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1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION FUNCIONAL DE LA LINEA

En el presente anejo se estudia la funcionalidad y explotacién de la futura
linea de metro de Donostialdea. Tramo: Lugaritz-Easo. La simulacion se ha rea-
lizado entre las estaciones de Lugaritz y Easo, sin considerar el tramo compren-
dido entre la estacion de Easo y la conexion con la linea actual de Euskotren.

La nueva linea esta configurada de la siguiente manera a efectos de fun-

cionalidad y explotacién:

¢ Longitud total entre Lugaritz y EaSO:..........cccceeeeunnnns 3.959,910 m
Situacion de las estaciones:

K. DISTANCIA,A
PARADA INICIO P.K. FINAL LA ESTACION
ANTERIOR (m)
Lugaritz - - -
Bentaberri 1+078,570 1+173,370 1.078,570
Centro/La Concha 3+081,410 | 3+174,010 1.908,040
Easo 3+865,110 | 3+959,910 691,100

Para realizar la simulacién ferroviaria se ha dividido el trayecto en tres sub-

tramos, con origen y final en el punto intermedio de cada una de las estructuras.
De esta manera, la linea queda configurada de la siguiente manera.

SUBTRAMO PK. P.K. FINAL | LONGITUD (m)
INICIO
Lugaritz- Bentaberri 0+000 1+126 1.126
Bentaberri -Centro/La Concha 1+126 3+128 2.002
Centro/La Concha-Easo 3+128 3+912 784
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2. SIMULACION FERROVIARIA

2.1 Metodologia

La velocidad de circulacion del material moévil a lo largo de una via férrea
es funcién de dos variables fundamentales:

- La geometria de la via.
- Las caracteristicas del material movil.

Ambas interactian de modo que la velocidad que desarrolla el vehiculo
ferroviario a lo largo de un trazado no es sino el resultado de conjugar las carac-
teristicas de una y otro.

El trazado se compone de una sucesion de elementos geomeétricos en
planta y alzado cuyo empleo como guia por un movil supone la aparicién sobre
éste de una serie de aceleraciones y esfuerzos, fruto de la presencia de curvatu-
ras, pendientes y peraltes.

Por otro lado, la capacidad de movimiento de los mdviles ferroviarios ra-
dica en la potencia de los motores de sus elementos de traccion. EI comporta-
miento mecénico de los motores, unido a las caracteristicas del material que
arrastra, determina el modo de avance del movil.

El calculo aislado de velocidad maxima que permite cada elemento del
trazado y la consideracion independiente de la potencia de una locomotora y su
velocidad punta permiten conocer anticipadamente cuél va a ser el comporta-
miento del tren a lo largo del trayecto y, en particular, las velocidades que va a
desarrollar durante el mismo que, en Ultima instancia, seran las que determinen
el tiempo de viaje, pardmetro éste en el que reside el auténtico interés.

Para poder conocer anticipadamente la aptitud real del trazado para ser
recorrido en su conjunto a una cierta velocidad se empleara un modelo informati-
co que permite simular la circulacién de los diferentes moviles ferroviarios sobre
trazados distintos. Esta simulacion ofrece la posibilidad de calcular los tiempos
totales o parciales de recorrido de diferentes moviles y conocer la velocidad que
desarrollan en cada punto.

Con esta informacion pueden optimizarse las modificaciones del trazado
de modo que se adecuen de una forma mucho mas precisa a las exigencias
reales de los moviles para circular a la velocidad especificada.
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El desarrollo del programa que permite la mencionada simulacion recoge
los criterios habitualmente empleados relativos a seguridad de circulacion, ade-
cuada conservacion de la infraestructura y comodidad de los viajeros.

2.2 Resultados obtenidos

Se ha procedido a realizar las simulaciones ferroviarias que permitan ob-
tener un intervalo de tiempos comerciales futuros que determinen, en funcion del
material rodante, y la demanda esperada, las necesidades de unidades moviles,
subestaciones, talleres y cocheras segun escenarios temporales.

Para ello se han introducido todas las alineaciones en planta y alzado, asi
como las caracteristicas del tren, las cuales se adjuntan en el Apéndice 1, segun
la informacion facilitada por CAF.

Asimismo, se introducen todos los valores maximos y excepcionales del
conjunto de los parametros que intervienen en el proyecto de un trazado en plan-
ta y alzado, los cuales determinaran la velocidad maxima de circulacién en cada
punto.

