
urante los días 24 al 26 de fe-
brero de 2010 y en el Euskal-
duna Jaureguía de la ciudad

de Bilbao, tuvo lugar la celebración de
este V Simposio organizado por la ATC,
con el patrocinio del Ministerio de Fo-
mento y la Diputacion Foral de Bizkaia,
y la colaboración del Colegio de Inge-
nieros de Caminos, Canales y Puertos,
AETOS y AUSIGETI. 

El simposio contó con la participa-
ción de más de 740 asistentes y 29
stands y en el que se presentaron más
de 60 ponencias y comunicaciones,
además de una visita técnica a las im-
portantes obras de la Variante Sur Me-
tropolitana de Bilbao. 

Miércoles, 24 de febrero

SESIÓN INAUGURAL.
El acto fue presidido por el Dipu-

tado General de Bizkaia, D. José
Luis Bilbao, acompañado por D. Jo-
sé Polimón, Vicepresidente de la
ATC; D. Ibón Areso, Teniente de Al-
calde de la ciudad de Bilbao; D. Au-
reliano López Heredia, Director Ge-
neral de Carreteras del Ministerio de
Fomento; y D. Rafael López Guar-
ga, Jefe de la Demarcación de Ca-
rreteras del Estado en Aragón del Mi-
nisterio de Fomento y Director
Técnico del Simposio.

Tras este acto se procedió a la inau-

guración de la Exposición Técnica.
PRIMERA SESIÓN: “La Seguridad.

Distintos puntos de vista para abor-
darla”.

La sesión comenzó con la presen-
tación de la ponencia “El Comité de
túneles y la evolución técnica de la
concepción del túnel”, por D. Rafa-
el López Guarga. En su intervención,
el ponente hizo un repaso de los prin-
cipales temas abordados en los cua-
tro simposios anteriores, así como de
sus conclusiones más importantes,
dando una visión de cómo había evo-
lucionado en el tiempo la concepción
técnica de un túnel, fundamentalmen-
te en lo que a la seguridad se refiere,
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y cómo habían influido en ello los ac-
cidentes en los túneles alpinos acon-
tecidos en 1999 y en 2001, así como
la promulgación de la Directiva Euro-
pea 2004/56/CE sobre requisitos míni-
mos de seguridad en los túneles de la
red transeuropea, y, en el caso de Es-
paña, en su transposición mediante el
R.D. 635/2006, de 26 de mayo.

El Sr. López Guarga hizo interesan-
tes referencias a temas relacionados con
la prevención de riesgos, mejora de la
sensibilidad y fiabilidad de los equipos,
nuevas tecnologías de comunicaciones,
armonización de criterios sobre requisi-
tos mínimos, estabilidad de las estruc-
turas frente al fuego, infraestructuras pa-
ra la evacuación y auxilio, técnicas de
información al usuario y necesidad de
coordinación entre los diferentes servi-
cios intervinientes en los planes de in-
tervención y evacuación en emergen-
cias.

En cuanto a la ventilación, constató
los grandes avances que se han logra-
do en los cálculos de los diferentes sis-
temas, señalando que ya en 1993 se
habían realizado los ensayos del Me-
morial Tunnel de Charleston, Virginia,

mediante el desarrollo de distintas con-
figuraciones de ventilación “tipo” y, en
Europa se había comenzado con el pro-
yecto EUREKA 499 con la determina-
ción de las curvas de incendio. Hasta
entonces. la caracterización del fuego

se basaba únicamente en la po-
tencia calorífica liberada (MW).
Finalmente, y después de haber he-
cho referencia a la problemática de
los modelos de análisis de riesgo
y de la conveniencia o no de la im-
plantación de sistemas de diluvio
y sistemas fijos de extinción, el po-
nente abordó la problemática de
los “Túneles en servicio“. La Dis-
posición Transitoria Tercera del R.D.
635/2006 establece la obligatorie-
dad de que la Autoridad Adminis-
trativa realice una Inspección de to-
dos los túneles existentes, ya
realizada en el caso de los de la
Red de Carreteras del Estado, y, si
fuese necesario, en que por parte
del Gestor se establezca un Plan
de adaptación, aprobando las me-
didas correctoras o modificaciones
que se precisen para el cumpli-
miento de las condiciones estable-
cidas en el Real Decreto, fijándose
como plazo el 30 de abril de 2014,
extensible, según los casos, hasta
el año 2019. El Plan de Adecua-
ción afecta principalmente a las sa-
lidas de emergencia, al sistema de
ventilación y detección y extinción
de incendios, a la adecuación de
la estructura y drenaje, al alumbra-
do (normal, de emergencia, etc.), a

Simposios y Congresos

58

Primera sesión. De izquierda a derecha, Sres. Schmitz, López Guarga, 
Sra. Cornejo y Sres. Alarcón y Romana.

Tras la sesión inaugural del Simposio, los componentes de la mesa presidencial
procedieron a la inauguración oficial de la exposición, deteniéndose y cambiando
impresiones en cada uno de los 29 stands que se montaron al efecto.

Rutas Marzo-abril/2010

Inauguración de la exposición



las instalaciones de control y a la se-
ñalización (vertical, horizontal, de emer-
gencia y semáforos).

Posteriormente, tomó la palabra D.
Enrique Alarcón, Académico de la
Real Academia de la Ingeniería y Cate-
drático de la Universidad Politécnica de
Madrid, para presentar la ponencia
“Análisis probabilista de riesgo en tú-
neles. La Directiva Europea”, de la
que es autor, junto a D. Ignacio del
Rey, del Centro de Modelado en Inge-
niería Mecánica, y cuyo resumen no in-
cluimos ya que se reproduce en su in-
tegridad en nuestra sección “Rutas
Técnicas” de este mismo número.

