Simposios y Congresos

Sant Julia de Loria, Principado de Andorra, 26, 27 y 28 de octubre de 2005

IV Simposio de Tineles.
¢Por qué son seguros los tineles?

La Redaccidn

Miércoles 26 de octubre
| pasado 26 de octubre ¥ con
E un acto presidido por el Mi-
nistro de Urbanismo y Orde-
nacién Territorial del Gobiemo de An-
dorra, D. Manel Pons, v la Secretaria
General de Infraestructuras del Minis-
terio de Fomento, Dia. Josefina Cruz
Villalén, a quien acompafiaba, entre
otros, el Director General de Carreferas
del citado ministerio, D. Francisco
Criado, dic comienzo este simposio,
que congregd, como ya viene siendo
costumbre, a un gran nimero de par-
ticipantes, que, con su presencia y par-
ticipacion, asl como la alta calidad de
los ponentes y temas tratados, consi-
guieron gue el evento alcanzase el éxi-

to esperado.
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1" Sesion.- La seguridad
como objetivo

D. Rafael Lopez Guarga, del Minis-
terio de Formento y Director Tecnico del
Simposio, presento la Introduccidn, con
la Ponencia general: “;Por qué son
seguros los tuneles®, destacando la
necesidad de alcanzar una conciencia
sobre la importancia de la seguridad en
proyectistas, constructores, explotado-
res y usuarios; y adoptar las medidas
necesarias para que el tinel sea cd-
modo, teniendo un punto de partida
esenclal, como es gue debe de existir
un buen proyecto en cuanto a la geo-
metria, instalaciones y equipamientos.
También, que nunca debe escatimarse
en medidas de seguridad y evacuacion,
y gue tiene que haber una buena con-
cepcion del GTC, ademas de una im-
prescindible buena preparacién y co-
nocimientos de los responsables de la
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explotacion. Igualmente, hay que efec-
tuar planes de intervencion, emergen-
cia y realizar simulacros, asi como to-
mar decisiones por parte de la
Administracidn, teniendo en cuenta la
calidad, la seguridad y el coste. Ade-
mas, siempre hay que realizar un ade-
cuado mantenimiento y una actualiza-
cién constante.

La ponencia sobre “La cuantifica-
cidn de la seguridad en tuneles”, de
D. Enrique Alarcon, Académico de fa
Real Academia de la ingenieria y Cate-
drédtico de la UP de Madrid; y los Sres.
Del Rey, Vega y Fraile, del CEMIM,
Centro de Modelado en Ingenienia Me-
ednica, describid algunos procedimien-
tos de cuantificacion en lo relativo a la
situacion de servicio, en la que los lla-
mados metodos de nivel Il, habituales
en los calculos de resistencia de es-
tructuras, pueden desempefar un pa-
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pel, v en los de accidentes, donde las
técnicas de teoria de la decisidn me-
diante arboles probabilistas de duracion
estan siendo utilizadas ya en algunos
paises. La ponencia describié ambos
procedimientos, asi como ejemplos llus-
trativos de ellos. Finalmente, se desta-
co la importancia de desarrollar instru-
mentos de célculo gue permitan al
legislador y a la Administracion ponde-
rar adecuadamente los efectos vy los fon-
dos que se destinan a la prevencion.
M. Didier Lacroix, Directeur de fa
Recherche, CETU, Francia, presentd la
ponencia “Hacla una verdadera ges-
tion de la seguridad en los tuneles ca-
rreteros: la experiencia francesa e in-
ternacional”. En ella informd que, desde
el afip 2000, Francia ha puesto en prac-
tica una politica de seguridad para los
tuneles carreteros, vy, por ello, todos los
tineles de més de 300 m de la red na-
cienal francesa han sido examinados por
un comité de evaluacion nacional, En-
tre otras conclusiones, M. Lacroix su-
brayd la necesaria implicacion de todos
los actores que intervienen en la segu-
ridad de un tinel y una definicion clara
de sus responsabilidades. Ademas, la
necesaria existencia de un dossier de
seguridad, que contenga todos los ele-
mentos que afectan a la seguridad de
un tanel que permita su coordinacion,
Mas adelante, defendid el estableci-
miento y cbservancia de los procedi-
mientos para verificar |la seguridad de
un tunel desde el principio de las obras.
D. Manuel Romana, Catedratico de
la U.P. de Valencia, en "El comporta-
miento del hormigdn de los tineles
frente al fuego”, expuso que, desde &l
punto de vista de su estabilidad general,
los tineles son mucho mas seguros gue
otras estructuras, en caso de incendio.
El hormigdn prefabricado, encofrado
o proyectado, para construir el sosteni-
miento y/o revestimiento de tineles ex-
cavados, ha sufrido dafios durante los
incendios graves; pero en ningun caso
ha dejado de cumplir, con mayor o me-
nor margen de seguridad, su funcion,
Sin embargo, y entre otras cosas,
defendio gue los dos riesgos que de-
ben examinarse son la produccion de
fracturas por el proceso de lajeo o "spa-
fling" v la rotura de forjados en los to-

neles con ventilacién transversal o se-
mitransversal. También defendid que se
debe prestar atencion especial cuando
en el paramento existan saledizos o zo-
nas de apoyo a ofros elementos.

2% Sesion.- Actuaciones
en seguridad. Explotacion,
instalaciones y
equipamientos

Sala 1. Actuaciones
de seguridad
La Intervencién sobre el “Manual so-
bre pavimentos en tineles”, de Diia.

timientos de tuneles", de D. Laurea-
no Cornejo Alvarez, de Geoconsult, hi-
zo una puesta al dia de estos materia-
les. Entre otros, destacd una amplia
variedad de fibras como las sintéticas
PVA: v las de poliolefina, que confieran
a los hormigones proyectados o enco-
frados un comportamiento “strain-har-
dening"”, siendo capaces de absorber
una importante energia de deformacion.
También subrayd las fibras de basalto
por sus propiedades resistentes, esta-
bilidad quimica en ambiente agresivo,
elevada resistencia a la altas tempera-
turas y coste razonable. Lo mismo hizo

Ponentes de la primera sesion que fue presidida por D, José Luis Elvira, Director
Técnico de la Direccidn General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

Maria Dolores Cancela Rey, del Mi-
nisterio de Fomento, informé a los pre-
sentes que éste se estd redactando,
exponiendo sus ideas mas relevantes,
aunque advirtiendo que la intensa ac-
tividad normalizadora de la Unidn Eu-
ropea en estas materias puede modifi-
car algunos aspectos. El ambito de
aplicaclén del manual afecta a toda ca-
rretera cubierta, ya sea excavada en el
terreno, en falso tdnel © con cubiertas
no permeables al aire, o gque presente
una superficie ablerta al exterior infe-
rior a 1 m* por metro lineal y por carril,
Los aspectos especificos de los firmes
en tineles, los factores de dimensio-
namiento, la definicion de los diferen-
tes firmes, las limitaciones de la sec-
cidn transversal v las caracteristicas del
drengje completaron su exposicién,
“Nuevas tendencias en los reves-

con las fibras metalicas Torex, por su
excelente trabazon con el hormigén, gue
confieren a éste unas propiedades muy
superiores, desarrollando una notable
capacidad de absorcion de energla, etc.

“Tunel de la autopista Efe Aero-
puerto. Sistema de Gestidn Trafico”,
de D. Roberto Hombrados, de Auto-
pistas Eje Aeropuerto C.E., S.A, con-
cluyd que el sistema de gestion de tra-
fico del tinel de la autapista M-12 hace
gue esa infraestructura se constituya co-
mo una de las mas modemas y segu-
ras actualmente existentes en nuestras
carreteras. Por ello, la inversidn realiza-
da para ello esta plenamente justificada,
al configurarse el tdnel de la M-12, en
unos poces meses, como el principal ac-
ceso desde la capital a la terminal 4 del
aergpuerio de Barajas.

