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a Autopista A-6/AP-6, de Ma-

drid a La Corunia, es el gje

vertebrador de las comuni-
caciones por carretera que unen el
centro de Espafia con Castilla y
Ledn, Asturias y Galicia. El dia 29 de
marzo se puso en servicio el tercer ti-
nel de Guadarrama de la AP-8, des-
pués de unos dos afics y medio de
obras y mas de siete afios de trami-
tacion, desde que en noviembre de
1999 fuera adjudicada la concesion de

i alopiatas AP-6 - Sepodia P-GT).

y AP-6 — Avila (AP-61) a la sociedad
Iberpistas, dentro de la cual se con-
templa esta obra. Con la puesta en
marcha del nuevo tinel y de sus ac-
cesos, que conforman la denominada
tercera calzada de la AP-8, se culmi-
na la primera fase de las obras de am-
pliacion de la autopista A-6 /AP-6 en-
tre Las Rozas y San Rafael, A partir
de ahora, se amortiguaran de mane-
ra notable las importantes retenciones
gue se vienen padeciendo en esta au-
topista durante los retornos de fines
de semana, festivos y puentes.

Las obras han sido, ademés, ob-
jeto de varias visitas enmarcadas en
distintos congresos y acontecimien-

tos, como la efectuada en noviembre

Toneles de
Guadarrama.
Boca norte.

de 2006 por el Consejo General de
la AIPCR dentro de la reunion anual
celebrada en Madrid.

Descripcion general
de la actuacioén

La autopista de peaje AP-6 une las
localidades de Villalba (a unos 40 km
de Madrid) y Adanero, en la provin-
cia de Avila, totalizando 69,6 km. Des-
de los inicios de la concesién, a prin-
cipios de los afios 70 del pasado
siglo, hasta hoy, la evolucion de los
traficos en todo el corredor ha evo-
lucionado en uno u otro sentido;
pero, sobre todo, con importantes
crecimientos porcentuales en los pri-
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| meros afios de la misma, asi como
entre finales de los anos 80 y 90,
dando lugar a finales de estos anos
al inicio de problemas de congestion
por agotamiento de la capacidad, so-
bre todo en el primer tramo entre Vi-
lialba y el enlace de San Rafael, tra-
mo en el que se incluyen los tuneles
de Guadarrama. Esto motivé gue
Iberpistas, al presentarse en julio de
1999 al concurso de la concesion de
dos nuevas autopistas de peaje en-
tre la AP-6 y Avila (AP-51) y la
AP-6 v Segovia (AP-61), propusiera
varias altemativas en las que se apor-
taba para la mejora del corredor, la
ampliacion de la autopista A-6 (tra-
mo libre de peaje) entre Las Rozas y
Villalba, de tres a cuatro carriles por
calzada, v de la autopista de peaje
AP-6 en el referido tramo entre Vi-
llalba y el enlace de San Rafael.
Este dltimo caso suponia una ac-
tuacion mas singular, ya gue, aun-
que en un primer tramo se trataba
de la ampliacidén de calzadas de dos
a tres (y posteriormente a cuatro) ca-
rriles, se considerd absolutamente
imprescindible la construccion de un
tercer tinel bajo la Sierra de Gua-
darrama. Como es logico, esta ac-
tuacion implicaba la ejecucién de
unos nuevos accesos independien-
tes al nuevo tanel, v la considera-
cion de explotar la nueva infraes-
tructura aprovechando la presencia
de tres calzadas en un tramo de
unos 13 km de manera que una de
ellas (la que hasta el pasado 29 de
marzo soportaba el trafico en senti-
do a Madrid) fuera acondicionada
para su funcionamiento en reversi-
ble, segan las condiciones del trafi-
co en los distintos periodos diarios
o semanales. Posteriormente, y a ra-
iz de la intensa reforma de los re-
quisitos de seguridad en los tuneles
carreteros que las distintas Admi-
nistraciones, y muy especialmente
en el caso de los paises europeos,
han llevado a cabo como conse-
cuencia de importantes accidentes
en tdneles de gran longitud, el pro-
yecto de construccién del nuevo ta-
nel sirvio para plantearse y disefar
un proyecto de seguridad integral

para los tres tlneles de la AP-6.

