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1. ANTECEDENTES

En 1984, al iniciarse la redaccion del Plan de Construccion, fue cuando la red Metro adoptd la

configuracion actual.

En Marzo de 1984, el Gobierno Vasco inicid, a través del Centro de Estudios del Departamento de
Politica Territorial y Transportes, la redaccion de un nuevo Plan de Construccién del Ferrocarril
Metropolitano de Bilbao, basado en la denominada alternativa X, incorporando a la misma algunas

modificaciones o variantes propuestas por el Consorcio de Transportes de Bizkaia.

Este Plan de Construccion definia la configuracién y corredores actuales de las Lineas 1 y 2 del

Metro de Bilbao, la distribucién de estaciones y las principales caracteristicas de la explotacion.

El Proyecto Funcional de la Linea 1 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao fue realizado con objeto
de fijar las caracteristicas y criterios funcionales y de explotacion, de forma precisa para la
realizaciéon de los Proyectos de Infraestructura. Este Proyecto Funcional fue entregado en Marzo de
1988.

Para la realizacion de todas las actuaciones previstas, tomando como base el Proyecto Funcional, el

Programa de Construccion ha quedado formado por las siguientes fases:
Fase 1A: Acondicionamiento del tramo Plentzia — Elorrieta

Tramo Elorrieta — Casco Viejo

Fase 1B: Tramo Casco Viejo — Bolueta
Fase 2A: Tramo San Inazio — Urbinaga
Fase 2B: Tramo Urbinaga — Santurtzi
Otras fases: Tramo Bolueta — Etxebarri
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Tramo Etxebarri — Basauri
Tramo Santurtzi - Kabiezes

En Diciembre de 1987 el Gobierno Vasco convocd un Concurso para la redaccion de los Proyectos

Constructivos de la Infraestructura de Linea 1.

La Linea 1 del Ferrocarril Metropolitano de Bilbao (Plentzia — Basauri) tiene una longitud de 29,1
km y aprovecha entre Plentzia y Elorrieta 20,1 km de trazado existente, adecuadamente
rehabilitado, de la antigua Linea Bilbao — Plentzia de ET / FV. El resto de la Linea esta formado por

9,0 km de nuevo trazado entre Elorrieta y Basauri.

En Noviembre de 1988 dieron comienzo las obras de Linea 1 del Ferrocarril Metropolitano de

Bilbao, con el soterramiento de la estacién de Erandio.

El tramo comprendido entre Plentzia y Elorrieta fue debidamente acondicionado, con objeto de
adecuar el galibo a las nuevas unidades de tren UT 500 y UT 550 y de mejorar la geometria del
trazado. En lo que se refiere a las estaciones, se rehicieron todas ellas en base a una nueva
arquitectura, adecuando sus dimensiones a las de los nuevos trenes y sus servicios y equipamientos

a la funcionalidad requerida por las nuevas tecnologias introducidas.

A partir de 1990 fueron adjudicadas sucesivamente las obras de infraestructura en el area central
de Bilbao. Por su parte las obras de superestructura, gestionadas por el Consorcio de Transportes
de Bizkaia fueron adjudicadas a partir de 1992, hasta completar la primera fase (1A) Plentzia —

Casco Viejo de Linea 1, que fue puesta en funcionamiento el 11 de Noviembre de 1995.

De acuerdo con el Plan de Construccion anteriormente expuesto, la red completa del F.M.B. consta
de dos lineas principales: Plentzia — Etxebarri (Linea 1) y Kabiezes — Basauri (Linea 2). Ambas

Lineas comparten toda la infraestructura desde San Inazio hasta Etxebarri (Tramo Comun).
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La Linea Plentzia — Etxebarri (Linea 1), con una longitud total de 29,1 km, dispone actualmente de
29 estaciones: Plentzia, Urduliz, Sopela, Larrabasterra, Berango, Ibarbengoa, Bidezabal, Algorta,
Aiboa, Neguri, Gobela, Areeta, Lamiako, Leioa, Astrabudua, Erandio, Lutxana, San Inazio, Sarriko,
Deusto, San Mamés, Indautxu, Moyua, Abando, Casco Viejo, Santutxu, Basarrate, Bolueta y

Etxebarri.

La Linea 1 aprovecha la antigua infraestructura de ET / FV de 20,1 km de longitud entre Plentzia y
Elorrieta, adecuadamente rehabilitada. En este sector se han realizado actuaciones puntuales de
mejora en Algorta, Areeta, Lamiako y Erandio, entre otras, con objeto de eliminar el efecto de

barrera existente, y de mejorar las condiciones urbanisticas del entorno.

Sefalziacion

De acuerdo con el articulo cuatro.tres de la Ley 44 / 1975 de 30 de Diciembre de 1975,
corresponde al Consorcio de Transportes de Bizkaia la obligaciéon de aportar la via, el material

movil, la electrificacion, los accesorios y demds elementos necesarios para la explotacion del

servicio del Metro de Bilbao, redactando al efecto los correspondientes Proyectos.

Dentro de dichos Proyectos necesarios se consideran incluidos los de Superestructura: Corrientes
Débiles (sefalizacion ATP/ATO, comunicaciones y Puesto de Mando Centralizado), Electrificacion,

Subestaciones y Sistema de Venta y Cancelacion de Titulos

En lo que a la sefnalizacion hace referencia, en el sector Etxebarri — Plentzia de la Linea 1 del FMB

existen 10 enclavamientos de moédulos geogréficos y 4 enclavamientos electronicos.

Los trenes UT 500, UT 550 y UT 600 pueden circular por ambas Lineas 1 y 2 en modos manual,
especial, ATP y ATO.
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Los enclavamientos y los médulos de control de los sistemas ATP / ATO estan ubicados en los
Cuartos Técnicos de Corrientes Débiles de las estaciones implicadas, mientras que los Cuadros de

Mando Local se ubican en los Cuartos de los Jefes de Estacion.