Las condiciones e hipétesis de simulacién han sido las siguientes:

e Se ha simulado con el tren tipo de CAF que circulara por la linea,
del cual se incluye la informacién en el Apéndice 1.

e La velocidad maxima de circulacion es de 80 km/h.

e La aceleracién maxima es de 1,1 m/s?.

e La deceleracién adoptada es de 1,0 m/s?.

e Los tiempos de parada considerados en las estaciones son de 20
segundos.

e Se han simulado las situaciones correspondientes a las idas y vuel-
tas de trenes y con detencion en todas las estaciones.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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TIEMPO IDA TIEMPO VUELTA
SUBTRAMO _ .
(minutos y segundos) | (minutos y segundos)
Lugaritz-Bentaberri 1 min 22 sg 1 min 20 sg
Bentaberri-Centro/La , _
1 min 54 sg 1 min 55 sg
Concha
Centro/La Concha-Easo 1 min 02 sg 1 min 10 sg
TOTAL CON PARADAS 4 min 58 sg 5 min 05 sg
MEDIA CON PARADAS 5 min 02 sg
VELOCIDAD VELOCIDAD
VELOCIDAD
SUBTRAMO MEDIA IDA MEDIA VUELTA
MEDIA (km/h)
(km/h) (km/h)
Lugaritz-Bentaberri 49,4 50,7 50,1
Bentaberri-Centro/La
63,2 62,7 62,9
Concha
Centro/La Concha-Easo 45,5 40,3 429
TOTAL CON PARADAS 47,3 46,2 46,7

Los tiempos asi obtenidos, son los resultantes de una circulacién en la
que no se producen incertidumbres, con una conduccién mas teorica que practi-
cay con unos tiempos de parada fijos.

Para aproximar mejor los tiempos comerciales es aconsejable introducir
unas holguras que son variables en funcion de diferentes aspectos tales como
los traficos que circulan, la homogeneidad de los mismos, via Unica o via doble,
la distancia de los trayectos, los ciclos del material movil, rotaciones, etc, que
inciden notablemente en la flexibilidad de la explotacion.

En este caso particular, las simulaciones teéricas obtenidas, dada la ho-
mogeneidad de la explotacién de la linea, tanto en cuanto a velocidad de circula-
cion como al material rodante, la consideracién de via doble, la escasa longitud
de linea (lo que favorece claramente la absorcién de incidencias simplemente
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gracias a una rotacién de trenes que no sea estricta), etc, recomiendan holguras
no muy amplias.

Si consideramos una holgura de un 5% y redondeando hacia el minuto
superior obtendriamos un tiempo comercial de 5 minutos y 17 segundos y
una velocidad media de 44,4 km/h (ida y vuelta) para una circulacion con de-
tenciones en todas las estaciones.

Es importante destacar que en este estudio no se introducen variables in-
dustriales y de vida til relacionados directamente con los fabricantes del motor y
del tren en definitiva. Es decir, que se desconoce si han de imponerse ciertas
restricciones de aceleraciones, deceleraciones, velocidades maximas, etc, en
base a una utilizacion racional o distinta del material moévil en relacién a su vida
Gtil 0 a su grado de conservacion y de inversién econémica en el mantenimiento.

En el Apéndice 2 se incluyen las graficas de velocidad en sentidos ida y
vuelta para cada una de los subtramos con la hipétesis de velocidad citada.
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APENDICE 1. DATOS TECNICOS DEL MATERIAL
MOVIL
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DOCUMENTO PRESTACIO
EUSKOTREN

|
[ train ¢ i

i

1. LISTA DE ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

NES

L :

AR08 \fZ 0004
0400 | peo. ors
il .50 T

CAF Companiia Auxiliar de Ferrocarriles
EEFAE Especificacién Elemenios Fundamentales Acopin Exlerjg

s T
EmU Electrical Mulliple Unit
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2. REFERENCIAS

Rel.1. Pliego de Prescripciones Técnicas Particularss para el sumini i
Jurio 2008. L

Ref.2. CE1.94101 - Technical Specilication (EEFAE) Propulsio
i n e
Euskoiren. CAF. ! System EMUs

