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1.1 ANTECEDENTES

La propuesta de proyecto consistird en sentar las bases para la futura construccién de
un tranvia en la ciudad de Cartagena, con los objetivos de fomentar el uso del
transporte publico, disminuir el numero de vehiculos privados en circulacion y con ello

las congestiones de los principales viales de la ciudad.

Este Estudio informativo sobre la implantacion de un tranvia en Cartagena es definido
como Proyecto Fin de Grado de Ingenieria Civil por la Universidad Politécnica de
Cartagena. La persona encargada de elaborar la redaccién y definicion del proyecto es
la alumna Sara Rodriguez Lopez, con DNI 53308423N. La tutora encargada de la

supervision del proyecto es la profesora de Ferrocarriles, Dfia. Pilar Jiménez Gomez.

1.2 INTRODUCCION Y OBJETO DEL PROYECTO

Cartagena es una ciudad y municipio espafol de 218.244 habitantes en 2013, se sitlla

junto al Mar Mediterraneo en la comunidad autébnoma de la Region de Murcia.
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Imagen 1.Ambito del Estudio informativo. (Fuente: via Michelin)

Cartagena tiene una movilidad marcada por un uso excesivamente alto del vehiculo
privado, por la ineficacia del transporte publico y una muy mala concepcién del mismo
por parte de la poblacién. Esta situacidn provoca que en horas punta del dia (mafana,
medio dia y tarde) se produzcan congestiones de trafico en las principales vias del
centro de la ciudad y de algunos barrios de importancia, y que la oferta de
aparcamiento nunca sea suficiente para abastecer una demanda que en los ultimos 10

afios ha sufrido un gran aumento de la poblacion.
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Ademas, la contaminacion generada por el trafico rodado afecta a la calidad de vida de

la poblacién y al patrimonio arqueolégico de la ciudad.

Diversas iniciativas han sido tomadas por parte del Ayuntamiento para paliar esta

situacion:

* Implantacion de una red de carriles bici que vertebren la ciudad, junto con el
sistema de préstamo y aparcamiento de bicicletas publicas.
* Reordenacion y ampliacion de la red de autobuses.

*  Ampliacién del nUmero de aparcamientos

Sin embargo estas intervenciones sélo han tenido un efecto minimo en la movilidad,
por lo que desde mi punto de vista, es necesario un nuevo concepto integral de

movilidad.

Es en este punto es donde aparece la idea de un tranvia para la ciudad. Las razones

por las que es éste el medio que deberia implantarse frente a otras alternativas son:

1. Eltranvia como solucién integral a los problemas de saturacion y congestion

del vehiculo privado en hora punta

Los problemas de saturacidon y congestion del trafico en horas punta dificultan y
ocasionan demoras en los movimientos del transporte publico. Este problema se ha
tratado de resolver mediante la creacion de carriles de circulacion exclusiva, carriles
de autobuses, pero esto solo solventa la situacién en determinados tramos, como por
ejemplo la Alameda de San Antén, y cuando el carril bus finaliza la demora vuelve a

producirse.

La concepcion de un tranvia moderno, con la finalidad de dar soluciéon al problema de
la movilidad en el conjunto de la ciudad seria una posible solucion mas eficaz que las

soluciones parciales de carriles exclusivos de bus o tramos aislados de carriles bici.

2. El tranvia supone una apuesta por un transporte mas limpio y menos

contaminante.

Reduce las emisiones contaminantes que perjudican a la poblacién y al patrimonio y

reduce las emisiones de ruido.

3. Eltranvia como imagen de referencia
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El transporte publico en Cartagena no esté bien valorado por la poblacion. La imagen
del servicio es de demora, lentitud e incomodidad, y “coger el autobus” es una
actividad que ha quedado relegada en muchos casos a ciertos estratos de la sociedad.
A igualdad de condiciones o incluso en condiciones favorables respecto al transporte
en vehiculo privado, gran parte de la poblacion elige este ultimo para realizar sus
viajes. Esta es una razon clave para elegir el tranvia, ya que cambia radicalmente la

concepcion e imagen del transporte publico y le aporta aires de modernidad.

Por tanto el tranvia se consolida como una solucion viable que mejorara la movilidad

de Cartagena, fomentando el uso del transporte publico.

1.3 CARTOGRAFIA UTILIZADA

Se ha utilizado el plano de AutoCad de la ciudad de Cartagena facilitado por la

Gerencia Municipal de Urbanismo para fines pedagdgicos.

1.4 ESTUDIOS TECNICOS PRECEDENTES

1.4.1 Andlisis de soluciones anélogas

En este Anejo se desarrollaran las caracteristicas técnicas de los tranvias de
diferentes zonas de Espafa, basando su eleccién en diferentes aspectos que tengan
similitud con la ciudad de Cartagena. Estas caracteristicas seran referencias a tener
en cuenta a la hora de plantear las posibles alternativas de trazado tranviario en

Cartagena.

Tranvia de Alicante

Alicante es una ciudad espafiola con una poblacion de 334.329 habitantes. El tranvia
de Alicante esta formado por 6 lineas, aunque actualmente 5 estan en funcionamiento,
siendo urbanas e interurbanas. En la imagen 2 podemos ver la disposicion de las
mismas, obteniendo un estudio mas detallado en el Anejo 2 de Estudio de Soluciones

Anélogas

Al tener condicién de urbano y sub-urbano, en las lineas coexisten tramos tranviarios
con ferroviarios siendo sus caracteristicas técnicas mas relevantes las siguientes;
longitud del trazado : 141,160 km , paradas con andenes laterales de 30 m de longitud,

velocidad comercial de 42km/h'y 16.6 km/h, ancho de via utilizado es de 1000 mm,
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operador FGV, carril Phoenix (tranviarios) y Vignole(ferroviarios) , via en placa y via

convencional en balasto, y electrificado a 750 V con corriente continua.

El sistema tarifario es muy variable ya que existen muchos tipos de billetes, siendo a

destacar el billete sencillo por valor de 1,35 €.

Respecto al material movil se usan diferentes modelos como serie 4100(de Vossloh)
,4200( Bombardier ) y 2500 (modificacion del 2300 realizada por Sunsundegui), cuyas
caracteristicas estan desarrolladas en el anejo 2.

Google eart v’ Ccame Google eartt

Imagen 2. Emplazamiento tranvia Alicante. (Fuente: Elaboracion propia)
Tranvia de Bilbao

Bilbao capital y Unica localidad del municipio cuenta con 352.700 habitantes. Este
tranvia construido en dos fases de ambito urbano, ha tenido en 2007 un total de
2.906.625 viajes.

El trazado de este tranvia operado por Euskotren Tranbia, fue realizado en base a las
diferentes zonas culturales o de ocio de la ciudad, contando con 12 paradas.

Las caracteristicas técnicas mas relevantes son; longitud del trazado 5.57 km, paradas
con andenes laterales de 30 m de longitud, velocidad comercial de 16.6 km/h, ancho
de via 1000 mm, via en placa, carriles de tipo Vignole y Phoenix, y electrificado a 750

V con corriente continua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bombardier
http://es.wikipedia.org/wiki/Sunsundegui
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El servicio se realiza con 5 tranvias, con una frecuencia de paso de 10 minutos.
Solo existen 3 tarifas, costando el billete sencillo 1.25 Euros.

El material moévil usado es el Urbos 1 de piso bajo, disefiado y fabricado por CAF.

Imagen 3. Emplazamiento tranvia Bilbao.(Fuente: Elaboracién propia)

Tranvia de Murcia

Murcia, capital de provincia, cuenta con 441.354 habitantes. El tranvia se hizo en dos
tramos, debido a los buenos resultados se hizo una segunda ampliacion de 2 km. El
namero de pasajeros en 2012 fue de 4.000.000.

El operador de la linea es UTE (FCC 60% y COMSA 40%) aunque el propietario es el
Ayuntamiento de Murcia.

La longitud del tranvia es de 18 km, con 28 estaciones, a una distancia media de 450
m, como en el caso de Bilbao.
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La frecuencia de paso es de unos 10 minutos, con una velocidad media de 21km/h.El
sistema tarifario es muy amplio como en el caso de Alicante, existiendo dos billetes
sencillos 1.05 euros y 1.40 euros segun destino. El servicio se realiza con 11 tranvias
de piso bajo con una electrificacion a 750 V.

OCEAND
ATLANTICO

OCEAND
ATLANTICO

Imagen 4. Emplazamiento tranvia Murcia. (Fuente: Elaboracion propia)

Tranvia de Parla

Parla es una ciudad espafola situada en la Comunidad de Madrid. Cuenta con
124.208 habitantes y una densidad de 5.084,24 hab/km?.

La linea tranviaria se realiz6 también en dos fases, creandose una linea Unica, similar
a la de Murcia. Este tranvia une el centro de la ciudad con puntos de desarrollo
urbanisticos y puntos de interés. Se estima que en 2008 hubo 4.000.000 de pasajeros.
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La longitud del recorrido es de 8.3 km, con 15 paradas, con una distancia media entre
ellas de 500 m, como en los casos anteriores. Siendo su velocidad media de 19 km/h.

El ancho de via es 1435 mm, dando lugar a la unién con el Cercanias.

La frecuencia en hora punta es de 7 minutos. El sistema tarifario es mas sencillo que

los anteriores, siendo el billete sencillo de 1.30 Euros.

El material movil utilizado es CITADIS con corriente continua de 750 V

OCEAND
ATnLANTICO
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Imagen 5. Emplazamiento tranvia Parla.(Fuente: Elaboracion propia)

En conclusién, obtenemaos varios patrones similares en cada una de las ciudades que

se adaptan a la ciudad de Cartagena.

En lo referente al nimero de habitantes, Cartagena tiene una poblacién muy similar a
los tres primeros casos, aunque si so6lo tenemos en cuenta la poblacion del casco

urbano esta se acerca mas a la de Parla.
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Las longitudes de los tranvias urbanos nos dan una idea de la longitud aproximada

gue puede tener nuestro tranvia, siendo directamente proporcional al nimero de

paradas, ya que se sitian a una media de 500 metros en entorno urbano.

Las velocidades medias y frecuencias son similares en todos los casos de tranvias

urbanos.

El ancho de via difiere en los distintos casos debido a la antigiiedad del tranvia de

Alicante, a la conexion del tranvia de Parla con el cercanias C-4,y el tranvia de Murcia

por su conexion con la estacion Intermodal del Carmen.

Existen dos tipos de carril, Phoenix, usado en via en placa y Vignole, usado en los

tramos con via con balasto.

Todas las caracteristicas mencionadas y las desarrolladas en el Anejo 2, se muestran

en la siguiente tabla:

Bilbao Alicante Murcia Parla
Habitantes 352.700 334.329 441.354 | 124.208
Densidad (hab./kmz2) 8.650,16 1.662,83 515 5.084,24
N° lineas 1 5 1 1
N°Tranvias 8 26 11 9
Longitud (km) 5,57 141* 18 8,3
Paradas 14 59 28 15
e 5 goiamg| o5 | 0
Pendiente maxima (%) 7 6 6,7
Numero de Viajeros (afio) 2.906.352 6.045.742 | 3.000.000 | 4.000.000
Velocidad media (km/h) 16,6 20/48 21 19
Frecuencia (min) 10 5-30 10 7
Tiempo de viaje (min) 21 27-77 34,7 27
Ancho de via (mm) 1000 1000 1435 1435
Carriles Phoenix y Vignole P\r;i(z;]r(l)ii;y Phoenix Phoenix
Ancho de Via simple - 4 - 4
Plataforma Via doble 6 7,30 6,20 6,90
Longitud andenes (m) 80 40-80 65-80 40-80

Tabla 1. Caracteristicas soluciones analogas. (Fuente: Elaboracion propia)
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1.4.2 Climatologia, hidrologia y drenaje

El municipio de Cartagena se encuentra en zona de clima mediterraneo, calido y
semiarido, con una gran extension del piso termo mediterraneo, una variada geologia
y una diversificada geomorfologia. El clima de la zona se define como subtropical
mediterraneo arido o subarido, de abrigo topografico o subtropical estepario. La
posicidon maritima suaviza las temperaturas, si bien las precipitaciones dificilmente
superan los 300 mm anuales, encontrdndonos ante una de las zonas mas aridas del

pais.

En el Anejo 3 se desarrollan los factores térmicos, pluviomeétricos, influencia climatica
sobre hormigones, influencia climatica sobre firmes de carretera. A continuacién se

resumen los datos mas relevantes:

La temperatura media anual ronda los 20 °C. El mes mas frio es enero con una media

de 12 °C. En agosto, el mes mas caluroso, la temperatura media es de 28 °C.

El viento constituye uno de los factores climaticos mas importantes de la comarca. Son
los flujos del tercer y primer cuadrante los que predominan a lo largo del afio, debido al
efecto de barrera que suponen las sierras litorales de las cordilleras Béticas, que
favorecen un cambio de rumbo a suroeste, y a la canalizacién de los flujos en el

portillo tecténico que constituye Cartagena y el Mar Menor

En cuanto a los factores pluviométricos, observamos maximo en el periodo de
Octubre- Noviembre- Diciembre- Enero, durante el cual las precipitaciones mensuales
son superiores a 30 mm, y un minimo en el periodo estival que se corresponde con los
meses de Julio y Agosto y en el que las precipitaciones no suelen alcanzar los 10 mm

mensuales.

Intermedio entre estos dos periodos de maxima y minima existen dos etapas de
transicion, una de pluviosidad decreciente - (Abril, Mayo, Junio) y, otra en que existe

una tendencia pluviométrica creciente (septiembre y octubre).

Cabe destacar que las estaciones del entorno al municipio se encuentras en la zona

seca menor de 400 mm en el mapa de isoyetas.

En relacion a la influencia climética sobre hormigones se indica que la media anual de
la precipitacion no supera los 600 mm , no existe agresion de heladas, y para

fendbmenos reoldgicos, existe una humedad relativa media del aire del 71%.
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En el apartado de influencia climética sobre firmes, en base a la norma 6.1y 2 IC, se

califica la zona de emplazamiento como zona térmica estival calida y poco lluviosa.

Por ultimo se tiene en cuenta la influencia climatica sobre ejecucion de las obras, con

las siguientes caracteristicas:

— Numero medio de dias de lluvia:
— Anual: 33
— Méaximo mensual (Enero, Marzo, Octubre, Noviembre, Diciembre) : 4
— Minimo mensual (Julio, Agosto) 1
— Numero medio de dias de helada:
— Anual: 4
— Mes extremo (Enero): 2
En la caracterizacion hidrologica y drenaje, se desarrollaran los puntos siguientes: Red
de drenaje, descripcibn morfolégica de las cuencas, drenaje longitudinal de la

plataforma, drenaje transversal de la plataforma.

La red de drenaje del campo de Cartagena posee una red elemental y escasamente
desarrollada. La longitud, forma y relieve afectan a la produccion de corriente y
sedimentos de cada sistema fluvial; y la extensién, geometria y pendiente de los
cauces intervienen particularmente en el disefio de modelos sedimentoldgicos y de
dinamica fluvial. El trazado de los cauces que atraviesan el centro del Campo hasta
llegar al Mar Menor se muestra divagante y poco definido, a pasar de que ha servido

para establecer en gran parte la red de conduccién de aguas residuales del Trasvase.

El campo de Cartagena tiene una morfologia suave y puede sugerir una idea simple, a
la vez que vaga, de la dinamica fluvial. La importante cuantia de las pérdidas
producidas por desbordamientos ocasionales de ramblas poco activas en las tierras
llanas del Campo ponen de manifiesto, ademés de la indigencia pluviométrica de la
zona, el relevante peso de las variables fisicas de cada cuenca y en especial de las
estrictamente morfolégicas de las areas de cabecera. El Campo de Cartagena se
compone de un total de 24 unidades de drenaje, cuya superficie, estimada en 1418
km?. De ellas, la mas amplia es la perteneciente a la Rambla del Albujon que,
extendida a lo largo de 441,3km?, representa el 31.1 por ciento de la superficie global
de las cuencas. Las cuencas vertientes en el area urbana y periurbana de Cartagena
tiene una configuracion radial teniendo el centro de gravedad de sus redes de drenaje
en torno al ndcleo urbano, mereciendo un tratamiento comudn, nos encontramos con:

Rambla de Benipila, Los Dolores, El Hondén y Santa Lucia.
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En relacién al drenaje de la plataforma tranviaria, el drenaje longitudinal, con doble
funcionalidad, desagua la escorrentia superficial y protege la explanada natural contra
la infiltracidbn de agua mediante carriles embutidos en solera de hormigén. El drenaje
transversal son las canalizaciones de PVC de 110 mm de didmetro que permiten el
drenaje del agua que se acumula en las acanaladuras de los carriles, se dispondran

unas arquetas de 40x40 sitiadas cada 40 metros.

1.4.3 Geologia y Geotecnia

En el Anejo 4 se desarrolla la Geologia y Geotecnia de la regién de Murcia, realizando
un analisis mas exhaustivo de la zona que nos ocupa.

La Region de Murcia se sitia en la zona oriental de la Cordilleras Bética, que se
generd durante la Orogenia Alpina y que se extiende por el sur y este peninsular. A su
vez, la Cordillera Bética, pertenece al denominado Ordgeno Alpino Perimediterraneo
que bordea todo el Mediterrdneo. En ella estan representados materiales
pertenecientes a las tres zonas que se dividen en: Prebética y Subbética (zonas
externas) y Bética (zonas internas). En cuanto a materiales, cabe decir que, ademas
de los materiales propios de las Cordilleras Béticas ligados a la tect6nica principal,
existen otros que estan bien desarrollados en las depresiones interiores y en los valles
aluviales. Entre las primeras destacan, en la Regién de Murcia, las cuencas terciarias
del Campo de Cartagena, En la Zona Prebética los materiales predominantes son los
carbonatados del Cretacico superior, En la Zona Subbética abundan las calizas y
dolomias del Jurasico y las arcillas con yesos del Trias; también estan muy presentes
las margas del Cretécico. S6lo en la Zona Bética afloran terrenos metamorficos,
constituidos por esquistos, cuarcitas y marmoles del Permo-Triasico; ademas de éstos

existen dolomias del Trias.

Este complejo donde se sitia Cartagena, llamado Complejo Nevado-Fil4dbride es el
complejo tectdnico mas inferior. Estd compuesto por rocas unicamente metamorficas
(micaesquistos grafitosos, cuarcitas, gneises, anfibolitas, metabasitas, etc.) y de
edades comprendidas entre el Precambrico y el Triasico inferior. Entre ellas destacan
dos aspectos: Una potente sucesion paleozoica de micaesquistos ricos en grafito con
cuarcitas que les confieren a los relieves de Cabo de Palos, Calblanque y Lomo de

Bas y una serie carbonatada metamorfizada (marmoles dolomiticos y calciticos).
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La geotecnia de la zona se detalla en base al mapa Geotécnico general del Ministerio
de Industria.

La zona de Cartagena no presenta problemas constructivos, en general, las
condiciones constructivas son favorables. Aunque cabe destacar la influencia del Nivel
freético presente en muchas zonas del casco urbano de Cartagena, por ejemplo , en
zonas ganadas al mar, como la calle Real, el nivel freético esta a una cota de 2.00
metros bajo rasante, en cambio, las cinco colinas de Cartagena y sus faldones

presentan una gran firmeza y capacidad portante.

1.4.4 Anélisis Historico

En el anejo 5 se realiza un analisis historico de la ciudad de Cartagena. En el primer
apartado se elaboré un analisis del crecimiento de la ciudad, centrado en el dltimo
siglo, aunque también se comenta el periodo comprendido desde finales del siglo XVIII
hasta la actualidad para tener una idea general de la evolucién que ha experimentado
la ciudad. En el segundo apartado se comenta la existencia del antiguo Tranvia de
Cartagena y algunas de sus caracteristicas. Por ultimo, se describe brevemente la

historia del Ferrocarril de Via Estrecha; que aun sigue en funcionamiento.

En el apartado del analisis del crecimiento de Cartagena se analiza brevemente la
evolucion histérica de Cartagena a partir de 1799 hasta ahora. En el siglo XVIII la
extension es solamente dentro de la muralla y el barrio de Santa Lucia, y pequefias
poblaciones alrededor. En el siglo XIX, tuvo mucha importancia la Revoluciéon
Cantonal. La ciudad resulté totalmente devastada por el bombardeo de las tropas
centralistas. Por otro lado, aunque Cartagena estaba sufriendo cambios en su politica
y ciudad, a finales del s.XIX, se produce el resurgimiento de las minas de La Uni6ny
comienza un proceso imparable de crecimiento y desarrollo econémico basado en la
explotacion minera, especialmente del plomo. Sera ésta la época en que Cartagena,
tras las destrucciones, adquiere su fisonomia actual. En el siglo XX, la gran crisis
econdmica internacional de la segunda década del siglo XX, sumergi6é a Cartagena en
medio de la recesion econdmica, provocando fuertes tensiones sociales, agravadas

por la crisis de la mineria.

Cartagena afrontd la Segunda Republica y padeci6é las dramaticas consecuencias de
la Guerra Civil. Las dificultades econdmicas, iniciadas con la crisis del petréleo en los
afios setenta y agravadas en los ochenta, acompafian al establecimiento de la
democracia, cuyos primeros pasos se veran dificultados no poco por la situacion

econdmica y las tensiones sociales. Pero la crisis toca fondo en los noventa y, desde
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mediados de esa década, junto con la creciente importancia del turismo y la puesta en
marcha del trasvase Tajo-Segura, entre otras infraestructuras, vienen a complementar
la actividad industrial. Asi, con el auge econdmico llega el aumento de la poblacion y el
crecimiento de la ciudad, formando su configuracion actual, tal y como se muestra en
la Imagen 7.

Imagen 7. Plano Cartagena Actual. (Fuente: http://www.digiatlas.com)

Con lo referente al tranvia de Cartagena, se remonta al afio 1876, donde Carlos
Anglada solicité al Ayuntamiento la autorizacion para instalar una linea de tranvia en el

casco urbano de la ciudad.

En la tabla siguiente se detallan por orden cronolégico los hitos del tranvia de

Cartagena, los cuales se desarrollan con mas detalle en el Anejo 5.

15



Estudio Informativo de la implantacién de un tranvia en Cartagena

Afio Tipo Recorrido

Puertas de Murcia

1892 Traccién Sangre Circunvalacion

Calle Real

Santa Catalina

1893 Traccion Sangre San Antén A los Dolores

Ramal al Muelle

1898 Traccion Sangre : .
Puertas de Madrid Barrio Peral
1894 Traccion Sangre Los Molinos
1905 Sustitucion Traccion Eléctrica
1905 Traccion Eléctrica Santa Lucia
1924 Traccioén Eléctrica Los Barreros
1926 Traccion Eléctrica Modificacion Casco Antiguo , Calle Maestranza

Tabla 2 Resumen trazado Antiguo Tranvia. (Fuente: Elaboracion propia)

—— Ramal al Muelle
P =3 Direccién Barrios Exteriores
Puertas de Murcia (Y2 [rp—— Calle Real
Plaza de Santa Catalina -

Puertas del Muelle - mam Calle Duque
Puertas de Madrid T Calle Diego Canovas

Santa Lucia - @oo Trazado supuesto

Imagen 8. Trazado Tranvia Eléctrico 1905. (Fuente: Elaboracion propia)
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Actualmente no queda nada del tranvia. Si quisiéramos realizar el mismo trazado
ahora, el inconveniente mayor serian las calles, Duque y Diego Canovas por la
seccion tan estrecha que presentan. En el resto de vias como calle Real y Alfonso XII
(Puerto) si seria posible encajar el trazado de un nuevo tranvia debido a su gran

anchura y presencia de medianas y aceras anchas.

El tranvia-ferrocarrii FEVE se construyé por el gran auge minero en 1960, siendo
ahora su uso principal el transporte de viajeros residentes o turistas. FEVE modernizé
la linea de Cartagena a Los Blancos, estrechando su ancho de via de 1,067 m. a un
metro (ancho métrico), a la vez que la prolong6é desde El Estrecho a Los Nietos,
prolongacion inaugurada en noviembre de 1976. El trazado actual de esta linea
(Imagen 9) pasa por el Nuevo Hospital de Santa Lucia, la Union, el Estrecho y los
Nietos. Es importante tener en cuenta que el Hospital puede ser una gran fuente de
atraccion de pasajeros de la ciudad de Cartagena, por lo que si uniéramos el nuevo
trazado de tranvia urbano con FEVE tendriamos un foco atractor y generador de
viajeros, consiguiendo usuarios del tranvia y aumentando los actuales pasajeros de

FEVE. Ademas de ofrecer un itinerario de acceso directo a la playa.

Los Nietos

Imagen 9. Recorrido Feve Actual Cartagena-Los nietos

1.4.5 Andlisis Urbanistico y Poblacional

El municipio cuenta con 217.998 habitantes, que alcanza los 385.341 habitantes si se
tiene en cuenta su area metropolitana, segun datos del ayuntamiento, a 1 de enero de
2012, repartidos en un término municipal de 558,08 km?, con una densidad de 388,21
hab./km?2,

Se pueden distinguir varios tramos de la evolucién de Cartagena. Hasta el afio 1900

hay un crecimiento lineal de la poblacién. A partir de ese afio hasta 1960 la evolucion
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se mantiene debido a la crisis y las guerras. De aqui en adelante la poblacion se ha
doblado hasta el afio 2010.

A continuacidn se muestra un mapa politico con las diputaciones de Cartagena.

:g:f&'}dn POZO ESTRECHO
LA ALIORRA Sz Esn o
La Aljorra LAPALMA | enTISCAR
2 La Palma
MIRANDA . La Puebla
& LOS .
& MEDICOS El Algar
O MAGDALENA o yy
- Malinos L}
F Marfagon EL PLAN x EL ALGAR
SAN FELIX
. Los Dolores
i e
PERIN SAN ANTONIO HONDON El lalano del Beal i
LOS PUERTOS nteras ABAD RINCON DE SAN GINES
. CASCO ® Aldmbres
@ Perin
. s ALUMBRES
Isla Plana AR
L

\ ESCOMBRERAS

Figura 1. Diputaciones Cartagena (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

Para nuestro estudio nos interesan las diputaciones y los barrios de cada una de ellas
mas cercanas a Cartagena, porque es el lugar donde se pretende realizar el estudio.
El aumento de poblacion ha sido mas significativo en lugares como; Canteras, El Plan,
San Antonio de Abad y Santa Lucia. Y el descenso de Poblacion (con diferencia) se ha
experimentado en el Casco Antiguo de Cartagena, debido a su interés mas comercial
y turistico. Escombreras también ha notado el descenso de poblacién debido a la

existencia de las Refinerias como lugar Unicamente de trabajo.

En el apartado de barrios y diputaciones se desarrolla la fisonomia, nimero de
habitantes, y a rasgos generales la historia de cada diputacion, menos la del casco

urbano de Cartagena que se ha detallado en el Anejo 5 de Analisis Histérico.

En esta memoria solo se hara mencion al barrio de Cartagena casco, porque tal y
como se justifica en el anejo correspondiente, es donde mas poblacion hay y donde

mas lugares de interés puede dar cobertura el futuro trazado del tranvia.
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Cartagena casco se divide en cuatro barrios; Ensanche- Almarjal, Barriada Virgen
Caridad, Casco y Barriada de San Ginés, siendo la de méas extension y poblada la del
casco de Cartagena con 47.308 habitantes. En la imagen 10 podemos ver como se
distribuye la diputacion.

ras

so0gleearth
3G 3

Fecha de las im: / 8 44.90 elev. 23 m _Nalt. ojo "4.58 km

Imagen 10. Casco Antiguo Cartagena. (Fuente: Elaboracion propia google earth)

Para la ubicacion del tranvia debemos tener en cuenta la ubicacion de los puntos de
interés, siendo objeto de nuestro estudio grupos como; Centros Educativos, Restos
Arqueoldgicos, Museos, Centros de Salud, Hospitales y Centros Comerciales. En el
Anejo 6 se desarrolla con mas detalle y con los mapas correspondientes, llegando a la
conclusién que todos los puntos de interés se encuentras en el Casco Urbano y San
Antonio Abad.
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1.4.6 Estudio de la Movilidad

En el Anejo 7, se desarrollan los siguientes puntos relacionados con la movilidad:
Estudio de reordenacion del transporte urbano, aspectos socioeconémicos,
aparcamientos, transporte publico, la bicicleta en la ciudad, y el ferrocarril de via
estrecha (FEVE).

En la ciudad de Cartagena, como en otras ciudades Espafiolas, el trafico, transporte
de mercancias, personas, y aparcamientos, se han convertido en uno de los
principales problemas presentes en la vida cotidiana de los ciudadanos, y que ademas
implican elevados consumos de energia, contaminacion atmosférica, ruido, etc

En el afio 2008, la Administracion Municipal de Cartagena llevo a cabo una
planificacion de Movilidad Urbana Sostenible, que llevo a la elaboracion de una
Estrategia para la Movilizacion en Cartagena. Este documento ha sido base del anejo
7 de Movilidad para identificar los problemas de movilidad de la ciudad y sus posibles
soluciones. La ciudad de Cartagena esta sufriendo continuamente cambios rapidos y
profundos que afectan sobre todo a la periferia (Cartagena Corona), debido sobre todo
al aumento de poblacién, cambio de habitos y el uso del vehiculo privado cada vez con

mas prioridad.

Cartagena cuenta con una poblacion de 217998 habitantes a 1 Enero 2012, con un
aumento de 22452 personas en 9 afios. Este cambio de poblacién hace que la ciudad
compacta y tradicional se disuelve en una ciudad cada vez mas dispersa y
fragmentada, lo que exige buscar “compatibilidad” entre los usos y la mejor ubicacion

de las actividades econdmicas en las redes del nuevo urbanismo.

Encontramos diferentes problemas derivados de la estructura actual de la ciudad y que

se presentan mayoritariamente en el casco antiguo:

e La oferta de la zona ORA es inferior a la demanda que se produce diariamente.

e Los problemas de aparcamiento se agravan con el traslado del Ayuntamiento al
casco antiguo.

e Las calles del casco antiguo que no estan peatonalizadas suelen sufrir muchos

atascos diariamente, principalmente en horas punta.

Por otro lado, segun aspectos socioecondmicos, la movilidad mecanizada de las
personas se ve influenciada por varios factores (datos medios de Cartagena Corona y
Urbana), como es la disponibilidad o no de medios propios de transporte, la edad y el

nivel de estudios, actividad econdmica, etc.
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Otros de los aspectos socioecondémicos, es el papel de los ciudadanos en la movilidad
y su relacion con los modos de transporte. Siendo el transporte privado la que domina

de forma contundente y absoluta sobre el transporte publico.

Los principales resultados del estudio de movilidad muestran que los viajes por
motivos de Trabajo y Estudios son los mas madrugadores, especialmente en el area
de Cartagena Urbana. Cartagena urbana genera mas viajes de los que atrae. En
Cartagena Corona, las cifras son inversas, atrayéndose mas viajes de los que se
generan. El Area de Cartagena Urbana presenta una alta especializacion por motivo
Compras, y muy sub-espaciada por motivo trabajo. El Area Cartagena Corona no

presenta ningun tipo de especializaciones de atraccion.

En referencia a los aparcamientos, algunos sectores de la poblacién de Cartagena
manifiestan un déficit estructural causado por el hecho que la oferta de plazas de
estacionamiento no ha crecido al mismo ritmo que el parque de vehiculos. La prueba
mas clara de esta realidad es la presencia de aparcamiento en zonas no prevista para
ello, como son algunos solares del casco antiguo y aparcamientos ilegales que se
observan a diario en gran numero de calles del municipio. Por cada 1000
aparcamientos tenemos que 714 se ubican en la calle en Cartagena urbana y 813 en
Cartagena corona, siendo estos los predominantes con diferencia a aparcamiento

publico y privado. Por tanto la eleccién de los conductores es clara.

Para poder tener una buena “compatibilidad” entre los usos y la mejor ubicacién de las
actividades econdémicas en las redes que el nuevo urbanismo va dibujando, el uso del
transporte publico es claro, siendo la motivacion para el uso del mismo la ausencia
de transporte privado.

Los problemas mas destacados en el uso del autobls son la falta de autobuses y el
disefio de la red en Cartagena Corona, junto con la calidad del mismo en Cartagena

Urbana.

En el anejo 7 se realiza un analisis de las lineas de autobuses para comprender con
mayor profundidad el funcionamiento de la ciudad. Y poder realizar un estudio
posterior de la reestructuracion de las mismas una vez elegido el trazado del tranvia.
Cabe destacar la frecuencia baja de paso, y una gran concentracion de todas las

lineas tanto periféricas como urbanas por las mismas zonas.
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En cuanto al uso de la bicicleta como medio de transporte, aun teniendo a disposicién
de los residentes el servicio BiCity, su uso es muy bajo, siendo el problema mas
destacado es que no todas las calles tienen carril bici, suponiendo un gran problema

para el desplazamiento ya que no hay conectividad.

Otros de los transportes usados es el ferrocarril de via estrecha (FEVE) que une
Cartagena y los Nietos. El punto de partida del mismo puede ser muy favorecedor para

unir el tranvia urbano con el FEVE.

En resumen, la ciudad de Cartagena ha sufrido grandes cambios de poblacién en la
Ultima década creando nuevas necesidades de movilidad en la ciudad, aunque la gran
mayoria de la poblacién elige la opcién del automovil. Debemos tener en cuenta en
estos usuarios del automdvil que existen graves problemas para optar al
aparcamiento. También existe una gran poblacién que no dispone de carnet de
conducir y podrian ser usuarios del tranvia. En referencia a otros modos de transporte
como el autobuls o la bicicleta, en el primero existen grandes quejas por parte de los
usuarios por una frecuencia reducida, pudiendo dejar las lineas de autobus para la
movilidad periférica y algunas lineas para la zona céntrica con la aparicién del tranvia.
El uso de la bicicleta es muy reducido por la falta de inversion en estructuras para la
movilidad en este transporte. Para finalizar, es importante sefialar que existe una gran
movilidad en ambos sentidos, tanto de Cartagena Corona a Cartagena urbana como
viceversa, por tanto las buenas conexiones entre ambas zonas son de gran

importancia en esta ciudad.

1.4.7 Impacto Ambiental

El anejo 8 tiene por objeto propiciar la incorporacion de consideraciones
medioambientales en la elaboracién del “Estudio Informativo de la implantacion de un
tranvia en Cartagena”, asi como definir las actuaciones especificas necesarias para

posibilitar la correcta integracién de la nueva linea de tranvias su entorno.

En primer lugar, se efectlia una breve descripcion de las actuaciones integradas en el
Proyecto, desde la perspectiva de sus implicaciones ambientales. Dado su caracter
eminentemente urbano, se omite un apartado especifico de “recorrido ambiental” del

trazado.
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Las caracteristicas técnicas de la nueva linea deben recoger, una seccion tranviaria
dispuesta sobre base drenante y resistente, sobre la que se disponen los carriles. Esta
seccion se dispone de tal forma que discurra exactamente a nivel con la plataforma del
vial sobre el que va dispuesto. El fundamento de la adopcion de esta plataforma en
zonas urbanas se encuentra en la necesaria integracion y permeabilidad que debe
ofrecer la nueva plataforma. El sistema de carriles embutidos mediante preparados de
neopreno amortigua muy bien el ruido y las vibraciones. En cuanto a las anchuras,
puede sefialarse lo siguiente: El ancho de via es de 1.000 mm. Este ancho, compatible
con el material mévil del mercado y permite la maxima anchura del mismo, y por tanto,
la maxima capacidad, permitiendo a su vez una compatibilidad con el FEVE. El intereje
de via viene condicionado por la anchura del material mévil y por los galibos a los
obstaculos laterales (postes de catenaria, principalmente). Los bordes exteriores de
plataforma deberan estar retranqueados respecto de los carriles exteriores una
cantidad que es funcién de la distancia de seguridad que debe existir entre la cara
lateral externa del material movil y las zonas netamente peatonales o de viario
convencional. En este proyecto se ha adoptado que esta distancia de seguridad debe
ser de 0,85m adoptando asi el modelo en funcionamiento en otras ciudades y que
tiene en cuenta el aumento de ocupacion lateral de los vehiculos en su movimiento en
curva (galibo dinamico). La plataforma, cuando existe andén, ha de ensancharse en
funcion de si los andenes son laterales o centrales, y en funcion del ancho real del
andeén.

Como se entiende directamente, se trata de un entorno estrictamente urbano, por el
que el tranvia discurrira muy aproximadamente a la cota actual de los actuales jardines

y calzadas, de manera que los movimientos de tierras resultaran muy reducidos.

Seguidamente, se realiza una descripcion ambiental del entorno que debera acoger la
nueva linea.

Para una integraciéon ambiental de la nueva linea de tranvias se tomaran las
siguientes consideraciones:

Medidas preventivas: La circulacién de la maquinaria de obra, asi como el transporte
de materiales, debe realizarse exclusivamente por el interior de los limites de
ocupacién de la zona de obras, o sobre los itinerarios de acceso establecidos a tal
efecto. Deberan acondicionarse las pistas de obra necesarias para la circulacién de
magquinaria. Deber4 mantenerse en todo momento un control efectivo de la generacién

de polvo en el entorno de las obras. El cruce o el entronque de las pistas de obra con
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cualquier via publica debe establecerse de acuerdo con la Administracién responsable,
y mantenerse limpios y en buen estado.

El contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y
proceder a reforzar las vias por las que circulard su maquinaria, o a reparar las vias
deterioradas por la circulacion de estas Ultimas. Al finalizar las obras, deberan
restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que las atraviesan, de
acuerdo con las autoridades competentes. Con respecto al tratamiento y gestion de
residuos; Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sélidos procedentes
de las zonas de instalaciones no seran en ningun caso vertidos a los cursos de agua.
La gestion de esos productos residuales debera estar de acuerdo con la normativa
aplicable en cada caso. Los parques de maquinaria incorporaran plataformas
completamente impermeabilizadas -y con sistemas de recogida de residuos y
especificamente de aceites usados- para las operaciones de repostaje, cambio de
lubricantes y lavado. Y para evitar la contaminacion de las aguas y del suelo por
vertidos accidentales las superficies sobre las que se ubiquen las instalaciones
auxiliares deberan tener un sistema de drenaje superficial. Ademas de todas las
consideraciones expuestas para el transito de maquinaria, debera prestarse especial
atencién a la prevencion de molestias a la poblacion durante la realizacion de las

obras, evitando cualquier actividad generadora de ruidos entre las 23 y las 8 h.

A continuacion, pasan a describirse las actuaciones de caracter ambiental que
deberan desarrollarse de forma paralela e integrada en las meramente constructivas,
para propiciar la maxima integracién ambiental de la nueva linea. Dada la naturaleza
de la actuacion que nos ocupa, y el hecho de que esta se circunscriba a un entorno
estrictamente urbano, las actuaciones finalmente definidas en el presente anejo se
centran en la restauracion de las areas ajardinadas que se veran afectadas por las
obras (lo que incluye intensos trabajos de trasplante de arboles y palmeras), y el

ajardinamiento y acondicionamiento general del entorno.
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1.5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Una vez analizados todos los datos de los estudios precedentes, se ha decidido
proyectar el tranvia en Cartagena Casco y Ensanche. A continuacion se detallan los

criterios de disefo seguidos y alternativas presentadas.

1.5.1 Criterios de Disefno

En esta parte se va a estudiar la fisonomia de las calles de Cartagena y el Ensache,
separandolas en diversos grupos para su clasificacion segun sus dimensiones: ancho
de calzada, arcenes, aceras y medianas (cuando existan). Esta clasificacién ayudara a

la toma de decisiones sobre el trazado de la futura linea del tranvia.

