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1. OBJETO Y ALCANCE

El 16 de enero de 2015, el Gobierno de Zaragoza dispuso la Adjudicacion del Contrato de Servicios para el “Estudio de viabilidad,
anteproyecto, proyecto constructivo de referencia, documentacion ambiental, plan de explotacion y programa econdmico de
una linea de tranvia este-oeste en Zaragoza” a la UTE formada por las empresas IDOM Ingenieria y Consultoria, S.A.U. y Técnica
y Proyectos, S.A. El correspondiente contrato se firmé con fecha 30 de marzo de 2015, dando comienzo los trabajos el 7 de
abril de 2015.

El resultado de los trabajos contratados se concreta en una serie de documentos que cronoldgicamente serian los siguientes:

El Estudio de Viabilidad con la definicion de alternativas, evaluacion y seleccion de la opcion mas recomendable;

- El Anteproyecto de la alternativa seleccionada

- El Plan de Explotacion del Anteproyecto, en el que se concreten los aspectos operativos de funcionamiento de la
linea, con el dimensionamiento de personal, material y otros medios necesarios

- El Programa Economico del Anteproyecto, que establezca los escenarios de ingresos y gastos en diferentes
horizontes temporales, permita garantizar una razonable financiacion futura y la sostenibilidad econémica de la

actuacion

- ElEstudios y Evaluacion de Impacto Ambiental

- Proyecto Constructivo de Referencia, Plan de Explotacion y Modo de Gestion

Pliegos Técnicos, Administrativos y documentacion administrativa necesaria para la licitacion

El 31 de enero de 2017 concluyd la elaboracion del Estudio de Viabilidad de una linea de tranvia Este-Oeste en Zaragoza. Entre
las actividades incluidas en dicho estudio se desarrollo el Andlisis de Alternativas, efectuando un estudio técnico comparativo
entre los distintos trazados finalmente considerados, con el objeto de seleccionar la alternativa mas ventajosa para la ciudad,
siendo ésta la denominada en el estudio como 3A, con el siguiente recorrido:

—  Tramo comun: glorieta de los Enlaces-avenida de Madrid-calle Rioja-Avda. de Navarra-calle de Escriva de Balaguer-
paseo de Maria Agustin-paseo de Pamplona-paseo de la Constitucion-paseo de la Mina-calle Miguel Servet.

— Ramal de Las Fuentes: por las calles de Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo.
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— Ramal de San José: por la avenida de San José hasta el paseo del Canal.

—  Extension a Valdefierro: por avenida Manuel Rodriguez Ayuso desde la glorieta de Los Enlaces hasta la glorieta de la
calle Oridén-ronda Ibon de Plan.

El 25 de mayo de 2018 el Gobierno de Zaragoza aprob0 el Estudio de Viabilidad de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza.

El presente documento desarrolla, a nivel de anteproyecto constructivo, la infraestructura, superestructura y material movil de
la alternativa elegida, con el correspondiente plan de explotacion y el programa econémico que lo sostenga y con expresion de

las caracteristicas que deben reunir cada una de las componentes de la obra entendida en toda su extension.

El trabajo contiene toda la documentacion precisa para los tramites de Informacion Publica, tanto desde el punto de vista del
trazado, como medioambiental, a nivel de anteproyecto de la solucion elegida. Se exponen las circunstancias que justifican la

declaracion de interés general de la actuacion y los factores y parametros de disefio que han conducido al trazado propuesto.

2.  ANTECEDENTES

En septiembre de 2006 el Gobierno de Aragon y el Ayuntamiento de Zaragoza elaboraron el “Plan de Movilidad Sostenible de
Zaragoza” (Plan Intermodal de Transportes del Area de Zaragoza). Entre las estrategias planteadas para la consecucion de

los objetivos establecidos se incluyeron las siguientes:

1. Crear nuevos modos de transporte de capacidad media y alta para atender los flujos mas importantes de la demanda

como el ferrocarril de cercanias y la red de tranvia — metro ligero.

2. Definir las redes de transporte con los grados de libertad necesarios para que puedan adaptarse a la evolucion de los
asentamientos residenciales y de empleo, como la red de tranvias que admite prolongaciones a nuevas zonas, el
desarrollo de la red de cercanias y el dimensionamiento de las redes de autobuses para los (ltimos horizontes del
PIT.

3. Implantar la solucion de tranvia — metro ligero atendiendo a las lineas de deseo de la demanda que, por su volumen,
puedan justificarlo.

4,  Crear nuevos modos de transporte que mejoren las caracteristicas de la oferta de los existentes, especialmente en
materia de velocidad, regularidad y fiabilidad del servicio, con las propuestas que incorporan modos ferroviarios y la

extension de plataformas de uso reservado.

Las estrategias fueron concretadas en una serie de medidas, entre las que se incluyeron la red de tranvia — metro ligero con un

programa de nuevas lineas de tranvia — metro ligero:
a) Actur—Romareda (horizonte 2010)
b) Delicias- Las Fuentes (horizonte 2015)
c) Torrero - La Jota (horizonte 2015)
d) Prolongacion de la linea (N-S) a Parque Goya (horizonte antes 2015)
e) Prolongacion de la linea (N-S) hasta Casablanca (horizonte antes 2015)

f)  Prolongacion de la linea (N-S) desde Casablanca hasta Valdespartera (horizonte antes 2015)
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Con fecha enero de 2006 se redacta el “Estudio de viabilidad de alternativas de una linea de tranvia—metro ligero norte—
sur en Zaragoza” (Gobierno de Aragon y Ayuntamiento de Zaragoza). Tras la redaccion de los proyectos de referencia
correspondientes a las diferentes actuaciones y el consiguiente proceso de licitacion, el 10 de julio de 2009 se produijo la
adjudicacion definitiva de la seleccion del Socio Privado (Traza) que participa con el Ayuntamiento de Zaragoza en la Sociedad
de Economia Mixta (SEM), constituyéndose la Sociedad de Economia Mixta Los Tranvias de Zaragoza el 13 de julio del mismo

ano.

Las obras dieron comienzo el 17 de agosto de 2009. Entre el 19 de abril de 2011 y el 26 de marzo de 2013 se puso en servicio
la Linea 1 del Tranvia de Zaragoza (N-S) desde Valdespartera a Parque Goya, dando asi cumplimiento a las propuestas a),
d), e) y f) del Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza.

En desarrollo de la propuesta b) Delicias - Las Fuentes del “Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza” (Plan Intermodal de
Transportes del Area de Zaragoza), el Ayuntamiento de Zaragoza presento en junio de 2013 un estudio preliminar para la
Linea Este-Oeste del Tranvia de Zaragoza en el que se definian los siguientes trazados:

— Ramal Qeste: entre los Enlaces y plaza de Espana (con uso compartido de la calle Coso con Linea 1): Avenida de
Madrid-Conde Aranda-Coso-Plaza de Espana.

— Ramal Este: el estudio plantea un tramo comdn Plaza de Espana — Coso — Espartero — Plaza de San Miguel —Miguel
Servet, un ramal fijo a la calle Compromiso de Caspe, ademas de un ramal complementario, para el que define tres

opciones:
= Opcion 1: Miguel Servet hasta practicamente el cruce con el Tercer Ginturdn.

= (Opcion 2: Avenida de San José hasta el cruce con Cesareo Alierta, hasta las cercanias del Pabellon Principe
Felipe.

= QOpcion 3: San José en toda su extension hasta alcanzar las proximidades del Canal Imperial. En esta
alternativa ya se planteaba la posibilidad de conectar con el barrio de Torrero, con un servicio de autobuses
hasta la parada del Canal Imperial.

Con fecha 28 de agosto de 2014. el Ayuntamiento de Zaragoza licita el contrato de “Consultoria y Asistencia Técnica para la
redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental, Plan
de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza”. Con fecha 16 de enero de 2015,

el Gobierno de Zaragoza dispuso la adjudicacion del estudio a la Unién Temporal de Empresas formada por IDOM Ingenieria y
Consultoria, S.A.U. (actualmente IDOM Consulting, Engineering, Architecture, S.A.U.) y Técnica y Proyectos, S.A. (TYPSA)

Dicho contrato fue firmado con fecha 30 de marzo de 2015, dando comienzo los trabajos el 7 de abril de 2015.

Con fecha 27 de mayo de 2016 se presenta el Analisis de Alternativas de la Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza. El
objeto de este andlisis fue efectuar un estudio técnico comparativo entre los distintos trazados finalmente considerados (ocho
en total), con el objeto de seleccionar la alternativa mas ventajosa para la ciudad para su desarrollo a nivel anteproyecto, y
posteriormente a nivel de proyecto constructivo de referencia. Durante la elaboracion del citado documento se efectu6 un primer

proceso participativo de la ciudadania.

Finalizado el analisis de las alternativas de trazado, el Ayuntamiento de Zaragoza considero de interés especial la incorporacion,
en todas las alternativas de trazado la prolongacion del trazado de la Linea Este-Oeste desde la glorieta de los Enlaces hacia

Valdefierro, ya que esta prolongacion proporcionaria una mejora de la accesibilidad al transporte publico para los barrios de

Miralbueno, Oliver, Valdefierro, Rosales del Canal y Arcosur.
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llustracion 1. Plano de alternativas
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De este modo, se procedio a la elaboracion de una adenda al Andlisis de Alternativas recogiendo la matriz multicriterio
actualizada y concluyente que permitio llevar a cabo la comparacion técnica entre las alternativas denominadas en el estudio
como 1A, 2A, 3Ay 4A, que contemplan este ramal de prolongacion hasta Valdefierro, sin tener en consideracion aquéllas que

no lo incorporaban. Dicha adenda fue presentada con fecha 2 de noviembre de 2016.

Dada la relevancia de la seleccion de la alternativa que finalmente sera desarrollada a nivel anteproyecto y proyecto constructivo,
el Ayuntamiento de Zaragoza decidid incluir la opinion de la ciudadania en el proceso de seleccion de alternativas, elaborando
una matriz mixta en la que la decision técnica tuviera una ponderacion del 70% y la opinion ciudadana una ponderacion del
30%.

Para ello se convocaron un total de ocho jornadas informativas para explicar las conclusiones del Estudio de Alternativas. Las
sesiones se desarrollaron entre el 11 de noviembre y el 2 de diciembre de 2016. Entre el 12 y el 19 de diciembre de 2016 se
desarroll6 una encuesta ciudadana. Una vez determinada tanto la puntuacion técnica, como la opinién de la ciudadania, se
elabord la matriz multicriterio global, que indicaba que la alternativa mas ventajosa para la ciudadania es la Alternativa 3A, con

el siguiente recorrido:

Tramo comun: glorieta de los Enlaces-avenida de Madrid-calle Rioja-Avda. de Navarra-calle de Escriva de Balaguer-

paseo de Maria Agustin-paseo de Pamplona-paseo de la Constitucion-paseo de la Mina-calle Miguel Servet.

Ramal de Las Fuentes: por las calles de Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo.

Ramal de San José: por la avenida de San José hasta el paseo del Canal.

—  Extension a Valdefierro: por avenida Manuel Rodriguez Ayuso desde la glorieta de Los Enlaces hasta la glorieta de la

calle Orion-ronda Ibon de Plan.

Con fecha 27 de enero de 2017, el Gobierno de Zaragoza presto su conformidad a la seleccion de la alternativa 3A como mas
ventajosa y a la redaccion del correspondiente Estudio de Viabilidad. Con fecha 31 de enero de 2017 se presentd el Estudio de
Viabilidad de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza.

Siguiendo con lo establecido en PPTP del contrato, el Gobierno de Zaragoza, con fecha 10 de febrero de 2017, acord6 someter
el Estudio de Viabilidad de la linea de tranvia este-oeste en Zaragoza al tramite de Informacion Publica. El jueves 16 de febrero
de 2017 se publico en el Boletin Oficial de la Provincia de Zaragoza, N°38, el anuncio del Servicio de Movilidad Urbana relativo
al tramite de informacion publica el Estudio de Viabilidad de la linea de tranvia este-oeste en Zaragoza. El periodo de informacion
publica durante el cual se podia presentar alegaciones al Estudio fue de un mes, con fecha de finalizacion el 16 de marzo de

2017. Entre las alegaciones recibidas figuraba la incorporacion al citado estudio las conclusiones obtenidas en la Revision del
Plan de Movilidad Urbana Sostenible de 2017.

El 25 de mayo de 2018 el Gobierno de Zaragoza aprueba el Estudio de Viabilidad de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza.

El Ayuntamiento de Zaragoza, a través del Servicio de Movilidad Urbana, una vez terminada la vigencia del anterior Plan de
Movilidad Urbana Sostenible del afio 2006-07, en el afio 2016 convocd concurso para la contratacion de la asistencia técnica
para la Revision del Plan de Movilidad Sostenible del Municipio de Zaragoza. Los trabajos dieron comienzo el 22 de
diciembre de 2016.

Hasta la fecha de redaccion del presente anteproyecto se han desarrollado las siguientes fases:

FASE 0: Prediagndstico y objetivos generales

FASE 1: Andlisis y diagnostico

FASE 2: Propuestas. Elaboracion de la revision del Plan de Movilidad Sostenible.

—  FASE 3: Aprobacion de la revision del Plan de Movilidad Sostenible. Desarrollada hasta la fecha de redaccion del

presente Anteproyecto la Recopilacion de alegaciones.

La revision del Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza contempla, ente sus propuestas en materia de transporte colectivo,

un corredor de alta capacidad asociado a la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza.

En noviembre de 2017, el Ayuntamiento de Zaragoza y el Consorcio de Transportes del Area de Zaragoza formalizaron un
acuerdo de subvencion con la Comision Europea, dentro del instrumento de financiacion “Conectar Europa” — Transporte CEF,
por el proyecto conjunto presentado bajo el titulo “Linking Zaragoza 2016-ES-TM-0133-S”. El objetivo del proyecto “Linking
Zaragoza” es la mejora de la conectividad, funcionalidad y accesibilidad de la Estacion Intermodal de Delicias y su entorno.
Para ello quedan contempladas, en el marco de este proyecto europeo, y entre otras actuaciones, la finalizacion del Estudio de
la Linea Este-Oeste de tranvia de Zaragoza para la alternativa de trazado seleccionado, ademas de integrar otros estudios de
mejora de la intermodalidad con las estaciones de Delicias y El Portillo con el entorno urbano y metropolitano.

En este contexto del proyecto “Linking Zaragoza”, las Cortes de Aragon instaron al Gobierno de Aragdn a comenzar cuantas
acciones fuesen necesarias, en colaboracion con el Ayuntamiento de Zaragoza y el Consorcio de Transportes del Area de
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Zaragoza, para iniciar el estudio de una “linea tren-tram” que conecte Zaragoza con su area metropolitana y su entorno mas

cercano en Aragon, sobre el segundo trazado del tranvia.

Es por ello que, en paralelo a la elaboracion del Anteproyecto de la Linea Este-Oeste de Zaragoza, y con fecha 21 de diciembre
de 2018, el Consorcio de Transportes de Area de Zaragoza adjudica la elaboracion del “Estudio de Viabilidad para el
establecimiento de un servicio tren-tram entre Zaragoza y Villanueva de Gallego, integrado en un corredor ferroviario Zaragoza-

Huesca”, dando comienzo estos trabajos el 8 de enero de 2019.

3.  FINALIDAD Y JUSTIFICACION DE LA OBRA

La segunda linea del tranvia de Zaragoza, que recorrera la ciudad de este a oeste, conectara los barrios de Milalbueno, Oliver,
Valdefierro, Rosales del Canal, Delicias, Las Fuentes y San José, con el centro de la ciudad, los principales puntos atractores
de movilidad, y con la actual Linea 1 (norte-sur), proporcionando por tanto una mejora de la conectividad de estos barrios con
la mayor parte de la ciudad.

La Linea Este-Oeste cumple con los objetivos establecidos en el Plan Intermodal de Transporte — Plan de Movilidad Sostenible
de Zaragoza (2006), al:

Atender la demanda de transporte en las mejores condiciones técnicas, economicas, de calidad y ambientales.

—  Proporcionar cobertura al derecho a la movilidad de la poblacion.

— Disefiar un modelo de transporte mas eficiente y sostenible, en términos econdmicos y ambientales.

— Fomentar el uso de los modos menos consumidores de espacio y de energia.

— Incorporar el modo ferroviario al sistema de transporte metropolitano.

—  Promover un sistema de transporte cuyo disefio y funcionamiento proporcione a la demanda de transporte la garantia
de atencion de todas sus necesidades, contempladas integralmente.

— Mantener y, si cabe, incrementar la participacion del transporte colectivo en la atencion a la demanda de
desplazamientos mecanizados.

—  Extender el derecho a la informacion en todos los modos de transporte colectivo.

Asimismo, la Linea Este-Oeste da cumplimiento a las siguientes estrategias planteadas para la consecucion de los citados
objetivos:

—  Crear nuevos modos de transporte de capacidad media y alta para atender los flujos mas importantes de la demanda
como el ferrocarril de cercanias y la red de tranvia — metro ligero.

— dimensionamiento de las redes de autobuses para los Gltimos horizontes del PIT.
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— Implantar la solucion de tranvia — metro ligero atendiendo a las lineas de deseo de la demanda que, por su volumen, — IM.04 Estudio y mejora de la conectividad de la Linea Este-Oeste de tranvia y el sistema ferroviario

puedan justificarlo.
La Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza cumple todos los objetivos generales de movilidad de Zaragoza expresados en la

—  Crear nuevos modos de transporte que mejoren las caracteristicas de la oferta de los existentes, especialmente en Revision del PMUSZ, a excepcion del EFI2 (relacionado con la distribucion urbana de mercancias).
materia de velocidad, regularidad y fiabilidad del servicio, con las propuestas que incorporan modos ferroviarios y la

extension de plataformas de uso reservado. Tabla 1. Objetivos Generales de la Movilidad de Zaragoza (Revisién del MPUSZ 2018)
Asimismo, la Linea Este-Oeste recogida en el presente Anteproyecto supone un segundo paso para el cumplimiento de las SA1 Disminuir el niimero de vehiculos privados circulando por la ciudad, pero, considerando las
medidas concretas expresadas en el PIT-PMSZ, entre las que se incluyeron la red de tranvia — metro ligero basada en tres Segura y necesidades de desplazamientos puerta a puerta
lineas: saludable . o B .
: (SSA) SSA2 | Reducir la contaminacion atmosférica y acustica
5. Actur-Romareda (y extensiones hasta Va|despar‘tera y Parque Goya) SSA3 | Reducir el numero y la gravedad de los accidentes de trafico

INT1 | Desarrollar un planteamiento Sistémico entre todos los modos de transporte

6. Delicias-Las Fuentes (Linea Este-Oeste)

Intermodal NT2 Mejorar la Intermodalidad del sistema de transporte pdblico, evitando solapamientos en los
7. Torrero— La Jota (INT) servicios y desarrollando una integracion tarifaria

. ol , ] , o . INT3 | Facilitar el intercambio modal @ modos de desplazamientos sostenibles
La implantacion de la Linea Este-Oeste del tranvia supondra la potenciacion un modo de transporte sostenible y

- y . o » y y . BJETIV : o - N
econémicamente eficiente en el largo plazo, la mejora de la eficiencia energética, la reduccion de emisiones, la mejora de la gEﬁIERASE% CC1 | Garantizar la Accesibilidad Universal al Sistema de Movilidad
seguridad, la comodidad y la accesibilidad, entre otras. Accesible |, ) Reequilibrar y redistribuir el espacio disponible en la via pablica, poniendo en valor la movilidad
(ACC) no motorizada

Por otro lado, la revision del Plan de Movilidad Sostenible de Zaragoza de 2018 contempla, ente sus propuestas en materia
. . ) ) i ACC3 | Fomentar la equidad social en el acceso de la ciudadania al Sistema de Movilidad
de transporte colectivo, un corredor de alta capacidad asociado a la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza, enmarcada

dentro de las siguientes estrategias: EFI1 | Desarrollar un transporte publico mas eficiente

EFI2 | Plantear un modelo eficiente de Distribucién Urbana de Mercancias

—  Estrategias de transporte urbano colectivo (EC)

E"((E:Ste EFI3 | Impulsar e incentivar los vehiculos menos contaminantes
— EC.01. Corredores de Alta Capacidad EFI4 | Fomentar el uso de energias limpias y renovables
— EC.01.02. Corredor de Alta Capacidad. Linea Este-Oeste de tranvia EFIS | Aplicar as Nuevas Tecnologias enla gestion de la movilidad

— Estrategias de Intermodalidad (IM)

— IM.03. Mejora de la conectividad de la Estacion Intermodal de Zaragoza Delicias (EIZD) y la red de transporte urbano

e interurbano
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4.  PRINCIPALES CARACTERISTICAS

A continuacion, se muestran de forma resumida las principales caracteristicas de las obras disefiadas que corresponden, como

se ha indicado, a la alternativa seleccionada para el Estudio de Viabilidad que fue la denominada Alternativa 3A.

4.1. TRAzZADO

4.1.1. Descripcion general

El tramo comercial de la alternativa se inicia en la antigua carretera de Madrid, a la altura del cruce con la ronda Ibon de Plan,
discurriendo por dicha via hasta la glorieta de los Enlaces. y accediendo al barrio de las Delicias por la Avda. de Madrid. A la
altura de la calle Rioja el trazado gira a la izquierda para continuar por la Avda. de Navarra para dirigirse al centro de la ciudad

por la calle Escriva de Balaguer, paseo Maria Agustin y Paseo Pamplona.

La alternativa se cruza con la Linea 1 de tranvia en la Plaza Paraiso, continuando por el paseo de la Constitucion, para girar
posteriormente hacia el paseo de la Mina y cruzar el rio Huerva por la calle Miguel Servet. Una vez que cruza camino de las
Torres, la linea se bifurca en dos ramales: el primero de ellos da servicio al barrio de Las Fuentes mediante una plataforma de
via simple que circula por la calle Compromiso de Caspe y retorna por la calle Rodrigo Rebolledo, mientras que la segunda
sube por la avenida San José hasta el Canal Imperial, donde se sitta la parada de fin de linea.

Por otra parte, durante la redaccion de este anteproyecto se produjo el proceso de Consulta Piblica de la “Revision del Plan de
Movilidad Urbana Sostenible del Municipio de Zaragoza”, desarrollado por el Ayuntamiento de Zaragoza y finalizado el 3 de
diciembre de 2018. Entre las medidas propuestas en el PMUSZ, y aprobadas en dicho proceso, en el apartado de “Estudio y
mejora de la conectividad de la red tranviaria y ferroviaria (IM.04)”, se indica que la “Linea Este-Oeste del tranvia se deberia
proyectar como una linea con plataforma compatible con la circulacion de unidades de tren-tram, para optimizar por tanto la

intermodalidad entre ambos sistemas”.
Los parametros de disefio adoptados para el trazado estan condicionados por los siguientes factores:

— Condiciones fisicas de la configuracion del tejido urbano y sus limitaciones. Se consideran como determinantes las
condiciones de los tramos mas criticos (como son; dngulos agudos en intersecciones, esquinas de los edificios alli
ubicados), asi como la necesidad de respetar los intereses del peaton, la necesidad de permitir la circulacion del
trafico vial indispensable, y la pendiente del viario en los corredores considerados. Estas condiciones afectan

principalmente a los criterios del trazado tales como radios de curvas horizontales y, en su caso, de pendientes y

radios de curvas verticales.

—  Compatibilidad de la linea con un servicio tren-tram. Esto ha implicado la modificacion de los parametros minimos a
considerar en el disefio del trazado de la Linea Este-Oeste de tranvia en el tramo de uso compartido. Las principales

diferencias son:

¢ Radio minimo en planta: se incrementa de 25 m a 30 m.

e (alibos: se produce modificacion de los galibos por el distinto empaque de ambos tipos de vehiculos. En
radios pequenos, el barrido en las curvas exteriores puede llegar a ser hasta 0,5 m superior en el tren-tram
al de un tranvia, lo que afecta en primer lugar al entreeje y en segundo lugar a la definicion de la zona libre

de obstaculos (GLO) en los exteriores de la plataforma.

—  Capacidad del material movil de ubicarse en el trazado viario dentro de las limitaciones antes mencionadas, es decir,
su capacidad de circular por curvas horizontales y verticales de radios minimos y, en su caso, subir, bajar y detenerse
con seguridad en pendientes relativamente pronunciadas. En el primer aspecto, tienen que considerarse, ademas, los
aspectos espaciales del material movil en situaciones mas criticas, teniendo en cuenta por ejemplo el ancho fisico
estatico de los vehiculos, sus gdlibos dindamicos (especialmente en curvas de radio pequeno), la longitud de sus

unidades y las posibles compaosiciones, etc.

En el segundo aspecto, relacionado con pendientes pronunciadas, la problematica es relativamente menos complicada: la
capacidad del material movil de superar pendientes de consideracion es solamente funcion del dimensionamiento del
equipamiento electromecanico (potencia instalada y refrigeracion de los motores, proporcion de ejes motorizados, potencias
de frenado normal y de emergencia, suministro y control de la energia de traccion, etc.), pero sin afectar a la configuracion,

dimensionamiento, capacidad, radios de giro, etc., de los vehiculos.