Rei.3. AA.08.V1.0001 — Aceptacion Euskotren Opcion B2
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- —_— __ _
| | DOCUMENTO PRESTACIONES
Lrain 1 ¢ EUSKDTREN

B R o gy

3.  INTRODUCCION

Este documenio complementa la Benj
_ nenio ¢ f Propugsta técnice para el SUMinist
1 - n .
Iracc.'lf:lr} eleci_rfcc. dgz 30 EMU_S para Euskofren y tiene como 'E'-m *! S uen 48
preslaciones del equipo. La canfiguracién de |a unidad gs MRRM: ST e

M _ R R
Lol 00

Los coches M son coches motores con cabina y los caches R son Goches remol
emolque.

El equipo eléctrico definido en
este documento ests Sui
il : " > ujelo a
a{;tughzac.'ones que pudieran derivar de modificaciones en cus n"; evenluales
disefio durante la fase de proyecio. © a presiaciones o

Las aceleraciones indicadas en este d. ] ;
ot ocumento estd, Py
por limites de adherencia. " SUjelas a modificaciones
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[ Lrain-| ¢ EUSKOTREN T —— o

, TR e ST |

—_———

[¢]

4. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE TR Acci6n

La unidad de traccion a instalar tiene una configuracion M-R-R-M COn dos bogi 3
coche siendo los coches exiremos molores con cabina {coches M), |c:.s- o
remolgues (coches R) ¥ A0S dpnms

Qada coche molor dispone de un cofre convertidor, COMPUESto por doss jnyerspres, Cad
inversor alimenia a dos de los cualro motores de cada coche molor. i

Las presiaciones de la unidad se han cal i
et v 3 s : ca culad_o para garanlllzar las prestaciones de
ion y r%na o con carga maxima (correspondiente a 6 pasajeros/m= para tracciény 8
pasajeros/m® para frenado). Las prestaciones de traccidn y freno se d i
e =
en apartado 5. Scriben en detalle

Para los cdlculos necesarios para el dimensionamiento d i ACtri
; o g : el equipo eléctric se j
en cuenta la estimacion de masas definida en Ja siguiente tabla: e

C. Maxima 6p/m® . Maxima pim®

CONFIGURACION Tara (Tn) (Tn) (Tn)

M-R-R-M 130,73 176,69 188,79
Tabla 1. Estimacién de masas

El repario de pesos con el cual se ha realizado la estimacion de lag masas totales es g

siguiente:
C.Maxima6p/m® C. Maxima 8p/m?
Tara (Tn) (Tn) (Tn) g
M1 34,82 45,66 48,655
M2 34,63 45,47 48,36
R 30,64 42,78 45 94

Tabla 2. Reparto de pesos

Ademés, se ha considerado:

= 3% de |a tara adicicnal como ioleranciz {ya inciuida -
ciclunal Coma iolerancia (y& inciuida en las masas de las t=bia
anteriores) & ias lablas

+  Meses rolalivas: 10% de la Tara para coches W y 7% para coches H

- Resistencia total al avance RT(a‘aN):(_REH}*Pr , donde:

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ — EASO
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| W | DOCUMENTO PRESTACIONES |  mosuems
Ltmin-! C EUSKOTREN s g,
_— I N 04_00 _’ Pag.‘;/_i?
R = ——
- RE: resistenciz al avance, 2,65 +£
1650

V: Velecidad del tren {km/h).
- Pr: Masa del tren, sin incluir masas rolativas (Tn)
400

- I suma de la rampa real (%o
Y 7%

+ Siendo R el radio de

curva (m).
= Velocidad méxima de servicio: 90km/h
+ Velocidad de disefio: 100km/h
= Relacion de transmisién: 5,9
« Eficiencia de reductora: 0,97

» Diamelro de rueda: 850-790mm
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U DOCUMENTO PRESTACIONES | i w.uu;:"H‘f
train ¢ EUSKOTREN T HUBEESRERIE
—e 1 . | T ]_—FEQ?B;?__:

5. PRESTACIONES

E£n es16 aparade e definen las prestaciones de fraccio

- apartado nla accion y freno del eqy 60 D
la chfJguracmn qe tren M-R-R-M. Para el cumplimento de eﬂaljrpu eiéctlnco e
necesario un redimensionamiento de los elementos més limitanies dprTS g b SS
Iraccién, es decir, las induciancias de fillro y las resistencias de frena. R R mabin

