Jornadas sobre "La seguridad en
la explotacion de tiimeles carreteros"

POR LA REDACCION

elebradas en el Colegio
de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos
de Madrid, durante los
dias 9 y 10 de marzo del 2000,
las Jornadas fueron organiza-
das por la Asociacién Técnica
de Carreteras (ATC) y la Aso-
ciacién Espariola de Tuneles y
Obras Subterraneas (AETOS).

Inauguracion

Presidida por D. Juan Laz-
cano, Director General de
Carreteras del Ministerio de
Fomento, la sesiéon comenzo
con la intervencion de D. Cé-
sar Canedo-Argiielles, quien
informé, en su calidad de nue-
vo Vicepresidente del Cole-
gio, de los resultados habidos
en las ultimas elecciones en la
que resulté vencedora la candi-
datura encabezada por D. Juan
Miguel Villar Mir, por tanto,
nuevo Presidente del Colegio.

En su alocucién, el Sr. Ca-
nedo-Argtielles invité a todos
los ingenieros a la colaboracion
con el Colegio en esta nueva
etapa, destacando la labor de
este como medio de servir a la
sociedad, apoyando y defen-
diendo el ejercicio profesional,
especialmente dentro de la fun-
cion publica y deseando que el
Colegio siga teniendo, e inclu-
so mejore, su papel dinamiza-
dor como centro de servicios y
de formacién.

Posteriormente intervino D.
José Manuel Serrano, Pre-
sidente de AETOS, dando la
bienvenida a estas primeras jor-
nadas y destacando dos temas
muy importantes dentro de
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El acto de inauguracién fue presidido por el Director General de Carreteras
del Ministerio de Fomento, D. Juan Lazcano Acedo.

ellas: la seguridad y la normati-
va; porque, aunque vivir es un
riesgo, hay también que decir
que existen niveles de riesgo,
variables en el tiempo y en el
espacio, v a los que hay que
dar soluciones que pasan por la
flexibilidad y adaptabilidad (pe-
ro pormenorizada y detallada),
apovando la creacion de un
grupo especial dedicado a los
tineles, que analice sus proble-
mas y su evolucion para resol-
verlos.

Tras él, y en nombre del Sr.
Vilalta, intervino D. Juan Laz-
cano, quien mostrd su satis-
faccién por estas jornadas, cu-
yo tema no sélo es realmente
importante, sino que, ademas,
ha adquirido una relevancia so-
cial alin mayor, por los aconte-

cimientos ocurridos en el tanel
del Mont Blanc. Tras ello, co-
mentd que existen aproxima-
damente unos 6 000 tineles en
Espana, de ellos 630 carreteros
y unos 180 que son responsa-
bilidad de su Direccion Gene-
ral.

Tras subrayar la necesidad
de un disefio adecuado, buen
control, seguridad v planes efi-
caces de evacuacién, informé
sobre el Plan de adaptacion de
tineles en servicio y destacé las
medidas de seguridad adopta-
das en el tinel de Somport.
Finaliz6é su intervencién subra-
vando la necesidad de desarro-
llar la normativa sobre el tema
y mejorar los esquemas de se-
guridad en este tipo de estruc-
turas.
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Dia 9 de marzo

D. Rafael Lopez Guarga,
de la Unidad de Carreteras de
Lleida del Ministerio de Fo-
mento y Director Técnico de
las Jornadas, intervino con la
ponencia “La seguridad en
los tineles. Factores que
intervienen en ella”. Co-
menzé por definir el concepto
de seguridad y de lo subjetivo
de su sensacion, afirmando que
se considera necesario un nivel
equivalente de seguridad en to-
dos los tineles y presentando
una serie de respuestas obteni-
da en una encuesta realizada
en la red francesa para estable-
cer un dispositivo de seguridad
en los tineles carreteros mayo-
res de 1 000 m, que coincidie-
ron en la necesaria mejora de
la ingenieria civil, vigilancia, re-
gulacién de trafico e informa-
cién a los usuarios; regulacion
del transito de los vehiculos con
transporte de mercancias peli-
grosas; fiabilidad, perennidad v
mantenimiento; cualificacién
del personal de explotacién y
de los servicios de socorro, etc.

Tras ello, analizo los factores
que afectan a la seguridad en
los tineles, desde su definicién
en planta y en alzado, la geo-
metria de su seccidn transver-
sal, la intensidad y composicién
del trafico, suministros y distri-
bucién de energia, iluminacion,
sistemas de ventilacion (inclu-
yendo el basado en precipita-
dores electroestaticos utilizado
en el tinel de Kan-etsun, Ja-
pon), etc.

Después dedicé parte de su
intervencién a los factores hu-
manos Vy a las “Recomenda-
ciones de las Naciones Unidas
para el Transporte de Mercan-
cias Peligrosas” (Libro Naran-
ja) o el Acuerdo Europeo sobre
el Transporte por Carretera de
Mercancias Peligrosas (ADR),
asi como el proyecto de inves-
tigacién conjunto del C5 de Tu-
neles de la AIPCR, el Programa
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Las Jornadas despertaron un gran interés y tuvieron una gran afluencia de
asistentes.

RTR de la OCDE vy la clasifica-
cion propuesta para el paso de
mercancias por el tinel de
Somport.

De todo lo expuesto y en re-
sumen, el ponente afirmé que
es necesario alcanzar una
conciencia de la importancia de
la seguridad en los proyectistas,
constructores, explotadores v
usuarios y adoptar las medidas
necesarias para que el tanel
también sea coémodo.