Los circuitos de via son del tipo de audiofrecuencia sin juntas. Los accionamientos de aguja son

eléctricos y electrohidraulicos, y las sefales son del tipo homologado por Metro Bilbao.

Desde el PMC se establecen comunicaciones permanentes entre los operadores del PMC vy el

personal de explotacién de Metro Bilbao (conductores de trenes y supervisores de estacion).

Los ordenadores del PMC estan duplicados. Para facilitar la visualizaciéon de imégenes existe un
sindptico soportado por retroproyectores. Ademas, existen en el PMC sistemas de grabacion y

reproduccién de conversaciones de voz y de imagenes de video.

Desde el PMC se gestiona entre otros el telemando de trafico permite la supervision y gestion de la
situacion de los trenes a lo largo de la red de Metro, asi como conocer el estado de los aparatos de
via, establecer los itinerarios que permitan cumplir el plan de explotacion, establecer vias Unicas

temporales y servicios provisionales.

2. CRITERIOS DE EXPLOTACION DEL F.M.B

El Reglamento de Circulacién y Sefnales de Metro Bilbao S.A. es el documento que tiene por objeto
conseguir una explotacion ferroviaria eficiente y segura. EI mencionado Reglamento otorga al PMC

la autoridad de supervision de la explotacion del Metro en condiciones de operacion normal.
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2.1 General

Todas las estaciones de la red Metro estan numeradas comenzando la Linea 1 por Basauri (estacién
51), pasando por San Inazio (estaciéon 13), y terminando en Plentzia (estacién 30). Las Cocheras

de Sopela son la estacion 31 y las de Ariz la 50.
La Linea 2 tras San Inazio continta en Gurutzeta (estacion 32) y finaliza en Kabiezes (estacion 42).

El ancho de via es métrico. El sentido normal de marcha en circulaciéon por las vias generales es por

la izquierda en via doble y en ambos sentidos en via Unica.

La circulacién a contravia es la marcha de un tren en sentido contrario al normal, asi como el

retroceso autorizado de un tren que circulaba sobre su via normal.

Las vias generales se designan como via 1 si circulando por la izquierda las estaciones se recorren
en sentido de numeracion creciente, y como via 2 si circulando por la izquierda las estaciones se

recorren en sentido de numeracién decreciente.
La velocidad maxima marcada por el reglamento de circulacion presenta los siguientes limites:

e Maniobras en cocheras y talleres: 10 km/h, salvo en las vias con
restricciones mas limitativas

e |tinerarios de maniobra: 25 km/h

e Curvas y trazado de via general: Segln las sefales de limitacion de
velocidad

e Paso por estaciones sin detenerse: 50 km/h
e Velocidad maxima de trenes regulares: 80 km/h

e Velocidad méxima de trenes de trabajos y trenes fusionados: 50 km/h
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e Paso por la via desviada de las bretelles o escape en itinerarios generales
de entrada o salida:

e 35 km/h para radio 190 m

e 45 km/h para radio 320 m

e 50 km/h para radio 500 m
La red Metro posee actualmente una configuracién en Y. El tronco comin a ambas lineas 1 y 2 esté
formado por el sector Etxebarri — San Inazio. Los intervalos de circulaciéon son actualmente de 2,5

minutos en el tronco comun (Etxebarri — San Inazio) y de 5,0 minutos en los ramales exteriores de

Linea 1y Linea 2.

En el caso de que la oferta de transporte con estos intervalos resulte insuficiente en algiin momento
futuro, para atender a la demanda se pasaria a circulaciones con trenes de cinco coches (remolque

intermedio).

Para dar respuesta a estos criterios de explotacion, el intervalo de disefio de la sefalizacién es de
1,5 minutos (90 segundos) en el tronco comln (Basauri — San Inazio), y de 2,0 minutos (120

segundos) en los ramales exteriores de Linea 1 y Linea 2.

Todos los circuitos de via deben estar disefilados para permitir circulaciones de trenes con cinco

coches (longitud total 90 metros).

2.2 Seifales

La finalidad de las sefales es transmitir 6rdenes o avisos que interesen a la seguridad y regularidad
de la circulacién. Sus indicaciones deben ser siempre coherentes con las 6rdenes que establezca el

sistema ATP, mientras éste permanezca operativo.
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Las senales principales que se usan para la circulacion de los trenes del F.M.B. pueden ser:

e Senales fijas fundamentales: Protegen y regulan los itinerarios que
realizan los trenes. Pueden ser de entrada a estacion, de salida, de
maniobra, e intermedias.

e Senales fijas indicadoras: Complementan las érdenes de las sefales fijas
fundamentales. Pueden ser de limite de circulacion, indicadores de
direccién o de via de destino, indicadores de paso a nivel, etc.

e Senales fijas de regulacion: Regulan las circulaciones, manteniendo entre
las mismas un intervalo predeterminado. Son conocidas como SBO
(Salida Bajo Orden).

e Senfales fijas de limitacién de velocidad: Restringen la velocidad de los
trenes por circunstancias particulares de la via o de las instalaciones.

La situacién normal de las sefales fijas es:

e En via doble, a la izquierda o en un plano superior, en el sentido de la
marcha. Una misma sefal puede dar indicaciones a mas de una via.
Excepcionalmente pueden colocarse a la derecha cuando sea preciso por
mala ubicacién o visibilidad nula.

e En via Unica, a la derecha o en un plano superior, en el sentido de la
marcha. Excepcionalmente pueden colocarse a la izquierda cuando sea
preciso por mala ubicacién o visibilidad nula.

Las sefales de circulacion general, cuando no estén indicando un itinerario concreto, estan cerradas
(aspecto rojo). Cuando las sefales autorizan movimientos, se abren (aspecto verde), cerrandose en
cuanto las rebasa el primer eje del tren, y volviéndose a abrir (rutas permanentes) cuando el Gltimo

eje de la circulacion abandona el cantén de bloqueo al que protegen.