Se definen Jas prestaciones de traccién a tensién minima (1000V
S : i y d [

(1500V) y maxima. Para niveles de tension inferiores a la r'lc:minalJ la = eIy, el

de forma lineal. ' Polencia se limilg

Las prestaciones de freno se presentan para una tension de linea de 1800y

5.1.  PRESTACIONES DE TRACCION A 1500V Y TENSIONES SUPEER|ORES

A continuacion se definen las prestaciones de raccién para la conliguracij
- . . = a
lension nominal de calenaria de 1500V. La velocidad méxima de sgrvicf;ilﬁsgéi%;na

[ Configuracién Aceleraciones

” Veat Esfuerzo maximo Media Medmfﬁ
CONFIG. | (V) (KN) Méxima | (0-40 km/h) | (0-80 km/m

[ wRRM | = 1500 213,12 1,11 1,10 0,65

llustracion 1 Resumen de prestaciones de traccién (1 500V}

La aceleracién media de 0 & 40 km/h es de 1,1m/s? requisitc deman i

; : ' dado en el pliego
[Rel.1]. La aceleracién nunca superz el valor méaximo de 0.11 i plieg
mismo documento. 1189 especificado en el

FPor otro lado, la aceleracion residual & 90 km/h es inleriar a los 0,03

C . ! ] 039 demandados en el
pliego. No obstante, Euskolren dio por bueno eslos valores segiin «
documento Rel.3. e

5.2, PRESTACIONES DE TRACCION A 1275V

A continuacién se definen las presiaciones de traccién para la configuracig
I . < uraci
tensian de calenaria de 1275V, La velocidad maxima de servicio esgde Qoo[c]rm:mm ek

[ Configuracion Rt e —— o
== = nes (m/s2
| - 1[; \:f\::;! Esfuer[z;Nr;]éxlmo Media I\-rl-:.u:lkaL Residual
= Maxima | (0-40 km/h) 0-8
MRAM | 1275 21312 T &%ﬂﬂ}._ _@U%:_Tm

liustracién 2. Resumen prestacicnes de tracoién (1275V)

=r=2 tens r i 1 mits = . i Sl
Fara tensiones inferiores a 1500V se Imita la potencia méxima del motor para no
alcanzar valores de corriente exirermadamente allos
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Debido a ls die minucién de la tensicn slimentacion C s
d minuei 2ngicn de alimentacién la acele A
= racién media ¢ a
el

80km/N ¥ la aceleracién residual 3 80km/h se reducen ligeramenie. N

0 obstante, ia

s racion medi } i
aceléracion media de 0 2 40km/h se mantiens €n valores similares g) caeg de tensién d
= nsion e

1500V.

5.3. PRESTACIONES DE TRACCION A 1000V

A continuacidn ge definen las prestaciones de traccidn parz la configuraciéon MRRM
¥ una

lensicn de catenaria de 1000V. La velocidad maxima de servicio es dg 90 km/h

Configuracion - Aceleraciones (; /52
Veat Esfuerzo maximo Media s
CONFIG. (v) (KN) Maxima |  (0-40 km/h
[ MRRM | 1o00 | 213,12 1,11 0,93 0,28
. g E 285

llustracién 3. Resumen prestaciones de traccion (1000v)

Para tensiones inferiores a 1500V se limita |5 potencia maxima dg| molor
para no

alcanzar valores de corriente extremadamente allos.,

Debido & la disminucién de la tension de ali i6
ié _ ; alimentacion Ia aceleracis i
iggkm/h ¥ la acgle;acmn residual a 90km/h se reducen Jigerarnemceonl\lme?:lua s
aceleracion media de 0 2 40km/h se mantiene en valores similares g| césoodgtz:g'“'e‘ C:a
ion de

1500V.

5.4. PRESTACIONES DE FRENO ELECTRICO

A continuacion se definen las preslaciones de freno eléetrico para g frenoc de servicio
en

configuracion MRRM y para una tensién de catenaria de 1800V.