“El Manual de Túneles” fue pre-
sentado por M. Pierre Schmitz, del Mi-
nisterio de la Región de Bruselas Capi-
tal y Presidente del Comité C4, AIPCR.

En su intervención informó que en
1957 se creó el “Comité técnico de Tú-
neles de Carretera” de la AIPCR –que
desde 1996 se llama “Comité Técnico

de Explotación de Túneles de Carrete-
ra”– y que ha participado en 14 Con-
gresos Mundiales de la Carretera. 

Este Comité también ha participado
en el proyecto de investigación ERS2,
llevado a cabo de forma conjunta por
la OCDE y la AIPCR, en relación con el
transporte de mercancías peligrosas a
través de los túneles de carretera, y
principalmente, sobre el modelo cuan-
titativo de evaluación de riesgos (Mo-
delo QRAM) desarrollado en el marco
de este proyecto ERS2.

La enciclopedia electrónica, llamada

“Manual AIPCR de los Túneles de ca-
rretera”, recogerá esencialmente los con-
tenidos de los 34 informes técnicos re-
dactados por el Comité entre los años
1995 y 2011, la veintena de los artícu-
los más recientes sobre túneles publi-

cados en la revista Routes/Roads y los
documentos sobre el Modelo QRAM. In-
cluye también vínculos con varias pági-
nas de utilidad.

Este Manual ha sido concebido para
su constante actualización con el fin de
permitir el seguimiento de las técnicas
empleadas desde la fase de proyecto
hasta la explotación. En esta primera ver-
sión, los miembros del Comité C4 (2008-
2011) se han centrado principalmente en
la definicición de la estructura del Ma-
nual y la inclusión de los documentos
más interesantes mediante la redacción

de textos guía con referencias a víncu-
los a dichos documentos.

El Manual, que está actualmente en
fase de redacción, está previsto darlo
a conocer en el XXIV Congreso Mun-
dial de Carreteras de Mexico.

“El agua en la construcción y ex-
plotación de túneles de comunica-
ción”, fue el título de la presentación de
D. Manuel Romana Ruiz, Catedrático
Emérito de la Universidad Politécnica de
Valencia y Presidente de STMR, Servi-
cios Técnicos de Mecánica de Rocas,
quien repasó los problemas causados
por las filtraciones de agua en la ex-
plotación de túneles y obras subterrá-
neas, muchos de los cuales se derivan
de defectos u omisiones de proyecto.
También clasificó los túneles y obras
subterráneas en función de su posición
respecto al nivel freático (general o es-
tacional) que condiciona las filtraciones,
y diferenciándolos de los túneles urba-
nos que tienen una casuística propia.
Posteriormente, analizó la problemática
del drenaje de los túneles, de acuerdo
con la clasificación anteriormente men-
cionada, y presentó varios ejemplos con-
cretos de problemas debidos a la en-
trada de agua en los túneles.

Finalizó su intervención comentando
algunos problemas de expansividad de
terrenos.

SEGUNDA SESIÓN. “Los nuevos
túneles. Modernización y gestión”.

SALA 1: “Modernización de los tú-
neles y adaptación a la Normativa”

“Los túneles del siglo XXI. El po-
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yecto OASIS”, de D. Jorge Mijangos
Linaza, Asesor Técnico de OHL y OA-
SIS, nos acercó un poco más al pro-
yecto OASIS (Operación, Autopistas, Se-
guras, Inteligentes, Sostenibles), que
cuenta con la colaboración del Ministe-
rio de Industria a través del CDTI, y que
tiene por objeto la definición de la Au-
topista del Futuro, en todo aquello que
se refiere a su Operación, de modo que
está presente en los diversos niveles di-
ferenciales de seguridad, servicio al
usuario y sostenibilidad, y que se invo-
lucra en todas las fases del ciclo de vi-
da de la autopista, especialmente en la
de explotación, la más extensa en el
tiempo. Tras informar sobre quiénes son
los socios y colaboradores del proyec-
to, explicó lo que se entiende por hue-
lla energética de una autopista: la suma
algebraica de los consumos e insumos
que distintas alternativas de una auto-
pista pueden producirse en todas las fa-
ses de vida útil. Tras ello, se detuvo en
la planificación dinámica de la movilidad
y, especialmente, en el tema del ahorro
energético, la utilización de paralúme-
nes, la aplicación de energías renova-
bles y la utilización de la tecnología LED
para la iluminación de un túnel. La sen-
sorización de la infraestructura y sus in-
dicadores (de servicio y del estado de
la infraestructura) y la nueva Arquitec-
tura de la comunicación en los ITS de
carreteras completaron su exposición.

“EUROTAP diez años auditando tú-
neles”, fue la ponencia presentada por
D. Albert Ballbé Ortí y D. Xavier Aba-
día Pérez, del Real Automóvil Club de
Cataluña (RACC), en la que se afirmó
que las estadísticas dicen que cruzar un
túnel es más seguro que muchas carre-
teras, pero en los que los accidentes que
en ellos se producen tienen grandes con-
secuencias y un mayor impacto mediá-
tico. Tras 10 años de auditorías en tú-
neles, el RACC considera que EuroTAP
ha consituido una iniciativa muy acerta-
da para la mejora y el incremento de la
seguridad en los túneles. Además, se ha
conseguido su mejora y poner en la
agenda política este tema, lo que ha traí-
do consigo grandes beneficios. También
afirmó que se ha notado la implantación
de la Directiva Europea y que los resul-
tados han sido mejores.

Los clubs de automóviles y el RACC,
entre ellos, creen en la labor social de-
sarrollada en programas como éste,
donde la sociedad participa de los pro-
cesos de seguimiento y control.

Para el ponente, casos de túneles co-
mo Rovira, San Juan o Vielha muestran
la capacidad de conseguir resultados en
nuestro país, y la necesaria función par-
ticipativa de los organismos sociales en
la vigilancia de las infraestructruras de-
dicadas a la movilidad.