2104-14 PPT Senalizacion FMB Soterram Urduliz 12



2.3 ltinerarios de los trenes

Los itinerarios son los movimientos o desplazamientos que realizan los trenes sobre la via. En
situaciones normales de circulacién todos los itinerarios de los trenes son autorizados por las
sefales fijas fundamentales. En situaciones degradadas de circulacién (averia en las sefales,
sefales apagadas, etc.) la autorizacion para realizacién de itinerarios correspondera al PMC o al

Jefe de Estacion (en dicho orden).
Los itinerarios que realizan los trenes pueden ser:

e [tinerarios generales: Son los que realizan los trenes para desplazarse de
una estacién a otra. Pueden ser de entrada o de salida, en funcién de que
sean autorizados por senales de entrada o de salida, respectivamente.

e ltinerarios de maniobras: Son los que realizan los trenes dentro del ambito
de la estacion sin rebasar en ningln caso los limites de la misma, para
cambiar un tren de via, para apartar y sacar trenes de vias de apartadero
y, excepcionalmente, para dar entradas de circulaciones a contravia.
Estos itinerarios pueden ser autorizados por las sefales fijas
fundamentales de entrada o de salida o por las propias sefales de
maniobras.

e ltinerarios de Via Unica Temporal (VUT): Son los que realizan los trenes
cuando establecida una VUT recorren la misma circulando a contravia.
Estos itinerarios son ordenados por las sefiales fijas fundamentales de
entrada o salida.

2104-14 PPT Senalizacion FMB Soterram Urduliz 13



2.4 Sistemas de seguridad

Los sistemas de seguridad tienen por objeto garantizar la seguridad en la circulacion de trenes,
manteniendo entre ellos la distancia necesaria para que no se produzcan alcances ni choques

durante la marcha.

La seguridad de la circulacion se basa en los enclavamientos, que son un sistema de seguridad
intrinseca que permite y regula el movimiento de los trenes en la via. Supervisan de modo continuo

el estado de los circuitos de via, sefales, agujas, bloqueos y pasos a nivel.

La red de Metro Bilbao esta conformada por diferentes enclavamientos que gestionan tramos de la
linea interrelacionados entre si. Cada uno de los enclavamientos que forman la red, pueden ser
controlados desde los cuadros de mando correspondientes (Mando Local) o desde el PMC (Mando

Centralizado).

Las vias estan divididas en cantones, protegidos por sefales. Los enclavamientos impiden que un
tren pueda invadir un cantén ocupado por otro tren. Normalmente se emplea un bloqueo
automatico, en el que los enclavamientos abren o cierran las sefiales que protegen los cantones. El
bloqueo automatico se asegura por medio de la vigilancia que realiza permanentemente el

enclavamiento sobre los circuitos de via.

Por otro lado, la seguridad en la circulacion de los trenes en Metro Bilbao esta garantizada por un

sistema de seguridad integral, denominado Sistema de Proteccion Automatica de Trenes (ATP).

El sistema ATP garantiza que los trenes circulen en todo momento con las condiciones de seguridad
establecidas en los enclavamientos. El sistema ATP supervisa la conduccién de los trenes, tanto en

conduccion manual como en conduccion automatica.
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El sistema ATP también supervisa constantemente la velocidad de circulacién de los trenes,
advierte cuando llega el momento preciso para aplicar los frenos vy, si finalmente es necesario,

aplica los frenos para mantener al tren dentro del perfil de velocidad seguro.

La transmision continua de datos desde los mdédulos de control del sistema ATP, a través de los
circuitos de via sin juntas, hasta la unidad légica del equipo ATP a bordo de los trenes, permite
reacciones rapidas en los equipos ATP de las unidades, permitiendo de esta forma un intervalo

corto de circulacion de trenes.

Por Gltimo, el sistema ATO (Operacion Automatica de Trenes) permite la conduccion automatica de
trenes entre estaciones, parandolos en la posicién deseada del andén. La conduccién automaética

entre dos estaciones se puede realizar en marcha normal, réapida o lenta.

2.5 Modos de conduccién
Existen cuatro modos posibles de conduccién de trenes:

e ATO: Sistema de conduccién automatica en la que el sistema ATO
conduce el tren bajo la supervision del sistema ATP. Es el modo de
conduccion habitual.

e ATP: Conducciéon manual pero con supervision completa por el sistema
ATP. Este sistema supervisa la velocidad maxima permitida y las curvas
de frenado para adaptar la marcha del tren a cualquier restriccion de
velocidad.

e Manual: El conductor controlard la marcha del tren, aunque no podra
superar la velocidad maxima programada en el sistema, y que sera
continuamente supervisada por el ATP del tren.
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e Especial: Se realiza cuando el sistema ATP esta desconectado por
funcionamiento anémalo. No existe supervision en absoluto.

2.6 Modos de operacién

En situaciéon normal de explotacién se operara en modo centralizado, en el que el mando sobre los

enclavamientos estara en poder del PMC.

En situaciones degradadas de circulacién o por cualquier otra circunstancia el PMC puede ceder el
mando sobre el enclavamiento para que el Supervisor de Estacion, operando en Modo Local, se

encargue de regular la circulacién de trenes.

3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE SOTERRAMIENTO DE LA ESTACION DE URDULIZ
DEL FMB

Estd previsto que en febrero de 2015 comiencen las obras de soterramiento de la estacion de
Urduliz del FMB.

Los trabajos consistirdn en soterrar la estacién existente, asi como la parte del trazado necesario

para realizar las rampas y acuerdos derivados del cambio de cotas de la via.

El punto inicial de estos trabajos estara entre las estaciones de Sopela y Urduliz, en un punto por
determinar, pero que obligardn a tener que pasar a explotar el FMB dando servicio con tren hasta la

estacién de Sopela, y en autobuses en las localidades de Urduliz y Plentzia.