Recordemos que el objetivo principal
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0. Rafael Lépez Guarga, Director Técnico del Simposio y Presidente del Comité de
Tineles de la ATC.

de esta via es la conexidn de Madrid
(M-40, km 8) con esa nueva terminal,
asi como con la A-1 (a la altura del km
17), descongestionando la entrada y sa-
lida de Madrid por la zona Norte.

La “Modernizacion de los tineles
de Monrepds. Nuevo sistema de con-
trol”, de D. Javier Borja Lopez, de
fdom, S.A., informd donde se ubica el
tinel v sus caracteristicas. pasando a
exponer la arquitectura del sistema, su
funcionamiento y su puesta en marcha.
Las obras afectaron a la ventilacion, re-
forzandose el sistema en el tunel 1,
afiadiéndose 12 nuevos ventiladores de
30 kW, instalandose nuevos sistemas
de deteccion y adaptando los existen-
tes; v programando el sistema de con-
trol con nuevos algoritimos de funcio-
namiento. Se mejord el sistema de
circuito cerrado de TV; el sistema de
control de tanel experimentd una trans-
formacién profunda, modificandose su
arquitectura, incorporando nuevos equi-
pos y dotandolo de redundancia para
asegurar su funcionamiento. Asi mis-
mo, se aumentd la potencia eléctrica;
se afadieron dos nuevos paneles de
mensaje variable, etc.

"Sistemas de impermeabilizacidn
de tuneles bajo presién de agua con
membranas flexibles”, fue presentada
por D. Alberto Rey Sabin y D. José
Luis Rivas, de Sika, 5.A. Las ultimas
tecnologias apuestan por procedimien-
tos mixtos de impermeabilizacién con
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membranas flexibles, que permiten una
inyeccidn posterior en zonas previamente
filadas. Por ello, expusieron los diversos
tipos de materiales, sus caracteristicas,
aplicacion, normativa y control. Entre
otras conclusiones, afirmaron que en zo-
nas con alta presion de agua, un solo
agujero en la membrana puede causar
un dafio casi imposible de reparar, si an-
tes no se han previsto una serie de me-
didas preventivas, como la comparti-
mentacién o dreas con posibilidades de
futuras inyecciones, etc. El sistema que
consiste en emplear membranas plast-
cas de 3 mm de espesor para |la pre-
sion del agua, es técnicamente de con-
fianza, eficiente y bueno para el medio
ambiente.

D. Sergio Pérez Causo y D. Ismael
Corrales Toribio, de Tekia Consultores,
5.A., presentaron “La gestion de inci-
dentes en una explotacién multitinel,
Tineles de San Antoni y Graus de la
Sabata”. En ella recordaron los tres
pilares sobre los que descansa la segu-
ridad en un tanel; la obra civil, las ins-
talaciones de seguridad y los procedi-
mientos de explotacién. La estrategia
para un adecuado proyecto debe ba-
sarse en la participacion e influencia
activa de cada uno de estos compo-
nentes sobre el resto. Ademas, y cen-
trandose en la explotacion de los tdne-
les citados, considerando su especial
casuistica de trazado urbano y multitd-
nel, el desarrollo de unos detallados y

estudiados protocolos de actuacion an-
te incidentes, soportados a su vez so-
bre una plataforma informatica de facil
e intuitivo manejo por parte de los ope-
radores, permite afrontar con garantias
su adecuada explotacidn,

D. José Carlos Riveira, de Telvent
Trdfico y Transporte, S.A-Abengoa, pre-
sentd “Centro de gestidn de tine-
les-0ASy DNA en Tabasa", informan-
do que, a mediados de 2003, se inicio
un proyecto de renovacion de los siste-
mas de gestion técnica, encaminada a
su actualizacién, asi como de las labo-
res de integracion de los diferentes sis-
temas anexos. El desarrollo se realiza
utilizando la herramienta Scada OASyS-
DMA, sobre plataforma PC-Windows. La
ponencia concluyd en que la renovacion
se encuentra en fase de puesta en mar-
cha, y alna tanto la propia actualizacion
tecnolégica de eguipamiento v softwa-
re, como las ampliaciones funcionales,
cuya necesidad ha venido detectindo-
se, mejorando la explotacion diaria e in-
crementando la seguridad de las opera-
ciones mediante ajustes y ampliaciones
de capacidades, ya disponibles de con-
trol automatizado, asi como nuevas fun-
cionalidades para el soporte al operador
en casos de emergencias e incidencias.

D. Vicente Prado Pefalver, de Allian-
ce Albors y Prado, expuso “Revesti-
miento de tineles. Ahorro enérgeti-
co”, en la que presentd sus paneles de
acero vitrificado como solucién para el
deterioro de hastiales, multicolor y es de
facil limpieza sin pérdida de luminosidad,
especialmente indicados para la senali-
zacioén, y que mejoran y aumentan la luz
de los sistemas de iluminacién. El po-
nente defendié el aumento de la segu-
ridad v del confort del usuario, del sis-
tema de guia visual y de contrastes, la
eliminacién de efecto agujero negro, el
excelente aspecto estético, la extrema
resistencia al desgaste y envejecimien-
to, &l minimo mantenimiento, etc.

Diia. Encarnacion Calatayud Ver-
cher, de la Generalitat Valenciana, pre-
sentd “Los tuneles de L'Olleria en la
CV-40; Explotacidn e instalaciones de
seguridad”, que lleva en servicio casi
tres afos, y cuyo régimen de explota-
cion es el adecuado; no obstante, con
el estudio de incidencias producidas y
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de los partes de funcionamiento de las
instalaciones, se han ido introduciendo
mejoras. Scbre la gestion de la seguri-
dad, se hizo un reajuste del equipo hu-
mano en las labores de mantenimienr-
to vy vigilancia para reforzar al personal
en &l centro del control durante el pe-
ricdo de mayor probabilidad de inci-
dencias. Asl mismo, se amplid la capa-
cidad de grabacion de las camaras de
video; se instald un nuevo sistema de
comunicacién por linea punto-punto ba-
jo IP en formato video entre el Centro
de Control y el Servicio de Seguridad
Vial de la CIT en Valencia; se reforzd la
sefalizacién vertical y horizontal; etc.
“Redundancia en Sistemas de Con-
trol en los Tineles de Monrepds”, de
D. Dionisio Cediel Pulido, de Efralux
{Grupo Etra), presentd, describid y saco
unas conclusiones sobre la utilizacidn
de la arquitectura redundante en esos
tineles. El sistema presenta un alto gra-
do de fiabilidad, al haber sido imple-
mentada la redundacia en todos aque-
llos elementos de la instalacion que
pueden ser considerados clave en &l
funcionamiento del sistema de control y
gestion de los tineles (en sistemas de
comunicaciones en elementos de cam-
po, en equipamiento de control-ERU re-
dundante, en la red LAN de comunica-
ciones ERU y del Centro de control).
La experiencia de la implementacion
de una arquitectura flexible y configura-
da para ofrecer redundancia en distintos
niveles ha permitido que los tuneles de
Monrepds fueran evaluados como unos
de los mas seguros de Europa en 2004,
D. Rafael Pérez Arenas, de Casfe-
llana de Autopistas, S:A.C.E,, y D. Alva-
ro de Zabala, de Typsa, presentaron
“Los tuneles de Guadarrama en la
AP-6: Un sjemplo de evolucion”, ax-
poniendo la evolucién que, desde el pun-
to de vista de la seguridad, han tenido
los tineles de Guadarrama. Para ello,
describieron el conjunto de actuaciones
en curso, realizaron un breve recorrido
histdrico de la autopista, expusieron las
caracteristicas del nuevo tinel y de las
instalaciones con las que contard durante
la fase de explotacién, asl como las re-
modelaciones previstas en las instala-
cicnes de los tineles existentes,
El elementc mas caracteristico del

proyecto es el nuevo tunel; pero no so-
lo esa infraestructura, sino también el sis-
tema de galeras de emergencia disefia-
do para la evacuacion de los tres tlneles,
asl como el conjunto de renavaciones de
las instalaciones. En el nuevo tinel, por
ejemplo, se construyen un total de 14
galerias (7 peatonales —de 2,30 m de an-
chura y 2,75 de clave- y 7 para vehicu-
los de emergencia, de 5 m de anchura
y 4,30 m de altura en clave),

“Sisternas de diluvio en tineles ca-
rreteros”, de D. Carlos Bravo, de Eco-
nor Hispania, 5.L., defendié que éstos
no son incompatibles ni sustitutivos de
otros medios de prevencion o extincion,
sino complementarios; que tienen una
experiencia contrastada en equipos de
proteccion marinos, y alguna reciente en
carreteros; ¥ que son, en mayor o me-
nor grado, necesarios en funcion de las
caracteristicas del tinel: en general, en
tineles de mas de 2 000 m deberian lle-
varlos y, a partir de 3 000 m, deberian
ser obligatorios.