A continuación se presentaron un to-
tal de 10 comunicaciones libres que re-
flejaron diversas actuaciones llevadas a
cabo en tuneles como los de Lorca, Biel-
sa-Aragnouet, los de la AP-1 y AP-8,
Rañadoiro, Pont Pla, Bracons y Barce-
lona, así como diversos estudios relati-
vos al comportamiento del pavimento
en túneles frente al fuego, o la adecua-
ción de los túneles de Guadarrama al
R.D. 635/2006. 

SALA 2. Operación, explotación y
emergencias

En “Los simulacros y la formación
del personal de emergencias en tú-
neles”, de Dña. María Vara Moral, de
la Escuela Nacional de Protección Civil
(Ministerio del Interior), se defendió que
es necesario establecer un sistema de
formación oficial para el personal de ex-
plotación y para los servicios de emer-
gencia en los túneles, que permita ad-
quirir las competencias necesarias para
la actuación frente a emergencias en los
túneles. Así mismo, deberá integrarse,
tanto en la formación inicial oficial (Tí-

tulos de Formación Profesional y Gra-
dos) para explotadores y servicios de
emergencia como en la formación con-
tinua a las organizaciones implicadas en
la seguridad de cada túnel.

Igualmente, es imprescindible reali-
zar simulacros con la participación de
todos los agentes y niveles implicados
e incorporar las lecciones aprendidas
tanto de los simulacros como de los in-
cidentes que se produzcan al sistema
de seguridad de cada túnel, como fuen-
te de conocimiento para mejorar la ges-
tión de las emergencias.

En los “Estudios de evacuación y
circulación de personas en grandes
infraestructuras públicas, a través del
uso de herramientas de simulación”,
D. Marco Busatto, de IDOM, Ingenie-
ría y Consultoría, S.A., se presentaron
unos modelos que permiten determinar
la eficiencia de los medios de evacua-
ción, analizar de manera estocástica las
variables del modelo tales como tiem-
po de evacuación, flujo en puntos de
salida, niveles de intoxicación, afección
del calor por persona, número de muer-
tes y de personas que salen del edifi-
cio, etc. Así mismo, los modelos anali-
zan aspectos de diseño como: rutas de
evacuación, efecto de las señales de sa-
lida, densidad en las áreas, niveles de
experiencia de los ocupantes, etc.

También es capaz de simular y ana-
lizar el movimiento y comportamiento de
personas en la evacuación de edificios
y grandes infraestructuras públicas, to-
mando en cuenta el efecto de las con-
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diciones medio ambientales de un in-
cendio, tales como gases tóxicos, hu-
mo y temperatura (simulación CFD). El
software utilizado es el BuildingE-xodus
complementado por Enterprise Dyna-
mics para estudios de evaluación. Este
software ha sido desarrollado por el gru-
po de trabajo de la Universidad de Gre-
enwich y elegido por Idom como el re-
ferente a nivel mundial en cuanto a teoría
de la evacuación.

Posteriormente se presentaron 10 co-
municaciones libres sobre temas como
la aplicación de simuladores de esce-
narios, planes de autoprotección, pro-
yectos de gestión, coordinación en ac-
tuaciones de emergencia, planes
conjuntos internacionales como el del
Túnel de Somport, nuevas teconlogías,
etc.

SALA 3: “Análisis de riesgo y nue-
vas tecnologías y materiales para la
seguridad”

D. Juan Manuel Erauso Eizaguirre,
de la Diputación Foral de Gipuzkoa, en
su ponencia “Aplicación de nuevas
tecnologías en sustitución de obras
de infraestructura”, informó que, tras
la aprobación de la Directiva Europea y
posteriores transposiciones, con el R.D.
635/2006 o el Decreto Foral 135/2006
se cuenta con una normativa que per-
mite el diseño de túneles más seguros.
No obstante, hay un gran numero de
ellos, de diferentes tipos y singularida-
des, anteriores a estas normas cuya
adaptación tiene un coste exagerado.
Tras comparar y exponer algunos ejem-
plos y analizar algunos elementos como

aceras y apartaderos, drenaje de verti-
dos, galerías de evacuación, etc., el po-
nente afirmó que, para los túneles nue-
vos, no hay mucha discusión: hay que
cumplir la norma. Sin embargo, para los
túneles antiguos, la norma no puede ser
tan estricta y debe ser más flexible.

El Sr. Erauso subrayó que los equi-
pamientos, que denominó de “tecnolo-
gía superior” puestos al “nivel de con-
sumo”, proporcionan unas mejoras
notables de seguridad con un bajo cos-
to que se deben tener en cuenta, co-
mo, por ejemplo, disponer de un Cen-
tro de Control multitúnel, ya que
gestionar un túnel o un grupo de ellos
no cuesta más y se puede hacer muy
eficazmente, poniendo como ejemplo de
lo antedicho a los túneles de Vic.

Tampoco quiso finalizar sin afirmar
que todo ello no vale gran cosa si no

se dispone de unos operadores perfec-
tamente formados y entrenados para
conseguir actuaciones más rápidas y efi-
caces que garanticen la seguridad; y
que, además, esté dotados de las he-
rramientas adecuadas (programas infor-
máticos diseñados y elaborados ad hoc,
considerando cada túnel y su entorno).

A continuación y con la ponencia
“Los nuevos retos en la seguridad
frente a incendio”, D. Ignacio del Rey
Llorente, de CEMIM (Centro de Mode-
lado de Ingeniería Mecánica); Animador
del WG6 y Secretario hispanohablante
del Comité C4 de la PIARC, subrayó que
la entrada en vigor del Real Decreto
635/2006 ha supuesto una referencia fun-
damental para Administración, proyec-
tistas, explotadores y servicios de emer-
gencia. Así mismo que la normativa
originaria de la Directiva Europea reco-
ge la experiencia adquirida en los últi-
mos años en importantes proyectos eu-
ropeos dedicados a la seguridad frente
a incendio en túneles.