El Estudio de las Calles se ha realizado en el Casco Antiguo de Cartagena, ya que son

las zonas con mayor densidad de poblacién a las que el tranvia daria servicio.
Se dividen las calles en 5 categorias segun sus caracteristicas.

1° categoria: Calles de un solo carril y por tanto un solo sentido de circulacion, sin
mediana, con aceras a ambos lados y/o aparcamientos. La longitud total que
presentan estas calles es de alrededor de unos17 metros. Calles como Jiménez de la

Espada tienen esta fisionomia.

2°cateqoria: En esta categoria se encuentran las calles peatonales, donde la gran
mayoria se encuentran en el centro historico, principal eje entre plaza de Espafia y el
puerto, destacando por su anchura e importancia turistica y de ocio; la calle Mayor con
9 metros de ancho, Puertas de Murcia con 20 metros, y calle del Carmen con 20

metros.

3° categoria: En esta categoria se incluyen las calles que tienen un carril por sentido
de circulacion y con o sin mediana. Ejemplo, Juan Fernandez con 14 metros de

seccioén transversal.

4° cateqgoria: En esta categoria se muestran las calles que solo tienen un sentido de
circulacion con dos carriles, la distancia de seccion trasversal total de estas calles es

de 14 metros. Uno de los ejemplos de este tipo, es la Calle Wssell de Guimbarda.

5° categoria: En esta categoria se presentan las calles que tienen anchuras superiores
a todas las anteriores y que practicamente son ejes de mayor circulacién de la ciudad.
Calles como Alfonso Xlll ,Angel Bruna, Alameda de San Antén, calle Real, Pintor

Portela, Jacinto Benavente, Jorge Juan, Ronda ciudad de la Union, Paseo Alfonso XII,
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Capitanes Ripoll, y Trovero Marin. Estas calles estan analizadas de forma individual en

el Anejo 9.

Los datos de partida para el estudio de las alternativas de trazado de una linea de
tranvia en Cartagena, son obtenidos del Anejo 2 del Estudio de Soluciones Analogas,

siendo los siguientes:

¢ El ancho elegido del tranvia; Via estrecha de 1000 mm, para poder unirlo con
el Tren FEVE.

¢ Ancho de Plataforma para via Gnica 4 m, via doble 6.20,

e Pendiente maxima 7 %

e Material movil Citadis 302 , elegimos este modelo por su Sistema de «APS»,
(de alimentacion por suelo) consiste en alimentacion integrada en la plataforma
tranviaria, permite que el tranvia Citadis recorra largas distancias sin catenaria
aérea. Esto nos permitiria el paso del tranvia por zonas complicadas de
electrificacién, y un aspecto mas agradable por la ausencia del cableado.
También dispone de bateria en distancias cortas lo que permitiria el uso del
tranvia en caso de fallo de la electrificacion o transportar los pasajeros del

Tranvia Feve. Capacidad de 188 pasajeros.

1.5.2 Planteamiento de Alternativas

En este apartado comentaremos las distintas Alternativas que hemos elegido para
nuestro tranvia, basandonos en los datos de partida anteriormente mencionados y en

el estudio de las calles.

Las alternativas se encuentran Unicamente en la Diputacién del Casco Urbano de
Cartagena, esto se debe a la existencia actual de la Red de Autobuses de Cartagena.
Para evitar conflictos entre las compafiias como ha ocurrido en otras ciudades
espafiolas, la red de autobuses abastecerd a todos los barrios en torno al Casco
Urbano como San Antonio de Abad, Barrio Peral, Nueva Cartagena, Urbanizacion
Villalba, Barrio de la Concepcién, Los Dolores, Poligono Santa Ana, Torreciega etc. La

red de tranvia complementard a las lineas del centro de la ciudad.
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En cada una de las alternativas se ofrecen los siguientes datos, para la realizacion del

posterior andlisis multicriterio.

e Area abastecida: es obtenida a partir del radio de influencia del tranvia,
teniendo en cuenta un desplazamiento méximo hasta la parada mas préxima
de 500 metros, unos 7 minutos andando.

e Densidad de Cartagena: No trabajaremos con el dato oficial de 388,

21hab/km?, ya que no se corresponde con la densidad del casco antiguo de
Cartagena, debido a las grandes extensiones sin habitar de las distintas
diputaciones (Anejo 4). La densidad real del casco urbano es de 16.651 hab
/km?. Este dato de densidad real ha sido obtenido con la poblacién del casco
(Anejo 4) 61610 habitantes y el area de la misma 3,7 km? con el resultado
indicado de 16.651 hab /km?.

e Habitantes por kilbmetro cuadrado de linea: Con el dato de densidad real y el

area abastecida de cada alternativa obtenemos el numero de habitantes que
podrian usar la linea. Se aplica un coeficiente del 30 % a la capacidad de
viajeros por la suposicién de que no todos los habitantes atraidos en esos 500
m de radio de cobertura van a optar por el tranvia.

e Longitud de la linea: Son los kildmetros que tiene la linea.

e Pasajeros por kilbmetro de linea: Es la relacion entre los habitantes por

kilbmetro cuadrado de linea y la longitud total de la linea.

Una vez obtenidos estos datos para cada alternativa, calculamos en numero de trenes
necesarios y el intervalo de los mismos dimensionando para la hora punta. Una vez
obtenidos los vehiculos necesarios, se necesitan entre un 10%-15% mas para la
reserva en cocheras. Las formulas para obtener dichos datos se detallan en el Anejo
9.

A continuacion se presentan las tres redes de tranvia propuestas para Cartagena.
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Alternativa 1

Como primera opcion se plantea una red de tranvia con un recorrido en forma
de ocho, cuyo eje comun en ambos sentidos seria la calle Alfonso XIlII. Las
calles por las que discurre son: calle Capitanes Ripoll, Cuesta del Batel, Paseo
Alfonso XII, Calle Pescaderia, Calle Real, Paseo Alfonso XlllI, calle Esparta,

Ronda Ciudad de la Unién, Jorge Juan y Alameda de San Antén.
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Imagen 16. Alternativa 1. (Fuente elaboracion propia)

Las caracteristicas obtenidas para esta linea son:

Longitud de la 7320 m Capacidad del Veh. 188 pasaj
Linea

Coste estimado 48 millones de €  N° Vehiculos Hora 4

Tipo Via Unica Capacidad Linea 1952

N° de paradas 14 Intervalo 6 min
Vel. Comercial 20 Km/h TVR 22 min

Tabla 3. Caracteristicas Alternativa 1. (Fuente: Elaboracion propia)
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e Alternativa 2

Como segunda opcion se plantea una red formada por dos lineas circulares
independientes entre si, una indicada en amarillo y otra en azul .La linea azul
tiene su recorrido por Calle Trovero Marin, Cuesta del Batel, Paseo Alfonso XIl,
Calle Pescaderia, Calle Real, Alfonso XIlIl y Capitanes Ripoll. La linea amarilla
tiene su recorrido por Ronda Ciudad de la Unidn, calle Esparta, Alfonso XIlI,
Alameda de San Antén y calle Jorge Juan. Sus caracteristicas técnicas se

indican en la Tabla 4.

Imagen 17. Alternativa 2 (Fuente: Elaboracién propia Autocad).

Longitud de la

Linea 8450 m Capacidad del Veh. 188 pasaj
Coste estimado 55.8 millones de € N° Vehiculos Hora 5

Tipo Via Unica Capacidad Linea 1690.8

N° de paradas 18 Intervalo 6 min

Vel. Comercial 20 Km/h TVR 25.4(12.7) min

Tabla 4. Caracteristicas Alternativa 2. (Fuente: Elaboracion propia)
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e Alternativa 3
Como tercera y Ultima alternativa, se propone una linea circular con recorrido
en forma de ocho siendo su recorrido por la calle Capitanes Ripoll, Cuesta del
Batel, Paseo Alfonso XII, calle Gisbert, calle Caridad, calle Serreta, Angel
Bruna, Jorge Juan, Paseo Alameda de San Anton, Calle Real, Paseo Alfonso

XIll, Ronda Ciudad de la Unién y calle Esparta.

Sus caracteristicas técnicas se indican en la Tabla 5.

Imagen 18. Alternativa 3. (Fuente: Elaboracién propia)

Longitud de la

e 8300 m Capacidad del Veh. 188 pasaj
Coste estimado 55millones de €  N° Vehiculos Hora 5
Tipo Via Unica Capacidad Linea 2070
N° de paradas 15 Intervalo 5.45 min
Vel. Comercial 20 Km/h TVR 24.9 min

Tabla 5. Caracteristicas Alternativa 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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1.6 COMPARACION Y ELECCION DE ALTERNATIVA FINAL

Una vez caracterizadas las 3 alternativas se procede al analisis multicriterio para

conocer cual es la opcidbn mas adecuada a la ciudad.

Los objetivos a analizar por orden de importancia son:

1. Plataforma exclusiva.

2. Que la poblacién servida sea lo mayor posible.

3. Paradas accesibles y proximas.

4. Cercania de puntos de singular importancia, comercial o social.

5. Limitada ocupacion de viario y de intersecciones.

6. Geometria de trazado lo mas sencilla posible.

7. Menor coste posible.
Los objetivos enumerados anteriormente implican a su vez unos criterios e indicadores
que nos permitirAn comparar unas alternativas con otras y, otorgando un peso a cada
criterio, elegir la alternativa 6ptima.
Estos indicadores seran valorados con una puntuacion que oscila entre 1 y 5. Siendo
el valor 5 el méas positivo, donde el criterio sefialado se cumple al 100 % y el valor 1 el

mas negativo donde dicho criterio no se cumple en ninguna situacion.

Los criterios generales tenidos en cuenta, indicados anteriormente, hacen referencia a:

1. Plataforma exclusiva, se considera cuando se dispone de una franja de 7 metros y
medio de anchura que quede liberada del trafico rodado. En este caso un 5 representa
un 100 del trazado en plataforma exclusiva y un 1 todo el trazado sin posibilidad de
plataforma exclusiva.

2. Poblacién servida. Se ordenaran las alternativas de mayor a menor poblacion a
menos de 500 metros de distancia de la linea. Valorando con un 5 la mejor alternativa
y repartiendo el resto de puntuaciones de manera proporcional.

3. Se primaran las alternativas que dispongan de paradas con acceso directo desde la
acera frente a las que dispongan de paradas situadas en el centro de bulevares o
parques que impliguen que el viajero debe recorrer mayor distancia para acceder al
tranvia.

4. Valoracién del trazado de la alternativa desde el punto de vista del nimero de
lugares de interés en la ciudad que se benefician del paso del tranvia.

5. Efecto barrera: se valorara la afeccion del tranvia al resto del trafico contabilizando
el namero de intersecciones de calles y cruces de glorietas, lo que implica una

obligada semaforizacion.
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6. Valoracion del trazado de las alternativa, con un 5 aquellos trazados mas rectos y
directos frente aquellos mas sinuosos y que impliquen curvas de radios inferiores.
7. Coste de cada alternativa, estimado a partir del dato medio de 6.000.000 de euros

de coste por km.

Las ponderaciones de cada uno de los criterios para cada alternativa estan detalladas

en el Anejo 9.

El andlisis multicriterio se realiza con el total obtenido en la tabla 6 para cada
alternativa (Anejo 9) como resultado del valor dado en el apartado anterior y la
ponderacién proporcionada. Los valores correspondientes de ponderacion adquieren
su mayor valor con la cercania de lugares de interés y situacién de las paradas ya que
ambas son las condiciones con mayor importancia, a continuacion el trazado y el coste

y luego poblacién servida, plataforma exclusiva y efecto barrera.

L Platafor_ma Poblacién Servida Paradas Cercania L.Interés
Criterio Exclusiva
Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond
Ponderacién 1 0.1 1 0.1 1 0.2 1 0.2

Alternativa 1 . . . 0.2

Alternativa 2

Alternativa 3

. Efecto Barrera Trazado Coste
Criterio Total
Valor Pond Valor Pond Valor Pond
Ponderacién 1 0.1 1 0.15 1 0.15

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Tabla 6 Analisis Multicriterio (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se ve en la tabla 3 Tras aplicar la ponderacion a cada criterio, la alternativa
como el valor mas alto es la Alternativa 3, linea circular con eje por calles Angel

Bruna y Gisbert, por tanto sera la que desarrollaremos con mas detalle.

Para concluir, se van a desarrollar parametros basicos de trazado, superestructura,
plataforma y disefio de las paradas, dejando los detalles del disefio de semaforizacion,
procedimientos de construccion y montaje, reposiciones de servicios, propiedades y
derechos afectados, plan de obra y estudio de seguridad y salud para la realizacion del

proyecto de construccion.

1.7 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

1.7.1 Trazado y Planeamiento Urbanistico

Para realizar un analisis del suelo de Cartagena a groso modo, se realiza una

descripcion del suelo por el que discurre el tranvia disefiado.

A modo general es suelo urbanizable, por lo que no tenemos problemas para llevar a

cabo del proyecto.

e Suelo urbanizable sin sectorizar: la calle Trovero Marin, Cuesta del Batel, un
tramo de Alfonso Xll , la calle Real, calle Capitanes Ripoll, calle Serreta, Calle
Caridad y Calle Gisbert

e Sistema general de comunicaciones: tramo de Alfonso Xll, Alameda de San
Anton, calle Jorge Juan, Ronda Ciudad de la Unién, calle Angel Bruna y
Alfonso XIII.

El suelo es urbanizable en todo el Casco Antiguo y alrededores. Esta informacién es
obtenida del mapa adjunto en el Anejo 10 de Plan General Municipal de ordenacion

de Cartagena.

En lo referente al trazado de la linea, se explican los pardmetros elegidos para la
definicion del trazado tanto en planta como en alzado para cada punto del tramo de
linea a proyectar y su justificacion por criterios técnicos o urbanisticos.

El trazado discurre integramente por trama urbana consolidada, siendo esto el mayor
condicionante de disefio, puesto que el trazado debe adaptarse a la estructura urbana
preexistente pero tratando siempre de cumplir con unos criterios minimos de disefio

gue aseguren el éxito del proyecto.
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A falta de un programa de trazado, a continuacion se describen las directrices bésicas
a seguir para que el trazado cumpla la normativa. Asi, la definicién del trazado en
planta comportara basicamente la insercion de curvas circulares de conexion entre las
diversas alineaciones rectas que se encuentran clara y rigidamente determinadas
teniendo en cuenta la total consolidacion urbana caracteristica del entorno atravesado
(o el planeamiento urbanistico previsto en su defecto), y la definicién del trazado en
alzado comportara, por otro lado, la razonable adaptacion de la rasante tranviaria a la
correspondiente al viario existente en el entorno, salvo en zonas concretas donde su
variacién resulte justificable desde el punto de vista de la integracion urbanistica
resultante.

En definitiva y como procedimiento general, el calculo de clotoides se realizara para la
velocidad maxima a la que el material movil pueda circular por la curva circular,
funcién en este caso exclusivamente de la aceleracion no compensada maxima
permitida, teniendo en cuenta la inexistencia de peralte caracteristica de la plataforma
tranviaria Unica prevista en la totalidad de la doble linea circular. No obstante, para
grandes radios en los que el valor de la velocidad maxima de circulaciéon asociada
resulte superior que el maximo permitido para tramos de explotacion tranviaria se
limitara ésta a los correspondientes 50 km/h, limite de velocidad permitido en viario
urbano.

Se obtendran los siguientes datos, explicados con mas detalle en el Anejo 10: Peralte
tedrico, peralte préactico, aceleracion transversal no compensada, insuficiencia de

peralte, dimensionamiento de clotoides, aceleracion vertical.

Finalmente, se obtiene el cuadro siguiente que incluyen los parametros adoptados

para el calculo tanto del trazado en planta como del trazado en alzado.

Parametros de Trazado Valores Extremos de Disefio
En planta y alzado Situacion Normal Situacioén especial

Velocidad maxima(km/h) 50 -
Velocidad minima(km/h) 15 0
Radio minimo(m) 25 16
Peralte maximo(mm) 56 -
Peralte practico(mm) 34
Aceleracion transversal no 1.66 m/s® -
compensada
Aceleracion vertical maxima 1 m/s® -
Maxima inclinaciéon rasante 3.000%o 29 %,
Maxima inclinacién rasante andén 2.500%o 36.7 %,

Tabla 7. Resultados (Fuente: Elaboracion propia)
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Las situaciones especiales sefialadas en el cuadro anterior se refieren
respectivamente a detenciébn en paradas, circulacion por desvios y entornos de

complicada adaptacién al entorno urbano.

En este apartado también se recoge el estudio de galibos considerados como
minimos normales para el paso de los tranvias bajo pasos superiores o tuneles. En el
Anejo 10 se realiza una descripcion mas detallada de los gélibos minimos normales,

teniendo en cuenta que en nuestro caso el tranvia no circula bajo estructuras.

Una vez que el trazado estad conforme se procede a la propuesta de disefio de las
nuevas lineas de Autobuses, basandonos en el estudio realizado en el Anejo 7
Estudio de Movilidad. Los cambios propuesto se deben al trazado del tranvia que
abastece a toda la zona céntrica del casco antiguo, delimitando el abastecimiento de
las lineas de autobus principalmente a la zona periférica de Cartagena. Los cambios
propuestos para favorecer la sinergia entre autobuses y tranvia se comentan en el
Anejo 10.

1.7.2 Reportaje Fotogréfico

Se han realizado fotografias del trazado actual de la solucidn elegida, mostrandose en

detalle en el Anejo 11.

1.7.3 Plataforma y superestructura

En el Anejo 10 se explican los tipos de plataformas tranviarias y secciones utilizadas
en los diversos tramos de la linea circular de tranvia y la justificacion de la eleccion
para cada caso, a su vez también se tratan los aparatos de via utilizados. Asi mismo
se describen con detalle los materiales y acabados elegidos y el proceso constructivo

necesario.

Teniendo en cuenta la evidente consolidacion urbana del entorno atravesado, se ha
optado por la tipologia plataforma con carril de garganta embebido, solucion
caracterizada por un muy buen comportamiento en cuanto a atenuacion tanto del ruido
como de la vibracién producida por la rodadura. El carril de garganta, por otro lado,
resuelve de forma éptima los posibles problemas asociados a las zonas de cruce entre
traficos viario y tranviario.

La seccidn tipo considerada se define apoyando sobre la explanaciéon una capa de

subbase granular y sobre esta se dispone una losa de hormigén armado HA-25 para
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evitar los asientos diferenciales entre los carriles. La losa, de 32 cm de espesor,
presenta unas entalladuras de 21 cm de ancho y 7 cm de profundidad donde se alojan
los carriles, quedando bajo estos por tanto reducidos el espesor de la losa a 25 cm de

espesor.

Encima de esta base de hormigén armado van situados los carriles Phoenix Ri 60
embutidos en el material elastomérico, tanto por los laterales como por su parte
inferior, lo que le proporciona unas caracteristicas muy interesantes como
amortiguador de los ruidos y vibraciones ocasionadas por la rodadura. Con el fin de
disminuir la cantidad necesaria de material elastomérico, se confina el carril con dos

piezas prefabricadas de hormigon.

Entre los carriles se disponen otras losas de hormigén en masa HM-20, y sobre ellas
el acabado correspondiente, para zonas dgenerales en asfalto, para zonas
peatonalizadas en adoquines de hormigoén y losas de granito y para zonas ajardinadas
acabado en césped artificial. En el segundo y tercer caso, sobre las losas
mencionadas se compacta una cama de arena de 4 cm Yy sobre ella los acabados
correspondientes en adoquin o césped artificial. En el primer caso, sobre las losas
mencionadas se dispone una doble capa de mezclas bituminosas, por un lado una
capa de base G-20 de 6 cm de espesor y por otro una capa de rodadura S-12 de 6 cm

de espesor.

El criterio para la eleccion de los acabados anteriores ha sido la mimetizacion de la
plataforma tranviaria en cada entorno. Es decir, la terminacion de la superficie del
espacio entre railes indica el entorno sobre el que circula el tranvia. Siendo las

elecciones asfalto, losas de granito y adoquines y césped artificial.

Los bordillos tienen una misién comun para todos los casos, confinar el adoquinado o

las mezclas bituminosas empleados para el remate de la seccion.

La anchura de las plataformas de via Unica es de 4 m. Y su seccion es asimétrica,
puesto que un lateral de la plataforma necesitara de la banda de proteccion al trafico, y
el otro lateral, el que se sitda junto a la acera, s6lo necesitara del bordillo en su

configuracién tradicional.

Aunque este proyecto no es constructivo se describe el proceso constructivo de la
superestructura (via en placa) por ser el aspecto caracteristico del mismo, sin tener el

cuenta movimientos de tierra previos ni acabados posteriores.
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Inicialmente, se realiza la subbase mediante aportacion de zahorra artificial, que se
compacta hasta los valores requeridos, asi como el drenaje longitudinal y la
cimentacion de los postes de catenaria. A continuacion se ejecutan las losas de
hormigon armado, interponiendo previamente la cama de hormigon de limpieza segun
planos. La losa que se dispone entre vias, asi como las que se interponen entre éstas
y los bordillos perimetrales a la plataforma, son de hormigon HM-20 con un espesor de

15 cm.

Seguidamente se descarga el carril Phoenix en barras de 18 m de longitud. Las curvas
del trazado llevaran carril precurvado para aquellas de radio inferior a 100 metros, por
lo que durante la descarga de las mismas se comprobard que su curvatura coincide

con la definida en el Proyecto.

Posteriormente se procede a soldar los carriles, operacion realizada fuera del cajetin y
con desbaste de la soldadura en la totalidad de la seccion del carril para evitar
dificultades en las posteriores operaciones de nivelado y asiento en el elastobmero de
los carriles. Terminada la soldadura se procede al pegado con resina de las piezas
prefabricadas de hormigén en las dos caras del alma del carril.

Finalmente se procede a la nivelaciéon y alineacion mediante los medios que a tal
efecto se propongan (pérticos, cufas, etc). Una vez situada y fijada la via en su
posicion final y comprobada su exactitud mediante métodos topogréficos, se vierte el
elastomero, se remata la forma del cajetin mediante las piezas de adoquin especiales
similares a las utilizadas para el resto del acabado. Cuando el elastobmero vertido haya
alcanzado la resistencia suficiente para resistir las cargas que le ocasionara el carril
sin deformarse, se retiraran los elementos utilizados para conseguir la alineacion y
nivelacion de éste. Por Ultimo, una vez que el elastbmero haya alcanzado la

resistencia definitiva, se pavimentara finalmente la plataforma.

Los aparatos que permiten la continuidad de nuestro tranvia son los desvios. En el
proyecto constructivo se especificara el tipo de desvio concreto para la linea de
tranvia. En el anejo 12 se encuentra con mas detalle donde encontramos estos

desvios en el trazado de la linea.

1.7.4 Disefio de las paradas

En el Anejo 15 se desarrollan la morfologia que tendran las 15 paradas del recorrido
propuesto. Para ello se explica en primer término el andén tipo que como se vera a

continuacion dependera de la tipologia de la parada donde se ubique.
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A continuacion se procedera a explicar una por una las paradas del trazado, sus

particularidades y razones de la eleccion.

Por ultimo se procedera a mostrar una planta y una seccion de paradas con cada

andén tipo.

En andén tipo cuenta con una longitud de 40 metros. Los andenes se dispondran con
un adoquinado, ya que en todos los casos estan al lado de la misma acera y utilizar el
mismo pavimento dara una sensacién de mayor uniformidad y limpieza. La plataforma
del andén se configura mediante muros perimetrales de hormigén, creando una
plataforma elevada. En cuanto a la anchura del andén, depende de la tipologia de
parada en la que nos encontremos, siendo en su gran mayoria de 2 metros. En los
andenes, cuyas paradas no coincidan con las de autobis o se haga una remodelacién
de las existentes, se instalaran marquesinas, ademas de paneles informativos y una
maquina expendedora de billetes. El mobiliario seran bancos y papeleras, incluyendo

dos en cada andén, dos a cada lado de la marquesina.

A continuacién se muestra la imagen con la distribucién de las paradas.

Imagen 19. Distribucién de las paradas. (Fuente: Elaboracién propia)



Estudio Informativo de la implantacién de un tranvia en Cartagena

En el anejo correspondiente se realiza un andlisis exhaustivo de cada una de

las paradas. Obteniendo las siguientes secciones tipo.

Seccién tipo 1: Andén lateral, plataforma compartida

Parada 1: Estacion Autobuses Parada 7: Jorge Juan 2
Parada 4: Angel Bruna Parada 13: Ronda ciudad de la
Unidn

Parada 5: Alfonso X el Sabio

Parada 14: Ronda ciudad de la
Parada 6: Jorge Juan unién 2

Parada 15: Calle Esparta

I
1

Figura 2.Seccién tipo 1. (Fuente: Elaboracion propia)

4.0

le——20

Figura 3.Seccion tipo 1. (Fuente: elaboracioén propia autocad)
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Seccion tipo 2: Andén Central, calle peatonal,plataforma exclusiva

Parada 3: Calle Serreta

Figura 4 .Seccién tipo 2. (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 5. Seccion tipo 2. (Fuente: Elaboracion propia)
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Seccion tipo 3: Andén lateral, plataforma compartida Parada 2: Calle Gisbert

Parada 10: Calle Real
Parada 11: Calle Real 2

Parada 12: Avenida Alfonso
Xl

Figura 6. Seccion tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 7. Seccién tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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Seccidn tipo 4: Plataforma exclusiva

Parada 8: Alameda de San Antén

Parada 9: Alameda de San Antén 2
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Figura 8. Seccion tipo 4. (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 9. Seccidn tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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1.7.5 Analisis Funcional
En el Anejo 14 se trata de marcar las pautas de funcionamiento de los servicios a
implantar en la referida infraestructura y que fueron ya esbozados levemente en el

anejo de alternativas.

El objetivo del presente anejo es establecer las condiciones en que se realizara la
explotacion del servicio de la linea de tranvia en Cartagena. Estas condiciones se
concretan en diversos indices y pardmetros que definen la estrategia de explotacién a
la vez que proporcionan valiosos datos sobre:

* Velocidad Comercial

* Intervalos de explotacién

» Tiempos de recorrido

* Numero de unidades

» Capacidad de las lineas

Estos parametros definen la explotacién de la red.

Asimismo se cuenta con un predisefio de la estrategia de explotacion maestra que se
realizé en el anejo de Estudio de Alternativas y que, recordemos, se concretaba en los
siguientes servicios:

= Longitud de la Linea: 8300 metros

= Coste estimado: 55 millones de Euros

= Tipo Via: Unica

= NO°de paradas: 15

= Velocidad Comercial: 20 Km/h

= Capacidad del Vehiculo: 188 pasajeros

= N°Vehiculos Hora: 5

= Capacidad Linea: 2070

= |Intervalo: 5.45 minutos

= TVR: 24.9 minutos

En cuanto a las paradas se han considerado basicamente las mismas que las

definidas en dicho anejo

Estas consideraciones del trazado, paradas y los servicios basicos de explotacion

antes definidos son los datos de partida fundamentales.
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Tanto el dimensionamiento de la plataforma, como el de las paradas y ciertos
parametros de trazado han sido elegidos especificamente para un material rodante
tipo: tranvia de 32,3 metros de longitud y 2,4 m de anchura. En este proyecto se ha
considerado como material de referencia el modelo Alstom Citadis, puesto que es el
mas utilizado para redes de tranvia equivalentes a la aqui propuesta; como son el
caso de Murcia y Parla. Cada unidad tiene una longitud de 3.230 milimetros, una
anchura de 2.400 y una altura maxima de 3.600. El piso tiene una altura desde el
suelo de 320 milimetros en las puertas y de 350 en el resto de la superficie de la
unidad, y las puertas una anchura de 1.300 milimetros, las dobles y de 800, las
sencillas. El peso de la unidad vacia es de 40 toneladas y en carga de unas 56,5
toneladas con una ocupacién de cuatro pasajeros por metro cuadrado. Dispone de un
equipo de traccién con cuatro motores de 120 kW. La tension de alimentacién es de

750 Voltios en corriente continua.

Las variables de explotacion consideradas son; la velocidad comercial, capacidad de
la linea, vehiculos por kilbmetro ofrecidos, y potencia de transporte. Todos estos
conceptos estan desarrollados con mas detalle en Anejo 14, calculados suponiendo
una capacidad de cada unidad de 188 personas. Para cada frecuencia entre tranvias

se proporcionan a continuacion los parametros explicados en dicho Anejo.

N° de
. Unidades .
Frecuencia Capacidad PKO
. Tiempo Recorrido o ) PT
(min) Noviaj/hora/sentido Veh x hora

24 min y 54 seg

3 9 4077,10843 31208 75200
5 5) 2265,06024 18724,8 45120
7,5 4 1812,04819 12483,2 30080
10 3 1359,03614 9362,4 22560
15 2 906,024096 6241,6 15040
20 2 906,024096 4681,2 11280
25 1 453,012048 3744,96 9024

Tabla 8. Resultados (Fuente: Elaboracion propia)

Estos datos obtenidos nos permiten decidir el intervalo adecuado entre circulaciones

para cada momento del dia, y por tanto el nimero de vehiculos necesarios.
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Para el caso de hora punta se vio en el estudio de alternativas que el tramo con mayor
demanda en hora punta para la alternativa tres era de 2070, por lo que en hora punta,
para satisfacer esa demanda es necesario un intervalo de 5 minutos y un total de 5

vehiculos.

Este dato de demanda fue obtenido para un porcentaje del 30 % para uso de la nueva
infraestructura. Si consideramos que ese porcentaje no se alcanza hasta los 5 afios de
la puesta en servicio, considerando para estos una utilizacion de la mitad, mas
adecuada para la puesta en marcha de una infraestructura, obtenemos una demanda
de 1035 viajes en hora punta, que seria satisfecha de manera eficiente con 3
vehiculos por sentido y frecuencias de 10 minutos. Incluso, ajustandonos mucho se

podria trabajar con 2 tranvias y frecuencias de 15 minutos.

De tal manera se decide que el nimero méaximo de vehiculos necesarios para el inicio

de explotacion debe ser de 3, con prevision de ampliacion de 2 vehiculos mas.

El dimensionamiento de las cocheras se realizard por tanto para un total de 6

vehiculos.

1.8 PRESUPUESTO

Debido al caracter informativo del documento se ha realizado una estimacion para el
célculo del presupuesto. Como se ha indicado en las alternativas se ha estimado un
coste de 6 millones de euros por km de linea considerando solo la construccion de la

via tranviaria.

Sin embargo, si se toma como referencia los costes totales del proyecto del tranvia de
Murcia (18 km por 264 millones de euros) o los de la linea 2 de Alicante (8,9 km por
100 millones de euros) que incluyen todas las partidas de un proyecto constructivo, se
obtiene un coste medio por km de construccion de linea de tranvia de 13 millones de
euros. Con este dato, el coste total aproximado de este proyecto con un trazado de 8,3

Kilbmetros ascenderia a 107,9 millones de euros.

1.9 DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PROYECTO

Los documentos que integran este estudio informativo son:
Documento n® 1: Memoria y Anejos

Documento n° 2: Planos

45



Estudio Informativo de la implantacién de un tranvia en Cartagena

1.10 CONCLUSIONES

- El presente documento desarrolla las actuaciones relacionadas con el proyecto de un

tranvia urbano de la ciudad de Cartagena.

- La poblaciéon en Cartagena ha aumentado considerablemente en los ultimos afios,
convirtiéndose la periferia en zona residencial y la zona centro en residencial- ocio-

compras- trabajo creando una movilidad activa.

-Los objetivos fundamentales de la actuacion son:

e Mejorar el servicio de transporte publico para viajeros, integrando una nueva
red de tranvia para velocidades comerciales de 20km/h.

¢ Disminuir el uso del trasporte privado, dando lugar a una menor congestion y
contaminacion.

e Prestar servicio a los puntos de interés cultural, comercial y trabajo entre otros

en la ciudad de Cartagena.

-Se describen cuatro soluciones analogas que sirven como orden de magnitud y
orientacion para acotar el problema de la nueva red proyectada. Alguna de las

caracteristicas tomadas como referencia son:

¢ Distancia media adecuada entre paradas : 500 m
e Pendiente maxima :7%

e Velocidad media de 20km/h

e Capacidad para unos 200 pasajeros

e Eleccién de ancho de via para union posterior con otras redes existentes
- Se plantean tres alternativas:

e Alternativa 1: El recorrido que realiza este tranvia tiene forma de ocho cuyo
eje comun en ambos sentidos seria Alfonso XIll. Las caracteristicas principales
son :Longitud de la linea es de 7320 metros, coste estimado 48 millones de
euros, via Unica, niumero de paradas 14, intervalo 6 minutos

e Alternativa 2: El recorrido que realiza este tranvia es el mismo que el anterior
pero siendo dos lineas circulares independientes entre si. Longitud total de las
lineas es de 8450 metros, coste estimado 55.8 millones de euros, via Unica,

namero de paradas 18, intervalo 6 minutos.
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e Alternativa 3: El recorrido que realiza esta linea es circular en forma de ocho
siendo eje comun a ambos la calle Angel Bruna y Gisbert. . Las caracteristicas
principales son :Longitud de la linea es de 8300 metros, coste estimado 55

millones de euros, via Unica, nimero de paradas 15, intervalo 5.5 minutos

Al realizar un analisis multicriterio siendo los factores a evaluar; plataforma exclusiva,
poblaciéon servida, situacion de paradas, trazado y efecto barrera, se obtiene el

resultado de que la opcidn mas viable es la Alternativa 3.

- Estamos en suelo urbanizable por tanto no tenemos problemas de expropiaciones ni

zonas protegidas.

- Entre las caracteristicas técnicas destacan la eleccion de un ancho de via 1000 mm
por su posible conexion con el ferrocarril de via estrecha (FEVE), el uso del carril de
garganta Phoenix , para via en placa y plataforma compartida en la mayoria de sus

tramos para que en ausencia del tranvia ésta pueda ser usada por el trafico rodado.

En Cartagena, a 20 de Febrero de 2014

Autor del Estudio

Fdo. Sara Rodriguez Lopez

Ingeniera Civil
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1. OBJETIVOS, PARAMETROS Y VARIABLES:

Cartagena es una ciudad y municipio espafiol de 218244 habitantes en 2013, se sitla

junto al Mar Mediterraneo en la comunidad auténoma de la Regién de Murcia.

Cartagena tiene una movilidad marcada por un uso excesivamente alto del vehiculo
privado, por la ineficacia del transporte publico y una muy mala concepcion del mismo por
parte de la poblacion. Esta situacion provoca que en horas punta del dia (mafiana, medio
dia y tarde) se produzcan congestiones de trafico en las principales vias del centro de la
ciudad y de algunos barrios de importancia, y que la oferta de aparcamiento nunca sea
suficiente para abastecer una demanda que en los ultimos 10 afios ha sufrido un gran
aumento de la poblacion. Ademas, la contaminacion generada por el trafico rodado afecta

a la calidad de vida de la poblacion y al patrimonio arqueoldgico de la ciudad.

Diversas iniciativas han sido tomadas por parte del Ayuntamiento para paliar esta

situacion:

« Implantacion de una red de carriles bici que vertebren la ciudad, junto con el
sistema de préstamo y aparcamiento de bicicletas publicas.
* Reordenacion y ampliacion de la red de autobuses.

* Ampliacién del nimero de aparcamientos

Sin embargo estas intervenciones solo han tenido un efecto minimo en la movilidad, por lo

gue desde mi punto de vista, es necesario un nuevo concepto integral de movilidad.

Es en este punto es donde aparece la idea de un tranvia para la ciudad. Las razones por

las que es éste el medio que deberia implantarse frente a otras alternativas son:

e El tranvia como solucién integral a los problemas de saturacion y congestion del

vehiculo privado en hora punta

Los problemas de saturacion y congestion del trafico en horas punta dificultan y ocasionan
demoras en los movimientos del transporte publico. Este problema se ha tratado de
resolver mediante la creacion de carriles de circulacion exclusiva, carriles de autobuses,
pero esto solo solventa la situacion en determinados tramos, como por ejemplo la

Alameda de San Antén, y cuando el carril bus finaliza la demora vuelve a producirse.
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La concepcion de un tranvia moderno, con la finalidad de dar solucién al problema de la
movilidad en el conjunto de la ciudad seria una posible solucion mas eficaz que las

soluciones parciales de carriles exclusivos de bus o tramos aislados de carriles bici.

¢ El tranvia supone una apuesta por un transporte mas limpio y menos

contaminante.

Reduce las emisiones contaminantes que perjudican a la poblacién y al patrimonio y

reduce las emisiones de ruido.
e Eltranvia como imagen de referencia

El transporte publico en Cartagena no esta bien valorado por la poblacion. La imagen del
servicio es de demora, lentitud e incomodidad, y “coger el autobls” es una actividad que
ha quedado relegada en muchos casos a ciertos estratos de la sociedad. A igualdad de
condiciones o incluso en condiciones favorables respecto al transporte en vehiculo
privado, gran parte de la poblacion elige este Ultimo para realizar sus viajes. Esta es una
razon clave para elegir el tranvia, ya que cambia radicalmente la concepcién e imagen del

transporte publico y le aporta aires de modernidad.

Por tanto el tranvia se consolida como una solucion viable que mejorara la movilidad de

Cartagena, fomentando el uso del transporte publico.

Los parametros que determinaran la concepcion definitiva del tranvia son:

El corredor:

Via Unica o doble: Dependera de la importancia del tramo a disefiar y de la capacidad y

frecuencias requeridas. De manera general se disefiard en via Unica por la fisonomia de

la ciudad, concretamente por problemas de espacio.

Plataforma totalmente reservada, mixta o compartida con el trafico rodado. Dependeréa de

las zonas por donde discurra su trazado. Como ya hemos comentado anteriormente, la
fisonomia de la ciudad nos impide en muchos tramos disponer de plataforma reservada,
por tanto, evitaremos en la medida de lo posible, quitar algun carril al trafico rodado. En
este proyecto por opinién personal y por conocimiento de la ciudad se va a realizar una

plataforma compartida ya que eso ayudara a la fluidez del trafico y no privarles de un
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carril menos de circulacién. Ya que la plataforma reservada impide a los vehiculos poder

usar ese carril cuando el tranvia no lo esté usando.

El dimensionamiento:

Longitud de las lineas: la longitud de éstas vendra determinada por la rentabilidad de la

extension de la linea para ganar viajeros en zonas menos densamente pobladas.

Velocidad comercial: la velocidad méaxima de un tranvia en zona urbana es de hasta 70

Kms/h. Esta alta velocidad es una de las bazas principales del tranvia frente al autobus.
También se tendra que tener en cuenta. Asi mismo, la velocidad media, incluyendo

paradas es de 20 Km/h.

Frecuencia: para obtener la frecuencia bastara con calcular los trenes necesarios en una
determinada linea. Una vez obtenido el nUmero de trenes/hora necesarios podemos

calcular el intervalo entre ellos.

Numero de vehiculos: se obtiene dividiendo la demanda en una hora en una lineay la

capacidad de una composicién, que en nuestro caso podemos aproximar a 200 pasajeros.

Las paradas:

Las paradas estaran situadas a una distancia de 500 metros entre si. Esta es la distancia
que determina el area de captacion de poblacion y equivale a 7 minutos caminando.
Ademas del espaciamiento entre ellas serd necesario considerar su localizacién, teniendo

en cuenta los principales puntos de atraccion, y su accesibilidad.

Material movil:

La capacidad del material mévil vendra determinada por la anchura y longitud del mismo.
Los rangos son: entre 2,2 y 2,65 m para la anchura y entre 18 y 32 m para su longitud.
Estos valores determinan una capacidad que oscilara entre 100 y 220 viajeros. El precio

de cada unidad rondara los 2 millones de Euros.