4.1.2. Caracteristicas mas relevantes

Las caracteristicas mas relevantes de la linea disefiada son las siguientes:

1. Longitud total: 9,79 kilometros (este - oeste). 9,88 kilometros (oeste - este).

. Tramo comun: Via doble con una longitud de 4.760 metros.

IDOM Wi

Pagina 13



Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,

Plan de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

&) Zaragoza ANTEPROVECTO
e AYUNTAMIENTO MEMORIA
. Ramal las Fuentes: 1.460 metros (este - oeste) / 1.550 kilometros (oeste - este). DATOS RESULTADOS FINALES

. Ramal San José: Via doble con una longitud de 1.930 metros.

. Ramal Valdefierro: Via doble con una longitud de 1.640 metros

2. Numero de cocheras-talleres: 1 ud.

3. Nomero de paradas: 21 (23 si se consideran como paradas independientes las paradas equivalentes de Compromiso

de Caspe y Rodrigo Rebolledo).

4.1.3. Parametros minimos

Para el disefio se ha aplicado los siguientes parametros minimos:

Tabla 2. Parametros minimos de disefio de trazado

1.000 m
500 m excepcional concavo

RADIO MINIMO DE LOS ACUERDQS VERTICALES

500 m excepcional convexo

40m=<=R=<70m Kv=3000m
70m =< R < 200m _Kv = 1500 m

COMBINACION DE UNA PARABOLA VERTICAL'Y UNA CURVA EN PLANTA

5,00%
7,50% excepcional

RAMPA MAXIMA

RELACION ENTRE DECLIVIDAD p Y RADIO R p + 800/R =< 75%o

PERALTE MAXIMO 150 mm
2 mm/m
RAMPA DE PERALTE MAXIMA :
3 mm/m excepcional
INSUFICIENCIA DE PERALTE 100 mm
LONGITUD MINIMA DE ALINEACION RECTA 10 m (a efectos de validez de la tabla de clotoides)

LONGITUD MINIMA DE CLOTOIDE 12 m (a efectos de validez de la tabla de clotoides)

DATOS RESULTADOS FINALES
DISENO DEL ANDEN
DISTANCIA EJE ANDEN (RECTA) 1.400 mm (a revisar en funcion del material movil elegido)
ALTURA DEL ANDEN 280 mm (a revisar en funcion del material movil elegido)
RADIO MINIMO EN PARADA 400 m
RAMPA MAXIMA EN PARADA 2,00% deseable
RADIO PARABOLICO MINIMO EN PARADA 3.000m

3,50 m para los laterales (minimo 2,80 m (tiles)

ANCHO DE ANDEN — "
4,70 m para los centrales (minimo 4,00 Utiles)
LONGITUD DE ANDEN 68 (65 m excepcionalmente)
TIPOLOGIA ANDENES Laterales, salvo problemas de insercion
DISENO DE LA VIA
20 km/h en zona peatonal
VELOCIDAD MAXIMA —
50 km/h en superficie
ACELERACION TRANSVERSAL SIN COMPENSAR (célculo) 0,65 m/s?
ACELERACION TRANSVERSAL SIN COMPENSAR (disefio) 1,00 m/s?
VARIACION DE ACELERACION SIN COMPENSAR 0,40 m/s®

RADIO MINIMO EN PLANTA

Tranvia: 30 m (excepcionalmente 25 m) en linea
Tren-tram: 35 m (excepcionalmente 30 m) en linea

22 m excepcional en talleres

4.1.4. Seccion transversal

A efectos de disefio se ha considerado un ancho de via de 1,435 mm (ancho internacional o ancho UIC), idéntico al de la Linea

1 del tranvia de Zaragoza.
Para esta fase de los trabajos se han planteado tres secciones tipo diferentes en funcion del tipo y ancho de calle:
Tipo I:

La seccion general corresponde a calles con anchura suficiente y se ha establecido un ancho total de 8 metros
(incluidos los dos bordillos GLO que delimitan la plataforma reservada). Se ha considerado esta seccion todo el
recorrido (avda. Martinez Ayuso, avda. Madrid, calle Rioja, Avda. Navarra, paseo Pamplona y paseo Maria Agustin,
paseo Constitucion, paseo de la Mina y calle Miguel Servet).

Tipo II:

Corresponde a la Avda. San José, en las que la anchura disponible ha aconsejado disminuir el ancho de la franja
reservada hasta los 7 metros. Ello significa que en este caso los postes necesarios para soportar la catenaria, no
pueden situarse en el espacio entre los dos sentidos de circulacion.
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Tipo Il Tabla 3. Listado de paradas Eje Este
Este tipo corresponde a secciones con via de sentido tnico, lo que ocurre en el ramal a Las Fuentes (calles EJE PARADA INICIO | CENTRO | FINAL | LONG POSICION
Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo). En este caso se ha considerado un ancho reservado total de 4 metros. POT-E | Valdefierro 0+002 | 0+072 | 0+142 | 140,0' | CENTRAL DOBLE
P02-E | Anillo Verde 0+683 0+719 0+754 70,8 | CENTRAL
P03-E | Martinez Ayuso-Los Enlaces 1+226 14261 1+296 70,0 | CENTRAL
4.1.5. Trazado en planta PO4-E | Av. Madrid - Los Enlaces 14622 | 1+657 | 1+692 | 70,0 |CENTRAL
P05-E | Av. Madrid - Rioja 2+120 2+155 2+190 70,0 | LATERAL
Los radios de giro empleados son iguales o superiores a 30 m con una unica excepcion: el giro entre la Avda. de Madrid y la PO6-E | Av. Navarra - Estacién Delicias 24695 | 24730 | 2+765 | 70,0 |LATERAL
calle Rioja para las que se ha previsto radios de 29 m en el caso de la via direccion Este y 25 m para la direccion Oeste. PO7-E | Av. Navarra - Aljaferia 3+208 | 3+243 | 3+278 | 70,0 |LATERAL
PO8-E | El Portillo - Escriva Balaguer 3+671 3+706 3+740 69,4 | LATERAL
Para el tramo compartido tren-tram, los radios de giro son superiores a 35 m a excepcion del giro entre paseo de laminay la EJE-ESTE P09-E | P° Maria Agustin - Pignatell 4+159 | 44194 | 4+229 | 70,0 |CENTRAL
calle Miguel Servet, donde se han previsto radios de 30 para la direccion Este y 34 para la Oeste. P10-E | Puerta del Carmen 4+682 | 4+724 | 4+765 | 827 |CENTRAL
P11-E | P° Constitucion 5+032 5+067 5+102 70,0 | LATERAL
P12-E | P°de La Mina 5+598 5+633 5+668 70,0 | CENTRAL
4.1.6. Trazado en alzado P13-E | Pza. San Miguel 6+000 6+035 6+070 70,0 | CENTRAL
P14-E | C/ San Miguel — C° de Las Torres? 6+350 6+374 6+401 50,0 | LATERAL
Pendientes que se mantienen inferiores al 3% con dos Unicas excepciones en las calles Rioja y San José (Gltimo tramo) en las P15-E | Compromiso de Caspe -Garcia Burriel 6+939 | 6+974 | 7+009 | 699 | LATERAL DCHA.
que se alcanzan pendientes en torno al 7%. P16-E | Compromiso de Caspe 7+293 | 7+328 | 74363 | 70,0 |LATERAL DCHA.
P17-E | San Adrian de Sasabe 7+748 7+783 7+818 70,0 | CENTRAL

4.1.7. Posicion de paradas

La linea dispone de un total de 21 paradas. De ellas, 11 corresponden al tramo comun (Los Enlaces-Miguel Servet), indicadas
con los nameros P04 a P14, en ambos sentidos. En el ramal a Valdefierro se disponen 3 paradas (P01 a P03 en ambos
sentidos), en el ramal a Las Fuentes se disponen otras tres paradas (P15 a P17 en ambos sentidos), y en el ramal a San José
4 paradas adicionales (P18 a P21 en ambos sentidos).

Las paradas que podran ser utilizables por un tren-tram son las indicadas con los nimeros P09 a P17, en ambos sentidos.

Las paradas se han dispuesto a distancias variables entre 330 y 660 metros aproximadamente.

2 Longitud para primera fase de explotacion
1 Se establece la parada como terminal de regulacién
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Tabla 4. Listado de paradas Eje Oeste Tabla 6. Listado de paradas Ramal San José Oeste
EJE PARADA INICIO CENTRO FINAL | LONG POSICION EJE PARADA INICIO CENTRO FINAL | LONG POSICION
P01-0 | Valdefierro 04002 0+072 0+142 | 140,0° | CENTRAL DOBLE P14-0 | G/ San Miguel — C° de Las Torres 6+350 6+374 64401 50,0 | LATERAL
P02-0 | Anillo Verde 0+681 0+716 0+751 69,6 | CENTRAL RAMAL P18-0 | Pza. Reina Sofia 6+692 6+727 | 6+762 | 70,0 |LATERAL
P03-0 | Martinez Ayuso-Los Enlaces 14223 14258 14293 70,0 | CENTRAL SAN JOSE P19-0 | Av. Ceséreo Alierta 7+124 7+160 | 7+196 | 71,7 |LATERAL
P04-0 | Av. Madrid - Los Enlaces 14622 1+657 1+692 69,8 | CENTRAL OESTE P20-0 | Av. San José 7+670 7+705 7+740 70,0 | LATERAL
P05-0 | Av. Madrid - Rioja 2+120 2+155 2+190 70,0 | LATERAL P21-0 | P° del Canal 8+263 8+298 | 8+333 | 70,1 |LATERAL
P06-0 | Av. Navarra - Estacion Delicias 24696 2+731 2+766 | 70,0 |LATERAL
P07-0 | Av. Navarra - Aljaferia 3+209 3+244 3+279 70,0 | LATERAL . ) . ) »
P0-0 | El Portilo - Escriva Balaguer 34660 | 34706 | 34743 | 741 | LATERAL Todas las paradas se encuentran en las mismas calles y en el mismo punto, aproximado, de la linea con la excepcion de las
EJE-OESTE | P09-0 | P° Maria Agustin - Pignatell 4+164 | 44199 | 44234 | 700 | CENTRAL parejas P15 y P16 que debido a que la linea va y vuelve por diferentes calles, paralelas entre si, se encuentran en lugares
P10-0 | Puerta del Carmen 4+688 | 44730 | 4+771 | 82,7 |CENTRAL diferentes para el recorrido de ida y el de vuelta.
P11-0 | P° Constitucion 5+032 54067 5+102 70,0 | LATERAL
P12-0 | PO de La Mina 5+597 | 5+631 | 5+666 | 70,0 | CENTRAL Todas las paradas se han disenado con longitud suficiente para permitir una doble composicion, siguiendo el mismo criterio
P13-0 | Pza. San Miguel 6+005 | 6+040 | 6+075 | 70,0 | CENTRAL empleado en la Linea 1, a excepcion de la parada P-14, que, por razones de integracion urbanistica, se ha disefiado con una
P14-0 | G/ San Miguel — C° de Las Torres* 6+350 | 6+374 | 6+401 | 50,0 |LATERAL longitud inferior para una primera fase de explotacion, aunque se ha comprobado que es posible, en una futura fase de
P15-0 | Monasterio del Pueyo 6+844 6+879 6+914 70,0 | LATERAL DCHA. crecimiento, es posible ejecutar la longitud total.
P16-0 | Rodrigo Rebolledo 7+439 7+474 7+509 70,0 | LATERAL DCHA.
P17-0 | San Adridn de Sasabe 7+834 | 7+869 | 7+904 | 70,0 |GENTRAL Se han previsto los breteles, desvios y escapes necesarios para la explotacion.
Tabla 5. Listado de paradas Ramal San José Este 4.1.8. Trazado en cocheras
EJE PARADA INICIO CENTRO FINAL | LONG POSICION
P14-E | C/ San Miguel — C° de Las Torres 6+350 | 6+374 | 6+401 50,0 | LATERAL Dentro de cocheras, debido a la limitacion de velocidad del material mévil a 15 km/h, y con objeto de minimizar sus
RAMAL P18-E | Pza. Reina Sofia 6+686 | 6+721 | 6+756 | 70,0 |LATERAL dimensiones, se ha optado por recurrir a radios minimos de 20 m y excepcionales de 15 m, sin curvas de transicion.
SAN JOSE P19-E | Av. Cesareo Alierta 7+117 | 7+153 | 7+188 | 70,5 |LATERAL
ESTE P20-E | Av. San José 7+661 | 7+696 | 7+731 | 70,0 |LATERAL En lo que respecta al trazado en alzado, la zona de cocheras y talleres se ha disefiado completamente horizontal.
P21-E | P° del Canal 8+251 8+286 8+321 69,6 |LATERAL

3 Se establece la parada como terminal de regulacion

De cara a la posible implantacion de un servicio de tren-tram sobre la infraestructura de la Linea Este-Oeste, se ha incluido un
desvio previamente al acceso a las cocheras del tranvia, a partir del cual se podra acceder tanto a la Red Ferroviaria de Interés

4 Longitud para primera fase de explotacion
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General (RFIG), como a unas cocheras propias del tren-tram, cuya ubicacion podria ser paralela a las disefiadas para el tranvia, 4.2. CARTOGRAFIA

entre éstas y la RFIG.

Para el presente anteproyecto se ha realizado un levantamiento cartografico mediante técnicas de laser escaner dinamico
En lo que respecta a los aparatos de via, se han contemplado los siguientes:

(Mobile Mapping) que ha permitido la correcta realizacion de planos a escala 1:500.
— Acceso:

e Un (1) bretelle de tangente 1/6 y radio 50 m, compatible con tren-tram.

e Un (1) desvio de tangente 1/6 y radio 50 m, compartible con tren-tram, para el ramal de acceso a la RFIG

y a las futuras cocheras del tren-tram.

— Entrada y distribucion a cocheras y talleres:

e Dos (2) desvios de tangente 1/4 y radio 25 m.

e Peine con tangente 1/4 y radio 25 m, de tres ramas.

e  Peine con tangente 1/2,18 y radio 25 m, de seis ramas.

—  Via de salida de cocheras:

llustracién 2. Nube de puntos capturados en el trabajo de campo

«  Peine con tangente 1/4 y radio 25 m, de dos ramas. ) . » ) , _ _
Ademas del levantamiento cartografico sefialado anteriormente, se ha llevado a cabo el levantamiento de las secciones del

e Peine con tangente 1/4 y radio 25 m, de tres ramas. cubrimiento del Rio Huerva bajo el Paseo de la Constitucion. En zonas donde ha sido necesario ampliar la cartografia, se han

utilizado las curvas de nivel obtenidas a partir de la cartografia del Ayuntamiento de Zaragoza.
e Un (1) desvio de tangente 1/4 y radio 20 m.
A partir del levantamiento cartografico y de la topografia del Ayuntamiento, se han obtenido las curvas de nivel de las diferentes

—  Via de retorno a talleres: zonas, configurandose los planos topograficos que se muestran en el Documento n°2 “Planos”.

e Un (1) desvio de tangente 1/4 y radio 18 m.

4.3. GEOLOGIA Y GEOTECNIA
e Un (1) desvio de tangente 1/2 y radio 18 m.

El Mapa Geotécnico y de Riesgos Geologicos de Zaragoza (IGME, 1987) divide el territorio en tres areas y éstas en varias
zonas. El trazado de proyecto se sitta integramente en el Area lll (figura siguiente), que incluye fundamentalmente los depdsitos
de terraza del Ebro y sus afluentes Huerva y Gallego.
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llustracion 3. Mapa Geotécnico y de Riesgos Geologicos de Zaragoza (IGME, 1987). Zona de estudio

Las diferentes zonas atravesadas son: lll1, ll14, 1lI7a, lI7b, I118a y 1lI8b. De las caracteristicas geotécnicas asignadas a estas
zonas en el estudio del IGME, se resumen en la siguiente tabla las de mayor interés para la actuacion proyectada

Tabla 7. Caracteristicas geotécnicas de las zonas atravesadas

q - ZONAS AREA 11l
CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
11-1 111-4 Il-7ay b 1l-8ayb
. ’ Arcillas superficiales y Gravas con matriz X Limos superficiales sobre
Litologia . Gravas con matriz arenosa
gravas arenosa y limosa gravas arenosas
. . Muy permeable con nivel
Hidrogeologia Poco permeable Permeable Muy permeable ’y.p N
freatico somero y variable
- Excavable, localmente Excavable, localmente L
Excavabilidad Excavable . . ) . Facilmente excavable
necesario martillo necesario martillo
Tipo Superficial Superficial Superficial Superficial
Cimentaciones ) ., ) ) . Variabilidad horizontal . )
Observaciones Saturacién arcillas Asientos, agresividad X Apoyo cimentacion en gravas
capacidad portante
Densidad investigacion geotécnica
= g Media-alta Media-baja Baja Media
recomendada

A escala 1:50.000 el modelo geoldgico-geotécnico del terreno sobre el que discurre el trazado es relativamente sencillo y
homogéneo. A mayor escala de trabajo, merecen especial atencion los siguientes aspectos geotécnicos:

— Espesory naturaleza de los rellenos antropicos a lo largo de todo el trazado.

— Zonas de salto entre niveles de terrazas, ya que como resultado de la regularizacion de la pendiente suelen aparecer
suelos de caracteristicas deficientes (limos, rellenos no controlados).

— Posible influencia de dolinas cercanas en la antigua carretera de Madrid N-lla.
— Profundidad y rango de oscilacion del nivel freatico en el entorno de la Z-30 en Las Fuentes.

—  Pasos sobre estructuras soterradas (cubrimientos rio Huerva y FFCC) y tramos en paralelo junto a ellas (cubrimiento

rio Huerva).

Para el estudio de estas zonas singulares desde el punto de vista geotécnico se han previsto diferentes perfiles de georradar
que han permitido, en esta fase de anteproyecto, descartar modos de fallo y desperfectos en las obras que se disefien derivadas

de la existencia de riesgos geoldgicos.

Por otro lado, en las zonas de salto topografico entre niveles de terrazas, suelen aparecer suelos de caracteristicas
desfavorables (limos, rellenos no controlados) como resultado de la regularizacion antropica de las pendientes. Sin embargo,
en el reconocimiento visual de dichas zonas no se han observado deformaciones, fisuramientos ni reparaciones en la calzada

que pudieran alertar sobre una capacidad de soporte deficiente.

4.4. ESTRUCTURAS

El trazado propuesto para la Linea Este-Oeste del tranvia conlleva una serie de afecciones de entidad sobre diferentes
estructuras integradas en la actualidad en la trama urbana de Zaragoza. Asi, por tanto, surge la necesidad de estudiar los
impactos potenciales derivados de esta circunstancia y, asimismo, plantear, tanto desde el punto de vista técnico como
economico, una serie de posibles actuaciones al respecto.

Los principales elementos estructurales afectados por la traza son:
—  El'Gubrimiento sobre el rio Huerva, en el tramo desde plaza Paraiso hasta el paseo de la Mina
—  El Puente sobre el rio Huerva en la calle Miguel Servet

En el primero de los casos, se trata de una estructura antigua que cubre el cauce del rio Huerva, con dos partes bien
diferenciadas: un primer tramo de bdvedas de silleria (desde Pza. Paraiso hasta Paseo de la Constitucion) y un segundo tramo,
con tableros nervados de hormigon armado apoyados sobre muros de hormigon (desde Paseo de la Constitucion hasta el
Paseo de la Mina). De acuerdo con la informacion disponible y las inspecciones “in situ” realizadas, el estado de conservacion
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de la estructura depende en gran medida de la localizacion especifica que se considere, desde deterioros de poca entidad a la

identificacion de patologias mas acusadas, sobre todo en la losa superior de los tableros.

En este sentido, en esta fase de Anteproyecto, se propone y valora una actuacion similar a la ejecutada en la linea 1 del tranvia
respecto del cubrimiento (en la zona de Paseo de la Gran Via): en la zona de bovedas, el “puenteado” con cargaderos y
cimentacion profunda retranqueada respecto de la boveda e implementacion de tablero con elementos prefabricados de
hormigon; en la zona de tableros nervados, la retirada del tablero actual, 1a adaptacion de la subestructura y la ejecucion de un
nuevo tablero, de nuevo, con soluciones prefabricadas de hormigdn. Finalmente, no se descarta que en Fases posteriores de
Proyecto, la actuacion combine esta ultima solucion con una reparacion local de los tableros existentes que se encuentren

menos afectados por los deterioros si asi se requiriera.

Respecto al segundo caso, se trata de un puente antiguo con un arco de mamposteria en el comienzo de la C/Miguel Servet,
al que mas recientemente se le anadieron unos ensanchamientos laterales a través de sendos tableros prefabricados de
hormigdn. En este caso en concreto, parece razonable plantear la ejecucion de una nueva solucion estructural, ante los nuevos
requerimientos funcionales que se exigiran a este paso (incertidumbre de la estructura existente frente a nuevas solicitaciones

al integrar la plataforma del tranvia).

Uno de los condicionantes principales impuestos para esta actuacion es la necesidad de conservar la estructura original
(especialmente el arco). Con estas limitaciones, en esta fase de Anteproyecto, se desarrolla un estudio poniendo de manifiesto
esta problematica potencial (posible interaccion de las soluciones con el arco sin modificar la rasante) y encajando una solucion
preliminar de bajo coste y relativamente sencilla de ejecutar (“puenteo” con tablero con vigas prefabricadas, similar a la zona
de bovedas mencionada con anterioridad).

Ademas de las estructuras descritas anteriormente, existen otras estructuras como el cubrimiento ferroviario del Portillo o el
tinel carretero de Escriva de Balaguer que, si bien no se prevé afeccion, dado que la traza circulara sobre las mismas, seran
comprobadas en la fase de redaccion del Proyecto Constructivo de Referencia. Igualmente, las pequefas estructuras tales

como arquetas, centros de transformacion, pozos, etc., se desarrollaran en dicha fase.

4.5. INFRAESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA. ViA EN PLACA

Se propone como sistema para la disposicion de la plataforma tranviaria el sistema definido como via en placa, compuesta por
una losa de hormig6n armado con carriles embebidos. Se describen a continuacion los diferentes elementos que componen la

seccion disefada.

4.5.1. Explanada

De forma general a lo largo de toda la traza, para las cargas de trafico consideradas a efectos del calculo de las secciones tipo
de la plataforma de apoyo de la via, se considera que una explanada tipo E1 segun la clasificacion del PG-3 proporciona una
capacidad portante suficiente (modulo de deformacion en segundo ciclo superior a 60 MPa).

La norma de secciones de firme 6.1 I.C propone tres opciones para obtener una explanada E1 sobre suelo tolerable:

— 100 cm de suelo adecuado

60 cm de suelo seleccionado tipo 1sobre suelo tolerable

45 c¢m de suelo seleccionado tipo 2 sobre suelo tolerable

25 cm de suelo estabilizado tipo SEST-1 sobre suelo tolerable

La opcion elegida es la de disponer 60 cm de suelo seleccionado tipo 1 sobre un suelo tolerable compactado al 95% del ensayo
Proctor Modificado, ya que, aunque esta opcion supone una mayor excavacion es mas facil de obtener, garantizando sus

caracteristicas minimas, que el suelo seleccionado tipo 2 y con una puesta en obra mas sencilla que el suelo estabilizado.

El suelo estabilizado podria ser una opcion interesante en campo abierto, ya que reduce la necesidad de movimiento de tierras,
pero tiene el gran inconveniente de que es una obra compleja para realizar en medio urbano, puesto que no se puede disponer

de tajos grandes con la consecuente reduccion de rendimiento y ademas genera grandes cantidades de polvo.

No obstante, la disposicion de esta capa podria ser prescindible ya que el trazado se desarrolla en su mayor parte sobre el
viario existente, disponiendo éste de una categoria de explanada superior. Es por ello que se realizaran ensayos de analisis de
capacidad portante de explanada a fin de determinar qué tramos disponen de categoria E1 sin necesidad de actuacion y qué

tramos requieren de la composicion de la misma.

4.5.2. Losa soporte de via

Sobre la explanada se dispondra una capa de 0,10 m de hormigén de limpieza y sobre ésta, la losa soporte de vias. Dicha losa
estara constituida, en general, por una losa de hormigon armado HA-25 de 2,10 metros de ancho y canto total de 0,34 metros,
quedando parte del carril embebido de forma que el espesor bajo patin sea siempre de 0,20 m. En esta losa se dispondra
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armadura longitudinalmente y transversalmente tanto en la cara superior como inferior de la losa. En el apéndice 1 de este

anejo se justifica el armado de esta losa.

En estos tramos, la losa sera considerada a todos los efectos como una seccion armada de 0,34 m de espesor puesto que el
hormigonado se realiza en una Unica fase. En consecuencia, y segun el articulado correspondiente de Instruccion EHE, el
hormigonado se realizara con HA-25 y se realizaran las oportunas juntas de construccion y de dilatacion, cada 5 y 20 metros
como maximo respectivamente, que seran rellenadas de material inerte y selladas convenientemente con un material

bituminoso.

