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El metro de Barcelona avanza hacia la
automatizacion. En un horizonte a medio o largo
plazo se prevé que el 43 % de la red de TMB (70
kilémetros de 160) funcione automaticamente.

Las nuevas lineas, por ejemplo la L9/L10, se
han concebido para ser automaticas y algunas
de las existentes se iran reconvirtiendo. Tras
la L9/L10, que se pone en marcha como linea
automatica inicialmente, la L2 debera reconvertirse
tecnolégicamente y adaptarse al funcionamiento
automatico, como ya se hizo recientemente en la
L11. Larazén es que cuando la L2 se prolongue
hasta el aeropuerto a través de la bifurcacion del
Parque Logistico tendra que compartir una parte de
la infraestructura con la L9. Ambas deberan disponer
de trenes y sistemas compatibles para poder operar
conjuntamente en la misma infraestructura.







Los benericios
de la automatizacion

La apuesta de TMB por la automatizacion es
coherente con el interés por prestar el mejor servicio
posible. La implantacién de metros automaticos

no solo proporciona mayor seguridad, fiabilidad y
flexibilidad al adaptar la oferta a la demanda, sino
que ademas permite lograr una gestion operativa
mas eficiente y aumentar la capacidad de las redes.
El metro automatizado puede circular a elevadas
frecuencias, con total seguridad y la maxima
regularidad.

1) Mayor seguridad

La aportacién de la automatizacion a la seguridad
del metro es doble. Por un lado, por la implantaciéon
de tecnologias punteras de supervision de la
circulacion de trenes y la reduccion de la posibilidad
de errores humanos. Por otro, por los nuevos
medios para evitar intrusiones en la zona de vias.
Asi, las puertas del andén se convierten en un
sistema eficiente para separar fisicamente los
andenes de las vias, lo que evita caidas accidentales
de personas y objetos. Las puertas de andén, que
coinciden a la perfeccion con las puertas de los
trenes, ejercen esa funcion de separacion y son
una medida de seguridad clave para que los metros
puedan circular sin conductor.

2) Mas pasaje en menos tiempo

La automatizacion permite transportar a mas
pasajeros en menos tiempo con la misma
infraestructura. Gracias a los sofisticados sistemas
de control y seguimiento, los trenes pueden circular
a intervalos mas cortos en las horas punta, por
debajo de los dos minutos, y con todas las garantias
de seguridad.

3) Protagonismo del centro de control

El centro de control adquiere una relevancia capital
en la gestion de los metros automaticos. Al ser el
cerebro de la red, se dota de mas medios técnicos y
humanos, ademas de especialistas en las diferentes
vertientes operativas —seguridad, proteccion civil,
informacion— en apoyo al personal de la linea.

Los operadores del centro de control monitorean los
trenes en todo momento a través de los telemandos,
pueden ver su interior gracias a camaras de

video que transmiten en tiempo real, dar y recibir
mensajes a los pasajeros por megafonia e interfonia
e incluso realizar tareas de asistencia remota.

Desde el centro de control también se lleva cabo
una vigilancia constante de la situacion de la red,

a fin de adaptar la oferta a cualquier repunte de la
demanda mediante la inyeccion de mas trenes en
caso necesario.







Los metros automaticos
en el mundo

Las primeras experiencias con metros automaticos
se remontan a principios de los anos ochenta;
desde entonces no han parado de extenderse. Hoy
dia encontramos lineas automaticas en ciudades
tan diversas como Paris, Copenhague, Singapur o
Vancouver, entre otras.

Entre los metros automaticos los hay ligeros,
como por ejemplo los de Lille y Toulouse, en Francia,
y de gran capacidad o pesados, como en la actual
linea 14 (o Meteor) de Paris. La linea 9/10 que se
construye actualmente en Barcelona sera un metro
pesado, mientras que la linea 11, adaptada para
la circulacion sin conductor, es un caso de metro
ligero.

En Espafa no existe a dia de hoy ninguna linea
automatica en funcionamiento, a excepcion de en
Barcelona. Asi pues, las lineas 9/10 y 11 son las
primeras que emprenden esta senda innovadora,
aunque han alcanzado ya un considerable nivel
de madurez. Hasta la fecha, méas de 30 ciudades
de todo el mundo han construido y explotan
satisfactoriamente metros automaticos, ligeros o
pesados, y son muchas mas las que disponen de
proyectos avanzados.

