Simposios y Congresos

AURELLING LOPEZ

En la foto superior y en la inferior de la izquierda, autoridades que presidieron el acto inaugural del Simposio. De izquierda
a derecha, D. José Polimén, D. Ibén Areso, D. José Luis Bilbao, D. Aureliano Lépez Heredia y D. Rafael Lépez Guarga.
En la foto inferior de la derecha, el “Aurresku” con el que se recibieron a autoridades y asistentes al Simposio.

urante los dias 24 al 26 de fe-

brero de 2010 y en el Euskal-

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

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

Miércoles, 24 de febrero

SESION INAUGURAL.

El acto fue presidido por el Dipu-
tado General de Bizkaia, D. José
Luis Bilbao, acompanado por D. Jo-
sé Polimén, Vicepresidente de la
ATC; D. Ibén Areso, Teniente de Al-
calde de la ciudad de Bilbao; D. Au-
reliano Lopez Heredia, Director Ge-
neral de Carreteras del Ministerio de
Fomento; y D. Rafael Lépez Guar-
ga, Jefe de la Demarcacion de Ca-
rreteras del Estado en Aragdn del Mi-
nisterio de Fomento y Director
Técnico del Simposio.

Tras este acto se procedié a la inau-

guracion de la Exposicién Técnica.

PRIMERA SESION: “La Seguridad.
Distintos puntos de vista para abor-
darla”.

La sesion comenzo con la presen-
taciéon de la ponencia “El Comité de
tuneles y la evolucion técnica de la
concepcion del tunel”, por D. Rafa-
el Lopez Guarga. En su intervencion,
el ponente hizo un repaso de los prin-
cipales temas abordados en los cua-
tro simposios anteriores, asi como de
sus conclusiones mas importantes,
dando una visién de cémo habia evo-
lucionado en el tiempo la concepcion
técnica de un tunel, fundamentalmen-
te en lo que a la seguridad se refiere,
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y cémo habian influido en ello los ac-
cidentes en los tuneles alpinos acon-
tecidos en 1999 y en 2001, asi como
la promulgacién de la Directiva Euro-
pea 2004/56/CE sobre requisitos mini-
mos de seguridad en los tlneles de la
red transeuropea, y, en el caso de Es-
pafa, en su transposicién mediante el
R.D. 635/2006, de 26 de mayo.

El Sr. Lopez Guarga hizo interesan-
tes referencias a temas relacionados con
la prevencién de riesgos, mejora de la
sensibilidad y fiabilidad de los equipos,
nuevas tecnologias de comunicaciones,
armonizacion de criterios sobre requisi-
tos minimos, estabilidad de las estruc-
turas frente al fuego, infraestructuras pa-
ra la evacuacién y auxilio, técnicas de
informacién al usuario y necesidad de
coordinacién entre los diferentes servi-
cios intervinientes en los planes de in-
tervencion y evacuacién en emergen-
cias.
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Primera sesién. De izquierda a derecha, Sres. Schmitz, Lépez Guarga,

Sra. Cornejo y Sres. Alarcon y Romana.

En cuanto a la ventilacion, constaté
los grandes avances que se han logra-
do en los célculos de los diferentes sis-
temas, sefialando que ya en 1993 se
habian realizado los ensayos del Me-
morial Tunnel de Charleston, Virginia,

Inauguracion de la exposicion

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

mediante el desarrollo de distintas con-
figuraciones de ventilacion “tipo” y, en
Europa se habia comenzado con el pro-
yecto EUREKA 499 con la determina-
cion de las curvas de incendio. Hasta
entonces. la caracterizacion del fuego
se basaba Unicamente en la po-
tencia calorifica liberada (MW).

Finalmente, y después de haber he-
cho referencia a la problematica de
los modelos de andlisis de riesgo
y de la conveniencia o no de la im-
plantacién de sistemas de diluvio
y sistemas fijos de extincién, el po-
nente abordd la problematica de
los “Tuneles en servicio“. La Dis-
posicién Transitoria Tercera del R.D.
635/2006 establece la obligatorie-
dad de que la Autoridad Adminis-
trativa realice una Inspeccion de to-
dos los tuneles 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 adaptacion, aprobando las me-
didas correctoras o modificaciones
que se precisen para el cumpli-
miento de las condiciones estable-
cidas en el Real Decreto, fijaindose
como plazo el 30 de abril de 2014,
extensible, segun los casos, hasta
el ano 2019. El Plan de Adecua-
cion afecta principalmente a las sa-
lidas de emergencia, al sistema de
ventilacion y deteccidn y extincion
de incendios, a la adecuacion de
la estructura y drenaje, al alumbra-
do (normal, de emergencia, etc.), a
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las instalaciones de control y a la se-
falizacion (vertical, horizontal, de emer-
gencia y seméaforos).