Se considera que el freno de servicio es ef sléctr iori
ectrico con prioridad al fr 7
seeidErE JEreE ; enado r
Se LU'I'IIbIderd lambién que el freno eléclrico de servicio e I,EEmplla?adggens-,ralrvo.
neumalico de servicio con las mismas prestaciones por debajo de I uclo%?cr!agego
C e

substitucién hasta la parada total del tren,

Configuracién i 2
D
SR Veat Esluerzo méximo eccr:;:dci::nes (mis2
ONFIG. (v} {KN) Maxima | (0-80 km#t
MRAM | 1800 229 118 | 095'_'11
A — Lot —_——i

llustracién 4 Resumer: de Preslaciones de frenn

Se comoruebz que, para la configuracien MREM, es necesaric un cierlo esluerzo d
coun e luerzo de

frenado de inccion para completar el esiuerzo necesaric parza dar ung deceleracié
& acidn

i . 2 s metn (o
media de | m/s” de 80km/h hasta Iz parada Lae restaciones mestradas en Iz tabla
| (-

anterior consideran Unicamente el freno elécirica
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Ll FOCUMENTO PRESTACIONES - AF\.U;?.UOC.-?
train ¢ | EUSKOTREN T T
ey | - 04_00 :[P‘-Q 10/17

5.5. CURVAS CARACTERISTICAS
A conlinuacion se incluyen las siguientes curvas caracteristicas:

Configuracion MRRM

*  Curva caraclerfstica de tracci6n con carga méxima (6p/m2) a 150gy
*  Curva caracteristica de traccion con carga méaxima (6p/m2) a 1275\;‘
» Curva caracteristica de traccién con carga méxima (Bp/m2) a 1000\;'
* Curva caracteristica de frenc con carga maxima (Bp/m2)a 1800V

En las curvas caracteristicas se indican las curvas de resislencia al avance para las
dislintas pendientes, las curvas de adherencia y la aceleracion en carga maxima ademas
de los esfuerzos de traccion y freno. &
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5.6. ARRANQUE DE UN TREN REMOLCANDO A OTRO EN BAMPA

En este capilulo se demuestra analilicam

2 enle que con las preslaci
wpven i = i i I
posible que unz unidad en tara remolcando a otra unidad cargad;)r:- » Da{esen‘tadas B&!
arrangue en una rampa con una pendiente del 49, S ERTERA

= Conliguracién de tren: M i
Tensign de calenaria: 150H{!)-{VM R ERENE Ve,
Carga en tara: 130,73 T (unidad remolcadora)
Carga maxima W3 (8p/m?): 188,79 Tn (unidad remolcada).
E;A Tara adi_cionai (ya considerado en las masas anteriores).
- c k3 L
reifoalsq L:gfduvas, 10% del peso en tara de los coches motores y 7% en log coches
» Hesistencia al avance (férmula definida anteriormente).
= Pendienle del 4%. Angulo de 2.29 grados.

LI

La fuerza resistiva del tren es:

¥: o 400
Fres =(2,65+ tit— Y Pr= 400
() =( 1650t Roap BT (2-55+"ﬂ+80_20->'319,52nun=15?,53m

Se ha considerado un radio de curva de 80m, minim i
A ! 0 del recorrido segin pli
el caso més desfavorable. © segin pliego, por ser

En este caso los ocho motores de la unidad daran un esfuerzo eri lanta de 192kN

La aceleracion producida serla:

F=Mdfﬂ‘a:;a=_1v__—_l_92__£ﬁ:glnm/ 2
Mdin =~ 34198 BT

El valor de aceleracion obienido se considera suficient

condiciones descritas. Este valor de aceleracion se consi;uza;?efﬁgfg ry ?::ngar ?n -

del coeficiente de adherencia sea igual o superior a 0,28. Es un valor de aﬁhgr a el valor

alto. En esla situacion entrard en accién el sislema antipatinaje que limitara llencrfa muy

con el objelivo de conseauir qus el tren no pating. 2 el ecfuerzp
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03_coo

5.7.  ARRANQUE DE UN TREN CON 50% DE TRACCION EN RAM LEYN

En este capiiulo se demuestra analilicamente que con las presiacion
=

U DOCUMENTO PRESTACIONEST‘\A::;;;;J H‘_hj
brain ¢ EUSKOTREN e |

=s presentadas es

posible que una unidad en condiciones de carga AW3 (8 personas/m ) arranque en una

rampa con una pendiente del 4%.

*  Configuracion de tren: MRRM con 50% de la traccion. 4 Motoress
= Tension de calenaria: 1500V. ;
» Carga maxima W3 (8p/m®); 188,79 Tn.