Electrificacion de la linea:
Este es un aspecto importante para ciudades con casco histérico, por razones de espacio
e imagen. La electrificacion que se lleva a cabo en los tranvias es la de catenaria

compensada, bien en poértico, poste central o0 en ménsulas.
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Sin embargo en ocasiones se ve necesario evitar la implantacion de esta catenaria 'y se
recurre a sistemas mas avanzados, tales como la alimentacién por suelo, sin necesidad
de la catenaria. Estas consideraciones seran tomadas en cuenta en el caso de Cartagena
en las zonas del casco historico donde no se vea adecuada la implantacion de las

catenarias.

Las cocheras:

Serd necesario prever una parcela para el estacionamiento de las composiciones de
tranvia y su mantenimiento. En el caso de la ciudad de Cartagena existen varias
posibilidades a priori: ya que existen muchas zonas de campo abierto cerca de la ciudad,
o0 habilitar una zona conjunta tanto para Feve y el tranvia, ampliando la ya existente. En

cualquier caso, este aspecto queda fuera del estudio informativo
Subestaciones eléctricas

Son necesarias para la transformacién de la corriente alterna de 15000V a continua de
750V que alimenta los tranvias. Al igual que las cocheras, estas infraestructuras quedan

fuera del estudio informativo.
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1. INTRODUCCION

En este Anejo se analizan las caracteristicas técnicas de los tranvias de diferentes zonas
de Espafia. Se han elegido tres ciudades con tranvia con una poblacién similar al
municipio de Cartagena (Alicante, Bilbao y Murcia) y el tranvia de Parla, cuya poblacién

es del mismo orden de magnitud que el centro urbano de Cartagena

Todas ellas se han analizado con el siguiente esquema:

1. Introduccidn: En este apartado se comenta el nimero de habitantes, densidad,
ubicacién, nimero de viajeros al afio, y estructura de las lineas de tranvia.

2. Trazado , caracteristicas técnicas y frecuencias; Se describe el operador , trayecto
de cada una de las lineas, recorrido por lugares de interés, ancho de via, nimero de
estaciones y distancia entre si, longitud de las lineas y andenes, velocidades y tipo de
carril.

3. Tarifas: En este apartado se enumeran las diferentes tipos de tarifas existentes.

4. Material movil; Se describen las caracteristicas de los vehiculos tranviarios: Longitud,
ancho, alto, peso, modelo, nimero de pasajeros sentados y de pie , la tensién de
alimentacion y potencia, indicando el nimero de tranvias en funcionamiento y reserva en
cada ciudad.

5. Futuras Ampliaciones: En el caso de que existieran se explica porque son necesarias

y donde se realizaran las mismas.

2. TRANVIA DE ALICANTE

2.1 INTRODUCCION

Alicante es una ciudad y municipio espafiol, capital de provincia, una de las tres que
conforman la Comunidad Valenciana. De poblacion 334.329 habitantes, forma una
conurbacion de 452.462 habitantes con muchas de las localidades de la comarca del
Campo de Alicante, siendo su densidad de 1.662,83 hab./kmZ2 .

El Tranvia de Alicante esta formado por 6 lineas, como podemos ver en las Imagenes 1y
2, aunque en la actualidad solo estan en funcionamiento 5. Siendo la linea 2 la que se

encuentra en desuso.
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La entrada en funcionamiento de las lineas fue de forma paulatina. En 2007, se
inauguran las lineas 1, 3, 4, el ramal y el tinel de Mercado. Un afio mas tarde, la linea 1
se prolongaria hasta Benidorm. En 2009, se inaugura el bucle de la linea 4 que prolonga
dicha linea por el barrio alicantino de Playa de San Juan. Y en 2010, se inaugura la
estacién Luceros, asi como la nueva linea 4L, pasando a ser Luceros la cabecera de la

linea L4.

Debido a la evolucion tranviaria que sufria Alicante, y a que sus lineas no sélo tenian
caracter urbano sino también periférico, cada afio desde el 2007 hasta 2010 hubo un
incremento del nimero de viajeros. A partir de ese afio se han estabilizado el nUmero de

viajes , siendo el nimero de viajeros al afio de 6.045.742.

Evolucion del Trafico

7.000.000
6.000.000

5.000.000
4.000.000
3.000.000
2.000.000 -
1.000.000 -
O -

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Graéfica 1. Evolucion del Trafico en Alicante (Fuente: Wikipedia)

2.2 TRAZADO Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El operador de estas lineas es FGV siendo su caracteristica principal el abastecimiento

tanto urbano como interurbano, contando con 5 lineas de tranvias en funcionamiento.

La linea 1 une Luceros con Benidorm, es una linea suburbana, con conexiones hasta el
Campello con las lineas 3, L4 y 4L , velocidades maximas de 110 km/h y comercial de
48km/h.
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La linea 3 discurre entre el Luceros y Campello, comunica el centro de la ciudad con las
playas de San Juan y Campello. Las unidades moviles de esta linea son tranvias y
trenes-tram y el trayecto a Campello se realiza en unos 25 minutos, su velocidad maxima
es de 90km/h en trenes y de 70 km/h en tranvias, con velocidad comercial de 36 km /h.
La linea L4 discurre integramente por el término municipal de Alicante, va desde Luceros
hasta el bucle de la playa de San Juan, con velocidades maximas de 70 km/h en tramos
ferroviarios, 50km/h en tramos tranviarios.

La linea 4L, discurre integramente por el término municipal de Alicante, va desde Puerta
del Mar hasta Sangueta. Su principal funcion es conectar la zona del Casco Antiguo,la
Playa del Postiguet y el Puerto, con velocidades maximas de 50km/ h y comercial 20
km/h.

Lalinea L9 es el tramo que une dos ciudades de un gran interés turistico Benidorm —
Denia, con una velocidad méxima de 80 km/h y comercial de 42km/h.

Todas estas lineas se muestran en las imagenes 1y 2.

) Denia

My

£ Benidorm

)ata SIO, NOAA

A< ;
el Campello

Imagen 1.Tranvia Alicante lineas 1,3,4,$l y 9 (1). (Fuente: Elaboracién propia a partir de google earth)
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o Linea 1
== |inea 3
= Linea 4
Linea 4L
e Linea 9

Imagen 2.Tranvia Alicante lineas 1,3,4,4L y 9. (Fuente: Elaboracion propia a partir de google earth)

El sistema tranviario de Alicante ha sido construido con un ancho de via de 1000mm.

Pero su doble condicion de servicio urbano y de Tram-tren ha determinado que en la
linea coexistan tramos con caracteristicas tranviarias con otros de caracter ferroviario.
En las secciones tranviarias el sistema de via en placa, estd compuesto por carriles tipo
tranvia (Phoenix) soldados en Barra Larga Soldada y con un acabado de pavimento de
hormigdén, césped o adoquines. . Los tramos de caracter ferroviario estan formados por

via convencional de balasto y carriles tipo Vignole.
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Las caracteristicas principales dependen del tipo de linea:

Linea Terminales Long Estaciones | Vehiculo Andén | Frecuencia
L1 Luceros<Benidorm 42,7 km 20 Tren-tram 80m 30 mts
L3 Luceros < EI Campello | 23,1 km 17 Tren-tram 80m 20-30 min
L4 Lucerosc‘;’rfr']zza dela | 19 km 18 tranvia 65 m 30 min
4L P. del Mar « Sangueta 1,5 km 3 tranvia 65-80m 20 min
L9 Benidorm < Denia 50,8 km 18 automotor 80m 60 min

Total operativo : 141,160 km

Tabla 1. Caracteristicas Lineas Alicante (Fuente: Wikipedia)

Como se ve en la Tabla 1, la frecuencia depende del recorrido. La linea 1 pasa cada 30
minutos, la linea 3 cada 20-30 minutos, la linea 4 cada 30 minutos, la Linea 4L cada 20
minutos, la linea 9 cada 60 minutos, pues al ser el recorrido mas largo su frecuencia es

menor

2.3 TARIFAS

Las tarifas como muestra la tabla 2 siguiente depende de la zona a la que el pasajero
quiera llegar, como este tranvia es urbano e interurbano, se separan los lugares por
zonas, aumentando el precio cuanto més distancia. En la imagen 3 se indican las
paradas que se engloban en cada zona.

Podemos encontrar un numero amplio de eleccion de billetes. Billete sencillos (sélo ida),
Ida y vuelta, Descuentos para grupos de un 40%, descuentos para pensionistas de un
50%, Bono de 10 viajes para jévenes, Bono de 30 viajes para jovenes, TAT Gent major ;
que es una tarjeta personal con nimero de viajes ilimitados en el recorrido y periodo
determinado en el billete, en cualquiera de los dos sentidos y eleccién de compra
mensual o anual. Y la tarjeta Mobilitat; Tarjeta personal e intransferible con nimero

ilimitado de viajes, en 30 dias o en un afio.
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Zonas

Billete sencillo
+V

Grupos 40%
Pensionista 50%
Bono 10

Bono 30

T.A.T Gent Major

Mobilitat

Tabla 2. Tarifas Tranvia Alicante (fuente: http://www.tramalicante.es)

Imagen 3. Zonas del Tranvia de Alicante (Fuente:

1 Zona*
1,35 €
2,30 €
0,85 €
1,35 €
7,60 €
21,50 €

2 zonas
2,50 €
4,25 €
1,50 €
1,35 €
14,00 €
39,75 €

Todas las zonas

Todas las zonas

www.soldom.es

Alicante

Anejo 2: Estudio de Soluciones Andlogas

3 zonas
3,75 €
6,40 €
2,25€
1,90 €
21,00€
59,65 €
Mensual

Mensual

4 zonas
4,85 €
8,25 €
2,95 €
245€
27,20 €
7715 €
10,00 €
10,00 €

O Roble Espanyol
‘O Amerador
* Sy zona B
O CiaFiteres.
Venta Lanuza
Peradis
La Vila Joiosa.
CRELETA
Costera Pastor zona C
Hogital Vila
(©) Hper Finestrat
Terra Mitica.
EBENIDORM
Disco Benidorm
Cami Coves
T zona D
Ventorrille
ALTEA
Garganes
O Negret
QlaAltea
CALPE
Ferrandet
Benissa
TELADA
GATA
axra zona F
Hogital Dénia B B
Alqueries.
oA DENIA

5 zonas
6,05 €
10,30 €
3,65 €
3,05€
33,90 €
96,20 €
Anual

Anual

http://www.tramalicante.es/)

6 zonas
7,15 €
12,20 €
4,30 €
3,60 €
40,05 €
113,70 €
89,95 €
89,95 €


http://www.tramalicante.es/
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2.4 MATERIAL MOVIL

FGV, dispone para explotar su Linea 1 y un tramo de la linea 3, de nueve unidades de la
serie 4.100, fabricados por Vossloh, con capacidad para 315 pasajeros, tension de

750 V, potencia de 840 kW, con peso de 57 T, longitud de 37,01 my el mecanismo
articulado de trasmision de energia eléctrica de tipo Pantografo. Son los primeros
TrenTram que circulan en Espafia y son capaces de dar servicio de caracter tranviario en
ambitos urbanos y ferroviarios, y de cercanias, pudiendo alcanzar velocidades puntas

superiores a las de las unidades convencionales de metro.

También dispone de once tranvias de la serie 4200,tranvias modernos de piso bajo
fabricados por Bombardier, para la explotacion de las lineas 3,4 y 4L. Con capacidad para

277 pasajeros, 554 en composicion doble.

Disponen de rampas manuales automaticas en todas las puertas dobles para facilitar el
acceso a la unidad desde el andén a las personas de movilidad reducida en sillas de
ruedas. La tensién es de 740 V, con una potencia de 420 kW, peso de 41 T, ancho de
2,40 metros, altura de 3,5 metros, longitud de 32,366 metros, 64,4 metros en
composicién doble, y el mecanismo articulado de trasmisién de energia eléctrica ,como

en el caso anterior es de tipo Pantografo.

La linea 9 para la circulacién entre Denia y Benidorm dispone de 6 tranvias MAN diesel
Serie 2500, con capacidad para 259 viajeros. Estos tranvias tienen dos motores con una
potencia de 245 kW. El mecanismo articulado es de traccion diesel, siendo la diferencia
con el resto de tranvias. Las dimensiones de esta serie son longitud entre acoplamientos

de 17,5 metros, anchura de 2,57 m, y altura de 3,67 m, el peso del mismo es de 54Tm.

Francesc Garcia, 2011

Imagen 4. Serie 4200. (Fuente: wikipedia TRAM metropolitano de Alicante)
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Las cocheras y talleres del TRAM Metropolitano de Alicante se sitian en el término
municipal del Campello. Muy cercanas al peaje de la AP-7 donde comienza la A-

70. Cuenta con una superficie de 65.000 metros cuadrados. Las dependencias cuentan
con un conjunto de instalaciones fijas, que permiten el almacenamiento de los convoyes,
la toma y deje de servicio por parte de los conductores, la limpieza del material mévil y la

reparacion de los distintos componentes de los vehiculos.

Alicante, cuenta para todas sus lineas con 26 tranvias, cuyas caracteristicas ya

comentadas. Se resumen en la siguiente tabla:

Modelo | Longitud(m) Ancho(m) Alto(m) @ Peso(t) @ Tensién(V) NC°Pasajeros

4100 37,01 2,55 3,48 57 750 315

4200 32.4 2,40 3,5 51 740 277

2500 15,6 2,57 3.67 54 Traccion 259
Diesel

Tabla 3.Tabla Resumen Material Mévil (Fuente: Elaboracion propia)

2.5 FUTURAS AMPLIACIONES

La red del TRAM se ampliard dando servicio a barrios como Babel, la Florida, Ciudad de
Asis, San Blas, San Agustin, Rabasa y Villafranqueza, asi como a otros municipios
como Sant Joan d’Alacant y Mutxamel, también est4 previsto la extensiéon hacia

el Aeropuerto de Alicante y Elche.

Las lineas en estudio son:

e Linea5; La VillaJoyosa < Algars
e Linea 6; Villafranqueza < Mutxamel
e Linea 7 ; Estacion Central < Elche

¢ Linea 8 ; Parque Tematico «» Benidorm Centro
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Linea 8

Imagen 3. Futuras Ampliaciones Alicante (Fuente: Elaboracién propia google earth)

3. TRANVIA DE BILBAO

3.1 INTRODUCCION

Bilbao es la capital y Unica localidad del municipio, y con 352 700 habitantes segun el
padron de 2011, con una densidad de poblacion de 8.650,16 hab. /kmz.

En 1999 se iniciaron las obras del tranvia, y en 2002 se inauguré la Linea A, en lo que

fue su primera fase, entre la estacion de Atxuri y la de Uribitarte, con seis paradas

El nuevo tramo entrd en servicio en 2012, con las nuevas paradas de Basurto y La
Casilla, y cambiando el nombre de la anterior estacion de Basurto por Ospitalea/Hospital.
Asi mismo, con la inauguracion de las paradas se inicio el cambio en las marcas
EuskoTran, EuskoTren y EuskoKargo, dando lugar a la implantacion de una nueva marca
aglutinadora para todos los servicios dependientes de Eusko Trenbideak, y cambiando la
marca EuskoTran por la actual Euskotren Tranbia. El nimero de viajeros total en 2007 fue
de 2.906.352 viajeros.

10
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3.2 TRAZADO Y CARACTERISTICAS TECNICAS.

En la ciudad de Bilbao opera la compafiia Euskotren Tranbia, siendo una de las cuatro
marcas que opera la sociedad publica Ferrocarriles Vascos S.A, operando ésta la Linea
A de Bilbao.

La Linea A , parte de la estacion de Atxuri y llega a la de La Casilla (Imagen 4) ,
abarcando en su trayecto 12 paradas mas, mediante las cuales se unen varios barrios y

zonas de Bilbao.

El trazado del tranvia da servicio a diferentes zonas de gran interés cultural y de
servicios, como el Casco Viejo, el Mercado de la Ribera, el Teatro Arriaga, la estacion de
Abando, el Museo Guggenheim Bilbao, el Palacio Euskalduna, el Estadio San Mamés, la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial y Telecomunicaciones de

la Universidad del Pais Vasco, la Universidad de Deusto, el Hospital de Basurto o el

Polideportivo de La Casilla.

Imagen 4. Trazado Tranvia Bilbao (Fuente: Elaboracién propia a partir de google earth)

Las Caracteristicas técnicas del tranvia son las siguientes; tiene una longitud de 5,57 km,
con paradas a una distancia media de 445 m. La mayoria de paradas tienen dos andenes
laterales de 30 m de longitud. El perfil de la linea es bastante escarpado, ya que tiene
una pendiente media de 19,6 milésimas (1,96%) y una pendiente maxima de 70

milésimas (7%).

11
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Su velocidad comercial de 16,6 Km/h, ya que tienen una velocidad maxima de 50 Km/h
en el tramo de via doble, de 30 Km/h en el tramo de via Unica y de 15 Km/h en alguna

seccion especifica

El radio minimo de curva en la linea es de solo 15 m. Construida con un ancho de via de
1.000 mm, la via es del tipo tranviario convencional (sistema de via en placa) y esta
compuesta por carriles tipo tranvia del modelo Ri-60 (Phoenix) de 60 Kg/m en el tramo
pavimentado y de carriles tipo ferroviario UIC (Vignole) de 45 Kg/m en el tramo con
césped. Ambos tipos de carriles estan soldados en Barra Larga Soldada (BLS) y en la
linea hay un total de 18 cambios de via.

El tranvia estd electrificado a 750 V en corriente continua y los tranvias se alimentan a
través de una linea aérea sencilla de un solo hilo de contacto, compensada

mecanicamente (sistema Tensorex).

La Linea esta sustentada a una altura de 6 m mediante tensores tipo parafil a fachadas y
postes en la seccion Atxuri-Pio Baraja y por medio de postes metélicos tubulares con
ménsulas en el resto. En los pasos inferiores (Puente de Deusto y Escuela de Ingenieros)

la suspension esta fijada a la estructura del paso.

La energia eléctrica es suministrada por dos subcentrales que transforman la corriente
alterna procedente de Iberdrola (a 30.000 V) a la tension de la linea (750 V); también

tienen una salida a 660 V para alimentar los equipos auxiliares de las paradas.

El servicio se realiza normalmente con 5 tranvias, con una frecuencia de paso de 10
minutos en las horas de mayor demanda (7-21 h) Y de unos 15 minutos durante el resto
del horario. Los tranvias emplean unos 21 minutos en efectuar todo el recorrido entre

Atxuri a La Castilla.

12
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3.2 TARIFAS

Las tarifas que encontramos en este tranvia son mas simples que las del tranvia de
Alicante. Solo existen tres tipos de tarifas, siendo el billete ocasional o sencillo de 1,25
Euros. Encontramos descuentos especiales para familia numerosa y familia numerosa

especial hasta un minimo de 0,18 €.

Billete ocasional 1.25 €
Billete de un dia 3.80 €
Billete de un mes 26.00 €

Tabla 4.Tarifas Tranvia Bilbao (Fuente : Pagina oficial Euskotren)

3.3 MATERIAL MOVIL

El servicio se realiza con 8 tranvias (5 en servicio y 3 de reserva o de uso puntual)
articulados de piso bajo (74%) con seis ejes y tres médulos (tipo M6C), construidos por
CAF con equipos eléctricos Ingeteam (200203), que corresponden al modelo Urbos 1
pero en dos versiones diferentes: las primeras 7 unidades (n° 401-407) tienen los
motores situados en los dos bogies extremos, mientras que en el dltimo tranvia (n° 408)

los motores estan ubicados en uno de los bogies extremos y en el bogie central.

Son unos tranvias de 24,4 m de longitud, con un galibo de 2,40 m y piso bajo (300 mm).
Todos los tranvias disponen de tres sistemas de frenos (eléctrico, electromagnético y
mecanico con accionamiento hidraulico). En su interior pueden viajar 48 personas

sentadas y 148 de pie (6 pers/m2), con una capacidad para 196 viajeros.

El mantenimiento de los tranvias se efectlia en unos pequefios depésito y talleres
ubicados en la salida de la estacion de Atxuri de Euskotren. El depdsito es una estructura

metélica con cubierta a dos aguas que tiene una superficie de unos 1.000 m2.

13
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4. TRANVIA DE MURCIA

4.1 INTRODUCCION

Murcia es una ciudad espafiola, capital del municipio y de la provincia del mismo nombre

y de la comunidad auténoma de la Regién de Murcia con 441.354 habitantes.

El area urbana de la ciudad (o zona metropolitana), aunque no establecida oficialmente,
comprenderia a unos diez municipios de la Regién de Murcia, contando con una
poblacion de 633.683 habitantes en 2009, repartidos en una superficie total de 1.230,92
km? de densidad de poblacién de 515 hab/km2.

El Tranvia de Murcia se hizo en dos tramos, uno primero y experimental que une el centro
de Casco Antiguo con la Nueva Condomina y la zona de negocios de Juan Carlos | con 4
Estaciones y 2 km (2007). Debido a su buen resultado, en 2011 se ampli6 esta red
uniendo La UCAM, la UMU, centro ciudad y Nueva Condomina. El nUmero de viajeros en
2013 fue de 4.000.000 pasajeros.

4.2. TRAZADO Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El operador de la linea es UTE (FCC 60% y COMSA 40%) aunque el propietario es el
Ayuntamiento de Murcia. Como hemos comentado, la linea se hizo en dos tramos, pero
funciona como una sola, siendo ésta la Linea 1 del Tranvia de Murcia.

El recorrido que realiza es el siguiente: Parte de la Estacion de Nueva Condomina hasta
el Campus de Espinardo, tiene un ramal desde Los Rectores -Terra Natura hasta la
UCAM con un total de 28 estaciones.Abastece a puntos singulares de la ciudad como:
Centro Comercial Nueva Condomina, Centro Comercial Thader, Casco Antiguo, campus

Espinardo , y Campus de la Universidad Catdlica de Murcia (UCAM).

14
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Imagen 5.Trazado Tranvia de Murcia (Fuente: Elaboracion propia a partir de google earth)

La longitud del Tranvia es de 18 km, con 28 estaciones, a una distancia media de 450 m.
La mayoria de paradas tienen dos andenes laterales de 30 m de longitud. El perfil de la
linea con una pendiente maxima de 67 milésimas (6,7%) y un radio minimo de curva de
35 m.La nueva red es construida con un ancho de via 1435mm y sistema de via en

placa.

La red mantendra la electrificacion a 750V, a través de una linea aérea sustentada
mediante ménsulas a una altura de 5,3m, por un total de 855 postes metalicos. La
energia eléctrica es suministrada por 7 subcentrales, repartidas a lo largo de recorrido,
con una potencia de 1125 kVA y que transforma la corriente alterna procedente de
Iberdrola (a 20000V) a la tension de la linea.

El servicio se realiza normalmente con una frecuencia de paso de 10 min (UMU-

N.Condomina) y 20 min (Lanzadera UCAM-Terra Natura) dependiendo de dia y hora.

15
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La duracion del trayecto de la linea uno es de unos 34 min y 7 min en el ramal (UCAM),

con una velocidad media de 21 Km/h, y una velocidad maxima de 70 Km/h.

4.3 TARIFAS
El tranvia

El tranvia de Murcia también presenta multitud de tarifas como el caso de Alicante. En
este caso para el billete sencillo tiene dos tipos de tarificacion, segun sea urbana (1.05

euros) o interurbana (1.40 euros), ambas con 45 minutos de validez

El Bono 10: su precio es de 10€ incluyendo 14 viajes (0,71€/viaje,Validez de 1 ano),
Unibono General de validez un mes, Unibono Estudiante/Universitario de caracteristicas
iguales a Unibono General soélo que su precio es de 20,40€ (solo estudiantes), Bono
Campus: 32 viajes a un precio de 15€ (0,47€/viaje) solo estudiantes universitarios, Bono
Familia Numerosa General: Su precio es de 10€ incluyendo 19 viajes (0,53€/viaje), Bono
Familia Numerosa Especial: Contiene 20 viajes y se puede recargar hasta un maximo de
300 viajes, gratuita. Bono 100: contiene 20 viajes y que se puede recargar hasta un total
de 300 viajes,gratuita y lo pueden solicitar aguellos usuarios que tengan en su poder la

tarjeta especial B-100 expedida por el Ayuntamiento de Murcia.

Tipo de Billete Urbano Interurbano
Billete Sencillo 1.05 € 140 €
Bono 10 10 €

Unibono General 30,60€

Unibono Estudiante/Universitario 20,40€

Bono Campus 32 viajes a un precio de 15€
Bono Familia Numerosa General 10€ incluyendo 19 viajes
Bono Familia Numerosa Especial gratuita

Bono 100 gratuita

Tabla 5. Tarifas Tranvia Murcia (Fuente: www.tranviademurcia.es)
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4.4 MATERIAL MOVIL

El servicio se realiza con 11 tranvias articulados de seis ejes y cinco médulos con piso

bajo integral del modelo Citadis-302 (Alstom).

El largo del mismo es de 32,3 m, con un galibo de 2,40m, Cada tranvia dispone de tres
sistemas de freno: eléctrico con recuperacion de energia, electromagnético con patin a

carril y mecanico.

El acceso se hace por las 6 puertas con una capacidad total de viajeros de 188 y niUmero
de asientos es 52. La traccién se realiza por medio de 4 motores situados en los dos
bogies extremos, y tienen una potencia unitaria de 120 Kw (total 480Kw) y cadena de

traccidon Onix 800 con semiconductores IGBT.

4.5. AMPLIACIONES FUTURAS

A continuacién, se enumeran las préximas ampliaciones del tranvia de Murcia. Las zonas

a las que estas lineas dan acceso se muestran en la Imagen 8.
e Linea2

La linea 2 comunicara la estacion central de trenes de Adif de Murcia del Carmen con la
parte sur de la ciudad mediante una plataforma tranviaria reservada, daré servicio a
zonas y sitios como El Palmar, el Hospital Virgen de la Arrixaca, el Poligono industrial
Oeste (mediante un ramal) y Sangonera la Verde. Se explotara en esta linea la conexion

entre la estacién de Murcia del Carmen y la plaza Circular.
e Linea3

La linea dara servicio al este de Murcia y vendra a sustituir el antiguo trazado murciano
de la linea C-1 RENFE de Cercanias Murcia/Alicante, al ir esta por una nueva variante
lejos de los nucleos urbanos, se ha optado por que el tranvia le sustituya, ya que es un
servicio rapido y que se integra perfectamente en las ciudades y pedanias, dara servicio
a pedanias como Los Dolores de Beniajan, Beniajan, Torreagiiera y Los Ramos, también
constara de plataforma tranviaria reservada. Se prevé a partir 2018 ya que depende de

esa liberacion de las vias creando un corredor en la Costera Sur.
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e Linea4d

La linea recorrera el Oeste de Murcia partiendo de la estaciéon Intermodal (Murcia del
Carmen) dando servicio a la ciudad de Alcantarilla y a pedanias de Murcia como Javali

Nuevo, La Nora y Puebla del Soto.

Imagen 6.Zonas de ampliacion Tranvia de Murcia (Fuente: Elaboracién propia a partir de google earth)
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5. TRANVIA DE PARLA
5.1 INTRODUCCION

Parla es una ciudad espafiola situada en la zona sur de la Comunidad de Madrid, a 16,4
km de la capital, Madrid. Cuenta con una poblacion de 124.208 habitantes y una
densidad de 5.084,24 hab./km2..

La linea tranviaria se hizo en 2 fases, las dos en el mismo afio, aunque creandose una
linea Unica y circular, similar al tranvia de Murcia. Este tranvia une el centro de la ciudad
con los nuevos desarrollos urbanisticos (Parla Este entre ellos) y los puntos de interés de
la ciudad .Dispone de correspondencia con la estacién de Cercanias Madrid situada en el
centro de Parla, y en el futuro también con una nueva estacion en el norte de la ciudad.

Se estima que en 2008 hubo 4.000.000 de pasajeros.

5.1 TRAZADO Y CARACTERISTICAS TECNICAS

El tranvia de Parla es un proyecto impulsado por el Ayuntamiento, siendo su sistema de
gestion el de concesion administrativa dependiente del Consorcio Regional de

Transportes.

La Linea 1 facilita el transporte tanto por el interior de la ciudad como la comunicacién
con el resto del area metropolitana. Se trata de un sistema de transporte urbano que
conecta todos los centros neuralgicos del municipio (Ayuntamiento, comisaria, juzgados,
zonas culturales, deportivas y de ocio), el nuevo desarrollo urbanistico de Parla Este y
con la linea C4 (Parla-Alcobendas/S.S. de los Reyes y Parla-Colmenar Viejo) de
Cercanias. En este sentido, el tranvia de Parla actiia como eje vertebrador del municipio,
alli por donde pasa ha mejorado las condiciones de accesibilidad, generado actividad y
revitalizado el entorno urbano. El tranvia permite conectar en Bulevar Sur (parada del
tranvia) con las principales lineas interurbanas y urbanas de autobuses que relacionan el

nacleo de Parla con el Hospital y los municipios de su entorno.
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Imagen 7.Trazado Tranvia Parla (Fuente: Elaboracion propia google earth)

Este tranvia funciona en ambas direcciones, por eso en la imagen 7, podemos ver en su
parte derecha un tramo paralelo en el que el cada ramal es en un sentido de circulacion.

En el resto del trayecto también es en ambos sentidos pero siguen un mismo trazado.

La longitud del tranvia es de 8,3 km, con 15 paradas, y una distancia media entre ellas de
500 metros. La velocidad media es de 19 km/h .El ancho de via internacional de 1435
mm, lo que da lugar a que tenga unién con el Cercanias, y una longitud de andenes de
40 metros. El ancho de la plataforma es de 6,9 metros, cuenta con un intercambiador y

otro previsto, y tres subestaciones.

La frecuencia en hora punta es de 7 minutos. El tiempo de un viaje completo es de

aproximadamente 30 minutos en ambas direcciones.
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5.3 TARIFAS

En cuanto al precio del billete, es de 1,30 euro para el billete sencillo y de 8,50 para el
billete de 10 viajes, siendo el mismo precio que el actual para las lineas de autobuses
urbanos de la localidad. Existen diferentes bonos de transporte de 10 viajes; anual,
normal, joven y de la tercera edad, los cuales no se han indicado en la tabla por no tener
datos sobre sus precios.

Billete Sencillo 1,30 €

Billete 10 viajes 8,50 €

Tabla 6. Tarifas tranvia parla (Fuente: www.viaparla.com)

5.4 MATERIAL MOVIL

El tranvia de Parla utiliza material movil "CITADIS" del fabricante Alstom compuesto de 5
maodulos articulados unidos por un pasillo flexible. Tiene 3 boggies por vehiculo, 2
motores y 1 remolque con una potencia de 480 kW.Los vehiculos tienen 32 metros de
largo por 2,4 metros de ancho y 3,6 metros de alto con un peso de 39,9 T.Los tranvia
criculan mediante corriente eléctrica que es transmitida desde un cable aéreo o catenaria
al vehiculo mediante un dispositivo llamado pantografo. El pantégrafo une la catenaria y
los tranvia y permite que éstos tomen la energia necesaria para moverse: 750 voltios en
corriente continua (Vcc).Cada vehiculo tiene una capacidad para 182 personas (3.5

pas/m2), 56 personas sentadas y 126 de pie.

Imagen 8.Modelo Citadis 1. (Fuente: Imdgenes wikipedia)
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6. CONCLUSIONES

Para tener una idea general de todo lo que hemos comentado a lo largo de este Anejo se

disponen estas dos tablas, la Tabla 7, donde se caracteriza el tranvia y la ciudad de

estudio, y la Tabla 8, donde se resumen las caracteristicas del material mévil en cada

caso. A continuacion, se comentan los resultados de ambas tablas.

En lo referente al nUmero de habitantes los tres primeros casos tienen una

poblacién similar entre ellos y con el municipio de Parla. Sin embargo, si tenemos
en cuenta la poblacién Uunicamente urbana de Cartagena, siendo ésta de 106.338,
podremos ver la similitud con Parla. También debemos comentar que el trazado
circular del Tranvia de Parla encaja muy bien con la fisonomia de la ciudad de
Cartagena.

El nimero de tranvias en funcionamiento y en cocheras es proporcional a la
longitud de cada una de las lineas.

En el numero de lineas destaca Alicante, debido a que sus tranvias son urbanos e

Interurbano, llegando a lugares turisticos muy solicitados.

Las longitudes de las lineas son similares en Bilbao y en Parla. En Murcia es un
poco mas larga debido a que une centros comerciales de gran interés y las dos
universidades, atravesando todo el centro de la ciudad. La longitud en
l6gicamente, se dispara por sus cinco lineas de tranvia y el caracter interurbano
de alguna de ellas.

El nimero de paradas en Bilbao es bastante grande si lo comparamos con las

paradas que realiza tanto Parla como Murcia. Si se divide el nimero de paradas
entre los kilbmetros totales de las lineas que forman la red tranviaria de cada
ciudad, se obtiene un valor de 2,5 paradas/km en Bilbao, frente al 1,5 paradas/km
0 1,8 paradas/km de los casos de Murcia y Parla, respectivamente. Alicante tiene
un gran nimero de paradas debido a lo comentado de su longitud y nimero de
lineas, pero con una densidad muy baja si se compara con el resto (0,4
paradas/km).

La distancia media entre paradas es bastante similar en todos los casos,

alrededor de 500 metros, excepto en el caso de los tranvias interurbanos de

Alicante con una distancia media de 2500 metros.
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En el caso concreto del tranvia de Alicante, el tramo periférico de la linea 1 que
une Benidorm con Luceros tiene una distancia aproximada entre estaciones de 2
km. Las estaciones de la linea 3 que une Luceros con el Campello (parte
periférica) tienen una distancia de 1,5 km. El tramo interurbano de la linea 4 tiene
estaciones separadas 2,5 km. Y por dltimo la linea 9 que une Benidorm con
Denia, la parte Interurbana, esta dotada con una distancia entre estaciones de
aproximadamente 3,8 km. Se vuelve a destacar el caracter interurbano del tranvia
de Alicante, ya que es la causa de que tenga una longitud tan elevada de lineas y
la distincién entre separacién de paradas urbanas e interurbanas.

La pendiente maxima permitida es practicamente igual en todos los casos, no

superado el 7%.

El nimero de viajeros es similar en Bilbao, Murcia y Parla, aunque debemos

sefalar el incremento de Parla, aun teniendo menos densidad que Bilbao.
También se debe comentar el nimero de viajeros es casi igual en Murcia y
Bilbao, aun teniendo una densidad muy inferior en Murcia. EI nGmero de viajeros
en Alicante es muy superior debido al gran turismo que atrae tanto Denia como
Benidorm.

La velocidad media en todos los casos en similar, unos 20 km/h, siendo mas alta

en Alicante por sus Tren —tram periféricos con una velocidad media de 48 km/h.
La frecuencia es similar en todos los casos, unos 10 minutos, siendo la mas alta la
de los tram-tren interurbanos de Alicante con frecuencia de 30 minutos.

El tiempo de viaje es proporcional a su distancia y su velocidad en todos los

casos.

El ancho de via de 1000 mm es igual para todos los tranvias que operan en el
pais vasco con Euskotren tranbia, conectando la Linea A de Bilbao con varios
cercanias. El ancho de via estrecha en Alicante, se debe a un bagaje historico, en
el que la falta de perspectiva de negocio de la via ancha, y el efecto imitacion de
paises como Francia, dieron lugar a ésta eleccién. El tranvia de Murcia al ser un
tranvia bastante moderno y al conectarlo con la estacion Intermodal del Carmen
provoco la eleccion de este ancho de via internacional. El tranvia de Parla
también es un tranvia moderno y conecta con el cercanias C-4 de Madrid con un
ancho de via de 1435 mm.

El tipo de carril es el mismo, por el uso de via en placa, tipo Phoenix, con algunos

tramos de carril Vignole en los casos de Bilbao y Alicante.
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e El ancho de plataforma depende de la via de la que estemos hablando. Con los

datos conseguidos podemos tener un orden de magnitud de 4 metros para una

via simple y unos 6,5 metros de ancho para una plataforma de doble via.

e Lalongitud de andenes es similar en todas, ya que la longitud de todos los

tranvias también es similar, permitiendo la parada de un tranvia (40 metros) o un

tranvia de dos composiciones (80 metros).

Bilbao Alicante Murcia Parla
Habitantes 352.700 334.329 441.354 124.208
Densidad (hab./km?) 8.650,16 1.662,83 515 5.084,24
N° lineas 1 5 1 1
N°Tranvias 8 26 11 9
Longitud (km) 5,57 141* 18 8,3
Paradas 14 59 28 15
e e “s oo 0% | s
Pendiente maxima (%) 7 6 6,7
NuUmero de Viajeros (afio) 2.906.352 6.045.742 | 3.000.000 | 4.000.000
Velocidad media (km/h) 16,6 20/48 21 19
Frecuencia (min) 10 5-30 10 7
Tiempo de viaje (min) 21 27-77 34,7 27
Ancho de via (mm) 1000 1000 1435 1435
Carriles Phoenix y Vignole PC%?E;;V Phoenix Phoenix
Ancho de Via simple - 4 - 4
Plataforma | yia doble 6 7,30 6,20 6,90
Longitud andenes (m) 80 40-80 65-80 40-80

Tabla 7. Tabla Resumen (1). (Fuente: Elaboracion propia)

Respecto a los precios de los billetes, Alicante y Murcia son los que més diversidad de

tarifas ofrecen. Estando el precio medio del billete sencillo en 1,30 Euros.
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A continuaciéon se comenta el material moévil de cada ciudad:

e Elmodelo Urbos 1 es Unicamente utilizado en el tranvia de Bilbao, es el tranvia
elaborado por CAF para metro ligero. El disefio de la linea eléctrica de
alimentacion, la catenaria, evita los cables de sustentacion para un menor impacto
visual. Los tranvias de Alicante de FGV, siendo la serie 2500 el modelo mas
antiguo de Automotor traccion Diesel. Las series 4100 de Vossloh (compafiia
Alemana), pueden funcionar como trenes de cercanias alcanzando 100 km/h,
son bidireccionales, y funcionar con doble composicién, son 50% piso bajo y el
otro 50% piso intermedio, el freno de servicio es eléctrico y el de emergencia
electrohidraulico. La serie 4200 de Bombardier (compafia Canadiense), de cinco
mdodulos articulados y 100 % piso bajo puede presentar servicio en composicion
doble, con sistema de frenado ATP y puntual, también esta preparado como la
serie 4100 para dar servicio de cercanias. Tanto la serie 4100 y 4200 tienen su
alimentacién con catenaria.En lo referente a los tranvias de Parla y Murcia, el
modelo CITADIS es una familia de tranvia de piso-bajo construido por Alstom,
también bidireccional. La serie 302 presenta un 100% de piso bajo y 5 mddulos.La
alimentacién del material rodante se realiza con el sistema ATS (alimentacién por
suelo) y por catenaria aérea.

e Las longitudes, anchos, altos y peso son similares en todos los casos, como se

muestra en la tabla.

e El numero de pasajeros sentados en dos modelos de Alicante son mayores

debido a su largo recorrido de cercanias. En el resto de modelos la variacion es
minima, oscilando entre los 132 y 179 pasajeros de pie y los 48 y 55 viajeros
sentados. Por tanto, la capacidad total de los tranvias oscila entre los 186 y 311
viajeros

e La Tension de Alimentacion es igual en todos los modelos ya que todos funcionan

con corriente continua, menos la serie 2500 de Alicante por falta de electrificacion.
La linea 9 de Alicante funciona con la Serie 2500 de Automotor traccion diesel.
Esta linea ya existente fue reformada de la Serie 2300 en los afios 2005-2006. Se
espera el cambio de Automotor Diesel a Eléctrico cuando la linea este

completamente electrificada.
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e Launidad (serie 4100) dispone de seis motores asincronos trifasicos refrigerados

por aire, de 140 kW de potencia cada uno, de tal modo que la potencia total de

propulsién es de 840 kW. La serie 4200 tiene 3 motores con una potencia de 140

kW, de tal modo que tiene una potencia total de 420 kW. El modelo Citadis 302 de

Murcia y de Parla tienen cuatro motores asincronos con 120 kW, y potencia total

de 480 kW. En Urbos 1 a falta de informacién, cometamos el modelo Urbos 3, un

modelo un poco mas moderno de Urbos 1, con motores asincronos, 8 x 60 kW.