Para mantener la operatividad y dar servicio hasta Sopela de manera normal, serd necesario
equipar la via con una nueva Doble Diagonal Bretelle a la salida de la estaciéon de Sopela direccion

Urduliz.
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Previo a esta fecha de inicio de trabajos de obra civil, es necesario adaptar los diferentes sistemas

de explotacién de Metro Bilbao a las nuevas condiciones de la linea.

Mas concretamente y en lo que a la sefalizacién se refiere, el inicio de los citados trabajos va a
exigir que la explotacion que actualmente termina en la estaciéon de Plentzia, se vea suspendida a
partir de la estacién de Sopela, siendo por tanto prestar el servicio alternativo mediante autobuses a

los viajeros afectados de las estaciones de Urduliz y Plentzia.

Como premisa general se debera considerar que la explotacién del Metro de Bilbao a partir de la
fecha de comienzo de los trabajos del soterramiento de la estacion de Urduliz, debera ser lo mas
similar posible a la actual, en cuanto a la explotacién de los tramos no afectados por las obras asi
como la explotaciéon de las cocheras y Talleres de Sopela, deberan ser similares a lo que en la

actualidad se viene realizando.

Se respetardn maniobras, sefales y sistemas de seguridad actuales, en la medida de lo posible.
Cualquier cambio respecto a la situacion actual deberé ser acordada y aprobada por la Direccion de

Obra y por Metro Bilbao.

4, OBJETO DEL PRESENTE PLIEGO

El objeto del presente documento es definir el alcance y condiciones para realizar la peticion de
ofertas para la realizacion del trabajos en la senalizacion del FMB para adaptarla al inicio de las

obras de soterramiento de la estacion de Urduliz.

Como premisa general se debe observar que todos los equipos y sistemas a definir deben ser

completamente compatibles con los actualmente instalados en las Lineas 1 y 2 actualmente en
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funcionamiento, ya que todo el conjunto se comandara desde el Puesto de Mando Central del

F.M.B. situado en la calle Navarra.

Por otro lado, se debe tener en cuenta que la instalacion de los nuevos sistemas no debe afectar a

la normal explotacion de las instalaciones existentes

5. ALCANCE DEL SUMINISTRO

El alcance del suministro comprende todos los trabajos necesarios en la sefalizacion del Ferrocarril
Metropolitano de Bilbao, para adaptarla a las nuevas condiciones de la via y de la explotacion que
debera hacer Metro Bilbao con motivo del inicio de los trabajos de Obra Civil para el soterramiento

de la estacién de Urduliz.

De forma general, el alcance de los servicios a realizar por el Contratista tras la adjudicacion de los
trabajos de disefo, fabricacion, suministro, instalacién, pruebas y puesta en marcha del Sistema de

Sefalizacion del tramo afectado por la obras de Soterramiento de la estacién de Urduliz:

= Replanteo general de los trabajos para contrastar el estado real de lo construido en las
obras de trazado, via y estaciones con lo previsto en el presente Proyecto de
Licitacion.

= Realizacion del Proyecto Constructivo de detalle para su aprobacién por la Direccion
de Obra; contrastando, actualizando, corrigiendo, modificando y completando la
informacién contenida en este Pliego de Licitacién con las caracteristicas propias
del sistema ofertado y con los datos obtenidos en el replanteo general: implantacién
de equipos en via y en cuartos técnicos, cotas, dimensiones, conexiones, etc.

= Modificaciones en los aparatos de via y en los enclavamientos existentes de Sopela y
Larrabasterra seglin se describe en el presente pliego.
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= Disefo, fabricacidon, pruebas en fabrica, embalaje, transporte a obra, descarga,
almacenamiento, traslado de residuos a vertedero y manipulaciéon en obra de los
equipos de sefalizacién del presente Proyecto: enclavamientos electrdnicos,
cuadros de mando local, mando videografico, circuitos de via, sefales,
accionamientos de aguja, cajas de conexionado y cables; de acuerdo con lo
indicado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, y de forma que se de
servicio a la sefializacion del presente tramo del F.M.B. de forma integrada con las
instalaciones existentes y con Telemando desde el P.M.C.

» Disefio, fabricacién, pruebas en fébrica, embalaje, transporte a obra, descarga,
almacenamiento, traslado de residuos a vertedero y manipulaciéon en obra de los
equipos de ATP / ATO del presente Pliego: bastidores, codificadores y balizas; de
acuerdo con lo indicado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, y de
forma que se de servicio al funcionamiento de los sistemas ATP / ATO del presente
tramo del F.M.B. de forma integrada con las instalaciones existentes.

= Pruebas en fabrica y ensayos de aceptacion, de acuerdo con el Plan de Pruebas del
suministro a entregar por el Contratista. Los protocolos de pruebas en fabrica
deberan ser entregados una vez superadas las mismas.

= Montaje completo de las instalaciones, realizaciéon de ajustes y pruebas, y puesta en
marcha hasta su perfecto funcionamiento.

= Ayudas de albafileria necesarias para la correcta ejecucion de las presentes
instalaciones.

= Coordinacién con otros Contratistas de trabajos interrelacionados: obras civiles, via,
electrificacion, comunicaciones, etc.

= Obtencién de todos los permisos oficiales necesarios para la puesta en servicio de las
instalaciones, generando y entregando la documentacion pertinente.

= Entrega de documentacion completa ‘seglin lo construido’: Planos, especificaciones,
listas de materiales, protocolos de pruebas, manuales de operacion vy
mantenimiento, licencias de software, etc.
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= Formacién a personal de Metro Bilbao en operacién y mantenimiento, incluyendo el
Plan de Formacién y la documentacion de apoyo necesaria.

= Mantenimiento de las instalaciones durante el periodo de garantia (2 afos).
Todo ello deberd realizarse sin alterar la normal explotacion del F.M.B., por lo que deberan

observarse las situaciones provisionales previstas en el presente Proyecto y cualquier otra que se

produzca en el desarrollo de los trabajos.