Sin embargo, la aplicación de los re-
sultados obtenidos y la verificación de
la idoneidad de las soluciones siguen
requiriendo su adaptación al esquema
tradicional: redacción de proyecto - eje-
cución – explotación. 

Más adelante repasó, por una parte,
aquellos aspectos teóricamente resuel-
tos, pero en los que los autores creen
preciso incidir por su repercusión en la
seguridad frente al incendio; y en otros
que, por su controversia o novedad, se
han definido como nuevos retos. 
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Aspectos como la correcta interpre-
tación y definición del incendio de pro-
yecto y la implementación adecuada de
sistemas para el control de la ventila-
ción se consideran elementos claves en
los próximos años.

Tras esta intervención, comenzó la
exposición de las 10 comunicaciones
previstas para esta sala, que trataron te-
mas tan diversos como la reacción de
las mezclas bituminosas ante el fuego,
sistemas de extinción, metodologías pa-
ra el análisis de riesgo, sistemas de de-
tección y extinción en túneles, desarro-
llo de hidrantes, seguridad funcional e
información variable en túneles, etc.

El día finalizó con un concierto en el
mismo auditorio y la cena oficial del
Congreso, que se llevó a cabo en la So-
ciedad Bilbaína y en el hotel Carlton.

Jueves, 25 de febrero

TERCERA SESIÓN: “La Seguridad
en los túneles. Una visión en la ex-
periencia”

“La carga mental en los túneles:
Consecuencias en la conducción y po-
sibles soluciones. Resultados de una
encuesta. Aportaciones para la re-
ducción de riesgos”, fue presentada por
D. Ricardo Blasco Ruiz, de la Univer-
sidad de Barcelona (autor de la misma
junto a D. José M. Cornejo, también de
la Universidad de Barcelona, y Dña. So-
nia Ferri Anglada, de CIEMAT), quien,
entre otras cosas, presentó una serie de
sugerencias, tal vez drásticas y osadas,
de modificación del escenario de un tú-
nel, sin entrar en posibles dificultades
técnicas para su realización, intentando
transformar un espacio cerrado que ge-
nera sobrecarga mental y ciertos niveles
de angustia indeseables para la seguri-
dad. El ponente señaló la necesidad de
considerar muy seriamente los estados
emocionales en las emergencias como
graves limitadores de la capacidad de
razonamiento y toma de decisiones de
los usuarios, y sus repercusiones sobre
el diseño de diversos elementos de so-
corro. También hizo lo mismo con algu-
nas matizaciones de la normativa, des-
tacando la necesidad de la mejora en la
formación del usuario.

A continuación intervino D. Ángel J.

Muñoz Suárez, de la Dirección General
de Tráfico, con la ponencia “Hacia una
recopilación de las condiciones, ca-
racterísticas y prestaciones de la se-
ñalización en túneles”. En ella, defen-
dió que la señalización variable debe
cumplir las normas europeas (actual-
mente, la EN 12966, partes 1, 2 y 3 y las
modificaciones, si las hubiere), y la nor-
ma española emanante del Subcomité
05 del Comité 199 de AENOR (Equipa-
miento para la gestión del tráfico) y de-
be disponerse, conforme a los criterios
de emplazamiento, con las dimensiones,
prestaciones y características que hagan
que su visibilidad y legibilidad sea la más
adecuada. La señalización variable –pro-
siguió– se encuentra entre las dotacio-
nes de las instalaciones y equipamiento
para la gestión de los túneles y es, por
tanto, una necesidad de indudable utili-
dad y de imprescindible aplicación que
debe ser ampliada a todo tipo de túnel,
independientemente de su intensidad via-
ria, longitud o localización. Además, en
los accesos a los túneles, se deben cum-

plir los mismos condicionantes que la se-
ñalización variable situada sobre una in-
fraestructura viaria cualquiera.

Finalmente, consideró que, en esta
materia, se debería llevar a cabo una
modificación del Real Decreto 635/2006.

Más adelante, intervino D. Ignacio
García-Arango Cienfuegos-Jovellanos,
del Ministerio de Fomento, autor, junto
a D. M.A. Abella y D. Fernando Hacar,
de la ponencia “Diseño de túneles y
problemática de la seguridad en la ex-
plotación: Visión desde la perspecti-
va de la normativa”. En ella se dio una
visión basada en la experiencia de más
de 10 años explotando túneles de di-
versa tipología, y se subrayó que, ac-
tualmente, se dispone de una normati-
va, que regula las instalaciones mínimas
de seguridad en los túneles de carrete-
ra, que era una necesidad absoluta.

No obstante, se debería profundizar
aún más en el desarrollo y regulación de
los elementos que la componen (tanto
desde el aspecto de “homologación”,
entendiendo por tal la disposición de los
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elementos y sistemas de mercado, no
de marcas propietarias, más adecuados
al entorno del túnel), como de su dise-
ño, teniendo en cuenta que la tecnolo-
gía avanza a velocidades a veces difíci-
les de seguir (de ahí un posible hándicap
para tratar de normalizar), pero que sí
permiten aplicar arquitecturas de comu-
nicaciones, toma de datos y decisiones
actualizadas, cada vez
más fiables, sencillas y de
componentes de más fá-
cil y barata adquisición.

Finalmente destacó
que es importante desa-
rrollar los aspectos nor-
mativos, de modo que no
sean de aplicación nor-
mas pensadas para otros
entornos, ajustándolas a
la realidad en la que de-
ben operar. No se trata de
destruir o eliminar, sino de
adecuar y racionalizar, en
un camino que lleva poco
trecho recorrido, y en el
que se debe aún caminar
mucho.

CUARTA SESIÓN: “Los túneles en
Bizkaia”.