Posteriormente, tomo la palabra D.
Enrique Alarcén, Académico de la
Real Academia de la Ingenieria y Cate-
dratico de la Universidad Politécnica de
Madrid, para presentar la ponencia
“Analisis probabilista de riesgo en tu-
neles. La Directiva Europea”, de la
que es autor, junto a D. Ignacio del
Rey, del Centro de Modelado en Inge-
nieria Mecanica, y cuyo resumen no in-
cluimos ya que se reproduce en su in-
tegridad en nuestra seccién “Rutas
Técnicas” de este mismo numero.

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

En su intervencion inform6 que en
1957 se cred el “Comité técnico de Tu-
neles de Carretera” de la AIPCR -que
desde 1996 se llama “Comité Técnico

SEGURIDAD Ba s

Sres. Mijangos, Llamas y Ballvé que formaron la primera de las mesas de la Sesion

Il, en la sala 1.

“Manual AIPCR de los Tuneles de ca-
rretera”, recogera esencialmente los con-
tenidos de los 34 informes técnicos re-
dactados por el Comité entre los afos
1995 y 2011, la veintena de los articu-
los més recientes sobre tuneles publi-

Los almuerzos de trabajo se celebraron en el mismo Palacio de Congresos.

de Explotaciéon de Tuneles de Carrete-
ra”- y que ha participado en 14 Con-
gresos Mundiales de la Carretera.

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

La enciclopedia electrénica, llamada

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

Este Manual ha sido concebido para
su constante actualizacion con el fin de
permitir el seguimiento de las técnicas
empleadas desde la fase de proyecto
hasta la explotacion. En esta primera ver-
sion, los miembros del Comité C4 (2008-
2011) se han centrado principalmente en
la definicicién de la estructura del Ma-
nual y la inclusién de los documentos
mas interesantes mediante la redaccién

de textos guia con referencias a vincu-
los a dichos documentos.

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

“El agua en la construccion y ex-
plotacion de tuneles de comunica-
cion”, fue el titulo de la presentacion de
D. Manuel Romana Ruiz, Catedratico
Emérito de la Universidad Politécnica de
Valencia y Presidente de STMR, Servi-
cios Técnicos de Mecanica de Rocas,
quien repaso los problemas causados
por las filtraciones de agua en la ex-
plotacién de tuneles y obras subterra-
neas, muchos de los cuales se derivan
de defectos u omisiones de proyecto.
También clasificd los tuneles y obras
subterraneas en funcién de su posicion
respecto al nivel freatico (general o es-
tacional) que condiciona las filtraciones,
y diferenciandolos de los tuneles urba-
nos que tienen una casuistica propia.
Posteriormente, analiz6 la problematica
del drenaje de los tuneles, de acuerdo
con la clasificacion anteriormente men-
cionada, y presenté varios ejemplos con-
cretos de problemas debidos a la en-
trada de agua en los tuneles.

Finalizé su intervencion comentando
algunos problemas de expansividad de
terrenos.

SEGUNDA SESION. “Los nuevos
tuneles. Modernizacién y gestion”.

SALA 1: “Modernizacién de los tu-
neles y adaptacion a la Normativa”

“Los tuneles del siglo XXI. El po-
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yecto OASIS”, de D. Jorge Mijangos
Linaza, Asesor Técnico de OHL y OA-
SIS, nos acercé un poco mas al pro-
yecto OASIS (Operacion, Autopistas, Se-
guras, Inteligentes, Sostenibles), que
cuenta con la colaboracién del Ministe-
rio de Industria a través del CDTI, y que
tiene por objeto la definicion de la Au-
topista del Futuro, en todo aquello que
se refiere a su Operacion, de modo que
esta 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 explotacion, la mas extensa en el
tiempo. Tras informar sobre quiénes son
los socios y colaboradores del proyec-
to, explico 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 Util. Tras ello, se detuvo en
la planificacién dinamica de la movilidad
y, especialmente, en el tema del ahorro
energético, la utilizacion de paralume-
nes, la aplicacion de energias renova-
bles y la utilizacién de la tecnologia LED
para la iluminacién de un tunel. La sen-
sorizacion de la infraestructura y sus in-
dicadores (de servicio y del estado de
la infraestructura) y la nueva Arquitec-
tura de la comunicacion en los ITS de
carreteras completaron su exposicion.

“EUROTAP diez afios auditando tu-
neles”, fue la ponencia presentada por
D. Albert Ballbé Orti y D. Xavier Aba-
dia Pérez, del Real Automovil Club de
Cataluna (RACC), en la que se afirmd
que las estadisticas dicen que cruzar un
tunel es mas seguro que muchas carre-
teras, pero en los que los accidentes que
en ellos se producen tienen grandes con-
secuencias y un mayor impacto media-
tico. Tras 10 afios de auditorias en tu-
neles, el RACC considera que EuroTAP
ha consituido una iniciativa muy acerta-
da para la mejora y el incremento de la
seguridad en los tuneles. Ademas, se ha
conseguido su mejora y poner en la
agenda politica este tema, lo que ha trai-
do consigo grandes beneficios. También
afirmé que se ha notado la implantacion
de la Directiva Europea y que los resul-
tados han sido mejores.

