  Movimientos conflictivos entre tranvia y trafico vial.
®=  Movimientos conflictivos entre tranvia y peatones (p. €j. cruces).
= Otros.

Todos estos puntos de conflicto potencial han sido identificados en los planos que se incluyen en el
Documento n° 2: Planos.

4.3. SENALIZACION EN LOS VIALES

Para la coordinaciéon de la sefalizacién viaria con la sefializacién tranviaria se tendran en cuenta los
siguientes criterios:

= Conforme al acuerdo internacional europeo sobre la circulacién y sefalizacion vial en los
mencionados puntos conflictivos, el tranvia, como un sistema ferroviario compartiendo total o
parcialmente la plataforma con el trafico vial, debe tener prioridad total.

®= Donde ya existen semaforos viales y/o peatonales, sus controladores/elementos de control se
mantienen dependientes de la autoridad que gestiona el trafico viario en la actualidad. La
introduccién del tranvia y su influencia en la regulaciéon de las fases semaféricas, etc.
implicard su modificacion y reprogramacion.

®= En los puntos conflictivos donde ahora no existen semaforos, el proyecto del tranvia debe
incluir su instalacién (cumpliendo ya con la integracion de las previsiones para el paso del
tranvia) e integracion con el sistema semaférico de la autoridad actual.

®= En ambos casos, las instalaciones semaféricas incluiran “feed-back” status informacion para
el Centro de Control.

® La determinacion de las fases de semaforizacion dirigidas a los conductores de tréafico vial
sera tarea exclusiva de la autoridad municipal de gestién del trafico viario. La influencia
tranviaria se limitard solamente a lo minimo necesario para el paso libre del tranvia por, p.gj.,
extension o reduccién de alguna fase vial, introduccién de una fase adicional tranviaria, etc.
principalmente para cruces de intersecciones y en accesos a rotondas.

= La semaforizacion de los accesos peatonales a las paradas del tranvia, en ausencia de otra
semaforizacion vial, se definir4 con detalle en el proyecto de la ampliacion.

= Los distintos puntos conflictivos para tratar se aprecian con claridad en los planos de trazado.
Dichos puntos corresponden principalmente con las intersecciones por las que circula el
tranvia.

®= Como se ha indicado en los capitulos anteriores, los seméaforos dirigidos a los conductores
del tranvia tendran una configuracion y colores totalmente distintos de los seméaforos
destinados para los conductores viales para facilitar su diferenciacion. idem, en cruces
peatonales.

= Los puntos conflictivos entre tranvia y trafico vial en el sistema de Vitoria-Gasteiz no se
encuentran en la actualidad sefializados ni equiparados a cruces a nivel con el ferrocarril.
Dicha circunstancia también se continuard aplicando en los tramos de nueva construccion
para esta ampliacion. Sin embargo, en los accesos viales a tales puntos se deberia instalar
una sefial de advertencia triangular de fondo blanco, junto con otro triangular advirtiendo la
presencia de cable aéreo de tensién eléctrica, con indicacién de altura segura.

En fases sucesivas a éste Estudio Informativo, se necesitara un inventario topografico y funcional de
toda la sefializacion/semaforizacion existente y un “diagnostico” sobre el mismo.

Asimismo, se considerara oportuna, en posteriores fases, la elaboracion detallada de un registro de
ciclos y analisis especifico de cada una de las intersecciones afectadas por el trazado de la
ampliacion del tranvia de Vitoria-Gasteiz, asi como de viales e intersecciones afectadas por la
circulacion del mismo.

Por dltimo, indicar que la reordenacion del trafico a lo largo del trayecto de la ampliacion del tranvia
se indicara en el correspondiente apartado de trafico, en que se indicara la disposicion de nuevas
fases en la sefializacion semaforica de los vehiculos, asi como la redistribucion de carriles en las
mismas.
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5. REORDENACION DEL TRAFICO

En el presente apartado relativo a la reordenacion del trafico en la fase de explotacion de la
prolongacion hacia el barrio de Salburua Norte del Tranvia de Vitoria-Gasteiz, se describiran las
diferentes afecciones a la vialidad existente referentes a la semaforizacion, sentidos de circulacion,
calles cortadas, etc.