La sesión comenzó con la ponencia
“El Plan de Infraestructuras Bizkaia
2003”, de D. Carlos Estefanía Angulo,
de la Diputación Foral de Bizkaia, quien
afirmó que el PTSC es un instrumento
de gestión de una institución, la Diputa-
ción Foral de Bizkaia, que tiene compe-

tencias exclusivas sobre las carreteras
del Territorio Histórico.

La obra subterránea se ha convertido
en un instrumento fundamental para el
desarrollo del PTSC, ayudada por diver-
sos factores como la disposición de una
normativa propia de túneles, una expe-
riencia reciente de aplicación, el desa-
rrollo de la ingeniería para el proyecto y

el control, así como de unas empresas
constructoras que favorecen su ejecu-
ción.

Para el Sr. Estefanía, el reto actual
es sumar a los avances conseguidos
hasta ahora la capacidad de integrar
proyecto, construcción y gestión en un
concesionario (ya sea mediante peaje
en sombra o mediante canon por uso).

A continuación, se presentó la “Ex-
periencia del Organismo de Inspec-
ción de Túneles de Bizkaia”, de D. Ja-
vier José Cobeaga Zarinaga, de la
Diputación Foral de Bizkaia; y de D. Ja-
vier Martínez Plumé, del Organismo de
Inspección de Túneles de Bizkaia (OITB),
en la que se destacó que la Directiva
Europea 2004/54/CE, el R. D. 635/2006
y los Decretos Forales 135/2006 y
134/2008 han supuesto un cambio cua-
litativo muy importante para conseguir
unos túneles más seguros y un cambio
organizativo en la metodología de tra-
bajo que van a dar mayor importancia
a la seguridad.

La creación de los decretos forales y
del OITB han supuesto un reto impor-
tante, pero ha valido la pena, ya que se
está consiguiendo cambiar la inercia
existente y se están incluyendo, en los
planes de obra y en los presupuestos
de los túneles en construcción, perio-
dos amplios para la realización de prue-
bas, se está contemplando la realiza-
ción de simulacros y se disponen de
partidas económicas para su realización.

La puesta en marcha del OITB ha sig-

nificado varios meses de intenso traba-
jo para la creación de las metodologías,
plantillas y procedimientos, y también ha
sido necesario invertir un esfuerzo nada
despreciable en la realización de reu-
niones con los entes implicados que, en
muchos casos, tenían un componente
pedagógico para ir introduciendo paula-
tinamente los cambios organizativos y
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de requisitos técnicos que la norma exi-
ge y así también ir transmitiendo la “cul-
tura de la seguridad”.

La adecuación de los túneles en ser-
vicio a la normativa existente no va a
ser sencilla y va a suponer un esfuerzo
conjunto para poder acometer estas ac-
tuaciones de forma responsable, prio-
rizando las actuaciones y tomando me-
didas complementarias que permitan
asegurar un nivel mínimo de seguridad
en la explotación. 

La ponencia “Instalaciones de los
túneles de la fase IA de la Variante
Sur Metropolitana de Bilbao”, de Dña.
Elena Masalleras Vidal, de Interbiak, y
D. Enrique R. Gómez Cristóbal, de Se-
ner Ingeniería y Sistemas, informó que
la Fase IA de esta nueva autopista de
circunvalación del área metropolitana
destinada a los tráficos de largo reco-
rrido, e integrada en la Red Transeuro-
pea de Carreteras, cuenta con 5 túne-
les bitubo, de longitudes comprendidas
entre 680 m y 2300 m. 

Su diseño se ha realizado de acuer-
do con la Directiva 2004/54/CE y con la
Norma Foral de Seguridad en Túneles
de Carretera de la Diputación Foral de
Bizkaia. Las instalaciones han sido ob-
jeto de un proyecto independiente, si
bien todos los componentes de la se-
guridad de los túneles –infraestructura,
instalaciones y explotación– han sido te-
nidos en consideración a lo largo de to-
do el proceso de concepción, desde el
planeamiento al diseño constructivo.

En su intervención describió breve-
mente las instalaciones proyectadas y
los criterios de diseño considerados pa-
ra los principales sistemas.

Las obras de ejecución de las insta-
laciones se iniciaron en septiembre de
2009, estando prevista la puesta en ser-
vicio de la autopista para el mes de mar-
zo de 2011.

D. Andrés Estany i Serra, de Es-
teyco, en su ponencia “La Frontera del
túnel”, afirmó que las transiciones en-
tre estructuras, espacios o entornos dis-
tintos son los elementos de mayor di-
ficultad y grado de incertidumbre
proyectual, ya que pasar de un entor-
no a otro, de una estructura a otra, su-
pone siempre una turbulencia en el mo-
do de proyectar infraestructuras lineales,

y, por ello, necesitan de la intervención
simultánea de especialistas en otros
campos, pero con una visión integra-
dora y global del entorno y de los con-
dicionantes de cada una de las espe-
cialidades implicadas.

El concepto de frontera del túnel po-
dría materializarse en lo que llamamos
comúnmente bocas o emboquilles del
túnel, la zona más identificada y que,
por su elevada visibilidad y su resolu-
ción satisfactoria, suele ser el reflejo del
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nivel de integración, no sólo de la pro-
pia infraestructura sino extensivamen-
te de todo el trazado de la vía. Tras ex-
plicar que, generalmente, hay dos
maneras de abordar el entorno de fron-
tera y las boquillas: por mimetización
de la estructura en el entorno y la oro-
grafía, y mediante estructuras sobre-
puestas al entorno y con soluciones
más diseñadas, expuso algunos casos
concretos que entrañaron dificultad, de-
teniéndose en las boquillas en transi-
ciones complejas y en las transiciones
túnel-viaducto, finalizando con la ex-
posición de otros condicionantes, in-
cluidos los casos urbanos, subrayando
que en los proyectos de menor identi-
dad no se invierte la misma atención
en el acabado ni en la disposición de
elementos construidos para albergar
instalaciones o elementos de seguri-
dad, y sugiriendo que se huya de una
decoración excesiva que pueda distra-
er la atención del conductor y resulte
antiestética.