Mesa que presidio la Il Sesion en la sala 2. De izquierda a derecha,
Sra. Vara y Sres. Duefas y Busatto.

Los clubs de automoviles 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 tuneles co-
mo Rovira, San Juan o Vielha muestran
la capacidad de conseguir resultados en
nuestro pais, y la necesaria funcién par-
ticipativa de los organismos sociales en
la vigilancia de las infraestructruras de-
dicadas a la movilidad.

A continuacion 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,
Rafiadoiro, Pont Pla, Bracons y Barce-
lona, asi como diversos estudios relati-
vos al comportamiento del pavimento
en tuneles frente al fuego, o la adecua-
cién de los tuneles de Guadarrama al
R.D. 635/2006.

SALA 2. Operacion, explotacion y
emergencias

En “Los simulacros y la formacion
del personal de emergencias en tu-
neles”, de Diha. Maria Vara Moral, de
la Escuela Nacional de Proteccion Civil
(Ministerio del Interior), se defendi6 que
es necesario establecer un sistema de
formacién oficial para el personal de ex-
plotacion y para los servicios de emer-
gencia en los tuneles, que permita ad-
quirir las competencias necesarias para
la actuacion frente a emergencias en los
tuneles. Asi mismo, debera integrarse,
tanto en la formacion inicial oficial (Ti-

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

Igualmente, es imprescindible reali-
zar simulacros con la participacion 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 tunel, como fuen-
te de conocimiento para mejorar la ges-
tién de las emergencias.

En los “Estudios de evacuacion y
circulacion de personas en grandes
infraestructuras publicas, a través del
uso de herramientas de simulacion”,
D. Marco Busatto, de IDOM, Ingenie-
ria y Consultoria, S.A., se presentaron
unos modelos que permiten determinar
la eficiencia de los medios de evacua-
cion, analizar de manera estocastica las
variables del modelo tales como tiem-
po de evacuacion, flujo en puntos de
salida, niveles de intoxicacion, afeccion
del calor por persona, niUmero de muer-
tes y de personas que salen del edifi-
cio, etc. Asi mismo, los modelos anali-
zan aspectos de disefio como: rutas de
evacuacion, efecto de las sefales de sa-
lida, densidad en las areas, niveles de
experiencia de los ocupantes, etc.

También es capaz de simular y ana-
lizar el movimiento y comportamiento de
personas en la evacuacion de edificios
y grandes infraestructuras publicas, to-
mando en cuenta el efecto de las con-
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diciones medio ambientales de un in-
cendio, tales como gases toxicos, hu-
mo y temperatura (simulacién CFD). El
software utilizado es el BuildingE-xodus
complementado por Enterprise Dyna-
mics para estudios de evaluacion. 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 teoria
de la evacuacion.

Posteriormente se presentaron 70 co-
municaciones libres sobre temas como
la aplicaciéon de simuladores de esce-
narios, planes de autoproteccién, pro-
yectos de gestién, coordinacién en ac-
tuaciones de emergencia, planes
conjuntos internacionales como el del
Tanel de Somport, nuevas teconlogias,
etc.

SALA 3: “Andlisis de riesgo y nue-
vas tecnologias y materiales para la
seguridad”

D. Juan Manuel Erauso Eizaguirre,
de la Diputacion Foral de Gipuzkoa, en
su ponencia “Aplicacion de nuevas
tecnologias en sustitucion de obras
de infraestructura”, informé que, tras
la aprobacion 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 disefio de tlneles mas seguros.
No obstante, hay un gran numero de
ellos, de diferentes tipos y singularida-
des, anteriores a estas normas cuya
adaptacion tiene un coste exagerado.
Tras comparar y exponer algunos ejem-
plos y analizar algunos elementos como

[

Mesa que presidio la sala, 3 de la Sesién Il. De derecha a izquierda, Sres. Del Rey,

Sanchez Rey y Erauso.

aceras y apartaderos, drenaje de verti-
dos, galerias de evacuacion, etc., el po-
nente afirmé que, para los tuneles nue-
vos, no hay mucha discusién: hay que
cumplir la norma. Sin embargo, para los
tlneles antiguos, la norma no puede ser
tan estricta y debe ser mas flexible.

El Sr. Erauso subray6 que los equi-
pamientos, que denominé de “tecnolo-
gia 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 multitinel, ya que
gestionar un tinel o un grupo de ellos
no cuesta mas y se puede hacer muy
eficazmente, poniendo como ejemplo de
lo antedicho a los tuneles de Vic.

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

Tl
Actuacion del coro Bihotz Alai.

se dispone de unos operadores perfec-
tamente formados y entrenados para
conseguir actuaciones mas rapidas vy efi-
caces que garanticen la seguridad; y
que, ademas, esté dotados de las he-
rramientas adecuadas (programas infor-
maticos disefiados y elaborados ad hoc,
considerando cada tunel y su entorno).