Bilbao

Alicante

Murcia

Parla

Bilbao

Alicante

Murcia

Parla

Modelo
Urbos 1

Serie 4100

Serie 4200
Serie 2500

Citadis-302.

Citadis 302

Modelo

Urbos 1

Serie 4100

Serie 4200
Serie 2500

Citadis-302

Citadis 302

Longitud(m)

24,4
37,01
32.4
15,16
32,3

32,34 m

Pasajeros
sentados

48

98

55
80

52

54

Ancho (m)

2.4
2,55
2.4
2,57
2,4

2,4

Pasajeros
de pie

148

213

210
179

136

132

Alto (m)
3,6

3,48

3,5

3.67

3,6

3,6
Tension (V)

750

750

750

Automotor
Diesel

750

750

Tabla 8. Tabla Resumen (2). (Fuente: Elaboracion propia)

Peso (T)

57

41

54

39,9
Potencia
480 kW

840 kw

420 kW
245 CV

480 kW

480 kW

26



Estudio Informativo Anejo 2: Estudio de Soluciones Andlogas

Todos estos datos nos dan érdenes de magnitud y claves para acotar el problema del
tranvia de Cartagena, por ejemplo, sabemos que la distancia media adecuada entre
paradas urbanas es de 500 metros, la pendiente maxima es del 7%, los tranvias que
actualmente operan tienen una velocidad media de 20km/h y una capacidad de unos 200
pasajeros. El ancho de via lo podemos elegir en funcién de si queremos unirlo con otros
modos de transporte. La anchura de la plataforma en relacion al ancho de las calles nos
limitard un tranvia de via simple o doble. El tipo de Modelo a elegir variara de las
prestaciones que nos ofrezca el fabricante de cada modelo en funcién del ancho, la
longitud, adaptacion para personas discapacitadas, y la mejor distribucién de asientos

acorde con un transporte urbano entre otros.

7. REFERENCIAS

e www.vialibre-ffe.com

e Wikipedia
Tranvia Parla
Tranvia Murcia
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Tranvia Bilbao

e www.caf.es
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e www.viaparla.com/
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1. CLIMATOLOGIA GENERAL

El municipio de Cartagena se encuentra en zona de clima mediterrdneo, célido y
semiarido, con una gran extension del piso termo mediterraneo, una variada geologia
y una diversificada geomorfologia. El clima de la zona se define como subtropical
mediterraneo arido o subarido, de abrigo topografico o subtropical estepario. La
posiciébn maritima suaviza las temperaturas, si bien las precipitaciones dificilmente
superan los 300 mm anuales, encontrandonos ante una de las zonas mas aridas del

pais.

La temperatura media anual ronda los 20 °C. El mes mas frio es enero con una media

de 12 °C. En agosto, el mes mas caluroso, la temperatura media es de 28 °C.

El viento constituye uno de los factores climaticos mas importantes de la comarca. Son
los flujos del tercer y primer cuadrante los que predominan a lo largo del afio, debido al
efecto de barrera que suponen las sierras litorales de las cordilleras Béticas, que
favorecen un cambio de rumbo a suroeste, y a la canalizacién de los flujos en el

portillo tecténico que constituye Cartagena y el Mar Menor.

1.1 FACTORES TERMICOS

En los cuadros 1,2 y 3 se exponen los valores mensuales de temperatura media,

media de maxima, media de minimas de las dos estaciones de registro termomeétrico.

Valores de las temperaturas Medias

San Javier Alcantarilla

Aeropuerto Base Aérea
Febrero 11.6 11.7
Marzo 12.9 13.5
Abril 14.6 15.6
Mayo 17.6 19.0
Junio 21.3 23.1
Julio 24.1 26.2
Agosto 24.9 26.7
Septiembre 22.7 23.6
Octubre 18.7 18.8
Noviembre 14.6 14.1
Diciembre 11.7 11.1

Tabla 1. Valores de las temperaturas medias. (Fuente: AEMET)


http://es.wikipedia.org/wiki/Termomediterr%C3%A1neo
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Valores de las temperaturas medias de las maximas

San Javier Alcantarilla

AeroEuerto Base Aérea
Febrero 16.9 18.2
Marzo 18.1 204
Abril 19.9 225
Mayo 22.4 25.8
Junio 25.7 30.0
Julio 28.4 33.4
Agosto 29.0 33.6
Septiembre 27.3 30.2
Octubre 23.4 25.0
Noviembre 19.6 20.0
Diciembre 16.8 17.0

Tabla 2. Temperaturas de las medias maximas.(Fuente : AEMET)

Valores de las temperaturas medias de las minimas.

San Javier Alcantarilla

Aeropuerto Base Aérea
Febrero 6.3 5.2
Marzo 7.6 6.7
Abril 9.3 8.7
Mayo 12.9 12.2
Junio 17.0 16.2
Septiembre 18.2 16.9
Octubre 14.0 12.7
Noviembre 9.7 8.2
Diciembre 6.6 5.2

Tabla 3. Temperaturas medias de las maximas. (Fuente : AEMET)

El patrén de variacion de las temperaturas medias es muy similar en las tres. Los

meses mas calidos son Julio y Agosto, con temperaturas medias mensuales tan altas

como 26,7 (Base Aérea), 24,9 (Aeropuerto).

A medida que progresa la temporada, estos valores maximos declinan
progresivamente hasta alcanzar el minimo durante los meses de Diciembre y Enero,
en los que las temperaturas medias mensuales rondan los 11° C. Podremos destacar
gue la media de las temperaturas maximas y minimas presenta pocas variaciones

respecto a la media.
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A partir de estos meses, la temperatura media incrementa poco a poco, hasta alcanzar

otra vez el maximo en la época estival.

1.2 FACTORES PLUVIOMETRICOS

El valor de precipitacion media anual ha sido obtenido de AEMET de cada una de las
estaciones anteriores, obteniendo los valores de precipitacion media anual de las
estaciones meteorolégicas del municipio de Cartagena. Datos que se muestran a

continuacion.

Aeropuerto Base Aérea

Enero 38 25
Febrero 26 28
Marzo 29 30

Abril 25 27

Mayo 31 32

Junio 11 20

I N -

Agosto 8 10
Septiembre 34 27

Diciembre 33 21

Tabla 4. Precipitacion media mensual Cartagena. (Fuente: AEMET)

Si analizamos todas las estaciones del entorno del municipio vemos que se

encuentran en zona seca menor de 400 mm en el mapa de isoyetas .

En cuanto a la distribucion mensual de las precipitaciones a lo largo del afio
observamos que existe un maximo en el periodo de Octubre- Noviembre- Diciembre-
Enero, durante el cual las precipitaciones mensuales son superiores a 30 mm, y un
minimo en el periodo estival que se corresponde con los meses de Julio y Agosto y en

el que las precipitaciones no suelen alcanzar los 10 mm mensuales.
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Intermedio entre estos dos periodos de méxima y minima existen dos etapas de
transicion, una de pluviosidad decreciente - (Abril, Mayo, Junio) y, otra en que existe

una tendencia pluviométrica creciente (septiembre y octubre).

1.3 INFLUENCIA CLIMATICA SOBRE HORMIGONES

A los efectos de su influencia sobre los hormigones, el clima de la zona de
emplazamiento de las obras en proyecto presenta las caracteristicas siguientes:

— Para las condiciones de durabilidad:
— Precipitacion media anual Superior a 600 mm
— Agresion de heladas No significativa

— Para los fendmenos reoldgicos, humedad relativa media del aire 71 %

1.4. INFLUENCIA CLIMATICA SOBRE FIRMES DE CARRETERA

La “Instruccion de Carreteras 6.1 y 2 - IC, Secciones de Firme”, del Ministerio de
Fomento, a la que pertenece la figura reproducida adjunta, califica la zona de
emplazamiento de las obras en proyecto en los términos siguientes:

— Zona térmica estival Célida

— Zona pluviométrica Poco lluviosa

La clasificacion de la zona pluviométrica poco lluviosa se realiza para las zonas con
pluviometria media anual igual o inferior a 600mm, denomindndose como lluviosa
aquellas con mas de 600 mm anuales. Siendo poco lluviosa la zona que nos

concierne.
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ZONAS TERMICAS ESTIVALES ZONAS PLUVIOMETRICAS

Zona Pluviométrica Precipitacion media Anual
(mm)
Lluviosa Zonasdela4 2600
Poco Lluviosa

Figura 1. Mapa zonas térmicas y pluviométricas. (Fuente: Norma 6.1-IC)

Como podemos observar las dos estaciones se encuentran en zona 7 poco lluviosa y

zona calida.

1.5. INFLUENCIA CLIMATICA SOBRE EJECUCION DE OBRAS

A los efectos de su influencia sobre las condiciones de ejecucion de las obras en
proyecto, la zona de emplazamiento de las mismas se caracteriza por los valores
siguientes:
— Numero medio de dias de lluvia:

— Anual: 33

— Méaximo mensual (Enero,Marzo,Octubre,Noviembre,Diciembre) : 4

— Minimo mensual (Julio, Agosto) 1
— Ndmero medio de dias de helada:

— Anual: 4

— Mes extremo (Enero) : 2

Para el nimero medio de dias de lluvia hemos considerado los datos de dos de las
estaciones del término municipal de Cartagena.
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2. CARACTERIZACION HIDROLOGICA Y DRENAJE

2.1 RED DE DRENAJE

Aunque el analisis generalizado del medio fisico del Campo de Cartagena hace intuir
la existencia de una red de drenaje elemental, escasamente desarrollada, el
funcionamiento hidrolégico de la mayoria de sus cuencas responde a un esquema,
resultado de multiples condicionantes fisicos y profundas alteraciones antropicas de la

red de avenamiento.

Su longitud, forma y relieve afectan a la produccion de corriente y sedimentos de cada
sistema fluvial; y la extensidon, geometria y pendiente de los cauces intervienen

particularmente en el disefio de modelos sedimentoldgicos y de dinamica fluvial.

La red de cauces de ramblas intramontanas tiene una disposicién principalmente
subsecuente, adaptada a las grandes lineas morfoestructurales de las unidades
basicas. Y el trazado de los cauces que atraviesan el centro del Campo hasta llegar al
Mar Menor se muestra divagante y poco definido, a pesar de que ha servido para

establecer en gran parte de la red de conduccién de aguas residuales del Trasvase.

2.2 DESCRIPCION MORFOLOGICA DE LAS CUENCAS

El campo de Cartagena tiene una morfologia suave y puede sugerir una idea simple, a
la vez que vaga, de la dinamica fluvial. Sin embargo, la monotonia morfolégica de la
peniplanicie contrasta con la fisiografia accidentada de la Sierra de Carrascoy o de las

pequefas cuencas costeras extendidas desde Portman a Cabo Tifioso.

La importante cuantia de las pérdidas producidas por desbordamientos ocasionales de
ramblas poco activas en las tierras llanas del Campo ( Fuente Alamo, Albujon, Los
Alcéazeres) ponen de manifiesto , ademas de la indigencia pluviométrica de la zona, el
relevante peso de las variables fisicas de cada cuenca y en especial de las

estrictamente morfoldgicas de las &reas de cabecera.

El Campo de Cartagena se compone de un total de 24 unidades de drenaje, cuya
superficie, estimada en 1418 km?, rebasa de los limites administrativos meridionales
de los municipios de Orihuela y Murcia. De ellas, la mas amplia es la perteneciente a
la Rambla del Albujén que, extendida a lo largo de 441,3km?, representa el 31.1 por

ciento de la superficie global de las cuencas. Le siguen en amplitud las
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correspondientes a la Rambla de la Marafia (km?), Rambla de Miranda (103.9 km?) y
Rambla de la Peraleja (95.5 km?).

Las caracteristicas topograficas de estas cuencas (longitud, forma, relieve...)
contribuyen a establecer entre ellas netas diferencias de comportamiento hidroldgico.

Las relaciones que existen entre dichas caracteristicas son también importantes.
Cuencas costeras vertientes al area urbana y preurbana de Cartagena

Por su configuracién radial y porque el centro de gravedad de sus redes de drenaje se
sitla en torno al nucleo urbano de Cartagena, el estudio de estas cuencas merece un
tratamiento comun. Partiendo de la elevacion de Pefias Blancas, se ordenan de Oeste
a Este las cuencas de las Ramblas de Benipila, Los Dolores, El Hondén y Santa Lucia.
Las dos primeras se diferencian de las orientales por su mayor amplitud y la insercion
totalmente urbana de su tramo de desaglie.Si bien la Rambla de Benipila ha sido
desviada hacia la Algameca Chica a través de un canal artificial abierto entre los
piedemontes de la Sierra de Pelayo y el Cerro de Galeras, su desague natural durante
crecidas extremas continda verificandose a lo largo de la linea Barrio de la

Concepcion-Calle del Carmen y Muelle de Alfonso.

Por dltimo, en la cuenca de la Rambla de Santa Lucia se ha realizado varias
correcciones de cauces, revestimiento y, lo que es mas importante, el encauzamiento
del tramo inferior del rio principal, de manera que tales obras inciden claramente en la
morfologia, comportamiento hidroldgico y, claro esta, en la organizacion morfométrica

de la red fluvial.

2.3 DRENAJE LONGITUDINAL DE LA PLATAFORMA

Los elementos de drenaje longitudinal se han proyectado con la doble funcionalidad de
desaguar la escorrentia superficial y de proteger la explanada natural contra la

infiltracién del agua, de acuerdo con los criterios generales:

-Via con carriles embutidos en solera de hormigén. Drenaje superficial con
sumideros y colectores; no se drena la explanada natural (protegida por la
solera contra la infiltracion del agua); se disponen canalizaciones para el

desagtie de los carriles.
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2.4 DRENAJE TRANSVERSAL A LA PLATAFORMA

Los elementos de drenaje transversal corresponden con las canalizaciones de PVC de
110 mm de diametro de conexidn entre carriles que permiten el drenaje del agua que

se acumula en las acanaladuras de los carriles.

Estas canalizaciones conectan la red de pluviales manteniendo una pendiente del
4%.Asi mismo se disponen de arquetas de 40x40 de conexion situadas cada 40

metros.

3. REFERENCIAS

e EI Campo de Cartagena clima e Hidrologia de un medio semiérido. Camelo
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1. OBJETO

El presente anejo tiene por objeto la determinacién de la naturaleza y caracteristicas
Geoldgicas y geotécnicas de los materiales presentes en el entorno del proyecto, cuya
traza discurrir4 por completo por zona urbana. Los aspectos en los que se divide el
presente estudio son:

o Geologia de la zona.

e (Geotécnia de la zona.

2. GEOLOGIA

2.1 INTRODUCCION. GENERALIDADES

La Region de Murcia se situa en la zona oriental de la Cordilleras Bética, que se
genero durante la Orogenia Alpina y que se extiende por el sur y este peninsular,
desde Cullera (Valencia), hasta Cadiz. Aunque se puede seguir su trazado bajo el
Mediterraneo, hasta las Islas Baleares por el este, y hasta el Rif y Tell norteafricanos,
por el sur. A su vez, la Cordillera Bética, pertenece al denominado Orégeno Alpino
Perimediterraneo que bordea todo el Mediterraneo. En ella estan representados
materiales pertenecientes a las tres zonas que se dividen en: Prebética y Subbética
(zonas externas) y Bética (zonas internas), que durante el Mesozoico y parte del
Cenozoico pertenecieron a dos microplacas tectonicas diferentes: Ibérica y
Mesomediterranea, respectivamente.

La Zona Prebética se subdivide, de Norte a Sur, en Prebético Externo, Interno y
Meridional; en la Zona Subbética se pueden distinguir los dominios de Subbético
Externo, Medio e Interno; y en la Zona Bética se diferencian tres complejos tecténicos

que son, de abajo a arriba, Nevado-Filabride, Alpujarride y Malaguide.

En cuanto a materiales, cabe decir que, ademas de los materiales propios de las
Cordilleras Béticas ligados a la tectdnica principal, existen otros que estan bien
desarrollados en las depresiones interiores y en los valles aluviales. Entre las primeras

destacan, en la Regién de Murcia, las cuencas terciarias del Campo de Cartagena.

Existe una gran diversidad estratigrafica, como se puede observar en la figura 1; sin
embargo, también se observa una distribucion geogréfica que, a grandes rasgos, es la

siguiente:
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e EnlaZona Prebética los materiales predominantes son los carbonatados del
Cretacico superior; en el Sur de la misma estan representadas las calizas y
margas del Paleoceno y Eoceno.

e EnlaZona Subbética abundan las calizas y dolomias del Jurasico y las
arcillas con yesos del Trias; también estan muy presentes las margas del
Cretécico.

e Solo en la Zona Bética afloran terrenos metamorficos, constituidos por
esquistos, cuarcitas y marmoles del Permo-Tridsico; ademas de éstos existen

dolomias del Trias.

En todas las zonas hay cuencas post-tectonicas rellenas fundamentalmente de
materiales margosos miocénicos, pero éstas son mas frecuentes y presentan un

mayor desarrollo en la Zona Bética.

] Zonas Externas

B Zcnos Internas

[JCuencas nedgeno-
cuaternarias

B Volcanismo nedgena-
cuaternario &8

- Zonas Externas

- Zonas Internas

e Poblaciones

et Terw
Atk

® Pgblaciones

Figura 1. Mapa geologia. (Fuente: Toméas Rodriguez Estrella)

En la Figura 1 vemos localizada la ciudad de Cartagena en la zona interna en una
cuenca nedgeno-cuaternaria.
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Figura 2. Mapa Geologico (Fuente: Tomas Rodriguez Estrella)

Este complejo donde se situa Cartagena, llamado Complejo Nevado-Filabride es el
complejo tectonico més inferior. Estd compuesto por rocas Unicamente metamorficas
(micaesquistos grafitosos, cuarcitas, gneises, anfibolitas, metabasitas, etc.) y de
edades comprendidas entre el Precambrico y el Triasico inferior. Entre ellas destacan
dos aspectos:

¢ Una potente sucesion paleozoica de micaesquistos ricos en grafito con
cuarcitas que les confieren a los relieves de Cabo de Palos, Calblanque y
Lomo de Bas un color muy caracteristico: gris oscuro o negro, e incluso marron
rojizo por la existencia de oxidos de hierro.

¢ Una serie carbonatada metamorfizada (marmoles dolomiticos y calciticos,
grises, blancos y anaranjados) cuya edad parece ser del Tridasico medio-

superior y que forma el paisaje protegido del Cabezo Gordo de Torre Pacheco.

5
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Aflora en las proximidades del litoral murciano desde Cabo de Palos hasta
Cartagena (Calblanque, Portman, las sierras mineras de la Unién y Cartagena,
etc.); también en el Cabezo Gordo, sierra de los Victorias y de los Gomez que

separa el Campo de Mazarron y el de Cartagena.

3. GEOTECNIA

En el siguiente apartado de este Anejo se trata la geotecnia de Cartagena,

centrandonos en el mapa que se muestra en la figura 3.

En el mapa se observa la situacion de Cartagena en zona urbana, en un color
verdoso. Por tanto apoyandonos en la leyenda, se realizara una descripcién de la zona

gue rodea a la zona urbana de Cartagena.

La zona que rodea a Cartagena perteneciente a la diputaciéon de San Antonio de Abad

tiene las siguientes caracteristicas:

-La zona suroeste presenta una forma de relieve abrupta. Litolégicamente esta
formada por una gran variedad de materiales, conglomerados, arenas, arcillas, calizas,
cuarcitas, grauvacas, filitas, dolomias, micaesquistos, lo cual le confiere una
morfologia irregular con relieve que oscila de intermedia a montafiosa y pendientes
que van desde el 7% hasta mas del 30%.El diferente comportamiento de sus
materiales ante la erosién, conduce a la apariciéon de zonas inestables, dando como
resultado el observar a ella numerosos fenédmenos geodinamicas. Hidrologicamente
tiene una escorrentia poco acusada y pueden aparecer puntualmente zonas con
problemas de drenaje. Sus caracteristicas mecanicas se consideran favorables y las
condiciones constructivas de esta zona presentan problemas de tipo geomorfolégico y

geotécnico.

-En la zona oeste se encuentran zonas con forma de relieve plana. La litologia esta
formada por rocas volcanicas y subvolcanicas de coloracién oscura, morfologia
alomada, poca permeabilidad, drenaje aceptable por escorrentia superficial, y
caracteristicas mecanicas que oscilan entre aceptable y favorables. Y en esta misma
zoha encontramos las zonas en amarillo y verde que presentan condiciones

constructivas favorables y aceptables con algun tipo de problema Litoldgico.

En la diputacién de Hondon, al este de la zona urbanizable de Cartagena, presenta

unas condiciones constructivas aceptables, con algun tipo de problema geotécnico.
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La diputacion de Santa Lucia presenta las mismas caracteristicas que la zona sur de
San Antonio de Abad.

La zona de Cartagena no presenta problemas constructivos, en general, las
condiciones constructivas son favorables. Aunque cabe destacar la influencia del Nivel
freatico presente en muchas zonas del casco urbano de Cartagena. En zonas como la
calle real, fueron zonas que se le ganaron al mar, presentandose a cota 2.00 metros
bajo rasante, en cambio, las cinco colinas de Cartagena y sus faldones presentan una

gran firmeza y capacidad portante.

4. REFERENCIAS

e Tomas Estrella Rodriguez
e Ministerio de Industria. Mapa Geotécnico

¢ Wikipedia. Geologia y Geotecnia en Cartagena
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En este Anejo se ha realizado un andlisis histérico de la ciudad de Cartagena:

En el primer apartado se elabor6 un analisis del crecimiento de la ciudad, centrado en el
ultimo siglo, aunque también se comenta el periodo comprendido desde finales del siglo
XVIII hasta la actualidad para tener una idea general de la evolucion que ha
experimentado la ciudad. En el segundo apartado se comenta la existencia del antiguo
Tranvia de Cartagena y algunas de sus caracteristicas. Y por ultimo, se trata el Ferrocarril
de Via Estrecha; que aunque apareciendo antes que el Tranvia Cartagenero adn sigue

en funcionamiento.
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1. ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE LA CIUDAD DE CARTAGENA

En este apartado se analiza brevemente la evolucién histérica de Cartagena a partir del
afio 1799 hasta la actualidad. En las imagenes, se muestra sobre el plano actual, la
extension de Cartagena correspondiente a cada afio en rojo para poder comparar su

crecimiento.
e Siglo XVIII

A finales del siglo XVIII, la extensién es solamente dentro de la muralla y el barrio de
Santa Lucia, con las pequefias poblaciones del barrio de la Concepcion y el de San

Antonio Abad. (Imagen 1).

CARTAGENA

PLANO 1799 I Zonas habitadas

Imagen 1. Plano Cartagena 1799 ( Fuente: Foro Cartagena)
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e Siglo XIX

Lo mas relevante de este siglo fue la Revolucion Cantonal, que comenzd en 1873, en que

la ciudad se levantd contra el gobierno central en defensa de las tesis federalistas. El
levantamiento de Cartagena tuvo gran relevancia por la importancia militar de la ciudad,

gue resistié hasta que en enero de 1874.

La ciudad result6 casi completamente devastada por el bombardeo de las tropas
centralistas. Debido a esta razdn, pocas obras se conservan en la ciudad anteriores al
s.XIX.

Por otro lado, aunque Cartagena estaba sufriendo cambios en su politica y ciudad, a

finales del s.XIX, se produce el resurgimiento de las minas de La Unién y comienza un

proceso imparable de crecimiento y desarrollo econémico basado en la explotacion
minera, especialmente del plomo. Serd ésta la época en que Cartagena, tras las
destrucciones, adquiere su fisonomia actual, al construirse numerosos edificios de
caracter publico y privado que reflejan las tendencias eclécticas y modernistas

imperantes entonces en Espaa.

Zona
PLANO 1898 SSS=EEEE Habitada

Imagen 2. Plano Cartagena 1898 (Fuente: Foro Cartagena)
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En la Imagen 2, podemos ver como ha cambiado la ciudad en aproximadamente un siglo.

Desapareciendo la muralla como obstaculo, y expandiéndose alrededor de ella.
e Siglo XX

La gran crisis econdémica internacional de la segunda década del siglo XX, sumergio a
Cartagena en medio de la recesion econémica, provocando fuertes tensiones sociales,
agravadas por la crisis de la mineria. Cartagena afront6 la Segunda Republica y padeci6
las draméticas consecuencias de la Guerra Civil, durante la cual fue uno de los bastiones
mas importantes del gobierno republicano y, junto a Alicante, la Gltima ciudad en caer en
manos del General Franco. Tras la posguerra, que en Cartagena fue especialmente dura,
la llegada del agua del Taibilla y la construccién de la refineria en Escombreras, propicia
una nueva etapa de desarrollo econémico que se prolonga hasta los afios setenta

(Imagen 3).

PLANO 1956 I /ona Habitada

Imagen 3. Plano Cartagena 1956 sobre plano actual. (Fuente: Foro Cartagena)
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La creciente importancia del turismo y la puesta en marcha del trasvase Tajo-Segura
vienen a complementar la actividad industrial. Con el auge econémico llega el aumento
de la poblacion y el crecimiento de la ciudad (Imagen 4), Pero el desarrollo incontrolado
generara graves problemas de contaminacién y abusos urbanisticos, a veces con

consecuencias desastrosas.

Las dificultades econémicas, iniciadas con la crisis del petréleo en los afios setenta y
agravadas en los ochenta, acompafian al establecimiento de la democracia, cuyos
primeros pasos se veran dificultados no poco por la situacion econdmica y las tensiones
sociales. Pero la crisis toca fondo en los noventa y, desde mediados de esa década, junto
con la creciente importancia del turismo y la puesta en marcha del trasvase Tajo-Segura,
entre otras infraestructuras, vienen a complementar la actividad industrial. Asi, con el
auge econdémico llega el aumento de la poblacién y el crecimiento de la ciudad, formando

su configuracion actual (Imagen 4).

J N

Imagen 4. Plano Cartagena Actual. (Fuente: http://www.digiatlas.com)
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2. TRANVIA ANTIGUO CARTAGENA

La aparicion del tranvia en Cartagena se remonta al afio 1876, donde Carlos Anglada
solicité al Ayuntamiento la autorizacién para instalar una linea de tranvia en el casco
urbano de la ciudad. Tras la primera intentona los cartageneros aguardaron seis afios
para ver un tranvia de traccion animal. Este primer transporte colectivo se inaugur6 en
1892 uniendo la Puerta de Murcia (Imagen 5) con la calle Dugue. Después se instalé una
segunda linea, la de Diego Canovas. La autorizacién del tranvia de 'fuerza animal' se

concedia el 23 de marzo de 1892.

Imagen 5. Puertas de Murcia y calle Duque (Fuente : Ayuntamiento de Cartagena)

A finales de 1892 se realizd un estudio para instalar vias férreas en el trazado del
tranvia considerando las ventajas que podria aportar: "...la idea de acelerar el movimiento
de los carruajes, haciéndolos pasar sobre cuerpos duros y compactos, para que
disminuyendo el rozamiento se transporte el peso con menos trabajo...". En noviembre
del mismo afio se presentd un proyecto para tranvia de circunvalacién a la ciudad con

extensién de 3 km y centro en la plaza Santa Catalina. De este punto partirian dos
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coches: uno por la calle Real y el otro por las Puertas del Muelle, cruzandose en las

Puertas de Madrid ,actual Plaza de Espafia (ver Imagen 8).

El proyecto fue realizado por José A. de Torres Noguera. En enero de 1893 se inaugurd
la linea de tranvia que unia San Antdn con Los Dolores. Poco tiempo después los barrios
mas alejados del centro comienzan a solicitar el servicio. Asi, en enero de 1894 se
publicaba un proyecto para la instalacion de red con destino al barrio de Los Molinos. Las

pruebas tuvieron lugar el 22 de febrero de 1895.

En 1898 nacié la empresa 'Tranways de Carthagéne Societé Anonyme Belge',
quedando encomendada la direccion en Espafa a Joaquin Diaz Zapata. Este empresario
espafiol de la electricidad era conocido en Cartagena por haber presentado cinco afios
antes un proyecto de instalacion y suministro de luz a particulares. El mismo se ocuparia
de presentar el proyecto de la linea Puertas de Madrid al barrio de Peral en diciembre de
1898, siendo aprobado en mayo del afio siguiente. En 1899 la tarifa del tranvia era de 10

céntimos.

El afio siguiente ya se pretendia una ampliacién de la linea a fin de que pasara por la
calle Jabonerias. Diaz Zapata no era el Unico empresario trabajando en este ramo de la
industria de servicios y con intereses en Cartagena, prueba de ello es que en 1901 la
compafiia Iberia Thomson Houston, que presidia el banquero bilbaino Eduardo Aznar,

estudiaba la posibilidad de instalar una linea de tranvia eléctrico en el Ensanche.

Sin embargo, fue Diego Canovas Garcia quien en 1904 se alz6 con la concesion del
Ayuntamiento gracias a la solidez de su proyecto logrando las lineas de tranvia eléctrico
para San Anton, barrio Peral, Caridad y Los Dolores. Casi al mismo tiempo Felipe Garcia
Maurifio y del Valle, nuevo representante de la compafiia belga 'Tranvias de Cartagena’,

recibia autorizacion para electrificar las lineas de tranvia con traccion animal (Imagen 5).
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Imagen 6. Tranvia traccion animal Cartagena. (Fuente: Foro Cartagena)

En 1907 se subasté la instalacion eléctrica para suministro de fluido a los tranvias
mediante postes metalicos que no obstaculizaran el transito de los viandantes y en julio
pudo inaugurarse. Para entonces las lineas que controlaba la compafiia "Tranvias de
Cartagena' alcanzaban los 5 km de longitud en direccién a Los Dolores y otros 3 km mas

hacia Los Molinos; los 2 km hasta el barrio de Peral se concluyeron en junio de 1909.

Por su parte, la Compafiia intentaba mientras tanto ser eximida del pago de arbitrio por
coches y postes. En noviembre de 1910 se realizé un cambio de trazado por las obras
que se desarrollaban en el alcantarillado del barrio Peral. En septiembre de 1919 la
empresa decide aumentar las tarifas en 0,05 céntimos por trayecto y marcar nuevos
horarios arguyendo las importantes pérdidas econémicas que padece a causa de la

Guerra Mundial.

En 1922, la evidente escasez de inversiones de la compafiia en el servicio que presta
hace que los concejales soliciten una inspeccion sobre las quejas de los usuarios: falta de
higiene, irregularidad del servicio y deficientes instalaciones. Se elabor6 el informe que
vino a confirmar que los coches iban sucios y su mantenimiento técnico dejaba mucho
que desear, pues se habian detectado graves deficiencias en cojinetes, aislamientos e

incluso irregularidades en el diametro de las ruedas.
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A partir de 1924 piso con fuerza en la escena del transporte urbano de viajeros el
automovil y aparecen los primeros coches de viajeros que a veces coincidian en
trayectos con los tranvias. Esta feroz competencia 'fustigé' a la compafia belga de
tranvias que, a fin de paliar las pérdidas de clientela, se lanz6 entonces a una fuerte
inversion prometiendo la importaciéon de 5 o0 6 coches nuevos procedentes de Bélgica y el
estudio para abrir una nueva linea a Los Barreros. En 1926, el Ayuntamiento autorizé a la
compafiia la modificacién de la linea de Santa Lucia y en el interior del casco urbano se
rectificaba también para que atravesara la calle Maestranza. Los tranvias de Cartagena

dejaron de funcionar en 1959.

En el siguiente cuadro se recogen por orden cronolégico los hitos del tranvia de
Cartagena, los cuales se han detallado de forma esquematica en las imagenes que se
indican en el cuadro, donde se muestran de forma aproximada el trazado seguido por el
tranvia dentro de la ciudad amurallada. Los barrios de San Anton, Los Barreros y Los
Dolores, al ser poblaciones fuera de las murallas, no se muestran en la imagen, siendo

sus accesos por las Puertas de Madrid.

Afio Tipo Recorrido
_ Calle Duque
Imag 7 Puertas de Murcia
1892 Traccion Sangre Circunvalacion
Imag 8 . Calle Real
Santa Catalina
Puertas del Muelle
1893 Traccién Sangre San Antén A los Dolores
Ramal al Muelle
1898 Tracciéon Sangre Imag 9 ) _
Puertas de Madrid Barrio Peral
1894 Traccion Sangre Los Molinos
1905 Sustitucion Traccion Eléctrica
1905 Traccion Eléctrica Santa Lucia
1924 Traccion Eléctrica Imag 10 | Los Barreros
1926 Traccion Eléctrica Modificaciéon Casco Antiguo , Calle Maestranza

Tabla 1. Resumen trazado Antiguo Tranvia. (Fuente: Elaboracion propia)
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En la Imagen 7 nos encontramos el primer tramo de traccion de Sangre. Donde parte en

el punto 1, Puertas de Murcia.

El trazado amarillo supuesto, a falta de informacion més detallada, el que podria unir el
primer tramo de Calle Duque con Puertas de Murcia, con la posibilidad de un tramo

alternativo por la calle Honda. Ese mismo afio se aumento por la calle Diego Canovas.

1. Puertas de Murcia
Calle Duque
S mmm Calle Diego Canovas
- @ooo Trazado supuesto

Imagen 7. Trazado 1898 traccion animal. (Fuente: Elaboracion propia)

10
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En esta Imagen 8 vemos descrita la circunvalacion que se menciona en la documentacion
realizada en el segundo tramo que abarca también a la calle Real, con los puntos
singulares 2 y 3, Plaza de Santa Catalina y Puertas del Muelle, respectivamente.

Como ya se ha indicado el barrio de San Antén y Los Dolores no aparecen en la Imagen

7, pero el tranvia seguiria la direccién que indican las flechas en la parte superior, salida

por las puertas de Madrid.

; P —> Direccién Barrios Exteriores
Puertas de Murcia TR e AT Calle Real /

Plaza de Santa Catalina - S i Calle D
Puertas del Muelle L Y o alle Duque
e mmm Calle Diego Canovas
- aoa Trazado supuesto

Imagen 8. Trazado Traccion Animal 1892-93. (Fuente: Elaboracion propia)
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En la Imagen 9 aparece el ramal al Muelle y la unién de Puertas de Madrid con el Barrio

Peral. El Barrio Peral y Los Molinos no aparecen en la foto, ya que se salen de la imagen,

siguen la direccion de las flechas superiores.

pUNE

R ’ s . —_—
Puertas de Murcia | (g o
Plaza de Santa Catalina - ey e SR

Puertas del Muelle ) S o
Puertas de Madrid Nt

Ramal al Muelle
Direccion Barrios Exteriores

Calle Real k)

Calle Duque
Calle Diego Canovas

Trazado supuesto

Imagen 9. Trazado Traccion Animal 1898-1904.(Fuente:Elaboracion propia)
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En la imagen 10, ya nos encontramos con Traccién Eléctrica, con la llegada del tranvia a
Santa Lucia (Punto 5) y a los Barreros (seguir las flechas superiores). Se ha
considerado la conexion de Puertas de Murcia con las Puertas de Madrid por la calle
Jabonerias (Sagasta) haciendo notar que esta calle es muy probable que también fuera

usada por el tranvia de traccion de sangre aunque no se ha indicado en planos

anteriores.

=—> Direcci6n Barrios Exteriores

. '1. Puertas de Murcia i [a—— Calle Real

11 2. Plaza de Santa Catalina Sl Calle Di
3. Puertas del Muelle - ? S ruque
4. Puertas de Madrid LT Calle Diego Canovas
5. Santa Lucia - oDoo Trazado supuesto

Imagen 10. Trazado Tranvia Eléctrico 1905. (Fuente: Elaboracion propia)

Actualmente no queda nada del tranvia. Si quisiéramos realizar el mismo trazado
actualmente, el inconveniente mayor serian las calles, Duque y Diego Cénovas por la
seccion tan estrecha que presentan. En el resto de calles como calle Real y Alfonso Xil|
(Puerto) si seria posible encajar el trazado de un nuevo tranvia debido a su gran anchura

y presencia de medianas y aceras anchas.

13
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3. FEVE

Este tranvia-ferrocarril se construyé por el gran auge minero en 1960 que ya hemos
comentado con anterioridad. Ahora su uso principal es el transporte de viajeros

residentes o turistas.

El 14 de octubre de 1874 es inaugurada la linea de 8.4 km, abierta al publico el 19 del

mismo mes.

Este tranvia completé su trazado por anexion de varios ramales de tipo industrial que

finalmente configuraron lo que se denomina Ferrocarril de Cartagena a Los Blancos.
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Imagen 10. Recorrido Antiguo Feve (Cartagena — Los Blancos)

FEVE moderniz6 la linea de Cartagena a Los Blancos, estrechando su ancho de via de
1,067 m. a un metro (ancho métrico), a la vez que la prolong6 desde El Estrecho a Los

Nietos, prolongacion inaugurada en noviembre de 1976.
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Descripcion de la linea

En esta tabla vemos la formacién de la linea Feve a través del tiempo. La referencia al
tramo de Galin se encuentra en el Depésito de Santa Lucia (Imagen 12), y el
descargador se encuentra en Alumbres (Imagen 11).

14.10.1874 Cartagena < Las Herrerias Imag 10 8.440
14.10.1874 Ramal de Galin —~Santa Lucia Imag 11 1.357
15.04.1883 Estacion de Unién Vieja<»La Union Imag 12 803
(Mercado)

15.04.1883  Unién( Mercado) < El Descargador Imag 10 1.719
06.07.1886 Ramal de Figueroa Imag 11 577
10.04.1888 Ramal de Rolando Imag 11 632
09.04.1890 Ramal de Pedreno«<Aznar Imag 11 793
07.07.1897 Los Blancos <EI Descargador Imag 10 5.200
01.01.1904 Ramal al Muelle de Alfonso XII Imag 11 443
08.11.1976 Prolongacion a Los Nietos Imag 12

Tabla 2 .Descripcion de la Linea Feve

15
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Imagenll. Ramales a los Muelles. (Fuente: Spanish Railway)

Actualmente, la linea FEVE es de via Unica por la que se realiza sélo transporte de
viajeros, mediante automotores con traccion diesel, que veremos en detalle en el anejo

de movilidad.

El trazado actual de esta linea (Imagen 12) pasa por el Nuevo Hospital de Santa Lucia, la
Union, el Estrecho y los Nietos. Es importante tener en cuenta que el Hospital puede ser
una gran fuente de atraccién de pasajeros de la ciudad de Cartagena, por lo que si
uniéramos el nuevo trazado de tranvia urbano con FEVE tendriamos un foco atractor y
generador de viajeros, consiguiendo usuarios del tranvia y aumentando los actuales

pasajeros de FEVE. Ademas de ofrecer un itinerario de acceso directo a la playa.
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Los Nietos

Imagen 12. Recorrido Feve Actual Cartagena-Los nietos

4. REFERENCIAS
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Feve
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1. CARACTERISTICAS POBLACIONALES

Cartagena es una ciudad espafiola situada junto al mar Mediterraneo en la comunidad
auténoma de la Regién de Murcia .EI municipio cuenta con 217.998 habitantes, que
alanza los 385.341 habitantes si se tiene en cuenta su area metropolitana, segun su
ayuntamiento, a 1 de enero de 2012, repartidos en un término municipal de 558,08 km?,
con una densidad de 388,21 hab./km2.