El punto de partida es esen-
cial pues debe existir un buen
proyecto en cuanto a geome-
tria, instalaciones y equipa-
mientos vy, desde luego, no de-
be escatimarse en medidas de
seguridad y evacuacion. Asi
mismo, es imprescindible una
preparacién y buenos conoci-
mientos de los responsables de
la explotacion.

Finalmente, es necesario
que se tomen decisiones por
parte de la Administracién para
tener en cuenta la relaciéon en-
tre calidad/seguridad/coste,
siendo precisa también una
aceptacién por parte del usua-
rio de que la seguridad total no
existe en ninguna de las activi-
dades humanas.

“El diserio del equipa-
miento necesario para
mejorar la seguridad en
la explotacion de tune-
les” fue el titulo de la ponen-

cia presentada por D. Vicen-
te Vilanova Martinez - Fa-
lero, de la Unidad de Carre-
teras del Ministerio de
Fomento en Lleida, quien co-
menz6 su intervencion afir-
mando que la obra civil debe
prever las futuras instalaciones
que deben amoldarse a ella y
que el disefio de un tanel se ba-
sa en la seguridad de su explo-
tacién, que debe minimizar
riesgos, detectar incidencias, vy
facultar la actuacién y evacua-
cién de las personas rapida y lo
mas segura posible. Asi mismo,
las personas encargadas de
gestionarlo deben tener una
formacién adecuada y disponer
de un protocolo claro de actua-
cién en casos de emergencia.

Para el ponente, el disefio
debe permitir la circulacion se-
gura y la detencién ocasional,
el alojamiento de futuras insta-
laciones, el refugio y evacua-
cion, contemplar ventilacion y
extraccién de humos, conside-
rar el trafico de mercancias pe-
ligrosas, etc. Todo ello con una
prevencién de, al menos, 15 a
20 afios. Ademas, en general,
las actuaciones sobre él deben
realizarse preferiblemente en
horas nocturnas y en periodos
limitados de tiempo.

En cuanto a las instalacio-
nes, de la experiencia se dedu-
ce que todo tunel con mas de



800 m debe contar con insta-
laciones de seguridad y ventila-
cién; con traficos mayores de
2 500 veh./dia e intensidades
horarios de 400 veh./hora,
con elementos de seguridad.
En relacién a esto cité también
la Instrucciéon 10S-98.

Tras ello, se detuvo en los
casos de incendio, evolucion de
humos y su estratificacion.

Después desarrollé todas y
cada una de las instalaciones
basicas (ventilacién, ilumina-
ciébn, comunicaciones, etc.) y
las de seguridad para inciden-
cias que avisan, actlian y sirven
de escape (alumbrado de emer-
gencia, dotacién de incendios,
postes SOS, etc.). Entre otras
afirmaciones, dijo que las ins-
talaciones vy equipamientos
deben ser gestionados y man-
tenidos desde el centro de ope-
raciones; que, en explotacion,
la ventilacion debe procurar
que la concentracion de CO no
sea superior a 150 ppm (expli-
cando cada uno de sus tipos:
natural, longitudinal, semi-
transversal y transversal); que
la deteccién de CO puede ser
por absorcién de la radiaciéon
infrarroja, combustién cataliti-
ca y oxidaciéon electroquimica;
y que todo tanel superior a los
400 m debe disponer de ilumi-
naciéon, etc. De todas y cada
una de las instalaciones se ofre-
cieron datos concretos y suge-
rencias.

Mas adelante y en lo relativo
a costes, reflejo los previstos
para un tinel de 5 240 m de
longitud, unidireccional y con
todos los medios de control y
de seguridad descritos, afir-
mando que las instalaciones
pueden llegar a tener un coste
de 680 millones por km y re-
presentar mas de un 20% de la
inversion total, v las obras com-
plementarias pueden suponer
240 millones por kilbmetro y
superar el 7% de la inversion.

Finalizé su intervencién con
datos concretos sobre las ins-
talaciones y aplicacién a un tua-

nel largo como el de Vielha,
explicando todo su equipa-
miento, entre los que se desta-
can los 24 nichos de incendio,
otros 24 de seguridad, 12 refu-
gios con conexién a la galeria
de evacuacion y 8 apartaderos
para aparcamiento ocasional.

D. Elias Moreno Tallon,
Ingeniero Director Técnico de
Tuneles v Asistencia Técnica
(T.A.T.) presento la “Influen-
cia de los elementos es-
tructurales vy equipamien-
tos en la seguridad.
Afecciones en caso de in-
cidente”.

En cuanto a los elementos
estructurales necesarios para
garantizar la seguridad, desta-
co el sostenimiento que estabi-
liza la excavacién realizada; la
solera o contrabéveda, que
constituyen los elementos de
cierre del sostenimiento; los
elementos de drenaje de la pla-
taforma de excavacién; y el re-
vestimiento interior que mejo-
ra no solo la estabilidad del
tunel a largo plazo, sino el ren-
dimiento y la eficacia de los sis-
temas de iluminacién. Entre las
instalaciones, destacé la ilumi-
naciéon de servicio del tinel, la
sefializacion dentro y fuera de
él, los sistemas de control, sis-
temas de intercomunicacién
entre usuarios y el centro de
control, y los sistemas de ven-
tilacion para garantizar la eva-
cuacién de gases y humos. En
este apartado propuso la nece-
sidad de la existencia de extin-
tores de fuego y de hidrantes
de agua a presién, debidamen-
te senalizados y bien ubicados;
apartaderos para vehiculos ave-
riados en ensanches de seccion
en el interior del tinel; galerias
de conexi6n entre tineles pa-
ralelos adaptados para el paso
de personas v vehiculos; reali-
zacién de galerias paralelas al
tunel principal y, donde no sea
factible, al menos instalar refu-
gios debidamente aislados; y la
conveniencia de disponer de
unos sistemas de evacuaciéon de
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liquidos inflamables vertidos en
la calzada.