A continuacion 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 Ingenieria Mecanica); Animador
del WG6 y Secretario hispanohablante
del Comité C4 de la PIARC, subray6 que
la entrada en vigor del Real Decreto
635/2006 ha supuesto una referencia fun-
damental para Administracion, proyec-
tistas, explotadores y servicios de emer-
gencia. Asi mismo que la normativa
originaria de la Directiva Europea reco-
ge la experiencia adquirida en los Ulti-
mos afios en importantes proyectos eu-
ropeos dedicados a la seguridad frente
a incendio en tlneles.

Sin embargo, la aplicacién de los re-
sultados obtenidos y la verificacion de
la idoneidad de las soluciones siguen
requiriendo su adaptacion al esquema
tradicional: redaccién de proyecto - eje-
cucién — explotacion.

Mas adelante repaso, por una parte,
aquellos aspectos tedricamente resuel-
tos, pero en los que los autores creen
preciso incidir por su repercusién 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-
tacion y definicion del incendio de pro-
yecto y la implementacién adecuada de
sistemas para el control de la ventila-
cion se consideran elementos claves en
los proximos afos.

Tras esta intervencién, comenzo la
exposicién de las 70 comunicaciones
previstas para esta sala, que trataron te-
mas tan diversos como la reaccién de
las mezclas bituminosas ante el fuego,
sistemas de extincién, metodologias pa-
ra el andlisis de riesgo, sistemas de de-
teccion y extincion en tuneles, desarro-
llo de hidrantes, seguridad funcional e
informacion variable en tuneles, etc.

El dia finalizé con un concierto en el
mismo auditorio y la cena oficial del
Congreso, que se llevé a cabo en la So-
ciedad Bilbaina y en el hotel Carlton.

Jueves, 25 de febrero

TERCERA SESION: “La Seguridad
en los tuneles. Una vision en la ex-
periencia”

“La carga mental en los tuneles:
Consecuencias en la conduccion y po-
sibles soluciones. Resultados de una
encuesta. Aportaciones para la re-
duccion 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 Diha. So-
nia Ferri Anglada, de CIEMAT), quien,
entre otras cosas, presento una serie de
sugerencias, tal vez drasticas y osadas,
de modificacién del escenario de un tu-
nel, sin entrar en posibles dificultades
técnicas para su realizacion, intentando
transformar un espacio cerrado que ge-
nera sobrecarga mental y ciertos niveles
de angustia indeseables para la seguri-
dad. El ponente sefald 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 disefio 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
formacion del usuario.

A continuacion intervino D. Angel J.

Cocktail y cena de inauguracion del congreso

Las imagenes corresponden a la cena celebrada en la Sociedad Bilbaina.

Muiioz Sudrez, de la Direccion General
de Trafico, con la ponencia “Hacia una
recopilacion de las condiciones, ca-
racteristicas y prestaciones de la se-
Aalizacion en tuneles”. En ella, defen-
di6 que la sefializacion variable debe
cumplir las normas europeas (actual-
mente, la EN 12966, partes 1,2y 3y las
modificaciones, si las hubiere), y la nor-
ma espafnola emanante del Subcomité
05 del Comité 199 de AENOR (Equipa-
miento para la gestion del trafico) y de-
be disponerse, conforme a los criterios
de emplazamiento, con las dimensiones,
prestaciones y caracteristicas que hagan
que su visibilidad y legibilidad sea la mas
adecuada. La sefalizacion variable —pro-
siguio— se encuentra entre las dotacio-
nes de las instalaciones y equipamiento
para la gestion de los tuneles y es, por
tanto, una necesidad de indudable utili-
dad y de imprescindible aplicacion que
debe ser ampliada a todo tipo de tunel,
independientemente de su intensidad via-
ria, longitud o localizacion. Ademas, en
los accesos a los tineles, se deben cum-

plir los mismos condicionantes que la se-
falizacion variable situada sobre una in-
fraestructura viaria cualquiera.
Finalmente, considerd que, en esta
materia, se deberia llevar a cabo una
modificacion del Real Decreto 635/2006.
Mas adelante, intervino D. Ignacio
Garcia-Arango Cienfuegos-Jovellanos,
del Ministerio de Fomento, autor, junto
a D. M.A. Abella y D. Fernando Hacar,
de la ponencia “Disefio de tuneles y
problematica de la seguridad en la ex-
plotacion: Vision desde la perspecti-
va de la normativa”. En ella se dio una
vision basada en la experiencia de mas
de 10 afnos explotando tuneles de di-
versa tipologia, y se subrayd que, ac-
tualmente, se dispone de una normati-
va, que regula las instalaciones minimas
de seguridad en los tuneles de carrete-
ra, que era una necesidad absoluta.
No obstante, se deberia profundizar
aun mas en el desarrollo y regulacién de
los elementos que la componen (tanto
desde el aspecto de “homologacion”,
entendiendo por tal la disposicion de los
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Mesa de la lll Sesion. De izquierda a derecha, Sres. Blasco, Munoz, Belda

y Garcia-Arango.