Todos estos elementos, asi como la sujecion de la via son comunes tanto en via doble como simple, lo Gnico que varia son
los anchos ocupados por la propia circulacion de los tranvias, 1o que da lugar a el acabado final de la traza para que se distingan

las zonas ocupadas por la circulacion del tranvia.

En las zonas en las que el espesor del acabado de la plataforma supere los 8 cm, sera necesaria la disposicion de hombros de

hormigon armado que contengan lateralmente en enchaquetado.

Asimismo, los cruces con trafico rodado deberan disponer de sistemas de proteccion del enchaquetado (bien hombros de

hormigon, bien perfiles metalicos).

4.5.3. Sistema de via

45.3.1. Solucién general

Como solucion general se ha adoptado un sistema que consiste en una solucion de via en placa basada en carril Ri6ON o
RiN59 con soporte continuo sin fijaciones, denominado “enchaquetado”. El concepto se basa en un disefio de una “chaqueta”
de carril de material elastico a base de caucho granular y resina PUR, de baja toxicidad, que lo envuelve y fija en una posicion
estable en todas las direcciones, quedando completamente aislado de vibraciones y corrientes.

llustracion 4. Seccion via embebida con carril pre-revestido. Vista general

La forma de la “chaqueta” es versatil, de forma que se puede adaptar para modificar localmente las rigideces e introducir otros

materiales elasticos que afinen el comportamiento acustico/antivibratorio.

El resultado es una via sin resalto respecto al pavimento, con buen comportamiento mecanico, que admite trafico compartido
con otros modos de transporte, y con buena respuesta a vibraciones y ruidos. Es excelente el grado de aislamiento eléctrico

frente a corrientes vagabundas.

El apoyo continuo del carril presenta un nivel de seguridad adicional contra descarrilamiento frente al tradicional apoyo discreto
de los carriles. Cuando se rompe un carril, el apoyo continuo hace que el carril roto se mantenga cerrado mientras que un carril

apoyado discretamente puede abrirse, provocando entonces el descarrilamiento.

Debido a la inexistencia de fijaciones mecanicas del carril, la instalacion del mismo sera facil y rapida, adaptandose faciimente
a cualquier ancho de via. El carril “chaqueteado” previamente en la zona de acopio se transporta a la obra y se coloca mediante
un sistema de soportes que permiten el facil alineado de la via en las tres direcciones. Se suelda el carril y se fijan las
“chaquetas”. Se realiza el hormigonado en una unica fase y finalmente se dispone el acabado de la plataforma.

Debido a la ausencia de adhesivos esta clase de sistema permite ademas una fécil sustitucion del carril en el caso de que
realmente exista la necesidad de cambio. Se realizan incisiones a ambos lados del carril, permitiendo asi la retirada del carril
dafiado y se dispone un nuevo carril “chaqueteado” cuya “chaqueta” de segunda generacion es mas pequena. Se fija este

nuevo carril mediante un elastomero liquido que sella los huecos entre el hormigén y la nueva “chaqueta”.
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llustracion 5. Seccion via embebida con carril pre-revestido. Detalle de sistema de sujecion de carril

Para garantizar una geometria con holguras reducidas, y a fin de reducir los niveles de emisiones acusticas, en curvas de radio
inferior a 80 m se dispondra de traviesas/riostras (metalicas aisladas o de resina) cada 1 m. Se ha seleccionado el sistema de
riostras ya que es el que permite abatir mayor cantidad de dB, a un coste razonable, siendo el anico inconveniente el plazo de
gjecucion. Este aspecto puede ser critico en zonas de afeccion a vecinos, al comercio u otros usuarios, por lo que este aspecto

debe compatibilizarse en el momento de ejecucion de las obras.

Este sistema de via es comercializado en Espafia por las casas CDM y Edilon-Setra.

4.5.4. Aparatos de via

45.4.1. Aparatos a lo largo de la linea

Alo largo de la linea existen se han planteado una serie de aparatos de via basados en la geometria de desvios de radio 50 m

y tangente 1/6, siendo éstos los siguientes:

— Sendos desvios DTI-RI59-50-1/6-CR-I para la bifurcacién Las Fuentes/San José, a continuacion de la parada P-14.
Debido a la particular geometria del trazado en ese punto, estos desvios deberan ser curvados en fabrica. Es este
punto es producird también el cruzamiento de una de las vias desviadas por la via directa opuesta. Estos estaran
especialmente adaptados para garantizar su compatibilidad con las llantas y pestanas de un tren-tram (de mayores

dimensiones).
— Escapes a lo largo de la linea para facilitar la explotacion en modo degradado:

=  ETI-RI60-50-1/6-CR-D-4000 después de las paradas P-7 y P-19.

= ETI-RI59-50-1/6-CR-D-4000 después de la paradas P-10 y antes de la parada P-14, por donde cabe la

posibilidad de que circule el tranvia. Estara especialmente adaptado para el tren-tram.

—  Breteles DD-Ri60N-50-1/6-CR-4000 a la salida de las paradas término P-1 (Valdefierro) y P-21 (San José) para
realizar la inversion de marcha y al este de la parada P-4 en la Avda. de Madrid. En el caso de la parada término P-
17 (Las Fuentes), debido a su particular entreeje (6,6 m) y a la compatibilidad con un posible tren-tram, se ha optado
por un bretel DD-Ri59N-50-1/6-CR-6600.

454.2. Bypass de Linea 1

Se ha previsto la posibilidad de que la Linea 1 pudiera hacer uso de la infragstructura de la Linea Este-Oeste en el Paseo
Pamplona, con objeto de alcanzar el futuro bypass de Independencia por la Avenida de César Augusto. Debido a las
particularidades geomeétricas de los puntos de conexion entre la Linea 1 y la Linea Este-Oeste en la Plaza de Basilio Paraiso y
de la ultima con el bypass de la Linea 1 en las proximidades de la Puerta del Carmen, sera necesario recurrir a desvios
especificamente disefiados para dichas ubicaciones.

45.43. Acceso acocheras

En prevision a la incorporacion de un tren-tram proveniente de las lineas ferroviarias al este de cocheras, previamente al acceso

a las mismas se ha previsto la instalacion de un desvio DTI-RI59-50-1/6-CR-I.

Previamente al acceso a cocheras y al desvio mencionado se ha incorporado un nuevo bretel DD-Ri59N-50-1/6-CR-4000
habilitando una via de espera y regulacion entre la zona de cocheras y la primera parada de Las Fuentes (P-17) que podra ser

usada tanto por el tranvia como por el tren-tram.

454.4. Toperade via

Dado que los tranvias son vehiculos ferroviarios deben tener un tope en el final de linea para evitar su descarrilamiento. Pero
por el contrario y en aras de una mejor integracion con el paisaje urbano no disponen de los topes tan tipicamente ferroviarios.
Se hace necesario, por tanto, un elemento singular dentro de la via que asegure la detencion, a baja velocidad, de los tranvias
y que no puede ser la topera convencional ferroviaria.
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El elemento propuesto en esta fase de Anteproyecto es un calce que se sitia en el final del carril y que en el momento en el
que la rueda pasa por encima de él, de forma mecanica se levanta una zapata que impide el movimiento de la unidad, si bien

este disefio podra ser objeto de revision en posteriores fases del estudio.

4.5.5. Atenuacion de ruido y vibraciones

4551. Sistema de enchaquetado

Tal y como se justifica en el anejo de Impacto Ambiental para este proyecto se contemplan los siguientes sistemas de
atenuacion de Ruido y Vibraciones:

—  CDM-PREFARAIL-CLASSIC
—  CDM-PREFARAIL-COMFORT
—  CDM-PREFARAIL-CLASSIC + MANTA ELASTOMERICA

Los valores que se han obtenido en mediciones in sifu en obras en Gante, Bruselas, Paris y Atenas. Demuestran que el sistema
CDM-PREFARAILS garantiza un aislamiento de vibraciones de 4-5dBv, 10-12dBv y 20dBv para cada uno de los sistemas

expuestos anteriormente.

Conjugando estos valores con los criterios cominmente aceptados por las administraciones europeas tenemos los siguientes

niveles de atenuacion recomendados en funcion de la distancia de la via a los edificios colindantes:
— Para una distancia L>12 metros: Sistema CDM-PREFARAIL-CLASSIC
— Para una distancia 7 < L<12 metros: Sistema CDM-PREFARAIL-COMFORT
—  Para una distancia L <7 metros: Sistema CDM-PREFARAIL-CLASSIC + MANTA ELASTOMERICA

(Siendo L la distancia a las edificaciones desde el carril mas cercano de la via).

4552. Sistema de engrasado automatico en curvas

Ademas del sistema de engrasado automatico de pestana que incorporaran los vehiculos, en curvas de radio reducido (inferior
a 80 m), se instalaran en la plataforma sistemas automaticos fijos de lubricacion que disminuyan la friccion y el desgaste en
la cara de contacto del carril y la brida de la rueda, situados en el costado de |a via. Estos sistemas aplican de manera eficaz
un volumen constante y controlado de lubricante en el riel y mantienen la grasa o modificador de friccion en su posicion, lo

que permite que las ruedas lo recojan y lo lleven a lo largo de toda la curva.

4.5.6. Acabados de superestructura

La definicion de los distintos revestimientos de la plataforma a lo largo de la Linea se ha realizado teniendo en cuenta la imagen
final de la plataforma en el entorno en que se emplazard, a la vez que se ofrezcan caracteristicas técnicas optimas de cara a
las distintas particularidades de uso que se dan en la plataforma a lo largo de todo su recorrido. Es en el anejo de Integracion
Urbanistica donde se detalla para cada uno de los tramos de ambas fases cual es el acabado adoptado de la plataforma de la
Linea, en funcion de la zona de la ciudad que atraviesa.

4.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

4.6.1. Acometida

El suministro se hard en alta tension a 10 kV, 50 Hz en trifasica con entrada de cables en ejecucion subterranea. La compaiiia

suministradora es ENEL. Las caracteristicas eléctricas de la acometida son las siguientes:

Tension nominal: 10 kV (futuro 15 kV)

— Tension maxima de servicio: 11 kV (futuro 16,5 kV)

— Corriente de cortocircuito trifasico: 20 KA.

— Intensidad de defecto a tierra; 10 A.

— Tiempo de despeje de falta: 500 ms.
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Se prevén dos puntos de acometida. El primero de ellos situado en la zona de Los Enlaces y el segundo de ellos en Las Fuentes,

en la zona de ubicacion de las cocheras. Dichas acometidas deberan ser confirmadas por la compafiia eléctrica.

4.6.2. Medida de la energia eléctrica

Las medidas de energia se realizaran en los puntos de llegada de la compania suministradora), mediante contadores de clase

0,5.

4.6.3. Instalaciones de traccion

Las instalaciones de traccion contempladas en el proyecto son las siguientes:

Suministro en media tension 10 kV. Acometida.

Medida y proteccion de lineas de alimentacion.

Proteccion general de acometidas.

Proteccion del sistema rectificador.

Grupos rectificadores.

Linea Aérea Tranviaria (LAT)

Servicios auxiliares.

Instalaciones en cocheras (electrificacion de linea aérea tranviaria LAT e instalaciones de seguridad frente a contacto
directo con la LAT)

Proteccion contra incendios

Telemando.

Mando y control de la instalacion.

Red de tierras.

dobles.

4.6.4. Electrificacion

46.4.1. Parametros de diseio

Los parametros de disefio a aplicar seran:

Tension eléctrica de traccion 750 Vce

Tension mecanica de tendido de cada hilo de contacto  1.500 kg

Pendiente maxima del hilo de contacto a plano de rodadura 2 %o

Altura del hilo de contacto a plano de rodadura en el vértice de la catenaria. 6,50 m

Descentramiento del hilo de contacto respecto eje de via en recta, alternativamente  +20,+10,0,-10,-20 cm.
En curva, al lado opuesto al centro de curvatura +20,-10cm
50 m en alineacion recta

Vano maximo

Méaxima diferencia de longitud entre vanos consecutivos: Progresion geométrica de 1,5 (a, = a1 X 1,5; an+1 = an X
1,5;..)

46.4.2. Subestaciones

Se consideran las siguientes subestaciones, siendo la S/E 2 solamente necesaria para una futura explotacion con unidades

Tabla 8. Caracteristicas de las subestaciones

. PK. Corriente Continua
Subestacion de Simulacion Tension Nomimal [Vcc] Pot. grupos [kKW]
S/E 1 (acometida) 14538 750 2x900
SIE2 2+538 750 2x900
SIE3 3+997 750 2x900
SE4 7+075 - Ramal San José 750 2x900
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S r— PK Corriente Continua
de Simulacion Tension Nomimal [Vcc] Pot. grupos [kW]
S/ES 6+672 - Ramal Las Fuentes 750 2x900
S/E 6 (cocheras) 7+950 - Ramal Las Fuentes 750 3x900

4.6.4.3.

La linea aérea de contacto sera catenaria tipo Trolley. La Linea Aérea Tranviaria (LAT), estara formada por un hilo de contacto

Linea Aérea Tranviaria (LAT).

cuyas caracteristicas mas destacables son las siguientes:

Naturaleza:

Seccion:

Diametro:

Peso unitario:

Carga de rotura:

Tension mecanica de tendido o trabajo:

Coeficiente de trabajo:

Cobre electrolitico duro.

150 mm?

14,5mm

1,334 kg/m

5.477 kg

3,65 (= 5.477/1.500)

1.500 kg

Ménsulas.

Macizos.

— Aisladores.

4.6.4.5.

Equipos de atirantado.

Ménsulas

Para los tramos a cielo abierto, estaran formadas por tubos de acero de diametro 76,1 mm y espesor 3,65 mm, terminando

en el extremo libre con un tapon a presion para que no se desprenda. Contaran con giro de ménsula con aislador para su union

a poste.

Estaran atirantadas con un cable sintético de diametro 11 mm de naturaleza dieléctrica, de tipo parafil o similar, y dotado de un

tensor en el extremo para su regulacion. Su unién a poste también permitira el giro del conjunto en el plano horizontal.

46.46. Postes

La fijacion al pavimento se realizara a través de pernos roscados con el fin de reponer los posibles postes que en un futuro se

podrian danar.

Los tipos a aplicar son los que se indican en |a siguiente tabla:

46.4.4. Elementos estructurales tipo Tabla 9. Caracteristicas de los postes

Los elementos que sirven para que cumplan los parametros y criterios establecidos cumpliran una serie de requisitos, tanto Tipo Altura [m] @ en punta (mm) Observaciones

técnicos (elevada resistencia mecanica) como de estética (postes de disefio del tranvia) y estaran protegidos contra la A1 9,80 273 Podré incorporar luminaria de entrevia
corrosion atmosférica y de las corrientes parasitas. A2 10,80 394 idem

Basicamente son los siguientes:

Hilo de contacto.

Postes.
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4.6.47. Red de tierras

Se propone una red de tierras, mediante cable de cobre aislado de seccion 95 mm?, tendido de forma subterranea a lo largo
de todo el recorrido del tranvia y que uniran todos los elementos metalicos susceptibles de ser puestos en tension por una

pérdida de aislamiento y que se encuentren dentro de la zona de riesgo (aproximadamente 4 m a cada lado de las vias):

Postes catenaria.

—  Columnas alumbrado exterior.
—  Marquesinas paradas.

—  Armarios eléctricos.

—  Otros elementos.

Ademas, se han considerado las redes de tierra de subestaciones, paradas y cocheras formada por cable de cobre desnudo
enterrado de seccion 95 mm2. En relacion a la definicion de sistema para minimizar las corrientes vagabundas y al mismo

tiempo asegurar una normal y segura explotacion se dan mas datos en el Anejo 10 de Suministro y catenaria.

46.4.8. Instalaciones en paradas

Se han considerado 21 paradas. Sus instalaciones eléctricas consideradas en este proyecto se alimentaran a partir de una
acometida en baja tension. Se plantea una acometida por cada estacion.

Ademas, las instalaciones de paradas contemplan la integracion en el telemando para el control de las mismas desde un puesto

de mando central.

4.6.4.9. Instalaciones en cocheras

Se han considerado las instalaciones propias de cocheras como son cuadros de baja tension, cableados, alumbrado, tomas

de fuerza... asi como instalaciones de proteccion contra incendios.

4.7. SENALIZACION Y SISTEMAS

4.7.1. Senalizacion

El sistema de sefializacion de la nueva linea del Tranvia de Zaragoza permitira la circulacion segura de las unidades moviles
a lo largo de todos los itinerarios previstos en las zonas de maniobra, ademas de facilitar y optimizar su explotacion. El
objetivo principal del sistema es garantizar la seguridad y regularidad de la operacion, asi como facilitar las acciones
necesarias en el caso de detectarse una situacion de emergencia. El sistema de sefalizacion se disefard, instalara y

verificara conforme a la normativa CENELEC EN 50126, 50128 y 50129, correspondiente a un nivel de seguridad SIL3.

Los equipos de sefalizacion en tierra de la nueva linea deberan ser compatibles con el equipamiento embarcado en las unidades
moviles en funcionamiento actualmente, y viceversa. La apariencia de las nuevas sefales o discos tranviarios previstos en la
nueva linea debera ser idéntica a la de los existentes en la actualidad. Ademas, el sistema de sefalizacion propuesto y sus
enclavamientos deberan ser compatibles y capaces de comunicarse y coordinarse de forma segura con sus homoélogos de
Linea 1.

Adicionalmente, el sistema de sefalizacion tendra en cuenta que otros servicios ferroviarios podran hacer un uso parcial de la

misma y, por lo tanto, habré una serie de incorporaciones y salidas a lo largo de la misma. Estos serén los siguientes:

— Linea 1, entre la Plaza de Basilio Paraiso y la Puerta de El Carmen (Paseo de Pamplona), con objeto de alcanzar el
futuro bypass de esta linea por la Avenida de César Augusto. El sistema permitird la prioridad semaforica de Linea 1

sobre la Linea Este-Oeste.

— Tren-tram Estacion Intermodal Zaragoza-Delicias a corredor de Huesca, entre la calle de San Josemaria Escriva de
Balaguer y las cocheras de Las Fuentes, junto a la Ronda de la Hispanidad (Z-30). El sistema permitira la prioridad
semafdrica de Linea Este-Oeste sobre el tren-tram.

4.7.2. Comunicaciones y centro de control

La nueva linea del tranvia de Zaragoza dispondra de una red de comunicaciones fija para transmitir toda la informacion necesaria
desde las paradas y otras ubicaciones hasta el Centro de Control. Dicha Red IP Multiservicio estara basada en Ethernet/IP e
integrara practicamente todos los servicios de comunicaciones fijas relativos al tranvia en su funcionamiento normal. La capa

fisica seran anillos de fibra optica monomodo y la electronica de red se basara en tecnologia Gigabit Ethernet.
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Los distintos servicios de comunicaciones se configuraran como VLANs dentro de la WAN global del Tranvia de Zaragoza

(Servicio de Telefonia e Interfonia IP, Servicio de CCTV, Servicio de Telemando de Energia, etc.).

La topologia de red propuesta se basa en 4 anillos independientes que comunican cada Nodo de Acceso, ubicados en Paradas
y Subestaciones de Traccion, con el Centro de Control de forma redundada.

El centro de control de Linea Este-Oeste estara, a su vez, conectado con el centro de control de Linea 1y con el centro de
control de trafico del Ayuntamiento de Zaragoza.

Las comunicaciones maviles relativas a la nueva linea de tranvia, (principalmente entre las unidades moviles y el Centro de
Control), se cursaran por una red de radio propia e independiente de la red actual de la Linea 1, basada en tecnologia
troncalizada digital TETRA, que proporciona altos niveles de seguridad y fiabilidad.

La ubicacion de las Estaciones Base de cobertura radio TETRA serd en alojamientos dependientes del Ayuntamiento de
Zaragoza. Asimismo, se dispondra de un sistema de comunicaciones inalambricas de datos “no criticos” de alto consumo de

ancho de banda en las unidades moviles, basado en tecnologia Wi-Fi.

El Sistema de Ayuda a la Explotacion y de Informacion a los Viajeros (SAE/SIV) instalado en el nuevo Centro de Control
independiente previsto para la nueva linea del Tranvia de Zaragoza contara con comunicaciones de megafonia, tanto en las
paradas como en las unidades moviles, asi como con los medios implantados de comunicacion a través de interfonos y

paneles informativos de tiempos de llegada en las diferentes paradas de la linea.

4.7.3. Sistema tarifario (billetaje)

El sistema de billetaje sera perfectamente compatible con el resto de operadores del sistema de transporte piblico de Zaragoza,
incluyendo la red de autobuses y la linea de tranvia existente, permitiendo titulos de transporte comunes. Asimismo, sera
integrable en el sistema de tarjeta LAZO (que combina con modos metropolitanos), segun las Directrices de Movilidad
Metropolitana (DDMM).

La apariencia de los equipos de usuario, especialmente los de expedicion, pero también los de cancelacion, debera ser lo mas
similar posible al equipamiento existente en Linea 1. La funcionalidad de estos serd, como minimo, la del equipamiento existente

y funcionando en la actualidad en el Tranvia de Zaragoza.

En el Centro de Control se instalara el Software de gestion del sistema de billetaje, con funciones de monitorizacion y
reconfiguracion de equipos del sistema, de gestion de datos, obtencion de cuentas de resultados de ventas y de circulacion de

personas.

4.8. AREA DE TALLERES Y COCHERAS

La Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza dispondra de su propia area de talleres y cocheras para llevar a cabo en ella las
diferentes tareas de mantenimiento preventivo y correctivo de su material movil, asi como para estacionarlo cuando no esté en

servicio.

La parcela destinada para la implantacion de dichos talleres y cocheras se encuentra dentro del municipio de Zaragoza en suelo
clasificado por el P.G.0.U. como no urbanizable de transicion de tramo urbano-Ebro (SNU TE), habiendo sido determinada por
los servicios técnicos del Ayuntamiento, aunque debera ser expropiada al no ser de titularidad pablica. Esta se encuentra fuera
del anillo de la Z-30 (Ronda de la Hispanidad), aunque junto a la misma, al sur del Stadium Las Fuentes y del aparcamiento
disuasorio proyectado en esta misma zona. El recinto destinado para dicho equipamiento del tranvia tiene unas dimensiones
aproximadas de 230 x 130 m (29.900 m?). Esta superficie incluye una prevision de espacio de estacionamiento para un posible

incremento futuro de la flota, haciendo uso simultaneamente de alguna de las vias de talleres, de hasta un 100%.

Adicionalmente, antes del acceso al recinto, se ha incorporado un desvio para permitir la construccion del ramal de conexion
a la Red Ferroviaria de Interés General, en caso de que finalmente se implante un servicio de tren-tram sobre la Linea Este-
Oeste de Tranvia de Zaragoza. Teniendo en cuenta esta posibilidad se ha orientado el recinto de Talleres y Cocheras de tal
modo que se le pudiera anexar un recinto en paralelo para las instalaciones propias del tren-tram, a las que se podra acceder

desde el futuro ramal mencionado.

El dimensionamiento de las diferentes vias de los talleres y de las cocheras se ha realizado teniendo en cuenta las dimensiones
de las diferentes composiciones que, actualmente, se considera que pueden hacer uso de dichas interacciones:

— Unidades simples de 5 modulos, como el material movil que actualmente se usa en la Linea 1: 33 m de longitud,

aproximadamente.
— Unidades dobles (2 x 5 mddulos): 67 m de longitud, aproximadamente.

— Unidades simples de 7 modulos: 44 m de longitud, aproximadamente.
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La zona de cocheras es una zona independiente del resto del taller, compuesta por cinco vias electrificadas. Cada una de las
vias cuenta con cuatro (4) posiciones de estacionamiento para unidades simples, o dos (2) para unidades dobles, o tres (3)

para unidades simples de 7 mddulos.

La zona de talleres contara con cinco vias para los diferentes usos que se requieren:

Via de torno, donde se realiza el reperfilado con arranque de viruta de las ruedas de los bogies.

—  Via de pintura, destinada a los retoques de pintura de las unidades.

—  Dos vias de revision, dotadas de foso y sendas plataformas corridas de acceso tanto nivel intermedio (0,3 m sobre

cota cero) como a nivel superior, para realizar las operaciones de mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

— Via de levante, dotada de mecanismos de elevacion que permiten la extraccion y sustitucion de elementos de las
unidades (bogies, compresores, pantdgrafos, cofres, etc.)

Adicionalmente, en las vias de acceso a cocheras se localizaran los carros de lavado y la caseta de medicion de ruedas.
Integrado en la nave de talleres se encuentra el edificio destinado a servicios, dividido en tres cuerpos:

- Oficinas (500 + 443 m?)

—  Cuartos técnicos para instalaciones (2 x 375 m?)

—  Almacén (358 m?)

Los dos primeros contaran con dos niveles en la mayor parte de su superficie, mientras que el almacén, que se encuentra entre

ambos, tendra un dnico nivel.

En el bloque de oficinas se integran, tanto el Puesto de Mando, como la zona de servicios a los trabajadores (comedor,

vestuario, etc.).