* 3% Tara adicional (ya considerado en la masa anterior).

* Masas rotalivas: 10% del pesc en tara de los coches mMOlOres ¥ 7o an los coches |

remolgue.
* Resistencia al avance (lormula definida anteriormenie).
* Pendiente del 4%. Angulo de 2.29 grados.

La luerza resistiva del tren es:

7 A0 4
Fres(JN) = (2,65 + —— +i+———)Pr=(2 i
res(kN) = (. "'1550 R-ZO) T (,65+40+80_

00
20)-188,':"’9 /100 =93,10&N

Se ha considerado un radic de curva de 80m, minimo del recorrido segUn pliego, por ser

el caso mas desfavorable.

Para estas condiciones de mode degradado, se delinirad una curva de traccion en la cual
los motores den un estuerzo superior al definido en la curva de preslaciones duranie los
primeros instanies. El modo en que se comunicaré al equipo de traccion qQue debe aplicar

ese exlra esfuerzo se definird en una fase de proyecio més avanzada,
En este caso los cualro motores de la unidad daréan un esfuerzo en llanta de 114kN

La aceleracion producida serfa:

: F o 114-9310
F=Mdm-a:>a=—____:__’_:0]0 ]
Mdin 200,02 iR

El valor de aceleracion obtenido se considera suficiente para poder arrancar en las
condicicnes descritas. Esle valor de aceleracién se consigue siempre v cuando el valor
del coeficiente de adherencia sea igual o superior a 0,24. En caso de que sea necés&nc
entrard en accion el sistema antipatinaje que limitaré el esluerzg con el objetivo del

conseguir que el fren no patine
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[ (3] DOCUMENTO PRESTACIONES |  a08vz o0ge
be EUSKOTREN e

J trgifi
SRS mt | 0300

5.8. FRENO DE RETENCION EN RAMPA DE 4%

En este capitulo se demuestra analiticamente Que con las prestacio g presentad
entadas

| R e

A

es

posible retener el tren con el freno de retencion (léctrico) en condicignes de carga AW3

(8 personasim®) en una rampa con una pendiente del 4% a S0kmyh.

Configuracion de tren: MRRM. 8 Motores

Tension de catenaria: 1800V,

Carga maxima W3 (8p/m?): 188,79 Tn.

3% Tara adicional (ya considerado en la masa anterior).

remalque.
Resislencia al avance (I6rmula definida anteriarmente).
Pendiente del 4%. Angulo de 2.29 grados.

L2 fuerza resisliva del tren es:

Masas rotalivas: 10% del peso en tara de los coches motores y 7% en los coches

v: . 400 507
Fres(kN) = (2,65 +———i- Pr= L
T 80— 20 8879/100 = -804k

Se ha considerado un radio de curva de 80m, minime del recorrido seqln pliego, por ser

el caso mas desfavorable.
El esiuerze en el freno generado por los 8 motores operativos a S0kmi/h es: 183,20 kN
La aceleracién producida serfa:

s F 183,20 +(—80,24)
F=Mdin a>a=—_ = » ,24) _ ]
Mdin 200,02 0,51m / 5?

Tal y como se apreciz en los célculos, el freno de retencién (eléctri
-Uins, ectrico) e
retener la UT a 50km/h en las condiciones arriba descritas. Este valor de Lceslefsgi%i

de
se

consigue siempre y cuando el valor del coeficiente de adherencia sez igual o superior a

0,19.
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ - EASO
Subtramo 1 (Lugaritz - Bentaberri)

Sentido: IDA

80

60

Tiempo: 1 min 22 sg
Velocidad media: 49,5 Km/h

3 /
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ - EASO
Subtramo 2 (Bentaberri - Centro/La Concha)
Sentido: IDA

90

80 "

70

Tiempo: 1 min 54 sg
Velocidad media: 63,2 Km/h

60

50

V (Knvh)

40

30

10 -

0
1,100 1,200 1300 1,400 1500 1600 1,700 1800 1,900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3,000 3,100 3,200

P.K.
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V (Km/h)

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ- EASO
Subtramo 3 (Centro/La Concha - Easo)

Sentido: IDA
80
70 f
A /—.-—"
60 \
. Tiempo: 1 min 02 sg \
Velocidad media: 45,5 Km/h

40
30
20 !
10

0

3,100 3,200 3,300 3,400 3,500 3,600 3,700 3,800 3,900 4,000

P.K.
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Vuelta
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ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ - EASO

Subtramo 1 (Lugaritz - Bentaberri)
Sentido: VUELTA

a0

\

70

60

Tiempo: 1 min 20 sg
Velocidad media: 50,7 Km/h

——

50

40

V (Km/h)

30

20

10

0,000 0,100 0,200

0,300 0,400 0,500

0,600 0,700 0,800
P.K.