Entre otras conclusiones y
respecto a la influencia de los
elementos estructurales en la
seguridad, destacé la conve-
niencia, en unos casos, y la ne-
cesidad importante, en otros,
de plantear y valorar la realiza-
cién de elementos de cierre del
sostenimiento en la parte infe-
rior de la seccién, que seran
tanto méas necesarios cuanto
mayor sea el potencial de alte-
raciéon del terreno en presencia
del agua, y especialmente,
cuando se manifieste ésta en la
plataforma de excavacién, co-
mo suele ser relativamente fre-
cuente.

Por lo que se refiere al re-
vestimiento interior, su existen-
cia a base de hormigén (aunque
sea en masa, Con espesores Co-
mo los habituales, de 30 a 40
cm), frente a una situaciéon de
incendio en el tinel, actha co-
mo un elemento protector del
sostenimiento colocado, pre-
servandolo de que se produzcan
dafos de mayor entidad.

En cuanto a la estructura del
falso techo para conductos de
ventilacién y tras explicar su di-
sefio y condicionantes, afirmé
que el criterio de disefio para el
falso techo se establece basan-
dose en hipotesis que pueden
ser discutibles y suele contem-
plar temperaturas comprendi-
das entre 200 y 400°C, de-
biendo ser las juntas estancas y
estables a altas temperaturas.

Finaliz6 las intervenciones
matutinas D. Manuel Roma-
na Ruiz, de la Universidad Po-
litécnica de Valencia y Presi-
dente del Comité de Tuneles
de la ATC, presentando la po-
nencia “Conclusiones del
Congreso Mundial de Ca-
rreteras de la AIPCR, en
Kuala Lumpur, en materia
de seguridad en tineles”.
En ella, presenté como intro-
duccién una serie de interven-
ciones espariolas en el congre-
so, de las que dijo que podemos
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sentirnos contentos, y presen-
tando el programa de sesiones,
dentro de las cuales, las dedica-
das a mercancias peligrosas y a
los accidentes de Tauern vy
Mont Blanc despertaron un in-
terés inusitado. Después paso a
las conclusiones del congreso,
de las que destaco que debajo
de una redacciéon tan compleja
y de una eleccién tan cuidadosa
de las palabras, subyace una
preocupacion real sobre una se-
rie de aspectos técnicos sobre
los que no se ha alcanzado un
criterio unanime, pues no se
quiere que lleguen al gran pa-
blico ni las divergencias, ni las
indecisiones, ni -mucho peor—
las ignorancias técnicas. Ade-
maés v entre otras afirmaciones,
subrayé el miedo de algunos go-
biernos europeos a sus opinio-
nes publicas nacionales, miedo
a que pueda extenderse entre el
publico la creencia de que no se
hace todo lo que se debe —y se
puede— en materia de seguridad
o que en los tineles hay riesgos
que no estan ligados ni a los ac-
cidentes de trafico o incendios,
pues también suceden -por
ejemplo- desprendimientos,
aunque se publique muy poco
sobre ellos. Tras ello, se detuvo
sobre las experiencias acerca de
diversos incendios como el de
Tauern, Ekeberg, otros dos en
Tokio, etc.

Entre los resultados de los
estudios y conclusiones, se su-
brayé que los costes de conser-
vacion tienen tendencia a au-
mentar, pero se reducen los del
personal de explotacién. Tam-
bién pueden reducirse los cos-
tes de energia, ajustandolos a
las exigencias horarias o la ve-
locidad del trafico. En los tiine-
les urbanos, los costes de con-
servacion pueden reducirse
mediante conservacion siste-
matica y buena organizacion.

Para la contaminacién, se
considera necesario controlar
no soélo los niveles de hollin o
CO, sino también los de 6xido
de nitrégeno. Asi mismo, se de-
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De izquierda a derecha, los Sres, Alarcén, Alberola y Lépez Guarga.

ben intensificar los estudios en
carreteras cubiertas y las circu-
laciones de mercancias peligro-
sas por tuneles de carretera,
contemplando otros elementos
o materiales de evidente peli-
grosidad, como la margarina
(tinel de Mont Blanc). Ademas,
se debe intensificar la coopera-
cion con la ITA sobre la resis-
tencia al fuego de las estructu-
ras, que deberan facilitar
recomendaciones sobre las
pruebas de incendios en los ta-
neles carreteros, antes de su en-
trada en servicio. Igualmente,
sobre incendios reales en tine-
les, redundancia de equipos y
normas de ventilacion durante
un incendio. Asi mismo presen-
t6 diferentes aspectos cientifi-
cos sobre el transporte de mer-
cancias peligrosas a través de
tneles de carretera y, en defi-
nitiva, de todas las afirmaciones
y a través de diversos anejos, fa-
cilité una informacion detallada
y muy completa sobre el tema
propuesto.