En la grafica 1, se pueden distinguir varios tramos de la evolucién de Cartagena. Hasta el
afio 1900 hay un crecimiento lineal de la poblacién. A partir de ese afio hasta 1960 la
evolucion se mantiene debido a la crisis y las guerras. De aqui en adelante la poblacién

se ha doblado hasta el afio 2010.

214.165

184.686
172.751 173.061

150000 146.904

123.630
115.468 113.1680

103.373 102 542 101.613 102.705

85.753
75.908

50618

33.596

1842 1857 1877 1BBT 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1881 1991 2001 2010

Gréfica 1. Evolucion municipio de Cartagena. (Fuente:INE)
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En las siguientes figuras obtenidas del registro civil central, se muestra el crecimiento

poblacional y la densidad de la Region de Murcia a modo general.

En concreto el Campo de Cartagena, el crecimiento que experimenta es entre el 0,01 y
el 0,55%.Debemos sefialar que el Ayuntamiento de la Uni6on (no pertenece al
Ayuntamiento de la Cartagena) experimenta una evolucién muy significativa, cosa que

interesa al encontrarse a menos de 20 km de la ciudad de Cartagena.

Crecimiento %

153000 N
0.01-055 y \
056 - 2,00 (

201719 \ N 2

Figura 1.Crecimiento % Regién de Murcia. (Fuente: www.registrocivilcentral.com.es)
La densidad en este municipio esta entre 131 al 400 hab./km?.Podemos ver que el

Municipio de Cartagena tiene una densidad bastante elevada respecto a las demas

regiones de Murcia. Siendo exactamente de 388,21 hab./kmz2.

Habitantes

0-10.000
10.001 - 20.000
20.001 - 50.000

50.001 - 442.203

Figura 2.Mapa Regién de Murcia Densidad. (Fuente: www.registrocivilcentral.com.es)
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A continuacién se muestra un mapa politico con las diputaciones de Cartagena, y su
correspondiente tabla con la evolucion de cada una de ellas.

ALBUJON
®Ei Albujén Pgozo ESTRECHO
LA ALJORRA 20 Estrecho
La A.ljorr“a LA PALMA i Sy
HESARGA “e"™ L2 pueia
o" LOS ®
& MEDICOS Bl Algar
@ S La Manga
> Malinos X
& Marfagong  EL PLAN EL ALGAR
SAN FELIX
L4 Los Dolores
* BoPeral BEAL
PERIN SAN ANTONIO HONDON El Lano del Beal .
C A nteras ABAD RINCON DE SAN GINES
. ® Aldmbres
@ Perin
clntERAS ALUMBRES
Isla Plana SANTA LUCIA
L ]

ESCOMBKERAS

o

Figura 3. Diputaciones Cartagena (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

Para nuestro estudio nos interesan las diputaciones y los barrios de cada una de ellas

mas cercanas a Cartagena, porque es el lugar dénde se pretende realizar el estudio.

Cartagena

Canteras

Cartagena

Casco

S. Antonio
Abad

Plan (El)

San Félix

Hondon

Escombreras

Santa Lucia

2003 2005 2006 2008 2009 ‘ 2010 2011 2012
194.203 | 203.945 | 208.609 | 210.376 | 211.996 | 214.165 | 214.918 | 216.655
8.399 9.006 9.278 9.708 9.921 10.002 | 10.056 | 10.220
61.396 | 63.509 | 62.477 | 63.588 | 62.624 | 62.405 | 62.228 | 61.610
40.557 | 42.157 | 43.021 | 43.403 | 43.841 | 44.309 | 44.312 | 44.508
31.730 | 33.298 | 33.945 | 34473 | 34.818 | 35.146 | 35.378 | 35.691
2.198 2.517 2.595 2.729 2.697 2.701 2.645 2.610
951 940 978 1.012 1.002 1.028 1.036 1.042
49 32 31 11 6 5 3 5
5.672 5.860 6.063 6.036 6.160 6.339 6.370 6.520

Tabla 1. Evolucion Demogréfica Diputaciones Cartagena. (Fuente: Ayuntamiento Cartagena)
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Los siguientes gréaficos son obtenidos de los valores de la Tabla 1.

El aumento de poblacién ha sido mas significativo en lugares como ; Canteras, El

Plan, San Antonio de Abad y Santa Lucia, mostrando los siguientes graficos:

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

Canteras

45.000
44.000
43.000
42.000
41.000
40.000
39.000
38.000

San Antonio Abad

2003 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012

Gréfica 2. Evolucién Canteras

Gréfica 3. Evolucion San Antonio Abad

36.000
35.000
34.000
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32.000
31.000
30.000
29.000

El Plan

20032005200620082009201020112012

6.600
6.400
6.200
6.000
5.800
5.600
5.400
5.200

Santa Lucia

2003 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012

Gréfica 3. Evolucion El Plan

Gréfica 4. Evolucion Santa Lucia

Estas diputaciones han aumentado su poblacién entre 2003 y 2012 con los siguientes

datos; Canteras ha aumentado su poblacién en 1.821 habitantes, San Antonio de Abad

en 3.951 habitantes, El Plan ha aumentado en 3.961 habitantes y Santa Lucia en 848

habitantes.
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Descenso de Poblacion (con diferencia) se ha experimentado en el Casco Antiguo

de Cartagena, debido a su interés mas comercial y turistico. Escombreras también

ha notado el descenso de poblacién debido a la existencia de las Refinerias como

lugar unicamente de trabajo.
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2. BARRIOS Y DIPUTACIONES

Grafico 5. Evolucion Escombreras

Grafico 6. Evolucion Casco

En Escombreras existe una diferencia entre 2003 y 2012 de -44 habitantes y en el
Casco Antiguo entre 2008 y 2012 de -1.978habitantes.

En este apartado se han descrito los barrios en detalle de cada diputacion. Se desarrolla

la fisonomia de cada barrio y nimero de habitantes. Se explica en rasgos generales la

historia de cada diputacion, menos la del casco urbano de Cartagena (Anejo 5).

2.1 CARTAGENA CASCO

El Casco Antiguo de Cartagena se divide en cuatro Barrios. Estos Barrios divididos de

forma heterogénea debido a su evolucién geografica e histérica. Segun datos del

Ayuntamiento de Cartagena en el afio 2012, la poblacién total de Cartagena fue de

61.610 habitantes (tabla 1) repartidos en todas las diputaciones. Como se puede ver en la

tabla 2, el barrio mas poblado es el de Cartagena Casco, también el que abarca una

mayor area (Imagen 3).
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Barrio o Diputacién Total poblacion

Tabla 2. Barrios Casco Antiguo. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)
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Imagen 3. Casco Antiguo Cartagena. (Fuente: Elaboracion propia google earth)


http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHiQa5CaIZV95cq4owzgz6O2iFc5Xpd5GKNVuHUUeJPV8bjXkEUgFX4HkgYO4FNU-Fg
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHiQa5CaIZV95cq4owzgz6O2iFc5Xpd5GKNVuHUUeJPV8bjXkEUgFX4HkgYO4FNU-Fg
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHoCi2Y1uefgbLDArOn4qz7KxZDqAMBTuG4F6aQA-cYkHjdRdnHz0OvUGZtuvbFBsOOia0hIda939
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHoCi2Y1uefgbLDArOn4qz7KxZDqAMBTuG4F6aQA-cYkHjdRdnHz0OvUGZtuvbFBsOOia0hIda939
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHoW8OIKgvX3CfdBPJlHoJkmpZ4Z-o0F-g82nXIRiJlJjr_hJCfonihA
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHoCi2Y1uefgbKO1KqyiEBPRKsIsTsYRvU3mXnnyBgOTCia1YjbEzqaVCyZCOaKBP0oPQD91HGCoD
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhAqyDLA4C5h-6SIafki6XuqLix51kPtSHoCi2Y1uefgbKO1KqyiEBPRKsIsTsYRvU3mXnnyBgOTCia1YjbEzqaVCyZCOaKBP0oPQD91HGCoD
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2. 2. SAN ANTONIO ABAD

La diputacion de San Antonio Abad estéd formada actualmente por el territorio que
abarcan los barrios de San Antonio Abad, Isaac Peral y de la Concepcion, otorgdndole
una configuracion irregular que limita al Norte con las diputaciones del Plan y San Félix,
al Sur con la capital municipal y el Mediterraneo, al Este con la diputacion del Hondoén y al

Oeste con la de Canteras.

Imagen 4.Diputacion San Antonio de Abad. (Fuente: Elaboracion propia google earth)

San Antonio Abad se encuentra a 1 km al Noreste de la ciudad de Cartagenay a 49 km al

Sur de la de Murcia.

La Diputaciéon ocupa algunos barrios que se encuentran unidos al centro de la ciudad de

Cartagena mediante grandes avenidas y manzanas de edificios.
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San Antonio Abad cuenta con un gran numero de habitantes y con parajes
insospechados para una diputacion del centro de Cartagena. Las tierras de San Antonio
abarcan desde los campos que rodean Barrio Peral, hasta el Monte de Galeras y parte de
la costa cartagenera. En esta porcién del litoral se encontraron restos de seres humanos

de hace mas de 30.000 afios.

También cuenta en el interior de esta localidad con restos arqueolégicos tardo romanos,

preservados en el actual Museo Arqueoldgico.

A partir del siglo XVI San Antonio comenz6 a poblarse de forma estable. Actualmente,
engloba Barrio Peral, San Anton, Barrio de la Concepcion, Villalba, Casas de Sevilla,
Media Sala, Mediterraneo, Nueva Cartagena y José Maria de Lapuerta.

La Diputacion esta formada por las siguientes entidades; Urbanizacion Nueva Cartagena,
Barriada Viallaba, Urbanizacion Mediterraneo, Barrio Peral, Urbanizacién Media Sala,

Barrio de la Concepcidn, San Antonio de Abad(barrio) y Casas de Sevilla.

En la siguiente tabla se indica la poblacion total que conforma cada barrio, siendo la

poblacidn total de la diputacion de 44.508.

Barrio o Diputacién Total poblacién

Barrio de Peral 15383
Barrio Concepcion 3794
San Antonio Abad 13537

Tabla 3. Barrios San Antonio de Abad. (Fuente : Ayuntamiento de Cartagena)


http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAwAHKq5F2civRCEksMFz8n9dPVKmswjzMwJwq0pVRxUwIkrGbtAB0WLbihAblusREi3fHw0kc5Zv
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAwAHKq5F2civRCEksMFz8n9dPVKmswjzMwJwq0pVRxUwIkrGbtAB0WLbihAblusREi3fHw0kc5Zv
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA51bQeCXbN8naTHRP0WmGQqMDTWIeK0h7B2DDwYxaSip3MhE8jsSRQ7hAfljV8WlXg
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA51bQeCXbN8naTHRP0WmGQqMDTWIeK0h7B2DDwYxaSip3MhE8jsSRQ7hAfljV8WlXg
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAwAHKq5F2civ_jM4QkiBQIEfhDZwdef4WKWP4us9fpJ9R0DpleOS-WFg2eR7816sLljQyDW5Vhhu
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAwAHKq5F2civ_jM4QkiBQIEfhDZwdef4WKWP4us9fpJ9R0DpleOS-WFg2eR7816sLljQyDW5Vhhu
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA51bQeCXbN8nGvwqSJRZw6abt8WweTpmTEGIVaqLEKyz9CU6XmoWK3dkaB6jF1c5Bfj_-wupmvEJ
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAwAHKq5F2civ_jM4QkiBQIGobYHSN_Yi2BNBkQsaUPUu1CAyjHqg2j6nWv7_6Ipyzj78LvpeNgKb
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA51bQeCXbN8ntHNb_RhihS1wPS9ikjHKaS3ozCNcYKbQmav78eOkFxQyL2Br2VMwBHSDuKFkc7zL
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA51bQeCXbN8ntHNb_RhihS1wPS9ikjHKaS3ozCNcYKbQmav78eOkFxQyL2Br2VMwBHSDuKFkc7zL
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAy43NsuFnmqcVvwMHRgD3IVAL7f1rD1ABHRBFzm3_GkUWxiAHiUAwhacO5LAF7J5_j-s5i__TwAF
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wAy43NsuFnmqcVvwMHRgD3IVAL7f1rD1ABHRBFzm3_GkUWxiAHiUAwhacO5LAF7J5_j-s5i__TwAF
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA0-6_gvSIYoGNEY7m2b0JoQe5NUL2IXN_hnV-q8fb3pUwWjXDAtXujb61l4bzMQ_iYWn-powT5P1
http://www.cartagena.es/frontend/ciudad/poblaci%C3%B3n/_DCYr4-T6fuZwTnzY7rRrhPADYAyDURROsVCCJJlH-CXEf4l2zq3wA0-6_gvSIYoGNEY7m2b0JoQe5NUL2IXN_hnV-q8fb3pUwWjXDAtXujb61l4bzMQ_iYWn-powT5P1
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En la siguiente imagen se distinguen los diferentes barrios ( solo sefalada la zona

Urbana de cada barrio).

Barrlo Peral A i
Barrio de la Concepclnn ;
San Antonio de Abadﬁ, \

Imagen 5. Barrios de San Antonio de Abad. (Fuente: Elaboracion propia)

El Barrio de San Antonio Abad, o "San Antdn", se encuentra al norte del casco urbano

de Cartagena (Espafia), entre este y el barrio de Los Dolores.

El barrio de La Concepcidn es uno de los barrios mas castizos de Cartagena, al oeste

de la ciudad en la diputacion de San Antonio Abad.

10
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Es popularmente conocido como Quitapellejos por estar destinada una rambla que por él

pasa a enterradero de caballerias y ser alli donde se le quitaban las pieles a los caballos.

Aungue su fundacion es bastante antigua, su crecimiento se produjo sobre todo en
el siglo XVIII al compas de la construccion del Arsenal Militar del Departamento Maritimo,
poblandose principalmente con operarios y artesanos. Tras la construccion del Arsenal,

se despobld, pero desde la segunda mitad del siglo XIX volvié a repoblarse.

Urbanizacion Nueva Cartagena, Urbanizacion Nueva Cartagena es una poblacion del

municipio de Cartagena en la comarca de Campo de Cartagena, provincia de Murcia.

Barrio Peral, esta barriada dista de Cartagena unos 2’5 km y desde antiguo el caserio
alli existente era conocido por Los Molinos de la Garita, denominacién debida a los
muchos molinos harineros de viento que existian en aquel paraje. Comenzé a poblarse y
urbanizarse a principios del tltimo tercio del siglo XIX y en el afio 1889, al recibirse en
Cartagena las noticias de las pruebas hechas en Cadiz por el submarino inventado por el
inmortal cartagenero Isaac Peral y Caballero, estallaron entusiastas manifestaciones en
toda la ciudad y sus barrios y diputaciones y entre los diferentes acuerdos del
ayuntamiento en honor de su preclaro hijo, fue tomado el 21 de diciembre de dicho afio,
que, para honrar y perpetuar la memaoria del insigne marino, el barrio de Los Molinos se

denominase en lo sucesivo barrio de Isaac Pera

2.3 HONDON

Los limites de esta diputacion quedan establecidos al Norte con la diputacién de San
Félix, al Sur la de Alumbres y Santa Lucia, al Este con el municipio de La Union y al

Oeste con el barrio de San Antonio Abad.

Desde finales del siglo XIX, y coincidiendo con el despegue econdémico de la comarca, el
territorio del Honddn se vio favorecido por la llegada de empresas dedicadas a la
explotacion de los recursos minerales de su territorio. De las industrias del mineral, ya
avanzado el siglo XX, se pas6 a las dedicadas a los productos quimicos, pero los
problemas medioambientales, con el transcurrir de los afios, harian inviable la

permanencia de estas industrias.

Aun pervive alguna industria dedicada al mineral, pero el sector servicios se va abriendo
paso en una poblacion que puede explotar la escasa distancia que la separa de la capital

municipal ofreciendo un amplio sector comercial y empresarial.

11
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Hondon se compone de los parajes de Torreciega, Media Legua y Los Jorqueras , en la
Imagen 6 podemos ver dénde se encuentran dos de ellas, ya que los Jorqueras queda
muy alejado del distrito 4 ( Tabla 8). Y como podemos observar en la Tabla 4 la influencia

de nimero de habitantes de este barrio no es muy influyente.

Barrio o Diputacién Total poblacion
Torreciega 562
Los Jorqueras 220

Tabla 4. Barrios Hondon. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

Imagen 6.Barrios Diputacion Hondoén (Fuente: Elaboracién propia)
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2.4 EL PLAN

El territorio de esta diputacion se encuentra situado en el centro del término municipal a
tan sélo 5 km de distancia de la capital del municipio y discurren por él, de norte a sur, la
antigua CN-301 (Cartagena-Madrid) y la comarcal MU-602 (Cartagena-Alhama), limitando
al Norte con las de Santa Ana y Miranda, al Sur con las de Canteras y San Antonio Abad,

al Este con la de San Félix y al Oeste con La Magdalena.

Su topdnimo es consecuencia de su topografia al presentar un terreno de configuracion
plana, en el que se desarrolla una variada actividad agricola .Durante todo el siglo XX ha
experimentado esta diputacion un notable crecimiento de poblacién ocupando

actualmente el tercer lugar tras Cartagena Casco y San Antonio Abad.

La diputacién de El Plan se divide en 11 barrios ; Barriada Cuatro Santos, Barriada
Hispanoamérica, Los Dolores, Urbanizacién Castillitos, Los Gabatos, El Plan(barrio),Los
Barreros, Poligono de Santa Ana, La Guia y La Bafia. Segun los datos del Ayuntamiento
de Cartagena en 2012 el nimero de habitantes de esta diputacion fue de 35.691. En la
tabla 5 vemos reflejados los habitantes de cada uno de los barrios, siendo los mas
significativos ; Los Barreros, Poligono Santa Ana, Los Gabatos, Los Dolores y las

Barriadas de Cuatro Santos e Hispanoamérica.

Barrio o Diputacion Total poblacién
Bda. Cuatro Santos 2484

Los Dolores 7565

El Plan 228
Barriada California 233
El Plan (d) 89

Los Barreros 6813

La Guia 129
La Bana 26

Tabla 5. Barrios El Plan (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)
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Los Barrios de Cuatro Santos, Hispanoamérica, los Dolores , Castillitos, Poligono Santa
Ana, Los Barreros y Los Gabatos son los que aparecen en el la imagen 7 ya que son las
barriadas mas cercanas al casco Antiguo de Cartagena y a San Antonio de Abad (Distrito
4) donde hay un mayor niumero de poblacion. Siendo estas las que interesan para el
estudio del tranvia, también las tenemos en cuenta porque las lineas de autobus llegan

hasta todos estos barrios.
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Imagen 7.Barrios El Plan. (Fuente: Elaboracion propia google earth)
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2.5 CANTERAS

Esta diputacién es el nexo de union de la capital municipal, de la que se encuentra a una
distancia media de 55 km, con la zona oeste del término municipal que linda con el mar,
pues por ella discurre la MU - 6802, via principal de acceso a la playa del Portas, Cabo
TiAoso, Isla Plana y La Azohia, lugares todos de gran importancia en el desarrollo

turistico-cultural.

El poblamiento tardio de Canteras se debe a la inseguridad que padecia la zona en la
Edad Moderna a consecuencia de las incursiones de los piratas berberiscos, hecho que
explica también el fendbmeno de que toda la costa cartagenera aparezca salpicada de

restos de torres-vigia.

Ya en el siglo XX, la diputacién experiment6 un sustancial aumento poblacional, hasta el
punto de quintuplicarse sus habitantes con respecto a los existentes en los afios
30.Dando lugar al impacto de un importante desarrollo urbanistico, lo que demanda un
urgente estudio sobre la necesidad de comunicaciones y servicios. La zona sur es de una
gran belleza paisajistica pues desde las alturas de Roldan (470 m) y Cabezo de la

Estrella (412 m), se domina todo el litoral, desde La Torrosa a la playa del Portls

Canteras se divide en seis barrios, divididos de forma heterogénea (Imagen 8) tiene una
poblacidn total de 10.220 habitantes (tabla 6) repartidos en todas las diputaciones. Como
se puede ver en la tabla 6, los barrios mas poblados son Los Patojos y Canteras, sin

despreciar al barrio de Tentegorra.

Barrio o Diputacion Total poblacion

Canteras

Los Garcias 670

Tabla 6. Barrios de Canteras. (Fuente; Ayuntamiento de Cartagena)
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Tal y como nos ocurria en la Diputacion de el Plan, tenemos la poblacion de Los Garcias,
gue aparte de no tener una poblacion muy grande, se encuentra a unos 40 km de la
ciudad de Cartagena, asi que no es de gran interés para nuestro estudio. La Algameca,
aunque aparezca en la Imagen 8, tampoco tiene mucho interés, debido a su poblacion y

la mediacién de las montafias entre Cartagena y ésta misma.

mage © 2013 DigitaiGlobe

Imagen 8. Barrios Canteras. (Fuente;Elaboracion propia google earth)

2.6 SANTA LUCIA

La diputacion de Santa Lucia, situada al Noroeste del puerto de Cartagena, es una de las
gue limitan con el mar, haciéndolo por el Oeste y abarcando una gran parte del litoral a
Levante de la darsena del puerto, por el Sur con la de Escombreras, por el Este con la de
Alumbres y por el Norte con la del Hondon, colindando con su casco historico, y a 50 km

al Sureste de la ciudad de Murcia.

El principal nicleo de poblaciéon de esta diputacién es el barrio de Santa Lucia cuya

fundacion data de los primeros afios de la dominacion romana y era considerado como
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suburbio de Cartago-Nova, estando habitado por gentes de todas clases sociales y
nacionalidades dedicadas a todos los oficios, al del mar sobre todo, ya que la urbe era
pequeia para contener el considerable nimero de habitantes que la poblacién tenia y los

soldados que la guarnecian.

En cuanto a los elementos naturales mas caracteristicos de Santa Lucia destacan la

costa cartagenera y el Monte de San Julian

Actualmente, el auge econémico en Cartagena ha generado nuevas expectativas en

Santa Lucia.

La diputacion de Santa Lucia se divide en tres Barrios. Segun datos del Ayuntamiento de
Cartagena en el afio 2012, la poblacion total de Cartagena fue de 6.520 habitantes (tabla
1) repartidos en todos los barrios. Como se puede ver en la tabla 7, los barrios tienen una

poblacién bastante similar.

Barrio o Diputacion Total poblacién
Santa Lucia 3099
Los mateos 1953
Lo Campano 1493

Tabla 7. Barrios Santa Lucia. (Fuente; Ayuntamiento Cartagena)

Como ocurre en el resto de diputaciones salvo en el Casco Antiguo, la fisionomia de cada
barrio abarca zonas urbanas y rurales, formadas por lugares deshabitados o dedicados a
la produccion agricola. Pero como en nuestro estudio lo que nos interesa son los nucleos

urbanos, eso es lo que sefala la Imagen 9.
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Imagen 9. Barrios de Santa Lucia. (Fuente: Elaboracion propia google earth)

En conclusion, las diferentes diputaciones estan formadas por diferentes barrios, siendo
el de mayor poblacién concentrada el del casco antiguo, siguiéndole San Antonio de
Abad. Las demas diputaciones tienen nucleos méas dispersos alrededor de estas dos, y
aunque en este anejo so6lo nos hemos centrado en las zonas urbanas (sin tener en
cuenta los campos) se puede afirmar que el casco antiguo es el ndcleo con mayor

namero de habitantes por kilbmetro cuadrado.
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3. DISTRITOS

Anejo 6: Analisis Urbanistico y Poblacional

Si dividimos el campo de Cartagena en Distritos, podemos comprobar que la gran

mayoria de la poblacién vive en el Distrito 4, Casco Antiguo y San Antonio de Abad,

corroborando que la mejor decision es disponer el tranvia en esta zona del Campo de

Cartagena.
Distrito Diputaciones Poblacion
Distrito 1 Campo Nubla, Canteras, La Magdalena, Perin y Los Puertos 17.556
Distrito 2 El Albujén, La Aljorra, Miranda,, Eozo Estrecho, Santa Anay 16.033
Los Médicos
Distrito 3 El Plan y San Félix 38.326

Distrito 5 Alumbres, Escombreras, Hondén y Santa Lucia 10.982
Distrito 6 La Palmay El Lentiscar 7.278
Distrito 7 El Algar, Beal y Rincon de San Ginés 20.738

Tabla 8. Distritos Campo de Cartagena. (Fuente:Wikipedia)

El que sea este distrito el que abarca una mayor poblacién, confirma que la evolucién de

Cartagena, como hemos visto en el Analisis Historico, se ha desarrollado alrededor del

Casco Urbano.
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4. UBICACION PUNTOS DE INTERES

A continuacion analizamos los puntos o lugares de interés/atraccién para el disefio de
nuestro tranvia, siendo objeto de nuestro estudio grupos como; Centros Educativos,

Restos Arqueoldgicos, Museos, Centros de Salud, Hospitales y Centros Comerciales.

e Centros Educativos

Los centros Educativos (Imagen 10) se encuentran en la Diputacion del Casco

Antiguo, coincidiendo con el Distrito 4 con mayor niumero de poblacién.
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e Restos Arqueoldgicos

La gran mayoria de los restos Arqueoldgicos se encuentran en el Casco Antiguo de

Cartagena, ya que éste constituye el nlcleo primigenio de la ciudad.

A Palacio Aguirre
B Casa Palacio y Gran Hotel - ) >
C Museo Muralla Bizantina ho / , T
D Muralla Carlos Il 0\
E Plaza de Toros

F Muralla Ptnica

G Barrio del Foro Romano

H Palacio Consistorial

| ARQUA

J Catedral de Santa Maria

K Palacio Pedreiio

L Casa Palacio de Alimirante Escafio

Imagen 11.Restos Arqueoldégicos. (Fuente; Elaboracion propia google earth)
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e Museos

Los museos se ubican en su gran mayoria en el Casco antiguo, adyacentes a los restos
Arqueoldgicos, creando éstos y las zonas Arqueoldgicas una zona de interés turistico de

forma aglutinada.
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Imagen 72. Museos (Fuente: Elaboracion propia)
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e Centros de Salud

Los centros de salud se reparten segun los ndcleos de poblacion. En cada barriada hay

un centro de salud.

Imagen 13.Centros de Salud Fuente: Elaboracion propia
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e Centros Comerciales y Cartagonova

Las Zonas de Ocio se encuentran tres de ellas en la zona Oeste del Caso Antiguo.
Aungue se debe sefalar que el Poligono Cabezo de Beaza crea una atraccion de hasta
40.000 visitantes al dia.

Imagen 14.Centros Comerciales y Cartagonova. (Fuente: Elaboracion propia)

5. CONCLUSIONES

Corroborandose lo visto a lo largo de todo el Anejo, la mayor poblacion se concentra en el
Casco Urbano y San Antonio de Abad y todos los puntos de interés se concentran en
esta primera. Proporcionando la informacién necesaria para centrar el desarrollo del

tranvia en estas zonas.
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1. ESTUDIO DE REORDENACION DEL TRANSPORTE URBANO

En la ciudad de Cartagena, como en otras ciudades Espafiolas, el trafico, transporte de
mercancias y personas, aparcamientos...se han convertido en uno de los principales
problemas presentes en la vida cotidiana de los ciudadanos, y que ademas implican

elevados consumos de energia, contaminacién atmosférica, ruido, etc

En el afio 2008, la Administracién Municipal de Cartagena llevo a cabo una planificacion de
Movilidad Urbana sostenible, que llevo a la elaboracion de una Estrategia para la
Movilizacién en Cartagena, que vamos a tomar de base para este Anejo para identificar los

problemas de movilidad de la ciudad y sus posibles soluciones.

1.1 NECESIDADES ACTUALES Y FUTURAS

La ciudad de Cartagena esta sufriendo continuamente cambios rdpidos y profundos que
afectan sobre todo a la periferia, debido sobre todo al aumento de poblacion, cambio de

hébitos y el uso del vehiculo privado cada vez con mas prioridad.

Cartagena cuenta con una poblacién de 217998 habitantes a 1 Enero 2012. En la siguiente
gréafica vemos la evolucion de Cartagena en los Ultimos afios. Entre 2003 y 2012 ha habido
un aumento de 22452 personas.

Cartagena
220.000

215.000

210.000 —

205.000

200.000

195.000

190.000

185.000

180.000 - . . T T T T T

2003 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012

Graéfico 1.Evolucion Demografica Cartagena. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)
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Este cambio de poblacion hace que la ciudad compacta y tradicional se disuelve en una
ciudad cada vez mas dispersa y fragmentada, con periferias mas extensas y limites difusos
con densidades de poblacion muy altas, donde el automévil es el modo de transporte mas
utilizado.

Si consideramos el municipio de Cartagena podriamos considerar que cumple los criterios
de dispersién difusa en el territorio, lo que exige buscar “compatibilidad” entre los usos y la

mejor ubicacion de las actividades econdmicas en las redes del huevo urbanismo.

1.2. DEFICIENCIAS, DEFICITS Y PROBLEMAS.

Estos problemas vienen derivados de la estructura actual de la ciudad y que se presentan

mayoritariamente en el casco antiguo:

e La oferta de la zona ORA es inferior a la demanda que se produce diariamente.

¢ Los problemas de aparcamiento se agravan con el traslado del Ayuntamiento al
casco antiguo.

e Las calles del casco antiguo que no estan peatonalizadas suelen sufrir muchos

atascos diariamente, principalmente en horas punta.

2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

2.1 MOVILIDAD MECANIZADA DE LAS PERSONAS

2.1.1 Disponibilidad de medios propios de transporte
Estos datos nos sirven para tener en cuenta que porcentaje de la poblacion tiene vehiculo

propio y cuanto no, usuarios potenciales del tranvia. Datos expresados por cada 1000

habitantes.
Situacion Cartagena Urbana
No Dispone 419 393
Ciclomotor 10 17
Moto 14 10
Automovil 528 536

Tabla 2. Disponibilidad medios propios transporte en %,. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)
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2.1.2. Evaluacién de la movilidad

La evaluacion de la movilidad mecanizada de las personas residentes en Cartagena versa

sobre los 6 aspectos que se desarrollan en los puntos sucesivos

¢ Movilidad mecanizada segun estratos de edad:
Las cifras muestran que los indices de movilidad mas elevados se dan en la
poblacién en edad laboral entre 20 y 64 afios.
¢ Movilidad mecanizada segun nivel de estudios:
Mayor movilidad cuanto mayor es el nivel de estudios
¢ Movilidad mecanizada segun actividad econémica:
Los maximos de movilidad corresponden a ocupados y Estudiantes.
¢ Movilidad mecanizada segun motorizacion:
La posibilidad de acceder a un automovil sigue siendo un factor

discriminatorio de primer orden en la movilidad de personas.

2.2. EL PAPEL DE LOS CIUDADANOS EN LA MOVILIDAD Y SU
RELACION CON LOS MODOS DE TRANSPORTE

El transporte privado es el que domina de forma contundente y absoluta sobre el transporte
publico. La participacion del transporte publico como primera eleccion es infima. Por eso el
incremento de la movilidad urbana obliga a tomar medidas para convertir al ciudadano en el
principal protagonista de la movilidad en la ciudad, tales como fomentar la utilizacion del
transporte publico, habilitar espacios en los que se priorice al peatén, ofrecer vias

alternativas y espacios efectivos de circulacién y distribucién del tréafico.

Aqui debemos subrayar que la mayoria de los viajes mecanizados en Cartagena en Ocio y
otros, es muy elevada con relacion a trabajo y Estudios considerados de movilidad obligada.
Esto se debe a la cercania de las playas y montes donde la poblaciéon realiza numerosas

actividades al aire libre.
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2.2.1 Distribucion horaria de los viajes mecanizados, por motivos
Se observa que de los motivos Trabajo y Estudios son los mas madrugadores,

especialmente en el area de Cartagena Urbana.

350
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100 4 B Cartagena Corona
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Gréfico 2. Distribucion horaria ( Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

2.2.2 Viajes mecanizados, generados y atraidos
Los siguientes datos nos pone de manifiesto la atraccidén por razones de trabajo y educativo

que genera Cartagena Corona, suponiendo que la hora punta de la mafana.

Cartagena urbana genera mas viajes de los que atrae, por tanto los viajes atraidos en
Cartagena urbana son 0.634 veces los generados en Cartagena urbana. En Cartagena
Corona, las cifras son inversas, atrayéndose mas viajes de los que se generan, por tanto

los viajes atraidos son 1.25 veces los generados

Tipos de Viajes

Generados

Atraidos

Atraidos/Generados

Tabla 3.Viajes Generados y atraidos. ( Fuente : Ayuntamiento de Cartagena)
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Estos graficos ayudan a comprender de una forma visual los viajes que se generany se
atraen.

Generados Atraidos

m Cartagena Urbana  ® Cartagena Corona m Cartagena Urbana  ® Cartagena Corona

Gréfico 3. Viajes generados y atraidos. (Fuente: Elaboracion propia)

El Area de Cartagena Urbana presenta una alta especializacion por motivo Compras, y muy

sub-espaciada por motivo trabajo.

El Area Cartagena Corona no presenta ningun tipo de especializaciones de atraccion.

3. APARCAMIENTOS

Movilidad no es sinénimos de muchas y buenas infraestructuras ya que la mejora de los
servicios e infraestructuras de transporte pueden desembocar en un mayor uso de los

medios beneficiados por dichas mejoras.

Sin embargo disponer de buenas infraestructuras contribuye a evitar los problemas de
movilidad en determinados ambitos tales como; fluidez del trafico, aparcamientos en zonas

no habilitadas para ello, uso de bicicleta etc.

Una de las mayores problematicas en las ciudades es la ocupacion cada vez mayor del
espacio publico para la circulacion de vehiculos motorizados que dificulta los
desplazamientos a pie, en bicicleta o incluso del transporte publico. También existe una

creciente demanda de espacio para el estacionamiento, tanto en origen como en destino.
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Algunos sectores de la poblacion de Cartagena manifiestan un déficit estructural causado
por el hecho que la oferta de plazas de estacionamiento no ha crecido al mismo ritmo que el
pargue de vehiculos. La prueba mas clara de esta realidad es la presencia de aparcamiento
en zonas no prevista para ello, como son algunos solares del casco antiguo y aparcamientos

ilegales que se observan a diario en gran nimero de calles del municipio

El aparcamiento en la calle es la forma predominante en Cartagena.

Estacionamiento (%o) en puntos de Atraccion

Tipo de Aparcamiento

En la calle

Aparcamiento Publico

Aparcamiento Privado

Tabla 4. Estacionamientos en %o..(Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

Por cada 1000 aparcamientos tenemos que 714 se ubican en la calle en Cartagena urbana y
813 en Cartagena corona, siendo estos los predominantes con diferencia a aparcamiento
publico y privado. Por tanto la eleccion de los conductores es clara.

900
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500 ~

| Cartagena Corona
400 +

B Cartagena Urbana

300 ~

200 ~

100 -

Enla calle Apar.Publico Apar.Privado

Gréfico 3. Aparcamientos. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

Este grafico nos ayuda a comprender lo presente en la tabla 4, comprobandose esa gran
diferencia del tipo de aparcamiento.
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4. EL TRANSPORTE PUBLICO

Si consideramos el municipio de Cartagena podriamos considerar que cumple los criterios
de dispersion difusa en el territorio, lo que exige buscar la “compatibilidad” entre los usos y
la mejor ubicacion de las actividades econdmicas en las redes que el nuevo urbanismo va

dibujando.

Los cambios poblacionales y de movilidad amenazan el equilibrio modal a medio y largo
plazo. Aumenta la demanda de movilidad en Cartagena por lo que constituye un reto a
canalizar dicha demanda hacia modos sostenibles.

Para todo ello el transporte publico es basico, pero el transporte publico en Cartagena no
parece capaz de luchar contra la hegemonia del automovil. Es evidente la necesidad de
fomentar el transporte publico orientando su mejora en la calidad del servicio, la velocidad

comercial, la frecuencia, amplitud de horarios y accesibilidad.

Las motivaciones de eleccién del transporte publico colectivo revelan que algo mas del 70%
de los viajeros que utilizan este transporte son clientes cautivos ya que no disponen de

automovil.

Los problemas mas destacados en el uso del autobus son la falta de autobuses y el disefio

de lared en Cartagena Corona, y la calidad del mismo en Cartagena Urbana.

DEFICITS, DEFICIENCIAS Y PROBLEMAS gque surgen en relacion al transporte publico.
e Conflictos con las normas de uso
e Ocupacion carril-bus y paradas de autobus por turismos
¢ Insuficiencia de autobuses, los ciudadanos piden cada 6 o 7 min. Siendo la
frecuencia actual de 20 minutos.
e Autobuses del extrarradio sin rampa para minusvalidos
e Quejas sobre los retrasos linea 7
e Loma de Canteras se quejan del estado de la parada y de que solo tienen un

autobus cada hora
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ACTUACIONES Y MEJORAS
e Se adquirieron 15 autobuses nuevos en 2008
e Programa de actuaciones para mejorar el servicio, concretamente para reducir los
tiempos de espera a 15 minutos.
e Tarjetas electronicas
e En 2008 empez6 a funcionar la primera linea que llega hasta el Poligono y Espacio

Mediterraneo

A continuacion se realiza un analisis de las lineas de autobuses para comprender con mayor
profundidad el funcionamiento de la ciudad. Y poder realizar un estudio posterior de la

reestructuracion de las mismas una vez elegido el trazado del tranvia.

4.1. ESTUDIO LINEAS DE AUTOBUSES

Lineas Ciudad
La linea 1 recorre desde Plaza Alicante hasta Casas de Clares, pasando por calles
principales como Alfonso XllI, Santiago Ramaon y Cajal, Juan Ferndndez, abasteciendo al

barrio Los Barreros, también rodea por el Norte al Barrio Peral.

La linea 2 realiza el recorrido desde el Barrio Peral hasta la Barriada de Virgen de la
Caridad, pasando por calles principales como Juan Fernandez, Santiago Ramon y Cajal,
Paseo de Alfonso XllII, Ronda de Ferrol, Alcalde Manuel y Alcade Ripoll, abasteciendo de
forma bastante completa a la Barriada Virgen de la Caridad y Barrio Peral, ya que realiza un
recorrido interno por ambos barrios.

La linea 3 realiza el recorrido desde Plaza Bastarreche hasta El Hospital Naval, pasando por
carreteras como la de Tentegorra, y calles como Sebastian Feringan, Jorge Juan y Esparta.
Abasteciendo al barrio de Tentegorra. Para tener una idea un poco mas clara de su
recorrido ciudadano, pasa por las calles que delimitan a la diputacion de San Antonio de
Abad con el Casco Urbano, el Ensache con el barrio de la Virgen de la Caridad, y Ensache
con la Barriada de San Ginés.

Las lineas 8y 9, llamadas ICUE Bus, son de abastecimiento céntrico principalmente (Casco
Urbano). Lalinea 8 pasa por la plaza de Espafia, plaza Bastarreche, y la calle del puerto,
abasteciendo el Barrio del Ensanche, Puerto, Barriada de San Ginés y Virgen de la Caridad
.La linea 9 pasa por el Corte inglés, Mandarache, Alameda de San Anton con un recorrido

mas corto que la linea 8, pero mas céntrico.
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Imagen 1. Lineas Ciudad Autobus. . (Fuente: Elaboracion propia)

Lineas Periféricas

Las lineas 4, 5,6 y 7 son periféricas.

La linea 4 recorre desde Canteras hasta el Poligono Cabezo de Beaza, abasteciendo a
barrios como Torreciega ,Tentegorra, Concepcion y Canteras, pasando por calles como el
Perofino, Alfonso XllI, Pintor Portela.

10
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Linea 5 recorre desde Lo Campano hasta Nueva Cartagena, ramificandose a la Vaguada y a
los Gabatos, pasando por calles como Alameda de San Antén, Alfonso XIll, abasteciendo
por tanto al Casco Urbano.