elementos y sistemas de mercado, no
de marcas propietarias, mas adecuados
al entorno del tunel), como de su dise-
fo, teniendo en cuenta que la tecnolo-
gia avanza a velocidades a veces difici-
les de seguir (de ahi un posible handicap
para tratar de normalizar), pero que si
permiten aplicar arquitecturas de comu-
nicaciones, toma de datos y decisiones
actualizadas, cada vez
mas fiables, sencillas y de
componentes de mas fa-
cil y barata adquisicion.

Finalmente destaco
que es importante desa-
rrollar los aspectos nor-
mativos, de modo que no
sean de aplicacion nor-
mas pensadas para otros
entornos, ajustandolas a =
la realidad en la que de- |
ben operar. No se trata de
destruir o eliminar, sinode =
adecuar y racionalizar, en
un camino que lleva poco
trecho recorrido, y en el
que se debe aun caminar
mucho.

CUARTA SESION: “Los tdneles en
Bizkaia”.

La sesién comenzé con la ponencia
“El Plan de Infraestructuras Bizkaia
2003”, de D. Carlos Estefania Angulo,
de la Diputacion Foral de Bizkaia, quien
afirmé que el PTSC es un instrumento
de gestion de una institucion, la Diputa-
cién Foral de Bizkaia, que tiene compe-

tencias exclusivas sobre las carreteras
del Territorio Histérico.

La obra subterranea se ha convertido
en un instrumento fundamental para el
desarrollo del PTSC, ayudada por diver-
sos factores como la disposicion de una
normativa propia de tineles, una expe-
riencia reciente de aplicacion, el desa-
rrollo de la ingenieria para el proyecto y
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y Masalleras; y Sres. Estany y Gomez.

el control, asi como de unas empresas
constructoras que favorecen su ejecu-
cion.

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

BILBAO, .
del 24 al 26
cle febrero de 2010

A continuacion, se present6 la “Ex-
periencia del Organismo de Inspec-
cion de Tuneles de Bizkaia”, de D. Ja-
vier José Cobeaga Zarinaga, de la
Diputacion Foral de Bizkaia; y de D. Ja-
vier Martinez Plumé, del Organismo de
Inspeccion de Tuneles de Bizkaia (OITB),
en la que se destaco 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 tuneles mas seguros y un cambio
organizativo en la metodologia de tra-
bajo que van a dar mayor importancia
a la seguridad.

La creacién de los decretos forales y
del OITB han supuesto un reto impor-
tante, pero ha valido la pena, ya que se
esta consiguiendo cambiar la inercia
existente y se estan incluyendo, en los
planes de obra y en los presupuestos
de los tuneles en construccion, perio-
dos amplios para la realizaciéon de prue-
bas, se esta contemplando la realiza-
cion de simulacros y se disponen de
partidas econémicas para su realizacion.

La puesta en marcha del OITB ha sig-
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Mesa de la IV Sesion. De izquierda a derecha, Sres. Martinez, Cobeaga, Estefania; Sras. Garmendia

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

La adecuacién de los tuneles 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 minimo de seguridad
en la explotacion.

La ponencia “Instalaciones de los
tuneles de la fase IA de la Variante
Sur Metropolitana de Bilbao”, de Dia.
Elena Masalleras Vidal, de Interbiak, y
D. Enrique R. Gomez Cristébal, de Se-
ner Ingenieria y Sistemas, inform6 que
la Fase IA de esta nueva autopista de
circunvalacion del area metropolitana
destinada a los traficos de largo reco-
rrido, e integrada en la Red Transeuro-
pea de Carreteras, cuenta con 5 tlne-
les bitubo, de longitudes comprendidas
entre 680 m y 2300 m.

Su disefio se ha realizado de acuer-
do con la Directiva 2004/54/CE y con la
Norma Foral de Seguridad en Tuneles
de Carretera de la Diputaciéon Foral de
Bizkaia. Las instalaciones han sido ob-
jeto de un proyecto independiente, si
bien todos los componentes de la se-
guridad de los tuneles —infraestructura,
instalaciones y explotacion- han sido te-
nidos en consideracion a lo largo de to-
do el proceso de concepcion, desde el
planeamiento al disefio constructivo.

En su intervencién describié breve-
mente las instalaciones proyectadas y
los criterios de disefio considerados pa-
ra los principales sistemas.

Las obras de ejecucion 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
tunel”, afirmé 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,

Visita técnica

Imagenes de la visita técnica tanto en el exterior como en el interior del tinel y
en su unién con los viaductos del enlace del Cadagua.