Ademas son baratos, ya han sido ins-
talados en Japon y Australia, y se con-
fia que se van a instalar pronto en el fU-
nel de Viella, por lo que su implantacién
general serd imparable en un futuro in-
mediato, especialmente en tlneles de
grandes dimensiones o peligrosos,

“La integracidn y homogeneizacion
de las instalaciones y equipamientos”,
de D. Jorge Mijangos Linaza, de OHL,
defendiéd que hacer el proyecto de ins-
talaciones por fases sucesivas e inte-
ractivas, haciendo participar a todos los
implicados en él, es una fémula muy efi-
caz y barata. Ademas, mantener la asis-
tencia técnica de un consultor principal
especialista en todas las fases del pro-
yecto es decisiva, asl como separar las
responsabilidades de obra civil & insta-
laciones es eficaz. Igualmente, prever,
desde el origen de actuaciones, un pe-
ricdo de prueba de 3 meses después de
terminar las instalaciones.

En cuanto a los concursos de tine-
les, entre otras cosas, afimd que: estos
debieran ser de provecto, obra y explo-
tacion, & incluir la adaptacion del pro-
yecto a la realidad de medios y colabo-
radores del contratista principal; que la
construccién de la obra civil esté de
acuerdo con lo ofertado por el contra-

tista; que la construccidn da las instala-
clones lo esté con los especialistas; y
que su explotacion sea por un minime
de 15 afios.

Sala 2. La seguridad
en la explotacion

D. Francisco Palazén y D. Miguel
Lépez Rodriguez, de Tekia, y D. Angel
Garcia Gris, del Cabildo Insular de Gran
Canaria, presentaron “Las nuevas tec-
nologias ITS aplicadas a la explota-
cién de tineles. El caso del Area Me-
tropolitana de Las Palmas de Gran
Canaria”, concluyendo en que la inte-
gracion de las medidas de seguridad
en tineles de carretera, a través de pla-
taformas avanzadas de ayuda a la ex-
plotacién, es un elemento clave para la
consecucion de los objetivos de segu-
ridad, conservacidn y mantenimiento y
servicio a los usuarios, asi como el uso
eficiente de las infraestructuras viarias.

La importancia de las nuevas tec-
nologias en la explotacién de las infra-
estructuras viarias se recogen en el Plan
Estratéagico de Infraestructuras y Trans-
porte, dentro del apartado “propuestas
en carreteras, seguridad, conservacion
y servicio". Finalmente, el respaldo de
las Administraciones, con dotaciones
presupuestarias crecientes para la im-
plantacion de nuevas tecnologias y sis-
temas de informacion y comunicacién
en la explotacion de carreteras, debe
ser aprovechado mediante esfuerzos en
investigacién y desarrcllo, para seguir
mejorando la competitividad de las em-
presas espanolas en el sector,

“Despliegue de infraestructuras de
radiocomunicaciones en tuneles ca-
rreteros y ferroviarios”, de Dnha. Bea-
triz Chavarri v D. Agustin Molero, de
IDOM, S.A., informéd que, con la im-
plantacion de un sistema de radioco-
municaciones en los tlineles, se consi-
gue la consecucidn de tres objetivos
fundamentales: aumentar la seguridad y
la efectividad de los equipos de emer-
gencia ante cualquier incidente que ocu-
rra en el interior del tdnel, ya que se
consigue la coordinacion de todos los
servicios implicados en &l; proporcionar
tranquilidad al conductor al posibilitar el
establecimiento de llamadas de teléfo-
no mévil y la escucha de emisoras de
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radiodifusién comerciales; v dar infor-
macidn a los usuarios del estado del tra-
fico y de la situacion de cualquier inci-
dencia. Por tanto, es una herramienta
indispensable ante una situacién de
emergencia.

D. Javier Alaiz Arnau, de See Tele-
com, presentd “Cobertura radioeléc-
trica en tineles de carretera”, subra-
yando que el método mas eficaz de
coordinacion son las comunicaciones
via radio, gue les permite adentrarse en
el tinel permaneciendo en contacto con
el centro del control v el resto de los
companeros, Posteriormente, destacd
los componentes del sistema de radio-
comunicacion: antenas de captacion,
equipamiento de captacidn v amplifica-
cién, cable radiante o antenas, ampilifi-
cadores remotos o esclavos instalados,
pasando a las grandes cuestiones de
disefio y mostrando las ventajas méas
importantes de los distintos elementos
de radiacién (cable radiante o antenas),
y de los equipos de amplificacién (am-
plificadores de banda o selectivas de
canal), sefialando que sdlo después de
realizar un estudio preliminar se puede
adoptar uno u otro sistema.

TAVANZA-S5S, Sistema Radar
Avanzado para Control de Exceso de
Velocidad en Tuneles”, de D. Santia-
go Rodriguez San Juan y D. José |s-
mael Gomez Lucena, de Conservacidn
y Sistemas (Grupo FCC), concluyeron
en gue este sistema, que su empresa
tiene en proceso de homologacion en
Espafia, incorpora las Oitimas tecnolo-
gias radar, posibilitando la supervision
de multiples carriles y vehiculos simul-
taneamente. Tiene aplicacién en tine-
les, autopistas y en el ambito urbano;
v, ademds de tener las aplicaciones de
deteccion de exceso de velocidad, pue-
de aplicarse a violaciones de semafo-
ro en rojo ¥ a la mejora de seguridad
en zonas de obras o paso de peato-
nes, Su flexibilidad tecnolégica (opera-
clén multicarrl y en cualquier posicidn)
lo dotan de un gran poder disuasorio.

En los tineles carreteros, es una de
las pocas tecnologias aplicables, gra-
cias a su inmunidad frente a reflexiones
de la sefial y a su capacidad para fun-
clonar incluso en presencia de ventila-
dores axiales.
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Dia. Encarnacion Calatayud en un momento de su intervencion.

“Metodologia para el desarrollo de
planes de gestion de trafico con inci-
dentes en tuneles” de Dia. Ana Luz
Jiménez y D. Federico J. Fernandez,
de |la DGT, vy de DfAa. Maria Herrero y
D. Arturo Sdez, del Instituto de Robdti-
ca de la Universidad de Valencla, pre-
sentd una estructura en 3 capas que ha-
ce mas sencillo el desarrollo de
estrategias de trafico y sirve para tomar
decisicnes para el desarrollo de planes
de gestion de trafico frente a incidencias
en tineles. Ademas, sirve para la toma
de decisiones contrastadas frente a in-
cidentes o situaciones que requieran un
cierre del tinel parcial o total. La ficha
técnica contiene toda la informacién ne-
cesaria para desamollar no sdlo las me-
didas refacionadas con la gestion del tra-
fico, sino también las acciones gue se
deben tomar en caso de emergencia. La
especificacion de las medidas, acciones
¥y escenarios hacen de estos tres ele-
mentos que sean claves para la correc-
ta aplicacién de la metodologia.