Linea 6 desde los Molinos Marfagones a la Plaza Alicante, abastece a barrios como
Tentegorra, centro Cartagena (Alameda de San Antén y Alfonso XIlI.

Linea 7 abastece Poligono de Santa Ana, San Cristdbal, Los Dolores, barrio de San Antonio

de Abad, centro (Alameda de San Antén, Alfonso XIIl), y Los Mateos

o

= Media Legué‘o_i!

13 Google
0,1:3 DigitalGlobe, s

Imagen 2. Lineas Autobus Periféricas. (Fuente: Elaboracién propia)
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A Continuacién se muestra un cuadro explicativo de las caracteristicas de Frecuencia y

Longitud de las lineas existentes:

Linea Frecuencia Longitud
Lunes a Sébados,
. . . km
Viernes Domingos, Festivos
1 S. Félix «— Plz. alicante 15 min 30 min 7.77
2 Barrio Peral —Virgen de la _ )
_ 15 min 30 min 8.3
Caridad
3 Plaza Bastarreche «— _ )
30 min 60 min 411
Canteras
4 Canteras «— Torreciega <« , ]
: 30 min 30 min 8.54
Pargue Mediterraneo
5 La vaguada/Gabatos — , )
30 min 60 min 13.85
Lo campano
6 Molinos Marfagones _ )
30 min 60 min 8.18
—Cartagena
. S. Ana—Bastarreche 15 min 30 min 9.11
S. Ana—Los Mateos 60 min 30 min 11.82
8 ICUE Bus 15 min 30 min 7.1
9 ICUE Bus 15 min 30 min 5.04

Tabla. Lineas de Autobus. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)
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5. LA BICICLETA EN LA CIUIDAD

Es importante sefialar que el uso de la bicicleta como medio de transporte aporta beneficios
individuales y para la colectividad, tales como:

e Desde el punto de vista social, al mejorar la salud de los usuarios mejora la salud
publica.

e La bicicleta no produce contaminacién atmosférica.

¢ La bicicleta contribuye al ahorro energético.

e Es un transporte econémico

¢ Menos automoviles, mayor fluidez del tréfico.

e Menor espacio de estacionamiento

Y esta favorecido por las condiciones climatolégicas del lugar.

El servicio BICITY ofrece a los ciudadanos y visitantes de Cartagena un sistema alternativo
sostenible, como es la bicicleta, para que puedan realizar sus desplazamientos por el casco
urbano de la ciudad y asi potenciar su uso.

Principales problemas

¢ No todas las calles tienen carril bici (mapa adjunto), suponiendo un gran problema
para el desplazamiento y el fomento de este transporte. Los ciclistas tienen graves
problemas para desplazarse con este transporte ya que tienen que usar las
carreteras o las aceras para desplazarse, dejando su uso a un nimero muy limitado

de personas.
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Imagen 3. Mapa Carril Bici. (Fuente: Ayuntamiento de Cartagena)

13



Estudio Informativo Anejo 7: Estudio de Movilidad

6. FERROCARRIL DE VIA ESTRECHA. FEVE

El ferrocarril de via estrecha que une Cartagena y los Nietos realiza Unicamente transporte
de pasajeros hoy en dia. Como ya hemos comentado en el Andlisis Historico este tranvia
comenzo con la idea del transporte de mercancias debido al auge minero que sufrié

Cartagena a finales del XIX y principios del XX.

La frecuencia de paso en horas punta es de 30-45 mts.

El recorrido que realiza este tranvia es el siguiente;

km Paradas

0 CARTAGENA

2.2 Media Legua (ap.)

3 Vista Alegre (ap.)

4.1 Abrevadero (ap.)

5.6 Alumbres (ap.)

7.8 La Esperanza (ap.)
8.7 La Unién Vieja (ap.)
9.3 LA UNION

10.3 Sierra Minera (ap.)
13.2 Llano del Beal (ap.)
13.7 El Estrecho (ap.)

18.0 Los Nietos Viejos (ap.)
18.6 Los Nietos-Pescaderia(ap.)
19.5 LOS NIETOS

Tabla. Paradas FEVE ( Fuente: Ferropedia)
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En la siguiente foto se muestra el recorrido completo que realiza el ferrocarril.

Imagen 4.Recorrido FEVE. (Fuente: Ferropedia)

En la siguiente foto podemos ver la estacion Feve , y el lugar que ocupan las vias en la
ciudad. Debemos tener en cuenta el lugar donde se encuentran estas vias para la
proyeccion del tranvia, ya que puede ser muy favorecedor unir el tranvia urbano con el

Ferrocarril de via estrecha.

m__althojor 1430k

Imagen 5.Vias FEVE. (Fuente; Elaboracion propia)
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7. CONCLUSIONES

En resumen, la ciudad de Cartagena ha sufrido grandes cambios de poblacion en la dltima
década creando nuevas necesidades de movilidad en la ciudad, aunque la gran mayoria de
la poblacién elige la opcion del automovil. Debemos tener en cuenta en estos usuarios del
automdovil que existen graves problemas para optar al aparcamiento. También existe una
gran poblacién que no dispone de carnet de conducir y podrian ser usuarios del tranvia. Y
en referencia a otros modos de transporte como el autoblis o la bicicleta, en el primero
existen grandes quejas por parte de los usuarios por una frecuencia reducida, pudiendo
dejar las lineas de autobus para la movilidad periférica y algunas lineas para la zona
céntrica con la aparicion del tranvia. El uso de la bicicleta es muy reducido por la falta de
inversion en estructuras para la movilidad en este transporte. Es importante sefalar que
existe una gran movilidad en ambos sentidos, tanto de Cartagena Corona a Cartagena
urbana como viceversa, por tanto la necesidad los viajes generados y atraidos son de gran

importancia en esta ciudad.
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1. INTRODUCCION

Los trabajos desarrollados en el presente Anejo tienen por objeto propiciar la

incorporacién de consideraciones medioambientales en la elaboracion del “Estudio

Informativo de la implantacion de un tranvia en Cartagena”, asi como definir las

actuaciones especificas necesarias para posibilitar la correcta integracién de la nueva

linea de tranvias su entorno.

Estructura y contenido del presente Anejo es la siguiente:

En primer lugar, se efectda una breve descripcién de las actuaciones integradas
en el Proyecto, desde la perspectiva de sus implicaciones ambientales. Dado su
caracter eminentemente urbano, se omite un apartado especifico de “recorrido

ambiental” del trazado.

Seguidamente, se realiza una descripcion ambiental del entorno que debera

acoger la nueva linea.

A continuacién, pasan a describirse las actuaciones de caracter ambiental que
deberan desarrollarse de forma paralela e integrada en las meramente
constructivas, para propiciar la maxima integraciéon ambiental de la nueva linea.
Dada la naturaleza de la actuacién que nos ocupa, y el hecho de que esta se
circunscriba a un entorno estrictamente urbano, las actuaciones finalmente
definidas en el presente anejo se centran en la restauracion de las areas
ajardinadas que se veran afectadas por las obras (lo que incluye intensos trabajos
de trasplante de arboles y palmeras), y el ajardinamiento y acondicionamiento

general del entorno.
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2. DESCRIPCION AMBIENTAL DE LAS ACTUACIONES
PROYECTADAS

2.1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA NUEVA LINEA

La seccion tranviaria es la seccion en placa dispuesta sobre base drenante y resistente y
sobre la que se disponen los carriles. Esta seccion tranviaria se dispone de tal forma que
discurra exactamente a nivel con la plataforma del vial sobre el que va dispuesto.
Asimismo esta seccién se adopta en tramos que, aunque no discurran sobre viales, lo
hagan sobre bulevares existentes. El fundamento de la adopcion de esta plataforma en
zonas urbanas se encuentra en la necesaria integracion y permeabilidad que debe ofrecer

la nueva plataforma.

El sistema de carriles embutidos mediante preparados de neopreno amortigua muy bien el
ruido y las vibraciones. La diferente pavimentacién respecto de superficies anexas
mediante baldosas o adoquines ayuda a la percepcion de la funcionalidad de plataforma,
debida a la falta de costumbre por parte de los conductores de transitar con el tranvia.

En cuanto a las anchuras, puede sefialarse lo siguiente: El ancho de via es de 1.000 mm.
Este ancho, compatible con el material mévil del mercado y permite la maxima anchura
del mismo, y por tanto, la maxima capacidad, permitiendo a su vez una compatibilidad con
el FEVE.

El intereje de via viene condicionado por la anchura del material mévil y por los galibos a
los obstaculos laterales (postes de catenaria, principalmente). La integracion de los postes
de catenaria supone el mayor problema con que se enfrenta una red urbana tranviaria
fundamentalmente por la intrusién visual. El gélibo a dejar respecto de dichos postes
depende de si las ventanillas de los tranvias son practicables (0,50 m) o no (0,20 m). En
todo caso, se considera que este galibo debe ser de 0,50 m (dado que es usual que
existan ventanillas practicables en una zona de tanto calor, y ante eventualidades como el
fallo en el sistema de aire acondicionado.

Los bordes exteriores de plataforma deberan estar retranqueados respecto de los carriles
exteriores una cantidad que es funcion de la distancia de seguridad que debe existir entre
la cara lateral externa del material movil y las zonas netamente peatonales o de viario

convencional.
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Esta distancia es muy variable y depende fundamentalmente de la movilidad peatonal en
la calle por la que discurra el tranvia. En este proyecto se ha adoptado que esta distancia
de seguridad debe ser de 0,85m adoptando asi el modelo en funcionamiento en otras
ciudades y que tiene en cuenta el aumento de ocupacion lateral de los vehiculos en su
movimiento en curva (galibo dinamico). En zonas en las que existe escasez de espacio y
el trazado es en recta se puede adoptar galibos minimos de 0,50 m. Ademas se ha
considerado una franja de proteccion adicional contra los vehiculos para los casos en los
que la circulacién de estos sea a alta velocidad.

La plataforma, cuando existe andén, ha de ensancharse en funcién de si los andenes son
laterales o centrales, y en funcién del ancho real del andén.

Como se entiende directamente, se trata de un entorno estrictamente urbano, por el que
el tranvia discurrira muy aproximadamente a la cota actual de los actuales jardines y

calzadas, de manera que los movimientos de tierras resultaran muy reducidos.

3. INTEGRACION AMBIENTAL DE LA NUEVA LINEA DE
TRANVIAS

3.1.- CONSIDERACIONES DE CARACTER GENERAL

3.1.1.- Medidas preventivas

Relativas a la circulacion de la maquinaria de obra y de camiones

La circulacion de la maquinaria de obra, asi como el transporte de materiales, debe
realizarse exclusivamente por el interior de los limites de ocupacion de la zona de obras, o
sobre los itinerarios de acceso establecidos a tal efecto, los cuales deberan intentar evitar
siempre en la medida de lo posible los viales situados en &rea residenciales (o al menos
los més transitados de estos).

Deberan acondicionarse las pistas de obra necesarias para la circulacion de maquinaria.
Previamente debera delimitarse, mediante un jalonamiento y sefializacion efectivos, la

zona a afectar por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones.

Debera mantenerse en todo momento un control efectivo de la generacién de polvo en el
entorno de las obras, adoptando las medidas pertinentes, y entre ellas:

- Realizar periddicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura.
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- Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuacion, utilizadas
para el trnsito de vehiculos de obra.

- Emplear toldos de proteccion en los vehiculos que transporten material pulverulento, o
bien proporcionar a éste la humedad conveniente.

El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier via publica debe establecerse
de acuerdo con la Administracion responsable, y mantenerse limpios y en buen estado.

El contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y proceder
a reforzar las vias por las que circulard su maquinaria, o a reparar las vias deterioradas
por la circulacion de estas Ultimas. Deberan acatarse las limitaciones de circulacion que
puedan imponerle las autoridades competentes y en particular: prohibicién de utilizar
ciertas vias publicas, itinerarios impuestos, limitaciones de peso, de galibo o de velocidad,
limitacion de ruido, circulacién en un sélo sentido, prohibicién de cruce, etc.

Al finalizar las obras, deberan restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras

que las atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes.

Relativas al tratamiento y gestién de residuos

Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sélidos procedentes de las zonas
de instalaciones no seran en ningun caso vertidos a los cursos de agua. La gestiéon de
esos productos residuales debera estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada
caso (residuos solidos urbanos, residuos téxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.).

Los pargues de maquinaria incorporaran plataformas completamente impermeabilizadas -
y con sistemas de recogida de residuos y especificamente de aceites usados- para las
operaciones de repostaje, cambio de lubricantes y lavado.

De manera especifica se deberan definir los lugares y sistemas de tratamiento de las
aguas procedentes del lavado de hormigoneras.

Para evitar la contaminacion de las aguas y del suelo por vertidos accidentales las
superficies sobre las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberan tener un sistema
de drenaje superficial, de modo que los liquidos circulen por gravedad y se pueda recoger
en las balsas de decantacion cualquier derrame accidental antes de su infiltracién en el

suelo.
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Relativas a la prevencidon de molestias a la poblacién

Ademas de todas las consideraciones expuestas para el transito de maquinaria, debera
prestarse especial atencion a la prevenciéon de molestias a la poblacion durante la
realizacion de las obras, que en el caso que nos ocupa se relacionan basicamente con la
generacion de ruidos. Por ello, se deberan ajustar en obra tanto los calendarios como los
horarios para la realizacién de las mismas, evitando cualquier actividad generadora de
ruidos entre las 23 y las 8 h, a lo largo de la totalidad del tramo considerado por el
presente Proyecto, ya que las obras se localizaran en todo momento insertas en entornos

residenciales.

3.1.2.- Restauracion de terrenos afectados por las obras

Dada la entidad y naturaleza de las actuaciones que nos ocupan, las cuales se ajustan
absolutamente al trazado viario y ferroviario preexistente (sin afectar a terrenos que no se
encuentren previamente ocupados por jardines, calzadas, aceras o lineas férreas), y los
escasos movimientos de tierras a realizar, es de esperar que sean en la practica minimas
las superficies de terrenos que se veran afectados por las mismas; obviando, claro est4, a
aquellos que pasaran a quedar integrados en los viales recorridos, cuyo ajardinamiento se
aborda detenidamente en un proximo apartado.

En las circunstancias anteriores, no se resulta necesario tener en consideracion las
habituales medidas de restauracion aplicadas a los proyectos de infraestructuras:
hidrosiembra de terraplenes y desmontes,acondicionamiento de préstamos y vertederos,
etc. Como decimos, no se prevé la formacion de elementos de esa naturaleza, por lo que
no procede proyectar medidas para su restauracion. Ahora bien, en cualquier caso, se
deberd prestar especial atencion a que los escasos terrenos que sean efectivamente
deteriorados por la ejecucién de las obras sean correctamente restaurados a la
finalizacion de las mismas, con particular cuidado a las tareas de limpieza final de obra,
restauracion de viales y elementos urbanos afectados, etc. En cuanto a los movimientos
de tierras, y alun a pesar de su escasa entidad, debera velarse siempre por que los
excedentes de las excavaciones sean depositados en todos los casos en vertederos
debidamente autorizados, eludiendo siempre la formacién de nuevos vertederos en
entornos de interés ambiental o social, como son todos los suelos clasificados por el
Planeamiento vigente como Urbanos, toda la orla costera, los escasos reductos arbolados
del territorio, los cauces, y las areas de interés patrimonial (yacimientos arqueolégicos,

etc.).
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Por otra parte, deberd vigilarse siempre que los préstamos proceden de explotaciones en
activo, o de vaciados de otras obras, evitando en todo momento la formacion de
préstamos en aquellas é&reas singulares referidas en el parrafo anterior: suelos
clasificados por el Planeamiento vigente como Urbanos, toda la orla costera, los escasos
reductos arbolados del territorio, los cauces, y las areas de interés patrimonial

(yacimientos arqueoldgicos, etc.).

3.2.- TRASPLANTES

Los trasplantes son conjunto de operaciones destinadas a retirar de las areas ajardinadas
en las que se ubican a diferentes ejemplares de arboles y arbustos, para después
transportarlos y reubicarlos en emplazamientos diferentes, desarrollando todas las tareas
necesarias para garantizar la supervivencia y normal desarrollo de dichos ejemplares en
su nueva ubicacién. En el ambito del presente Proyecto se contemplan diferentes tipos de
trasplantes, atendiendo al porte y naturaleza de los ejemplares a trasplantar, asi como a
su destino, que en unos casos sera definitivo, correspondiéndose entonces con
emplazamientos muy préximos a su ubicacion preliminar; y en otros de caracter temporal,
siendo en este caso dicha ubicacidn las instalaciones municipales que se definan al
efecto. En este segundo caso, las actuaciones y precios contemplados por el presente
proyecto incluyen las tareas necesarias para culminar el trasplante desde la ubicacion en
la que actualmente se emplacen esos ejemplares hasta las instalaciones municipales que
se asignen, quedando fuera del presente contexto la posible reimplantacién de estos

ejemplares en otras areas ajardinadas de Cartagena.

3.2.1.- Trasplantes completos

El trasplante de palmaceas de gran talla se realizara del siguiente modo:

El trasplante de estos ejemplares debera efectuarse obligatoriamente en verano, ya que
ese es su periodo de minima actividad vegetativa. La realizacion de los trasplantes
incluira las siguientes tareas:

- Como primera tarea, se procedera al recogido de la copa, formando un penacho con la
totalidad de las hojas, plegadas hacia arriba, de manera que arropen y protejan la yema
apical (y unica, como le sucede a todas la palméaceas). El penacho se rodeara de cafiizo

el cual sera sujetado con alambres.
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- De forma previa, simultanea, o inmediatamente posterior a los trabajos antes referidos,
deberan practicarse los hoyos semi adyacentes en los que los ejemplares deberan ser
reimplantados. Sin embargo, el acondicionamiento general de las areas en las que iran
estos hoyos, incluidos los bordillos de los parterres, las redes de riego y la formacion de
pradera, no debera ejecutarse hasta finalizado el trasplante de las palmeras, ya que las
tareas necesarias para el mismos sin duda deteriorarian dichas instalaciones y
dispositivos.

- Una vez habilitados los hoyos para la reubicacién de las palmeras, se procedera al
desmantelamiento de los parterres en donde actualmente se ubican.

- A continuacién, y empleando para ello métodos manuales, se retiraran cuidadosamente
las capas superiores de tierra, hasta que comiencen a aparecer las primeras raices.
Seguidamente se excavard al rededor de los ejemplares, a una distancia de 60 cm del
tronco, formando una zanja perimetral a los mismos. Las raices que aparezcan durante la
formacion de la zanja deberan ser cortadas de modo adecuado, aplicando a los cortes
cicatrizante fitosanitario. Excepcionalmente, y a juicio del Director de la Obra, podra
optarse por alejar la zanja a una distancia superior a los 60 cm de referencia sefialados.
La profundidad de esta zanja debera ser de al menos 1,5 m de profundidad.

- El cepelldn de tierra y raices que quedara circundado por la zanja deberéa ser cubierto
por un mallado adecuado, recomendandose el empleo de malla de yute sujeta por
alambres. Este cepelldn sera a su vez rodeado por cinchas, de la adecuada resistencia,
las cuales se unirdn en su extremo por un mosqueton.

- El Mosquetdn que recogera las cinchas que abrazan el cepellon debera ser traccionado
y elevado, mediante retroexcavadora, al tiempo que se sujeta la parte alta del tronco (pero
sin traccionar), para evitar cabeceos. Mientras queda el cepellén suspendido en el aire, se
procederd a recortar adecuadamente las raices que pudieran haber quedado desgarradas
(empleando las técnicas y precauciones antes referidas para el resto de cortes), y a cubrir
seguidamente con malla la base del cepelldn, sujetandola debidamente al conjunto. Bajo
ningln concepto se procedera a la extraccion de los ejemplares traccionando
directamente desde dispositivos instalados en el tronco de las palmeras, en lugar de en
torno a los cepellones.

- Los ejemplares asi extraidos seran depositados en el emplazamiento adyacente
previamente habilitado, procediendo entonces al desmontaje de la armadura del cepelldn,
la cubricién del hoyo con tierra y el riego, con caracter inmediato.

El trasplante del resto de especies se desarrollara del siguiente modo:
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- Los trasplantes deberan hacerse obligatoriamente en invierno, periodo de minima

actividad vegetativa de esta especie.

3.2.2.- Trasplantes temporales (retirada y conservacion)

Una cierta cantidad de los ejemplares de frondosas, palmaceas y arbustos a retirar para la
implantacion del tranvia, resultan de imposible reubicacion en las mismas areas en las
que actualmente se ubican, fundamentalmente a causa de la ocupacion fisica del espacio
por parte de la propia plataforma tranviaria. Este es el caso del arbolado situado en las
aceras que se sitGan junto a la plataforma tranviaria, y que debera ser eliminado por su
influencia a la catenaria. Por estos motivos los trasplantes incluirdn la cuidadosa retirada
de los mismos y su traslado a los viveros del Excmo. Ayto. de Cartagena, o las
instalaciones equivalentes que establezca al efecto la Direccidn de las Obras, con vistas a
su posterior reimplantacion en otras areas ajardinadas diferentes de las que nos ocupan.
Los trabajos de trasplante temporal de estos ejemplares se realizaran aplicando las
mismas técnicas referidas para el trasplante definitivo de palméaceas de gran talla
(aplicable igualmente a todas las palmaceas a trasplantar de forma temporal), y de
arboles frondosos y arbustos a trasplantar provisionalmente, adaptando en cada caso
dichas tareas, de conformidad con la Direccion de las Obras, a la naturaleza y entidad de

los ejemplares concretos que se trate.

3.2.3 Realizacién de trasplantes mediante trasplantadora

Queda a criterio de la Direccion de las Obras la posible combinacion de las técnicas
clasicas de trasplante anteriormente definidas, con el empleo de modernas maquinas
trasplantadoras, tipo:

- OPTIMAL VF 1600: para arbustos y arboles de pequefio porte.

- OPTIMAL VF 2100: para arboles de porte medio.

- OPTIMAL VF 2500: para arboles y palmeras de gran porte.

Este tipo de maquinaria permite efectuar de forma rapida y mecanica la apertura de hoyos
de reimplantacion, la retirada de ejemplares de su ubicacion previa, el traslado (para
desplazamientos cortos), y la reubicacion de ejemplares, por lo que puede optarse por su
empleo para desarrollar estos fines. Pero en todo caso, el posible empleo de esta
magquinaria debera combinarse con las tareas manuales antes referidas: recogida de copa

de palméaceas/ poda de copa de frondosas, tratamientos fitosanitarios, riegos, etc.
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3.3.- PLANTACIONES

En el presente proyecto solo se contempla la plantacion de palmeras (Phoenix dactylifera)
en la mediana de nueva construccion en Alameda de San Antén.

Los trabajos de plantacién incluyen en cada caso las siguientes tareas:

1.- Apertura de hoyos

El tamafio de la planta afecta directamente al tamafio del hoyo por la extensién del
sistema radical o las dimensiones del cepell6n de tierra que le acompafa. En este caso es
la mediana la que limita las dimensiones del hoyo. Tratandose de palmeras datileras,
cuyos cepellones tendran previsiblemente la forma de cilindros del orden de 150 cm de
altura por 120/150 cm de anchura total se debera concretar cuando se disponga de datos
concretos respecto a la partida de palmeras de impostacién a emplear, y llegado el caso,
procederd practicar los hoyos y disponer los ejemplares antes de la formacién de dicha
mediana

En todos los casos, y como antes se adelantaba, los hoyos habran de ser de tamafio
superior al de los cepellones, de manera que antes de la colocacion de estos puedan
disponerse en el fondo de los hoyos los abonos previstos, y sobre ellos, una primera capa
de tierra suelta, sobre la que se dispondran los cepellones.

2.- Incorporacion de abonos minerales

Los abonos locales, como los que corresponden a plantaciones individualizadas, se haran
directamente en el hoyo, en el momento de la plantacion, y la cantidad variara segun el
tipo de planta a la que se suministre. Sobre esta aplicacion, y antes de colocar el
ejemplar, se afiadira una capa de tierra adecuada en cada caso al tamafio del hoyo y de
la planta.

3.- Poda de plantacién

El trasplante, puede ocasionar ciertos desequilibrios iniciales entre las raices y la parte
aérea de la planta; esta dltima, por tanto, debe ser reducida de la misma manera que lo
ha sido el sistema radical, para establecer la adecuada proporcién y evitar las pérdidas
excesivas de agua por transpiracion. La poda se realizard inmediatamente antes de
colocar el ejemplar dentro del hoyo.

4.- Colocacién de los ejemplares en los hoyos

Consiste en la disposicion de los ejemplares en los hoyos. Los arboles y arbustos deben
centrarse, colocarse rectos y orientarse adecuadamente dentro de los hoyos y zanjas, al
nivel adecuado para que, cuando prendan, guarden con la rasante la misma relaciéon que

tenian en su anterior ubicacion.
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5.- Relleno de hoyos de plantacion

Los rellenos seran del mismo volumen que la excavacion realizando un alcorque
superficial con la tierra sobrante. Se echaran capas sucesivas compactando ligeramente
por tongadas, vigilando que la capa inferior se corresponda con la tierra superficial
obtenida en la excavacion, de forma que la capa de tierra llegue hasta 10 cm. por debajo

del extremo inferior a la raiz y sobre el abono mineral.

6.- Riego de plantacién

El riego es la adicion de agua a las plantas. El riego de plantacién de arboles y arbustos
tiene como obijetivos fundamentales eliminar el aire contenido entre la tierra adicionada al
hoyo, para impedir la desecacion de las raices. Consecuentemente, los riegos se
proporcionaran sin solucion de continuidad al resto de las tareas de plantacion.

Se proyecta una red de riego para el mantenimiento de la hilera de palmeras planteada
cuya longitud total sera de 480 metros.

Para dicha longitud y una colocacién de un ejemplar cada 15 metros tenemos un total de

32 unidades a plantar.

3.4.- SIEMBRAS

Las siembras para la formacion de pradera se realizaran exclusivamente en las zonas de
parque que se vean perjudicadas por las obras al estar situadas junto a la traza.

Sobre esta superficie se habra procedido previamente a la adicién y extendido de una
capa de veinte centimetros (20 cm) de tierra vegetal, por lo que no corresponde
considerar aqui de nuevo, en ningun sentido, dicho concepto.

Las siembras para la formacion de pradera incluiran las siguientes tareas:

1° Laboreo del terreno, empleando un motocultor y realizando con él dos pasadas por
toda la superficie a sembrar, de manera que quede la superficie a sembrar quede
perfectamente suelta y removida en una profundidad de al menos treinta cm (30 cm). De
esta forma, la tierra vegetal adicionada pasard a mezclarse y homogeneizarse
convenientemente con la superficies subyacente del area a sembrar.

2° Semillado a mano, distribuyendo de forma homogénea las semillas por toda la
superficie a sembrar, con unas densidades totales de treinta gramos de semillas por

metro cuadrado (30 gr/m?).
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Las semillas a emplear seran las siguientes:
e Gramineas
Agrostis castellana, Poa pratensis, Festuca spp, Cynodon dactylon, Bromus
tectorum, Lolium perenne, Dactylis glomerata.
e Leguminosas

Trifolium repens, Vinca pervinca.

La mezcla incluira un 25 % en peso de semillas de leguminosas, y un 75% de gramineas.
3° Tapado de las semillas, con una capa de uno a tres centimetros (1 a 3 cm) de mantillo.
Este tapado se realizara manualmente, por paleado del mantillo sobre el terreno. Para la
distribucion del mantillo por la zona, se empleara un Damper de 750 I. el cual recogera el
mantillo transportado a pie de obra por un camién. EI Dumper ird formando pequefios
montones, desde los que sera tomado directamente para su extendido.

4° Asentamiento de la cubricién de mantillo, para impedir su redistribucién por el agua vy el
viento, aumentar la cohesion de las capas de mantillo y tierra y la adhesion de las semillas
al terreno; se realizard mediante el paso manual de rodillos, del tipo caracteristico en este
tipo de trabajos.

5° Riego de la totalidad de la superficie sembrada, mediante la puesta en funcionamiento
de la red de riegos prevista, la cual debera de encontrarse ya totalmente instalada en el
momento de ejecutarse las siembras.

6° Resiembra Se procedera a realizar resiembras, ajustadas a las mismas caracteristicas
antes sefialadas para las siembras, si aparecen superficies superiores a los 100 m2 o al
20% de alguna de las zonas sembradas, en las que la ausencia de nascencia y desarrollo
de las plantulas sea patente.

7° Primera siega. Se considerara incluida dentro de las tareas propias de siembra y
formacion de la pradera la realizacién de una primera siega de la totalidad de la superficie
sembrada, una vez que las plantas hayan alcanzado una altura superior a 5 e inferior a 10

cm.

4. REFERENCIAS
o  Wikipedia.
Cultivo Cartagena
Plantaciones en la Regién de Murcia
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1. INTRODUCCION

El estudio de alternativas del presente proyecto consta de tres partes diferenciadas:

En primer lugar se realiza un estudio de las calles de Cartagena, donde se comentan las
caracteristicas de las mismas. En segundo lugar se presentan diversas alternativas de
redes del tranvia para la ciudad, que reestructure el transporte publico de Cartagena. En
tercer lugar, se realiza un analisis multicriterio en el cual se tienen en cuenta los aspectos

mas relevantes para la ciudad, y se selecciona la red de tranvia mas adecuada.

2. ESTUDIO DE LAS CALLES

En esta parte se va a estudiar la fisonomia de las calles de Cartagena y el Ensache,
separandolas en diversos grupos para su clasificacion segin sus dimensiones: ancho de
calzada, arcenes, aceras y medianas (cuando existan). Esta clasificacion ayudara a la

toma de decisiones sobre el trazado de la futura linea del tranvia.

El Estudio de las Calles se ha realizado en el Casco Antiguo de Cartagena, ya que son

las zonas con mayor densidad de poblacién a las que el tranvia daria servicio.

1° Categoria
Calles de un solo carril y por tanto un solo sentido de circulacién, sin mediana, con aceras

a ambos lados y/o aparcamientos.

En la Imagen 1 se ven trazadas en color “amarillo” las calles que pertenecen a esta
primera categoria. Como podemos ver la gran mayoria de estas calles se encuentran

como ramales de las calles principales.
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Imagen 1. Calles Categoria 1. (Fuente: Elaboracion propia)

Nos encontramos principalmente con dos tipos de calles, la primera con un solo carril y
aparcamiento en bateria, aceras en ambos lados, y la segunda con un solo carril y
aparcamiento en linea con aceras en ambos extremos. Estas dos tipos de calzadas
pueden presentar variaciones tales como; ausencia de aceras Yy ausencia de

aparcamientos en alguno de los lados.

En la Figura 1 se observa la calle con un solo carril y sentido de circulacion. La longitud
total que presentan estas calles es de alrededor de unos17 metros. Calles como Jiménez

de la Espada tienen esta fisionomia.

El segundo caso de una calle y un solo sentido de circulacion (Figura 2) con
aparcamientos en ambos extremos, en linea. La longitud total de estas calles es de 12
metros .Esta geometria junto con la anterior se repite continuamente en la calles de

Cartagena, siendo un ejemplo la calle de Principe de Asturias.
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Figural. Categoria 1 con aparcamientos en bateria (Fuente: Elaboracién propia)
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Cotas en metros

Figura 2. Categoria 1 con aparcamientos en linea (Fuente: Elaboracion propia)
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2° Categoria

En esta categoria se encuentran las calles peatonales. En la Imagen 2 podemos ver
dénde se encuentran la mayoria en el centro histérico de Cartagena, principal eje entre
plaza de Espafia y el puerto, destacando por su anchura e importancia turistica y de ocio;
la calle mayor con 9 metros de ancho, puertas de Murcia con 20 metros, y calle del

Carmen con 20 metros.

Imagen 2. Categoria 2 calles peatonales
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3° Categoria
En esta categoria se incluyen las calles que tienen un carril por sentido de circulacion y
con o sin mediana. En la Imagen 4 podemos ver los diferentes colores que nos indican; el

morado, las calles sin mediana y el amarillo, con mediana.

Imagen 3. Categoria 3. (Fuente: elaboracién propia)
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Para tener una idea mas precisa de sus dimensiones podemos ver la figura 3. En total
tiene una longitud de 15.5 metros. Las Unicas dos calles que presentan estas
caracteristicas son la calle Estrella de Altair y la calle Estrella Sirio diferenciadas en

amarillo en la Imagen 3.

0=
(o (= P

3.0

Cotas en metros

Figura 3.Categoria 3 con mediana. (Fuente: Elaboraciéon propia)

En la Figura 4 vemos las mismas caracteristicas que la anterior pero con la variacion de
la ausencia de la mediana. Su longitud total es de 14 metros. Todas las calles moradas

presentan esta fisionomia (Imagen 3). Un ejemplo de esta calle es Juan Fernandez.
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Figura 4. Categoria 3 sin mediana. (Fuente: Elaboracién propia)
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4° Categoria
En esta categoria se muestran las calles que solo tienen un sentido de circulacién con

dos carriles, sefaladas en naranja en la siguiente imagen.
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Imagen 4. Categoria 4. (Fuente: Elaboracion propia)
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Casi todas estas calles suelen presentar aparcamientos laterales en bateria, aunque

pueden diferir en la ausencia de aparcamientos en algun lado.

La medida de seccion trasversal de estas calles es de 14 metros. Uno de los ejemplos de
este tipo, es la Calle Wssell de Guimbarda. En la figura 5 se presenta la calle estandar de
la categoria 4.

Cotas en metros

Figura 5. Categoria 4. (Fuente: Elaboraciéon propia)

5° Categoria
En esta categoria se presentan las calles que tienen anchuras superiores a todas las

anteriores y que practicamente son ejes de mayor circulacién de la ciudad.

En la Imagen 5 podemos diferenciar cinco colores diferentes; Rojo, verde, azul, marrén y
blanco. El color rojo y mayoritario presenta dos carriles en cada sentido de circulacion y
una mediana. El color verde dos carriles en cada sentido de circulacién pero sin mediana.
El color azul tres carriles en cada sentido de circulacion y mediana. El color marrén dos

carriles en un sentido de circulacién y solo un carril en sentido contrario, sin mediana

10
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mage © 2013 DigitalGlobe

Imagen 5.Calles categoria 5. (Fuente; Elaboracién propia)

En las siguientes figuras se muestran las caracteristicas de las calles anteriormente

mencionadas.

En la figura 6 se detalla la calle de color rojo. Las calles sefialadas en la Imagen 5
pueden sufrir variaciones respecto a la anchura de la mediana o la anchura de las aceras.
En la gran mayoria de estas calles se presentan anchuras de aceras superiores a las
mostradas en la Figura 6, pero nos sirve para conocer sus dimensiones minimas. La
anchura total de estas calles ronda el valor de 26,5 metros. Podemos encontrar también
variaciones en los aparcamientos de los lados, que en alguno de ellos no tenga. Aunque
esta es la fisonomia de casi todas las calles, como Alfonso XIII.

11
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La figura 6 también nos sirve para explicar las calles de color verde, que siendo menos
que las anteriores. La variacion con las calles de color rojo es la ausencia de mediana.
Las dos calles que presentan esta configuracion son un tramo de la calle Angel Bruna, no
tiene aparcamiento en los lados y tiene aceras de anchura superior a 1,50 metros. La otra

calle es la Avenida de Murcia, ésta presenta aparcamientos en sus extremos en fila.

R _
PR\ i/ e— B
_ {0)* — o o

5.0

—
|

5.0 3.0

cotas en metros

Figura 6. Categoria cinco, color rojo y verde sin considerar mediana. (Fuente: Elaboracién
propia)

En la figura 7 , 8 se muestran las calles en azul de la Imagen 5.Debido a su importancia

como ejes principales de circulacion de Cartagena, las estudiamos en detalle.

En la figura 7 se muestra la parte de calle de Alfonso XIIl que muestra 3 carriles por
sentido , mediana, aparcamientos en bateria en ambos lados, aunque dependiendo del
tramo de la calle que analicemos, podremos encontrar aparcamientos o no. La dimension
de la calzada se mantiene a lo largo de toda la calle, por o que en los casos en que
alguno de los lados no haya apracamiento ese espacio sea destinado a aceras. Tiene

una anchura total de 37,50 metros.

12
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5.0 9.0 4.0

cotas en metros

Figura 7. Calle Alfonso XlII color azul. (Fuente: Elaboracion propia)

En la figura 8 se muestra las caracteristicas de la Alameda de San Anton. Esta calle
muestra una mediana de grandes dimensiones. Dos carriles de 3 metros y un carril bus
de 3,20 metros por sentido de circulacion. Las dimensiones de la calzada se mantienen a
lo largo de toda la calle, ocurriendo lo mismo que en el caso anterior, existen zonas con
aparcamiento en bateria en ambos lados, y zonas en las que solo tiene en un lado y el

otro se sustituye por acera. En total tenemos un ancho de 54 metros.

@@Jﬁﬁﬁ » 8. =

cotas en metros

Figura 8. Alameda de San Anton color azul. (Fuente: Elaboracién propia)

Cabe sefalar la importancia de la Calle Real , siendo un eje importante de circulacion .
En la figura 9 se muestra las caracterisitcas de esta via. Teniendo una mediana de dos
metros, un carril en cada sentido de circulacion y acera amplia con carril bici.Una anchura

total de 23.50 metros.

13
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Figura 9. Categoria 5. Calle Real. (Fuente: Elaboracion propia)

Las calles de color marrén son de dos carriles en un sentido de circulacion y con un solo

carril en sentido opuesto. Con esta fisonomia nos encontramos solo dos calles; parte de

la Avenida Pintor Portela y la calle Jacinto Benavente, con una anchura de 18 metros.

3. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE REDES DE TRANVIA

3.1 DATOS DE PARTIDA

Basandonos en el Anejo 2 del Estudio de Soluciones Analogas obtenemos los datos de

partida necesarios para realizar nuestras alternativas.

El ancho elegido del tranvia; Via estrecha de 1000 mm, para poder unirlo con el
Tren FEVE.

Ancho de Plataforma para via Unica 4 m, via doble 6.20,

Pendiente maxima 7 %

Material movil Citadis 302 , elegimos este modelo por su Sistema de «APS», (de
alimentacion por suelo) consiste en alimentacion integrada en la plataforma
tranviaria, permite que el tranvia Citadis recorra largas distancias sin catenaria
aérea. Esto nos permitiria el paso del tranvia por zonas complicadas de
electrificaciéon, y un aspecto mas agradable por la ausencia del cableado. También
dispone de bateria en distancias cortas lo que permitiria el uso del tranvia en caso
de fallo de la electrificacion o transportar los pasajeros del Tranvia Feve.

Capacidad de 188 pasajeros.

14
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3.2 ALTERNATIVAS

3.2.1 Introduccion

En este apartado comentaremos las distintas Alternativas que hemos elegido para
nuestro tranvia, basandonos en los datos de partida anteriormente mencionados y el
estudio de las calles (Punto 2 de este Anejo). El hecho de que nuestras alternativas se
encuentren Unicamente en la Diputacion del Casco Urbano de Cartagena se debe a la
existencia actual de la Red de Autobuses de Cartagena, para evitar conflictos entre las
compafiias como ha ocurrido en otras ciudades Espafiolas. Por tanto la red de autobuses
abastecera a todas los barrios alrededor del Casco Urbano como San Antonio de Abad,
Barrio Peral, Nueva Cartagena, Urbanizacion Villalba, Barrio de la Concepcién, Los
Dolores, Poligono Santa Ana, Torreciega etc.La red de tranvia complementara a las

lineas del centro de la ciudad.