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

El concepto de frontera del tinel po-
dria materializarse en lo que llamamos
comunmente bocas o emboquilles del
tunel, la zona mas identificada y que,
por su elevada visibilidad y su resolu-
cién satisfactoria, suele ser el reflejo del
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nivel de integracion, no solo de la pro-
pia infraestructura sino extensivamen-
te de todo el trazado de la via. Tras ex-
plicar que, generalmente, hay dos
maneras de abordar el entorno de fron-
tera y las boquillas: por mimetizacién
de la estructura en el entorno y la oro-
grafia, y mediante estructuras sobre-
puestas al entorno y con soluciones
mas disefiadas, expuso algunos casos
concretos que entrafiaron dificultad, de-
teniéndose en las boquillas en transi-
ciones complejas y en las transiciones
tunel-viaducto, finalizando con la ex-
posicion de otros condicionantes, in-
cluidos los casos urbanos, subrayando
que en los proyectos de menor identi-
dad no se invierte la misma atencion
en el acabado ni en la disposicion de
elementos construidos para albergar
instalaciones o elementos de seguri-
dad, y sugiriendo que se huya de una
decoracién excesiva que pueda distra-
er la atencion del conductor y resulte
antiestética.

Finalizé la sesion la Presentacion de
la Visita Técnica, a cargo de D. Javier
Gomez Corral (IDOM, Ingenieria y Con-
sultoria, S.A.), Jefe del Equipo de la
Asistencia Técnica de todos los tramos
de la Variante Sur Metropolitana, infra-
estructura subterranea en un 70% de
su longitud, que permitira alejar de las
zonas urbanas traficos intensos, mer-
cancias peligrosas y vehiculos pesados,
fundamentalmente en direccion al puer-
to y aumentard 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 estan realizando en los
tineles de la Variante Sur Metropolita-
na de Bilbao, donde recibieron todo ti-
po de informacién sobre su desarrollo
y su especial dificultad.

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

Viernes, 26 de febrero

QUINTA SESION: “Los Responsa-
bles en la gestion y en la seguridad
del tanel”.

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

Cena ofrecida por las empresas constructoras

Cena ofrecida por las empresas constructoras de la Variante Sur Metropolitana

de Bilbao. En la foto superior, D. Rafael Lépez Guarga dirigiéndose a los
asistentes.

que demanda la Directiva”, de D.
Francisco Palazén Rubio y D. Miguel
Lépez Rodriguez, de TEKIA Ingenie-
ros, defendié que el marco legislativo
creado define la estructura de seguri-
dad, asi como las responsabilidades y
funciones basicas y los ambitos de ac-
tuacion 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
practica el sistema, lo que puede pro-
ducir conflictos de responsabilidades y
competencias, ademas de dificultar la
asignacion de recursos presupuestarios
y gestionar los contratos correspon-
dientes por parte de las Administracio-
nes. Entre los problemas encontrados

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

También sefal6 las practicas muy he-
terogéneas de esos Responsables en el
desarrollo de sus trabajos, y la percep-
cién 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-
mas, se puede producir una dilucién de
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las responsabilidades como consecuen-
cia del solapamiento de trabajos y fun-
ciones entre las Explotadoras, Respon-
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sables de Seguridad, Gestores de
Tuneles y Organismo de Inspeccion.
Asi mismo, los contratos de explota-
ciéon de tuneles en curso no estan do-
tados con partidas presupuestarias des-

tinadas a actuaciones que deben llevarse 7 B s ewr G o
a cabo como formacién o simulacros. s '
En definitiva que, una vez creadas las _ B b adlis o e
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tructuras de seguridad, es necesario rea-
lizar un esfuerzo adicional de definicion
de funciones y competencias de las en-
tidades implicadas.

Las “Nuevas disposiciones ADR pa-
ra el paso de mercancias peligrosas
por los tuneles”, fueron presentadas por
Dna. Carmen Maria Martinez Cebolla-
da, Directora Adjunta de Explotacion del
tunel de Somport, autora de la ponen-
cia, junto a D. Victor Manuel Campo
Molina, Director de Instalaciones del ci-
tado tunel. Explicd que el 11 de enero
de 2010 ha entrado en vigor una nueva
reglamentacion de obligado cumplimiento
sobre el paso de mercancias peligrosas
por los tuneles de carretera, que se de-
riva de unas enmiendas de 2007 y 2009
al acuerdo europeo sobre transporte in-
ternacional de mercancias 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 vehiculos que transpor-
ten mercancias peligrosas por tuneles
de carretera desde su version anterior
del afio 2007. La justificacion de los tres
peligros a los que se hace referencia (ex-
plosiones, fugas toxicas e incendios), la
explicacién de las cinco categorias de
tuneles (A, B, C, D, y E), la clasificacién
de las mercancias peligrosas para el pa-
so por tuneles, y la importancia y justi-
ficacion de la sefializacion (especialmente
al apartado 1.9.5.3) centraron su expo-
sicion.