“Proyecto Sirtaki, gestidn integral
de incidentes”, de D. Antonio Marqués
y D. Manuel Serrano, del Grupo ETRA,
presentd los beneficios, que persigue el
desarrollo y evaluacion de un avanzado
sistema de ayuda a la toma de deci-
siones (DSS) -que especificamente
aborda los diferentes aspectos de la se-
guridad en tineles, asi como la gestion
de emergencias— mejora la seguridad en
los taneles, reduciendo el riesgo de ac-
cidentes v su gravedad, asl como del

estrés al que se ven sometidos los ope-
radores y conductores al enfrentarse a
una emergencia. Asl mismo, mejora la
gestion del tdnel y, por lo tanto, el ren-
dimiento de las infraestructuras del trans-
porte disponible, ¥ supone una mejora
por &l uso de la gestidn integral no sé-
lo en emergencias, sino también en otras
situaciones especiales como obras de
mantenimiento, congestion, ete., redu-
ciendo el tiempo total empleado en el
andlisis de la crisis en un 15%,

“GIP: Sistema integrado de ayuda
a la gestidn de incidencias", de D.
Joaquin Ponz Macho de Quevedo, de
Indra, Sistemnas, S.A., describid la he-
rramienta integrada de gestién GIP, de-
finiendo las inquietudes gue han dado
lugar al producto, subrayando lo indis-
pensable del sistema para facilitar las
labores de un operador, guiandole so-
bre las actuaciones que tiene que rea-
lizar y automatizandolas; pero asegu-
rando gue las pautas marcadas por los
expertos respecto de la protocolizacion
de actuacionas es cumplida, tal y co-
mo se refleja en el manual de explota-
cion. Ademas, viene acompanada de
una base grafica que proporciona vi-
sualizacién de toda el drea controlada
con todo el estado de incidencias abler-
tas en el sistema, y una gestion docu-
mental que ofrece la posiblidad de con-
sultar cualguier actuacion y cubrir los
requirimientos estatales en el &mbito
de la documentacion,

La “Simulacidn de procesos para la
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disminucidn del tiempo de puesta en
marcha de los tuneles”, de D. Manuel
Martinez Ojeda y D. Fernando Mau-
duit Garcia, de EYP SCAF, concluyd en
que el hecho de realizar pruebas de fun-
cionamiento en simulador previas a la
puesta en marcha es muy beneficioso
técnica y econdmicamente, ya que per-
mite depurar tanto la aplicacién como
los prapios criterios funcionales, redu-
ciendo los incidentes de la puesta en
marcha a situaciones previstas. Por otro
lado, no conviene perder de vista la ven-
taja que supone disponer de un simula-
dor de |las caracteristicas presentadas,
tanto para la formacion de nuevos ope-
radoras del centro de control del funel,
como para la evaluar la respuesta de los
operadores en plantilia ante diferentes
situaciones criticas.

“Aplicaciones de los modelos de
simulacion a la gestidn de los tine-
les urbanos”, de D. Antonio Nove Re-
bollo, de SICE, destacé que, si bien los
modelos de simulacién no pueden pre-
venir los accidentes, lo que si pueden
hacer es minimizar su impacto, y dis-
minuir el tiempo de despeje del trafico
afectado por un incidente en un tunel,
Tras analizar el tiempo de respuesta an-
te incidentes, explicar la utilizacion de
modelos para la realizacion de planes
de contingencia y las caracteristicas de
los modelos de simulacién, asi como la
calibracion del modelo y la modelizacion
de incidentes producidos en la via, con-
cluyd que, cualquier tipo de incidente
gue tenga lugar en los tineles afecta de
forma significativa a la red viaria gene-
ral, debiendo existir planes de contin-
gencia praviamente estudiados y anali-
zados, para que su puesta en marcha
minimice el tiempo de respuesta y facl-
lite a los usuarios las vias altemativas a
las afectadas por el incidente.

Sala 3. Instalaciones
y equipamientos para
la seguridad _
D. Lorenzo Espinosa Roman, de
SICE, presentd “Coordinacidn entre la
obra civil y las instalaciones”, en la
que tratd de sensibilizar a los presentes
sobre la importancia de disponer de una
coordinacion en las fases previas entre
la obra civil y las instalaciones, que per-

Vista parcial de la sala.

mita su ejecucion sin problemas (nichos,
tamano de cuartos técnicos, habilitacién
de tubos, pascs de cable, cruces de cal-
zada, etc.), asi como la necesidad de la
contratacion de las instalaciones con un
tiempo suficiente, sometiendo a debate
la posibilidad de separar los contratos
de instalacion de la construccion para
la mejora de la calidad final. Esta Gitima
posibliidad ha sido evaluada por el Go-
biemo de Andoma, que ha decidido, por
ejemplo en la licitacidn del tanel de Pont
Pla, separar dichos ambitos de actua-
cion, Para el ponente esta posibilidad
de separacién podria ser muy positiva.

“The European Tunnel Assesment
Programme (Eurotap)”, de D. Luis
Puerto Jiménez, del RACC, informa
que el RACC ha impulsado la inspec-
cién de mas de 25 tineles de longitud
mayor a 1,5 kmy; vy, desde 2005, ha am-
pliado este requisito a los de mas de
500 m, de acuerdo con la Directiva. Las
inspecciones valoran el tinel basando-
se an dos criterios: el riesgo de que
ocurra un accidente con base en el tra-
tamiento que se hace de los transpor-
tes de mercancias peligrosas, el por-
centaje de pesados, la IMD y el nimero
de tubos; y, por otro lado, también se
valora el equipamiento vy la preparacion
del personal técnico y de emergencias
para hacer frente a una situacion de in-
cendio en el interior de un tunel. En
cuanto a los resultados de los tineles
en Espaiia, la mayoria han lograde una
calificacion positiva. El dnico tinel que
no ha superado los niveles de seguri-

dad exigidos es el tinel de Barrios
({Ledn), mientras que tanto el de Cerra-
do del Calderon como el de Miravete
presentan oportunidades de mejora,

“Estado del arte en sistemas de
extincion de incendios en tuneles”,
de D. Pedro Soria Garcia Ramos, de
ltsemap-Mapfre, 5.A., expuso la convi-
vencia de posturas encontradas en
los sistemas fijos de extincion de in-
cendios, refiréndose, entre otres, al do-
cumento de la PIARC de 1999, del
futuro documento revisado v de con-
clusicnes de distintos congresos espe-
cializados. Tras ello, presentd la clasi-
ficacion de los efectos de los sitemas
de extincidn de incendios, sus efectos
sobre la ventilacion del tdnel, presen-
tando posteriormente algunos ejemplos
de tlneles con sistemas fijos de pro-
teccion contra incendios, sus tipos (ro-
cladores de agua, agua nebulizada, con
base de espuma), como se realiza la
deteccian, etc.

Finalmente, y entre otras cosas, afir-
mé que, derivado de numerosos pro-
gramas de investigacion y desarrollo,
tanto plblicos como privados, son es-
perables importantes avances en la efi-
clencia de los sistemas, en su cuantifi-
cacion (ensayos tipo) y en su fiabilidad,
que son requisitos indispensables.

D. José Sanchez Sanchez, de Sie-
mens, S.A,, expuso la “Deteccion pre-
coz de incidentes e incendios en un
tinel”. En ella, tras comentar que la ma-
yoria de los incendios en vehiculos no
son originados por accidentes, sino por




Simposios y Congresos

su autoignicién, afirmé que la solucién
para toneles, basada en videosensores
inteligentes SIADS, permite la deteccidn
precoz de humos e incidencias, asi co-
mo capturar, analizar y almacenar digi-
taimente imagenes de tréfico en tiempo
real. Su capacidad de integracién con
cualquier tipo de sistemas via IP (Lan,
Wan y Man) y/o puertos fisicos, permi-
te al operador obtener altas prestacio-
nes mediante centralizacion en uno o
mas puntos.

En cuanto al FibroLaser I, afirmd que
es capaz de detectar, tanto por radia-
cion como por conveccion, los gases
calientes de forma rapida, asi como la
localizacion precisa del incendio, su ta-
mario, su direccidn de propagacién, in-
cluso con elevadas velocidades de vien-
to.