6. REQUERIMIENTOS DE DISENO

Se describen a continuacion los requerimientos concretos de disefo para la adaptacion de los
sistemas de Sefalizacion, ATP y ATO del tramo Larrabasterra-Urduliz con motivo de las actuaciones

provisionales previstas para los trabajos de soterramiento de la estaciéon de Urduliz.
Basicamente estas actuaciones incluyen:

e Adaptacion de Enclavamientos y bloqueos para permitir la operacién del tramo durante los
trabajos

e Adaptacion del sistema de ATP/ATO

e Equipamiento de campo para sefializacion

e Adaptacion del interface con el Puesto de Mando

La adaptacién de la Sefnalizacién, ATP/ATO tiene por objeto el disefio, suministro, instalacién y
puesta en servicio de los sistemas de sefalizacion y ATP/ATO en el tramo entre Larrbasterra y
Urduliz que incluye la adaptacion de enclavamientos, bloqueos, sefalizacion y sistema de ATP/ATO

que facilite las obras de soterramiento de la estacién de Urduliz.

2104-14 PPT Senalizacion FMB Soterram Urduliz 20



Durante estas obras de soterramiento las estaciones de Urduliz y Plentzia dejaran de operar. El
objetivo es dotar al tramo de los sistemas de sefalizacién adecuados para previamente a la
supresion del servicio de Urduliz y Plenzia, mantener el servicio hasta la estacién de Sopela y

permitir las entradas y salidas a Cocheras mientras duren las obras de soterramiento.

Para ello se ha previsto instalar de una bretelle en Sopela con la sefalizacién correspondiente y
modificar los enclavamientos de Larrabasterra y Cocheras de Sopela para adaptarse a esta nueva

situacion.

En la siguiente figura se muestra la situacion prevista:

LART SOP1
L] L]

- =
LAR2 SOP2

‘ Via Pruebas |
I 1

A continuacién se describen la situacién actual asi como la Solucién adoptada y descripcién de las

obras a realizar para llegar a ella.

6.1 Situacién actual

La siguiente figura muestra la situacién actual:
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6.2 Operacion del tramo

Para la operacién comercial del tramo Larrabasterra-Sopela se han previsto los siguientes

movimientos:

Plentzianos cortados en SOP|

Cortos a LAR LAR1 SOP1
(G sort |
*\ ) ) X 1
_( i : o |
= o=
LARZ SOP2

También debe ser posible la realizacién de diversas maniobras como se muestra en la siguiente

figura:
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LAR SOP1

|

[ARS
LAR? SOP2 sz

Y el siguiente movimiento para cambio de turno:

LAR SOP1

L]

LARS
LAR? SOP2 ¢2
SC2 actual

Para entrada a las Cocheras se podrd utilizara el sentido normal (via impar) de la marcha o

contravia (via par):
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Retirada a Cocheras

LAR1 SOP1 UT en mango "no estorba”
L1 LI

= =
LARZ SOP2

Retir ntravi her

LAR1 SOP1 UT en mango "no estorba”
L1

TS ]
SOPZ ¢2 \

|

AN

A 4

La salida de Cocheras se realizaré Unicamente en el sentido normal por via par aunque se estudiara

la posibilidad de hacerlo a contravia por via impar:
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LAR SOP1 UT en mango “no estorba”
L]

AR =
LAR2 SOP2 =2 \
|

Se debe manter la compatibilidad de la operacién comercial con el cambio de via por la via tercera

como se muestra en la figura:

LART SOP1
L1 [ 1
K
< |
CARS L 1]
o7

6.3 Afecciones a los enclavamientos existentes.

Durante esta fase provisional el edificio técnico de Urduliz se verd afectado por lo que el
equipamiento que controla esta estacién y que se mantenga en servicio debe ser ubicado en otra

localizacion.
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Se ha previsto centralizar todo el equipamiento en Corrientes Débiles de las cocheras de Sopela
facilitando las labores de mantenimiento y para buscar una solucién que reduzca las canalizaciones
y cables a tender durante esta fase transitoria. En el disefio previsto se ha intentado la reutilizacion
del equipamiento existente dentro de lo posible y el aprovechamiento del nuevo equipamiento en el

futuro después de las obras de soterramiento de Urduliz.

Posicion nueva
Bretelle en Sopela

Edificio técnico de
Cocheras actual

Como solucién técnica se ha considerado la ampliacién del enclavamiento de Cocheras de Sopela
que debera controlar los nuevos elementos de campo y los elementos que ahora controla Urduliz y
gue son necesarios para la operacién prevista. Esta ampliacion debe permitir la baja el
enclavamiento de Urduliz por lo que cualquier relacién con las Cochera de Sopela o Larrasterra
debe ser resuelta con la modificacion, para ello se instalaran nuevos controladores de objetos en el
enclavamiento electrénico de Cocheras de Sopela y se adaptara la Unidad Central de Proceso del
enclavamiento EBILock 950 a la nueva situacién, migrando de versién para hacerlo compatible con
la nueva configuracion. Asimismo sera necesario la adaptacion de los mandos locales y central de
las Cocheras de Sopela. El mando local convencional pasara a ser videografico y se cambiara el
interfaz con el CTC para facilitar la transicion con la nueva situacién. También se ha previsto un

mando local alternativo que podré ser situado en Cocheras o Larrabasterra provisionalmente.
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También el enclavamiento de Larrabasterra debe ser modificado por dos motivos:

e La relacién con el actual enclavamiento eléctrico de Urduliz desaparece y debe ser

realizado con Cocheras de Sopela. Este bloqueo pasa de ser eléctrico a un bloque

electronico.

e La sefal S28E01 que es controlada por Larrabasterra cambian su aspecto a doble rojo y

debe controlar la nueva sefal S28S01 de salida a contravia.