“La funcion de los Responsables de
Seguridad y su problematica”, fue el
tema propuesto por D. Marc Tesson,
del CETU - Francia; y Animador del WG3
del Comité C4, PIARC, quien habl6 so-
bre la Directiva 2004/54/CE de la Unién
Europea, del 24 de abril de 2004, sobre
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requisitos minimos de seguridad para los
tUneles de la red transeuropea de ca-
rreteras, subrayando cémo 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, asi como la del personal operativo.

Entre otras cosas, a lo largo de su
exposicion, comentd cémo diversas ins-
tituciones relacionadas con la seguridad
en tuneles 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 alli acordado, gracias
al intercambio de experiencias habido,
en especial, sobre los responsables de
la seguridad.

SEXTA SESION: “La Seguridad.
Una vision multidisciplinar”

La “Formacion de Personal de Ex-
plotacion de tuneles (operadores,
agentes de campo y mantenedores)
y la utilizacion de simuladores y si-
mulacros”, de Dha. M? Fernanda Ber-
mejo Martinez, Jefa del Departamento
de Tuneles, del Aeropuerto Madrid-Ba-
rajas, subrayé que la seguridad de-
mandada por los usuarios de los tune-
les depende de cuatro factores
fundamentales: a) las caracteristicas es-
pecificas de cada tunel o grupo de tu-
neles; b) los procedimientos propios de
explotacion de cada uno de los tune-
les, de un grupo de tuneles o de los tu-
neles como integrantes de una red via-
ria; c) el personal dedicado a la
explotacion: en particular habra que de-
finir la organizacién (organigrama de la

explotacion), la seleccion del personal
(requisitos minimos para la contratacion
de dicho personal para cada uno de los
puestos de trabajo) y la formacion (ini-
cial y/o continua); y de los servicios ex-
ternos a la explotacion (policia, bom-
beros, servicio médico, etc.).

Con ello se pretende conseguir la
normalizacion de los siguientes aspec-
tos en la explotacion de los distintos tu-
neles:

a) La organizacion y gestion del per-
sonal del explotador (un minimo de per-
sonal por tipo de tunel/es); b) la mejora
en la respuesta y en las actuaciones del
personal de explotacion (definicién nor-
malizada de procedimientos de explota-
cion normal, incidente y/o con emer-
gencia); la armonizacion de la formacién
y conocimientos del personal de explo-
tacion, teniendo en cuenta la gran di-
versidad de tuneles y de sus condicio-
nes operativas y su organizacion
operacional; y d) la mejora de la seguri-
dad para todos los usuarios y para el
personal de explotacion del tdnel.

Para conseguir un nivel de cualifi-
cacion del personal de explotacion se
deberian impartir cursos de formacion
iniciales reforzados con una formacién
continua (menos exhaustiva que la ini-
cial) que aseguren que el nivel de co-
nocimientos del ese personal es el ade-
cuado para el desempefio de su mision.
Estos cursos se complementaran con
la utilizacién de simuladores y con la
realizacion periddica de simulacros (vir-
tuales e “in situ”)

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

fluyeron notablemente para la eleccién
de una fuente luminosa que ahorrara
energia, al tiempo que produjera una
resolucion cromatica mayor. Con esa
iluminaria Led se sustituirian las lam-
paras HPS existentes, siempre que fue-
ran compatibles con las instalaciones
existentes a nivel de montaje, con igual
interdistancia e iluminacion anteriores,

CONCLUSIONES

Por D. Juan Manuel Sanz Sacristan,
Jefe de Seccidn Instalaciones del
Transporte de Euroestudios,

y Secretario del Simposio

“Clausuramos hoy el V Simposio de
Taneles que, bajo el titulo ‘Seguridad
para los Tuneles del Siglo XXI’, nos ha
reunido estos tres dias en Bilbao.

Desarrollo del simposio

Hemos podido constatar una vez
mas, gracias a la gran asistencia regis-
trada y al elevado nimero y nivel de las
presentaciones, que el Simposio esta
totalmente consolidado y cuenta con el
interés y aprecio de todos los esta-
mentos técnicos relacionados con la ex-
plotacién y equipamiento de los tune-
les.

Queremos agradecer a todas las per-
sonas, que han hecho posible el éxito
de este Simposio, su apoyo y participa-
cién. Nuestro agradecimiento a las au-
toridades locales, autonémicas 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 Exposicién Técnica y a los
que han posibilitado el desarrollo de la
visita técnica, asi como a todos los asis-
tentes.

Quiero destacar el elevado nimero
de inscritos que ha superado amplia-
mente las previsiones mas optimistas y
la gran participacién 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 nimero como por
la informacién proporcionada, los stands
de la Exposicion Técnica desarrollada
durante el Simposio.