Finalizó la sesión la Presentación de
la Visita Técnica, a cargo de D. Javier
Gómez Corral (IDOM, Ingeniería y Con-
sultoría, S.A.), Jefe del Equipo de la
Asistencia Técnica de todos los tramos
de la Variante Sur Metropolitana, infra-
estructura subterránea en un 70% de
su longitud, que permitirá alejar de las
zonas urbanas tráficos intensos, mer-
cancías peligrosas y vehículos pesados,
fundamentalmente en dirección al puer-
to y aumentará la capacidad de los ac-
cesos al aeropuerto de Sondika.

Tras el almuerzo de trabajo, los asis-
tentes al congreso se desplazaron a las
obras que se están realizando en los
túneles de la Variante Sur Metropolita-
na de Bilbao, donde recibieron todo ti-
po de información sobre su desarrollo
y su especial dificultad.

El día se cerró con una cena ofreci-
da por las 20 empresas constructoras
de la citada variante.

Viernes, 26 de febrero

QUINTA SESIÓN: “Los Responsa-
bles en la gestión y en la seguridad
del túnel”.

La “Experiencia de Tekia como
parte de la estructura de seguridad

que demanda la Directiva”, de D.
Francisco Palazón Rubio y D. Miguel
López Rodríguez, de TEKIA Ingenie-
ros, defendió que el marco legislativo
creado define la estructura de seguri-
dad, así como las responsabilidades y
funciones básicas y los ámbitos de ac-
tuación de las distintas figuras que
componen dicha estructura; sin em-
bargo, debido a la inmadurez del sis-
tema, existen indefiniciones e impreci-
siones que permiten que existan
diferentes interpretaciones al poner en
práctica el sistema, lo que puede pro-
ducir conflictos de responsabilidades y
competencias, además de dificultar la
asignación de recursos presupuestarios
y gestionar los contratos correspon-
dientes por parte de las Administracio-
nes. Entre los problemas encontrados

están las interpretaciones muy diferen-
tes por parte de éstas sobre el alcan-
ce de los trabajos de inspección que
deben llevar a cabo los Responsables
de Seguridad y la dificultad en la valo-
ración del alcance de los trabajos de
estos Responsables de Seguridad y de
los Organismos de Inspección, lo que
puede llevar a desajustes entre los pre-
supuestos asignados a los contratos y
la ejecución exigida.

También señaló las prácticas muy he-
terogéneas de esos Responsables en el
desarrollo de sus trabajos, y la percep-
ción equivocada por parte de las em-
presas explotadoras y concesionarias de
sus funciones y competencias que, en
ocasiones, llevan al no reconocimiento
de su autoridad e independencia. Ade-
más, se puede producir una dilución de
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las responsabilidades como consecuen-
cia del solapamiento de trabajos y fun-
ciones entre las Explotadoras, Respon-
sables de Seguridad, Gestores de
Túneles y Organismo de Inspección.

Así mismo, los contratos de explota-
ción de túneles en curso no están do-
tados con partidas presupuestarias des-
tinadas a actuaciones que deben llevarse
a cabo como formación o simulacros.

En definitiva que, una vez creadas las
bases y principios de estas nuevas es-
tructuras de seguridad, es necesario rea-
lizar un esfuerzo adicional de definición
de funciones y competencias de las en-
tidades implicadas.

Las “Nuevas disposiciones ADR pa-
ra el paso de mercancías peligrosas
por los túneles”, fueron presentadas por
Dña. Carmen María Martínez Cebolla-
da, Directora Adjunta de Explotación del
túnel de Somport, autora de la ponen-
cia, junto a D. Víctor Manuel Campo
Molina, Director de Instalaciones del ci-
tado túnel. Explicó que el 11 de enero
de 2010 ha entrado en vigor una nueva
reglamentación de obligado cumplimiento
sobre el paso de mercancías peligrosas
por los túneles de carretera, que se de-
riva de unas enmiendas de 2007 y 2009
al acuerdo europeo sobre transporte in-
ternacional de mercancías peligrosas por
carretera (ADR). El ADR 2009, publica-
do por la D.G. de Transporte Terrestre
del Ministerio de Fomento, establece en
sus apartados 1.9.5 y 8.6 las restriccio-
nes al paso de vehículos que transpor-
ten mercancías peligrosas por túneles
de carretera desde su versión anterior
del año 2007. La justificación de los tres
peligros a los que se hace referencia (ex-
plosiones, fugas tóxicas e incendios), la
explicación de las cinco categorías de
túneles (A, B, C, D, y E), la clasificación
de las mercancías peligrosas para el pa-
so por túneles, y la importancia y justi-
ficación de la señalización (especialmente
al apartado 1.9.5.3) centraron su expo-
sición.

“La función de los Responsables de
Seguridad y su problemática”, fue el
tema propuesto por D. Marc Tesson,
del CETU - Francia; y Animador del WG3
del Comité C4, PIARC, quien habló so-
bre la Directiva 2004/54/CE de la Unión
Europea, del 24 de abril de 2004, sobre

requisitos mínimos de seguridad para los
túneles de la red transeuropea de ca-
rreteras, subrayando cómo esta Directi-
va presenta al Responsable de Seguri-
dad como la nueva figura encargada de
coordinar todas las medidas preventivas
y de garantizar la seguridad de los usua-
rios, así como la del personal operativo.