4.9. SEMAFORIZACION

Si bien la plataforma del tranvia se define como segregada, ésta cruza zonas con tréfico rodado. Es por ello que el tipo de
explotacion sera “marcha a la vista”, de forma que la supervision y control de la circulacion sera responsabilidad del conductor,

de acuerdo con su percepcion de la situacion del trafico y el estado de las sefiales que aparecen delante del vehiculo.

Cada interseccion de tranvia con vehiculo, bicicleta y/o peaton estara adecuadamente regulada mediante sefiales semafdricas
para tranvia y para vehiculo/peaton/bicicleta (ademas de la correspondiente sefalizacion vertical fija y marcas viales). Cada
interseccion contara con balizas de deteccion de tranvia, que permitan garantizar la prioridad semaférica del tranvia,
coordinando el trafico tanto rodado como peatonal y tranviario para que éste sea lo mas fluido posible. En el caso de Plaza
Paraiso se garantizard la doble prioridad, manteniendo el siguiente orden de prelacion Linea 1 / Linea Este-Oeste / resto de
traficos. Las prioridades en el caso del by-pass, situacion de explotacion excepcional, seran analizadas en fases posteriores.

Todo el conjunto estara conectado con un armario de control, a su vez conectado con el Centro de Control de Trafico del

Ayuntamiento de Zaragoza y con el Centro de Control de la Linea Este-Oeste.

Adicionalmente, se ha tenido en cuenta toda la semaforizacion y sefalizacion referente al area de nueva urbanizacion que se

vera afectada por la construccion de la nueva linea de tranvia, aplicando el mismo criterio que el seguido a lo largo de la linea.

4.10. REPOSICION DE SERVICIOS Y URBANIZACION

El estudio prevé la renovacion completa de los servicios afectados y de otros servicios que, si bien no son directamente

afectados, requieren de una renovacion dada su antigiledad o estado.

Asimismo, se prevé la renovacion de la pavimentacion de fachada a fachada a lo largo de todo el recorrido, a excepcion del
tramo ya renovado de la antigua carretera de Madrid.

Las obras a realizar interfieren con los siguientes servicios municipales o privados:
— Red municipal de abastecimiento de agua.
—  Red municipal de saneamiento.

— Red municipal de alumbrado pablico.
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—  Red municipal semaforica.

— Jardineria y arbolado municipal.

— Red eléctrica.

— Red de gas.

— Red de comunicaciones de diversas companias.

— Linea 1 de tranvia actualmente en servicio

4.11. OBRAS COMPLEMENTARIAS

411.1. Proyecto Urbanizacion de la G-19/1 del Plan General de ordenacion urbana de
Zaragoza (Entorno de la estacion del Portillo)

El trazado seleccionado discurre ocupando los dos carriles en sentido entrada ciudad de la calle Escriva de Balaguer, desviando

el tréfico que actualmente circula desde Plaza de la Ciudadania en direccion paseo Maria Agustin.

Para ello, se ha previsto, de acuerdo con el Proyecto Urbanizacion de la G-19/1 del Plan General de ordenacion urbana de
Zaragoza (Entorno de la estacion del Portillo), abrir el eje calle Sadaba — Escoriaza y Fabro — Glorieta de los Zagries y modificar
el cruce paseo Maria Agustin — Anselmo Clavé - Escriva de Balaguer, de forma que parte del trafico que actualmente circula
por paseo Pamplona — paseo Maria Agustin se desplazara hacia la Avenida de Goya (que representa el siguiente “cinturén” del
centro de Zaragoza).

411.2.  Urbanizacion de la plaza de San Miguel

El trazado previsto discurre por el paseo de la mina para girar hacia la calle Miguel Servet y cruzar el rio Huerva. Por otro lado,
como obra complementaria a las de la Linea Este-Oeste del tranvia se contempla también un nuevo carril bici en la calle Asalto.
Todo ello hace que previsiblemente, el tréafico tanto de vehiculo urbano como de autobuses en el entorno de esta plaza se
reduzca notablemente.

Debido a ello, se ha estimado que la implantacion de la Linea Este-Oeste del tranvia debe considerarse una oportunidad para
recuperar para el peaton la que fue una de las puertas de entrada a la ciudad y, en consecuencia, se ha previsto en el

presupuesto la reordenacion completa de esta plaza con una nueva urbanizacion.

4.11.3. Carril Bici

Se ha considerado (y valorado) como obra complementaria la necesidad de sustituir el carril bici en aquellas vias en las que
existe actualmente y la implantacion del tranvia obliga a modificar ya que no se dispone de espacio suficiente para su

implantacion.

En concreto se trata de asegurar la continuidad de carriles bici que comunican el barrio de Las Fuentes con el camino de las
Torres y la calle del Coso, comunicacion que se veria cortada al implantar el tranvia en la calle Miguel Servet entre el rio Huerva

y el inicio de la avenida de San José y en la calle Compromiso de Caspe desde este punto hasta la calle Jorge Cocci.

La reposicion que se ha planteado se realizaria a través del eje Monasterio de Samos, Jorge Cocci (con lo que quedaria
restablecida la continuidad con el eje Camino de las Torres) y calle Asalto para volver a enlazar con el carril existente en la plaza
San Miguel, punto a partir del cual se respetaria el carril existente actualmente.

Por lo tanto, para dar continuidad al carril se realizara uno de nueva construccion con el siguiente trazado, con una longitud de
1.200 metros.

Tabla 10. Reposicion de carril bici

CALLE LONGITUD (metros)
Calle Compromiso de Caspe 182
Calle Joaquin Sanz Gadea 137
Camino de Las Torres 83
Calle Jorge Cocci 140
Calle Asalto 458
Calle de Herrerin Jaime 200

En fase de redaccion del Proyecto Constructivo de Referencia se analizaran sistemas que permitan, en caso de que sea
habilitada la circulacion de bicicletas por la plataforma tranviaria en algun tramo, una circulacion segura de las bicicletas sobre
el carril de garganta.
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411.4. Interseccion Avenida de Navarra-calle Miguel Herrero y Rodriguez de Mifion

Para favorecer que el transito de entrada ciudad desde la N-232 y Avenida de Navarra con destino centro y norte de la ciudad
contindie su itinerario por la Avenida de la Ciudad de Soria, evitando su confluencia con el tranvia, se ha habilitado un giro a la
izquierda en la interseccion de la Avenida de Navarra con la calle Miguel Herrero y Rodriguez de Mifon.

A partir de dicha interseccion, la calzada sur de Avenida de Navarra se reduce a dos carriles, en consonancia con el nimero
de carriles habilitados en el tramo por el que circula el tranvia, evitando asi congestiones en la glorieta de Avenida de Navarra

con la calle Rioja. En dicho tramo se ampliara la acera actual-

411.5. Aparcamientos disuasorios

411.5.1. Aparcamiento disuasorio en las Fuentes

El estudio contempla la ejecucion un aparcamiento disuasorio junto a la ubicacion prevista para las cocheras en la zona este
de la linea, con una extension aproximada de 3.000 m?, dotado de pavimentacion, iluminacion, sefializacién, plantaciones y
control de accesos.

La zona de aparcamiento dispondra de un total de 201 plazas de aparcamiento, de las cuales 10 estaran reservadas para plazas
PMR. Se dispondra de una entrada y salida independiente, regulada mediante barreras de seguridad automatizadas. La totalidad
de la parcela estara cercada perimetralmente mediante vallado, permitiendo su acceso tnicamente por los accesos destinados
para la entrada y salida de vehiculos.

Para la urbanizacion, se dispondra de un paquete de firme compuesto por capas de mezcla bituminosa en caliente sobre capa
de zahorra correctamente extendida y compactada. Se dispondra de sistema de drenaje para evacuar el agua de lluvia, evitando
zonas de encharcamiento. En el interior de la urbanizacion, se regulard el trafico mediante marcas viales horizontales pintadas
sobre el pavimento y senalizacion vertical, ordenando el tréfico interno de vehiculos. Se dispondra de paso de peatones a lo
largo de todo el aparcamiento para facilitar una salida segura a pie de los conductores.

El aparcamiento dispondra de control de acceso y sistema de billetaje (maquinas expendedoras).

411.5.2. Aparcamiento Disuasorio en Valdefierro

Se ha previsto en el presupuesto la ejecucion de un aparcamiento disuasorio en la zona de Valdefierro, frente a la primera
parada, con una extension aproximada de 750 m2, mediante aparcamiento en bateria adosado a la calzada, con un total de 56

plazas de aparcamiento en bateria, de las cuales 3 plazas estaran reservadas para PMR.

411.6.  Bypass Tranviario con Linea 1

Para conectar la linea 1 con la linea Este-Oeste, se ha previsto como obra complementaria un bypass tranviario que uniria la

parada de Cesar Augusto de la Linea 1 con la parada de la Puerta del Carmen de la Linea Este-Oeste.

De esta forma, los tranvias que circulen desde o hacia el Actur, podrian circular hasta la parada de Gran via aprovechando el

tramo de Paseo Pamplona de la Linea Este-Oeste.

4.11.7. Intercambiadores

Los intercambiadores tienen como objeto unir las lineas del autobds interurbano y urbano con el tranvia. Se contempla la

gjecucion de cuatro intercambiadores, dotados de darsenas y marquesinas en paradas, situados en las siguientes zonas:

Los Enlaces

El Portillo / Anselmo Clavé

Paseo de la Mina

Paseo del Canal.

4.11.8. Interconexion con la estacion de Zaragoza-Delicias

La Estacion Intermodal de Zaragoza Delicias constituye el nodo de conexion de la ciudad y su entorno metropolitano con el
corredor mediterraneo de la red transeuropea de transportes (TENT-T) de viajeros por ferrocarril.

La Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza objeto del presente Anteproyecto conectard la Estacion Intermodal de Zaragoza
Delicias con el centro de la ciudad y sus principales puntos generadores/atractores de movilidad, con los barrios situados al
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oeste y al este de la ciudad, y con la actual Linea 1 (norte-sur), eje de mayor demanda, proporcionando por tanto una mejora

de la conectividad de la Estacion Intermodal de Zaragoza Delicias con la mayor parte de la ciudad.

En este contexto, y dentro del proyecto "Linking Zaragoza" financiado por la Union Europea, el Ayuntamiento de Zaragoza ha
desarrollado el “Estudio de Alternativas para Mejora de la Interconexion de la Estacion Intermodal de Delicias de Zaragoza y la
Linea Este-Oeste de Tranvia”, cuyo contenido propone actuaciones de mejora de la conectividad, funcionalidad y accesibilidad
de la Estacion Intermodal y su entorno.

Como conclusion del estudio, se propone un sistema de conexion de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza con la Estacion
Intermodal de Zaragoza Delicias compuesta por:

— Red de bus eléctrico con carga de oportunidad

— Implantacion de sistema ciclable

Se propone un autobuds lanzadera desde la parada del tranvia de la Avenida de Navarra / calle Rioja hasta la Estacion de
Autobuses.

El recorrido comenzaria en la parada de tranvia de la Avenida. Navarra sentido oeste, para girar a la derecha en la interseccion
y discurrir por la calle Rioja hacia el norte, girando hacia la Avda. de la ciudad de Soria sentido oeste. Desde este vial accederia
a las darsenas de la estacion de autobuses por el acceso soterrado existente, y realizaria su primera y Unica parada en el
entorno de la estacion por dicha zona. La salida se realizaria a través del tunel de salida existente hacia calle Rioja en direccion

sur, para finalmente girar en Avda. de Navarra y realizar en cambio de sentido.

Las salidas y llegadas de la estacion de ferrocarril desde la parada situada en la Estacion de Autobuses se realizarian a través
del tinel inferior que pasa bajo las vias y conecta ambas estaciones, y mediante el acceso directo a andenes situado en dicho
tanel (nivel -2). El acceso a cercanias se realizaria desde la puerta de conexion entre la Estacion de Autobuses y la zona de

cercanias.

Este recorrido tiene una longitud aproximada de 2,4 km, con una parada en la Estacion de Autobuses en la zona de andenes y
dos paradas en la parada del tranvia (Avda. Navarra sentido este y oeste-inicio de linea), con un tiempo total de ciclo de 12,3

min.

TRAMO SUETERRANED

LONGITUD RECORRIDA Saupat T, W
[ ~oAnsEnas | N Y

AUTOBUS ALTERNATIVA 3= 1510m

llustracion 6. ltinerario de bus de conexion de la linea del tranvia con la Estacion Intermodal de Zaragoza-Delicias

Como material movil se proponen autobuses eléctricos de carga de oportunidad, bien por pantografo en paradas, bien en el
propio vehiculo, o por carga inductiva.

Adicionalmente se define la mejora de la conexion de la futura parada de tranvia en la Avenida de Navarra 70 con la Estacion
Intermodal, mediante un sistema de transporte ciclable. Este debera combinar la alternativa bicicleta convencional o eléctrica,
con vehiculos de tipo triciclo, con capacidad de carga o remolque, ya que el usuario de la estacion es susceptible de llevar
equipaje de gran tamaro.

El recorrido propuesto para la ruta ciclable es de tipo circular, aprovechando parte del carril bici ya existente en la Avda. de
Navarra y en la calle de José Pedro Pérez Llorca, ejecutando un nuevo carril en las calles Miquel Roca i Junyent y Rioja. Se
ubicaran estaciones en la Avenida de Navarra, junto a la parada del tranvia, en zona de “llegadas”, Estacion de Autobuses y
zona de “salidas”.
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llustracion 7. ltinerario ruta ciclable

4.12. INTEGRACION URBANA

El trabajo de integracion urbana de la linea debe de tener por objetivo universal la integracion y coordinacion de los sistemas
de movilidad, sistemas de espacios libres y sistemas de equipamientos aprovechando las sinergias de una actuacion unitaria
de estas caracteristicas. La Linea Este-Oeste del tranvia esta vinculada al sistema de movilidad de Zaragoza y se incorpora de
manera determinante en el sistema de espacios libres, incidiendo y estableciendo conexiones entre el sistema de equipamientos

y dando servicio directo al entramado configurado por el sistema residencial.

Ya que en tanto en cuanto no circula el material movil, la plataforma tranviaria se incorpora de una manera natural y pasa a
formar parte del sistema de espacios libres, serd de suma importancia, la relacion y grado de integracion urbana entre la
plataforma tranviaria y los distintos espacios libres, entendiendo el tranvia como una prolongacion de éstos (bien sean espacios
mas “urbanos” o “verdes”). La insercion del tranvia procurard la incorporacion de nuevos espacios verdes a la ciudad alli
donde haya necesidad o resulte adecuado, 0 como respuesta a la integracion en su entorno inmediato.

Se priorizara por tanto, la recuperacion de espacios para el peatdn, resolviendo problemas de continuidad peatonal y la
eliminacion de barreras arquitectonicas, y reformando y recuperando espacios urbanos que requieren de una intervencion.
Existira, por tanto, la oportunidad de regeneracion urbanistica de espacios degradados y de las propias calles por las que
discurrira el tranvia.

La incorporacion del tranvia buscara siempre respetar y potenciar en su medida el valor ambiental de cada tramo, por lo que
sera importante la configuracion y por tanto el caracter que ira adoptando el tranvia y todos sus elementos al paso por los

distintos tramos en funcion de la caracterizacion de la calle o espacio: valor paisajistico, natural, representativo, social, etc.

Es por ello que se buscara la mayor integracion y adecuacion al “paisaje” de los elementos inherentes al tranvia: postes,
catenaria, paradas, acabados de la plataforma, etc. Con ello se perseguira la minimizacion del impacto visual y actstico, con
un tratamiento individualizado para cada zona, que priorice la seguridad para los viajeros, los peatones y resto de vehiculos, y
respete los elementos singulares, especialmente el arbolado existente. Criterios generales de aplicacion se detallan en el anexo

V. Integracion Urbana al presente documento.

El proyecto de integracion urbana busca una imagen cuidada, unitaria y coherente de la linea, con el empleo de materiales y

mobiliario adecuados y acordes con la intervencion de la Linea 1 ya existente.

Se ha evaluado, para cada tramo, el interés ambiental y arquitectonico de la insercion del tranvia, la posible regeneracion

urbana, la conexion ciudad barrio y la integracion en el sistema de espacios libres.

Por otra parte, la implantacion de la Linea Este-Oeste de tranvia debe contemplarse también como una oportunidad para llevar
a cabo la renovacion de infraestructuras basicas de la ciudad. En este sentido, por ejemplo, en la zona oeste se considera muy
recomendable la renovacion de los servicios y pavimentacion de la Avenida de Navarra, o en la zona centro la renovacion del

paseo Pamplona y del paseo Maria Agustin.
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llustracion 8. Avenida de Navarra E-O

llustracién 11. Paseo de Pamplona

412.1.1. Avenida de Manuel Rodriguez Ayuso

Elinicio de la linea es en la antigua carretera de Madrid, actual Avenida de Manuel Rodriguez Ayuso, salida natural de la ciudad
hacia el suroeste. Tiene una anchura considerable y un trafico no muy congestionado. Al ser una zona periférica de la ciudad,

la densidad edificatoria es baja y la vegetacion y arbolado abundante.

Se plantea una plataforma tranviaria central con trafico rodado a ambos lados. Las paradas, con andenes centrales, se ubican
en las intersecciones con grandes viales aprovechando los anchos de mediana. El poste de sujecion de catenaria se define

central.

Por su parte, para las zonas laterales se ha planteado un esquema similar al existente en las zonas ya urbanizadas.

41212,  Interseccion de Los Enlaces

Con laintervencion sobre el nudo de Los Enlaces se pretende simplificar el trazado que hoy en dia existe, para ello se propone
concentrar el trafico en una nueva glorieta que con su nueva posicion permita esponjar el espacio generando nuevas
posibilidades para la ciudad.

La nueva glorieta permite desplazar y reducir el problema existente. Se busca una prolongacion fisica de la Avenida Madrid
introduciéndose en Via de la Hispanidad, asi como facilitar la conexion peatonal con el Barrio Oliver. Puesto que hoy en dia
tanto la Via de la Hispanidad como la estacion de servicio de Los Enlaces constituyen una barrera fisica para su integracion
dentro de la ciudad este movimiento de la rotonda permite crear un gran espacio publico al final de la Avenida Madrid que
facilite una conexion directa con este barrio. Esta nueva zona se plantea como una gran zona verde que sustituye a la rotonda

existente, solo que esta gran area verde tiene una utilidad para la ciudad.

El nuevo cruce tiene las dimensiones necesarias para su correcto funcionamiento. La colocacion de esta nueva glorieta verde
responde a su vez a la voluntad de conectar mentalmente la Avenida de Madrid y la Avenida Manuel Rodriguez Ayuso.
Igualmente se propone ampliar ligeramente las aceras en el lado de la estacion de servicio de Los Enlaces, o que permita

disponer el carril bici en esa posicion.

llustracion 12. Integracion de la glorieta de Los Enlaces
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La solucién tomada responde a la necesidad de hacer lo maximo posible mediante los menores cambios posibles. Si bien la
rotonda que se propone es de menor tamario esta permite solucionar perfectamente el trafico existente. Esta reduccion notable
del tamario permite organizar el resto del espacio publico de forma coherente y ordenada tomando siempre como prioritarios

los flujos peatonales.

4.12.1.3. Avenida de Madrid

La implantacion del tranvia en la avenida de Madrid potenciard y caracterizaria positivamente su calidad espacial urbana
dinamica, con actividad social y comercial intensa, reduciendo el trafico al estrictamente local (y solo en sentido salida del

mismo).

Este tramo de la avenida Madrid se convertiria en una calle comercial mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su
vez, a falta de espacios libres o representativos, la avenida se convierte en un espacio caracterizador del barrio, al servicio del

barrio de Delicias y conectado con la ciudad.

4.12.1.4. Calle Rioja

Mantener dos carriles de circulacion por sentido permite mantener este eje como uno de los anillos de circunvalacion de la
ciudad. No debe olvidarse que la calle Rioja, como prolongacion de la Via Universitas (eje vertebrador del barrio de Delicias
junto con la avenida de Madrid), tiene un caracter de vial estructurante, pero sobre todo se caracteriza por desembocar en un
nudo intermodal importante: la estacion de Delicias, entrada-salida de la ciudad (avenida de Navarra o avenida de la Ciudad de

Soria) y continuidad hacia la zona EXPO y el Actur.

El carril bici actualmente existente se desplaza al lado del parque Castillo Palomar

4.12.1.5. Avda. de Navarra — Avda. de Madrid

El vial de tres carriles, con mediana central, supone una fuerte fractura en la morfologia del barrio, por lo que la regeneracion
urbana de la calle supone una oportunidad para el barrio de conexionar ambos lados de la avenida, transformando la avenida

de Madrid en una calle vertebradora pero a la vez unificadora en el eje transversal.

La mediana central vegetalizada con arboles supone un obstaculo en la legibilidad y percepcion del ancho de calle total. La
regeneracion urbana que la implantacion del tranvia supondra una oportunidad para dotarla de la entidad y caracter de avenida

que se le supone, por lo que la incorporacion del tranvia potenciaria y caracterizaria positivamente su calidad ambiental.

La Avenida de Navarra es una de las arterias mas importantes de entrada-salida de la ciudad, con volumen de trénsito
considerable, ancho de calle grande (42,5m) y mediana central vegetalizada. El excesivo ancho de la calle (visto desde el punto
de vista peaton) junto con el desequilibrio de espacio destinado a peaton y a vehiculo rodado, hacen que el vial tenga un
caracter “hostil” hacia el peaton.

La insercion del tranvia es la oportunidad para “ablandar” el caracter duro de la Avenida, con una plataforma tranviaria central

vegetalizada y reordenando el espacio destinado al peaton.

412.1.6. Plaza de La Ciudadania / El Portillo

El ambito de la Plaza de la Ciudadania — Palacio de la Aljaferia — Avenida de Navarra tiene caracter propio y aglutina la
interseccion de las Avenidas de Madrid y Navarra, y la Plaza de la Ciudadania. EI espacio es el resultado de la interaccion del
trafico de acceso y salida de la ciudad. En la actualidad lo configura una glorieta que es atravesada peatonalmente en el sentido
este-oeste.

El espacio se caracteriza por ser un nudo viario de anchura importante. Pero ademas en él confluyen, en la actualidad sin
conexion, espacios urbanos de gran envergadura como es el Palacio de la Aljaferia y los jardines al norte de éste, y el entorno
del Portillo-Caixaforum adn sin consolidar. La integracion del tranvia en este punto supone fomentar la continuidad, a través de
este espacio, entre los grandes equipamientos culturales en el eje norte-sur de la ciudad (Aljaferia, Caixaforum), apostando por
la conexion de grandes espacios urbanos potencialmente verdes. La incorporacion del tranvia potencia y caracterizaria

positivamente su calidad ambiental.

La calle Escriva de Balaguer es un vial de caracter de entrada-salida de la ciudad sin caracter propio. La posible apertura del
espacio urbano del Entorno del Portillo y el desarrollo urbano de la fabrica Averly, pueden dotar a la calle de un caracter menos
agresivo para el peaton. Es por ello que las medidas adoptadas van encaminadas a integrar en el sistema tranviario estos

espacios urbanos de oportunidad.

Por ello, lainsercion del tranvia podria entenderse como una prolongacion de la lengua verde del Entorno del Portillo y convertiria
la calle en un eje que pondria en conexion equipamientos institucionales (Palacio de la Aljaferia, Edificio Pignatelli) y acercaria
equipamientos a la ciudadania como Caixaforum o la Plaza de Toros.
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412.1.7. Paseo Maria Agustin - Paseo Pamplona

El eje paseo Maria Agustin-paseo Pamplona tiene un caracter de eje vertebrador de la ciudad de primer rango, con un ancho
de calle considerable, trafico denso, arbolado de gran porte, edificios representativos, etc. Se dispone el tranvia en el centro del
paseo, con dos carriles por sentido situados a ambos lados de la linea, y paradas centrales. Dicha solucion mantiene una
configuracion del trafico y accesos similar al actual, aunque es previsible que el trafico rodado disminuya.

4.12.1.8. Plaza Paraiso

La integracion de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza a su paso por la plaza Paraiso busca |a continuidad de las trazas
urbanas existentes, tanto el eje Gran Via con Paseo Independencia y Paseo de la Constitucion; asi como el eje del Paseo de
Pamplona con Paseo Sagasta. La propuesta de la incorporacion del tranvia garantiza esta continuidad existente al cruzarse con
la Linea 1y garantizando la continuidad tranviaria de la Linea Este-Oeste desde el paseo Pamplona al paseo de la Constitucion

mediante la regulacién semafdrica del nodo.

Tomando el trazado de la Linea 1 del tranvia como una preexistencia, la nueva linea se integra y adapta dentro de este
complicado nudo que es la Plaza Paraiso para la ciudad de Zaragoza. Siendo conscientes de que el cruce desde la Gran Via al
Paseo Independencia es uno de los mayores flujos peatonales de la ciudad se trata de integrar la nueva linea afectando lo
menos posible a la estructura urbana actual. Para mantener este eje se ha disefiado una plaza que cuenta con un espacio de
refugio previo al cruce con la Linea 1 que permitira seguir usando el trazado existente y permitira integrar no solo los flujos
peatonales sino también el carril bici.