Por este motivo se ha considerado la adaptacién del software y hardware del enclavamiento,

ademas de sus correspondientes mandos local y central.

La situacién definitiva se muestra en el esquema siguiente:

Limite Provisional Enclavamiento Larrabasterra \
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Para el mando del enclavamiento de Cocharas de Sopela se debe contemplar dos areas de control

diferenciadas (A y B) y tres posibilidades de mando:

e Mando solo Zona A
e Mando solo Zona B
e Mando Zona A+B

En la siguiente figura se muestra las zonas de control:

Zona A
LART SOP1

|

|

LAR2 SOP2

Via Pruebas .

| e \\\ \\ 1
ZonaB \%\

Se debera permitir como minimo la siguiente configuraciéon de mandos:

e Mando Zona A en modo CTC y Zona B en modo local desde Cocheras
e Mando Zona A en modo local desde Larrabasterra y Zona B en modo local desde Cocheras
e Mando Zona A+B desde el CTC

e Mando Zona A+B desde el mando local de Cocheras
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6.4 Afecciones a los Sistemas ATP/ATO

El tramo entre Larrabasterra y Plentzia esta dotado de un sistema de ATP y ATO. Estas actuaciones
deben permitir el mantenimiento del servicio con ATP y ATO entre Larrabasterra y Sopela, y ATP
entre Sopela y la entrada a Cocheras, incluido los movimientos por la via tercera. Para ello se

utilizara el mismo sistema de transmision y formato de datos actuales.

El sistema ATP/ATO utilizara los circuitos de via como medio de transmision via-tren.

6.5 Afecciones a los Elementos de campo
Se ha previsto la reutilizacion de la mayoria de los equipos de campo existentes, como:

e Sefiales luminosas.

e Circuitos de via de audiofrecuencia para deteccién de tren y transmisién de telegramas de
ATP.

e Balizas de ATO.

e Accionamientos de agujas.

Ademés del equipamiento existente sera necesario instalar nuevo equipamiento o adaptar el

existente como se muestran en la siguiente figura:
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Se ha previsto los siguientes elementos nuevos:

e 4 Accionamientos de agujas en la nueva bretelle.
e 5 Sefales nuevas: S28E01, S28F01, S28F02, S28M01 y S28E02
e 3 Senales modificadas: S28S01, S28S03 y S28S504

Para los circuitos de via nuevos y modificados se han previsto reutilizar los equipos a desmontar

con los cortes programados convenientemente.

Estos elementos se conectardn en las correspondientes cajas de conexién y mediante la red de

cables que se tendera se relacionaran con los equipos en cabina.
La instalacién de todos los elementos cumpliré las especificaciones de gélibo de Metro Bilbao.

Los circuitos de via deberan adaptarse completamente a los requisitos actuales de las unidades
equipadas de ATP/ATO y serén capaces de realizar correctamente todas las funciones de deteccion

de tren y transmision de telegramas de ATP, compatible con los existentes en el resto de la linea.

Las balizas de ATO se reutilizaran, no contemplandose nuevas.
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6.6 Desmontaje de las instalaciones fuera de servicio

Se procedera al desmontaje del equipamiento que quede fuera de servicio y que pueda verse
afectado por las obras de soterramiento. Este material sera reutilizado en un futuro por lo que sera

catalogado y trasladado a los almacenes de Metro Bilbao.

7. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES DE SENALZIACION DEL FMB

El sistema de sefalizacion permite las circulacion de los trenes con seguridad y respetando la

frecuencia deseada.

La senalizacion se divide en los subsistemas siguientes:

e Enclavamientos.
e Proteccion y operacion automaticas ATP/ATO.

e Equipos de campo.

7.1 Enclavamientos

Para la adecuacién de la sefalizacion del tramo del FMB afectado por las obras de soterramiento de
la estacién de Urduliz de la linea 1 del FMB, se modificara el actual enclavamiento de Cocheras de
Sopela a un nuevo enclavamiento electrénico de Ultima generacién en el cuarto de corrientes
débiles, con al menos las mismas prestaciones que el Gltimo enclavamiento electrénico instalado en
la estacion de Kabiezes. Serd también necesario realizar una modificacion que amplié el area

controlada por el actual enclavamiento de Larrabasterra.
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El ambito geografico cubierto por cada uno de los dos enclavamientos se encuentra delimitado en el

esquema de vias incluido el presente pliego.

Los enclavamientos garantizaran la seguridad de las circulaciones en la via, autorizando los

movimientos solicitados Uinicamente mientras se cumplan todas las condiciones de seguridad.

Los itinerarios de cada enclavamiento se definen en los cuadros de movimientos e

incompatibilidades.

El enclavamiento estd compuesto por los subsistemas siguientes:

7.1.1 Subsistema de mando y supervision.

Para recibir los comandos del operador y representar el estado de las informaciones

manejadas por enclavamiento, este dispondra de:

a. Cuadro de mando local. Situado en el cuarto del supervisor, el cuadro de mando local
representa en un mural la informacién necesaria para la supervision de la circulacién
y proporciona el interfaz para solicitar la autorizacién de movimientos dentro del
ambito gobernado por el enclavamiento.

b. Mando local videografico. El enclavamiento proporciona la interfase necesaria para
conectar un PC que disponga de una funcionalidad de control y supervisién del
enclavamiento similar a la del cuadro de mando.

c. Mando Centralizado. El enclavamiento proporciona la interfase necesaria para
conectarse al sistema de telemando del Metro de Bilbao; respetando el protocolo de
comunicaciones y todos los parametros requeridos.
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/.1.2 Subsistema central.

El subsistema central es el 6rgano de decisién del enclavamiento. En él se recopila y
almacena toda la informacion disponible: Entradas de campo, comandos del operador y
estados internos. Esta informacién se procesa de acuerdo a la configuracién y la légica de
tratamiento programada y como resultado se calculan las érdenes y estados para todas las
salidas del enclavamiento: tanto hacia los elementos de campo como hacia los

subsistemas de supervision y mantenimiento.