1,100 1,200
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90

80

70

60

50

V (Knvh)

40

30

20

10

0

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ - EASO
Subtramo 2 (Bentaberri - Centro/La Concha)
Sentido: VUELTA

Tiempo: 1 min 55 sg

Velocidad media: 62,6 Km/h

1,100

1,200 1,300 1,400 1500 1,600 1,700 1,800 1,800 2000 2100 2,200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3,000 3,100 3,200
P.K.
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V (Km/h)

ESTUDIO INFORMATIVO DEL TRAMO LUGARITZ- EASO
Subtramo 3 (Centro/La Concha - Easo)
Sentido: VUELTA

90

80 _:i\/\
' pad AN

&5 m \
Tiempo: 1 min 10 sg \
Velocidad media: 40,3 Km/h

50

40

30

20

10

3,100 3,200 3,300 3,400 3,500 3,600 3,700 3,800 3,900 4,000
P.K.
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1. Alineaciones en planta
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Istram 11.12.12.03 30/01/15 10:33:18 817 pagina 1
PROYECTO : C.101435
EJE: 2: LUGARITZ-BENTABERRI

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 13.608 0.000 581298.778 4795247.672 40.4954 0.5940625 0.8044189
CLOT. 15.000 13.608 581306.862 4795258.619 54.772 40.4954 581306.862 4795258.619

2 CIRC. 421.256 28.608 581315.621 4795270.795 -200.000 38.1080 581150.396 4795383.492
CLOT. 62.000 449.864 581163.011 4795583.094 111.355 304.0182 581101.127 4795580.603

3 RECTA 13.031 511.864 581101.127 4795580.603 294.1506 -0.9957818 -0.0917531
CLOT. 65.000 524.895 581088.151 4795579.408 116.833 294.1506 581088.151 4795579.408

4 CIRC. 340.830 589.895 581023.273 4795576.791 210.000 304.0030 581036.469 4795786.376
CLOT. 65.000 930.725 580827.858 4795810.491 116.833 7.3265 580841.918 4795873.881

5 RECTA  131.275 995.725 580841.918 4795873.881 17.1789 0.2665831 0.9638119

1127.000 580876.914 4796000.405 17.1789
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Istram 11.12.12.03 30/01/15 13:26:55 817 pagina 1
PROYECTO : C.101435
EJE: 3: BENTABERRI - LA CONCHA

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 44.053 1127.000 580876.914 4796000.405 17.1796 0.2665939 0.9638090
CLOT. 65.000 1171.053 580888.658 4796042.864 127.475 17.1796  580888.658 4796042.864

2 CIRC. 254.882 1236.053 580908.669 4796104.656 250.000 25.4557 581138.948 4796007.334
CLOT. 65.000 1490.935 581101.240 4796254.474 127.475 90.3609 581166.055 4796258.675

3 RECTA  310.329 1555.935 581166.055 4796258.675 98.6370 0.9997708 0.0214085
CLOT. 70.000 1866.264 581476.313 4796265.319 236.643 98.6370 581476.313 4796265.319

4 CIRC. 723.104 1936.264 581546.261 4796267.838 -800.000 95.8518 581494.170 4797066.140
CLOT. 70.000 2659.367 582153.644 4796613.267 236.643 38.3090 582191.568 4796672.097

5 RECTA 20.384 2729.367 582191.568 4796672.097 35.5238 0.5294963 0.8483122
CLOT. 66.500 2749.751 582202.361 4796689.389 107.877 35.5238  582202.361 4796689.389

6 CIRC. 205.382 2816.251 582241.009 4796743.374 175.000 47.6196  582369.292 4796624.343
CLOT. 66.500 3021.633  582429.435 4796788.683 107.877 122.3341 582488.401 4796758.171