“La ventilacién, ele-
mento bdsico en la segu-
ridad de tiineles. Ensayos
de incendio” fue la ponencia
presentada por D. Enrique
Alarcén, D. 1. del Rey y D.
A. Fraile, del Centro de
Modelado en Ingenieria Meca-
nica (CEMIM). En ella, se pre-
sentaron algunas consideracio-
nes sobre los ensayos de

incendios vy se comentaron los
valores utilizables para los cal-
culos justificativos de proyecto
basados tanto en la normativa
actual como en algunas pruebas
a escala real en tiineles europe-
0Ss Y americanos.

Tras afirmar que la frecuen-
cia de un incendio es de 1-2
por cada 108 vehiculos/km, se
subrayé la sensacion de inse-
guridad del usuario al atravesar
el tnel y cit6 las recientes des-
gracias de Mont Blanc vy
Tauern. Posteriormente, afir-
mo6 que el estudio de la ventila-
cién en tuneles se basa en la
contaminacién y en el control
de humos, destacando los en-
sayos a escala real incluidos en
el proyecto europeo Eureka Fi-
retun (1992) o en el Memorial
Tunnel de EE.UU. (1993), que
permitieron obtener datos va-
liosisimos sobre condiciones de
estratificacion y propagacién
de humos, etc. También citd
los ensayos espafioles en los tu-
neles de El Padrin y de Lorca,
intentandose en los dos tltimos
interpretar los ensayos me-
diante modelos numéricos. Los
ensayos in situ persiguen exa-
minar el comportamiento ae-
rodinamico del sistema de ven-
tilacion, optimizar la regulacién
de los ventiladores de impul-
sion y extraccion de humos, ve-
rificar la eficacia del sistema en
cuanto al volumen y propor-



cion de humos realmente ex-
traidos vy efectuar ensayos para
la definicién de consignas de
explotacién.

Mas tarde explico los proce-
dimientos utilizados para el cal-
culo de las experiencias y se
detuvo en los modelos de in-
cendio y en los conceptos de
fuego de proyecto (que se ca-
racterizan fundamentalmente
por la potencia calorifica libe-
rada), potencia, caudal genera-
do y curvas de proyecto.

Posteriormente, se informé
sobre el informe PIARC de
Bruselas (1987) y la tabla de
incendios tipo propuestos cu-
yos valores se basaron en una
correlacion supuesta entre los
incendios de vehiculos y los del
deposito de gasolina. Los datos
fueron confirmados por los en-
sayos Eureka realizados en
Noruega (1992). Una de sus
conclusiones fue la gran varia-
bilidad obtenida que puso de
manifiesto las dependencias
con las condiciones del ensayo
y la dificultad de extrapolar di-
rectamente los resultados a una
situacién determinada.

Tras ofrecer las caracteris-
ticas del fuego de proyecto en
funcién del vehiculo que se es-
té incendiando, se afirmé que
existe un acuerdo en las rela-
ciones tipo-vehiculo-potencia
calorifica hasta potencias de 30
MW:; en cuanto a camiones de
mercancias, se ha encontrado
picos muy superiores a los
ofrecidos, pudiendo alcanzar
valores de 100-150 MW, deci-
diéndose, no obstante, que fue-
gos de 20 a 30 MW cubren la
mayoria de los incidentes serios
con camines de mercancias.
Otro parametro que se analizo,
y béasico para el dimensiona-
miento de la ventilacion, fue el
caudal de humos, tema en el
que la PIARC toma com re-
ferencia los 60 m?®/s, valor con-
firmado durante los experi-
mentos Eureka. Tras presentar
la evolucién temporal del in-
cendio, las curva de Mizuno en

el tunel de Kan-etsu y las cur-
vas temporales para emisiones,
de las que no existe un amplio
conocimiento en su evolucién
y modelos, finalizé la exposi-
cibn con los temas de emisién
de CO, cuyos resultados difi-
rieron sustancialmente con los
de los ensayos Eureka, vy la
opacidad

D. Roberto Alberola Gar-
cia, de la Demarcacién de Ca-
rreteras del Ministerio de Fo-
mento en Madrid y Vocal de
AETOS, present6 “La segu-
ridad en los tuneles v su
normativa. Manual de ex-
plotaciéon”. En ella y tras una
pequena introduccién, expuso
la normativa existente en el ex-
tranjero y como localizarla, pa-
ra luego mostrar comparativa-
mente lo que en distintos
paises se suele utilizar como
normas de instalacién, cuando
y como se instalan los distintos
equipos y en qué datos se ba-
san para instalarlos. Luego re-
pas6 la normativa espafiola,
actual y escasa, y la prevision
de la futura; presentando, por
Gltimo, unas consideraciones, a
modo de conclusiones, sobre
algunos asuntos que considerd
relevantes en relacién con la
seguridad en taneles.

Dentro de la normativa en
distintos paises, aclaré6 que
gran parte de ella no esta pro-
ducida por la Administracion
responsable de los tuneles, por
lo que no es de obligado cum-
plimiento, aunque si tiene ca-
racter de norma o recomenda-
ciones nacionales. También se
presentd la clasificacién de tu-
neles, que se dividen segtn di-
versos factores, presentando
los casos de Francia, Japén,
Noruega, y Suecia, pasando a
explicar los equipamientos por
clases de taneles en Austria,
Francia, Alemania, Japén, Pa-
ises Bajos, Noruega, Suecia y
Suiza, analizando posterior-
mente la normativa existente
para la instalacién de equipos
de seguridad en paises como
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Alemania, Austria (Ordenanza
de Tuneles Carreteros), Fran-
cia (Circular n? 76-44), Gran
Bretania (sin ley especifica pe-
ro si con regulacién), Japon
(art. 46 de la Ley de Carrete-
ras), etc.