7.1.3 Subsistema de interfaces con elementos de campo.

Como medio para interaccionar con todos los dispositivos instalados en campo, el
enclavamiento dispone de una serie de médulos de interfaz. Estos médulos actian de

forma bidireccional:

a. En direccion de salida.

Acondicionan las érdenes generadas en la unidad central convirtiéndolas en sefales
eléctricas directamente utilizables sobre los elementos de campo, fundamentalmente

seriales, ATP/ATO y accionamientos de aguja.

b. En direccién entrada.
Acondicionan las sefales eléctricas provenientes de los distintos elementos de campo para
convertirlas en informacioén utilizable por la unidad central, fundamentalmente circuitos de

via, sefales y accionamientos de aguja.

2104-14 PPT Senalizacion FMB Soterram Urduliz 33



/7.1.4 Subsistema de interfaces con otros enclavamientos y con el telemando

Con el objeto de poder autorizar movimientos mas alla del limite geografico controlado por
el enclavamiento, éste dispone de los interfaces necesarios para intercambiar las

informaciones de seguridad y auxiliares con los enclavamientos colaterales.

En todo lo referente a interfaces, el enclavamiento de Sopela debera adaptarse a los
protocolos, informaciones transmitidas, formato de datos etc. ya instalados en el resto de

la linea.

Por otro lado, las comunicaciones con el telemando de trafico seran por IP, a través de la
nueva red |P MPLS.

7.1.5 Sistema de alimentacion ininterrumpida

El sistema de alimentacion ininterrumpida (SAIl) del enclavamiento sera integrado dentro
del sistema de gestiébn remoto de SAls de Metro Bilbao, lo que implica que seran
compatibles con las SAls actualmente instaladas y con las tarjetas de red necesarias para

permitir su gestién remota.

7.2 Proteccion y operacion automatica, ATP/ATO.

Todos los enclavamientos instalados en el FMB disponen de un subsistema de proteccion
y operacion automatica. El subsistema ATP/ATO debe ser totalmente compatible con los
ya instalados en el resto de la linea, utilizando el mismo sistema de transmisién, formato

de datos y respetando todos los interfaces relacionados ya existentes en el resto de la

2104-14 PPT Senalizacion FMB Soterram Urduliz 34



linea. Se debera instalar la nueva generacién de codificadores ATP/ATO que deberan
garantizar la funcionalidad descrita en el pliego de prescripciones técnicas y su

compatibilidad con la instalacion del resto de la linea.

El subsistema ATP/ATO utilizara los circuitos de via codificados como divisidon, soporte y

medio para la transmision de la informacion via-tren.

La estructura del sistema ATP/ATO es la siguiente:

7.2.1 Subsistema de alimentacion.

El subsistema de alimentacion proporciona los niveles eléctricos necesarios para todos los

componentes del subsistema ATP/ATO.

7.2.2 Subsistema de almacenamiento, seleccion y codificacion.

Todos los telegramas previstos para cada uno de los circuitos de via del enclavamiento se
encuentran preprogramados en este subsistema. Cuando un tren lo requiere el subsistema
selecciona el telegrama adecuado para la situacion actual y comienza a transmitir su

contenido.

7.2.3 Interfaces de entrada/salida.

a. El sistema ATP/ATO dispondra de un interfase hacia el enclavamiento con el objeto
de recibir de éste las informaciones para la seleccién del telegrama adecuado.

b. El sistema ATP/ATO dispondra de un interfase hacia los circuitos de via para la
transmision de telegramas hacia el tren. Esta interfase respetard el formato de datos y
senales del circuito de via
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7.3 Equipos de campo.

Utilizamos la denominacién de equipos de campo para designar los subsistemas del
enclavamiento que contienen todos o una parte de sus elementos instalados en la

proximidad de la via.

Entre los equipos de campo incluimos:

Senales luminosas.

= Circuitos de via.

= Balizas.

= Accionamientos de aguja.
= Juntas inductivas.

= Carteldn.

Estos elementos se complementan con las cajas de conexionado y los cables de
sefalizacion (de pares, de cuadretes, unipolares y multipolares) que conectan los aparatos

de via con el enclavamiento.

La instalacion de todos estos elementos se realizara cumpliendo las especificaciones de
galibo de Metro Bilbao (seglin documento “Método de célculo de galibos”, ref.: MB-6-DT-
076 de Metro Bilbao), y sera responsabilidad del adjudicatario el cumplimiento de dichos

galibos en todos y cada uno de los elementos instalados.
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/.3.1 Senales luminosas.

Las senales laterales son los dispositivos de campo que transmiten a los maquinistas las

indicaciones visuales necesarias para la circulacién.

El reglamento de circulacion del Metro Bilbao recoge la funcionalidad y caracteristicas

exigidas para los diferentes tipos de sefales.
Como extracto de este reglamento se presentan los tipos de sefales siguientes:

= Senales fundamentales: De entrada, salida, intermedias o de maniobras.
= Sefales indicadoras: De limite de circulacién, de direccién o de via de destino.
= Sefales de regulacién: Salidas Bajo Orden (SBO).

Las sefales SBO deberan ser gestionadas por el enclavamiento del mismo modo que el

resto de sefales a través de la tarjeta de control de lamparas.

7.3.2 Circuitos de via

El elemento de deteccion fundamental sobre el que se apoya la seguridad de las
circulaciones es el circuito de via. En el caso de Metro Bilbao los circuitos de via
proporcionan una funcionalidad bidireccional.

= En direccion campo cabina los circuitos de via realizan la funciéon de deteccién

segura de materiales. La precisién de esta deteccién depende de la diferencia de
longitud entre el circuito concreto y la del material detectado.