7 RECTA 38.867 3088.133  582488.401 4796758.171 134.4299 0.8572850 -0.5148421

3127.000 582521.721 4796738.161 134.4299
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Istram 11.12.12.03 30/01/15 13:26:55 817 pagina 1
PROYECTO : C.101435
EJE: 4: LA CONCHA - EASO

* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * * *

DATO TIPO LONGITUD P.K. X TANGENCIA Y TANGENCIA RADIO PARAMETRO AZIMUT Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTA 43.167 3127.000 582521.721 4796738.161 134.4284 0.8572970 -0.5148221
CLOT. 62.000 3170.167 582558.728 4796715.938 96.437 134.4284  582558.728 4796715.938

2 CIRC. 132.430 3232.167 582609.461 4796680.504 150.000 147.5852  582507.494 4796570.492
CLOT. 62.000 3364.597 582657.228 4796561.567 96.437 203.7904 582645.095 4796500.885

3 RECTA 14.502 3426.597 582645.095 4796500.885 216.9472 -0.2630726 -0.9647760
CLOT. 50.000 3441.099 582641.280 4796486.894 193.649 216.9472 582641.280 4796486.894

4 CIRC. 283.249 3491.099 582628.664 4796438.514 -750.000 214.8251 583358.420 4796265.435
CLOT. 50.000 3774.348 582616.268 4796157.219 193.649 190.7822  582624.579 4796107.917

5 RECTA 86.654 3824.348  582624.579 4796107.917 188.6601 0.1771859 -0.9841774

3911.003 582639.933 4796022.634 188.6601
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2. Estado de rasantes
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Istram 11.12.12.03 30/01/15 10:33:36 817 pagina 1
PROYECTO : C.101435
EJE: 2: LUGARITZ-BENTABERRI

* ok ok ESTADO DE RASANTES * ok

PENDIENTE  LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO  SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv ) PK z PK z PK z (m.) (%)

0.000 14.310

0.500000 75.000 2000.000 101.733 14.819 64.233 14.631 139.233 13.600 0.352 -3.750
-3.250000 65.000 2000.000 1050.000 -16.000 1017.500 -14.944 1082.500 -16.000 0.264 3.250
0.000000 1127.000 -16.000
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Istram 11.12.12.03 30/01/15 13:29:20 817
PROYECTO : C.101435
EJE: 3: BENTABERRI - LA CONCHA

* % *  ESTADO DE RASANTES * % o
PENDIENTE  LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO
(%) (m.) ( kv ) PK z PK
1127.000 -16.000
0.000000 70.000 2000.000 1205.300 -16.000 1170.300 -16.000
-3.500000 125.000 2500.000 1466.046 -25.126 1403.546 -22.939
1.500000 292.500 6500.000 2189.130 -14.280 2042.880 -16.474
-3.000000 84.000 1200.000 2873.336 -34.806 2831.336 -33.546
4.000000 48.000 1200.000 3055.986 -27.500 3031.986 -28.460
0.000000

1240.
1528.
2335.
2915.
3079.
3127.

300
546
380
336
986
000

-17.

-24
-18
-33

-27.

-27

SALIDA DEL ACUERDO

225
.189
.667
.126
500
.500

0.306
0.781
1.645
0.735
0.240

pagina

BISECT. DIF.PEN
(m.)

-3.500
5.000
-4.500
7.000
-4.000
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ANEJO N° 5. ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO 520019-210201-A5-00

Istram 11.12.12.03 30/01/15 13:29:12 817 pagina
PROYECTO : C.101435
EJE:  4: LA CONCHA - EASO
* % *  ESTADO DE RASANTES * % o
PENDIENTE  LONGITUD PARAMETRO VERTICE ENTRADA AL ACUERDO  SALIDA DEL ACUERDO  BISECT. DIF.PEN
(%) (m.) ( kv ) PK z PK z PK z (m.) (%)
3127.000 -27.500
0.000000 45.000 1200.000 3197.785 -27.500 3175.285 -27.500 3220.285 -28.344 0.211 -3.750
-3.750000 99.000 1200.000 3301.235 -31.379 3251.735 -29.523 3350.735 -29.152 1.021 8.250
4.500000 54.000 1200.000 3843.444  -6.980 3816.444 -8.195 3870.444 -6.980 0.304 -4.500

0.000000

3911.000 -6.980
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