También hizo hincapié en el
tema de incendios en tlneles,
explicando sus perjuicios, la
eleccién de fuego de disefio y
otras cuestiones, como la po-
tencia térmica, produccién de
humos y gases, escenarios de
fuego para dimensionamientos,
materiales, etc. Posteriormen-
te, presentd una tabla resumen
de la normativa existente res-
pecto a materiales de la estruc-
tura e instalaciones, la clasifi-
cacién de cables segin su
resistencia al fuego, detenién-
dose en el tema vital de la
ventilacién, ya sea natural, lon-
gitudinal, transversal o semi-
transversal, para pasar, poste-
riormente, a las salidas de
emergencia, refugios y aparta-
deros.

Tras ello, resumi6 las indica-
ciones de los distintos paises
sobre el tema de la deteccién
automatica de incendios, su-
brayando que en Noruega, Rei-
no Unido y Paises Bajos no co-
nocen su utilizacién y que en los
EE.UU. se utilizan detectores
lineales. Después hizo lo propio
con los sistemas de lucha
contra el fuego, sistemas de co-
municacién con sus recomen-
daciones, iluminaciéon y sefiali-
zacion.

Mas adelante analizé la nor-
mativa espanola, especialmen-
te la “Instruccién para Proyec-
to, Construcciéon y Explotacion
de Obras Subterraneas para el
Transporte Terrestre (I0S-98)”
y otras diposiciones oficiales no
especificas, como la Normativa
Basica de Edificacién, condi-
ciones contra incendios (NBE-
CPI-96); Reglamento de Insta-
laciones de Proteccién contra
Incendios (RIPCI), etc.

En cuanto al Manual de Apli-
cacion de la 10S-98, afirmé
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que era muy amplio y que creia
que contenia todos los elemen-
tos necesarios para hacer de él
una herramienta muy util, tanto
para el proyectista como para
el constructor y el explotador.

Tras presentar algunas ideas
sobre la normativa futura, fina-
liz6 su intervencién con las ten-
dencias actuales para mejorar
la seguridad en los tineles con
afirmaciones, como que, a me-
dida que aumentamos los coe-
ficientes de seguridad, dismi-
nuimos la rentabilidad de la
obra, por lo que hay que llegar
a un equilibrio entre seguridad
y coste, definiendo para ello,
cuantificando y ponderando los
riesgos, determinando qué ries-
gos aceptamos y decidir la so-
lucién idénea. Ademas, que la
experiencia nos va dando una
pauta de las instalaciones ne-
cesarias para el buen funciona-
miento.

Por otro lado, que la grave-
dad de un incendio es propor-
cional a las caracteristicas po-
tenciales de los wvehiculos
implicados en producir calor,
humo y gas toxico y que es in-
versamente proporcional al
tiempo que se tarda en actuar.
También que es necesaria una
maés ajustada catalogaciéon de
vehiculos que transportan ma-
terias peligrosas y una adapta-
cién al concepto de tineles, es-
tudiando en todos ellos la
posibilidad de itinerarios alter-
nativos para mercancias peli-
grosas o, al menos, tener co-
nocimiento y control del
recorrido de un vehiculo poten-
cialmente peligroso. Finalizo
con la tendencia general de la
necesidad de un estudio para
dotar a los tineles de una gale-
ria de evacuaciéon y que deberia
hacerse un esfuerzo para al-
canzar una clasificacién objeti-
va de los taneles que fuera
aceptada mayoritariamente, asi
como la determinaciéon de una
metodologia universal para la
implantacion de unos equipos
de seguridad v los sistemas de
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En la foto, los miembros de la mesa redonda dedicada a “La explotacién de
tineles”.

explotacién en funciéon de dis-
tintas clases de taneles.

Después, se celebré una
mesa redonda que tuvo como
lema “La explotacién de
tuneles”, presentandose las
experiencias de las explota-
ciones de diversos tineles de
diferentes caracteristicas, ge-
ometrias, disefio, etc. Los
tineles contemplados fueron
los del Cadi v Valvidrera,
a cargo de D. Joan Almirall
Bellido, de Tabasa; tineles
de Campomanes-Ledn,
por D. Eduardo Serrano
Falo, de Aucalsa; tineles
de Guadarrama, por D.
Rubén Fernandez Fuentes,
de Ibérica de Autopistas,
C.E.S.A.; tineles de la M-40,
por D. José Luis del Pino,
del Ministerio de Fomento,
Demarcacién de Madrid; y t-
neles de Lorca, por D.
Angel Luis Garcia Garay,
del Ministerio de Fomento,
Demarcacién de Murcia.

En resumen, los ponentes
presentaron una completa in-
formacién sobre los citados ta-
neles, aportando datos sobre su
disefio, construccion, equipa-
miento y gestion, asi como
IMDs, incidentes y ensayos de
incendio y de medidas de segu-
ridad donde los hubo. Los po-
nentes subrayaron el tema de la
seguridad como el de mayor
preocupacion en este tipo de

estructuras y para una mayor
informacién, remitiremos a los
lectores a la completa docu-
mentacién que se repartié en
las jornadas, en la que se deta-
lla con todo detalle los datos
aqui mencionados.