La actuacion en la autopista A-6 /
AP-6 se dividié en tres tramos:

B La ampliacion a un cuarto ca-
rril por calzada entre el enlace de
la M-50 (Las Rozas-Norte) y el en-
lace con la M-601 (Villalba), entre
los pp.kk. 22+200 y 40+100. La lon-
gitud total de las ampliaciones ha si-
do de unos 14 km por mediana, otros
13 km, por el extericr, entre las cal-
zadas principales y las vias de servi-

Esguema do las actuacionas.

cio, y unos 8 km de transiciones. Co-
mo actuacién singular, hay que
sefalar que, en el tramo comprendi-
do entre el p.k. 32+300 y el p.k
334600 (curva de La Berzosa), la cal-
zada en sentido a La Corufia ha si-
do ensanchada por el exterior des-
plazando el conjunto de carriles todo
lo posible para mejorar las condicio-
nes de visibilidad actuales, alejando
el carril interior del muro existente en
la mediana que separa ambas calza-
das. Esto ha mejorado sensiblemen-
te las condiciones de seguridad de
la autopista en este tramo. Ademas
uno de los pasos superiores (con-
cretamente el emplazado en el p.k.
38+600, gque conecta ambas vias de
servicio), fue mantenido mediante el
desplazamiento de uno de los apo-
yos, ampliando asi el vano corres-
pondiente a la calzada en sentido a
Madrid. Esta obra se puso en servi-
cio en diciembre de 2005.

B La ampliacién, de dos a cua-
tro carriles, entre Villalba y el en-
lace del Valle de los Caidos entre
los pp.kk. 404100 y 464881, El tra-
zado se ha ajustado al existente,
realizandose las ampliaciones princi-
palmente por el exterior.

B La construccion de una nue-
va calzada y un nuevo tunel bajo
el puerto de Guadarrama, entre el
enlace del Valle de los Caidos y el
enlace de San Rafael, incluyendo la

ampliacion del area semitroncal de
peaje, pasando de las 9 vias pree-
xistentes a las 23 con las que cuen-
ta en la actualidad, de las cuales 12
son operadas para cobro manual, 5
para cobro automatico mediante tar-
jeta de crédito en exclusiva, y 6 do-
tadas de sistema de cobro mediante
telepeaje, dos de ellas multicatego-
ria. Este tramo se desarrolla entre los
pp.kk. 464981 y 60+246. Ademas, se
contempla tambien la adecuacion de
la que hasta hace poco ha sido la
calzada en sentido a Madrid para su
operacion en reversible. La actuacion
puesta en servicio ha consistido en
la prolongacién de la ampliacion de
dos a cuatro carriles en ambas cal-
zadas hasta el km 49 de la autopis-
ta (a 2 km del origen), donde se em-
plaza el distribuidor de tréfico sur,
que permite el paso de dos a tres
calzadas, y viceversa, y a partir de

~ese punto y hasta el p.k. 59 aproxi-
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madamente, la construccion de la
nueva calzada, con el nuevo tinel en-
tre los pp.kk. 53+296 y 56+444, Jus-
to antes de llegar al area de peaje de
San Rafael se emplaza el distribuidor
de trafico Morte.

El primer tramo esta incluido en la
autopista libre de peaje (A-6) entre
Madrid y Villalba, mientras que los
otros dos se integran en la autopis-
ta de peaje AP-8, Villalba-Adanero,

El tercer tinel se ha proyectado
con seccidn transversal de tres ca-
rriles de 3,5 m y arcenes de 1 m. La
boca Sur se sitla al surceste de la
entrada del tinel 2 (en sentido a La
Coruna), manteniendose los trazados
de ambos tineles paralelos hasta que
cruzan sobre el tinel 1 (en sentido a
Madrid). A partir de aqui, el nuevo ta-
nel, de 3004 m de longitud en mina,
144 m de falso tunel y pendiente ma-
xima del 1,9%, se mantiene entre los
dos tineles existentes, lo que posi-
bilita la disposicion alternada de ga-
lerias auxiliares de seguridad (tam-
bién denominadas de escape o de
emergencia) de vehiculos y peatona-
les. Se han proyectado 13 galerias
auxiliares de seguridad, que unen el
nuevo tinel, 3 con los tineles 1 y 2
¥ una mas que une los dos tuneles
actuales. El conjunto de galerias su-
ma una longitud total de 2211,38 m.