D. Jestis M® Diez Eguzkiza, de la Di-
putacion Foral de Gipuzkoa, y D. Asier
Anacabe Uriarte, de IDOM Ingenieria y
Consuftoria, 5.A,, presentaron “Correc-
cion de valores aportados por ane-
mometros para su empleo en las pau-
tas de actuacidn en caso de incendio”.

Entre ofras cosas, y dentro del apar-
tado de calibracion de los aneméme-
tros, afirmaron que, de cara a la pues-
ta en marcha, conviene recordar la
importacia de eliminar el error inicial de
off-set. En los anemdmetros de hélice,
este error se elimina ajustando el valor
inferior de medida (habitualmente 4 mA)
cuando las aspas del equipo se hallan
retenidas. Posteriormente, en el calibra-
do, hay gue intentar obtener el coefi-
ciente adecuado que corrija el error de-
bido a la distribucién no uniforme de
velocidades dentro del tanel. Para faci-
litar la labor de lectura e interpretacion
de los datos obtenidos por lo anemd-
metros, se aconseja implementar me-
diante softwara un algoritimo que corri-
ja los saltos bruscos de los valores entre
un intervalo de medida y el siguiente,
consiguiéndose asi una representacién
continua de la velocidad dentro del td-
nel,

“Simulacion de evacuacidn a tra-
vés de galerias de emergencia®, de
D. Juan Ramén Lépez Laborda y D.
Javier Borja Lépez, de IDOM, S.A.,
defendid que la utllizacién de modelos
para la simulacion de la evacuacién

abajo: rociadores en tunel, anemometro de

puede ser una herramienta Gtil para el
proyectista de un tdnel; sin embargo,
siguen existiendo muchas incertidum-
bres que deben ser resueltas, princi-
paimente el tiempo de reaccién del
usuario ante una incidencia.

Entre otras cosas, en el estudio se
verifico que la sensibilidad del modelo
es mayor respecto a la velocidad que al
grado de ocupacion. E| tiempo de eva-
cuacidn para las galerias con una inter-
distancia de 500 m y velocidad variable
supera los 15 minutos, y con velocidad
constante se acerca a los 10 minutos,
por lo que se deberia rechazar esta so-
lucién proyectando galerias a una me-
nor distancia, En el caso de las galerias
ubicadas cada 150 m, el tiempo es siem-
pre inferior a 6 minutos; y, en el caso de
300 m, es inferior a 10 minutos.

D. José M. Erauso Eizaguirre, de la
Diputacion Forafl de Guiptzcoa, y D. Je-
slis de Quintana Pérez, de Labein,
Centro Tecnoldgico, presentaron “Veri-
ficacidn basada en prestaciones de la
seguridad ante incendio en los tine-
les carreteros. El ciclo disefio-verifi-
cacion”. La seguridad ante un incendio
en los tlneles carreteros esta condicio-
nada por la dos partes complementa-
rias del ciclo disefio-verificacion de los
sistemas que pretenden garantizar
dicha seguridad, y, sobre todo, incor-
porar la validacion experimental a la ve-
rificacién de un ciclo de disefio carac-
terizado por su complejidad, por la
asuncion de hipdtesis simplificativas, vy

+ mih il
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por las carencias en la validacion de los
modelos de célculo avanzado. Para ello,
es preciso avanzar en &l desarrcllo de
ensayos experimentales representativos
de los casos de incendios real que se
pretenden validar, y soportar dichos es-
fuerzos con la evolucion de una regla-
mentacién que exija la validacion expe-
rimental como comprobacion de la
seguridad real de las infraestructuras.

“Gestién de mantenimiento asis-
tido por ordenador”, de D. Carlos de
Ledn Cristébal, del Tunel de Envalira,
informé que en este tinel se encuen-
tra en proceso de implantacién un sis-
tema de gestion de mantenimiento por
ordenador (GMAQ), que permite orga-
nizar, planificar y racionalizar esta ac-
tividad, en especial las revisiones pe-
ricdicas de instalaciones vy equipos, y
que, con las intervenciones realizadas,
ya sean programadas o debidas a ave-
rias, se va generando una base de da-
tos de gran utilidad, sobre todo opera-
tiva, al tiempo que se facilita una
investigacion de fallos hasta encontrar
su origen, mejorando las intervencio-
nes posteriores; se actua sobre la cau-
sa y no sobre el efecto. Ademas, se
mejora la gestion econémica.

Diia. Blanca Gonzalez, de Autopista
Eje Aeropuerto G.E., S.A-OHL, expuso
el *“Tunel de la Autopista Eje Aero-
puerto. Sistema de ventilacidn y de-
teccidn de incendios”, informando so-
bre los objetivos cumplidos por este
sisterna: en condiciones normales, man-
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tiene las condiciones de seguridad am-
biental en un nivel 6ptima, Independien-
temente de la densidad de tréfico exis-
tente; en caso de incendio, ofrece una
adecuada evacuacion de humos para la
consiguiente evacuacion rapida de los
usuarios; optimiza el consumo de ener-
gia; disminuye el nimerc de horas de
funcionamiento de los equipos, hacien-
do una distribucion homogénea y pre-
sarvando la vida de los ventiladores. En
conclusidn, ef sistema de ventilacion des-
crito, junto con el resto de sistemas ins-
talados en el tinel y en el centro de con-
trol de la autopista M-12, hacen que sus
niveles de seguridad sean muy elevados.

“Aquarios: una metodologia sim-
plificada de andlisis de riesgos en ti-
neles”, de D. Miguel Lopez Rodriguez
y D. Juan |. Gonzalez Pérez, de Tekia
Consultores, 5.A., abre una linea de in-
vestigacion para el andlisis de riesgos
en tineles de carretera, en respuesta a
los requerimientos de la nueva Directi-
va de la Comision Europea 2004/54/EC,
cuya primera fase se ha llevado a cabo
en el marco del Programa de la Inves-
tigacion Técnica PROFIT 2004, incluido
en el Plan Nacional de Investigacian
Cientifica, Desarrollo e Innovacion 2004-
2007. Entre otras conclusiones, defen-
dieron que cada estudio de riesgos es
Unico y especifico para cada tinel y pa-
ra cada propdsito que lo motiva, por lo
gue debe ser planificado v gestionado
como un proyecto. También, que del
analisis practico de los métodos de ana-
lisis cuatitativo existentes, se concluye
que la obtencién de los datos y las re-
laciones para llegar a establecer un mo-
delo riguroso requiere un proceso largo
de almacenamiento sistematico de da-
tos en un nimero amplio y heterogéneo
de tdneles.

“Especificacion general del siste-
ma de cables de alta resistencia al
fuego para el alumbrado de emer-
gencia de taneles”, de D. José C. Ri-
veira, de Telvent Trdfico y Transporte,
S.A., expuso todos los elementos ne-
cesarios para llevar a cabo la instala-
cion de alumbrado de emergencia: ca-
bles de distribucion; terminacionas y
empalmes; elementos de fijacion; cajas
de derivacién con bornas de conexion,
y fusible de proteccidn; cables de de-
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De izquierda a derecha, Sra. Vara y Sres. Gdmez-Cano y Blasco (3* sesidn).

rivacion a luminarias; herramientas da
instalacién; y soporte técnico personal
y documental para la formacién, insta-
lacién y puesta en servicio. El principal
material del suministro del sistema de
emergencia esta constituido por cables
Tyco Thermal Controls Pyro E, cables
de aislamiento mineral con una cubier-
ta de libre de haldgenos. Tras ello, ex-
puso los criterios de verificacién de to-
dos los elementos enunciados, asl
como su descripcidn, caracteristicas,
normas de fabricacién, exigencias nor-
mativas, etc. Finalizé exponiendo la cer-
tificacién de calidad y la marca CE.