Primero se describira la reordenacion del trafico establecida para la situacion final de explotacion y la
situacion tanto actual como futura de las diferentes calles que afectan el trazado del tranvia.

Finalmente, se procedera a describir detalladamente la situacién actual y futura de cada interseccion
influenciada por el trazado del tranvia, con la correspondiente reordenaciéon semaférica de la zona.
Para ello se dividira en intersecciones por las que pasa el trazado del tranvia, en las cuales es
necesaria su reordenacién semafdrica y viaria correspondiente.

5.1. PUNTOS DE MEDIDA DEL TRAFICO

De los datos del trafico obtenidos a través del Ayuntamiento de Vitoria/Gasteiz se obtienen los
siguientes resultados en cuanto al flujo de trafico diario a través de la calle Bulevar de Salburua.

Rango IMD

Min. Max.

Bulevar de Salburua

PM Situacion

6113 Bulevar c_ie Salburua 6950 11150
(sentido Sur)

Bulevar de Salburua
6114 (sentido Norte) 7850 13550

5.2. REORDENACION VIARIA DE CALLES

5.2.1. Calle Bulevar de Salburua

La zona afectada del Bulevar de Salburua se extiende desde unos 20 m al Sur de la rotonda de la
Plaza de La Unién, en la que cruza con la Avenida Bruselas, hasta la interseccién con el Paseo del

Aerdodromo, unos 200 m al Norte de la citada rotonda.

La urbanizacién actual del Bulevar esta configurada mediante calzadas de 3 carriles por sentido,
separados por una mediana central ajardinada de 13 m de anchura aproximada.

Imagen del estado actual del Bulevar de Salburua

En la configuracion futura de la calle, la plataforma tranviaria se insertara en los dos carriles mas
proximos a la acera Oeste de la misma. El espacio que actualmente ocupan los aparcamientos en
linea se incorporara a la acera amentando la anchura de ésta. La calzada para trafico rodado
constara de dos carriles, uno de los actualmente existentes, el situado junto a la mediana, y uno
adicional que se obtendra reduciendo la anchura actual de la mediana, insertandose en el espacio
ganado a la misma. Estos dos carriles deberian seguir siendo suficientes para abastecer la demanda
de tréafico actual que existe en la via.

A lo largo de la calle existen tres calles que interceptan la via de Sur a Norte. En sentido de avance
del tranvia, las intersecciones son con las calles siguientes:

= Avenida Bruselas (rotonda de la Plaza de La Union)
= Calle Viena

= Paseo del Aerédromo
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Barrio de

Planta del estado futuro del Bulevar de Salburua

En la rotonda de la Plaza de La Unién y en interseccion con la calle Viena los vehiculos deberan
atravesar la plataforma tanto para acceder a las calles transversales como para incorporarse al
Bulevar de Salburua. Esto implica que todos estos cruces deberan estar regulados mediante
semaforos, dando siempre prioridad a la circulacién del tranvia mediante la ya mencionada
semaforizacién dinamica. Adicionalmente la plataforma tranviaria debera ser la compatible para el
cruce de trafico rodado por encima de la misma, presentando acabado superficial asfaltado o bien en
hormigén impreso y carril embebido.

5.2.2. Paseo del Aerédromo

La zona afectada del Paseo del Aerédromo se extiende en una longitud aproximada de 200 m entre
las intersecciones con el Bulervar de Salburua y la Avenida Juan Carlos I.

La seccion transversal de la urbanizacion actual del Paseo del Aerédromo esta configurada mediante
paseo central peatonal de 5 m de anchura, dos paseos laterales peatonales al igual que el central de
2.50 m aproximadamente en este caso, y entre ellos dos parterres vegetados de 10 m de anchura
cada uno.