Lineas automaticass en la red de metro de Barcelona. Horizonte 2015
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Izl funcionamiento
auromatico de la LY9/L10

La L9/L10, la mas moderna de la red de metro
barcelonesa, se ha concebido desde el inicio para
que funcione automaticamente sin conductor, tanto
por lo que respecta a la infraestructura como al
material movil. Esto se traduce en que los trenes
realizan el recorrido a la velocidad asignada y se
detienen en las estaciones de acuerdo con un
programa predeterminado que puede variar segun el
dia de la semanay la franja horaria, si bien el centro
de control puede intervenir en cualquier momento
para incorporar o retirar trenes en funcion de la
demanda. En las estaciones, la entrada y salida del
pasaje se efectla a través de las puertas de andén,
que se abren y cierran de manera sincronizada con
las de los trenes y evitan asf intrusiones y caidas a la
via.

Entre otras caracteristicas del funcionamiento
automatico destacan la mecanizacion de la venta de
titulos y el control remoto de las instalaciones fijas ya
presentes en la actual red de metro de TMB.






servicio
de la maxima seguridacl

La L9/L10 representa un salto cualitativo en la
forma de explotar las lineas de metro. Este salto se
produce basicamente por la tecnologia empleada,
que permite el control remoto de recursos e
infraestructuras existentes (trenes, estaciones,
etc.) en lalinea, por ejemplo:

—Supervision del estado de los sistemas de los
trenes y el interior de los vagones

—Supervision y control de instalaciones fijas como
ascensores, escaleras mecanicas, distribuidoras de
titulos y lineas de peaje

—Automatizacion de la apertura y la puesta en
marcha de las estaciones

Mediante el control remoto pueden sincronizarse,
ademas, todos estos elementos para optimizar el
funcionamiento de acuerdo con las necesidades del
servicio.

Para hacerlo viable, la L9/L10 dispone de una red
inalambrica de banda ancha que posibilita

la transmisién de datos e imagenes entre el
centro de control y el interior de los trenes.
Esta tecnologia admite el envio de informacion y
videos en tiempo real entre los trenes que circulan
automaticamente y el centro de control que
supervisa todas las operaciones, 10 que aporta
mayor seguridad.

La banda ancha permite transmitir contenidos
multimedia para reproducirlos en las pantallas
ubicadas en el interior de los trenes con inmediatez
y eficacia, de manera que los usuarios puedan estar
informados en todo momento.

El telecontrol y la monitorizacion del material
movil es un sistema innovador que permite
gestionar los diferentes dispositivos integrados en
cada uno de los trenes y disponer asi de toda la
informacién sobre éstos en el centro de control.

La ausencia de conductor en la cabina del

tren simboliza, de hecho, el acceso a un nuevo
estadio tecnoldgico, consecuencia logica de una
evolucion que se inicié hace algunos anos ya con la
implantacion de sistemas de proteccion automatica
de trenes (ATP) y de conduccion asistida (ATO).
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Los trenes que dan servicio a la L9/L10 son
automaticos, es decir, sin conductor, y se
localizan, controlan y programan desde el
Centro de Control de Metro (CCM), ubicado en la
Sagrera. El sistema localiza los trenes con ayuda de
estaciones de radio y balizas y mide la distancia que
los separa.

Los trenes que circulan por la L9/L10
pertenecen a la serie 9000 y se caracterizan por
su estructura ligera, tecnologia avanzada
y elevado ahorro energético. Ademas, la
duplicacion de los equipos permite multiplicar su
fiabilidad y la capacidad para comunicarse de
manera permanente con el centro de control.

Las unidades de la serie 9000 tienen una
longitud de 85.860 metros y estan formadas por
cinco coches, cuatro de los cuales corresponden
a coches motores y el restante a remolque. Se
caracterizan por su estructura de caja realizada
con perfiles estandar de aluminio; el acero se ha
empleado en otros componentes de la estructura
sujetos a prestaciones superiores como el cabezal o
la traviesa de pivote.

El disefo interior es moderno y se ha
adaptado a las exigencias del transporte
metropolitano: gran capacidad, conforty
seguridad. Los coches se enlazan por medio de un
pasillo de interconexién tipo gusano. Cada uno tiene
cuatro puertas de acceso a cada lado, equidistantes
a lo largo de toda la longitud del tren para posibilitar
el cierre de andenes.