Jueves 27 de octubre

3® Sesion.-"El factor
humano y la seguridad”
“Resultados psicologicos experi-
mentales en la conduccion por tine-
les. Aportaciones a la seguridad vial”,
de D. José M. Cornejo Alvarez y D. Ri-
cardo Blasco Ruiz, de la Universidad
de Barcelona, presentd el resultado de
una investigacion con una amplia gama
de conclusiones, destacando una serie
de propuestas, entre las cuales citamos
que sa deberian disefiar tineles en los
que no se pueda dar la situacién de cru-
ce frontal de vehiculos, por lo que con-
vendria separar fisicamente ambos sen-
tidos, destacando la doble galeria como
estructura mas adecuada. Ademas, di-
sefiar los hastiales de forma que pro-

porcionen mas y mejor informacion de
vision periférica, disponer de un carril de
emergencia continuo, mejorar las condi-
ciones luminicas de las entradas vy sali-
das, restringir o evitar las maniobras de
adelantamiento, ayudar a mantenar la
distancia de seguridad entre vehiculos,
estudiar nuevas formas de sefializacion
de los slementos de socomo, etc.

Dia. Maria Vara Moral, de Pro-
teccidn Civil-Ministerio del Interior, pre-
sentd “De la gestién del incidente a
la gestidn de la crisis. Nuevas exi-
gencias al sistema de explotacidn
de tineles”, afirmando que, para me-
jorar en la gestidn de incidentes y ac-
cidentes en tineles, es necesario in-
tegrar a los diferentes subsistemas, la
obra de ingenieria, el servicio de ex-
plotacion y los usuarios, en un siste-
ma de respuesta cohesionado, deno-
minado "Sistermna Tanel”, Por ello, es
necesario avanzar en la informacion a
la poblacion sobre el riesgo asociado
a los taneles. Por otro lado, la gestién
de accidentes, que desborda la capa-
cidad de respuesta del "Sistema
Tunel", hace necesaria la intervencion
de un sistema de mayor escala: "Sis-
tema Pablico de Respuesta a Emer-
gencias Complejas”, que ha de con-
cretarse en el Plan de Emergencia
Exterior del Tanel.

También concluyd que es necesario el
desarrollo de un proceso de implantacion
del plan para que este sistema se mate-
riglice en un equipo de trabajo que sea
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capaz de alcanzar una adecuada coordi-
nacion y eficacia en las intervenciones.

“Avanzando en la gestion del ries-
go", de D. Pedro Soria Garcia-Ramos,
de lfsemap-Mapfre, describio el proce-
s0 de gestion de riesgo y su aplicacion
al enfoque previsto en la Directiva de Se-
guridad en Tineles. Concluyd que la ges-
tion del riesgo se configura como una
herramienta estratégica en los mas di-
versos ambitos de actividades v organi-
zaciones. En el caso de tineles, la sin-
gularidad de los eventos y la potencial
gravedad de sus consecuencias en muy
diferentes dmbitos, hace especialmente
necesario disponer de medios para una
gestion eficaz y eficiente del riesgo.

La implementacién de la Directiva eu-
ropea supondrd un cambio cualitativo
en la gestion del riesgo en todas las fa-
ses de proyecto, autorizacion y explo-
tacién de taneles, Sin embargo, para el
autor, presenta una serie de lagunas
respecto de |os objetivos pretendidos,
que pueden ser atajadas en su trans-
posicion a la reglamentacidn espafiola
y en la aplicacién a cada tdnel.

4" Sesion.-Diferentes
perspectivas de como
abordar la seguridad

D. Esteve Comes Simona, del Go-
vern d'Andorra, presentd la “Politica
de Andorra sobre la seguridad en ti-
neles de carretera”, en la gue subra-
yo gue en Andorra los tineles son se-
guros, porque existe una preccupacion
constante del Gobierno, que se refleja
a través de la actuacion del Comité de
tineles y de los diferentes ministerios
imnplicados en garantizar un nivel de
seguridad adecuado y homogéneo pa-
ra los usuarios, mediante la prevencion
en el disefio de las infraestructuras y
las instalaciones, y mediante la pro-
teccion en caso de accidente.

La existencia del Comité ha supues-
to gue la aplicacion de |as distintas nor-
mativas internacionales no se dejen al
buen criterio del responsable de cada ti-
nel y de cada fase de su vida, ya que el
Comité es el encargado de supervisar
los procedimientos, la organizacion v los
resultados obtenidos, y garantizar que el
nivel de seguridad sea homogéneo.

D. Carlos Estefania Angulo, de la

Diputacién Foral de Bizkala, presentd
“Aspectos de seguridad en la varian-
te Sur metropolitana de Bilbao", in-
formando gue se estaba redactando el
proyecto en detalle, exponiendo los re-
feridos al transito de mercancias peli-
grosas y de disefio de los sistemas de
proteccion, y subrayando la importan-
cia en la seguridad de las instalaciones
eléctricas y de control. En la variante,
se construiran un total de 14 tineles,
siendo los de mayor longitud los de Ga-
llarta (4 350 m), San Anton (2 700 m) v
Arraiz (2 270 m). Més tarde, expuso la
norma técnica de seguridad de los t0-
neles de Vizcaya v, entre otras medidas,
informd que se contemplan detectores
continuos termovelocimeétricos (Fibrola-
ser ll), detectores por local técnico (6p-
ticos e idnicos) y sefales fotoluminis-
centes cada 25 m; paneles de mensaje
variable cada 300 m en el interior; 2 ba-
rreras de clerre por tubo; detectores de
trafico dobles a la entrada y salida de
los tineles; camaras moviles en el ac-
ceso a los tineles y fijas en el interior
cada 100 m, cAdmaras con DAl y en ga-
lerias de evacuacion; etc.

“Instruccién para la homogeneiza-
cidn de los equipamientos de seguri-
dad y control de los tuneles a explo-
tar por la Generalitat de Catalunya®,
de D. Ramodn Morera i Fauquier, de la
Generalitat de Catalunya, informd a los
presentes sobre la circular 3/05, nece-
saria tras 10 afos de funcionamiento del
Centre de Control de Carreteres de Vic

y ante los numerosos problemas surgi-
dos a causa de los diferentes tipos de
equipamientos de la red de su compe-
tencia, junto a la voluntad de garantizar
al maximo la seguridad de los usuarios.
El documento facilita el mantenimiento
de las instalaciones y sistemnas, integra
la gestion de todos los tineles desde una
Unica aplicacion multitinel, economiza la
gestion y garantiza lo maximo posible la
seguridad de los usuarios de los tineles,
teniendo en cuenta también las especi-
ficaciones de la Directiva europea, La
exposicion de estas especificaciones téc-
nicas y de todos los sistemas y subsis-
temas, modulos, arquitecturas del siste-
ma, etc., centraron su exposicién,

Finalmente, D. Carles Lépez Ca-
rreras, de Eurogeotécnica, presentd
el informe redactado junto con D. Oc-
tavi Alfonso Escobar, de Eurogeo-
técnica, y D. Joan Altamir Planes, de
Eurocansult, sobre la visita técnica al
tunel del Grau de la Sabata y el inicio
de las obras del tinel de los dos Va-
liras.

Viernes, 28 de octubre

5% Sesion.-"La seguridad
de los tuneles en sus
distintos elementos”

D. lgnacio del Rey Llorente, y los
Sres. Espinosa, Fernandez y Grande,
del CEMIM; y D. E. Alarcén, de la ULP.
de Madrid, presentaron el “Enfoque
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global del sistema de ventilacion”,
donde, que, tras defender la necesidad
de la formacion de grupos multidisci-
plinares de profesionales altamente es-
pecializados capaces de proyectar o
supervisar este tipo de instalaciones,
cuya participacion es fundamental des-
de las etapas mas tempranas de este
tipo de infraestructuras, expusieron el
papel de la ventilacion y sus tipos, com-
portamiento del humo, caracterizacion
del incendio, estrategias de ventilacion
en caso de incendio, dimensionamien-
to, pozos de extraccién, y un largo et-
cétera, observando todas y cada una
de las diferentes posibilidades relativas
a este tema. En cuanto a la puesta en
marcha, los ensaycs sobre el sistema
de ventilacidn incluyen las comproba-
ciones de los equipos de forma indivi-
dual, de |la capacidad para cumplir los
requisitos exigides (ensayo de carac-
terizacion) y su funcionalidad global co-
mao sistema del tinel. Siempre es fun-
damental realizar una clara definicién
de objetives y apoyarse en una meto-
dologia contrastada.