Imagen del estado actual de urbanizacion del Paseo del Aerédromo

En la configuracion futura del Paseo, la plataforma tranviaria se insertara sobre el parterre vegetado
del lado Este del mismo, sustituyéndose la vegetacion actual por el revestimiento vegetal de la
plataforma tranviaria. De este modo la plataforma tranviaria quedara bordeada en sus dos laterales
por sendos paseos peatonales.

El Paseo del Aer6dromo es interceptado, aproximadamente en el punto medio del tramo en estudio,
por el Paseo de Estrasburgo, siendo éste (ltimo un paseo peatonal conformado por acera de 9 m de
anchura.

La plataforma tranviaria debera presentar acabado adecuado al transito peatonal y rodado por encima
de la misma en la anchura correspondiente al cruce con el Paseo de Estrasburgo. El revestimiento de
la misma serd de hormigén impreso, o bien si fuera posible del mismo pavimento que presenta
actualmente aquél.

Existe un elemento escultérico ornamental en el Paseo del Aerédromo que sera necesario reubicar,
puesto por su ubicacion actual esta previsto se inserte la plataforma tranviaria.
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Planta del estado futuro del Paseo del Aerédromo
5.2.3. Avenida Juan Carlos |

La zona afectada de la Avenida de Juan Carlos | se extiende en unos 180 m, desde la interseccion
con el Paseo del Aer6dromo hasta la altura aproximada de la interseccion con la calle Luxemburgo,
punto en el que se ubicara la parada del tranvia.

La seccion transversal de la urbanizacion actual de la Avenida Juan Carlos | se compone de paseo
peatonal central de 14 m de anchura dotado linea de arbolado central, desde la interseccion con la
Avenida Paris hasta la ubicacién de la parada, que constituye el fin de la linea tranviaria y dos
parterres laterales, a cada lado del paseo peatonal central, de 7 m de anchura.

Imagen del estado actual de la Avenida Juan Carlos |

En la configuracién futura de la calle, la plataforma tranviaria se insertara sobre el lateral Norte de la
Avenida discurriendo por el espacio actualmente destinado a parterre. En este ambito el acabado
superficial de la misma deber& ser vegetal, en sustitucion del espacio vegetado actual.

1671

Imagen del estado futuro de la Avenida Juan Carlos |

La plataforma tranviaria debera presentar acabado adecuado al transito peatonal y rodado por encima
de la misma en la anchura correspondiente al cruce sobre la acera del paseo peatonal central de la
propia avenida y en la interseccion con la Avenida Paris.
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Seccion transversal existente de la Avenida Juan Carlos | a la altura de la futura parada
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Seccidn transversal futura de la Avenida Juan Carlos | con la parada
5.3. REODENACION VIARIA DE INTERSECCIONES PRINCIPALES
5.3.1. Rotonda Plaza de La Unién (C/Bulevar de Salburua — Avenida Bruselas)

La traza correspondiente a la ampliacion del tranvia de Vitoria-Gasteiz a Salburua Norte avanza a
través del Bulevar de Salburua, hasta llegar a la interseccioén con la Avenida Bruselas (N-104), es
decir, a la rotonda de la Plaza de La Unién.

El avance del tranvia se realizara por su margen Oeste, para continuar el camino hacia el Norte. Es
por ello que se considera oportuno reducir a 2 dos carriles de circulacion la rotonda. Esto es debido a
gue los dos ramales de la Calle Bulevar de Salburua se veran reducidos a dos carriles por sentido
para introducir en la traza la plataforma tranviaria y reubicar el aparcamiento que se elimina en el
margen Oeste en el lado Este. Por consecuencia, el tranvia obligara a la eliminacién del carril exterior
de la rotonda, realizando las correspondientes modificaciones en los accesos, salidas y cebreados.

Para lograr un correcto disefio de la interseccién se ha reducido a dos carriles la entrada y salida por
la Avenida Bruselas a la rotonda objeto del presente andlisis. Por lo tanto, todos los ramales de la
rotonda tendran dos carriles por sentido, accediendo a una rotonda con dos carriles de circulacion.

Por ultimo, indicar que para una buena convivencia entre el tranvia, los vehiculos y peatones, se
realizara una correcta sefializacién y semaforizacién de la zona.

Planta estado futuro de la rotonda plaza de La Union (C/Bulevar de Salburua — Av. Bruselas)
5.3.2. Interseccion | (Calle Bulevar de Salburua - Calle Viena)

La calle Viena presenta sentido Unico de trafico de Oeste a Este, desde la Avenida de Londres a la
calzada Oeste del Bulevar de Salburua, produciéndose la intersecciébn con ésta ultima
inmediatamente al Sur de la interseccion del Bulevar con el Paseo del Aerédromo. En esta Ultima
interseccion la plataforma tranviaria gira, abandonando el Bulevar de Salburua, e incorporandose al
Paseo del Aerédromo.

Imagen del estado actual de la interseccion del Bulevar de Salburua con la calle Viena

Asi la incorporacion del trafico procedente de la calle Viena al Bulevar de Salburua se producira
cruzando sobre la plataforma tranviaria, manteniéndose los mismos sentidos de trafico actuales.

10
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La insercién de la plataforma tranviaria en el margen Oeste de la calzada Oeste del Bulevar de
Salburua obliga a que la interseccion de éste con la calle Viena, e incorporacion del trafico rodado
procedente de la misma al citado Bulevar de Salburua, se produzca cruzando sobre la plataforma
tranviaria. Para ello se dotara al tramo de plataforma tranviaria afectada de revestimiento de acabado
superficial en pavimento asfaltico y carril embebido, compatible con el transito de trafico rodado.

Sera necesario modificar la urbanizacion de aceras para adaptarlas a las nuevas geometrias de
calzadas y plataforma tranviaria.

En principio el trafico peatonal no deberia verse afectado, puesto que los pasos de peatones
existentes en las inmediaciones de la interseccién no se ven afectados y se mantendran segun el
estado actual.

Sera necesaria la semaforizacién dindmica de la interseccion con prioridad al tranvia.

E1R 91
21001

Planta estado futuro de la interseccion del Bulevar de Salburua con la calle Viena
5.3.3. Interseccion Il (Calle Bulevar de Salburua - Paseo del Aerédromo)

La incorporacién de la plataforma tranviaria al Paseo del Aerédromo desde el Bulevar de Salburua se
producira al Norte de la interseccién con la calle Viena.

El Paseo del Aer6dromo es actualmente una via peatonal, por lo que no habra interferencias con
trafico rodado alguno, teniendo en cuenta ademas que la plataforma tranviaria se insertara en un
lateral (Este) del paseo, actualmente ocupado por una franja longitudinal de parterre vegetado,
guedando el espacio de acera central del paseo, destinado a trafico peatonal, no afectado por la
futura implantacion del tranvia.

Imagen del estado actual de la interseccion del Paseo del Aerédromo con el Bulevar de Salburua

La incorporacion de la plataforma tranviaria a la urbanizacion existente se produce a través de un
area destinada Unicamente al transito peatonal. Por tanto, sera necesario que el revestimiento de
acabado de la plataforma tranviaria sea en pavimento asféltico u hormigon impreso y carril embebido
en este area. De este modo serd factible el uso compartido por el peatdén de la plataforma tranviaria a
insertar.

5168 81
210.07

518,02

518.38

Planta estado futuro de la interseccién del Bulevar de Salburua con el Paseo del Aerédromo

5.3.4. Interseccion Il (Paseo del Aerédromo - Paseo de Estrasburgo)

El Paseo de Estrasburgo se cruza con el Paseo del Aerédromo, constituyendo ambos los dos ejes
peatonales de la zona centro del barrio de Salburua.

RL5044-EI-AN-10-TRAFICO-SENALIZACION-DO1.docx
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Imagen del estado actual de la interseccion del Paseo del Aerédromo con el Paseo de Estrasburgo

Al insertarse la plataforma tranviaria en el margen Este del Paseo del Aerédromo el cruce del
itinerario peatonal del paseo de Estrasburgo obliga a dotar de acabado superficial de pavimento
asféltico u hormigdn impreso y carril embebido a la plataforma tranviaria en el &rea de cruce a efectos
de no interrumpir el citado itinerario peatonal mencionado.