Entre otras cosas, a lo largo de su
exposición, comentó cómo diversas ins-
tituciones relacionadas con la seguridad
en túneles de carretera, entre ellas la
AIPCR, celebraron en Lyon un Foro Eu-
ropeo, entre el 4 y el 5 de noviembre
de 2009, y de lo allí acordado, gracias
al intercambio de experiencias habido,
en especial, sobre los responsables de
la seguridad.

SEXTA SESIÓN: “La Seguridad.
Una visión multidisciplinar”

La “Formación de Personal de Ex-
plotación de túneles (operadores,
agentes de campo y mantenedores)
y la utilización de simuladores y si-
mulacros”, de Dña. Mª Fernanda Ber-
mejo Martínez, Jefa del Departamento
de Túneles, del Aeropuerto Madrid-Ba-
rajas, subrayó que la seguridad de-
mandada por los usuarios de los túne-
les depende de cuatro factores
fundamentales: a) las características es-
pecíficas de cada túnel o grupo de tú-
neles; b) los procedimientos propios de
explotación de cada uno de los túne-
les, de un grupo de túneles o de los tú-
neles como integrantes de una red via-
ria; c) el personal dedicado a la
explotación: en particular habrá que de-
finir la organización (organigrama de la

explotación), la selección del personal
(requisitos mínimos para la contratación
de dicho personal para cada uno de los
puestos de trabajo) y la formación (ini-
cial y/o continua); y de los servicios ex-
ternos a la explotación (policía, bom-
beros, servicio médico, etc.).

Con ello se pretende conseguir la
normalización de los siguientes aspec-
tos en la explotación de los distintos tú-
neles: 

a) La organización y gestión del per-
sonal del explotador (un mínimo de per-
sonal por tipo de túnel/es); b) la mejora
en la respuesta y en las actuaciones del
personal de explotación (definición nor-
malizada de procedimientos de explota-
ción normal, incidente y/o con emer-
gencia); la armonización de la formación
y conocimientos del personal de explo-
tación, teniendo en cuenta la gran di-
versidad de túneles y de sus condicio-
nes operativas y su organización
operacional; y d) la mejora de la seguri-
dad para todos los usuarios y para el
personal de explotación del túnel.

Para conseguir un nivel de cualifi-
cación del personal de explotación se
deberían impartir cursos de formación
iniciales reforzados con una formación
continua (menos exhaustiva que la ini-
cial) que aseguren que el nivel de co-
nocimientos del ese personal es el ade-
cuado para el desempeño de su misión.
Estos cursos se complementarán con
la utilización de simuladores y con la
realización periódica de simulacros (vir-
tuales e “in situ”)

A continuación, y con el tema “La
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experiencia de Autostrade en Italia
con la iluminación con Led”, de Giu-
seppe Langer, Enrico Reatto, Ales-
sandro Senatori y Gabriele Gaman-
nosi, intervino este último informando
que las normas UNI 11248 y UNI
13201, y las prescripciones del Art. 2
y del D.M. 14/09/2005, además de la
“teoría de la luz blanca” en Europa, in-

fluyeron notablemente para la elección
de una fuente luminosa que ahorrara
energía, al tiempo que produjera una
resolución cromática mayor. Con esa
iluminaria Led se sustituirían las lám-
paras HPS existentes, siempre que fue-
ran compatibles con las instalaciones
existentes a nivel de montaje, con igual
interdistancia e iluminación anteriores,

y que redujera el consumo energético,
etc. Tras explicar las primeras expe-
riencias, la instalación de prueba y las
ventajas de su mantenimiento, conclu-
yó que con la instalación de luminarias
LED en el túnel de Crocina, Autostra-
de ha elegido este tipo de iluminación
y va a organizar diferentes concursos
para su instalación en la totalidad de
su túneles (279 km).

Tras esta exposición se procedió a
la presentación de las 6 comunicacio-
nes libres restantes que versaron sobre
diferentes temas de interés relativos a
la figura del Responsable de Seguridad,
a las instalaciones, la normalización de
la obra civil auxiliar, las radiocomunica-
ciones en el interior de un túnel, la for-
mación a escala real sobre incendios y
a los forjados mixtos ligeros en falsos
techos. Así mismo, se procedió a la lec-
tura de la relación de otras 25 comuni-
caciones y de sus autores que, aunque
no se pudieron exponer en la sala, se
incluyeron en el libro del Simposio.
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Por D. Juan Manuel Sanz Sacristán,
Jefe de Sección Instalaciones del

Transporte de Euroestudios, 
y Secretario del Simposio

“Clausuramos hoy el V Simposio de
Túneles que, bajo el título ‘Seguridad
para los Túneles del Siglo XXI’, nos ha
reunido estos tres días en Bilbao.

Desarrollo del simposio
Hemos podido constatar una vez

más, gracias a la gran asistencia regis-
trada y al elevado número y nivel de las
presentaciones, que el Simposio está
totalmente consolidado y cuenta con el
interés y aprecio de todos los esta-
mentos técnicos relacionados con la ex-
plotación y equipamiento de los túne-
les. 

Queremos agradecer a todas las per-
sonas, que han hecho posible el éxito
de este Simposio, su apoyo y participa-
ción. Nuestro agradecimiento a las au-
toridades locales, autonómicas y esta-
tales, a la ATC , a los miembros de los
distintos comités organizadores, a los

distintos ponentes, a los organismos y
empresas que han participado con
stands en la Exposición Técnica y a los
que han posibilitado el desarrollo de la
visita técnica, así como a todos los asis-
tentes.

Quiero destacar el elevado número
de inscritos que ha superado amplia-
mente las previsiones más optimistas y
la gran participación y asistencia regis-
trada en todos los eventos del mismo,
que se ha mantenido muy alta hasta el
momento de su clausura. Asimismo
constatar el gran interés que han des-
pertado, tanto por el número como por
la información proporcionada, los stands
de la Exposición Técnica desarrollada
durante el Simposio.