Otra de las ideas potenciales es la de la creacion de una gran plataforma urbana que se inicie en el Paseo de la Constitucion
que permita entender esta via no como una sucesion de espacios acotados sino como un espacio nico. Se busca crear una
continuidad fisica y material entre la acera actual que viene desde Paseo de las Damas y la que cruza hasta Paseo
Independencia, de este modo se simplifica y mantiene el cruce existente hoy en dia. Por otra parte, esta gran plataforma
pretende enfatizar la conexién diagonal con la Gran Via a través de la Plaza Paraiso. Se enfatiza la continuidad entre la Plaza
Paraiso y el Paseo de la Constitucion manteniendo las posibilidades que tiene hoy en dia la plaza y potenciando el uso central
de esta via que hoy esta limitado.

llustracion 13. Integracion de plaza Paraiso

Por su parte, la continuidad de la traza del Paseo Sagasta hacia Paseo Pamplona se trabaja mediante el ensanchamiento del
altimo tramo del Paseo Sagasta prolongando el bulevar central hasta la Plaza Paraiso. Asi, se remata el Paseo Sagasta
permitiendo su continuidad urbana y visual hacia la Plaza Paraiso, estudiando una posible comunicacion directa con la Plaza
para facilitar los diferentes flujos urbanos. Igualmente, este ensanchamiento facilita el cruce desde la Gran Via hacia Paseo de
la Constitucion sin tener que entrar dentro de la Plaza.

Si bien en todo momento se ha buscado una continuidad urbana y visual entre las diferentes vias que llegan a la Plaza Paraiso,
se propone una continuidad material entre los diferentes espacios, asi como una continuidad de las cotas de nivel. Se
propone la utilizacion de materiales similares a los utilizados en la Linea 1 como pueden ser sobre todo la combinacion de

adoquines con grandes zonas verdes bajas y grandes arboles.
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4.12.1.9. Paseo de La Constitucion

El paseo de la Constitucion, en su tramo inicial, se entiende como una gran plataforma urbana, una continuacion de la Plaza
Paraiso y por ende de Gran Via. Se mantiene en la medida de lo posible |a configuracion actual del Paseo, Se propone un gran
paseo central y la integracion del tranvia en el sentido descendente actual. Se plantea igualar las rasantes del Paseo de la
Constitucion para conseguir una continuidad espacial y material reduciendo el impacto del nuevo trazado. Una de las premisas
de esta intervencion es la integracion de nuevos elementos vegetales, para ello se dispone de una gran banda verde para la
plantacion de arboles que acten de colchon entre los traficos rodados -bici y coche- y los peatones. De este modo se consigue
organizar de forma ordenada los diferentes traficos a la vez que planteamos una unica cota para toda la intervencion.

El espacio central se trata de un espacio urbano de primer nivel dentro de la ciudad, donde se incorporan las ldgicas aplicadas
por la Linea 1: andenes como continuidad del paseo a la misma cota. El acabado de la plataforma tranviaria sera a cota de a
acera, de la misma manera que se encuentra en el Coso en la Linea 1. Esto dard amplitud a las aceras y reducird la estrechez

de las existentes en la margen derecha del rio.

RiQ HUERY?

663 310 250 400 176 I 1240 750
Acera *T Cakada 0 Caml Zona ” Acera Plataformia ” Acera
B ranvia

llustracion 14. Seccion tipo paseo de la Constitucion

En el resto del Paseo de la Constitucion se mantiene la estructura urbana actual. Se plantea un gran bulevar urbano central,
continuacion de Gran Via, con una serie de parterres verdes sobreelevados y una banda vegetal lateral con nuevos arboles en

las zonas donde Ia losa de cubricion del rio Huerva lo permita.

4.12.1.10. Paseo de la Mina — plaza de San Miguel

El paseo de la Mina esta caracterizado por una trama residencial heterogénea a un lado y el rio Huerva al otro, con caracter
predominante de vial de borde y de fachada posterior de la zona centro. Se trata de una via surgida por mera necesidad de
transito, donde no se han incluido elementos y soluciones que faciliten una continuacion amable de la ciudad desde el centro
a los barrios.

La mediana central, el trafico intenso, la falta de pasos peatonales y la presencia del rio Huerva en el costado de la via (con la
consiguiente falta de trama urbana en uno de sus laterales) hacen dificil la conexion entre ambos lados. A ello se suma el
descuido sufrido por el rio a lo largo de los afos, en los que todas las intervenciones urbanas han preferido reducir su visibilidad
antes que considerarlo un elemento positivo en la malla urbana. La integracion del tranvia tiene entre sus objetivos en esta

zona revertir esta situacion y dar un nuevo caracter al Paseo en cuestion.

Ampliando el foco de la zona afectada mas alla de la via puede verse que aquella esta caracterizada por la existencia de la plaza
San Miguel. Esta es una plaza de gran relevancia en la comunicacién peatonal este-oeste desde la calle San Miguel hacia las
calles Reconquista y Antonio Augusto. También es un punto de conexion importante norte-sur, de union de los barrios de San

José y Las Fuentes con la zona centro.

Su pasado historico, basado en su cercania al nicleo romano de la ciudad y en la construccion de diversos edificios de interés
(como puede ser la iglesia mudéjar que le da nombre o la ya demolida puerta del Duque) acumula siglos como punto limite del

nucleo urbano.

La intervencion actual aporta una oportunidad para recuperar, aunque sea parcialmente, para el uso peatonal este espacio,
revertiendo la situacion presente en la que el continuo trafico de autobuses divide en dos partes casi desconectadas la plaza.
También permite que la plaza se conecte de forma franca al paseo de la Mina, en la charnela de union de la misma con el paseo
y la avenida Miguel Servet. La posicion del trazado del tranvia (mas préxima al rio que a la plaza) y la reduccion de lineas de
autobuses circulando por paseo y avenida permitira un uso urbano del nudo de estas tres vias mucho mas eficiente y amable

que el actual.

4.12.1.11. Miguel Servet

A pesar de que la calle Miguel Servet ha disminuido considerablemente el trafico que soportaba antes de la entrada en servicio
de la Ronda Hispanidad, este tramo inicial sigue siendo una entrada importante de vehiculos hacia los barrios de Las Fuentes
y San José. La regeneracion urbana de la calle, eliminado el trafico rodado supone dotar de caracter de avenida de entrada
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peatonal a los barrios de Las Fuentes y San José, convirtiéndola en una calle mas “paseable” y menos ruidosa y congestionada,
al servicio de ambos barrios y conectado con la ciudad. La plataforma tranviaria se situard a la cota de la acera desde la calle

Concepcion hasta Gamino de Las Torres, dando una mayor amplitud a la zona transitable.

4.12.1.12. Ramal de Las Fuentes

El @mbito de Compromiso de Caspe / Rodrigo Rebolledo - San Adrian de Sasabe esta definido por la naturaleza urbana del
barrio de las Fuentes. Con la incorporacion del tranvia, la calle Compromiso de Caspe se incorpora como espacio de centralidad

y eje vertebrador configurando con Salvador Minguijon y Doctor Iranzo la trama estructurante del barrio.

En cuanto al caracter de los viales por los que discurriria el tranvia, se puede percibir un primer tramo de la Calle Compromiso
de Caspe (hasta la bifurcacion con Rodrigo Rebolledo) en el que el vial tiene un caracter mas de avenida, un segundo tramo
de la calle Compromiso de Caspe tiene un caracter mas residencial, un tercer tramo al borde de la Z-30 que es de via doble y
es empleado como ramal de servicio en la calle Monasterio de San Adrian de Sasabe y el cuarto tramo, desde la calle Rodrigo
Rebolledo, de caracter también residencial.

En el primer tramo de Compromiso de Caspe, la incorporacion de ambas lineas de tranvia en sentidos opuestos hace que la
calle se semipeatonalice, por lo que este espacio se incorpora de manera natural al sistema de espacios libres procurando la
maxima integracion de la plataforma en el espacio peatonal.

En el segundo tramo y la calle Rodrigo Rebolledo se plantea una unica linea tranviaria. En este caso, se plantea la plataforma
tranviaria en el lado norte en la calle Compromiso de Caspe y en |a calle Rodrigo Rebolledo. Esto permite instalar el poste lateral
de sujecion de catenaria en la acera norte en ambas calles y en linea con sendas hileras de arboles y situar la estacion en la

calle Monasterio del Pueyo.

Por otro lado el tercer tramo enumerado, se encuentra en la calle San Adrian de Sasabe. En él se encuentra la estacion final del
tramo de Las Fuentes y la continuacion de la linea desde este punto forma parte del ramal técnico a cocheras.

4.12.1.13. Ramal de San José

El ambito de la Avenida de San José esta definido por la naturaleza urbana de la propia avenida, y el nudo de conexion de este
tramo a la Avenida de Cesareo Alierta o en continuidad a San José - Torrero. El primer tramo de San José tiene un caracter
mas disperso, aceras estrechas, trafico denso, que supone una fractura en la estructura del barrio siendo la arteria principal de
éste.

El segundo tramo (después del cruce con Cesareo Alierta), configurado por la misma trama residencial y actividad comercial,
posee mayor valor ambiental con aceras mas anchas y arbolado a ambos lados. Sin embargo, el trafico, junto con algunos

elementos de proteccion frente al vial del bus urbano (barandillas), crean un efecto barrera en el eje transversal.

La integracion del tranvia en ambos tramos ayudaria a la cohesion del barrio entre ambos lados de la avenida, transformando

la Avenida San José en una calle vertebradora pero a la vez unificadora en el eje transversal.

La Avenida San José se convertiria en una calle comercial mas “peatonal” y menos ruidosa y congestionada. A su vez, la
avenida se convierte en un espacio caracterizador del barrio incorporando espacios libres ajardinados y dotacionales del barrio
al sistema tranviario: Plaza Reina Sofia, Plaza del 1 de Mayo, y el Espacio Recreativo de la Harinera con los jardines del Parque
de la Memoria y la Glorieta de la Balseta. La actuacion debe de fomentar por tanto la integracion del sistema de espacios libres
del ambito, procurando su unidad, hoy en dia de escasa entidad y gran discontinuidad.

Debido a la estrechez de la calle y la necesidad de al menos un vial rodado se ha planteado como via pacificada de uso

compartido.

El Canal Imperial de Aragdn, es de una gran calidad ambiental y paisajistica. Se trata de un sistema vertebrador y caracterizador
de la ciudad siendo un espacio preferente del sistema de espacios libres de la ciudad, como espacio de intercambio modal,
peaton, tranvia, bici. Esta parada de fin de linea en el tramo del Canal posibilita una mayor conexion, hablando desde la Idgica

del transporte publico y recorridos peatonales, con barrios de Zaragoza como San José y Torrero.

4.13. REORDENACION Y REGULACION DEL TRAFICO

4.13.1.1. Introduccion

La ejecucion de la Linea Este-Oeste del tranvia implicara la reconfiguracion del viario urbano, con la consiguiente reordenacion
de trafico para el vehiculo privado. La implantacion del tranvia no sélo supone la reduccion del nimero de carriles habiles para
el trafico de vehiculo privado en las vias por la que éste discurre, sino que también implica otras actuaciones sobre la
reordenacion del trafico en la propia via por la que circula el tranvia, en las vias adyacentes, asi como otras actuaciones de

reordenacion del trafico de caracter estructurante.

En los planos de planta, asi como en las secciones transversales puede observarse la reordenacion de carriles para trafico

privado incluida en el modelo de demanda. Debe resenarse que, al igual que la posicion de paradas y la disposicion de la via
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en la seccion transversal de la calle, la reordenacion propuesta para el trafico privado sera objeto de desarrollo con un mayor
nivel de detalle en fases posteriores del estudio, y por tanto puede sufrir modificaciones sobre los esquemas en este documento
recogidos. En cualquier caso, la reordenacion del trafico privado garantizara la accesibilidad a residentes, asi como a carga y
descarga.

A continuacion se describen las principales modificaciones sobre Ia reordenacion de la red viaria. Asimismo, se ha desarrollado
un andlisis de las nueve intersecciones mas complejas afectadas mediante microsimulaciones, comprobando su

funcionamiento tras la implantacion de la Linea Este-Oeste de tranvia.

4.13.1.2. Principales modificaciones sobre el viario urbano

En la propuesta de reorganizacion de trafico privado contemplada en el presente anteproyecto se ha intentado siempre modificar
en la menor medida posible el actual funcionamiento de las calles por las que circula el tranvia y su entorno. En todo caso, se
ha asegurado que se permite el acceso a los garajes que se encuentran a lo largo del entorno de la traza. No obstante, en
algunos casos no ha sido posible mantener la continuidad de la circulacion existente a dia de hoy e, incluso, ha sido necesario
maodificar algunos itinerarios de acceso a algunas zonas de la ciudad por la interferencia que supone la linea del tranvia (entorno

de Miguel Servet, Las Fuentes y San José -bajo y alto-).
Avenida de Rodriguez Ayuso

Se renueva completamente la avenida para adecuarse a los limites de PGOU entre la glorieta de Valdefierro y la glorieta de la
Via Verde, contemplandose dos carriles en cada sentido de circulacion con la linea de tranvia por el centro.

A partir de la Via Verde se mantiene sensiblemente la configuracion actual, reduciéndose un carril en cada sentido.
Glorieta de los Enlaces

Se efectla una modificacion completa de la glorieta de Los Enlaces, transformandola en glorieta partida y generando una zona
verde al comienzo de la Avenida de Madrid. El acceso a la avenida Madrid se ve limitado a un carril, ya que el acceso al centro
desde la misma se va cortado.

Avenida de Madrid: Los Enlaces — calle Rioja

El trafico de la avenida de Madrid mantiene un carril de salida en sentido salida de la ciudad. La continuidad de la avenida
Madrid se ve interrumpida por la parada de la calle Rioja, por lo que quedaria eliminado el trafico rodado en la avenida de Madrid

entre la calle Garcilaso de la Vega y la calle Rioja. En la parte inicial (en las proximidades de la parada de Los Enlaces) se
permite circulacion local para acceso a las calles del entorno. En direccion centro el trafico quedara cortado al eliminarse el

actual carril bus.

Alo largo de este tramo se prohiben todos los giros a la izquierda y la calle San Pascual Bailon queda como un fondo de saco,

sin salida a la avenida.
Calle Rioja

Se contempla la reduccion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de
estacionamiento. Se suprimen, en sentido sur, el giro a la izquierda hacia la calle San Antonio Abad y el giro a la izquierda hacia
la avenida de Madrid en sentido centro. El giro sentido salida de la ciudad por avenida de Madrid queda también suprimido.

Glorieta calle Rioja — Avenida de Navarra

Se disefa una nueva glorieta que favorezca el transito desde la calle Rioja hacia la avenida de Soria en sentido salida ciudad,

permitiendo la continuidad de los ejes actuales.
Avenida de Navarra

Se contempla la eliminacion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de

estacionamiento situadas en ambos sentidos.
Se mantienen los giros a la izquierda existentes para el acceso de los residentes hacia el sector de la calle santa Orosia.
Avenida de Madrid: avenida de Navarra — plaza de la Ciudadania

En este tramo de la avenida Madrid se reparte el tréafico entre las calles del entorno, dirigiendo la circulacion en sentido avenida
de Navarra (dos carriles) y avenida de Madrid (un carril) y en sentido centro enviando dos carriles a la plaza de la Ciudadania
y otros dos a la calle Vicente Berdusan (hacia el perimetro del Area de Intervencion G-19/1).

Plaza de la Ciudadania

La conversion de la avenida de Soria en la via de entrada principal de la ciudad por este extremo, el desarrollo del Area de
Intervencion G19/1 y el paso del tranvia por el centro de la plaza provocan cambios importantes en los flujos de trafico en le
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rotonda. La apertura completa de Escoriaza y Fabro convierte a esta calle en una nueva entrada de gran capacidad a la ciudad.

Se elimina el paso directo desde la plaza hacia el Paseo Maria Agustin por la insercion de la parada en ese tramo.
Calle Escriva de Balaguer

Se ha suprimido el trafico en esta calle en sentido entrada a la ciudad, manteniendo el trafico en sentido salida ciudad. Esta

supresion esta vinculada a la puesta en funcionamiento parcial de la actuacion en el
Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ.
Paseo Maria Agustin

El trafico de entrada a la ciudad se desviard, principalmente, hacia la avenida Anselmo Clavé. Esto deja con un carril de entrada
a la ciudad entre la rotonda prevista en el entorno de Fundiciones Averly y la calle general Mayandia. En el resto del paseo, se
contempla la reduccion del trafico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Maria Agustin ente la calle general Mayandia
y la Puerta del Carmen. En sentido salida de la ciudad se permitira la circulacion de dos carriles en toda su longitud.

Paseo Pamplona

Se reduce el trafico permitiendo la circulacion de dos carriles en cada sentido a lo largo del paseo Pamplona ente la Puerta del

Carmen y la plaza Basilio Paraiso.

Plaza Paraiso

El principal cambio con respecto a la situacion actual de la plaza es el corte del acceso a la misma desde el paseo Constitucion.
Paseo Constitucion

Se mantendra un carril de salida de la ciudad hacia la avenida Cesareo Alierta. El trafico en sentido paseo de La Mina — plaza
Paraiso se permitira con un carril hasta la calle Don Hernando de Aragon. A partir de este punto, el paso quedara cortado,

permitiéndose solamente el acceso a los parkings.
El acceso a San Ignacio de Loyola se realizara desde la calle Isaac Peral.

Alfinal del paseo se realizara una nueva glorieta para distribuir el trafico entre el paseo Constitucion, paseo de La Mina y Cesareo
Alierta. Las entradas y salidas desde esta (ltima avenida se modificaran respecto a lo existente a dia de hoy.

Paseo de la Mina

Se mantienen dos carriles en sentido plaza San Miguel a Cesareo Alierta, quedando Gnicamente un carril a lo largo de todo el

paseo en sentido contrario.
Calle Miguel Servet

—  Tramo paseo de la Mina — calle Concepcion
En este tramo se permite un carril en cada sentido:

e Hacia plaza San Miguel desde la calle Salvador de Madariaga. El resto de la calle cortada al trafico en este
sentido.

e Desde la plaza San Miguel Hasta la calle Concepcion. El resto de la calle sin circulacion de coches en este
sentido.

Esto hace que la calle Concepcion se deba cambiar de sentido para poder acceder, cruzando el camino de Las Torres, a la
calle Nervo y de ahi a la calle Reina Fabiola, lo que permitira acceder a la parte baja de San José hasta Miguel Servet.

—  Tramo calle Concepcion — camino de Las Torres
El trafico se corta en todo este tramo, permitiéndose inicamente el acceso a un garaje existente.
—  Tramo camino de las Torres — Calle Reina Fabiola

Se suprime el trafico en este tramo. El acceso a la zona de San José/Miguel Servet se realizara a través de la calle Concepcion
o desde la calle Jorge Cocci.

Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo
— Tramo calle Miguel Servet — calle Monasterio de Samos (Compromiso de Caspe)

Se contempla la supresion del trafico a lo largo de este tramo en ambos sentidos. La calle Monasterio de Samos se transforma
en bidireccional, permitiendo el acceso desde la calle Jorge Cocci.
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—  Tramo calle Monasterio de Samos — calle Zuloaga

Se invierte el sentido de las calles Zuloaga y Arroyo para favorecer los movimientos en esta parte del barrio de Las Fuentes. Se
permitird el cruce desde la calle Zuloaga hacia |a calle Herrerin.

En la calle Jorge Cocci se permiten dos carriles en cada sentido, siendo la salida por la calle Monasterio del Pueyo / Rodrigo
Rebolledo de un tnico carril.

El inicio de la calle Compromiso de Caspe es de dos carriles hasta la calle Herrerin, desde donde pasa a disponer de un nico
carril.

—  Calle Compromiso de Caspe

Salvo al inicio de la calle para acceder a la calle Herrerin, se reduce a un dnico carril circulacion con aparcamiento al lado
derecho.

—  (Calle Rodrigo Rebolledo
Se mantiene un carril de entrada a la ciudad a lo largo de toda la calle.
Calle San Adrian de Sasabe

Se mantiene un carril a lo largo de toda la calle, disponiendo una linea de aparcamiento a la izquierda hasta el cruce con la calle
Compromiso de Caspe.

Avenida San José

Se contempla la supresion del trafico del trafico a lo largo de la avenida San José en sentido entrada ciudad, reduciendo a un
tnico carril en sentido salida ciudad. Dicho carril tendra consideracion de via pacificada (velocidad maxima permitida 30 km/h).

Varias calles del entorno deberan sufrir modificaciones en el sentido de trafico o prohibicion de giros a la izquierda.
Se permite el acceso al barrio de Torrero por el puente al final de la avenida San José.
Paseo del Canal

Se contempla la reduccion del trafico en este tramo a un carril por sentido.

Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ

Dado que se suprime el trafico de entrada ciudad en |a calle Escriva de Balaguer, se incluye la ejecucion de parte de las obras

contempladas en el Area de Intervencion G-19/1 del Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza, Entorno del Portillo.
Se realizaran las siguientes actuaciones:

— Ampliacion de la calle Sadaba a tres carriles y conexion con la Plaza de la Ciudadania.

— Ejecucion de tres carriles de circulacion en sentido sur en la calle Manuel Escoriaza y Fabro.

— Modificacion de la glorieta de Los Zagries

—  Configuracion de la calle Anselmo Clave como bidireccional desde el nuevo vial que cruzara la G-19/1 hasta el paseo
Maria Agustin.

— Ejecucion de una glorieta en la interseccion del paseo Maria Agustin con la avenida Anselmo Clavé.
Avenida de Navarra — calle de Miguel Herrero y Rodriguez de Mifdn

La seccidn de este tramo se ejecutara con cuatro carriles en sentido salida de la ciudad y dos de entrada, reduciendo un carril

en este caso.

4.14. MATERIAL MOVIL

Con objeto de permitir la compatibilidad con las instalaciones e infraestructuras existentes en la Linea 1 (Norte — Sur) existente,
las unidades a adquirir dispondran de una distancia entre ruedas compatible con un ancho de via internacion (1.435 mm) y

tendran la misma anchura que los tranvias actualmente en operacion, esto es, 2,65 metros.

De acuerdo al dimensionamiento de las paradas y a la posibilidad de operacion de dos unidades acopladas en los momentos
de pico de demanda, la longitud de la unidad basica sera de entre 30 y 33 metros.
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El material movil de la linea de tranvia Este-Oeste de Zaragoza sera 100% de piso bajo y estard compuesto por modulos
motores, flotantes y remolque unidos entre si mediante articulaciones que permitiran el paso libre de pasajeros entre un extremo
y otro del vehiculo. La altura de piso sera idéntica a la de las unidades de Linea 1 para permitir una adecuada compatibilidad
en paradas.

El nimero de bogies motores de la unidad sera tal que permita cumplir con las prestaciones de operacion necesarias en la

Linea Este-Oeste, considerando las pendientes maximas del trazado de la linea.

La unidad dispondra de dos cabinas de conduccion idénticas, una en cada extremo, permitiendo que la operacion sea
bidireccional.

La distribucion y la anchura de las puertas habra de ser tal que permita un rapido acceso y evacuacion de los pasajeros. La
unidad dispondra de seis puertas en cada lado. Al menos cuatro de las seis puertas de cada lado de la unidad seran dobles,

aceptandose que las puertas de los modulos extremos sean de tipo simple.

La unidad dispondra de espacios destinados a personas en sillas de ruedas y a carritos de bebé, permitiendo un facil acceso

a los mismos y garantizando la seguridad del viaje.

La capacidad de transporte de viajeros estara en torno a los 192 pasajeros por tranvia en condiciones normales (asumiendo
una ocupacién maxima de todos los asientos fijos ocupados y una densidad de personas de pie de 3,5 personas/m?). El

numero aproximado de asientos sera de 50.

El disefio y fabricacion del material movil tendra especialmente en cuenta la modularidad, estandarizacion, intercambiabilidad
y facil acceso a los equipos y componentes que requieran una sustitucion o inspeccion periddica, facilitando las labores de

mantenimiento y favoreciendo una operacion facil, segura y fiable.

La vida minima dtil de la unidad seréa de 25 afos, considerando un kilometraje anual de unos 100.000 km/afio.

4.15. PRINCIPALES DIFERENCIAS CON LA OBRA CONTEMPLADA EN EL ESTUDIO DE VIABILIDAD

Las obras contempladas en el presente Anteproyecto suponen las siguientes variaciones sobre las obras contempladas en el
Estudio de Viabilidad:

— Se han incluido las siguientes actuaciones:

Prolongacion de la linea en Las Fuentes y parada adicional

By-pass entre Linea 1y Linea Este-Oeste

Urbanizacion de la plaza de San Miguel

Intercambiadores

Interaccion Avda. de Navarra / calle Miguel Herrero y Rodriguez de Mifon

Se han suprimido las siguientes actuaciones:

Prolongacion de Tenor Fleta: dado el estado de tramitacion de las obras (proyecto aprobado, autorizacion
de Adif emitida y proceso de expropiaciones comenzado), se prevé las obras estén finalizadas antes de la
construccion de la Linea Este-Oeste.
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5. CAMBIO CLIMATICO

5.1. EFECTOS DE LA INFRAESTRUCTURA SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

El 28 de noviembre de 2018, la Comision Europea presento su vision estratégica a largo plazo para una economia prospera,

moderna, competitiva y neutra desde el punto de vista del clima de aqui a 2050.