Dia 10 de marzo

“El incendio del tunel
de Mont Blanc. Exposi-
ciéon v conclusiones” fue
presentado por M. Philip
Sardin, del CETU-Lyon. En la
ponencia, informo sobre la si-
tuacion creada por los 39
muertos del citado incendio y la
“caza al responsable” que se
desencadené en un pais donde
cada dia mueren 25 personas
en accidentes de trafico. Tras
explicar las caracteristicas del
tinel, de casi 12 km, subrayo
como uno de sus problemas
que su explotaciéon se realiza
casi independientemente por
dos sociedades distintas.

37 usuarios, 1 bomberoy 1
italiano fueron sus victimas, la
mayoria dentro de sus vehicu-
los, muertos por asfixia o por
inhalacién de acido cianidrico
en un incendio que duré 50 ho-
ras. Otro factor que facilité tan
terrible resultado fue el retraso
de los bomberos.

Tras el accidente, se demos-
tr6 que el tinel tenia una capa-



cidad extractiva insuficiente,
unos 40 m?/s, recomendando-
se 110 m?®/s; que el conducto
irreversible se adaptase para
poder completar su capacidad
extractiva; que en lugar de si-
tuar extractores cada 300 m lo
sea cada 100 m; limitar la co-
rriente de aire para facilitar la
estratificacion de los flujos; y la
necesidad de una adecuada co-
ordinacién y explotacién.

Tras esta exposiciéon, anali-
z6 los requisitos de seguridad y
el mapa de tuneles en Francia,
afirmando que algunos conce-
sionarios mantienen y mejoran
sus tineles mejor que el Esta-
do, que faltan acciones de me-
jora para la seguridad vial y la
curiosa importancia de ciertas
cifras: los diez primeros muer-
tos de un accidente son de vital
importancia social, el resto ya
no tanto.

Después de exponer los
cambios en las reglamentacio-
nes y normativas, cerré su in-
tervencion con la informacion
de que el pais vecino destina
2 000 millones de francos para
la renovacion de todos sus ti-
neles largos y que, de hecho,
todo el sistema relativo a los
tineles estaba bastante parali-
zado antes del incidente del
Mont Blanc, accidente que ha
reabierto muchas conciencias.

"El transporte de mer-
cancias peligrosas v la
seguridad en los tuneles"
fue presentado por el Consul-
tor D. F. Javier Lanz Mu-
niain quien comenzé definien-
do el concepto de mercancia
peligrosa vy su clasificacién (li-
mitativa y no limitativa), segiin
su clase, hasta en 13 divisio-
nes, explicando su significado
y si su grado es de mayor, de
medio o de menor peligro, si
son toxicos, inflamables, etc.
A continuacién enuncié la
normativa aplicable: R. D.
387/96, el Acuerdo Europeo
sobre Transporte Internacional
de mercancias peligrosas por
carretera (ADR), de 30-9-

1957,y el R.D. 2115/98, de
2 de octubre, sobre transporte
de mercancias peligrosas por
carretera (TPC), asi como la
Orden de 21/10/99.

Tras ello explicé la identifi-
cacién de las mercancias
peligrosas vy la tipologia de ac-
cidentes en este tipo de trans-
porte segun la normativa espa-
fiola (hasta 5 tipos), definiendo
los conceptos de zona de inter-
venciéon y zona de alerta y las
situaciones de emergencias que
responden a 4 tipologias o si-
tuaciones: 0, 1, 2, 3, esta ulti-
ma para accidentes en los que
se considera implicado el inte-
rés nacional, y que son decla-
rados como tales por el Minis-
tro competente.

Posteriormente expuso las
estadisticas de las emergencias
producidas por accidentes y las
situaciones de emergencia, pa-
sando a analizar el riesgo del
transporte de mercancias peli-
grosas en los taneles, explican-
do qué se entiende por riesgo v
sus tipos: individual y colectivo.

Para aumentar la seguridad
en el transporte de mercancias
peligrosas por tinel de carrete-
ra, se deben tener medidas pa-
ra reducir la probabilidad de ac-
cidentes (que inciden en la
circulacién, como prohibicién
de paso, restriccién de hora-
rios, etc.), para reducir el ries-
go potencial (limitar la cantidad
de productos y prohibicién de
alguno de ellos) y para limitar
las consecuencias (estableci-
mientos de medidas activas,
pasivas, de identificacién de
materias peligrosas, etc.).

Tras comentar los modelos
de evaluacién de riesgos y el
seminario celebrado en Oslo,
organizado por la OCDE, defi-
ni6 los niveles de riesgo y el
programa ALARP (As Low As
Reasonable Practicable), las
ventajas e inconvenientes de
elegir el criterio de aceptacion
del riesgo absoluto, asi como
los tipos de riesgo cubiertos y
segun los distintos paises.

os y Congresos

Después explicé el Proyec-
to de Investigacién conjunto
OCDE/AIPCR ERS2 sobre
"Transporte de mercancias pe-
ligrosas a través de tuneles de
carretera”, que tiene por obje-
to mejorar la seguridad en el
transporte de mercancias peli-
grosas por carretera y facilitar
su organizacion para prevenir
costes innecesarios y promo-
ver el desarrollo econdémico.
Sus grandes apartados son:
examen de las normativas na-
cionales o internacionales exis-
tentes, metodologias emplea-
das para la evaluacién del
riesgo v procesos para la toma
de decisiones, medidas de re-
duccién de riesgos, conclusio-
nes y recomendaciones. Entre
estas ultimas, informé que un
miembro del Comité de Exper-
tos esta encargado de hacer un
Informe de Sintesis de los tra-
bajos realizados que contendra
elementos técnicos e indica-
ciones de estrategias que se
deben emplear, asi como las
conclusiones y las recomenda-
ciones generales que el comité
hace a los organismos involu-
crados en el transporte de
mercancias peligrosas.