En cada una de las alternativas se ofrecen los siguientes datos, para la realizacion del

posterior andlisis multicriterio.

e Area abastecida: es obtenida a partir del radio de influencia del tranvia, teniendo
en cuenta un desplazamiento maximo hasta la parada mas proxima de 500
metros, unos 7 minutos andando.

¢ Densidad de Cartagena: No trabajaremos con el dato oficial de 388, 21hab/km2,ya

que no se corresponde con la densidad del casco antiguo de Cartagena,debido a
las grandes extensiones sin habitar de las distintas diputaciones (Anejo 4). La
densidad real del casco urbano es de 16.651 hab /km?. Este dato de densidad real
ha sido obtenido con la poblacidon del casco (Anejo 4) 61610 habitantes y el area

de la misma 3,7 km? con un resultado de 16.651 hab /km?.

e Habitantes por kilometro cuadrado de linea: Con el dato de densidad real y el area

abastecida de cada alternativa obtenemos el nimero de habitantes que podrian
usar la linea. Se aplica un coeficiente del 30 % a la capacidad de viajeros por la
suposicion de que no todos los habitantes atraidos en esos 500 m van a optar por
el tranvia.

e Longitud de la linea: Son los kildmetros que tiene la linea.

e Pasajeros por kilémetro de linea: Es la relacion entre los habitantes por kilometro

cuadrado de linea y la longitud total de la linea.

15
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Una vez obtenidos estos datos para cada alternativa, calculamos en nimero de trenes
necesarios y el intervalo de los mismos dimensionando para la hora punta, para ello

tomamos el tramo mas cargado para realizar el célculo:

Trenes _ Capacidad hora punta

Hora Capacidad tren

El intervalo de espera en parada sera;

. 60min
Intervalo (i) = Trenes/hora

Para calcular el numero de vehiculos que seran necesarios (VEH):

TVR

Longitud Recorrido

TVR = Velocidad Comercial

Teniendo en cuenta que la Velocidad comercial en tramo urbano (20 km/h), en la cual se

incluye el tiempo necesario para la realizacion de cada una de las paradas.

Una vez obtenidos los vehiculos necesarios, se necesitan entre un 10%/15% mas para la

reserva en cocheras.

El coste total estimado se obtiene a partir del analisis de otras obras similares

obteniéndose un coste medio de 6.000.000 de euros por kilbmetro de linea.

Por ultimo, la capacidad de la linea es el nimero de pasajeros por kilbmetro de linea

obtenido con anterioridad.
Notese que las estaciones estan colocadas a 500 metros, teniendo en cuenta donde se

encuentran las paradas de Autobus, para usar éstas mismas para nuestro tranvia, y

dénde se encuentran los lugares de interés, indicado en el Anejo 6.

16



Estudio Informativo Anejo 9: Estudio de Alternativas

A continuacion se presentan las tres redes de tranvia propuestas para Cartagena.
Para determinacion de estas alternativas se han tomado como criterios de elecciéon todos

los estudios realizados en los anejos previos.

3.2.2 Alternativa 1
Como primera opcidn se plantea una red de tranvia con un recorrido en forma de ocho,

cuyo eje comun en ambos sentidos seria la calle Alfonso XIlI.

Para saber cudl es la zona que abarca el trazado de esta Alternativa y calcular su area
correspondiente, se ha trazado alrededor del corredor de la linea una franja de 500

metros de ancho, obteniendo los siguientes resultados:

Imagen 6. Alternativa 1 Area de influencia. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta Alternativa cuyo eje comun a ambos sentidos es la calle Alfonso XIlII, tiene su
recorrido por las siguientes calles; calle Trovero Marin, Cuesta del Batel, Paseo Alfonso
XIl, calle Pescaderia, calle Real, calle Menéndez Pelayo, Paseo Alfonso XIlII, calle

17
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Esparta, Ronda Ciudad de la Unidn, calle Jorge Juan y Alameda de San Anton, Alfonso

Xlll, calle Capitanes Ripoll y Calle Trovero Marin.

Imagen 7 . Alternativa 1. (Fuente elaboracién propia)

e El area abastecida es de 2,86 km?.

2.86'16651 — 47622.86 hab
km?2

e Demanda estimada de usuarios del tranvia : -0.30 =

14287 usuarios
e Longitud linea: 7,32km
e Pasajeros/km de linea: 1952 pas/km

e Trenes/hora: % =104 t/h

e Intervalo (i) : — = 5.78 min

60
10.4

e TVR: % = 0.366 h ~22 min

e VEH 2% = 3.80 ~ 4 vehiculos a la hora

e +10% - 15% vehiculos + reserva = 5 vehiculos

18
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Distribucion de las paradas:

Plaza de la Isla

Alfonso XIl. El Batel

Alfonso XIll. Muralla del Mar

Calle Real

Calle Real. Hotel HUSA

Alfonso XIll. Angel Bruna

UPCT

Ronda de la Unidn.Calle Soller

Ronda de la Unién.Calle Cabrera
Hospital Virgen de la Caridad

Corte Inglés

Alameda de San Anton.Calle Asdrubal
v Alameda de San Antén.Cruz Roja R

<

Imagen 8. ltinerario Alternativa 1. (Fuente: Elaboracion propia)

Caracteristicas del Recorrido:

e Longitud de la Linea: 7320 metros

e Coste estimado: 48 millones de Euros
e Tipo Via: Unica

e N°de paradas: 14

e Velocidad Comercial: 20 Km/h

¢ Capacidad del Vehiculo: 188 pasajeros
e N°Vehiculos Hora: 4

e Capacidad Linea: 1952

e Intervalo: 6 minutos

e TVR: 22 minutos

19
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3.2.3 Alternativa 2
Como segunda opcion se plantea una red formada por dos lineas circulares

independientes entre si.

Para saber cudl es la zona que abarca el trazado de esta Alternativa y calcular su area
correspondiente, se ha trazado alrededor del corredor de la linea una franja de 500

metros de ancho.

Imagen 9 .Alternativa 2 Area de influencia. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta alternativa estd formada por dos lineas circulares, una indicada en amarillo y otra en
azul .La linea azul tiene su recorrido por Calle Trovero Marin, Cuesta del Batel, Paseo
Alfonso XII, Calle Pescaderia, Calle Real, Alfonso XlIl y Capitanes Ripoll.La linea amarilla
tiene su recorrido por Ronda Ciudad de la Unién, calle Esparta , Alfonso XllII, Alameda de
San Antoén y calle Jorge Juan.

20
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Imagen 10. Alternativa 2 (Fuente: Elaboracion propia Autocad).

e El area abastecida es de 2,86 km®.

¢ Demanda estimada de usuarios del tranvia :

28616651 — 47622.862%2.0.30 =
1 km

14287 usuarios

e Linea circular 1 (Amarilla) :

Demanda estimada de usuarios del tranvia : 7143.5 hab/km2
Longitud linea: 4,225 km
Pasajeros/km de linea : 1690.8 hab/km

1690.8

Trenes/hora : =10t/h
188

. 60 .
Intervalo (i) : i 6 min

TVR : % = 0.21 h ~12.7 min

VEH :127'7 = 2.11 vehiculos a la hora = 2 veh/h

21
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e Linea Circular 2 (Azul) :

Demanda estimada de usuarios del tranvia : 7143.5 usuarios
Longitud linea: 4,225 km

Pasajeros/km de linea : 1690.8 hab/km

1690.8

Trenes/hora ; =10t/h
188

. 60 .
Intervalo (i) : i 6 min

TVR : %‘:5 =021 h ~12.7 min

VEH :%'7 = 2.11 vehiculos a la hora = 2 veh/h

e +10% - 15% vehiculos + reserva = 5 vehiculos

e Distribucién de las paradas:

Capitanes Ripoll

Cuesta el Batel

Alfonso XIl. Casa del Mar
Alfonso Xll. Plaza de los Héroes
Calle Real

Calle Real. Hotel HUSA

Plaza de Espana

Alfonso XIIl. Angel Bruna

UPCT

Ronda de la Union

Ronda de la Union.Calle Cabrera
Hospital Virgen de la Caridad
Rotonda Jorge Juan

Corte Inglés

Alameda de San Antén

Plaza de Espana

Alfonso XIll. Angel Bruna

UPCT 4

Imagen 11. ltinerario Alternativa 2, lineas circulares. (Fuente: Elaboracién propia)
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Caracteristicas del Recorrido:

e Longitud de la Linea: 8450 metros

e Coste estimado: 55.8 millones de Euros
e Tipo Via: Unica

e NO°de paradas: 18

e Velocidad Comercial: 20 Km/h

e Capacidad del Vehiculo: 188 pasajeros
e N°Vehiculos Hora: 5

e Capacidad Linea: 1690.8

e Intervalo: 6 minutos/cada linea

e TVR:12.7 min/cada linea

23
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3.2.4 Alternativa 3
Como tercera y Ultima alternativa, se propone una linea circular con recorrido en forma de

ocho siendo el eje comun a ambos sentidos la calle Angel Bruna y la calle Gisbert.

Para saber cudl es la zona que abarca el trazado de esta Alternativa y calcular su area
correspondiente, se ha trazado alrededor del corredor de la linea una franja de 500

metros de ancho.

Imagen 12. Alternativa 3. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta alternativa esta formada por una linea con eje comun en angel Bruna y Calle
Gisbert. Siendo su recorrido por la calle Capitanes Ripoll, Cuesta del Batel, Paseo
Alfonso XII, calle Gisbert, calle Caridad, calle Serreta, Angel Bruna, Jorge Juan, Paseo
Alameda de San Antoén, Calle Real, Paseo Alfonso XlI, Ronda Ciudad de la Unién y calle

Esparta.
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Imagen 13. Alternativa 3. (Fuente: Elaboracién propia)

e El 4area abastecida es de 3,44 km®.

A0 = 5727920030 =
km

e Demanda estimada de usuarios del tranvia:

17188.7 usuarios
e Arealinea circular : 2,33 km?
= Longitud linea: 8.30 km

= Pasajeros/km de linea : 2070

2070

= Trenes/hora:—=11t/h
188

= |Intervalo (i) : % = 5.45 minutos

« TVR: % = 0.415 h ~ 24.9min

24.9 veh ’
:E =457 -~ 5 vehiculos a la hora

e +10% - 15% vehiculos + reserva ~ 6 vehiculos

= VEH
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Distribucion de las paradas:

Imagen 14. ltinerario Alternativa 3. (Fuente: Elaboracion propia)

Anejo 9: Estudio de Alternativas

Mandarache

Ronda de la Unidn

Isaac Peral

Estacion de Autobuses de Cartagena
Casa del Mar

Calle Serreta

Angel Bruna

Avenida de Mucia

Hospital Virgen de la Caridad
Corte Inglés

Alameda de San Antén

Plaza de Espafa.Cruz Roja
Calle Real. Hotel HUSA

Calle Real

Alfonso Xll.Plaza de los Héroes
Casa del Mar Calle Serreta
Angel Bruna

Avenida de Murcia

Caracteristicas del recorrido:

e Longitud de la Linea: 8300 metros

e Coste estimado: 55 millones de Euros

e Tipo Via: Unica

e NO°de paradas: 15

e Velocidad Comercial: 20 Km/h

¢ Capacidad del Vehiculo: 188 pasajeros

e N° Vehiculos Hora: 5
e Capacidad Linea: 2070

e |Intervalo: 5.45 minutos

e TVR: 24.9 minutos
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3.3 ANALISIS MULTICRITERIO

Una vez caracterizadas las 3 alternativas se procede al andlisis multicriterio para conocer

cual es la opcion mas adecuada a la ciudad.

Los objetivos a analizar por orden de importancia son:

1. Plataforma exclusiva.

2. Que la poblacion servida sea lo mayor posible.

3. Paradas accesibles y proximas.

4. Cercania de puntos de singular importancia, comercial o social.

5. Limitada ocupacion de viario y de intersecciones.

6. Geometria de trazado lo mas sencilla posible.

7. Menor coste posible.
Los objetivos enumerados anteriormente implican a su vez unos criterios e indicadores
que nos permitirAn comparar unas alternativas con otras y, otorgando un peso a cada
criterio, elegir la alternativa 6ptima.
Estos indicadores seran valorados con una puntuacion que oscila entre 1 y 5. Siendo el
valor 5 el mas positivo, donde el criterio sefialado se cumple al 100 % y el valor 1 el mas
negativo donde dicho criterio no se cumple en ninguna situacion.

Los criterios generales tenidos en cuenta son los que siguientes:

1. Para obtener plataforma exclusiva es necesario disponer de una franja de 7 metros y
medio de anchura que quede liberada del trafico rodado. En este caso un 5 representa un
100 del trazado en plataforma exclusiva y un 1 todo el trazado sin posibilidad de
plataforma exclusiva.

2. Poblacion servida. Se ordenaran las alternativas de mayor a menor poblacion a
menos de 500 metros de distancia de la linea. Valorando con un 5 la mejor alternativa y
repartiendo el resto de puntuaciones de manera proporcional.

3. Se primaran las alternativas que dispongan de paradas con acceso directo desde la
acera frente a las que dispongan de paradas situadas en el centro de bulevares o
parques que impliguen que el viajero debe recorrer mayor distancia para acceder al
tranvia.

4. Valoraciéon del trazado de la alternativa desde el punto de vista del nimero de

elementos de importancia en la ciudad que se benefician del paso del tranvia.
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5. Efecto barrera: se valorara la afeccion del tranvia al resto del trafico contabilizando el
namero de intersecciones de calles y cruces de glorietas, lo que implica una obligada
semaforizacion.

6. Valoracién del trazado de las alternativa, con un 5 aquellos trazados mas rectos y
directos frente aquellos mas sinuosos y que impliquen curvas de radios inferiores.

7. Coste de cada alternativa, estimado a partir del dato medio de 6.000.000 de euros de

coste por km.

3.3.1 Plataforma exclusiva

En la Unica zona donde podriamos gozar de plataforma exclusiva es en la Alameda de
San Antén, ya que debido a su ancha mediana, podriamos realizar en esa zona la
plataforma exclusiva. Ya que todas las Alternativas pasan por esta zona todas podrian
gozar de la plataforma exclusiva en esa calle. Por tanto le damos la maxima puntuacion a

todas las alternativas.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Plataforma Exclusiva 5 5 5
Tabla 1. Plataforma exclusiva (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.2 Poblacién servida

La alternativa uno (forma de 8, eje comun a ambos sentidos de la calle Alfonso XIII)
abastece a 1952 usuarios/km, la alternativa dos (2 lineas circulares independientes)
abastece a 1690.8 viajeros/km vy la alternativa tres 2070 pasajeros por kilémetro de linea.
La Alternativa tres (forma de 8, eje comun a ambos sentidos de la calle Angel Bruna y
calle Gisbert) le damos la puntuacién maxima, a la alternativa dos el valor de 4, y a la
alternativa 2 un valor de 2 méas bajo ya que difiere con las otras dos alternativas en un

namero considerable de habitantes servidos por kildmetro de linea.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Poblacion Servida 3 2 5
Tabla 2. Poblacion servida. (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.3. Disposicion Paradas

La Unica zona donde el pasajero tuviera que desplazarse seria en la Alameda de San

Antén ya que se dispondria su trazado en el lugar donde se encuentra la mediana ahora
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mismo, esto mismo ocurre en las tres alternativas. En todas las alternativas se han
dispuesto las paradas en lugares donde se podria aprovechar la misma parada de
autobus existente, 0 en lugares donde no habria problema al dimensionar una nueva. La
alternativa dos es la que puede presentar mayores complicaciones al tener que introducir
en Alfonso Xlll paradas a ambos lados de la calzada, lo que implica un transbordo para
aguellos usuarios que necesiten coger los dos tranvias para poder ir desde su origen a

destino. Por tanto el valor mas bajo se lo daremos a la alternativa dos.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Paradas 5 3 5

Tabla 3. Disposicion de paradas. (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.4 Cercanias lugares de Interés

Las dos primeras alternativas abarcan los mismos lugares de interés, y la alternativa tres
es la que mas lugares abarca. Esta alternativa abarca practicamente todo el casco
urbano de Cartagena dandole por tanto el valor de 5. A las otras dos alternativas le
daremos un valor de 3 a ambas ya que abarcan muchos lugares, no obstante algunos de
gran importancia estan fuera del radio de 500 metros como puede ser el Anfiteatro, Casa

de la Fortuna o el Museo de la Guerra Civil.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Cercania lugares 3 3 5
Tabla 4. Cercania lugares de interés. (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.5 Efecto Barrera

La alternativa uno cruza 14 glorietas, la alternativa dos cruza las mismas glorietas que la
alternativa 1, pero la interseccion en plaza de Espafia requiere una semaforizacién mas
complicada debido a la glorieta y ambos tranvias. La Alternativa tres 15 glorietas. El
namero de intersecciones es bastante similar en todas por tanto, se tiene en cuenta
solamente las glorietas. A la alternativa dos le damos ese valor méas bajo debida a la

interseccion en plaza de Espafia.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Efecto Barrera 5 2 4

Tabla 5. Efecto Barrera. (Fuente: Elaboracion propia)
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3.3.6 Trazado

La alternativa dos es la que tiene un trazado mas sinuoso debido a la existencia de
ambas lineas, se valora negativamente el problema de trazado que pueda tener en plaza
de Espafa a la entrada de ambas lineas en Alfonso XIlIl. Las otras dos alternativas al ser
solo una linea no presentan radios pequefios de curvatura, y ya que las calles por las que
tiene su traza son bastante amplias, como se vio en el punto 2 de este Anejo, no

presentan grandes sinuosidades.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Trazado 5 3 5

Tabla 6. Trazado. (Fuente: Elaboracion propia)

3.3.7 Coste

Siguiendo de guia el tranvia de Murcia. Tomaremos un valor de 6,6 millones de Euros por
kilbmetro de tranvia. La alternativa uno tendra un coste de 48 millones de Euros. La
alternativa dos, 55.8 millones de Euros y la Alternativa 3 un coste de 55 millones de
Euros. Las dos ultimas alternativas tienen un valor similar en coste, y la mas econémica
con una diferencia de 7 millones de euros. Por tanto la alternativa uno le daremos un
valor de 5, y a la alternativa dos y tres un valor de 3 puntos, ya que existe una diferencia

notable de otro kildmetro de tranvia construido.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Coste 5 3 3

Tabla 7. Coste (Fuente: Elaboracion propia)
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3.4. SELECCION DE ALTERNATIVA

Para la eleccion de la alternativa realizamos el andlisis multicriterio. El total obtenido en la
tabla para cada alternativa es resultado del valor dado en el apartado anterior y la
ponderacién proporcionada. Los valores correspondientes de ponderacién adquieren su
mayor valor con la cercania de lugares de interés y situacion de las paradas ya que
ambas son las condiciones con mayor importancia, a continuacion el trazado y el coste y

luego poblacion servida, plataforma exclusiva y efecto barrera.

L Platafor_ma Poblacién Servida Paradas Cercania L.Interés
Criterio Exclusiva
Valor Pond Valor Pond Valor Pond Valor Pond
Ponderacién 1 0.1 1 0.1 1 0.2 1 0.2

Alternativa 1 . 0.1 0.2 0.2

Alternativa 2

Alternativa 3

L Efecto Barrera Trazado Coste
Criterio Total
Valor Pond Valor Pond Valor Pond
Ponderacién 1 0.1 1 0.15 1 0.15
Alternativa 1 0.15 0.15
Alternativa 2 3 0.1 3 0.15 3 0.15 3,1
Alternativa 3 s | o - 015 | 3 | ois -

Tabla 8. Analisis Multicriterio (Fuente: Elaboracion propia)

Como se ve en la tabla 8 Tras aplicar la ponderacién a cada criterio, la alternativa como
el valor més alto es la Alternativa 3, linea circular con eje por calles Angel Bruna y

Gisbert, por tanto sera la que desarrollaremos con mas detalle.

Para concluir, se van a desarrollar parametros basicos de trazado, superestructura,

plataforma y disefio de las paradas, dejando los detalles del disefio de semaforizacion,
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procedimientos de construccion y montaje, reposiciones de servicios, propiedades y
derechos afectados, plan de obra y estudio de seguridad y salud para la realizacion del

proyecto de construccion.

4. REFERENCIAS

e Mapas elaborados con google earth
e Autocad para realizacion de vistas

e Apuntes Ferrocarriles Ingenieria Civil. Pilar Jiménez Gémez
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se trata una breve descripcion de la clasificacion del suelo por dénde
discurre el tranvia, obteniendo unos parametros de disefio basado en unos criterios ya
establecidos, se dispone una breve informacion sobre galibos minimos, para finalizar con
unas breves ideas sobre la remodelacion de lineas de autobuses y asi mejorar la

compatibilidad de ambos modos de transporte.

2. PLANEAMIENTO URBANISTICO

Para realizar un andlisis del suelo de Cartagena a groso modo, se realiza una descripcion

del suelo por el que discurre el tranvia disefiado.

A modo general es suelo urbanizable, por lo que no tenemos problemas para llevar a

cabo del proyecto.

e Suelo urbanizable sin sectorizar: la calle Trovero Marin, Cuesta del Batel, un tramo
de Alfonso Xl es, la calle Real, calle Capitanes Ripoll, calle Serreta, Calle Caridad
y Calle Gisbert

e Sistema general de comunicaciones: tramo de Alfonso Xll, Alameda de San Antén,

calle Jorge Juan, Ronda Ciudad de la Unién, calle Angel Bruna y Alfonso XIlI.

El suelo es urbanizable en todo el Casco Antiguo y alrededores
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Figura 1. Plan General Municipal de Cartagena. (Fuente: www.cartagena.es )
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3. TRAZADO

3.1. INTRODUCCION

En este apartado se explican los parametros elegidos para la definicién del trazado tanto
en planta como en alzado para cada punto del tramo de linea a proyectar y su justificacion
por criterios técnicos o urbanisticos.

El trazado discurre integramente por trama urbana consolidada, siendo esto el mayor
condicionante de disefio, puesto que el trazado debe adaptarse a la estructura urbana
preexistente pero tratando siempre de cumplir con unos criterios minimos de disefio que
aseguren el éxito del proyecto.

Para el trazado en planta se ha optado por la definiciéon de un eje de la via doble circular.
Para el trazado en alzado la premisa fue la misma. La adecuacién del alzado a la cota de

la trama urbana existente.

3.2 CRITERIOS Y PARAMETROS DE DISENO

El trazado en planta y alzado correspondiente al presente proyecto se caracteriza por el
fuerte condicionamiento que, desde el punto de vista de su encaje, le confiere la

penetracién en un ambito consolidado de marcado caracter urbano.

A falta de un programa de trazado, a continuacién se describen las directrices basicas a
seguir para que el trazado cumpla la normativa. Asi, la definicion del trazado en planta
comportara basicamente la insercion de curvas circulares de conexion entre las diversas
alineaciones rectas que se encuentran clara y rigidamente determinadas teniendo en
cuenta la total consolidacion urbana caracteristica del entorno atravesado (o el
planeamiento urbanistico previsto en su defecto), y la definicion del trazado en alzado
comportara, por otro lado, la razonable adaptacion de la rasante tranviaria a la
correspondiente al viario existente en el entorno, salvo en zonas concretas donde su
variacion resulte justificable desde el punto de vista de la integracion urbanistica
resultante.

En definitiva y como procedimiento general, el célculo de clotoides se realizara para la
velocidad maxima a la que el material mévil pueda circular por la curva circular, funcién en

este caso exclusivamente de la aceleracion no compensada maxima permitida, teniendo
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en cuenta la inexistencia de peralte caracteristica de la plataforma tranviaria Unica
prevista en la totalidad de la doble linea circular. No obstante, para grandes radios en los
gue el valor de la velocidad méxima de circulacion asociada resulte superior que el
maximo permitido para tramos de explotacion tranviaria se limitara ésta a los

correspondientes 50 km/h, limite de velocidad permitido en viario urbano.

El peralte tedrico necesario para equilibrar los efectos derivados de la circulaciéon por una
curva circular de radio R a una velocidad v, aplicando la condicion de que la resultante de
las fuerzas (despreciando el efecto del rozamiento y teniendo en cuenta los pequefios
angulos asociados a los peraltes de tipo ferroviario) resulte perpendicular al plano de la
via, viene dado por la siguiente expresién, donde a es el ancho entre ejes de carriles

(ancho de via mas ancho de cabeza de carril) y g es la aceleracion de la gravedad:

a(m) v?(m/s)
g(m/s*) R(m)

z¢(m) =

El peralte practico es una solucion de compromiso ya que el tren no circula siempre a
50km/h, ya que si dispusiéramos el peralte tedrico(calculado a velocidad maxima) habria
zonhas con exceso de peralte, por tanto tomamos como velocidad media 30 km/h para el

caulculo del peralte préactico.

La aceleracion transversal no compensada a,. que, dirigida hacia el exterior de una curva,
se genera al circular por ella a una velocidad mayor que la equilibrada por el peralte
tedrico, viene dada por su parte por la siguiente expresiéon, donde v, es la velocidad real
de circulacion:

v.2(m/s) g(m/s?)-z,(m)
R(m) a(m)

anc(m/sz) =

En esta situacion el peralte teérico no basta por tanto para compensar el efecto de las
aceleraciones, produciéndose en consecuencia una insuficiencia de peralte que vendra

dada por la siguiente expresion:

_ anc(m/sz) ~a(m)
1om) === ms?)

En definitiva, la aceleracion no compensada maxima correspondera a una determinada

insuficiencia de peralte.
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Finalmente, el dimensionamiento de clotoides de entrada y salida de la curva calculada se
realizard mediante calculo de la longitud minima de clotoide a partir de la condicion de
confort (Unica aplicable para el calculo de curvas correspondientes a plataforma tranviaria
teniendo en cuenta la citada inexistencia de peralte), una vez determinada la cual
calcularemos el parametro A de la clotoide segun la siguiente expresion, donde L
corresponde a la longitud minima de clotoide y R al radio de la curva circular:

A’ =1L-R
En cuanto al trazado en alzado, el célculo de acuerdos verticales de transicion entre las
diferentes rasantes que (con la citada rigidez que caracteriza esta linea teniendo en
cuenta la total consolidacion urbana del entorno atravesado ) definen el perfil longitudinal,
se realiza, aprovechando como criterio fundamental de partida la explotacién tranviaria y
por tanto el valor de la velocidad maxima permitida para la circulacion de su material
movil, teniendo en cuenta que el pardmetro del acuerdo vertical viene relacionado con la

aceleracion vertical y con la velocidad de circulacion segun la siguiente expresion:

UZ

ay, = -~
Ky

Finalmente, en el cuadro siguiente se incluyen los parametros adoptados para el calculo

tanto del trazado en planta como del trazado en alzado.

Parametros de Trazado Valores Extremos de Disefo
En planta y alzado Situaciéon Normal | Situacion especial

Velocidad méaxima(km/h) 50 -
Velocidad minima(km/h) 15 0
Radio minimo(m) 25 16
Peralte maximo(mm) 56 -
Peralte practico(mm) 34
Aceleracién transversal no 1.66 m/s? -
compensada
Aceleracién vertical maxima 1 m/s® -
Maxima inclinacién rasante 3.000%o 29 %,
Maxima inclinaciéon rasante andén 2.500%o 36.7 %,

Tabla 1. Resultados (Fuente: Elaboracion propia)

Las situaciones especiales sefialadas en el cuadro anterior se refieren respectivamente a
detencion en paradas, circulacién por desvios y entornos de complicada adaptacion al

entorno urbano.
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4. ESTUDIO DE GALIBOS

Se recogen inicialmente los galibos considerados como minimos normales para el paso
de los tranvias bajo pasos superiores o tuneles para el conjunto de la red tranviaria.

Se pasa a continuacion a realizar una breve descripcion de las estructuras existentes o

proyectadas en el tramo.

4.1 GALIBOS MINIMOS NORMALES

Los gélibos minimos normales (Fig.1) considerados en el presente Proyecto son:

A. Galibo vertical estructura: Distancia desde cota de carril a cara inferior de losa o vigas
para pasos superiores y a boveda en caso de tunel.

B. Intereje de via.

C. Gélibo horizontal a paramento derecho: Distancia desde eje derecho a paramento
derecho.

D. Galibo horizontal a paramento izquierdo: Distancia desde eje izquierdo a paramento
izquierdo.

E. Galibo catenaria: distancia desde cota de carril a H.C.

| S

, —

—
—

T T T T

Figura 2. Valores minimos. (Fuente: Proyecto de Construccion del
tranvia de Cérdoba)
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Siendo los valores minimos normales para los mismos los recogidos en la siguiente tabla:

ol O W >

E

5.5
3.5
2.2
2.2
4.5

Tabla 1. Valores minimos. (Fuente: Proyecto de Construccion del tranvia de Cérdoba)

En el presente proyecto no se da el caso de que el tranvia circule bajo estructuras

5. DISENO NUEVAS LINEAS AUTOBUSES

En este apartado se propone un nuevo disefio de la red de autobuses de Cartagena para

compatibilizar dicha red con el servicio tranviario. En Anejo de Estudio de Movilidad, se

realizé un analisis de todas las lineas, haciendo referencia al mismo, nos encontramos

con lineas céntricas y lineas periféricas, con un total de 5 y 4 respectivamente.

A continuaciéon se muestra el cuadro resumen actual de estas lineas:

Linea Frecuencia Longitud
LaVv S,D, Festivos km
1 S. Félix <« Plz. alicante 15 min 30 min 7.77
2 Barrio Peral —Virgen de la ) _
_ 15 min 30 min 8.3
Caridad
3 Plaza Bastarreche «— ) _
30 min 60 min 4.11
Canteras
4 Canteras « Torreciega <« ) _
. 30 min 30 min 8.54
Pargue Mediterraneo
5 La vaguada/Gabatos — ) _
30 min 60 min 13.85
Lo campano
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6 Molinos Marfagones _ _
30 min 60 min 8.18

—Cartagena

S. Ana—Bastarreche 15 min 30 min 9.11
7

S. Ana~Los Mateos 60 min 30 min 11.82
8 ICUE Bus 15 min 30 min 7.1
9 ICUE Bus 15 min 30 min 5.04

Tabla 2. Lineas de Autobus actual de Cartagena. (Fuente:Elaboracion propia)

Como el trazado tranviario abastece a la zona centro y al ensanche de Cartagena, las
lineas de autobuses que se ven afectadas sonla 1, 2, 3,7 Ay 8, tal y como se indica en la
Tabla 3.

El cambio propuesto en la linea 1 se debe a que esta linea pasaria a ser una linea de
conexién entre San Félix y la linea de tranvia, aunque se estudiaria con mas detalle. Lo
mismo ocurriria con la Linea 2, y el resto de las lineas afectadas se suprimirian, para no

solapar servicios.

Los cambios propuestos se deben al trazado del tranvia que abastece a toda la zona
céntrica del casco antiguo, por lo que el area de servicio de las lineas de autobus
quedaria limitada, principalmente, a la zona periférica de Cartagena. Légicamente estas
propuestas deberan estudiarse en detalle, para llegar a un acuerdo entre ambas

compafias prestatarias de los servicios publicos.

10
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Linea Frecuencia Longitud
S-D
L-V _ Y km
Festivos
_ , Se elimina trozo hasta
1 S. Félix <« Plz. alicante 15 min | 30 min 7.00
plaza de Espafia
2 Barrio Peral —Virgen de _ . Se mantiene hasta
_ 15 min 30 min 2.70 ) )

la Caridad jorge juan
3 Plaza Bastarreche «— _ ] _

30 min 60 min - Se suprime
Canteras
4 Canteras — Torreciega ) ) )

30 min 30 min 8.54 Se mantiene
< Parque Mediterraneo
5 La vaguada/Gabatos — _ ) _

30 min 60 min 13.85 Se mantiene
Lo campano
6 Molinos Marfagones _ ) _

30 min 60 min 8.18 Se mantiene
—Cartagena

S. Ana—Bastarreche 15 min 30 min - Se suprime
7
S. Ana~Los Mateos 60 min 30 min 11.82 Se mantiene

8 ICUE Bus 15 min 30 min - Se suprime
9 ICUE Bus 15 min 30 min 5.04 Se mantiene

Tabla 3. Redisefio lineas de autobus.(Fuente: Elaboracion propia)

6. REFERENCIAS

e www.cartagena.es

e Proyecto de Construccion del tranvia de Cérdoba
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1. EXPLICACION DE LAS FOTOGRAFIAS DEL ANEXO

En este anejo se plasman las fotografias realizadas a lo largo del itinerario elegido como
solucidn alternativa.

Foto 2.Parada 1.Estacion de Autobuses. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 1y 2: Parada 1 en la Estacidn de Autobuses. Disposicion de la parada en los carriles
de la izquierda, sentido de la marcha hacia el Puerto de Cartagena.
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Foto 3.Cuesta del Batel. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 3: Cuesta del Batel por dénde discurre el tranvia en el carril izquierdo, sentido de la
marcha hacia el puerto de Cartagena.

Foto 4.Interseccion Paseo Alfonso Xll y calle gisbert. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 4: Interseccion entre calle Gisbert y Paseo Alfonso XII.En este punto se dispone la
parada 2.
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Foto 6.Calle Gisbert. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 5 y 6: Calle Gisbert por la que discurre el tranvia en el sentido de la calle Caridad.
Esta calle se convertiria en peatonal y con plataforma exclusiva para el tranvia.
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Foto 7.Calle de la Caridad. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 7: Calle de la Caridad por la que discurre el tranvia en el sentido de la marcha hacia
calle Serreta. Esta calle se convertiria en peatonal y con plataforma exclusiva para el tranvia,
por tanto esta calle podria convertirse en zona 30.

Foto 8.Calle Serreta.(Fuente: Elaboracidn propia)

Fotografia 8: Calle Serreta donde se dispondria la parada 3. Esta calle se convertiria en
peatonal y con plataforma exclusiva para el tranvia, por tanto esta calle podria convertirse en
zona 30.



Estudio Informativo Anejo 11: Reportaje Fotogrdfico

Foto 9.Calle Angel Bruna.(Fuente: Elaboracién propia)

Fotografia 9: Principio de la calle Angel Bruna, el tranvia discurre por el carril izquierdo. Esta
rotonda seria objeto de estudio en el proyecto constructivo.

Foto 10.Calle Angel Bruna Fuente: Cartagena.es)

Fotografia 10: Calle Angel Bruna. En este punto se dispondria la parada 4. El tranvia discurriria
por el carril izquierdo pegado a la acera como en los casos anteriores. Sentido de la marcha
hacia Severo Ochoa.
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Foto 11.Calle Angel Bruna.(Fuente: Elaboracién propia)

Fotografia 11: Calle Angel Bruna. El tranvia discurre por el carril izquierdo pegado a la acera.
Sentido de la marcha hacia Severo Ochoa. Parada 5 en el cruce con Avenida de Murcia.

e

Foto 12.Plaza Severo Ochoa Fuente: Cartagena.es)

Fotografia 12: Plaza Severo Ochoa. Lugar dénde se encuentra uno de los desvios, en la primera
vuelta el tranvia gira hacia la izquierda (hacia Jorge Juan) y en la segunda vuelta, para volver al
lugar de partida gira a la derecha (hacia Ronda de la Unidn).
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Foto 13.Plaza Severo Ochoa con Jorge Juan. (Fuente: Elaboracion propia)

Foto 14.Calle Jorge Juan.(Fuente : Elaboracion propia)

Fotografia 13 y 14: Carril por el que discurre el tranvia pegado a la acera, por este punto se
dispondria la parada 6. Se eliminarian los aparcamientos laterales. El tranvia vendria de Angel

Bruna pasando por Severo Ochoa hasta este punto. Sentido de la marcha hacia el Corte Inglés
por Jorge Juan.
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Foto 15. Calle Jorge Juan. (Fuente: elaboracion propia)

Fotografia 15: Calle Jorge Juan por la que discurre el tranvia por el carril derecho como en caso
anterior. Sentido de la marcha hacia el Corte Inglés.

Foto 16.Plaza Maria Infanta Cristina. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 16: El tranvia viene de calle Jorge Juan, calle a la derecha, la rotonda seria objeto de
estudio en el proyecto constructivo, hacia Alameda de San Antdn. Hasta este punto el tranvia
discurria por plataforma compartida (menos en las calles peatonales anteriormente

mencionadas), pero en este punto tiene plataforma exclusiva atravesando el bulevar. Sentido
hacia Plaza de Espafia.

10
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Foto 17. Alameda de San Anton. (Fuente: Elaboracion propia)

{

Hanwel Newdade: Loafucnt

Foto 18. Alameda de San Antén. (Fuente: Manuel Herndndez Lafuente)

11
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Foto 19.Alameda de San Antdn. (Fuente: elaboracion propia)

Fotografia 17,18 y 19: Alameda de San Antén por la que discurre el tranvia hacia Plaza de
Espafia. En la fotografia 18, bulevar mds cercano a plaza de Espafia se dispone la parada 8.

Foto 20.Plaza de Espafia con Calle Real. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 20: Plaza de Espaiia y Calle Real. El tranvia discurre por el bulevar de la Alameda
dirigiéndose hacia la calle Real.Poco antes de la rotonda se encuentra la parada 9 Esta rotonda
seria objeto de estudio en el proyecto de construccion.

12
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il\l

Foto 21.Calle real. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 21: Calle Real por que discurre el tranvia por el carril derecho en sentido de la
marcha hacia el puerto Alfonso XII. En este punto se dispondria la parada 10.

Foto 22.Calle Real Fuente: Cartagena.es)

Fotografia 22: Calle Real por la que discurre el tranvia por el carril izquierdo en sentido de la
marcha hacia el puerto Alfonso XIl. Poco después de la rotonda que aparece en la imagen se
dispone la parada 11.

13
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Foto 23.Calle Real

Fotografia 23: Calle Real. Fotografia escogida para una mejor visién de la calle.

Foto 24.Paseo Alfonso XlI.(Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 24: Paseo Alfonso Xll. El tranvia discurre por el carril izquierdo con sentido de la
marcha hacia Calle Gisbert pegado a la acera como en casos anteriores. La parada 12 se
dispone al principio de esta calle.

14
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Foto 25.Paseo Alfonso XII. (Fuente: Elaboracion propia)

Foto 26.Paseo Alfonso XII. ( Fuente:cartegan.es)

Fotografia 25 y 26: Tomadas para una mejor vision del paseo Alfonso XIII.

15
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Una vez llegados a este punto, el tranvia vuelve a transitar por la Calle Gisbert, Serreta, Angel
Bruna hasta llegar a Severo Ochoa. Por tanto volveria por las paradas 2, 3,4y 5.

Foto 28.Calle Ronda Ciudad de la Union. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 27 y 28: Calle Ronda ciudad de la Unién por donde discurre el tranvia por el carril
derecho hacia Calle Esparta, con plataforma compartida. En la fotografia 27 se dispone la
parada 13.

16
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Foto 29.Calle Esparta. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 29: Calle Esparta por la que discurre el tranvia por el carril izquierdo, con
plataforma compartida. Se eliminan los aparcamientos en bateria. Sentido de la marcha hacia
Estacion de Autobuses.

Foto 30.Calle Capitanes Ripoll.(Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 30: Calle Capitanes Ripoll por la que discurre el tranvia en su bulevar central, con
plataforma exclusiva, eliminando los aparcamientos en el bulevar central y liberando espacio
tanto para la calzada como para la plataforma tranviaria. Sentido de la marcha hacia Estacién
de Autobuses

17
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Foto 31.Plaza Bastarreche. (Fuente: Elaboracion propia)

Fotografia 31: Plaza Bastarreche. El tranvia viene de la Calle Capitanes Ripoll para atravesar
esta rotonda y volver de nuevo a la Parada 1. La rotonda serd objeto de estudio en el proyecto
de construccion.