Cada tren tiene una capacidad maxima de 959
pasajeros (112 pasajeros sentados y 845 de pie;
también dispone de espacio para dos pasajeros con
movilidad reducida). En los coches de los extremos
hay zonas adaptadas para personas con
movilidad reducida, espacio para bicicletas, etc.

Los trenes funcionan en modalidad automatica
sin conductor (ATC-S), aunque cuando circulan por
otras lineas convencionales pueden hacerlo con
conductor (ATP-ATO). El pupitre de conduccion es
plegable y se ha integrado en el disefio de cabina.

Las puertas de los coches son de doble hoja,
de tipo deslizante, encajables y de accionamiento
eléctrico, lo que asegura la hermeticidad y la
seguridad del pasaje. Cada coche cuenta con cuatro
puertas por cada lado, con una anchura de paso
que hace posible una evacuacion rapida y segura en
cualquier circunstancia.

Disponen de sistemas de informacién activa
al pasajero: megafonia interior, indicadores de
linea luminosos situados en todas las puertas,
indicador de nimero de tren y dispositivo de
intercomunicacion de emergencia. Todas las
unidades incorporan un sistema de informacion
visual a través de pantallas LCD con control de
luminosidad, asi como sistemas de deteccién de
incendios y de videovigilancia. Ademas, los trenes
estan dotados de aire acondicionado integrado y
una insonorizacion interior maxima.

Como novedad, cabe destacar la incorporaciéon
de una rampa de evacuacion en el frontal de los
trenes.
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52 estaciones

20 intercambiadores

Cuando esté totalmente acabada, la L9/L10 sera
la linea automatica de metro mas larga

de Europa, con 47,8 kildmetros de longitud,

52 estaciones en cinco municipios del area
metropolitana de Barcelona y una demanda
estimada de 165 millones de viajeros anuales en el
2020.

Desarrollar una infraestructura de tal
magnitud y con un presupuesto total de 6.500
millones de euros requiere disponer de una
organizacion firme y cohesionada. La Generalitat
de Catalunya, a través del Departamento de Politica
Territorial y Obras Publicas, ha sido la encargada
de impulsar el planeamiento y la construccion
de la linea. La financia y la promueve junto con
Ifercat (Infraestructuras Ferroviarias de Cataluna)

y la gestiona y la construye con GISA (Gestiod
d’Infraestructures, SAU).

La nueva linea cruzara Barcelona y unira
Badalona y Santa Coloma de Gramenet con
’Hospitalet y El Prat de Llobregat. Dara servicio
a zonas con una gran demanda que hasta ahora
no disponian de conexiéon de transporte publico
ferroviario, como los barrios de Singuerlin, Llefia,
Santa Rosa, Bon Pastor, Can Peixauet, Zona Franca,
Sant Cosme, Mas Blau, la Zona de Actividades
Logisticas (ZAL), el poligono industrial de la Zona
Franca, los campus universitarios de la UB y la UPC,
la Fira, la Ciutat de la Justicia y el aeropuerto de El
Prat, entre otros. Ademas, veinte de las estaciones
seran intercambiadores que permitiran mejorar la
movilidad en el area metropolitana de Barcelona, ya
que conectaran con otros sistemas de transporte
ferroviario colectivo como la red de Cercanias, el
AVE y otras lineas de metro, de FGC o de tranvia.



ruccion de una
innovacdora linea
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La construccion de la L9/L10 de metro
constituye un gran reto en materia de grandes
infraestructuras subterraneas en Espana. Las
condiciones del terreno, que engloba todas las
tipologias de suelo, desde los arenales de los deltas
del Besos y del Llobregat hasta el terreno rocoso
de Collserola, hacen que sea necesario utilizar las
tecnologias y los disenos mas innovadores
para este tipo de construcciones.

La mayor parte del recorrido de la L9/

10 se construye con tuneladoras de ultima
generacion, preparadas para perforar terrenos de
diferentes composiciones. Este método constructivo
garantiza la estabilidad y la estanqueidad del tunel,
no afecta la superficie y minimiza el impacto sobre el
entorno.

Las tuneladoras utilizadas en la construccion de
la L9/L10 tienen dos medidas de cabezal diferentes.
Desde el aeropuerto de El Prat hasta L'Hospitalet de
Llobregat se utiliza una tuneladora con cabezal de
9,4 metros de diametro, de manera que la doble
via se sitla al mismo nivel. En este tramo los trenes
circularan en paralelo.