Como la OCDE no va a con-
tinuar con él, el Comité de Ex-
pertos recomienda que la
AIPCR asegure su continuidad.

A continuaciéon, se celebro
la segunda de las mesas re-
dondas, esta vez con el lema
“Planes de intervencién
de socorro, salvamento y
evacuacién”. En ella, inter-
vinieron D. José A. Lazhen
Alcén, de la Direccién Gene-
ral de Proteccion Civil del Mi-
nisterio del Interior; D. Jestis
Diez de Ulzurrum vy Mos-
quera, de la Direccién Gene-
ral de Trafico; D. Angel Lar-
gacha Cerro, del Servicio de
Bomberos de la Diputacién
Foral de Vizcaya; y D. Angel
Sanchez Vicente, de la Di-
reccién General de Carreteras
del Ministerio de Fomento.

A través de sus intervencio-

Revista RUTAS 67



Simposios y Cong

nes se definieron unos objetivos
concretos y comunes, como
son la atencién y salvamento de
las personas afectadas, la pro-
pia extincién del incendio, la
delimitacién de los dafios y la
rapida puesta en servicio, recu-
perando la normalidad. Para
ello, se han de tener unos pro-
cedimientos operativos claros,
un personal profesional asigna-
do v entrenado, activable las 24
horas al dia durante los 365 di-
as al afo, con un adecuado co-
nocimiento de la estaciéon y de
los planes de actuacion y eva-
cuaciéon; es decir, con un pro-
tocolo de actuacion claro y per-
sonal entrenado.

Todos los ponentes también
coincidieron en la importancia
de una actuacion rapida, pues-
to que los primeros minutos
son claves para el desenlace
del incidente. En ellos, se de-
tecta el incidente, se avisa a los
servicios publicos, se pone en
marcha el sistema propio de
emergencia, se ataca el fuego
con ayuda especializada, se
corta el trafico en las bocas, se
organiza la evacuacion, etc.

En la mesa se pudo apreciar
las coincidencias entre la Ley
de Proteccion Civil, las medidas
de emergencias, las actuacio-
nes de los Bomberos de Vizca-
ya (por ejemplo) y los protoco-
los 0 normas de actuacion en
las diferentes redes. Al respec-
to hay que subrayar los articu-
los 5y 6 de la Ley de Protec-
cién Civil, que, entre otras
cosas, dice que para tineles en
explotacién, en construccion y
en proyecto se debe: identificar
y evaluar el riesgo, clasificar los
tineles segln su nivel de riesgo
y establecer para cada nivel de
exigencias minimas elemento
infraestructurales, instalaciones
y equipamientos para la seguri-
dad en la explotacién, organi-
zacion de los medios y recur-
sos, asi como su coordinaciéon
ante sistemas de emergencia.
También que los centros, esta-
blecimientos y dependencias y
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Ultima de las mesas redondas compuesta por los Sres. Vilanova, Serret, Serra-
no, Borrds y Romana.

medios analogos dispondran de
recursos y del correspondiente
plan de emergencia para ac-
ciones de prevencion de ries-
gos, alarmas, evacuacién y so-
corro. Ademas, los ponentes
coincidieron en la necesidad de
disponer de un protocolo y de
un Manual de Explotacion
adaptado y que todos los me-
dios necesarios para regularizar
una situacion de incidencias se
encuentren en la cercania del
tinel.

Para finalizar este apartado,
tan s6lo destacaremos otros
datos entre los alli menciona-
dos, como que, en compara-
cién con otros paises, en la
Red de Carreteras dependien-
te del Ministerio de Fomento,
se ha dotado de centros de
control a tineles de menor lon-
gitud y trafico que lo exigido
en otros paises. Ademas, hay
una propuesta de dotar de cen-
tros de control al resto de ta-
neles de autovia con mas de
600 m e IMD superior a 10
000, si son interurbanos, y si
son urbanos, de mas de 250 m
y cualquier IMD. Igualmente,
en carreteras convencionales
con IMD mayor de 5 000 en
interurbanos y con més de 200
en urbanos. En total, seis cen-
tros nuevos de control.

~ D. Laureano Cornejo
Alvarez, de Geoconsult, in-
tervino con la ponencia “La
seguridad en los tineles:
objetivo preferente”. En su
exposicion llegd a unas conclu-
siones claras y precisas, entre
las que destacamos que el tran-
sito de vehiculos a través de un
tinel debe realizarse con el
mismo nivel de seguridad que
en uno a cielo abierto, con
independencia de su longitud y
densidad circulatoria. Precisa-
mente, conseguir ese nivel
aceptable durante el periodo de
explotacion debe ser el objeti-
vo de su disefio, construccion y
operacion. Ademas, el disefio
y dimensionamiento del equi-
pamiento de los sistemas de
emergencia y seguridad deben
realizarse en consonancia con
cada tinel y de modo que se re-
duzcan exponencialmente los
accidentes graves dentro de él.
Para ello, hay que definir (va en
proyecto) el nivel de riesgo con
el fin de evitar no s6lo esos ac-
cidentes, sino también el efec-
to psicoloégico traumatico que
se crea en la opinién publica
con ellos.

Otra de ellas fue que la so-
ciedad demanda de forma con-
tinuada mayores niveles de se-
guridad, lo que se ha dado en



llamar “cultura de la seguri-
dad”.

Entre las medidas para evi-
tar los accidentes cit6 y desa-
rroll6 la necesidad de un con-
trol eficaz del trafico en las
proximidades y dentro del ta-
nel; limitar, regular e incluso,
impedir el trafico de sustancias
peligrosas en determinadas
condiciones; control electréni-
co de tapones dentro del tinel
y detecciéon temprana de
incendios; utilizacién de rayos
infrarrojos y ultravioleta para
localizar puntos de concentra-
cién de calor v de detectores
de temperatura, gases, etc.

En caso de incendio, extraer
eficazmente los humos y gases
evitando por todos los medios
que se difundan por toda la
seccioén y manteniéndolos en su
parte alta, de modo que se fa-
cilite un pasillo de aproximada-
mente 2 m de altura para la
evacuaciéon libre de humos vy
gases.

Finalmente, disponer del sis-
tema de emergencia y seguri-
dad adecuados con rutas de
evacuacion y salidas de emer-
gencia cada 350 m, con galeri-
as de conexioén entre tubos, dis-
poner de refugios resistentes al
fuego cada 600 6 700 m dota-
dos con ventilacién indepen-
diente, y disponer de equipos
propios contra el fuego en to-
do momento y entrenados con
vehiculos de rescate apropia-
dos a cada tunel.

Previamente a la sesion de
clausura, se celebré otra mesa
redonda con el siguiente
planteamiento: gSon sufi-
cientes las medios dispo-
nibles para garantizar la
seguridad en los taneles?
;Qué medidas precisan
adoptarse?

D. Xavier Borras v Ga-
barro, de GISA, afirmé que si,
pero no del todo ni adecuada-
mente, subrayando la falta de
normativa y la necesidad de ha-
cer un manual de explotacién
apto para todo tipo de tineles.

7posios y Congresos

Asi mismo, hay que mejorar las
instalaciones de todos los tine-
les e instalar sistemas de TV en
los de mas de 500 m de longi-
tud, educar al usuario, mejorar
y ampliar arcenes que no ace-
ras, etc. Finalmente, comenté
el centro del control de Vic ca-
paz de realizar su labor a una
distancia mayor de 50 km.

Por su parte, D. Liberto
Serret, de API, subrayo la ex-
ponencialidad del riesgo segtin
la longitud del tinel, la falta de
respeto a la senalizacion (caso
del Mont Blanc), que esta so-
ciedad ha asumido los 100
muertos semanales y que, en
caso de incendio, le preocupa
absolutamente todo lo relacio-
nado con él, especialmente, el
comportamiento del usuario.
La necesidad de las galerias de
escape en tuneles de mas de
700 m vy de disponer de un
protocolo adecuado y el control
sobre el transporte de mercan-
cias peligrosas finalizaron su in-
tervencion.

D. Manuel Romana Ruiz,
de la Universidad Politécnica
de Valencia, suscribio todo lo
antedicho, y presenté algunas
modificaciones que se debieran
realizar en el disefio de tuneles
para mejorar la seguridad. Un
ejemplo de tunel mal disefiado
fue el tristemente famoso por
la muerte de Lady Diana Spen-
cer, accidente que, probable-
mente, no hubiera sucedido en
el cinturén de Barcelona, o, al
menos, no con esos resultados.
Después hablé sobre la regla-
mentacion de las barreras fijas
también para tuneles, la nece-
sidad de la mejora en general
en el disefio de los tuneles, in-
cluyendo el aspecto visual, y las
distintas soluciones realizadas
en ellos como el disefno de la
boquilla y acomodaciéon del ta-
nel de San Antén, en Alberta
(Australia), o la suavizaciéon de
la entrada en algunos taneles
de la A-7. Finaliz6é su interven-
cién presentando otros “pro-
blemas”, como el efecto de “es-

caparse” que tiene el usuario
en el interior del tunel.

El tltimo de los ponentes de
esta mesa redonda, D. Vicen-
te Vilanova Martinez-Fale-
ro, del Ministerio de Fomen-
to en Lleida, defendi6 la idea
de que atin falta bastante en el
tema de la seguridad pues
faltan equipamiento y un ade-
cuado control del trafico de
mercancias peligrosas. Tras ex-
plicar las incidencias y funcio-
namiento del tinel de Vielha,
concluyé en la necesidad de re-
alizar un disefio global desde el
inicio de las obras que contem-
ple todo tipo de instalaciones,
que se necesita urgentemente
una normativa, que hay que fo-
mentar la educaciéon vial, regu-
larizar las emisoras, etc.

La mesa concluyé con un
debate en el que salieron diver-
sos temas de interés, como la
utilizacion del agua nebulizada
en incendios o la necesaria co-
ordinacién entre los planifica-
dores, explotadores y los en-
cargados de la seguridad del
tunel.

Sesion de clausura

En ella, que fue presidida
por D. Angel Lacleta, Presi-
dente de la ATC y por D. Jo-
sé Manuel Serrano Herre-
ros, Presidente de AETOS,
se dio lectura por D. Rafael
Lépez Guarga, Director Téc-
nico de las Jornadas, a las
conclusiones generales del
congreso que se publican tam-
bién en este niimero, y una se-
rie de recomendaciones que
fueron leidas por el Presidente
de AETOS. Este, junto con el
Sr. Lacleta (quien recordo al-
gunas de sus experiencias per-
sonales relacionadas con los
taneles), agradecieron la asis-
tencia y la colaboracion de las
entidades y de los participan-
tes, felicitindose por el éxito
de las Jornadas y dandolas por
clausuradas. B
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