Innovación técnica
Estos tres días nos han servido pa-

ra comprobar el continuo avance e in-
novación de la industria española en re-
lación con el equipamiento, explotación,
mantenimiento y seguridad de los tú-
neles, así como su participación cada
día mayor en otros países. Se han pre-

sentado múltiples innovaciones técni-
cas que se han implantado en diversos
túneles, o que se encuentran en una fa-
se muy avanzada de su desarrollo, y
que permiten importantes mejoras en el
equipamiento, explotación y seguridad
de los túneles.

Real Decreto 635/2006
Una parte fundamental del simposio

la ha ocupado la aplicación del R. D.
635/2006 y del Decreto Foral de Bizkaia
en el proyecto de nuevos túneles o en
la mejora de los actualmente en cons-
trucción o explotación. Se ha repasado
el importante avance que estas norma-
tivas (transposición de la Directiva Eu-
ropea) suponen en la seguridad de los
túneles. Como se ha dicho en el sim-

CONCLUSIONES



posio, el Real Decreto ‘supone una nue-
va cultura en la ingeniería de los túne-
les’.

Se han explicado diversos casos de
acondicionamiento de túneles en ser-
vicio dentro de la aplicación del Real
Decreto y constatado cómo éste y la
concepción global de todas las fases
y de todos los aspectos en relación con
los túneles nos proporcionan unas he-
rramientas de gran utilidad a la hora de
garantizar la seguridad de los túneles,
y de optimizar la inversión necesaria y
los costes de mantenimiento y explo-
tación.

Se ha profundizado en las funcio-
nes y responsabilidades relativas a la
nueva figura del Responsable de Se-
guridad en las distintas fases de un tú-
nel (proyecto, construcción y explota-
ción) y repasado el desarrollo, aspectos
tratados y conclusiones alcanzadas
dentro del Foro Europeo de Respon-
sables de Seguridad de Túneles de Ca-
rreteras.

Otros aspectos relevantes que se
han tratado en diversas comunicacio-
nes rea-lizadas durante el Simposio son
la elaboración de los manuales de ex-
plotación, la planificación de los planes
de emergencia, el desarrollo de simu-
lacros y la importancia de la formación
del personal involucrado.

Comités Técnicos de Túneles de
la ATC y de la AIPCR

Hemos repasado los trabajos desa-
rrollados por el Comité de Túneles In-
ternacional de la PIARC y del nacional
de la ATC y los documentos técnicos
por ellos publicados, con especial aten-
ción al Manual de Túneles. Todo ello
proporciona herramientas de gran uti-
lidad para mejorar la seguridad de los
túneles.

La presentación realizada en primi-
cia, de una primera versión del “Manual
AIPCR de los Túneles de Carretera” du-
rante el Simposio, ha permitido cons-
tatar el enorme trabajo que se está de-
sarrollando, con el objetivo de recopilar
y compilar toda la bibliografía de la
PIARC en relación con los túneles de
carretera y que en breve se constituirá
como una auténtica enciclopedia elec-

trónica en relación con la geometría,
equipamiento, mantenimiento, explota-
ción, seguridad y medio ambiente de
los túneles. 

Análisis de riesgo 
Se ha profundizado en el estado del

arte de los modelos de análisis de ries-
gos de los túneles y presentado di-
versos desarrollos que se han realiza-
do en este campo que muestran la
capacidad latente para desarrollar una
metodología propia, optimizada tanto
en sus resultados como en su aplica-
ción, y que pueda ser presentada co-
mo modelo a Europa.

Se ha verificado cómo, desde el pri-
mer instante en que la Directiva Euro-
pea indicaba la necesidad de realizar
análisis de riesgo a los túneles de ca-
rreteras, para determinadas situaciones,
la ingeniería española se puso en mar-
cha para su desarrollo, encontrándose
actualmente en posición avanzada. Se
han repasado los principales métodos
aplicados en otros países (Francia con
el método CETU, Holanda con el TUN-
PRIM, Austria con el TuRisMo, Italia con
el IRAM,…), así como los desarrollados
en ámbito nacional por diversas em-
presas e instituciones y que podrían
aplicarse directamente tras un periodo
de verificación exhaustiva y de con-
senso.

La principal novedad que se intro-
duce con los nuevos análisis de ries-
gos es la de optimizar la inversión ne-
cesaria en un túnel para alcanzar un
adecuado nivel de seguridad, y poder

afrontar singularidades concretas, pre-
sentándose como una herramienta de
gran utilidad a la hora de la toma de
decisiones y para el diseño de los tú-
neles.

Túneles de Bizkaia
Durante el simposio hemos podido

conocer en mayor profundidad el de-
sarrollo del Plan de Infraestructuras de
Bizkaia y, en concreto, de los impor-
tantes túneles que se encuentran en
fase muy avanzada de ejecución.

También se han presentado los
avances tecnológicos implantados, así
como las herramientas desarrolladas
por la Diputación Foral de Bizkaia pa-
ra garantizar su adecuada explotación
y mantenimiento, y la mejora continúa
de su seguridad, destacando el De-
creto Foral 135/2006 y las Instruccio-
nes Técnicas de Seguridad en Túne-
les, así como la exposición de la
implantación y funcionamiento del Or-
ganismo de Inspección de los Túneles
de Bizkaia.

Quiero agradecer, en nombre de to-
dos los asistentes, la visita técnica re-
alizada a los túneles en construcción
de la Variante Sur Metropolitana de Bil-
bao, obra de especial interés técnico
por su complejidad y equipamiento im-
plantado.

Conclusión 
Todo ello nos permite concluir que,

efectivamente, la industria del país se
encuentra posicionada para afrontar el
diseño y seguridad de los túneles del
Siglo XXI. ■
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En la foto, el Sr. Sanz presentando las conclusiones en presencia de Dña. Itziar
Garmendia, quien clausuró el Simposio.