La estrategia muestra como Europa puede liderar el camino hacia la neutralidad climatica mediante la inversion en soluciones
tecnologicas realistas, la capacitacion de los ciudadanos y la armonizacion de la accion en ambitos clave como la politica
industrial, la financiacion o la investigacion, garantizando al mismo tiempo la justicia social para una transicion justa.

A raiz de las invitaciones formuladas por el Parlamento Europeo y el Consejo Europeo, la vision de la Comision para un futuro
climaticamente neutro abarca practicamente todas las politicas de la UE y esta en consonancia con el objetivo del Acuerdo de
Paris de mantener el aumento de la temperatura global muy por debajo de 2 °C y de proseguir los esfuerzos para mantenerlo
en1,5°C.

Entre las iniciativas de la Union Europea en la Cumbre de las Naciones Unidas sobre el Clima (COP24), celebrada del 2 al 14
de diciembre en Katowice (Polonia), se encuentra "Clean, Connected and Competitive Mobility". En esta iniciativa se recogen

una serie de medidas que pretenden acelerar la transicion de Europa hacia la movilidad con cero emisiones.

La Linea Este-Oeste del tranvia supondra la circulacion de un medio de transporte colectivo sostenible con el medio ambiente,
contribuyendo de esta manera a reducir las emisiones de gases contaminantes procedentes de los vehiculos que circulan en

la actualidad por la ciudad, y por tanto, a luchar contra el cambio climatico.

Mas concretamente, como se ha indicado en el apartado de identificacion, analisis y valoracion de impactos del estudio de
impacto ambiental, la construccion de la Linea Este-Oeste del tranvia supondra la retirada de casi 10.000 vehiculos privados

que circulan actualmente por las calles en las que se ha proyectado la nueva linea.

La retirada de vehiculos contaminantes de las calles de la ciudad y la introduccion de una nueva linea de tranvia supondran la
reduccion en las emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera. Mas concretamente, la Linea Este-Oeste del tranvia
supondra una reduccion del 3,66% de las emisiones de CO2, pasando de 95,12 (miles de toneladas) en la actualidad, a 94,64
(miles de toneladas) tras la puesta en explotacion de esta linea. Las emisiones de NOx también se veran también reducidas,
pasando de 79,68 t en la situacion actual a 77,70 t cuando la linea del tranvia se encuentre operativa, lo que supone una

reduccion del 2,48%. Las emisiones de CO se minimizaran de 434,2 t actuales a 425,21, es decir, se producird una reduccion
del 2,07%. Del mismo modo, las emisiones de pm también se reduciran, pasando de 3,24 t en la situacion actual a 3,23t en

el futuro, es decir, se reduciran en un 0,31%.

En cuanto al coste econdmico de las emisiones de GOy, la construccion del tranvia supondra una reduccion de 124.988 euros,
pasando de 3.424.169 euros en la situacion actual a 3.299.181 euros cuando la linea del tranvia se encuentre en explotacion.

Por tanto, atendiendo a lo anteriormente citado, se concluye que la puesta en explotacion de la Linea Este-Oeste del tranvia
minimizara las emisiones de gases contaminantes procedentes de 10s vehiculos que circulan en la actualidad por las calles de

la ciudad, contribuyendo de esta manera a la lucha contra el cambio climatico.

5.2. ADAPTACION DE LA INFRAESTRUCTURA A LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Los efectos del cambio climatico sobre la infraestructura del tranvia, de acuerdo con los modelos climaticos globales, estan

vinculados a los siguientes aspectos:

Incremento de temperaturas medias y maximas:

Variaciones de la pluviometria:
— Variaciones sobre las rachas maximas de viento

— Incremento del nivel el mar

5.2.1. Incremento de temperaturas

De acuerdo con las proyecciones realizadas por AEMET (regionalizaciones dinamicas y estadisticas), en Zaragoza se prevé un
incremento las temperaturas maximas hasta el afio 2065 comprendido entre 1y 3°C y las minimas entre 1y 2°C.

Dados los criterios de disefo establecidos, se considera que estas variaciones no afectan al disefo de la Linea Este-Oeste del
tranvia de Zaragoza.
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Sin embargo, dada la climatologia actual de Zaragoza, y mas aln como consecuencia de las previsiones de incremento de
temperaturas, se ha realizado un disefio de cocheras con lucernarios orientados al norte para minimizar las necesidades de

climatizacion en verano. Dichos lucernarios también permitiran reducir el consumo energético en iluminacion.

Adicionalmente, el estacionamiento dispone de cubierta para reducir el consumo energético en climatizacion tras la puesta en

funcionamiento de los equipos estacionados.

5.2.2. Variaciones sobre la pluviometria

Las variaciones sobre la pluviometria relevantes a efectos disefo del tranvia son las asociadas al incremento de la intensidad

de las precipitaciones extremas.

Dado que el Ayuntamiento de Zaragoza no ha desarrollado normativa especifica al respecto, en el disefio se han aplicado los

criterios establecidos por el Gobierno de Espana.

El septiembre de 2013, el Gobierno de Espana publico el informe final sobre las necesidades de adaptacion al cambio climatico
de las redes de infraestructuras de transporte en Espafa. Dicho informe representa las conclusiones del grupo de trabajo
establecido al efecto y del que formaban parte, entre otros, los Ministerios de Fomento y de Agricultura, alimentacion y Medio

ambiente.

Dicho documento establece que “aunque el aumento de la intensidad de las precipitaciones extremas pueda producir
localmente mayores exigencias sobre el drenaje, el Grupo de Trabajo considera que el impacto del cambio climatico sobre este
componente en nuevas carreteras no sera a priori relevante, como consecuencia de los criterios basicos de disefio que
incorpora el borrador de la Nueva Norma 5.2-IC sobre drenaje superficial”. Dicha norma se aprobo finalmente se publico
finalmente el 15 de febrero de 2016 (Orden FOM/298/2016) publicandose en el BOE correspondiente al 10 de marzo.

Como indica en el Anejo n°4. Hidrologia y Drenaje, la metodologia empleada para el dimensionamiento de las obras de drenaje
de la Linea Este-Oeste de tranvia en el presente Anteproyecto sigue dicha Norma, por lo que se considera que el disefo es
correcto ante los efectos del cambio climatico.

5.2.3. Incremento del nivel del mar

Este parametro no afecta al disefio de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza.

5.2.4. Variaciones de las rachas maximas de viento

De acuerdo con las proyecciones realizadas por AEMET (regionalizaciones dindmicas y estadisticas), en Zaragoza se prevé un

incremento las rachas maximas de viento entre 0 y 0,2 m/s.

Dados los criterios de disefo establecidos, se considera que estas variaciones no afectan al disefio de la Linea Este-Oeste del

tranvia de Zaragoza.
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6. PRE\"S'ONES DE DEMANDA Tabla 11. Demanda horaria en hora punta por modo

HORA PUNTA TRAYECTOS
6.1. MODELO DE DEMANDA ALTERNATIVA COCHES sin ooup| COCHES (*) |  BUS TRANViA | TRANVIA L1 | TRANVIA L2
En fase de redaccion del Estudio de Viabilidad se desarrollg el modelo de demanda para la Linea Este-Oeste de Zaragoza, que Alternativa 3A 56.045 67.254 18.055 13.620 8.250 9.371

sirvio de base para la obtencion de resultados de demanda y recorridos en cada modo de transporte para cada una de las

alternativas evaluadas (datos base 2014, proyectados a 2015).

Dentro del ambito del Plan de Movilidad Sostenible se llevd a cabo una encuesta domiciliaria y una serie de encuestas
complementarias en centros de atraccion, a usuarios del transporte colectivo, ciclistas, peatones, zonas de intermodalidad, y
a conductores en puntos acceso a la ciudad, permitiendo asi conocer los habitos de movilidad en el municipio de Zaragoza,
para el afio 2017, tomado como afo base. Del resultado de la explotacion de estas encuestas, que permiten la caracterizacion
de la movilidad en el municipio de Zaragoza en el afio 2017, no se percibieron desviaciones significativas respecto a los habitos
de desplazamiento contemplados en el estudio de la Linea Este-Oeste (que fijaba como afio base del estudio el afio 2015), en
la medida que indicaran la necesidad de modificar et modelo de demanda adoptado en su estudio de alternativas.

En la fase de redaccion de Anteproyecto, se han verificado los resultados de dicho modelo, contemplando la nueva posicion
de paradas y la reordenacion de bus asociada. Los resultados del modelo son muy similares a los obtenidos en la fase anterior
(con variaciones inferiores al 1%). Es por ello que se validan los datos de demanda obtenidos en fase de Estudio de Viabilidad

Yy que Se recogen a continuacion para la alternativa desarrollada (3A).

6.2. ESTIMACION DE LA DEMANDA

6.2.1. Ao de calculo

La demanda evaluada se estima correspondiente al afo 4 de explotacion del tranvia, es decir, una vez que la movilidad urbana

se ha adaptado a la nueva configuracion de la red de transporte.

6.2.2. Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos para para la demanda en hora punta son los siguientes:

(*) Nota: los trayectos en coche son el resultado de aplicar al nimero de vehiculos una ocupacion media de 1,2 pasajeros/vehiculo (fuente: Ayuntamiento de
Zaragoza).

Debe resefiarse que se ha considerado que el 75% de los usuarios actuales de transporte publico son usuarios cautivos.

Aplicando los coeficientes de paso definidos anteriormente, se obtienen los siguientes resultados de demanda anuales:

Tabla 12. Demanda anual por modo

ANO TRAYECTOS
ALTERNATIVA COCHES sin ocup] COCHES (*) BUS TRANVIA | TRANVIA L1 | TRANVIA L2
Situacién actual 226.013.982|271.216.778| 89.231.924 | 26.848.118 | 26.848.118
Alternativa 3A 219.525.662 | 263.430.794 | 73.468.226 | 49.730.481 | 30.120.169 | 19.610.312

Los resultados indicados corresponden a trayectos. Para transformar el dato de trayectos a viajeros seria necesario reducir el
nimero de trayectos teniendo en cuenta los transbordos realizados, que alcanzan valores medios del 13,1% en el bus y del
8,5% en el caso del tranvia.

Los resultados anteriores corresponden a los siguientes kilometros anuales recorrido en cada modo.

Tabla 13. Recorridos anuales por modo

ANO RECORIDOS (KM)
VEH. PRIVADO BUS TANVIA L1 TRANVIA L2
Situacion actual 896.751.439 18.464.753 1.337.213
Alternativa 3A 887.100.842 15.017.215 1.337.213 1.038.649

Los resultados obtenidos para la Linea Este-Oeste del tranvia corresponden al esquema de explotacion recogido en el
Documento n°6. Plan de Explotacion del presente Anteproyecto.

IDOM Wi

Pagina 43



Zaragoza
& Zarag

AYUNTAMIENTO

Co-financed by the Connecting Europe
Facility of the European Union

Consultoria y Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia, Documentacion Ambiental,

Plan de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza

ANTEPROYECTO
MEMORIA

6.2.3. Proyecciones de la demanda

Dado que la Linea 1 de tranvia lleva operativa desde 2012 no existen datos para generar un modelo robusto de series
temporales, ya que serian necesarios, al menos, 20 afios de datos historicos.

Para la realizacion del estudio se propone un modelo de crecimiento para la Linea Este-Oeste de tranvia basado en alcanzar la
demanda calculada en 4 afios, con un crecimiento de 80%-87%-94%-100%. Tras este crecimiento se estima un crecimiento

del 1% durante 10 afios, y posteriormente un crecimiento del 0,5% hasta el fin de la concesion.

Por tanto, los valores evaluados para la demanda anual en cada afio de la concesion seran los siguientes:

Tabla 14. Proyecciones de demanda. % sobre demanda calculada

- Tasa crecimiento | % sobre demanda
ANO .
interanual calculada
Ano 1 80,0%
Ano 2 87,0%
Afo 3 94,0%
Ano 4 100,0%
Afo 5 1,0% 101,0%
Afo 6 1,0% 102,0%
Ao 7 1,0% 103,0%
Ano 8 1,0% 104,1%
Afo 9 1,0% 105,1%
Ano 10 1,0% 106,2%
Ano 11 1,0% 107,2%
Afo 12 1,0% 108,3%
Afo 13 1,0% 109,4%
Ano 14 1,0% 110,5%
Ao 15 0,5% 111,0%
Afo 16 0,5% 111,6%
Ano 17 0,5% 112,1%
Ano 18 0,5% 112,7%
Afo 19 0,5% 113,3%
Afo 20 0,5% 113,8%
Ao 21 0,5% 114,4%
Afo 22 0,5% 115,0%
Afo 23 0,5% 115,5%
Afo 24 0,5% 116,1%
Ano 25 0,5% 116,7%
Afo 26 0,5% 117,3%
Afo 27 0,5% 117,9%
Afo 28 0,5% 118,5%
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7. MODELO DE OPERACION

7.1. DESCRIPCION BASICA DE LA OPERACION

La eleccion de este modelo de explotacion es debido a que la tipologia del tranvia urbano, en superficie sin tlneles ni viaductos
y con gran interaccion tranvia - peaton y vehiculos rodados, la conduccion y sefalizacion prevista para esta linea es del tipo
“marcha a la vista”, en la que no hay un control de traccion sobre el tranvia, sino que es el conductor el que tiene el mando
para traccionary frenar (sobre todo en situaciones de emergencia). No obstante, se dispondra de sefalizacion ferroviaria donde,
en explotacion comercial normal, sea necesario tomar aparatos de via de punta o gestionar tramos de compartidos con otras
lineas.

La operacion del tranvia se efectuara teniendo en cuenta que todas las unidades se detendran en todas las paradas de su

recorrido. Como paradas para la regulacion se utilizaran principalmente las terminales.

La circulacion anicamente se realizard por la derecha, incluso en situaciones de servicio parcial. La circulacion por la izquierda
se permitira Gnicamente, por motivos de seguridad, en acceso a terminales, en terminales provisionales, en situaciones

degradadas y con objeto de retirar vehiculos a cocheras.

7.2. CONFIGURACION DE LiNEAS Y FRECUENCIA

Dadas las caracteristicas del sistema, se ha planteado inicialmente una explotacion “en Y”, realizandose dos servicios distintos,

ambos este a oeste, que se diferencian en los tramos inicial y final, siendo los trayectos:
- Avenida de Madrid (Los Enlaces) a Paseo del Canal
— Avenida Manuel Rodriguez Ayuso a calle Compromiso de Caspe.

La frecuencia de servicios ofrecida esta basada en los datos de demanda obtenidos, los datos de la linea 1y del servicio de
autobuses actual. Se adapta la oferta de servicios a las previsiones de demanda para ofrecer asi mayor calidad.

Las diferencias de las intensidades de demanda que se presentan a lo largo de un dia conllevan a dividir el estudio en diferentes
periodos que varian en funcion de dicha intensidad.

Se propone una explotacion con frecuencia de 5 minutos en el tramo comun (desde Avenida Madrid hasta la calle Miguel
Servet), lo que supone una frecuencia de 10 minutos por servicio en hora punta en los ramales de San José y Compromiso de
Caspe y la extension hasta la carretera de Madrid (ramal a Valdefierro). En horas valle la frecuencia minima es de 10 minutos
en el tramo comn, lo que supone una frecuencia de 20 minutos en los ramales.

Tabla 15. Frecuencias de operacion en horario de invierno

HORARIO DE INVIERNO FRECUENCIAS EN TRAMO COMUN FRECUENCIAS EN RAMALES
Horacomienzo| Horafin | Laborable | Sabado | ™% | \anorable | Sabado | COMin9Y/
Festivo Festivo
5:00 7:30 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min 20 min
7:30 9:00 5 min 10 min 10 min 10 min 20 min 20 min
9:.00 10:00 5 min 6,5 min 7,5 min 10 min 13 min 15 min
10:00 13:40 6 min 6,5 min 7,5 min 12 min 13 min 15 min
13:40 17:30 5 min 6,5 min 7,5 min 10 min 13 min 15 min
17:30 18:30 5 min 6,5 min 7,5 min 10 min 13 min 15 min
18:30 20:00 5 min 6 min 7,5 min 10 min 12 min 15 min
20:00 21:00 6 min 6 min 7,5 min 12 min 12 min 15 min
21:00 22:00 6 min 6 min 7,5 min 12 min 12 min 15 min
22:00 0:00 7,5 min 6 min 7,5 min 15 min 12 min 15 min

De acuerdo con dicha configuracion y frecuencias, los recorridos totales anuales de la Linea Este-Oeste seran de 1.038.649
km/ano.

7.3. MODELIZACION

7.3.1. Introduccion

Se ha efectuado una simulacion del trazado del tranvia través del programa “OpenTrack”, tomando como base de partida los
siguientes datos:

—  Datos de unidad movil.

— Aceleracion maxima: 1 m/s
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—  Deceleracion méaxima: 0,8 m/s2. 7.3.2. Tiempo de recorrido

— Datos de trazado en planta y alzado segun disefio geométrico. El tiempo del ciclo completo para cada servicio, obtenido como la suma del tiempo de recorrido mas la suma de los tiempos

o . , L , ) L . . en cabeceras (regulacion), y es por tanto, el siguiente:
- Limitacion de velocidad segun seccion tipo. Se considera una velocidad maxima de 40 km/h en toda la linea teniendo

en cuenta que todo el trazado se desarrolla en zona urbana.
Tabla 16. Tiempo de ciclo completo
Cabe resaltar que aunque se pueda afinar al maximo con el tiempo de itinerario final, no se obtendran datos reales y fehacientes

hasta que no se inicie la explotacion del tranvia, y el objetivo de esta simulacion es pronosticar un tiempo de circulacion

Avda. Manuel Rodriguez Ayuso - Compromiso de Caspe Los Enlaces - San José

aproximado y obtener un nimero de tranvias minimo necesario para establecer la explotacion.

Tiempo OE Tiempo EO Regulacion  [Ciclo Completo| Tiempo OE Tiempo EO Regulacion |Ciclo Completo
0:23.07 0:23:.03 0:13:50 1:00:00 0:19:52 0:19:55 0:10:14 0:50:00

La velocidad media de todos los itinerarios es aproximadamente 20 km/h, similar a la de la linea 1.

7.4. CALCULO Y EVOLUCION DE LA FLOTA

Una vez obtenido el horario de funcionamiento, las frecuencias, el tiempo de recorrido, nimero de paradas y la velocidad
comercial ha efectuado un célculo de la flota de vehiculos necesarios para ofrecer el servicio. El nimero de vehiculos es
determinado por la frecuencia mas reducida de servicio, que en este caso se ha considerado una frecuencia minima de 5

minutos en el tramo comun y 10 minutos en todos los ramales.

Para calcular la flota necesaria se ha considerado una capacidad de pasajeros de 192° (33 metros y capacidad de carga 3,5
pas/m?) para un vehiculo de 5 modulos, resultando necesarios 11 vehiculos para la explotacion. Ademas, se consideran 2

vehiculos adicionales para reserva y mantenimiento (1 de reserva y 1 de mantenimiento).

Los resultados obtenidos, incluyendo los dos vehiculos de reserva y mantenimiento, tanto para el afio 4, como para el afo

llustracion 15. Esquema de vias y paradas

horizonte del proyecto, se muestran en la siguiente tabla.

% Fuente: Pliego Concesi6n Linea 1 del Tranvia de Zaragoza
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Tabla 17. Calculo de Flota.

n° tranvias km anuales Ocugaclon LEILD
mas cargado
Ano 4 13 1.038.649 54,4%
Ao horizonte 13 1.038.649 63,5%

*El nimero de tranvias incluye la reserva para el mantenimiento.

8.  AFECCIONES AL ACTUAL SISTEMA DE TRANSPORTE

8.1. REORDENACION DEL VEHICULO PRIVADO

8.1.1. Criterios de reordenacion

La ejecucion de la Linea Este-Oeste del tranvia implicara la reconfiguracion del viario urbano, con la consiguiente reordenacion

de trafico para el vehiculo privado.

La implantacion del tranvia no sdlo supone la reduccion del nimero de carriles habiles para el trafico de vehiculo privado en
las vias por la que éste discurre, sino que también implica otras actuaciones sobre la reordenacion del tréafico en la propia via
por la que circula el tranvia, en las vias adyacentes, asi como otras actuaciones de reordenacion del trafico de caracter

estructurante.

En los planos de planta, asi como en las secciones transversales puede observarse la reordenacion de carriles para trafico
privado incluida en el modelo de demanda. Debe resefiarse que, al igual que la posicion de paradas y la disposicion de la via
en la seccion transversal de la calle, 1a reordenacion propuesta para el trafico privado sera objeto de desarrollo con un mayor
nivel de detalle en fases posteriores del estudio, y por tanto puede sufrir modificaciones sobre los esquemas en este documento
recogidos. En cualquier caso, la reordenacion del trafico privado garantizara la accesibilidad a residentes, asi como a carga y
descarga.
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8.1.2. Principales modificaciones sobre el viario urbano

En la propuesta de reorganizacion de trafico privado contemplada en el presente anteproyecto, se ha intentado siempre
modificar en la menor medida posible el actual funcionamiento de las calles por las que circula el tranvia y su entorno. En todo
caso, se ha asegurado que se permite el acceso a los garajes que se encuentran a lo largo del entorno de la traza. No obstante,
en algunos casos no ha sido posible mantener la continuidad de la circulacion existente a dia de hoy e incluso ha sido necesario
modificar algunos itinerarios de acceso a algunas zonas de la ciudad por la interferencia que supone la linea del tranvia (entorno

de Miguel Servet, Las Fuentes y San José -bajo y alto-).

Los sentidos de las calles se pueden observar en los planos del Anteproyecto (11.2 ARQUITECTURA'Y URBANISMO. PLANTA
DE DIRECCIONES). En ellos se incluyen la ubicacion de los garajes existentes en la base de datos del Ayuntamiento, asi como

los badenes que llevan asociados.

8.1.2.1. Avenida de Rodriguez Ayuso

Se renueva completamente la avenida para adecuarse a los limites de PGOU entre la glorieta de Valdefierro y la glorieta de la

Via Verde, contemplandose dos carriles en cada sentido de circulacion con la linea de tranvia por el centro.

A partir de la Via Verde se mantiene sensiblemente la configuracion actual, reduciéndose un carril en cada sentido.

8.1.2.2. Glorieta de los Enlaces

Se efectia una modificacion completa de la glorieta de Los Enlaces, transformandola en glorieta partida y generando una zona
verde al comienzo de la Avenida de Madrid. El acceso a la avenida Madrid se ve limitado a un carril, ya que el acceso al centro
desde la misma se va cortado.

8.1.2.3. Avenida de Madrid: Los Enlaces — calle Rioja

El trafico de la avenida de Madrid mantiene un carril de salida en sentido salida de la ciudad. La continuidad de la avenida
Madrid se ve interrumpida por la parada de la calle Rioja, por lo que quedaria eliminado el trafico rodado en la avenida de Madrid
entre la calle Garcilaso de la Vega y la calle Rioja.

. En la parte inicial (en las proximidades de la parada de Los Enlaces) se permite circulacion local para acceso a las calles del

entorno. En direccion centro el trafico quedara cortado al eliminarse el actual carril bus.

A lo largo de este tramo se prohiben todos los giros a la izquierda y la calle San Pascual Bailon queda como un fondo de saco,

sin salida a la avenida.

8.1.24. Calle Rioja

Se contempla la reduccion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de
estacionamiento. Se suprimen, en sentido sur, el giro a la izquierda hacia la calle San Antonio Abad y el giro a la izquierda hacia

la avenida de Madrid en sentido centro. El sentido salida de la ciudad por avenida de Madrid queda cortado.

8.1.2.5. Glorieta calle Rioja — Avenida de Navarra

Se disefia una nueva glorieta que favorezca la el transito desde la calle Rioja hacia la avenida de Soria en sentido salida ciudad,
permitiendo la continuidad de los ejes actuales.

8.1.2.6. Avenida de Navarra

Se contempla la eliminacion de un carril de circulacion en ambos sentidos, asi como la eliminacion de las bandas laterales de

estacionamiento situadas en ambos sentidos.

Se mantienen los giros a la izquierda existentes para el acceso de los residentes hacia el sector de la calle santa Orosia.

8.1.2.7. Avenida de Madrid: avenida de Navarra — plaza de la Ciudadania

En este tramo de la avenida Madrid se reparte el tréfico entre las calles del entorno, dirigiendo la circulacion en sentido avenida
de Navarra (dos carriles) y avenida de Madrid (un carril) y en sentido centro enviando dos carriles a la plaza de la Ciudadania

y otros dos a la calle Vicente Berdusén (hacia el perimetro del Area de Intervencion G-19/1).