De esta manera los peatones podran cruzar sobre la plataforma tranviaria.

Planta estado futuro de la interseccion del Paseo del Aerédromo con el Paseo de Estrasburgo

5.3.5. Interseccion IV (Paseo del Aerédromo - Avenida de Roma)

La Avenida de Roma presenta sentido Unico de trafico de Sur a Norte, desde la Avenida de Bruselas
a la calzada Sur de la Avenida de Juan Carlos I, produciéndose la interseccién con ésta Ultima
inmediatamente al Este de la interseccion del Paseo del Aerédromo con la Avenida de Juan Carlos |.

La Avenida de Roma presenta dos carriles destinados a trafico rodado y sendos aparcamientos en
linea en cada uno de sus dos margenes.

Imagen del estado actual de la interseccion del Paseo del Aerédromo con la Avenida de Roma

El cruce de la plataforma tranviaria inserta en el margen Este del Paseo del Aerédromo con la
Avenida Roma genera afecciones sobre su estado actual y sobre el tréfico rodado que por ella circula.

Asi, el trafico rodado que transitara en sentido Sur-Norte por la Avenida de Roma con destino en la
Avenida Juan Carlos | deberd cruzar sobre la plataforma tranviaria en la interseccién de la primera
mencionada con el Paseo del Aerédromo. Por tanto, en ese tramo de avenida, el acabado superficial
de la plataforma tranviaria debera ser de pavimento asféltico u hormigdén impreso y debera estar
provista de carril embebido. Este acabado serd también necesario en la zona de acera destinada a
tréfico peatonal, en el tramo de plataforma tranviaria ubicado en la esquina entre ambas Avenidas de
Roma y Juan Carlos I.

Ser& necesario semaforizar la interseccién con prioridad al tranvia. Se prevé el mantenimiento de los
pasos de peatones existentes. El existente en la Avenida de Roma deberd quedar regulado por la
nueva semaforizacion de la avenida para controlar el paso del tranvia, compatibilizando las fases de
trafico rodado y tranvia con la seguridad del paso peatonal.
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Planta estado futuro de la interseccién del Paseo del Aerédromo con la Avenida de Roma
5.3.6. Interseccion V (Paseo del Aer6dromo - Avenida de Juan Carlos 1)

La calzada Sur de la Avenida de Juan Carlos | presenta sentido Unico de trafico de Oeste a Este
desde la rotonda de interseccion con la calle Madrid a la calzada Oeste del Bulevar de Salburua. Esta
calzada citada presenta dos carriles destinados a trafico rodado y aparcamiento en linea en su
margen Sur.

El cruce e incorporacion de la plataforma tranviaria inserta en el margen Este del Paseo del
Aerédromo a la Avenida de Juan Carlos | genera afecciones sobre su estado actual y sobre el trafico
rodado que por ella circula.

T———

Imagen del estado actual de la interseccion del Paseo del Aerédromo con la Avenida de Juan Carlos |

Asi, el trafico rodado que transitara en sentido Oeste-Este por la calzada Sur de la Avenida de Juan
Carlos | con destino en el Bulevar de Salburua debera cruzar sobre la plataforma tranviaria en la
interseccion de la primeramente mencionada con el Paseo del Aerédromo.

Por tanto, en ese tramo de avenida, el acabado superficial de la plataforma tranviaria debera ser de
pavimento asfaltico u hormigdn impreso y debera ir provista de carril embebido. Este acabado sera
también necesario en la zona destinada a trafico peatonal, en el tramo de acera Sur afectada de la
Avenida de Juan Carlos I.

Sera necesario semaforizar la interseccion con prioridad al tranvia para regular el cruce con el trafico
rodado.

En este punto no se prevé afecciones sobre el transito peatonal tal y como se tiene en el estado
actual de la urbanizacion.

Planta estado futuro de la interseccion del Paseo del Aerédromo con la Avenida de Juan Carlos |
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