“Presente y futuro de los tineles
de carretera en Espana”, de D. Juan
P. Aguilar Sdenz, del Ministerio de Fo-
mento, informd a los presentes sobre
el inventario de taneles, su ubicacién
en la Red Transeuropea, la Red de Ca-
rreteras del Estado y las autonomicas.
Tras presentar el inventario, con sus
caracteristicas geométricas, sistemas
de seguridad, tréfico y Directores de
Explotacion, subrayd lo preceptivo de
su manual de explotacion y sus fun-
ciones, asi como los aspectos des-
criptivos que contempla y los estudios
de incidencias. Posteriormente expuso
la participacién en el desarrollo de la
seguridad en los tlneles a nivel euro-
peo, a través de su participacion en el
Euro-Rap, posibilitando la realizacion
de auditorias externas, y centrandose
en el futuro de los tineles en la Red
de Carreteras del Estado, las inversio-
nes necesarias para la aplicacion de la
Directiva europea vy el Sistema de Ges-
tion de Incidencias SIGIT, por iniciati-
va de la Subdireccion General de Con-
servacion y Explotacion del Ministerio
de Fomento, cuyo proposito es llevar
un control informatizado de las inci-

Vigita técnica.

dencias producidas en los tuneles, asi
como poder obtener imagenes en tiem-
po real de lo que ocurre en ellos,

6" Sesion.-“Trabajos para
la mejora de la seguridad”
M. Jean Claude Martin, de la CETU,
Francia, presento “El grupo de trabajo
francés de explotadores de tineles de
carretera”, explicando la composicion
del grupo de trabajo francéfono de ex-
plotadores de tineles de carretera (GT-
FE), compuesto por mas de 120 miem-
bros, y coordinado por un Secretario del
Centro de Estudios de Tuneles (CETU).
Tras explicar su trayectoria desde su cre-
acion en 1973, expuso sus objetivos (in-
tercamblo de experlencias entre explo-
tadores, asi como de la informacién
relativa a la evolucion tecnologica y téc-
nica, produccion de documentos técni-
cos, etc.). Posteriormente explico su
composicion y el origen de sus miem-
bros v sus actividades, reuniones y con-
tactos entre ellas. Finalizéd presentando
las perspectivas de futuro y subrayando
la importancia de su trabajo, que per-
mite mantener unos lazos fuertas y per-
manentes entre los explotadores y sus
preccupaciones cotidianas.
“Explotacion de tineles de carre-
tera, Trabajos desarrollados por los
Grupos de Trabajo WG-1 y WG-4 del
Comité C3.3 de la AIPCR", presenta-
da por D. Joan Almirall Bellido, de Ta-
basa, expuso los trabajos actuales en
curso de redaccion. El primer subgrupo
del WG-1, Grupo de Trabajo de Gestion

de Tuneles, trabaja en la redaccion de
una Guia para la organizacion, contra-
tacién y entrenamiento de personal ope-
rativo; el segundo sobre los Tuneles ur-
banos con trafico intenso.

Par otro lado, el WG-4, el Grupo de
Trabajo de Deteccion, Comunicacion y
Evacuacion realiza los trabajos relativos
a la sefializacién direccional en tineles
y sobre los refugios y alojamientos de
estaciones S08S.

El WG-1 espera mejorar el compor-
tamiento del personal que gestiona el tU-
nel para aumentar la seguridad. En cuan-
to al subgrupo gue se dedica a Tuneles
urbanos con trafico intenso pretende ar-
monizar la gestion de un tdnel con los
requerimientos de los usuarios. El WG-
4, en lo relative a trabajos de sefaliza-
citn, pretende armonizar las diversas es-
trategias de sefializacion y de ubicacion
de sefiales, aumentando la seguridad en
la circulacion, proporcionando los con-
ceptos precisos para su buen disefio, e
intentando suprimir informacion no esen-
cial, e impulsando el incremento de la
tecnologia del propio tinel, asi como su
iluminacion. En cuanto al segundo sub-
grupe, se propone precisar las dimen-
siones y caracteristicas para la implan-
tacion de nichos tecnicos, garajes, zonas
de giro, etc., para lograr una armaniza-
cidn en las instalaciones de tlineles.

El céleulo de la respuesta del re-
vestimiento ante un incendio. Estra-
tegias en el proyecto de tineles”, de
D. Manuel G. Romana Garcia, de la
U.P. de Madrid, subrayéd que los tine-
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e lzquierda a derecha, Sres. Almirall, Cortd, Martin v Romana Garcia.

les son seguros, v el incendio, con ser
de gran impacto momentaneo, no es tan
grave en el largo plazo. También que
nuestra preocupacion esta derivada de
la necesidad de un procedimiento que
permita una coherencia social adecua-
da, empleando recursos similares en -
neles similares. Asi mismo, que son po-
sibles varias estrategias de calculo del
revestimiento frente a la accion del fue-
go, combinadas con las demas accio-
nes soportadas por el revestimiento, en
el proyecto de un tinel de carretera o
ferrocarril, También dijo que es desea-
ble la elaboracién de un catdlogo de ti-
neles en funcién de su situacién, para
exigir un célculo del revestimiento ajus-
tado al nivel de riesgo o pérdida de la
infraestructura, asl como la elaboracion
de un catdlogo oficial o cuasi oficial de
posibles estrategias de céleulo; y con-
siderar en cada tinel dos escenarios de
incendio: el primero para resistirlo con
plenas garantias; vy, el segundo, para
que no provoque la desparicion de la
infragstructura.

“Nuevas normas sobre la circula-
cidén de mercancias peligrosas a tra-
vés de los tuneles”, de Dha. Paloma
Iribas Forcat, del Ministerio de Fo-
mento, informd que el transporte de
mercancias peligrosas se regula basi-
camente a través del Acuerdo Europeo
sobre transporte internacional de mer-
cancias peligrosas, de plena aplicacion
en los paises miembros de la UE, des-
de el afic 1995, El acuerdo se revisa

constantemente v cada 2 afios entran
en vigor nuevas modificaciones.

Entre otras, @ ADR 2007 permitird
establecer a cada pais condiciones o
restricciones suplementarias a las que
se indica en el ADR para los vehiculos
gue transportan mercancias peligrosas,
con las siguientes condiciones: que se
senalicen las restricciones convenien-
temente, que se publiguen y se les de
difusion, ademas de sefialar un itinera-
rio alternativo; si se utiliza el sistema
de clasificacion indicado en el ADR, se
debe afadir un panel adicional con la
letra aplicable al tlnel, etc.

Sesion de clausura
y conclusiones

A continuacién, D. Emilio Leo Fe-
rrando, presentd las conclusiones, afir-
mando que, al finalizar el IV Simposio
de Tuneles, que se ha celebrado des-
de el miércoles, bajo la denominacion
¢Por qué son seguros los tineles?, es
obligado y necesario agradecer su or-
ganizacion a los responsables del Mi-
nisteri d'Urbanisme | Ordenament Te-
rritorial del Govern d'Andorra, de la
Direccion General de Carreteras del Mi-
nisterio de Fomento y de la Asociacion
Técnica de Carreteras. A las autorida-
des espafiolas, su presencia; y a las
andorranas, del Govern y de la locali-
dad de San Julia de Loria, ademas, su
acogida y hospitalidad.