8.1.2.8. Plaza de la Ciudadania

La conversion de la avenida de Soria en la via de entrada principal de la ciudad por este extremo, el desarrollo del Area de
Intervencion G19/1 y el paso del tranvia por el centro de la plaza provocan cambios importantes en los flujos de trafico en le
rotonda. La apertura completa de Escoriaza y Fabro convierte a esta calle en una nueva entrada de gran capacidad a la ciudad.
Se elimina el paso directo desde la plaza hacia el Paseo Maria Agustin por la insercion de la parada en ese tramo.
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8.1.2.9. Calle Escriva de Balaguer

Se ha suprimido el trafico en esta calle en sentido entrada a la ciudad, manteniendo el trafico en sentido salida ciudad. Esta

supresion estd vinculada a la puesta en funcionamiento parcial de la actuacion en el

Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ.

8.1.2.10. Paseo Maria Agustin

El tréfico de entrada a |a ciudad se desviard, principalmente, hacia la avenida Anselmo Clavé. Esto deja con un carril de entrada
a la ciudad entre la rotonda prevista en el entorno de Fundiciones Averly y la calle general Mayandia. En el resto del paseo, se
contempla la reduccion del trafico a dos carriles por sentido a lo largo del paseo Maria Agustin ente la calle general Mayandia

y la Puerta del Carmen. En sentido salida de la ciudad se permitira la circulacion de dos carriles en toda su longitud.

8.1.2.11. Paseo Pamplona

Se reduce el trafico permitiendo la circulacion de dos carriles en cada sentido a lo largo del paseo Pamplona ente la Puerta del
Carmen y la plaza Basilio Paraiso.

8.1.2.12. Plaza Paraiso

El principal cambio con respecto a la situacion actual de |a plaza es el corte del acceso a la misma desde el paseo Constitucion.

8.1.2.13. Paseo Constitucion

Se dejara un carril de salida de la ciudad hacia la avenida Cesareo Alierta. El trafico en sentido paseo de La Mina — plaza Paraiso
se permitira con un carril hasta la calle Don Hernando de Aragon. A partir de este punto, el paso quedara cortado, permitiéndose
solamente el acceso a los garajes.

El acceso a San Ignacio de Loyola se realizara desde la calle Isaac Peral.

Alfinal del paseo se realizara una nueva glorieta para distribuir el trafico entre el paseo Constitucion, paseo de La Mina y Cesareo
Alierta. Las entradas y salidas desde esta (ltima avenida se modificaran respecto a lo existente a dia de hoy.

8.1.2.14. Paseo de la Mina

Se mantienen dos carriles en sentido plaza San Miguel a Cersareo Alierta, quedando Gnicamente un carril a lo largo de todo el

paseo en la direccion contraria.

8.1.2.15. Calle Miguel Servet

En esta calle se plantean varias situaciones.

Tramo paseo de la Mina — calle Concepcidn

En este tramo se permite un carril en cada sentido:
- Hacia plaza San Miguel desde la calle Salvador de Madariaga. El resto de la calle cortada al trafico en este sentido.
- Desde la plaza San Miguel Hasta la calle Concepcidn. El resto de la calle sin circulacion de coches en este sentido.

Esto hace que la calle Concepcion se deba cambiar de sentido para poder acceder, cruzando el camino de Las Torres, a la

calle Nervo y de ahi a la calle Reina Fabiola, lo que permitird acceder a la parte baja de San José hasta Miguel Servet.
Tramo calle Concepcion — camino de Las Torres

El trafico se corta en todo este tramo, permitiéndose inicamente el acceso a un garaje existente.

Tramo camino de las Torres — Calle Reina Fabiola

Se suprime el trafico en este tramo. El acceso a la zona de San José/Miguel Servet se realizara a través de la calle Concepcion
o desde la calle Jorge Cocci.

8.1.2.16. Compromiso de Caspe y Rodrigo Rebolledo

Tramo calle Miguel Servet — calle Monasterio de Samos (Compromiso de Caspe)

Se contempla la supresion del trafico a lo largo de este tramo en ambos sentidos. La calle Monasterio de Samos se transforma
en bidireccional, permitiendo el acceso desde la calle Jorge Cocci.
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Tramo calle Monasterio de Samos — calle Zuloaga

Se invierte el sentido de las calles Zuloaga y Arroyo para favorecer los movimientos en esta parte del barrio de Las Fuentes. Se

permitira el cruce desde la calle Zuloaga hacia la calle Herrerin.

En la calle Jorge Cocci se permiten dos carriles en cada sentido, siendo la salida por la calle Monasterio del Pueyo / Rodrigo
Rebolledo de un tnico carril.

El inicio de la calle Compromiso de Caspe es de dos carriles hasta la calle Herrerin, desde donde pasa a disponer de un nico
carril.

Calle Compromiso de Caspe

Salvo al inicio de la calle para acceder a la calle Herrerin, se reduce a un dnico carril circulacion con aparcamiento al lado
derecho.

Calle Rodrigo Rebolledo
Se mantiene un carril de entrada a la ciudad a lo largo de toda la calle.
Calle San Adrian de Sasabe

Se mantiene un carril a lo largo de toda la calle, disponiendo una linea de aparcamiento a la izquierda hasta el cruce con la calle

Compromiso de Caspe.

8.1.2.17. Avenida San José

Se contempla la supresion la supresion del trafico a lo largo de la avenida San José en sentido entrada ciudad, reduciendo a
un dnico carril en sentido salida ciudad. Dicho carril tendrd consideracion de via pacificada (velocidad maxima permitida 30
km/h). Varias calles del entorno deberan sufrir modificaciones en el sentido de trafico o prohibicion de giros a la izquierda.

Se permite el acceso al barrio de Torrero por el puente al final de la avenida San José.

8.1.2.18. Paseo del Canal

Se contempla la reduccion del trafico en este tramo a un carril por sentido.

8.1.2.19. Area de Intervencion G-19/1 del PGOUZ

Dado que se suprime el trafico de entrada ciudad en la calle Escriva de Balaguer, se incluye la ejecucion de parte de las obras

contempladas en el Area de Intervencion G-19/1 del Plan General de Ordenacion Urbana de Zaragoza, Entorno del Portillo.

Se realizaran las siguientes actuaciones:

Ampliacion de la calle Sadaba a tres carriles y conexion con la Plaza de la Ciudadania.
— Ejecucion de tres carriles de circulacion en sentido sur en la calle Manuel Escoriaza y Fabro.
— Modificacion de la glorieta de Los Zagries

—  Configuracion de la calle Anselmo Clave como bidireccional desde el nuevo vial que cruzara la G-19/1 hasta el paseo
Maria Agustin.

— Ejecucion de una glorieta en la interseccion del paseo Maria Agustin con la avenida Anselmo Clavé.
8.1.2.20. Avenida de Navarra — calle de Miguel Herrero y Rodriguez de Mifién

La seccion de este tramo se ejecutara con cuatro carriles en sentido salida de la ciudad y dos de entrada, reduciendo un carril

en este caso.

8.1.3. Microsimulaciones

Se han analizado las nueve intersecciones mas complejas afectadas por el trazado, comprobando su funcionamiento con la

implantacion de la Linea Este-Oeste del tranvia. Dichas intersecciones son:

Glorieta Avenida Manuel Rodriguez Ayuso - Pasillo Verde

Glorieta de Los Enlaces

Glorieta Avenida de Navarra-Calle Rioja

Avenida de Navarra- calle Miguel Herrero y Rodriguez de Mifion
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- Glorieta de Plaza de la Ciudadania

- Paseo San Jose Maria Escriva De Balaguer - Paseo Maria Agustin

- Plaza Paraiso

- Camino las Torres con Avenida Tenor Fleta (verificacion del correcto funcionamiento habilitando determinados giros

a la izquierda actualmente no permitidos).

Glorieta Avenida San José-Avenida Cesareo Alierta

En todas ellas se ha comprobado que el paso del tranvia es compatible con la nueva configuracion de las intersecciones.

8.1.4. Reduccion del uso del vehiculo privado

La puesta en funcionamiento de la Linea Este-Oeste del tranvia supondrd un incremento del nimero de usuarios del transporte

publico, asociado a una reduccion del nimero de kilometros recorridos en transporte privado.

Tabla 18. Demanda y recorridos anuales en vehiculo privado

VEHICULO PRIVADO
ALTERNATIVA Demanda aio 4 Recorridos Reduccion
(trayectos/afio) (km/afio) km/afio
Actual 271.216.778 896.751.439
Alternativa 3A 263.430.794 887.100.842 -9.650.597

Al introducir la Linea Este-Oeste de tranvia, se prevé una reduccion del nimero de trayectos anuales en vehiculo privado
respecto a la situacion actual, estimada en -2,9%. En cuanto a los kilometros anuales recorridos, se reducen entorno a un -
1,1%.

8.2. REORDENACION DE LA RED DE AUTOBUS URBANO

El modelo desarrollado contempla una reorganizacion de las lineas de autobus de la ciudad de Zaragoza a fin de evaluar la
demanda y kilometros recorridos en este modo. Los criterios empleados para la reordenacion introducida en el modelo han

sido los siguientes:

Supresion de las lineas con solape superior al 40% con Linea Este-Oeste del tranvia

— Mantenimiento de las lineas sin solape con el tranvia o ligera modificacion para dotar de intermodalidad con Linea

Este-Oeste

—  Generacion de dos lineas N-S por fusion de lineas existentes afectadas por la puesta en funcionamiento de la Linea
Este-Oeste, con conexion con Linea 1y Linea Este-Oeste del tranvia

—  Creacion de nuevas lineas que cubran los ambitos excluidos

—  Mantenimiento de las paradas de la red actual

—  Mantenimiento de frecuencias existentes en la red actual

— Mantenimiento de la accesibilidad a los centros atractores

— Tiempo medio de recorrido en transporte publico equivalente al actual

Debe resenarse que el objeto de la reordenacion de la red de autobis urbano incluida en el modelo a este nivel de desarrollo
del estudio es exclusivamente permitir evaluar demanda y recorridos en cada modo. En fases posteriores del estudio se

incrementara el nivel de detalle del analisis de la reordenacion de la red de autobus urbano.

8.3. LiNEA 1 DEL TRANVIA DE ZARAGOZA

La puesta en funcionamiento de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza generard una demanda inducida en la Linea 1,
incrementandose el numero de trasbordos.
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8.4. AFECCIONES AL TAXI

La implantacion de una segunda linea de tranvia supondra una modificacion importante en la red vial de la ciudad, ya que se
elimina una superficie importante actualmente (til para la circulacion de vehiculos tanto privado como de servicio publico.
Ademéds puede ser aconsejable, para disminuir accidentalidad y/o mejorar el funcionamiento de ciertos cruces el limitar alguno

de los movimientos en ellos.

Uno de los colectivos mas afectados por esta adaptacion sera el de los taxis. En fases posteriores del estudio se analizaran
con detalle la reubicacion de paradas y la prohibicion/autorizacion de giros a la izquierda.

9. ANALISIS DE COSTES

9.1. INVERSION INICIAL

Se ha estimado la inversion necesaria prevista para la puesta en marcha de la infraestructura, valorando tanto la construccion
de la misma, como la adquisicién de material movil, direccion de las obras o posibles costes derivados de compensaciones y

adquisiciones de terrenos.

El detalle del andlisis de los costes de construccion realizado se incluye en el Documento n°3. Prespuesto del presente
Anteproyecto.

9.1.1. Presupuesto de construccion

Se adjunta a continuacion una tabla resumen de los costes de inversion necesarios para la ejecucion de la Linea Este-Oeste

del tranvia de Zaragoza. Todos los costes estan expresados en valores antes de IVA.

Tabla 19. Resumen de costes de construccion (antes de IVA)

Ref. Capitulo Importe (€)
EST ESTRUCTURAS 10.438.948,77 €
SERV SERVICIOS AFECTADOS 19.092.636,71 €
OCTR OBRA CIVIL TRANVIA 25.025.294,08 €
URB URBANIZACION 32.410.655,89 €
PAR PARADAS 3.372.323,81 €
COMP 0BRAS COMPLEMENTARIAS 12.972.028,12 €
ELEC ENERGIA, ELECTRIFICACION Y ALUMBRADO 19.381.931,19 €
SEN SENALIZACION TRANVIARIA 8.039.090,72 €
com COMUNICACIONES Y CENTRO DE CONTROL 6.836.441,00 €
BIL SISTEMA TARIFARIO 2.340.600,00 €
CYT COCHERAS Y TALLERES 14.485.300,39 €
MAMB | MEDIDAS AMBIENTALES 617.000,00 €
GR GESTION DE RESIDUOS 2.073.300,00 €
SYS SEGURIDAD Y SALUD 2.381.789,66 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 159.467.340,34 €
13% Gastos Generales 20.730.754,24 €
6% Beneficio Industrial 9.568.040,42 €
TOTAL PRESUPUESTO ANTES DE IVA 189.766.135,00 €
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El presupuesto de construccion incluye tanto la ejecucion de la Linea Este-Oeste del tranvia como los costes derivados de la
infraestructura necesaria para la puesta en funcionamiento de las mejoras de conexion de la linea con la Estacion Intermodal

de Zaragoza Delicias (lanzadera bus y red ciclable)

9.1.2. Adquisicion de material movil

Para la puesta en funcionamiento del sistema, es necesaria la adquisicion del siguiente material movil:

Tabla 20. Resumen de costes de adquisicion de material movil (antes de IVA)

Equipo | ud | PrecioUnit.(€) | Importe(€) | Vida itil (aios)

Tranvia

Material movil tranvia 32 m | 13| 2.750.000,00 €| 35.750.000,00 €| 25
Subtotal tanvia 35.750.000,00 €
Conexion con Estacion Intermodal

Bus eléctrico carga oportunidad 3 1.350.000,00 € 13

Bicicletas/triciclos eléctricos 90.000,00 € 5
Subtotal Conexion Estacion Intermodal 1.440.000,00 €
TOTAL 37.190.000,00 €

9.1.3. Otros costes
Ademas de los costes anteriormente detallados, se consideran los siguientes costes de inversion:

9.1.3.1. Direccion de las obras

Como coste de inversion se incluyen los costes derivados de la Direccion y Supervision de las Obras, estimados en un 3% de
la inversion (5.692.984,05 €).

9.1.3.2. Costes derivados de compensaciones y adquisiciones de terrenos

De acuerdo con las afecciones al planeamiento y a terrenos de titularidad no municipal, se han evaluado unos costes derivados
de compensaciones y adquisiciones de terrenos de 1.461.978,58 €.

9.2.1. Tranvia

este servicio:

Coste personal

9.1.4. Resumen de coste de inversion

Tabla 21. Resumen de costes de inversion (antes de IVA)

Concepto Importe (€)
Construccion 189.766.135,00 €
Adquisicion de material movil 37.190.000,00 €
Direccion de las obras 5.692.984,05 €

Compensaciones y adquisiciones de terrenos

1.461.978,58 €

TOTAL

234.111.097,63 €

9.2. COSTE DE EXPLOTACION

Coste mantenimiento

Coste de energia a traccion

Otros costes directos de operacion y mantenimiento

Costes indirectos

Se ha desarrollado el andlisis de coste de explotacion del tranvia de acuerdo con los siguientes conceptos caracteristicos de

El detalle del analisis de los costes de explotacion realizado se incluye en el Anejo n°23. Plan de explotacion.
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9.2.2. Conexion de la Linea Este-Oeste del tranvia con la Estacion Intermodal Zaragoza 10. PROGRAMA ECONOMICO DEL ANTEPROYECTO
Delicias

El estudio incorpora los costes de explotacion del sistema de bus lanzadera y de la red ciclable segin el documento “Estudio 10.1. INTRODUGCION

de Alternativas para Mejora de la Interconexion de la Estacion Intermodal de Delicias de Zaragoza y la Linea 2 de Tranvia”,
, o ) , Se ha desarrollado el Programa econdmico del Anteproyecto de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza, incluyendo:
recogido como apéndice en el Anejo n°18. Obras complementarias.

un breve resumen descriptivo de la infraestructura de la Linea Este-Oeste,
9.2.3. Resumen de los costes de explotacion
— el andlisis de los ingresos previstos con la explotacion de la Linea Este-Oeste a partir de la demanda prevista y las

Tabla 22. Resumen de costes durante la fase de explotacion (€/anuales, antes de IVA) tarifas apligables,

— las inversiones previstas,

Concepto | Importe anual (€)
Tranvia
Personal y mantenimiento 6.747.781,98 € — los costes de explotacion.
Energia 571.256,95 €
Om,)s gastos directos 799.799,73 € — el plan de financiacion de la Linea Este-Oeste a partir del andlisis de los flujos de caja para el Ayuntamiento.
Indirectos y AT 1.404.552,17 €
Total tranvia 9.523.350,83 €
Conexion con Estacion Intermdal El Anteproyecto avanza en el grado de detalle del proyecto y por ello se han modificado algunos de los datos incluidos en el
Bus eléctrico 629.816,00 € Estudio de Viabilidad, actualizando el estudio realizado en dicha fase con los nuevos datos.
Bicicletas 63.000,00 €
Total conexion EIZD 692.816,00 €
TOTAL 10.216.166,83 €

10.2. TARIFAS APLICABLES

Las tarifas de abono del transporte publico de Zaragoza son fijadas y aprobadas anualmente por el Ayuntamiento, y en su caso,
ademas, cuando asi este establecido y/o sea necesario, por el 6rgano competente en materia de precios autorizados. De
acuerdo con lo establecido en el Reglamento del Servicio Publico de Transporte Urbano de Viajeros por Autobds en la Ciudad
de Zaragoza (Aprobacion inicial por Ayuntamiento Pleno el 22.03.2013, Publicado en BOPZ n°® 71, de 30.03.2013, Aprobacion
definitiva por Ayuntamiento Pleno el 28.06.2013 y Publicado en BOPZ (Boletin Oficial de la Provincia de Zaragoza) n° 160, de
15.07.2013

Se reconocen diferentes clases de titulos de transporte:

a) Billete sencillo, por el que usuario adquiere el derecho a realizar un viaje.
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b) Tarjeta multiple monedero-bus, en la cual el usuario recarga una cantidad de dinero, en funcion de la cual le posibilita

viajar por un nimero determinado de viajes.

b) Tarjeta maltiple monedero-lazo, en la cual el usuario recarga una cantidad de dinero, en funcion de la cual le posibilita
viajar por un ntmero determinado de viajes, con integracion tarifaria con el Consorcio de Transportes del Area de

Zaragoza.

d) Tarjeta ciudadana en su modalidad prepago o postpago, en la cual el usuario o bien recarga una cantidad de dinero
0 posee un convenio con una entidad bancaria que le permite disponer de él en funcion del cual le posibilita viajar

un nimero determinado de viajes.

e) Abono 30 dias (mensual), por el que el usuario adquiere el derecho a realizar un nimero ilimitado de viajes durante

treinta dias.

f) Abono 90 dias (trimestral), por el que el usuario adquiere el derecho a realizar un numero ilimitado de viajes durante

noventa dias.

g) Abono 90 dias carné joven (trimestral), por el que el usuario adquiere el derecho a realizar un nimero ilimitado de

viajes durante noventa dias.

h) Abono 365 dias (anual), por el que el usuario adquiere el derecho a realizar un numero ilimitado de viajes durante

trescientos sesenta y cinco dias.

i) Abono 365 dias carné joven (anual), por el que el usuario adquiere el derecho a realizar un namero ilimitado de viajes
durante trescientos sesenta y cinco dias.

j) Tarjeta pensionista, expedida para los pensionistas que cumplen una serie de requisitos aprobados por la

Administracion.

El Ayuntamiento puede modificar los titulos de transporte sefialados, asi como aprobar otras clases de titulos de viaje o billetes,
para atender las necesidades de los usuarios.

El importe de cada uno de los titulos es variable en funcion de la politica de precios que acuerde el Ayuntamiento de Zaragoza

(revisada anualmente).

Este tipo de titulos y sus tarifas asociadas son comunes para toda la red de transporte publico de Zaragoza (autobuses y

tranvia), con trasbordo gratuito bus-bus y bus-tranvia durante una (1) hora.

La Linea Este-Oeste se integrara en el sistema tarifario del resto del sistema de transporte publico de Zaragoza

10.3. INGRESOS PREVISIBLES

10.3.1.  Ingresos por tarifas

De acuerdo con la politica tarifaria actual de la red de transporte publico de Zaragoza, el ingreso medio neto por billete aportado
por el usuario es de 0,50 €/trayecto. Con el nimero de viajeros y los ingresos anuales por billetaje de la linea 1 del tranvia de

Zaragoza, el ingreso medio por billete es de 0,90 €/trayecto incluyendo la subvencion del Ayuntamiento.
Dado que el autobus de conexion con el tranvia supone un transbordo, no generara ingreso tarifario adicional.

Elingreso generado por el alquiler de bicicletas y triciclos se considera no relevante.

10.3.2.  Otros ingresos

De acuerdo con la experiencia de la linea 1 del tranvia de Zaragoza, no se prevén ingresos adicionales.

10.4. GASTOS PREVISIBLES

10.4.1. Inversion

Se ha estimado la inversion necesaria prevista para la puesta en marcha de la infraestructura, valorando tanto la construccion
de la misma, como la adquisicion de material movil, direccion de las obras o posibles costes derivados de compensaciones y

adquisiciones de terrenos.

De acuerdo con lo expuesto en el anejo n°21. Presupuesto para conocimiento de la Administracion, el coste de construccion
de las obras asciende a la cantidad de 234.111.097,63€.
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Tabla 23. Resumen de costes de inversion (antes de IVA)

Concepto Importe (€)
Construccion 189.766.135,00 €
Adquisicion de material movil 37.190.000,00 €
Direccion de las obras 5.692.984,05 €
Compensaciones y adquisiciones de terrenos 1.461.978,58 €
TOTAL 234.111.097,63 €

10.4.2. Coste de explotacion

Se ha desarrollado el andlisis de coste de explotacion del tranvia de acuerdo con los siguientes conceptos caracteristicos de

este servicio:

Coste personal

—  Coste mantenimiento

—  Coste de energia a traccion

—  Otros costes directos de operacion y mantenimiento

—  Costes indirectos

El detalle del analisis de los costes de explotacion realizado se incluye en el Anejo n°23. Plan de explotacion.

El estudio incorpora los costes de explotacion del sistema de bus lanzadera y de la red ciclable segun el documento “Estudio
de Alternativas para Mejora de la Interconexion de la Estacion Intermodal de Delicias de Zaragoza y la Linea 2 de Tranvia”.

Tabla 24. Resumen de costes durante la fase de explotacion (€/anuales, antes de IVA)

Concepto | Importe anual (€)

Tranvia

Personal y mantenimiento 6.747.781,98 €

Energia 571.256,95 €

Otros gastos directos 799.759,73 €

Indirectos y AT 1.404.552,17 €
Total tranvia 9.523.350,83 €
Conexion con Estacion Intermdal

Bus eléctrico 629.816,00 €

Bicicletas 63.000,00 €
Total conexién EIZD 692.816,00 €
TOTAL 10.216.166,83 €

10.5. PLAN DE FINANCIACION DE LA LINEA DE TRANVIA ESTE-OESTE DE ZARAGOZA

Se ha realizado analisis de los flujos de caja que se generaran en las fases de construccion y explotacion de la Linea Este-
Oeste del Tranvia Este — Oeste de Zaragoza, y, en consecuencia, las necesidades de financiacion del Ayuntamiento para llevar
a cabo el proyecto. El anlisis se realiza a partir de la metodologia desarrollada en el Analisis de la rentabilidad economica y
financiera del Estudio de Viabilidad de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza aprobado el 25 de mayo de 2018 por el
Gobierno de Zaragoza.

En primer lugar, ha realizado una actualizacion de los flujos de caja del proyecto de acuerdo con los datos actuales de las

inversiones y reinversiones, y gastos de operacion y mantenimiento, descritos en los apartados anteriores de este documento.

En segundo lugar, y a partir de estos datos actualizados, se ha desarrollado un analisis de los flujos de caja del Ayuntamiento

teniendo en cuenta diferentes escenarios:

o Financiacion ajena de la inversion: se analiza los flujos de caja del proyecto con diferentes porcentajes de financiacion
mediante deuda bancaria a un tipo de interés del 2%: 0%, 20%, 40%, 60%, 80% y 100% del total de la inversion.

e Ingreso medio neto por billete: se realiza el andlisis teniendo en cuenta unos ingresos medios netos por billete de
0,5€/hillete, 0,7€/billete, 0,9€/billete, 1,1€/billete y 1,3€/billete.