Innovacién técnica

Estos tres dias nos han servido pa-
ra comprobar el continuo avance e in-
novacién de la industria espanola en re-
lacién con el equipamiento, explotacion,
mantenimiento y seguridad de los tu-
neles, asi como su participacion cada
dia mayor en otros paises. Se han pre-

y que redujera el consumo energeético,
etc. Tras explicar las primeras expe-
riencias, la instalacion de prueba y las
ventajas de su mantenimiento, conclu-
y6 que con la instalacion de luminarias
LED en el tunel de Crocina, Autostra-
de ha elegido este tipo de iluminacion
y va a organizar diferentes concursos
para su instalacion en la totalidad de
su tuneles (279 km).

Tras esta exposicién se procedio a
la presentacion 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 normalizacion de
la obra civil auxiliar, las radiocomunica-
ciones en el interior de un tunel, la for-
macion a escala real sobre incendios y
a los forjados mixtos ligeros en falsos
techos. Asi mismo, se procedio a la lec-
tura de la relacién 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.

JUAN MANUEL
SANZ

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

Real Decreto 635/2006

Una parte fundamental del simposio
la ha ocupado la aplicacion del R. D.
635/2006 y del Decreto Foral de Bizkaia
en el proyecto de nuevos tuneles o en
la mejora de los actualmente en cons-
truccion o explotacion. Se ha repasado
el importante avance que estas norma-
tivas (transposicion de la Directiva Eu-
ropea) suponen en la seguridad de los
tuneles. Como se ha dicho en el sim-
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posio, el Real Decreto ‘supone una nue-
va cultura en la ingenieria de los tdne-
les’.

Se han explicado diversos casos de
acondicionamiento de tlneles en ser-
vicio dentro de la aplicacion del Real
Decreto y constatado como éste y la
concepciodn global de todas las fases
y de todos los aspectos en relacion con
los tuneles nos proporcionan unas he-
rramientas de gran utilidad a la hora de
garantizar la seguridad de los tuneles,
y de optimizar la inversion necesaria y
los costes de mantenimiento y explo-
tacion.

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 tu-
nel (proyecto, construccion y explota-
cion) y repasado el desarrollo, aspectos
tratados y conclusiones alcanzadas
dentro del Foro Europeo de Respon-
sables de Seguridad de Tuneles de Ca-
rreteras.

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

Comités Técnicos de Tuneles de
la ATC y de la AIPCR

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

La presentacién realizada en primi-
cia, de una primera version del “Manual
AIPCR de los Tuneles de Carretera” du-
rante el Simposio, ha permitido cons-
tatar el enorme trabajo que se esta de-
sarrollando, con el objetivo de recopilar
y compilar toda la bibliografia de la
PIARC en relacién con los tuneles de
carretera y que en breve se constituira
como una auténtica enciclopedia elec-
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En la foto, el Sr. Sanz presentando las conclusiones en presencia de Dna. ltziar

Garmendia, quien clausuré el Simposio.

trénica en relacion con la geometria,
equipamiento, mantenimiento, explota-
cién, seguridad y medio ambiente de
los tuneles.

Anadlisis de riesgo

Se ha profundizado en el estado del
arte de los modelos de andlisis de ries-
gos de los tuneles y presentado di-
versos desarrollos que se han realiza-
do en este campo que muestran la
capacidad latente para desarrollar una
metodologia propia, optimizada tanto
en sus resultados como en su aplica-
cion, y que pueda ser presentada co-
mo modelo a Europa.

Se ha verificado cémo, desde el pri-
mer instante en que la Directiva Euro-
pea indicaba la necesidad de realizar
andlisis de riesgo a los tuneles de ca-
rreteras, para determinadas situaciones,
la ingenieria espanola se puso en mar-
cha para su desarrollo, encontrandose
actualmente en posicion avanzada. Se
han repasado los principales métodos
aplicados en otros paises (Francia con
el método CETU, Holanda con el TUN-
PRIM, Austria con el TuRisMo, Italia con
el IRAM,...), asi como los desarrollados
en ambito nacional por diversas em-
presas e instituciones y que podrian
aplicarse directamente tras un periodo
de verificacion exhaustiva y de con-
SEenso.

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

afrontar singularidades concretas, pre-
sentandose como una herramienta de
gran utilidad a la hora de la toma de
decisiones y para el disefio de los tu-
neles.

Tuneles 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 tuneles que se encuentran en
fase muy avanzada de ejecucion.

También se han presentado los
avances tecnoldgicos implantados, asi
como las herramientas desarrolladas
por la Diputacién Foral de Bizkaia pa-
ra garantizar su adecuada explotacion
y mantenimiento, y la mejora continta
de su seguridad, destacando el De-
creto Foral 135/2006 y las Instruccio-
nes Técnicas de Seguridad en Tune-
les, asi como la exposicion de la
implantacion y funcionamiento del Or-
ganismo de Inspeccion de los Tuneles
de Bizkaia.

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

Conclusion

Todo ello nos permite concluir que,
efectivamente, la industria del pais se
encuentra posicionada para afrontar el
disefio y seguridad de los tuneles del
Siglo XXI. =
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