En el resto de la linea se esta utilizando una
tuneladora con un cabezal de 12 metros de
diametro que permite que los trenes circulen a
diferentes niveles, que los andenes se encuentren
situados dentro del tunel y que las vias estén
superpuestas.

En el tramo de la Zona Franca donde la linea
conectara con el puerto y la ZAL, los trenes
circularan sobre un viaducto situado a 6,5 metros
de altura. El viaducto, que tendra una longitud de

4 kildmetros, es el primero de estas caracteristicas
que se construye en Espafa y contribuira a mejorar
la movilidad en la Zona Franca.

En esta zona también se estan construyendo
actualmente talleres y cocheras. Se trata de un
edificio de 26.000 metros cuadrados y doce vias
de estacionamiento en el que se ubicaran también
oficinas. En el otro extremo de la linea, en Santa
Coloma de Gramenet, también hay talleres y
cocheras.



La construccion de las estaciones de la L9/L10 esta
condicionada por tres factores: la profundidad del
subsuelo, el cruce con el resto de lineas de metro

y servicios y el alto grado de urbanizacion de los
territorios que atraviesa. Teniendo en cuenta esos
factores se han disefado tres modelos de estacion:

Estacion tipo de la L9/L10. Treinta de las
estaciones se han disefiado en forma de gran pozo
cilindrico, con un vestibulo superior (con accesos
al exterior) y otro inferior o preandén (conectado a
los andenes) que se comunican entre si por medio
de ascensores de gran capacidad y escaleras de
emergencia. En este tipo de estaciones, los andenes
estan situados dentro la seccion del tunel y los
trenes circulan superpuestos en dos niveles.

Estacidén subterranea clasica. Diecisiete
estaciones estan situadas en tramos poco profundos
y se construyen mediante pantallas con excavacion
a cielo abierto. En este caso los trenes circularan en
paralelo, al mismo nivel.

Estacidn exterior en el viaducto. La Zona
Franca acoge cinco estaciones proyectadas en el
exterior sobre un viaducto con vias paralelas y andén
central.




La L9/L10 destaca por la comodidad y la seguridad
de sus estaciones. Pese a las diferencias

de construccion, todas ellas tienen accesos
innovadores y sistemas de seguridad modernos.

Para llegar desde el vestibulo hasta el andén
se emplean ascensores de alta velocidad dotados
de un eficaz sistema de seguridad. Los ascensores
funcionan coordinadamente con la llegada de los
trenes al andén. Las estaciones son totalmente
accesibles y disponen asimismo de ascensores
adaptados para personas con movilidad reducida y
caminos para invidentes.

Por otra parte, todas las estaciones disponen
de mamparas que separan los andenes de la
zona de circulacion de trenes. La apertura de
las mamparas se realiza de manera coordinada
respecto a la de las puertas de los trenes. Este
sistema mejora la seguridad a los andenes.

En el diseno de las estaciones trabajan
diferentes arquitectos que han creado acabados
diversos por grupos de estaciones. Esto permite
presentar a los usuarios una vision rica, diferente y
variada de los disefios arquitecténicos, a la vez que
identificadora.

Las estaciones también incorporan la
experiencia creativa de artistas, con el objetivo
de situar el arte en el entorno de las personas y
crear un espacio personalizado en cada barrio. La
idea es que las estaciones mantengan un aspecto
caracteristico en cada tramo, pese a la armonia y
continuidad del conjunto.

La Generalitat de Catalunya ha impulsado la
construccion de la L9/L10, una obra ambiciosa
por su envergadura, por el esfuerzo inversor que
comporta y, sobre todo, por los beneficios que
reportara a los centenares de miles de personas que
usan el transporte publico en el area metropolitana
de Barcelona.

Con la puesta en servicio del nuevo metro
se esta dando un paso de gigante, puesto que
la linea garantiza la cobertura en un territorio con
una elevada densidad de movilidad y ampliara
exponencialmente la oferta de transporte publico
en las comarcas barcelonesas. El Gobierno de la
Generalitat tiene el firme compromiso de trabajar
para ampliar y mejorar los servicios de transporte
colectivo de viajeros y, de esta manera, dar
respuesta a las necesidades de movilidad de la
ciudadania a un coste minimo para la colectividad y
de una manera ambientalmente sostenible.
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