Estos resultados serviran como base para proponer diferentes modelos de gestion en la fase de Proyecto Constructivo.
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10.5.1.  Actualizacion de los flujos de caja del Estudio de Viabilidad y Calculo de la TIR del
proyecto

En este apartado se incluye la actualizacion de los flujos de caja incluidos en el Estudio de Viabilidad de la Linea Este-Oeste del

tranvia de Zaragoza para la alternativa seleccionada (3A), tras haber avanzado en el grado de detalle de los documentos

técnicos.
Se han tenido en cuenta las siguientes hipétesis establecidas en el Estudio de Viabilidad:
a) Las inversiones se realizan los dos primeros aros.

b) Los gastos de operacion y mantenimiento se realizan anualmente, desde la puesta en servicio de la Linea Este-Oeste

del tranvia.
c) Inflacion considerada del 2%.
d) Impuesto sobre beneficios considerado del 30%.
e) Tanto los gastos como los ingresos en el andlisis financiero se han estimado a precios de mercado sin IVA.

f)  Para el calculo de los ingresos por tarifas se ha estimado una demanda que se prevé que alcance su cota mas alta
(100%) en el cuarto ano del proyecto (19.610.312 viajeros/afo), con un crecimiento por coeficientes “ramp-up” de
80% - 87% - 94%, en los tres primeros anos. A partir de este crecimiento la demanda se estima que crecera al 1%
durante los siguientes 10 afos y posteriormente un 0,5% anualmente hasta el fin del periodo de evaluacion del
proyecto. El ingreso medio por billete incluyendo la subvencion municipal es de 0,90€, como en el caso del Estudio

de Viabilidad.

Por otra parte, se ha reducido el periodo de evaluacion del proyecto, de los 30 afos previstos en el Estudio de Viabilidad (2
de obray 28 de explotacion), a los 23 anos actuales (2+21), momento en el que finalizara la concesion de la linea 1 de Tranvia

Norte — Sur.

En cuanto a las Inversiones y reinversiones, se han tenido en cuenta las hipotesis del Estudio de Viabilidad para los afos en

que se realizan las mismas, su distribucion porcentual y su vida (til.

Tabla 25. Inversiones. Afio de inversion. % de realizacion. Vida util

Aiio de inversion y % de 5
Pariidas realizacion Vida Util
Afio 1 de Aiio 2 de (afios)
inversion inversion
Infraestructura/Construccion
Obra civil 40% 60% 50
Cocheras no Edifi. 0% 100% 25
Edificaciones 40% 60% 50
Obra civil interconexion EIZD 0% 100% 50
Superestructura de la Via
Via 20% 80% 25
Sefalizacion 0% 100% 13
Obra eléctrica interconexion EIZD 0% 100% 13
Otros
Direccion de obra 50% 50% -
Material rodante tranvia 0% 100% 25
Material movil bus eléctrico 0% 100% 15
Material movil bicicletas 0% 100% 5
Afecciones a servicios 75% 25% -
Compensac. y adquisic. terrenos 100% 0% -

En términos de amortizacion, las partidas amortizables (todas excepto afecciones a servicios y expropiaciones), se amortizan

de acuerdo a su vida util (13, 25, 50 afios) mediante un sistema de amortizacion lineal de cuota constante.

Tabla 26. Reinversiones. Partidas y Afios

Partidas Anos de reinversion
Cocheras no edif. 25
Via 25
Sefializacion 13
Material rodante tranvia 25

Material movil bus

7 (baterias), 15 (renovacion)

Material movil bicicletas

3 (baterias), 5 (renovacion)

En el caso de los Gastos de operacion y mantenimiento, al igual que en el Estudio de Viabilidad, se han distinguido seis

partidas: personal, mantenimiento, energia, otros costes directos, costes indirectos y costes de asistencia técnica. Estos gastos

se realizan anualmente, a partir de la puesta en servicio de la Linea Este-Oeste, y se ven afectados por la tasa interanual de

inflacion del 2%.
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También se han incluido en el analisis las inversiones y costes de explotacion del “Estudio de Alternativas para Mejora de la

Interconexion de la Estacion Intermodal de Delicias de Zaragoza y la Linea 2 de Tranvia”, de acuerdo con los datos explicados

Tabla 28. Costes de explotacion

en apartados anteriores. Sistema Estudio de Viabilidad | Actualizacion Anteproyecto
Tranvia
Se incluye a continuacion unas tablas comparativas de las inversiones y costes de explotacion que sirvieron para realizar el Perso,nal Y mantenimiento 6.993.775,72 6.747.781,98
Energia 572.559,94 571.256,95
Estudio de Viabilidad y estos datos actualizados por el Anteproyecto. Otros gastos directos 801.583,92 799.759,73
Indirectos y AT 1.448.427,40 1.404.552,17
Tabla 27. Inversiones Subtotal tranvia 9.816.346,98 9.523.350,83
Conexion con Estacion Intermodal
Partidas |Estudio de Viabilidad _|Actualizacion Anteproyecto Bus eléctrico carga oportunidad 629.816,00
Infraestructura/Construccion Bicicletas/triciclos eléctricos 63.000,00
Obra Civil 35.724.918,00 69.851.656,24 Subtotal Conexion Estacion Intermodal 692.816,00
Cocheras (no edificacion) 13.177.434,00 7.003.653,12 [HOTAR L 1 L0 E 206308
Edificaciones 13.742.399,00 5.874.868,41
Obra civil bus + bicicleta 927.010,00
Superestructura de la Via A partir de los flujos de caja se ha evaluado la rentabilidad del proyecto mediante los siguientes parametros:
Via 37.599.055,00 60.683.352,80
Senalizacion 21.280.495,00 20.697.826,75 * TIR (Tasa Interna de Rentabilidad)
Obra eléctrica bus + red ciclable 2.007.530,00
Otros * VAN (Valor Actual Neto) calculado para una tasa de descuento del 5% (tasa de descuento recomendada por la Comision
Direccion de obra 4.129.486,00 5.692.984,05 Europea para el calculo del andlisis financiero de proyectos de inversion en ferrocarriles).
Material rodante tranvia 37.050.000,00 35.750.000,00
Material rodante bus + bici 1.440.000,00 - o )
Afecciones a servicios 31.419.615,00 22.720.237,68 Tabla 29. Rentabilidad economico-financiera
Compensac. y adquisic. Terrenos 6.379.800,00 1.461.978,58 Estudio de Viabilidad e e T T e
TOTAL 200.503.202,00 234.111.097,63 30 aiios 23 aiios
VAN -72.279.084,50 -103.488.701,35
TIR 1,814% 0,228%

Como ya se analizo en el Estudio de Viabilidad y se ratifica ahora con los datos del Anteproyecto, aunque resulta una TIR
positiva, el proyecto no alcanza los umbrales de rentabilidad economica exigidos como referencia (VAN >0 para una tasa de
descuento del 5%). Sin embargo, como ya se indico en el Estudio de Viabilidad, el proyecto si cuenta con una rentabilidad
socioecondmica suficiente para que la Administracion publica estudie su posible ejecucion. Para ello en la fase de Proyecto se
estudiaran diferentes modelos de gestion para optimizar los recursos publicos destinados al proyecto.
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10.6. ANALISIS DE LOS FLUJOS DE CAJA DEL AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

Tras el andlisis de los flujos de caja y rentabilidad del proyecto, se han analizado los flujos de caja previstos para el Ayuntamiento
a partir de variaciones en los ingresos netos medios previstos por billete y el porcentaje de financiacion mediante deuda
bancaria.

Ambas variables afectan de forma significativa a los flujos. Por una parte, los ingresos netos medios suponen la tnica fuente
de ingresos durante la explotacion del tranvia, y por lo tanto, es necesario analizar como se ven afectados estos flujos ante

diferentes escenarios posibles. Actualmente el ingreso neto medio por billete es de 0,50€.

Por otra parte, las necesidades de financiacion de |a inversion son elevadas, sobre todo, en las fases iniciales de construccion,
y el recurso a financiacion ajena permite hacer frente a dichas inversiones, disminuyendo la aportacion mediante recursos
propios directos.

El analisis se realiza para unos ingresos netos medios de 0,50€, 0,70€, 0,90€, 1,10€ y 1,30€ por billete. Para cada caso se
cuantifican los flujos caja que tendra el Ayuntamiento en el supuesto de financiacion con fondos propios (partidas
presupuestarias), y en el supuesto de financiacion ajena en un 20%, 40%, 60%, 80% y finalmente, incluso el 100%.

Para el andlisis, se ha considerado un tipo de interés del 2% como coste de la financiacion ajena, de acuerdo con los datos del

Presupuesto del Ayuntamiento de 2017 sobre gastos financieros y pasivo no corriente.

Se incluyen a continuacion los graficos de flujos de caja para el Ayuntamiento y un grafico comparativo para cada escenario.
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llustracion 16. Comparativa de flujos de caja con in ingreso medio neto de 0,50 €/billete
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llustracion 17. Comparativa de flujos de caja con in ingreso medio neto de 0,70 €/billete
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llustracién 18. Comparativa de flujos de caja con in ingreso medio neto de 0,90 €/billete llustracion 20. Comparativa de flujos de caja con in ingreso medio neto de 1,30 €/billete
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llustracion 19. Comparativa de flujos de caja con in ingreso medio neto de 01,10 €/billete A modo de resumen, en el grafico siguiente se representan los flujos de caja acumulados para el Ayuntamiento en funcion de
los ingresos medios netos considerados y los porcentajes de financiacion.
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llustracion 21. Flujo total acumulado segun ingreso medio neto y porcentaje de financiacion ajena
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10.7. CONCLUSIONES DEL PROGRAMA ECONOMICO

El estudio de viabilidad del proyecto de la Linea Este-Oeste de Tranvia Este-Oeste justificd la rentabilidad socioeconomica del
mismo, razon por la cual, de acuerdo con las indicaciones de la Comision Europea, es susceptible de que una administracion

publica estudie la forma de llevarlo a cabo.

En este documento se ha actualizado el modelo econémico ya desarrollado para el estudio de viabilidad, adecuando los datos
de inversiones y gastos de operacion al mayor desarrollo de la documentacion técnica que ha permitido ajustar mejor alguna
de las principales magnitudes econdmicas, asi como incorporando los costes de implantacion y de explotacion del sistema de
bus lanzadera y de la red ciclable para la interconexion con la Estacion Intermodal de Zaragoza-Delicias.

Igualmente se ha reducido el plazo de estudio de 30 a 23 afios partiendo de la premisa de que se desea ajustar el plazo de una
hipotética concesion para que tanto la concesion de Linea 1 como la de Linea Este-Oeste finalicen de forma simultéanea.

Con dichos ajustes, en el caso de un ingreso medio por billete de 0,90 euros, se obtiene una TIR del 0,228 %.

Ademas, se han calculado los flujos de caja para el Ayuntamiento en varias hipotesis: se ha analizado una horquilla de ingreso
neto medio por billete desde 0,50 hasta 1,30 euros y un endeudamiento del 0% al 100% en incrementos del 20%. Obviamente,
en funcion de ambos parametros, el flujo de caja total que debe disponer el Ayuntamiento es diferente.

La politica tarifaria a aplicar, que determinara cual es finalmente el ingreso neto medio por billete, y la forma de obtener
concretamente, en su caso, la financiacion necesaria, seran objeto de analisis en la Redaccion del Proyecto de la Linea Este-
Oeste donde se llevara a cabo el estudio del modelo de gestion, una vez que todas las especificaciones técnicas estén
totalmente definidas.
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11.  AFECCIONES AL PLANEAMIENTO

La implantacion de la Linea Este-Oeste del tranvia obligara a algunas modificaciones en el P.G.0.U. para adecuar los usos
actuales a los previstos, en particular, se plantean cambios de uso en zonas habitualmente consideradas como Verdes (ZV)
(ue se veran ocupadas definitivamente por la plataforma tranviaria y las estaciones. Igualmente, es necesario un cambio de
uso en la zona prevista para la implantacion de las cocheras y el aparcamiento disuasorio de Las Fuentes.

Igualmente, se generan nuevas zonas verdes en la urbanizacion asociada a la implantacion del tranvia.

12. AFECCIONES AMBIENTALES

12.1. INTRODUCCION

Con fecha 3 de abril de 2017, el Ayuntamiento de Zaragoza registro en el Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (en adelante
INAGA) la solicitud de evaluacion de impacto ambiental simplificada, la cual adjuntaba el "Documento Ambiental. Estudio de

viabilidad de la Linea de Tranvia Este - Oeste en Zaragoza".

Con fecha 26 de enero de 2018, el INAGA emiti6 la Resolucion por la que se adopta la decision de someter al procedimiento
de evaluacion de impacto ambiental ordinaria el proyecto de linea de tranvia Este - Oeste en Zaragoza, promovido por el
Ayuntamiento de Zaragoza - Departamento de Planificacion y Disefio de la Movilidad Urbana (nimero de expediente
INAGA/500201/01/2017/03304).

En cumplimiento del la Resolucion del INAGA de fecha 26 de enero de 2018 se ha redactado el estudio de impacto ambiental
para someter el Anteproyecto al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

12.2. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DEL ANTEPROYECTO

Se ha realizado un andlisis detallado de las alternativas técnicamente viables barajadas en el Anteproyecto, incluida la alternativa

cero o no realizacion del Anteproyecto.

Por otra parte, se ha realizado un andlisis ambiental de las alternativas estudiadas, desde el punto de vista del territorio, paisaje,

habitats de especies protegidas, patrimonio natural, planificacion temporal y duracion total de las obras, asi como econémico.

Por ultimo, se ha informado sobre la alternativa finalmente seleccionada.

12.3. DIAGNOSTICO TERRITORIAL Y DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADO POR EL ANTEPROYECTO

Se ha incluido un estudio del medio ambiente afectado por el Anteproyecto, caracterizando la zona de estudio desde el punto
de vista de la climatologia (temperaturas, precipitaciones, viento y clasificacion climatica), geologia, geomorfologia y tectonica
de la zona, edafologia, hidrologia, hidrogeologia, vegetacion (vegetacion potencial mapa forestal de Aragon, vegetacion actual,
Arboles Singulares de Aragon, flora catalogada y hébitats de interés comunitario), fauna, Figuras de Proteccion Ambiental
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(Espacios Naturales Protegidos, Red Natura 2000, Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales, Humedales del Convenio
RAMSAR, Humedales Singulares de Aragon, Lugares de Interés Geoldgico y planes de gestion de especies), Dominio Publico

Forestal, Dominio Publico Pecuario, medio socioecondmico, paisaje y Patrimonio Cultural.

Ademas, se ha incluido un epigrafe dedicado al Plan de Movilidad Urbana Sostenible de Zaragoza.

12.4. IDENTIFICACION, ANALISIS Y VALORACION DE IMPACTOS

Se han identificado, analizado y valorado cuantitativamente los impactos, identificandose previamente las actividades
potencialmente impactantes del Anteproyecto: movimientos de tierras, actividad de la maquinaria, zonas de instalaciones
auxiliares de obra, reposicion de los servicios afectados, sustitucion parcial del cubrimiento del rio Huerva y del puente de la
calle Miguel Servet, y explotacion de la linea Este - Oeste del tranvia.

Se han diferenciado los impactos (calidad atmosférica, geologia, geomorfologia y suelos, hidrologia, vegetacion, fauna, Figuras
de Proteccion Ambiental, Dominio Publico Forestal, Dominio Publico Pecuario, medio socioeconémico, paisaje y Patrimonio

Cultural) de la fase de construccion, de la fase de explotacion y la fase de abandono o desmantelamiento.

En la fase de construccion, los impactos se han valorado como moderados respecto a la atmdsfera, geologia, geomorfologia
y suelos, hidrologia, vegetacion (a excepcion de los dafos indirectos valorados como compatible), fauna, Dominio Pablico
Forestal, Dominio Publico Pecuario, socioeconomia, paisaje y Patrimonio Cultural. Por el contrario, los impactos sobre las

Figuras de Proteccion Ambiental se han valorado como compatibles.

En la fase de explotacion, se han valorado como compatible 1a afeccion sobre la atmosfera, geologia, geomorfologia y suelos,
hidrologia, fauna, figuras de Proteccién Ambiental y Dominio Pablico Forestal. Unicamente se ha valorado como moderado la
afeccion sobre el Patrimonio Cultural, y como beneficiosos la afeccion sobre la socioeconomia y el paisaje.

Por otra parte, se han analizado los riesgos de accidentes graves o de catastrofes, los efectos acumulativos y sinérgicos del
Anteproyecto asi como los beneficios sociales y ambientales.

12.5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

Para la minimizacion de los impactos se han propuesto medidas preventivas y correctoras diferenciandolas entre aquellas
medidas previas al inicio de la fase de obras, medidas en fase de construccion, medidas en fase de explotacion y medidas en

fase de desmantelamiento o abandono.

Entre las medidas propuestas se han incluido el marcaje previo de los arboles objeto de tala y ramas a podar, jalonamiento
previo de la zona de las cocheras, proteccion del arbolado y de las zonas verdes proximas a las zanjas de excavacion, succion
de la tierra localizada en el sistema radicular de los arboles proximos a las zanjas y posterior relleno con balasto y tierras,
campanas de medicion de ruido y vibraciones en la fase de explotacion, etc.

Tras la aplicacion de las medidas preventivas y correctoras los impactos se valoran como compatibles, a excepcion de la
afeccion sobre la hidrologia, tala del arbolado, socioeconomia y paisaje, todos ellos valorados como moderados.

12.6. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Se ha incluido un plan de vigilancia ambiental, en el que se han detallado los objetivos, la responsabilidad del seguimiento, la
metodologia y fases. El plan de vigilancia ambiental se ha diferenciado entre fase previa al inicio de las obras, fase de
construccion, fase de explotacion y fase de desmantelamiento o abandono. La fase de explotacion abarca los dos primeros

anos de explotacion de la linea. Asimismo, se han detallado los informes que sera necesario emitir en cada una de estas fases.
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13. RIESGOS OPERATIVOS Y DURANTE LA CONSTRUCCION

Se ha desarrollado un analisis de los principales riesgos que presenta el proyecto de la linea de tranvia Este — Oeste en Zaragoza,
tanto desde el punto de vista de la construccion como de la explotacion. El objeto del analisis de riesgos es el estudio y la
implantacion de las medidas oportunas para mantener bajo observacion, evitar o reducir las situaciones de riesgo potencial y
danos que pudieran derivarse.

La evaluacion de riesgos que se ha desarrollado es el resultado de la combinacion de los siguientes analisis:

— Andlisis de riesgos existentes en un sistema de tranvia (extraidos de la experiencia en construccion y explotaciones

similares), aplicado a las caracteristicas especificas de la Linea Este-Oeste del tranvia de Zaragoza.
— Andlisis de riesgos particulares que presenta esta explotacion derivados del entorno particular.
En resumen, el objeto del andlisis es:
— |dentificar los peligros asociados al sistema
— ldentificar los acontecimientos que llevan a dichos peligros
—  Determinar el riesgo asociado a los peligros
—  Definir medidas de proteccion que permitan paliar los riesgos potenciales y/o sus consecuencias.
Se han analizado tanto riesgos ordinarios como riesgos de tipo deliberado, clasificados como:
— Riesgos técnicos:
= Disefio
= Emplazamiento
= Construccion
= Explotacion

— Riesgos politicos y economicos:

= Politicos y legales

= Sociales

= Econ6micos

Riesgos de fuerza mayor:

=  Politica de fuerza mayor

= Naturales

Otros riesgos
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14. PRESCRIPCIONES PARA EL PROYECTO CONSTRUCTIVO

En el anejo n°24 de este anteproyecto se ha incluido un resumen de las principales caracteristicas del mismo que deben ser
incorporadas al proyecto sin admitir ninguna variacion, asi como de los materiales, productos y elementos prefabricados o
manufacturados y la definicion de las especificaciones o caracteristicas técnicas correspondientes que deben cumplir y, asi

mismo, las de los sistemas, procesos constructivos e instalaciones principales de produccion y equipos.

Entre las caracteristicas que deben mantenerse necesariamente se encuentran todas aquellas encaminadas a asegurar la
compatibilidad de uso de la Linea Este-Oeste de tranvia tanto con la Linea 1 (a través del bypass tranviario), como con un
servicio tren-tram que pudiera implementarse en el futuro.

15. SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion de |a legislacion vigente, es necesaria la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las

Obras en Construccion, dentro del marco de la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Dicho estudio se incluye como Documento n° 6 del presente ante proyecto.

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es la de identificar los riesgos laborables que puedan ser evitados, indicando
a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relacionar los riesgos laborales que no puedan eliminarse conforme alo
sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos. Asimismo, debe incluir Ia descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que estara dotado el centro de trabajo
de la obra en funcion del nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

La actuacion preventiva eficaz respecto a los riesgos solamente puede efectuarse mediante la planificacion, puesta en practica,

seguimiento y control de las medidas de Seguridad y Salud integradas en las distintas fases de |a ejecucion de la obra.

Se pretende de este modo conseguir un proceso constructivo sin accidentes ni enfermedades profesionales. Ademas, se confia
en lograr evitar los posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean ajenas a ella y evitar los accidentes sin

victimas, por su gran trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés.
Los objetivos a cumplir son principalmente:
—  Cumplir con la legislacion laboral vigente en el Estado Espariol y en la Comunidad Auténoma de Aragon.

—  Definir la tecnologia adecuada para la realizacion técnica y economica de la obra, con el fin de poder analizar y
conocer en consecuencia, 10s posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo, perfeccionando en lo posible, el
analisis y evaluacion de riesgos.

— Analizar todas las unidades de obra previstas en el proyecto a construir, en funcion de sus factores formales y de
ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de construccion a poner en practica. Es decir, disenar

puestos de trabajo o mas seguros dentro del ambito de provisionalidad material en el que se va actuar.

—  Definir todos los riesgos profesionales que pueden aparecer a lo largo de la realizacion de los trabajos previstos en
esta obra.
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— Disenar las lineas preventivas a poner en practica, como consecuencia de la tecnologia que se va a utilizar. Es decir,
el proyecto de la proteccion colectiva, equipos de proteccion individual y normas de conducta segura a implantar
durante todo el proceso de construccion.

— Divulgar la prevencion proyectada para esta obra en concreto, a través de este Estudio de Seguridad y Salud.

—  Crear un ambiente de salud laboral en la obra mediante el cual 1a prevencion de las enfermedades profesionales sea

eficaz.

—  Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intencion preventiva y se produzca el accidente, de tal
forma que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso concreto, y aplicada con la maxima celeridad y
atencion posibles.

— Disenar una linea formativa para prevenir los accidentes y, por medio de ella, llegar a definir y a aplicar en la obra los

métodos correctos de trabajo.

— Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su valoracion econémica, a cada empresa 0 autbnomo que trabajen
en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la seguridad y salud.

El Presupuesto de Ejecucion Material resultante para el mismo es de DOS MILLONES TRESCIENTOS OCHENTA'Y UN MIL
SETECIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con SESENTA Y SEIS CENTIMOS.. (2.381.789,66€). Este presupuesto esté basado
en un plazo para la ejecucion de las obras de DOS (2) ANOS, y un personal previsto maximo de TRESCIENTAS CINCUENTA
(350) PERSONAS.
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17. DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL ANTEPROYECTO

El presente Anteproyecto esta compuesto por los siguientes documentos:

Documento n°1. Memoria y Anejos Anejo n®16. Servicios afectados
Memoria Anejo n°17. Ordenacion del trafico
Anejo n°1.  Antecedentes Anejo n°18. Obras complementarias
Anejon®2. Cartografia y topografia Anejo n°19. Ocupaciones temporales y terrenos necesarios para la ejecucion de las obras
Anejo n°3.  Geologia y geotecnia Anejo n°20. Plan de obra y procedimientos constructivos
Anejo n°4.  Hidrologia y drenaje Anejo n°21. Presupuesto para conocimiento de la Administracion
Anejo n°5.  Trazado y paradas Anejo n°22. Demanda de los distintos modos de transporte
Anejo n®. Integracion urbanistica Anejo n°23. Plan de explotacion
Anejo n°7.  Superestructura de via y revestimiento Anejo n°24. Prescripciones para el proyecto constructivo
Anejon®8.  Estructuras Anejo n°25. Analisis de riesgos
Anejo n°9.  Cocheras y talleres Documento n°2. Planos
Anejo n°10. Suministro eléctrico y catenaria Documento n°3. Presupuesto
Anejo n°11. Senalizacion tranviaria Documento n°4. Estudio de Impacto Ambiental
Anejo n°12. Comunicaciones y centro de control Documento n°5. Estudio de Seguridad y Salud
Anejo n°13. Sistema tarifario Documento n°6. Programa Econdémico del Anteproyecto

Anejo n°14. Semaforizacion

Anejo n°15. Material movil
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MEMORIA

19. CONCLUSIONES

El presente ante proyecto dese ha desarrollado de acuerdo con lo establecido en el contrato de servicios de “Consultoria y
Asistencia Técnica para la redaccion del Estudio de Viabilidad, Anteproyecto, Proyecto Constructivo de Referencia,
Documentacion Ambiental, Plan de Explotacion y Programa Econdmico de una Linea de Tranvia Este — Oeste en Zaragoza”. El
andlisis se enmarca dentro del alcance de los trabajos objeto del contrato en las denominadas FASE D: Anteproyecto de la
alternativa seleccionada; y FASE E: Plan de Explotacion y Programa Econémico del Anteproyecto.

Zaragoza, marzo de 2019

LA INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS AUTORA DEL ANTEPROYECTO

Fdo.: D? Concepcion Ortega Ortiz
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