Muchas cuestiones son destacables
en este simposio. En primer lugar, su

consclidacién, como lo atestigua la ma-
siva respuesta que ha tenido entre los
profesionales involucrados en la seguri-
dad de los tineles que han acudido, su-
perando la ya numerosa participacién
de citas pasadas. En sequndo lugar, la
calidad de los ponentes y el interés que
han despertado las numerosas ponen-
cias y comunicaciones, que han obliga-
do a elaborar un programa muy denso,
y la importante presencia de empresas
que, con su participacion, han facilita-
do la realizacion de este simposio.

Se ha constatado la creciente utili-
zacion de las nuevas tecnologias y de
los sistemas inteligentes para incre-
mentar la seguridad, y la necesidad de
disponer de un método determinista
que permita la cuantificacidn de la se-
guridad en los tuneles. Es de destacar,
en este sentido, la investigacion de la
comunidad clentifica para aplicar &l cal-
culo estructural, basado en los estados
limites y coeficientes de seguridad, a
las instalaciones de ventilacién.

De igual modo, los métodes de ana-
lisis cuantitativos de riesgos se estén
manifestando de gran utilidad para eva-
luar las consecuencias ante las dife-
rentes esirategias de explotacién (pa-
so de mercancias peligrosas o no, etc.)
y facilitar la toma de decisiones.

Ha sido clarificadora la sintesis de
las experiencias europeas en el cami-
no que se debe seguir para alcanzar
un verdadero sistema de gestion de la
seguridad. Estos aspectos, recogidos
en la Directiva Comunitaria 2004/54/CE,
se centran: en la implicacién de todos
los actores v la definicion clara de sus
responsabilidades, en la elaboracion de
un documento Unico de seguridad, en
la exigencia de unas medidas y equi-
pamientos minimos, en la necesidad de
disponer de una metodologia detallada
de andlisis de riesgos y bien definida,
en el establecimiento de procedimien-
tos para verificar la seguridad ante la
puesta en servicio y durante la explo-
tacion, y en la obligacion de adquirir
experiencia de los accidentes e incen-
dios v de los ejercicios periddicos.

Se ha pasado revision a los diferen-
tes materiales constituyentes de la obra
civil en lo que atafe a la seguridad. Tra-
dicionalmente, el hormigon estructural se
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ha manifestado como un buen material
frente al fuego, comportamiento que pue-
de mejorarse con la aplicacién de nue-
vos materiales en los revestimientos.

Una parte importante del programa
se ha dedicado a exponer los avances
tecnolégicos de las instalaciones de se-
guridad (sistemas de diluvio, cobertura
radioeléctrica, sistemas de radar evan-
zado para control de la velocidad, sis-
temas de deteccitn precoz de incendios
e incidentes), haciendo énfasis en la ne-
cesidad de integrar todos estos subsis-
temas en el sistema de gestidn técnica
centralizada para la mayor eficacia de
los mismos. En los casos de explotacion
centralizada de varios tineles, se ha vis-
to que una homogeneizacién de los equi-
pamientos de seguridad y control ga-
rantiza una mejora en el mantenimiento
y en la eficacia de la gestidn.

Se ha repasado la importancia de la
coordinacién entre los trabajos de la
obra civil y de las instalaciones, v la ne-
cesidad de comprobar, con ensayos de
diferentes niveles, la respuesta del con-
junto de la obra en estado de funcio-
namiento en situacion es de normalidad
y de emergencia. lgualmente, es de vi-
tal importancia la utilizacion de simula-

dores de diferentes escenarios de inci-
dentes y emergencias, y la realizacion
de simulacros previos a la apertura y
durante la vida de la obra que verifiquen
la integracién de la ingenieria humana
en el sistema tdnel. Por otro lado, los
sistemas de gestion de incidencias son
valiosos para la obtencién de experien-
cias ¥ la generacion de conocimientos.

Otro aspecto sefialado es el hecho
de que el tinel forma parte de la red
de carreteras; por tanto, cualquier inci-
dente en el interior o en sus proximi-
dades requiere la puesta en marcha de
planes de gestién de trafico que con-
templen esta singularidad.

Con el objetivo de informar a los con-
ductores sobre las normas basicas de
seguridad para circular por los tineles
basadas en el analisis del estado de es-
tas infraestructuras, la Comision Europea
ha apoyado el Programa de Evaluacion
de Tuneles (EuroTAP), desarrollado por
los principales clubes de automovilistas
y viajeros. También son interesantes los
resultados del estudio experimental so-
bre el comportamiento en tineles, que
muestran, entre otras cosas, la sobre-
carga mental que ejercen estas infraes-
tructuras en los conductores.
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En varias ponencias y comunicacio-
nes, se han mencionado las experien-
cias de nuevos taneles recién cons-
truidos o en obra (M=12 Eje Aeropuerto,
Monrepds, Sant Antoni y Grau de la
Sabata, L'Olleria, Guadarrama, Varian-
te Sur de Bilbao, Las Palmas de Gran
Canarias y Vallvidriera). Es de destacar
la experiencia del Principado de Ando-
rra, que se ha constatado en la visita
técnica realizada a los tineles de Pont
Pla y de las Dos Valiras, y que de-
muestra el esfuerzo acometido por el
Govern para responder a las necesida-
des de desarrollo. En este contexto, pa-
ra velar por la seguridad de las obras
emprendidas y planificadas, se ha cons-
tituido el Comité de Tuneles de Ando-
ra.

Finalmente, se han presentado los tra-
bajos que se estan desarrollando para
la realizacion del paso de mercancias
peligrosas por tineles.

Mo quisiera terminar sin hacer una
referencia especial al programa cultu-
ral que, tras la inauguracion, se abrid
con una magnifica coleccion de piezas
liricas, ¥ que se ha prolongado para los
acompafantes con diversas visitas de
interés. W

Resumen del mforme del Presndente de
la Comision de Relaciones Internacionales

urante la celebracion de es-

ta reunién, de la que infor-

mamos en nuestro nimero
anterior, destacamos los informes
presentados por los Presidentes de
las Comisiones de Relaciones Inter-
nacionales, M. Olivier Michaud, y de
la de Intercambio y Desarrollo Tec-
noldgico, D. Oscar de Buen. De és-
ta (ltima, hablaremos en un proximo
namera.

En cuanto al Sr. Michaud, infor-
mé gue la Comisién que preside pre-
tende tres objetivos fundamentales:
1.~ Aumentar el numero de miembros.
2.- Elevar el nivel de actividades y la
participacién de los actuales miem-
bros. 3.- Incrementar las relaciones
con ofras organizaciones internacio-
nales, asi como la coordinacion de

acciones dentro de otros sectores de
la AIPCR.

Dentro del primer objetivo, defen-
di6 la necesidad de trabajar por la
“calidad” antes que por la “cantidad”
de los miembros, fundamentalmente
en lo que se refiere a conseguir Nue-
vos socios de gobiemos pertenecien-
tes a organizaciones continentales, asi
como incrementar la participacion de
las autoridades regionales; igualmen-
te, aumentar el nimero de socios in-
dividuales a través de los contactos
con los expertos de los Comités Tec-
nicos.

En cuanto al segundo objetivo, au-
mentar el nivel de actividad y de par-
ticipacién de los actuales socios, se
pretende dar la maxima prioridad a
los palses latinoamericanos y de Asia,

asl como a ciertos paises, como Au-
sla y los de Oriente Medio.

Por lo que se refiere al tercer ob-
jetivo, M. Michaud subray6 la nece-
sidad de mejorar los contactos a tra-
vés de convenios con las diversas
Administraciones de carreteras, dan-
do también cobertura a las activida-
des de las diferentes instituciones y
organismos internacionales, a traves
de congresos, seminarios, etc., e in-
centivar los contactos para la conse-
cucién de convenios con organiza-
clones importantes relacionadas con
el transporte por carretera, impulsan-
do la participacion de conferencian-
tes de Instituciones y de represen-
tantes latinoamericanos en la seccidn
especial del préximo Congreso Mun-
dial de Carreteras de Paris. B