3. REFERENCIAS

® www.cartagena.es
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo se tratan de explicar los tipos de plataformas tranviarias y secciones
utilizadas en los diversos tramos de la linea doble circular de tranvia proyectado y la
justificacion de la eleccidén para cada caso, a su vez también se tratan los aparatos de via
utilizados.

Asi mismo se describen con detalle los materiales y acabados elegidos y el proceso

constructivo necesario.

2. VIA EN PLACA

La disposicién de plataforma tranviaria en la totalidad del trazado de la linea circular
contempla una serie de condicionantes como la necesidad de integracién de la plataforma
tranviaria junto a la destinada al trafico rodado, la existencia de puntos singulares en los
que existan cruces entre ellas, la existencia de pasos peatonales transversales al tranvia,
la necesidad de amortiguacion de los ruidos y vibraciones producidos por la rodadura y la
necesidad de una facil conservacién de la plataforma tranviaria.

Teniendo en cuenta la evidente consolidacion urbana del entorno atravesado, se ha
optado por la tipologia plataforma con carril de garganta embebido, solucién caracterizada
por un muy buen comportamiento en cuanto a atenuacién tanto del ruido como de la
vibracion producida por la rodadura.

El carril de garganta, por otro lado, resuelve de forma Optima los posibles problemas

asociados a las zonas de cruce entre traficos viario y tranviario.

Figura 1. Perfil de carril de garganta (Fuente: www.arcelormittal.com)
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2.1. DESCRIPCION. SECCION Y ACABADOS

La seccién tipo considerada se define apoyando sobre la explanacion una capa de
subbase granular y sobre esta se dispone una losa de hormigon armado HA-25 para
evitar los asientos diferenciales entre los carriles. La losa, de 32 cm de espesor, presenta
unas entalladuras de 21 cm de ancho y 7 cm de profundidad donde se alojan los catrriles,

quedando bajo estos por tanto reducidos el espesor de la losa a 25 cm de espesor.

Encima de esta base de hormigébn armado van situados los carriles Phoenix Ri 60
embutidos en el material elastomérico, tanto por los laterales como por su parte inferior, lo
gue le proporciona unas caracteristicas muy interesantes como amortiguador de los
ruidos y vibraciones ocasionadas por la rodadura. Con el fin de disminuir la cantidad
necesaria de material elastomérico, se confina el carril con dos piezas prefabricadas de

hormigén.

Entre los carriles se disponen otras losas de hormigén en masa HM-20, y sobre ellas el
acabado correspondiente, para zonas generales en asfalto, para zonas peatonalizadas en
adoquines de hormigén y losas de granito y para zonas ajardinadas acabado en césped
artificial. En el segundo y tercer caso, sobre las losas mencionadas se compacta una
cama de arena de 4 cm y sobre ella los acabados correspondientes en adoquin o césped
artificial. En el primer caso, sobre las losas mencionadas se dispone una doble capa de
mezclas bituminosas, por un lado una capa de base G-20 de 6 cm de espesor y por otro

una capa de rodadura S-12 de 6 cm de espesor.

El criterio para la eleccion de los acabados anteriores ha sido la mimetizacion de la
plataforma tranviaria en cada entorno. Es decir, la terminacion de la superficie del espacio
entre railes indica el entorno sobre el que circula el tranvia. Para el caso de plataforma
tranviaria en viario general el acabado es asfalto. Esto permite que en cruces e
intersecciones con el trafico rodado, esta parte de la plataforma pueda albergar cierta
sefalizacién horizontal de guiado para los vehiculos. Para el caso de viario peatonal, el
acabado sera como hemos dicho anteriormente en losas de granito y adoquines de
hormigén coloreado. Por ultimo, para entorno ajardinado, lo mas indicado seria que dicho
espacio entre railes dispusiera de césped natural, pero el clima analizado en el anejo de
Climatologia aconseja, por condiciones de mantenimiento, adoptar como acabado césped

artificial.
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Los bordillos tienen una mision comun para todos los casos, confinar el adoquinado o las
mezclas bituminosas empleados para el remate de la seccion. Para el caso de plataforma
en viario con trafico rodado, varian su morfologia en la parte superior, creando la banda
de proteccion contra el trafico, delimitando y separando la zona de la plataforma destinada

a la circulacién de tranvia.

Para el caso de plataforma en via peatonal y jardines, como la Alameda de San Antén, la
Unica funcion de dicho bordillo es la meramente estructural, variando la parte externa del
mismo. Siendo en el primer caso uniforme al resto de la superficie, y permitiendo en el

segundo una pequefia sobre elevacion de la plataforma por motivos de drenaje de 12 cm.

La anchura de las plataformas de via Unica es de 4 m. Y su seccién es asimétrica, puesto
que un lateral de la plataforma necesitara de la banda de proteccién al trafico comentada
anteriormente, y el otro lateral, el que se sitla junto a la acera, s6lo necesitara del bordillo

en su configuracion tradicional.

2.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Aungue este proyecto no es constructivo se describe el proceso constructivo de la
superestructura (via en placa) por ser el aspecto caracteristico del mismo, sin tener el

cuenta movimientos de tierra previos ni acabados posteriores.

Inicialmente, se realiza la subbase mediante aportacion de zahorra artificial, que se
compacta hasta los valores requeridos, asi como el drenaje longitudinal y la cimentacion
de los postes de catenaria. Se ha considerado necesario realizar, en todos los casos, la
aportacion de esta zahorra artificial por motivos fundamentales de saneo, drenaje y

aumento de capacidad portante.

A continuacioén se ejecutan las losas de hormigén armado, interponiendo previamente la
cama de hormigén de limpieza segun planos. Las losas, que se disponen bajo carriles
tienen una seccién de 1,97m de ancho por 0,32 m de espesor, se ejecutan con HA-25
armado con un mallazo, previa disposicion de los encofrados necesarios para moldear las
entalladuras sobre las que a continuacion se ajustaran los carriles Phoenix. La losa que
se dispone entre vias, asi como las que se interponen entre éstas y los bordillos

perimetrales a la plataforma, son de hormigén HM-20 con un espesor de 15 cm.
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Seguidamente se descarga el carril Phoenix en barras de 18 m de longitud. Las curvas del
trazado llevaran carril precurvado para aquellas de radio inferior a 100 metros, por lo que
durante la descarga de las mismas se comprobard que su curvatura coincide con la
definida en el Proyecto. Tras la descarga, por otro lado, permaneceran acopiados en los

laterales de los cajetines.

Posteriormente se procede a soldar los carriles, operacion realizada fuera del cajetin y
con desbaste de la soldadura en la totalidad de la seccion del carril para evitar dificultades
en las posteriores operaciones de nivelado y asiento en el elastémero de los carriles.
Terminada la soldadura se procede al pegado con resina de las piezas prefabricadas de
hormigon en las dos caras del alma del carril.

Finalmente se procede a la nivelacién y alineacién mediante los medios que a tal efecto
se propongan (pérticos, cufias, etc). Una vez situada y fijada la via en su posicion final y
comprobada su exactitud mediante métodos topogréaficos, se vierte el elastbmero , una
vez rematada la forma del cajetin mediante las piezas de adoquin especiales similares a
las utilizadas para el resto del acabado. Una vez que el elastbmero vertido haya
alcanzado la resistencia suficiente para resistir las cargas que le ocasionara el carril sin
deformarse, se retiraran los elementos utilizados para conseguir la alineacion y nivelacion
de éste. Por ultimo, una vez que el elastbmero haya alcanzado la resistencia definitiva, se

pavimentara finalmente la plataforma.
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Figura 2. Proceso Constructivo del sistema carril embebido. (Fuente: Web Via libre)
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2.3. CARRIL

Se dispondra como carril tranviario el denominado Phoenix , carril utilizado en todos los

tranvias en uso, en obras o en proyectos en Murcia

3. APARATOS DE VIA

Los aparatos que permiten la continuidad de nuestro tranvia son los desvios. En el

trazado del tranvia contamos con dos de ellos (Imagen 1)

Desvio ==

_ody
JHEIED

‘,\‘ '

Ay
J

SEY \\
[ 77

Imagen 1. Desvios tranvia. (Fuente: Elaboracion propia)

La Tipologia que a nosotros nos ocupa tiene una configuracion estandar que esté formada

por;

e Las agujas o espadines: son las piezas interiores del cambio, son méviles y giran
respecto a uno de sus extremos.

e Las contraagujas : son las dos piezas fijas exteriores del cambio.
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e Tirantes: son las piezas que unen las agujas, con el fin de solidarizar sus
movimientos.
e Cerrojos de agujas: mantienen inmaoviles la union de aguja y contraaguja, evitando

que se separen al paso de los trenes.

En el proyecto constructivo se especificara el tipo de desvio concreto para la linea de

tranvia.

CONTRAAGUJA

[asvaas
® .'
| L Pe— —

CONTRAAGUJA

Imagen 2. Desvio estandar. (Fuente: www.gitel.unizar.es)

4. REFERENCIAS

¢ www.vialibre-ffe.com
e www.gitel.unizar.es

e Wwww.ciccp.es

Via en placa .Aplicacion en entornos metropolitanos
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1. INTRODUCCION.

En el presente anejo se trata de explicar la morfologia que tendran las 15 paradas del
recorrido propuesto. Para ello se explica en primer término el andén tipo que como se

vera a continuacion dependeré de la tipologia de la parada donde se ubique.

A continuacién se procederd a explicar una por una las paradas del trazado, sus

particularidades y razones de la eleccion.

Por ultimo se procedera a mostrar una planta y una seccion de paradas con cada andén

tipo.

2 .ANDEN TIPO

Cuenta con una longitud de 40 metros .Los andenes se dispondran con un adoquinado,
ya que en todos los casos estan al lado de la misma acera y utilizar el mismo pavimento
dara una sensacion de mayor uniformidad y limpieza. La cota del andén es de + 0.3 m
sobre la cara superior del carril y el borde del mismo se sitia a 1.4 metros del eje del

carril.

La plataforma del andén se configura mediante muros perimetrales de hormigén, creando
una plataforma elevada. El frente de esta plataforma se resuelve con piezas de granito
natural de 85,0 x 83,2 cm y 10 cm de espesor, que vuelan 5,0 cm sobre los muros de
hormigon. El uso de este material natural de gran resistencia y magnifico aspecto es
apropiado desde el punto de vista del mantenimiento, dado que el andén es la zona
sometida a un mayor desgaste por el uso. El resto del andén, incluso rampas de acceso,

se pavimenta con adoquines de hormigoén.

En cuanto a la anchura del andén, depende de la tipologia de parada en la que nos
encontremos, siendo en su gran mayoria de 2 metros. En algunos casos sufrira
variaciones en funcion del espacio disponible. Por tanto, aquellas paradas que se sitien
en calles en las que no se disponga de seccidn suficiente para andén ancho se optara por
el andén mas estrecho. Por el contrario, en los casos en que la seccién del viario y de

acerado permite la implantacion del andén ancho, se optara por este sin excepcion.
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Anden

En los andenes, cuyas paradas no coincidan con las de autobls o se haga una
remodelacion de las existentes, se instalardn marquesinas, ademas de paneles

informativos y una maquina expendedora de billetes.
Mobiliario
Bancos

El modelo de banco previsto es el tradicional de listones de madera barnizada con
respaldo anatomico y estructura y pies de hierro fundido, por su probada comodidad y

adecuada funcionalidad y estética.
Se incluyen dos bancos bancos en cada andén, dos a cada lado de la marquesina.
Papeleras

El modelo previsto es de recipiente interior de chapa galvanizada de capacidad 90 litros y
envolvente opaca (que impide la visién del interior) y extraible con llave, de resina de
poliéster, con bocas frontales y tapa de proteccion contra la lluvia. El anclaje a suelo es de

tipo buzén, antivandalico.

Se incluyen dos papeleras en cada andén, dos a cada lado de la marquesina.
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3. DESCRIPCION DE LAS PARADAS DEL RECORRIDO

Imagen 1. Distribuciéon de las paradas. (Fuente: Elaboracion propia)

Parada 1

La primera parada del trazado se sitla en la Estacion de Autobuses, en la Avenida

Trovero Marin.

) 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 1 .Caracteristicas parada 1. (Fuente: Elaboracién propia)
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Este tramo presenta un andén tipo, una plataforma de cuatro metros de anchura, un carril
en el mismo sentido para la circulacién no tranviaria, una pequefia mediana y los otros
dos carriles para la circulacion. La plataforma del tranvia también permite la circulacién de
los vehiculos no tranviarios, sera adoquinado para avisar a los conductores de su

presencia.

Se mantiene la misma fisonomia de la calzada, pero para realizar la el andén en la parte
izquierda de la calzada se debera disminuir la cota de las jardineras y eliminar las

mismas.

El mobiliario urbano, marquesina, bancos, farolas, etc, sera el mismo que para el andén

tipo.

Parada 2

La segunda parada se sitGa al principio de la Calle Gisbert.

) 5 i ) Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 25 2

Tabla 2 .Caracteristicas parada 2. (Fuente: Elaboracion propia)

Debido al espacio més reducido tendremos que hacer un andén de 30 metros. Al ser una
calle de dos sentidos de circulacion pero con una via para cada sentido, los vehiculos y el
tranvia compartirdn la via. El ancho de la plataforma no podra ser de 4 metros debido a la

fisonomia de la calle, asi que se realizara una plataforma de 3 metros.

Esta calle al ser de unos 30 metros de largo, por problemas de coste, no merece la pena
redisefiar toda la calle para conseguir la plataforma de 4 metros, sera una calle donde se
dispondran los sistemas de seguridad pertinentes para que no haya problemas de

circulacion.
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Parada 3

La siguiente parada esté situada en la calle Serreta. Esta calle es adoquinada de un solo
sentido de circulacion y mixta, esto significa que es una calle peatonal pero también

circulan los vehiculos.

) _ _ Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 3 .Caracteristicas parada 3. (Fuente: Elaboracién propia)

En nuestro proyecto esta calle va a dejar de ser de circulacion permitida para vehiculos, y
solo discurrird nuestro tranvia. Al eliminarse la parte de circulacion de vehiculos también
los coches estacionados en uno de los laterales y los pivotes que delimitan la zona de

circulacion, creando un espacio mas abierto , una calle mas ancha y transitable.

El andén sera de 40 metros, como el andén tipo, y de 2 metros de anchura, estara al
mismo nivel que el resto de la calle. Al ganar todo el espacio mencionado, se dispondran
jardineras y toda la calzada sera adoquinada. Tanto la plataforma del tranvia como la toda

la calle peatonal, para dar una sensacién de homogeneidad.

Parada 4

Esta parada esta situada en la Calle Angel Bruna, la parte perpendicular mas cercana con

el paseo Alfonso XIII.

) 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla4 .Caracteristicas parada 4. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta calle de dos carriles de doble sentido de circulacion nos permite eliminar los
aparcamientos de la parte izquierda de la calle, crear una plataforma de 4 metros, y un

andén de 40 metros y dos metros de ancho respetando la acera contigua.
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Parada 5

Esta parada esté situada en la Calle Angel Bruna en el cruce con Alfonso X el Sabio.

. : : Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 5 .Caracteristicas parada 5. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta calle con dos carriles por sentido de circulacién tiene la misma fisionomia que la
Parada 4, por tanto las caracteristicas son las mismas. Deberemos eliminar los
aparcamientos laterales para conseguir el andén y la anchura de 4 metros de la
plataforma. Esta calle tiene una gran extensién de acera manipulable a ambos lados,

teniendo en el lado opuesto el carril bici.

Parada 6

Esta parada est situada en la calle Jorge Juan.

i 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 6 .Caracteristicas parada 6. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta calle con dos carriles por sentido de circulacion tiene la misma fisonomia que la
Parada 4 y 5.Deberemos eliminar también los aparcamientos laterales para realizar la
plataforma y conseguir un andén de 2 metros y 40 metros, respetando una anchura de

acera de 1,50 metros.
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Parada 7

Esta parada esté situada al final de la calle Jorge Juan, aproximandose a la Alameda de

San Anton.

i 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 7.Caracteristicas parada 7. (Fuente: Elaboracion propia)

Es la misma calle que la parada 6 por tanto es de las mismas caracteristicas,
diferenciandose Unicamente en que los aparcamientos en el lado del tranvia estan en
bateria, y una acera un poco mas estrecha, pero con suficiente espacio para realizar la

plataforma, andén y conservar la acera.

Parada 8

Esta parada esta situada en la Alameda de San Antdn, a la altura del cruce con las calles
de Carlos V y Asdrubal.

i 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Central Central 40 2

Tabla 8 .Caracteristicas parada 8. (Fuente: Elaboracién propia)

Debido al gran espacio que existe en la mediana, el tranvia tendra su recorrido por el
centro de la calzada con plataforma exclusiva, atravesando la mediana. La anchura a
nuestra disposicién es de unos 16 metros. El andén estard a la misma cota que el resto
de la mediana, creando una zona peatonal alrededor del tranvia y se reduciran las

jardineras laterales en ese tramo.
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Parada 9

Esta parada esta situada al final de la Alameda de San Antén llegando a la plaza de

Espafa.

: 5 _ ) Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Central Central 40 2

Tabla 9 .Caracteristicas parada 9. (Fuente: Elaboracién propia)

Esta parada sera igual que la Parada 8, al ser igual que la anterior.

Parada 10

Esta parada esta situada en la Calle Real a la altura de la calle Marcos Redondo.

i 5 i ) Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 10.Caracteristicas parada 10. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta calle presenta en el lateral, donde si sitla nuestro tranvia una acera de 1,5 metros, la
cual no podemos eliminar, y aparcamientos en bateria, al ser de un solo carril por sentido
de circulacion y muy transitada, no podemos compartir la misma via para vehiculos y el
tranvia al mismo tiempo. Por tanto eliminaremos la mediana de 2 metros y los
aparcamientos en bateria de una longitud de 5 metros, dejando el espacio necesario para
el andén la plataforma y mantener los dos carriles por sentido. Si fuera necesario le
ganariamos espacio a la acera opuesta de 6 metros, desplazando el carril bici de 2,5

metros.
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Parada 11

Esta parada se sitla en la Calle Real a la altura de la Calle Conducto.

; ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 11.Caracteristicas parada 11. (Fuente: Elaboracion propia)

Al tener las mismas caracteristicas que la parada 10, se realizaran las mismas

especificaciones anteriores.

Parada 12

Esta parada se sitla en el Paseo Alfonso XlI, junto a la plaza del Ayuntamiento.

i ; ) Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 12.Caracteristicas parada 12. (Fuente: Elaboracidon propia)

Esta calle puede presentar algun problema de circulacion ya que es de un carril por

sentido de circulacion, pero el ser un tramo bastante corto no merece la pena aumentar
tanto el coste para habilitar otro carril, por tanto el tranvia tendra plataforma compartida
con los vehiculos. El andén se situara en la acera del puerto, teniendo gran espacio de

maniobra.

11
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Al tener un trazado en forma de lazo, la siguiente parada seria de nuevo la segunda. Por
tanto obviamos la repeticion de la parada 2, 3, 4 y 5, y por numeracion lineal continuamos

con la parada 13.

Parada 13

Esta parada se sitla en Ronda ciudad de la Unién a la altura del Mandarache.

i 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tablal3 .Caracteristicas parada 13. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta calle presenta las mismas caracteristicas que la parada 1, 4, 5, 6, 7,13. Tendra
plataforma compartida con dos carriles por sentido de circulacion. El andén sera lateral de

40 metros y 2 metros de ancho.

Parada 14

i 5 i ) Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 14 .Caracteristicas parada 14. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta calle es de las mismas caracteristicas que la 1, 4, 5, 6, 7,13. Por tanto se eliminaran
los aparcamientos en bateria del lado por donde discurre el tranvia, se dispondra el andén
de 40 metros con 2 metros de ancho, y se realizara una acera un poco mas amplia en ese

extremo. La plataforma sera compartida de 4 metros de ancho.

12



Estudio informativo

Parada 15

Esta calle esta situada en la calle Esparta, en las inmediaciones con Alfonso XIII.

Anejo 13: Disefio de las paradas

) 5 ) ; Longitud
Tipo de Andén | Eje de Referencia Anchura(m)
anden(m)
Lateral Izquierdo 40 2

Tabla 15 .Caracteristicas parada 15. (Fuente: Elaboracion propia)

Esta calle es de las mismas caracteristicas que la 1, 4, 5, 6, 7, 13,14. Por tanto se

eliminaran los aparcamientos en bateria del lado por donde discurre el tranvia, se

dispondré el andén de 40 metros con 2 metros de ancho, y se realizara una acera un poco

mas amplia en ese extremo. La plataforma sera compartida y adoquinada de 4 metros de

ancho.

3.1 SECCIONES TIPO

Seccion tipo 1: Andén lateral, plataforma compartida

Parada 1: Estacidon Autobuses
Parada 4: Angel Bruna
Parada 5: Alfonso X el Sabio

Parada 6: Jorge Juan

Parada 7: Jorge Juan 2

Parada 13: Ronda ciudad de la

Unién

Parada 14: Ronda ciudad de la

Unién 2

Parada 15: Calle Esparta

13
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Figura 1.Seccion tipo 1. (Fuente: Elaboracion propia)

fe—20

Figura 2.Seccion tipo 1. (Fuente: elaboracion propia autocad)

14




Estudio informativo Anejo 13: Disefio de las paradas

Seccidn tipo 2: Andén Central, calle peatonal,plataforma exclusiva

Parada 3: Calle Serreta

Figura 3 .Seccién tipo 2. (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 4. Seccion tipo 2. (Fuente: Elaboracion propia)
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Seccion tipo 3: Andén lateral, plataforma compartida Parada 2: Calle Gisbert
Parada 10: Calle Real
Parada 11: Calle Real 2

Parada 12: Avenida Alfonso XII

| b

Figura 5. Seccion tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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E ‘g

3.0

4.0

Figura 6. Seccién tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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Seccién tipo 4: Plataforma exclusiva
Parada 8: Alameda de San Antén

Parada 9: Alameda de San Antén 2

- - A“n—mn - o
9 E I '1 ‘ﬂl\ _% Y = ’E‘
L = = — K = B s
A= - P e B E= e

Figura 7. Seccion tipo 4. (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 8. Seccion tipo 3. (Fuente: Elaboracion propia)
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4. REFERENCIAS

e Planos elaborados en Autocad

Anejo 13: Disefio de las paradas
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1. INTRODUCCION.

El estudio de la viabilidad de una red tranviaria en la ciudad de Cartagena ha dado como

resultado una linea circular con forma de ocho que recorre el casco antiguo de Cartagena.

En el presente anejo se trata de marcar las pautas de funcionamiento de los servicios a
implantar en la referida infraestructura y que fueron ya esbozados levemente en el anejo de

alternativas.

2. OBJETIVOS

El objetivo del presente anejo es establecer las condiciones en que se realizara la
explotacion del servicio de la linea de tranvia en Cartagena. Estas condiciones se concretan
en diversos indices y parametros que definen la estrategia de explotacién a la vez que
proporcionan valiosos datos sobre:

* Velocidad Comercial

* Intervalos de explotacion

* Tiempos de recorrido

* Numero de unidades

» Capacidad de las lineas

Estos parametros definen la explotacion de la red.

3. DATOS DE PARTIDA.

3.1. TRAZADOS, PARADAS Y SERVICIOS A IMPLANTAR

Se cuenta con los datos de trazado en planta y alzado de los trazados definidos en el anejo

12 de presente proyecto.

Asimismo se cuenta con un predisefio de la estrategia de explotacion maestra que se realizé
en el anejo de Estudio de Alternativas y que, recordemos, se concretaba en los siguientes

Servicios:
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e Longitud de la Linea: 8300 metros

e Coste estimado: 55 millones de Euros
e Tipo Via: Unica

¢ NO°de paradas: 15

e Velocidad Comercial: 20 Km/h

e Capacidad del Vehiculo: 188 pasajeros
e N°Vehiculos Hora: 5

e Capacidad Linea: 2070

e Intervalo: 5.45 minutos

e TVR: 24.9 minutos

En cuanto a las paradas se han considerado basicamente las mismas que las definidas en

dicho anejo

Estas consideraciones del trazado, paradas y los servicios basicos de explotacién antes

definidos son los datos de partida fundamentales.

3.2. MATERIAL MOVIL CIRCULANTE

Tanto el dimensionamiento de la plataforma, como el de las paradas y ciertos parametros de
trazado han sido elegidos especificamente para un material rodante tipo: tranvia de 32,3

metros de longitud y 2,4 m de anchura.

La eleccién definitiva del material rodante se regira por el pliego técnico de un concurso para
la linea circular. A pesar de esto, en este proyecto se ha considerado como material de
referencia el modelo Alstom Citadis, puesto que es el mas utilizado para redes de tranvia

equivalentes a la aqui propuesta; como son el caso de Murcia y Parla.

Cada unidad tiene una longitud de 3.230 milimetros, una anchura de 2.400 y una altura
maxima de 3.600. El piso tiene una altura desde el suelo de 320 milimetros en las puertas y
de 350 en el resto de la superficie de la unidad, y las puertas una anchura de 1.300

milimetros, las dobles y de 800, las sencillas.
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El peso de la unidad vacia es de 40 toneladas y en carga de unas 56,5 toneladas con una
ocupacién de cuatro pasajeros por metro cuadrado. Dispone de un equipo de traccién con
cuatro motores de 120 kW. La tension de alimentacion es de 750 Voltios en corriente

continua.

4. VARIABLES DE EXPLOTACION.

4.1. INTRODUCCION

Tres son los conceptos fundamentales que se acaban definiendo en las relaciones que se

expondran a continuacion:
a) Capacidad de la linea
b) Grado de ocupaciéon

¢) Potencia de transporte

Son el primero y el dltimo los relativos Gnicamente a la oferta, siendo el segundo

consecuencia de su relacion con la demanda.

4.2. VELOCIDAD COMERCIAL

Se denomina velocidad comercial en una linea de transporte a la velocidad media que tiene
en cuenta los tiempos totales de parada en las estaciones y vuelta en los bucles terminales,

normalmente expresada en km/h.

Si se tiene en cuenta el tiempo total de recorrido de la linea desde que sale de una cabecera
hasta que vuelve a la misma, denominado tiempo de viaje redondo, expresado en minutos,

se puede establecer la siguiente relacién:
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Donde:

T = Tiempo de viaje del bucle: minutos
L = Longitud total de la linea: kilbmetros
V. = Velocidad comercial: km / hora

luego:

60 L
T =" [1]

Teniendo en cuenta que L es la longitud total del recorrido -ida y vuelta- y que el intervalo de

tiempo entre tranvias es:

[2]

e

siendo N el numero de tranvias en la linea en explotacion, eliminando T entre [1] y [2], se

obtiene:
V.-N-1=1L-60
Que para una longitud constante resulta:
V.-N-I =cte
De donde se obtienen las consecuencias siguientes:

1. Para un mismo intervalo, un aumento de la velocidad comercial significa una disminucion

del nimero de tranvias en linea

2. Si permanece constante la velocidad comercial, un aumento del nimero de unidades hace

disminuir el intervalo

3. Si el numero de tranvias en la linea no varia, un aumento de la velocidad comercial

implica una disminucion del intervalo entre unidades
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La relacién entre el nimero de unidades en circulacion, el intervalo de tiempo en que circulan

y el tiempo de viaje redondo viene determinada por la igualdad:
N-1=T

Es decir, en una circulacién de unidades continua y a igual intervalo, se tiene para una

determinada linea:
Numeros de tranvia x Intervalo = tiempo de viaje redondo

La relacion indicada expresa la forma en que estdn relacionadas las variables que
constituyen aspectos fundamentales que inciden en el grado en que se satisface la demanda
(intervalo) y en una parte importante del coste de implantacion del sistema (numero de
unidades a disponer). Realizando tiempos de viaje lo mas cortos posibles (mejorando el
trazado, aumentando el porcentaje de tramos con plataforma reservada, disminuyendo las
interferencias con el trafico rodado, deteniéndose el menor tiempo posible en las paradas,
mejorando las prestaciones del material mévil), es decir, aumentando la velocidad comercial,
se obtiene la mejor economia y mejor atencion a la demanda, como se deduce de la relacion

antes indicada.

4.3. CAPACIDAD DE LA LINEA

Antes de definir la capacidad de una linea de transporte, conviene establecer las siguientes

variables:
* NUumero de unidades por hora:

Se entiende por unidades/hora, el nUmero de éstas, en nuestro caso tranvias, que pasan por

un punto cualquiera de la linea en una hora.

Dicha variable, Un, puede escribirse:
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O en virtud de [2]

Sustituyendo T, segun la expresion [1]

NV,
Un=—7 3]

Con las definiciones expuestas y llamando c.a la capacidad de un tranvia y supuesto que los
mismos circulan en la linea a un mismo intervalo, la capacidad de la linea (considerando un
solo tranvia, es decir, no acoplados) se define Ch como el nimero de viajeros que pueden
pasar por un punto de la linea en una hora(capacidad horaria).

Ch = c.Un

Sustituyendo U,, por el valor expuesto en [3] se llega a:

Ch=c

Expresion fundamental para el calculo de la capacidad, de donde se deduce que la

capacidad de una linea puede aumentarse:
* Incrementando la velocidad comercial

* Incrementando la capacidad de cada vehiculo o el nUmero de vehiculos por cada

unidad en circulacién

* Incrementando el nimero de unidades
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4.4. VEHICULOS POR KILOMETRO OFRECIDOS

El producto de una empresa de transporte publico colectivo es el nimero de plazas por
kilbmetro ofertadas, o expresado de otro modo, el nimero de vehiculos o coches por

kilbmetro en servicio.

Si se reduce el andlisis a una hora determinada, el ndmero de vehiculos por kilbmetro
ofrecido (VKO) en esa hora puede calcularse multiplicando el total de vehiculos en la linea

durante esa hora por el valor que expresa su velocidad comercial en Km/hora. Es decir:
VKO =n-N-Vc

donde n seria el nimero de tranvias que formarian una unidad de circulacién. Las plazas por

kilometro ofertadas (PKO) en esa hora, serian por tanto:
PKO —-VKO-c=n-N-Vc-c
Si se quieres expresar PKO en funcion de Ty L , seria :

60-L-n-c
I

PKO =
Si se realizaran en una hora determinada v viajes en la linea, las plazas por kilémetro serian:
PKU =v-1
Donde | es la longitud media en km recorrida por el viajero.

Entonces el coeficiente de utilizacion de la linea vendria definido por:

_ PKU
"= PKo

Que expresaria la utilidad de la linea.
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4.5 POTENCIA DE TRANPORTE

Se denomina como potencia de transporte de una linea (PT), al producto de la capacidad

horaria, Ch, por la velocidad comercial:

Ch_N-n-c-Vc
B L
Luego:
N-n-c
PT = I V.

Sustituyendo por las variables expresadas anteriormente:

PKO
PT = ——

60

Lo que define también la potencia de transporte de una linea como el cociente de las plazas
por kilometro ofertadas, viajeros por kilbmetro en potencia y el tiempo total de recorrido, viaje

redondo, en horas.
La dimension de la potencia de transporte queda aclarada de esta forma:

Pt Viajeros Kilometro Viajeros - Kildbmetro

Hora Hora Hora?

Similar a la férmula hidrodindmica

Potencia = caudal - velocidad

10
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Se debe de tener en cuenta que la potencia de transporte esté referida, funcionalmente, al

caso en que fuesen utilizadas todas las plazas kildmetro ofrecidas, es decir, trabajando al

completo la linea.

La potencia de transporte realmente utilizada seria:

Con lo que:

pey — PEU
U =7
T
/60
Ptu PKU
Pt _PKO

En nuestro caso todos estos conceptos se calculan a continuacién suponiendo capacidad de

cada unidad de 188 personas. Para cada frecuencia entre tranvias se proporcionan a

continuacion los parametros explicados:

N° de Unidades

Frecuencia Tiempo Recorrido Capacidad PKO T
(min) :24 min y 54 seg Noviaj/hora/sentido Veh x hora

3 9 4077,10843 31208 75200
5 5 2265,06024 18724,8 45120
7,5 4 1812,04819 12483,2 30080
10 3 1359,03614 9362,4 22560
15 2 906,024096 6241,6 15040
20 2 906,024096 4681,2 11280
25 1 453,012048 3744,96 9024

Tabla 1. Resultados (Fuente: Elaboracion propia)
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Estos datos obtenidos nos permiten decidir el intervalo necesario entre circulaciones para

cada momento del dia, y por tanto el nimero de vehiculos necesarios.

Para el caso de hora punta vimos en el estudio de alternativas que el tramo con mayor
demanda en hora punta para la alternativa tres era de 2070 , por lo que en hora punta, para

satisfacer esa demanda es necesario un intervalo de 5 minutos y un total de 5 vehiculos.

Este dato de demanda fue obtenido para un porcentaje del 30 % para uso de la nueva
infraestructura. Si consideramos que ese porcentaje no se alcanza hasta los 5 afios de la
puesta en servicio, considerando para estos una utilizacion de la mitad, mas adecuada para
la puesta en marcha de una infraestructura, obtenemos una demanda de 1035 viajes en hora
punta, que seria satisfecha de manera eficiente con 3 vehiculos por sentido y frecuencias de
10 minutos. Incluso, ajustandonos mucho se podria trabajar con 2 tranvias y frecuencias de

15 minutos.

De tal manera queda el nimero méximo de vehiculos necesarios para el inicio de

explotacion debe ser de 3, con previsién de ampliacion de 2 vehiculos mas.

El dimensionamiento de las cocheras se realizara por tanto para un total de 6 vehiculos.

5. REFERENCIAS

e Proyecto de construccion del tranvia de Cérdoba

e Apuntes Ferrocarriles Ingenieria Civil. Pilar Jiménez Gémez
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Escuela de Caminos Canales y Puertos

Mapa del trazado del tranvia de Parla

Lamina n.
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Curso: Pasarela Civil
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Curso: Pasarela Civil
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Categoria 5 Calles con varios carriles por sentido
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N. Alummneo: 529

Curso: Pasarela Civil
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- - Vista en alzado de Categoria 5 N. Abumno: 529
Comprobado 2014 Pilar Jiménez Gémez Curso: Pasarela Civil
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1:250

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Vista en alzado de la Categoria 5

Alameda de San Antén

Lamina n.

17

N. Alumno: 529

Curso: Pasarela Civil

19



Sara
Texto escrito a máquina
1:250

Sara
Texto escrito a máquina
Vista en alzado de la Categoría 5

Sara
Texto escrito a máquina
Alameda de San Antón


|V//

[ 1T

2.9

~—1.5 2.0 3.0 2.0 3.0 ~—0.3 6.0
Firma: FEscala: .
Nombre . Lamina n.
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Comprobado | 2014 Pilar Jiménez Gomez Calle Real Curso: Pasarela Civil
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Escuela de Caminos Canales y Puertos

Area de influencia Alternativa 1

Lamina n.

19

N. Alumno: 529

Curso: Pasarela Civil
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Escuela de Caminos Canales y Puertos

Trazado,paradas y sentido de la Alternativa 1

Lamina n.
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N. Alummno:

529

Curso:

Pasarela Civil
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Area de influencia de la Alternativa 2
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Curso: Pasarela Civil
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Firma:

FEscala:

1:22000

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Trazado,paradas y sentido de la Alternativa 2

Lamina n.

22
N. Alumno: 529
Curso: Pasarela Civil
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Firma:
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Escuela de Caminos Canales y Puertos

Area de influencia de la alternativa 3

Lamina n.

23

N. Alummno: 529

Curso: Pasarela Civil
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Trazado,paradas y sentido de la Alternativa 3

Lamina n.
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N. Alumno: 529

Curso: Pasarela Civil
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Fecha Nombre
Dibujado 2014 Sara Rodriguez Lépez
Comprobado Pilar Jiménez Gémez

Firma:

FE'scala:

1:22000

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Desvios en Alternativa 3

Lamina n.

25
N. Alummno: 529
Curso: Pasarela Civil
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Fecha Nombre
Dibujado 2014 Sara Rodriguez Lopez
Comprobado 2014 Pilar Jiménez Gémez

Firma:

FE'scala:

1:22000

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Distribucion paradas alternativa 3 elegida

Lamina n.

26
N. Alumneo: 529
Curso: Pasarela Civil
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Sección 1

Sara
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Vista en planta y alzado de parada tipo
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Lamina n.

529
Pasarela Civil

N. Alummno:

Curso:

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Seccidn 2 Vista en planta y alzado de parada tipo
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Vista en planta y alzado de parada tipo
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Lamina n.

Pasarela Civil

529

N. Alumno:

Curso:

Escuela de Caminos Canales y Puertos

Seccion 3 Vista en planta y alzado de parada tipo
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Vista en planta y alzado de parada tipo
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Firma: FE'scala: .
. Lamina n.
Fecha Nombre Escuela de Caminos Canales y Puertos 30
Dibujado 2014 Sara Rodriguez Lépez
1:460 Seccién 4  Vista en planta de parada tipo N. Atummo: 529
Comprobado | 2014 Pilar Jiménez Gomez Curso: Pasarela Civil



Sara
Texto escrito a máquina
1:460

Sara
Texto escrito a máquina
Sección 4

Sara
Texto escrito a máquina
Vista en planta de parada tipo


LN

o B2 8
. ‘ PUVON === ===
—
40 6.0 3.0—+—3.0— -
Firma: Escala: ‘
fecha Nombre Escuela de Caminos Canales y Puertos Lamina n. a1
bibujado | 2014 | sara Rodriguez L6pez 1:250
. Seccién 4  Vista en alzado de parada tipo N. Alummno: 529
Comprobado | 514 Pilar Jiménez Gémez p p — e

33


Sara
Texto escrito a máquina
Sección 4

Sara
Texto escrito a máquina
Vista en alzado de parada tipo

Sara
Texto escrito a máquina
1:250


	portadadocumentoN1.Memoria y Anejos
	PortadaEstudio Informativo
	Documento 1.Memoria y Anejo
	portada 2.aNEJOS
	1.Anejo .Planteamiento del problema
	1. OBJETIVOS, PARÁMETROS Y VARIABLES:
	El corredor:
	El dimensionamiento:
	Las paradas:
	Material móvil:
	Electrificación de la línea:
	Las cocheras:


	2.Anejo. Estudio de Soluciones Análogas
	3. Anejo .Climatologia
	4.Anejo. Geologia y Geotecnia
	5.Anlásis Histórico
	6.Anejo. Análisis Poblaional y Urbanístico
	7.Anejo . Estudio de Movilidad
	8.Anejo imacto Ambiental
	9.Anejo.Estudio de Alternativas
	10.anejo trazado
	11.Anejo .Reportaje Fotográfico
	12.Anejo pltaforma y superstructura
	13.Diseño de las paradas
	14.Anejo. Analisis Funcional
	Dumento02.Planos
	portada documentosplanos2.
	1.planos
	Plano01.Alicantecentro.
	plano02.Alicanteperiferia.
	plano03.Futuras ampliacionesAlicante.
	plano04.Trazado bilbao
	plano05.Tranvia murcia
	Plano06.Ampliacionesmurcia
	plano07.trazadoparla
	plano08.grado 1
	plano09.grado1.Secciones
	plano10.grado2.peatonal
	Plano11.grado3
	plano12.grado3.seccion.10.1
	plano13.grado4
	plano14.grado4.sección.10.1
	plano15.grado5
	plano16.grado5.secciónes(5.1)
	plano17.grado5.secciones.(4.1)
	plano18.grado5.seccion.8.1
	plano19.abastecimiento.altern1
	plano20.Alternativa1
	plano21.abastecimiento.altern2
	plano22.alternativa2
	plano23.abastecimiento.Altern3
	plano24.Altern3
	plano25.Altern3.Desvíos
	plano26.altern3.Paradas
	plano27.Sección1parada.(3.1.5.1)
	plano28.Sección2.(3.1.4.1)
	plano29.Sección3.Parada
	plano31.seccion4.alameda2.(3.1)