= En direccién cabina campo los circuitos de via (codificados) son el vehiculo de
transmision y radiacion de la informacion via-tren para el ATP/ATO.
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Los circuitos de via deberan adaptarse completamente a los requerimientos actuales de las
unidades equipadas de ATP/ATO, (UT 500 y UT 550). Los circuitos de via serdn de
tecnologia digital de nueva generacién, cumpliran con las especificaciones recogidas en el
pliego de especificaciones técnicas y seran compatibles con los instalados en el resto de la
linea. Seran capaces de realizar correctamente todas las funciones de deteccion y
transmision necesarias para el control automatizado de las circulaciones, tal y como se
realiza en el resto de la linea e independientemente del sentido de circulaciéon de las

unidades que los recorran.

El disefio y la implantacién del lazo del circuito de via se debera realizar conforme a lo

recogido en el presente pliego.

Los circuitos de via no interrumpiran la continuidad de los circuitos de retorno de traccién
en continua. Al mismo tiempo su funcionamiento no se vera afectado por interferencias

causadas por los circuitos de traccion.

En el caso de circuitos de via en los que se encuentre alguna aguja, la funcionalidad
completa del circuito estard asegurada para cada direccion y todos los movimientos

previstos en el cuadro de explotacion.

En circulaciones a contravia, con el objeto de mejorar la seguridad, se deberan instalar
circuitos de via con ATP bidireccional, de forma que el sistema ATP pueda mantener la
funcionalidad de protecciéon de la sefal correspondiente, de forma similar al de
circulaciones en sentido habitual. En el presente proyecto se ha realizado el célculo que

determina el nimero de CDV con ATP bidireccional, debiendo validar el adjudicatario
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dichos calculos, de forma que se garantice la parada del tren ante la senal protegida. Esta
caracteristica de los circuitos de via deberd poder ser activada o desactivada en el

momento de puesta en marcha del enclavamiento.

7.3.3 Balizas

En Metro Bilbao, las balizas de ATP/ATO se utilizan como elementos de almacenamiento y
transmision de datos fijos entre la via y el tren. La informacién contenida en las balizas
describe el tramo de via, en el sentido de la marcha, indicando al material movil:

distancias a puntos de parada, pendientes de la via, posicién de andenes etc....

Sin conexion fisica cableada con otros elementos, las balizas se encuentran distribuidas a
lo largo de la via en posiciones precisas y estan ligadas entre si por la informacién que

contienen.

Las balizas que se instalaran serdn completamente compatibles con el material mévil
actualmente en operacién, utilizaran las mismas interfases, pardmetros y configuracion de

informacion.

7.3.4 Accionamientos de aguja

Los accionamientos de aguja son los dispositivos encargados de asegurar la maniobra y la
posicion de los cambios de via. Los accionamientos de aguja presentan frente al
enclavamiento una interfaz bidireccional que en un sentido permite activar el movimiento

de la aguja y en el otro proporciona una comprobacion eléctrica de su posicion actual.
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Cada uno de los cambios previstos para este proyecto estard dotado de un accionamiento

con mando y comprobacién eléctrica para el movimiento automatico de las agujas.

En el presente proyecto, el adjudicatario deberd realizar en fabrica los trabajos de
premontaje de motores de la Bretelle, barras de comprobacion, etc.

/7.3.5 Juntas inductivas

El Contratista de sefalizacién deberd garantizar que sus actuaciones y los equipos que
instale mantengan el retorno continuo de las corrientes de traccion. Este retorno debe ser

bicarril siempre que sea posible.

Los circuitos de via utilizados no precisaran normalmente de juntas aislantes. En caso
excepcional de necesidad, se instalaran juntas inductivas para asegurar el retorno de
traccion.

7.3.6 Cartelones.

Los cartelones son indicaciones fijas que proporcionan al maquinista informaciones
visuales permanentes. Se utilizan cartelones para marcar, por ejemplo, los limites de

movimientos en régimen de maniobra.

8. REGLAMENTACION Y NORMATIVA APLICABLE

A continuacion se expone la Reglamentacién y Normativa general que se debe aplicar en

los trabajos de diseno, fabricacién, suministro, instalacién, pruebas y puesta en marcha de
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los trabajos en el sistema sefalizacion del tramo del FMB afectado por las obras de
soterramiento de la estacion de Urduliz de la linea 1 del FMB. Sera también de aplicacién

la Normativa particular indicada en los puntos del Pliego correspondientes a cada equipo.

Como directiva general, se deberan cumplir todas las Normas de Metro Bilbao, y las de
aplicacion al proyecto de entre las vigentes: UNE, CEIl, UIC, RENFE, UNESA, en su

publicacién mas reciente en el momento de adjudicacién de los trabajos.

También seran de aplicacién cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones
o Reglamentos Oficiales que guarden relacion con las obras del presente Proyecto, con sus

instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

En caso de discrepancia entre las diferentes Normas, y salvo indicacién expresa de lo
contrario en el presente Proyecto o por la Direccién de Obra, se entenderd como vélida la

prescripcién mas restrictiva.

Si alguna de las disposiciones hace referencia a otras que hayan sido derogadas o
modificadas, se entendera que dicha derogacion o modificacién se extiende a aquella parte

de la primera que haya quedado afectada.

8.1 Reglamentacion y Legislacion General

Serén de aplicacion:
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Pliego de cldusulas administrativas particulares que rigen la Licitacion,
Adjudicacion y Desarrollo de este Contrato, aprobado por el Organo de
Contratacion.

Real Decreto 1098/2001 de 12 de Octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Texto refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (texto
refundido aprobado por Real Decreto Legislativo 2/2000 de 16 de Junio)

P.C.A.G. Pliego de Clausulas Administrativas para la contratacion de obras del
Estado de 31 de Diciembre de 1970.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, en el
marco de la Ley 31/1995.

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 54/2004 de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.

Real Decreto 39/1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion modificado por el Real Decreto 780/1998, de 30 de Abril

Real Decreto 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacié