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Resumen

oy endia, los tineles de carretera disponen de gran
cantidaddeinstalacionesyequipamientodeseguridad,
cuyafunciénespermitirunacorrectaoperaciondeltineltanto
encondicionesnormalesdeexplotacion,comoantesituaciones
excepcionalescomoaccidentes,incendios,etc.Porelloque,el
correctofuncionamientodeestasinstalacionesesfundamental
paramantenerunadecuadoniveldeseguridadenlostuneles.
Pararevisarelequipamiento,laobracivilylascondiciones
deconservacionyexplotaciéndelostuneles,laDireccionGene-
raldeCarreterasdelMinisteriodeFomentorealizainspecciones
periddicasenlostunelesdelaRed de Carreteras del Estado.
Lanecesidaddeestasinspecciones,asicomosuperiodicidad,
seestableceenelReal Decreto635/2006,de 26 demayo, so-
brerequisitosminimosdeseguridadentinelesdecarreterasdel
Estado.
Parallevaracabolasinspeccionesdelostuneles,laredde
carreterasdelEstadosehadividoentreszonas.Lostunelesde
cadaunadelaszonassoninspeccionadosporunOrganismo
delnspecciénhabilitadoporlaAutoridad Administrativa.Lasins-
peccionesdelostinelesdelaszonas1(Norte)y2(Centro-Sur)
seiniciaronen2010,yestaprevistocomenzarlostrabajosenla
zona 3 (Este) durante el presente aio.
Enestearticuloseresumenlosaspectosnormativosque
afectantantoalasinspeccionescomoalosorganismosdeins-
peccioén,sedescribenlaslaboresrealizadasparainspeccionar
cadatunelysepresentaelavancedelasinspeccionesrealiza-
dashastaelmomentoenlostinelesdelareddecarreterasdel
Estado.
PALABRASCLAVE:Inspeccién,tunel,carretera,seguridad.
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Abstract

oadtunnelstodayhavemanysystemsandsafetyequip-

ment,designedtoensuretheproperoperationofthe
tunnel,notjustundernormalconditionsbutalsoinexceptional
situationssuchasaccidents, fires, etc.Forthisreason, itises-
sentialthatthisequipmentfunctionsproperlyinordertomaintain
an adequate level of safety in tunnels.

Tochecktheequipment,structureandconditionsofmainte-
nanceandoperationofthetunnels,theHighwaysGeneralDirec-
torateoftheSpanishMinistryofPublicWorksandTransportation
carriesoutperiodicinspectionsofthetunnelsoftheNational
HighwayNetwork Theobligationtoaccomplishtheseinspections
andtheirfrequencyareestablishedonthetranspositionoftheDi-
rective2004/54/CE,onminimumsafetyrequirementsfortunnels
intheTrans-EuropeanRoadNetwork, totheSpanishlegislation:
Royal Decree 635/2006.

To carry out the inspections of the tunnels, the National
HighwayNetworkhasbeendividedintothreeareas.Thetunnels
ofeachareaareinspectedbyaninspectionEntityentitledbythe
AdministrativeAuthority.Theinspectionsofthetunnelsofareas
(North)and2(SouthCentral)beganin2010,andisscheduledto
begin with area 3 (East) this year.

Thisarticlesummarizestheregulatoryissuesthataffectboth
inspectionsandlnspectionEntities,describesthetaskscarried
outtoinspecteverytunnelandshowstheprogressoftheins-
pectionsconductedsofarinthetunnelsoftheNationalRoad
Network.

KEY WORDS: Inspection, tunnel, road, safety

1. Introduccion

aaplicaciondelossistemasinteli-

gentesdeltransporte (ITS)enca-
rreterahasufridounaumentoexponencial
desde suscomienzosa principiosdelos
anos90delsiglopasado.Dentrodelasca-
rreterasesenlostinelesdénde, porsus
singulares caracteristicas, se disponela
mayorpartedelosequipamientosITSde
lascarreteras,comoCCTV,DAl,deteccién
linealdeincendios, PMV, etc. Asimismo,
enlostunelesseimplantaotrotipodeins-
talacionesque,pudiendoclasificarseono
comolTS,sontambiénnecesariasparala
adecuadaexplotaciényelmantenimiento
deunasminimascondicionesdeseguridad
enlosmismos,comosonlailuminacién,
ventilacién, etc.

Por estos motivos, en los tuneles
de carretera, a la necesidad de lle-
var un seguimiento del estado de la
obra civil, propia de toda estructura

singular, se le une la de
garantizar el correcto
funcionamiento de es-
tos equipos. Esto exi-
ge, tanto un adecuado
mantenimiento, como la
revision sistematica, in-
dependiente y periddica
de los mismos.

En el caso de los tu-
neles de la red de carre-
teras del Estado (RCE),
estas revisiones y con-
troles se enmarcan den-
tro de las inspecciones
periddicas de los tuneles

que se deben realizar al

menos una vez cada cinco afos. La

inspeccién completa de un tunel in-

cluye la revision de:

+  documentaciéon:manualdeexplotacién,
plandeautoproteccién,proyectode
adecuacién,revisioneseléctricasde
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OCAs(OrganismosdeControlAutori-
zado), informes varios,...

- obra civil: revestimiento, sosteni-
miento, pavimento, aceras, drena-
je, salidas y vias de evacuacion,...

+ instalacionesyequipamientodeseguri-
dad:comunicaciones,instalacioneléc-
trica,iluminacién,ventilacién,sistemas
dedetecciényextincidondeincendios,...

« condicionesdeconservacionyexplo-
tacién:planesyprotocolos,personaly
equipos.

2. Normativa

Laobligatoriedadderealizarinspec-
cionesperiédicasenlostinelesdelared
decarreterasdel Estadoseestableceen
elRealDecreto635/2006,de26demayo,
sobrerequisitosminimosdeseguridaden
tunelesdecarreterasdelEstado,quetras-
ponealordenamientojuridiconacionalla
Directiva 2004/54/CE.

Laresponsabilidad de realizar estas
inspeccionesrecaeenlaAutoridad Admi-
nistrativa,queparalostunelesdelaRCE
eslaSecretariadeEstadodelnfraestruc-
turas, TransporteyVivienda.LaAutoridad
Administrativapuedehacerlasinspeccio-
nesdirectamenteoatravésdeorganismos
de inspeccién por ella habilitados.

Lasinspeccionesserealizansiguiendo
laOrdenCircular27/2008sobremetodo-
logiadeinspeccidondetineles,elaborada
y aprobada por la Direccién General de
CarreterasdelMinisteriodeFomento.En
estametodologiaseestablecentodoslos
elementosquesedebeninspeccionaryse
describeelprocedimientoaseguirparala
inspeccién de cada uno de ellos.
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Partiendo de esta normativa, los or-
ganismosdeinspeccidnhandesarrollado
procedimientostécnicos,quedetallanel
procesodeinspecciéndecadaunodelos
elementos y equipos de los tuneles, asi
comounprocedimientooperativogeneral,
queseparticularizanparacadatunelains-
peccionar,enelqueseestablecelaplanifi-
caciénaseguirparalainspecciéncompleta
de un tunel.

3. Organismos de
inspeccién

Unorganismodeinspecciénesunente
publicooprivado,habilitadoporlaautori-
dadadministrativa,alquelecorresponde
llevaracabolasinspecciones,evaluacio-
nesy pruebasnecesariasenlostuneles.
Pararealizaradecuadamentesufuncion,
losorganismosdeinspecciondebenser
funcionalmenteindependientesdelgestor
del tanel.

LaDireccionGeneraldeCarreterasdel
MinisteriodeFomento, parallevaracabo
lainspeccidondetodoslostunelesdelared
decarreterasdelEstado,hadivididodicha
redentreszonas(Zona1-Norte;Zona2
—Centro-Sur;Zona3-Este).Lainspecciéon
delostunelesdecadaunadelaszonasse
hacontratadoalaempresaadjudicataria
delcorrespondientecontratopublico.Estas
empresas,habilitadascomoorganismode
inspeccién,debentenerunaltogradode
competenciayexperienciaeninspeccion
de tuneles.

Actualmentesehaniniciadolostraba-
josdeinspeccidnendosdelastreszonas
cuyos organismos de inspeccién son:
+ Zona1-Norte:

- Organismodeinspeccion:Geocon-
trol.
« Zona 2 - Centro-Sur:
- Organismo de inspeccién: UTE
Euroestudios-Auding.

4. Labores de inspeccion de
tuneles

ElIRealDecreto635/2006realizauna
clasificaciondelostinelesdecarreteraen
funcion de cuatro pardmetros:

« Longitud del tunel

+ Volumendetrafico:IMDporcarrilde
circulacion

+ Tipodecirculacién:unidireccionalobi-
direccional

« Ubicacion: urbano o interurbano

Yenfunciéndeestascaracteristicasla
normaestableceelequipamientominimo
que debe tener cada tunel.

En la inspeccién de cada tunel, se
compruebaelestadodelatotalidad del
equipamientoeinstalacionesdisponible,y
severificaelcumplimientodelosrequisitos
minimosestablecidosenlanormativapara
dicho tunel.

Laslaboresdeinspecciéndetuneles,
comosehacomentadoanteriormente,se
puedenagruparenlossiguientespuntos:
« Documentacién

La primerapartede todainspeccion

consisteenlarevisiondeladocumen-

taciondeseguridaddeltunel,formada
porelManualdeexplotaciényelPlan
deautoproteccién.Losprincipalesobje-
tivosquesepersiguensonlacomproba-
ciondequeestosdocumentoscumplen
lanormativaaplicable(R.D.635/2006y
R.D.393/2007),queladescripcionde

Foto 2. Galeria de evacuacién

Foto 3. Centro de control
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Foto 4. Termografia de transformador

instalacionesyequiposseajustaaltu-
nelyquesecumpleloestablecidoen
losmismosrespectoamantenimiento,
procedimientos, formacion, etc.
Porotrolado,enestaprimerafasede
lainspecciontambiénserevisanotros
documentosdeltunelcomoproyectos,
principalmenteelproyectodeadecua-
ciénalRealDecreto635/2006encaso
dequeexista,informesdeinspecciones
eléctricasrealizadasporelcorrespon-
dienteOrganismodeControlAutoriza-
do(OCA),informesdelresponsablede
seguridad, etc.

Obra civil
Lainspecciéndelaobracivilserealiza
principalmenteanivelvisual,quedando
fueradelalcancedeestainspeccidnlas
comprobacionesgeotécnicasyestruc-
turales,quepuedasernecesariorea-
lizarposteriormenteenfunciéndelos
resultadosdeestaprimerainspeccion.
Lainspeccion delaobracivil abarca
principalmenteloselementossiguien-
tes: calzada y pavimento, aceras,
drenaje, revestimiento, partevisible
del sostenimiento, salidas y vias de
evacuacion. En cadaunodeellos se
detectanlosdefectosypatologias,se
compruebansusdimensioneseinter-

Foto 5. Grupo de bombeo
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distanciasyserevisasuestadodecon-
servacion y mantenimiento.
Instalacionesyequipamientodeseguri-
dad
Enlainspecciondelasinstalacionesy
equipamientodeltinelsecomprueba
suadecuadofuncionamiento,tantoen
condicionesnormalesdeexplotacién
comoencasodeemergencia,asicomo
suestadodeconservacibnymanteni-
miento.Loselementosinspeccionados
se pueden agrupar en:

- Centrodecontrolyreddecomuni-
caciones.Serevisaelesquemade
comunicaciones,verificandolaade-
cuadaintegraciondelosequiposy
elcorrectofuncionamientodelsoft-
wareyequiposdecontroldeltunel.

- Instalaciéneléctrica.Secomprue-
banlosequiposdemediaydebaja
tensién,haciendoespecialhincapié
enlarevisiondecuadroseléctricos
debaja,transformadores,grupos
electrogenos,sistemasdealimen-
tacionininterrumpida(SAl)ybate-
rias de condensadores.

- lluminacién.Serevisantantolumi-
nariascomocélulasfotoeléctricas,
luminancimetros,luxémetrosyre-
lojesastrondmicos,seguncorres-
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ponda.Serealizanmedicionesde
luminanciaeiluminanciaendistin-
tos modos de iluminacién.
Ventilacién.Lainspeccidénabarca
tantolosventiladorescomoopa-
cimetros,detectoresdeCOyNOx
yanemometros.Secompruebael
funcionamientoautomaticoyma-
nualdelosventiladores,midiendo
lavelocidaddelairecondistintas
configuraciones.
Detecciényextincidondeincendios.
Secompruebanlosdistintossiste-
masdedeteccién,asicomodepo-
sitos,hidrantes,bocasdeincendio
equipadas(BIE),gruposdebom-
beoyextintoresempleadosenla
extincién de incendios.

Salidas y vias de evacuacion. Se
revisan las instalaciones de que
disponencomoiluminacién,medios
paragarantizarlaestanqueidad,
sistemasdecomunicaciones,ca-
maras, puertas antipanico, etc.
Radiocomunicaciones.Severifica
eladecuadofuncionamientotan-
todelossistemasdetransmisiéon
porradioparasuutilizaciénporlos
equiposdeemergencia,comodela
emisibndemensajesendetermina-
doscanalesderadiodestinadosa
los usuarios del tunel.
Controldetrafico.Serevisanelsis-
temadeaforosylosdetectoresde
galibo.
Estacionesmeteoroldgicas.Secom-
pruebaeladecuadofuncionamiento
desusdistintoselementos,normal-
menteanemémetroycatavientos.
Sistemas de vigilancia. Se revisa
el circuito cerrado de television
(CCTV)yelsistemadedeteccion
automatica de incidentes (DAI).
Megafonia.Enlacomprobaciénde
sufuncionamientoseprestaespe-
cial atenciénalaaudibilidad del
sistema desde el tunel.

Postes SOS. Se revisa principal-
mentesuestadoyfuncionamiento.
Senalizacién,balizamientoymar-
casviales.Severificaquecumple
con la normativa aplicable.
Equipos de cierre del tunel. Los
equiposrevisadossonlasenaliza-
ciénvariable(panelesdemensaje
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variable,panelesaspa-flecha,etc.),
semaforos y barreras.

+  Condicionesdeconservacidnyexplota-
cién del tunel
Severificaelcumplimientodelosdis-
tintosplanesestablecidosenladocu-
mentaciéndeseguridad:mantenimien-
topreventivoycorrectivodeequipos,
circulacibndemercanciaspeligrosas,
formacion del personal, etc.
Paralosprincipalesprotocolosdeac-
tuacion(cortedecarril,cierredetunel,
accidente,incendio,etc.)secomprueba
sucorrectaaplicaciondesdeelsistema
de gestion integral del tunel.
Asimismo,severificaquesecuentacon
losrecursoshumanosnecesariospara
laoperaciéndeltunel,yqueestosdispo-
nendelosmediosmaterialessuficientes
para el desarrollo de sus funciones.
Noeselobjetodeestasinspecciones
realizarcomprobacionesdelarespues-
taanteemergencias,especialmente
cuandoserequieralaintervenciénde
equiposexternos.Estasemergencias
secompruebanatravésdelarealiza-
ciéndesimulacros deemergenciaa
escalareal,asicomodesimulaciones
y ejercicios parciales en los tuneles.

5. BIT 2.0 - Base de datos
de inventario, incidencias
e inspecciones de tuneles
de la RCE

Para facilitar la gestion de todos los
tuneles de la RCE, la Direccién General
deCarreterasdelMinisteriodeFomento
hadesarrolladounaaplicacioninformatica
conplataformawebdesdelaquesepuede

Foto 7. Detector de CO,
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Foto 6. Cable de deteccion lineal de incendios

accederatodalainformaciénrelativaalos
tuneles en servicio.

Enestaaplicacion,denominadaBIT2.0
(Basededatosdeinventarios,incidenciase
inspeccionesdetunelesdeRCE,véasefoto
8),seincluyeunextensoinventariodecada
unodelostuneles,losdatosrelevantesde
todaslasincidenciassignificativasquese
producenenlosmismos,losinformesyda-
tosdeavancedelasinspeccionesperiédi-
cas,asicomodocumentacionespecificade
cadatinel(manualdeexplotacion,plande
autoproteccion,proyectos,informes,fotos,
videos, etc.).

Paraquelosusuariosdelaaplicacion
puedangestionaradecuadamentetodala
informaciéndelaBIT2.0,estadisponede
unapotenteherramientadeconsulta.Esta
herramientapermite,estableciendolosfil-
trosadecuados,extraerlosdatosdeseados
y,encasodesernecesario,exportarlosa
unahojadecalculopararealizarunanalisis
mas detallado.

Los usuarios que man-
tienen actualizada la BIT
2.0 son tanto los organis-
mos de inspeccién, quein-
troducen los datos e infor-
mes de las inspecciones,
como los responsables de
seguridad de los tuneles,
que mantienen al dia el
inventario y registran las
incidencias ocurridas, en
colaboracién con el per-
sonal de conservacion y
explotaciéon de las carre-
teras. La base de datos es
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consultable, ademas de por los ante-
riores, por todos los técnicos de con-
servacion y explotacion de los tuneles
de la Direccién General de Carreteras
(tanto en la Subdirecciones Generales
de Conservacién y de Explotacion y
Gestion de Red, como en las Demarca-
ciones de carreteras del Estado), de las
empresas explotadores y de las socie-
dades concesionarias de autopistas y
de autovias.

6. Inspeccion de los tuneles
de la RCE

Segunelultimoinventariodelaredde
carreterasdelEstadopublicado,correspon-
dientea2010,laRCEtieneunalongitudde
25739km.Deloscuales, 14505km (56%)
correspondenacarreterasconvenciona-
les,yportantobidireccionales,siendolos
11234km(44%)restantesdecarreteras
unidireccionales(autopistas,autoviasy
otras vias con calzadas separadas).

Por lo que respecta a los tuneles de
lascarreterasdelEstado,actualmenteen
laRCEhay321tuneles,peroteniendoen
cuentaquelostunelesdecarreterasdecal-
zadasseparadastienenuntuboporcada
calzadaresultamasinteresantesaberque
existen473tubosenlaRCE.Lalongitud
de estos tubos es de 262 km (1% de la
RCE), delos cuales 312 tubos (66%) son
unidireccionales,conunalongitudde205
km(78%),ylos161tubosrestantes(34%)
sonbidireccionales,conunalongitudde57
km (22%). Es decir, 2 de cada 3 tubosy 3
decada4kmdetunelenlaRCEsonuni-

Infraestructuras Viarias

37



38

Llopis Serrano, Guillermo

Inspeccién de tuneles de carretera de la D. G. de Carreteras del Ministerio de Fomento

E i o2 == BIT2.0 =\
L o
e | R —— Ry RN o
i i 'y L -| =
Wy T bt e g :}';" .
i s z - K1 g
- ; e
i = -t B
P |b.
F a7
il = - o, b
"l [} -
ar ﬂ A . -
- s - il
-y o
-
n 2 g e B
.‘ ;?...‘:...
it L = r
L=l 1 = m - o .
- s o py
¥ . b .
= — — T —

direccionalesyelrestosonbidireccionales.
Lasinspeccionesperiddicasabarcanla
totalidaddelostinelesdelared.Comose
hacomentado,pararealizarestasinspec-
cionessehadivididolaRCEentreszonas
encargandolainspeccidondelostinelesde
cadaunadelaszonasaunorganismode
inspeccion.Todoslosdatosrecogidosenla
elaboracidondelasinspeccionessonproce-
sadosenloscorrespondientesinformesy,
paracadaelementorevisado,seemiteun
juiciodevaloracercadesuestadodecon-
servacion y de funcionamiento.
Laslaboresdeinspecciéondelostine-
lesdelaRCEcomenzaronenjuliode2010
enlazonalyendiciembreenlazona2,
estandopendientedeiniciarselasinspec-
cionesenlazona3, cuyo comienzo esta
previstoparafinalesde2012.Lasinspec-
cionesdelostuinelesdecadazonadeben
concluirse en un plazo de 4 anos.
Elgradodeavancedelasinspecciones
encadazona, hastaelmesdefebrerode
2012, es el siguiente:
+ Zona1 - Norte:
- Organismodecontrol:Geocontrol
- Numerodetuineles/tubosainspec-
cionar: 111/176
- Longituddetubosainspeccionar:
107 km
- Numerodetuneles/tubosinspec-
cionados: 40 /73 (36% / 41%)
- Longituddetubosinspeccionados:
53 km (49%)
+ Zona 2 - Centro-Sur:
- Organismodecontrol:UTEEuroes-
tudios-Auding

- Numerodetuneles/tubosainspec-
cionar:77 /128
- Longituddetubosainspeccionar:
78 km
- Numerodetuneles/tubosinspec-
cionados: 11/ 20 (14% / 16%)
- Longituddetubosinspeccionados:
18 km (23%)
Enresumen,hastaelmomento(febrero
de2012),delos 262 kmdetunelesdela
RCEse haninspeccionado71km (27%),
ydelos473tubosdelaredsehaninspec-
cionado93(20%).Estosuponeunratiode
avancemediodelasinspeccionesde75m
de tunel por dia.
Delosresultadosdelasinspecciones
realizadashastalafecha,cabeconcluirque
elestadodeconservacionyexplotaciénlos
tunelesdelEstadoessatisfactorio.Noobs-
tante,alencontrarselostunelesenproceso
deadecuacidénalosrequisitosminimosde
seguridadestablecidosenelReal Decre-
t0635/2006,unporcentajeimportantede
tunelesnocuentantodaviacontodaslas
instalacionesyequipamientosnecesarios.
Ladiferenciaenlosrequisitosdeseguri-
dadrespectoalos minimosfijadosenla
normativaeslégicamentemasrelevanteen
tunelespuestosenservicioanteriormentea
laaprobaciondelanormativay,especial-
menteenlosdemayorlongitud,alseren
ellos mayores las exigencias.

7. Conclusiones

Lostunelesdecarreterarequierende
numerosasinstalacionespararealizarsu
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explotacion,tantoencondicionesnormales
comoencasodeemergencia,manteniendo
losestandaresdeseguridadestablecidos.
Paraasegurarquetantoesteequipamien-
tofuncionacorrectamenteesnecesario
unadecuadomantenimiento,asicomosu
inspeccidonperiddica,sistematicaeinde-
pendiente.

Pararevisarelequipamiento,laobra
civilylascondicionesdeconservaciény
explotacién delos tuneles, la Direccion
GeneraldeCarreterasdelMinisteriodeFo-
mentorealizainspeccionesperidédicasen
lostunelesdelareddecarreterasdel Es-
tado.Lanecesidaddeestasinspecciones,
asicomosuperiodicidad,seestableceen
elRealDecreto635/2006,de26demayo,
sobrerequisitosminimosdeseguridaden
tuneles de carreteras del Estado.

Delos262kmdetunelesquehayen
lareddecarreterasdelEstado,sehanins-
peccionadohastaelmomento(febrerode
2012)71km(27%).Porloquerespectaal
numerodetubos,delos473tubosdelared
se han inspeccionado 93 (20%).

El estado conservaciony operacion
globaldelostunelesinspeccionadoses
satisfactorio.Noobstante,alestaractual-
menteenfasedeadecuaciondelostineles
alosrequisitosfijadosenelReal Decreto
635/2006, se observan carencias en las
instalacionesrespectoalosrequisitosmini-
mosfijados.Estascarenciasson,comoes
l6gico,méasacusadasenlos tunelesmas
antiguosyenlosdemayorlongitudenlos
que los requisitos son mayores.
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