Durante la fase preliminar del pro-
yecto se realizd un estudio de segu-
ridad integral del conjunto de los tres
tineles, siguiendo los criterios reco-
gidos en las distintas recomendacio-
nes estudiadas, muchas de ellas de-
sarrolladas en palses de nuestro
entorno, que dio como resultado la
determinacion de las instalaciones del
nuevo tunel, las necesidades de re-
novacion y mejora de los dos tine-
les actuales y el esquema finalmen-
te adoptado para las galerias de
auxiliares que unen los tres tineles.

En el esquema funcional propues-
to para la ampliacion, la calzada que
actualmente se utiliza para soportar
el trafico en sentido a La Coruna se
seguira utilizando en el mismo senti-
do; la que se ha utilizado para so-
portar el trafico en sentido a Madrid
hasta la puesta en servicio del nue-

vo tinel se utiliza-
ra como calzada
reversible, en uno
u otro sentido, en
funcion de las con-
diciones del trafico;
y los vehiculos que
circulen en sentido
a Madrid lo haran
a través de la nue-
va calzada ya en
senvicio. La opera-
cion con tres cal-

zadas se prevé inicialmente sdlo en
casos de necesidad, estando previs-
to limitar su uso sélo para el tréfico
de vehiculos ligeros, lo que supon-
dra en principio una mejora de las
condiciones de seguridad para los
usuarios del tinel 1 (el de mayor an-
tigliedad, en servicio desde 1.963),
que sera el integrado en esta calza-
da reversible, y es el que cuenta con
mayores limitaciones, tanto de sec-
cién como de pendiente. Otra im-
portante consecuencia es que este
tinel servird durante la mayor parte
del tiempo como galeria de evacua-
cién y de acceso de vehiculos de
emergencia en caso de accidente, asi
como para las operaciones rutinarias
de mantenimiento, ya que estard co-
nectado con el nuevo tlnel, vy a tra-
vés de éste con el tunel 2, por el sis-
tema de galerias que se describe mas
adelante.

El monto de la inversién que esté
llevando a cabo Castellana de Auto-
pistas, sélo en lo correspondiente a
las obras de ampliacion de la auto-
pista A-6 / AP-6, asciende a 260 mi-
llones de euros.

El desarrollo de es-
tas obras ha obli-
gado a realizar un
esfuerzo importan-
te de coordinacion
con los servicios
de explotacién y
conservacién, tan-
to del Ministerio de
Fomento como de
|berpistas, asi co-
mo con la Direc-
cion General de
Trafico. Cabe resefiar también el es-
mero puesto en el disefio v cumpli-
miento en lo que respecta a los Pla-
nes de Prevencion, por una parte, y
al proyecto de medidas de protec-
cion ambiental de las que han sido
dotadas todas las obras, incluyendo
medidas especificas de proteccion
acustica, proteccion de cursos de
agua, gestidn de residuos y ejecucion
de medidas compensatorias, debidas
en buena parte a la ubicacién de las
obras en un entorno de alto valor
ecoldgico. En este punto, también
conviene destacar la intensa y fruc-
tifera colaboracion con las adminis-
traciones competentas en la materia,
tanto la estatal como las autondmi-
cas {Comunidad de Madrid y Junta
de Castilla y Ledn).

El tercer tinel
de Guadarrama

El proyecto de construccion del
tercer tinel de Guadarrama y de la
tercera calzada de la AP-6 entre el
enlace del Valle de los Caidos y San
Rafael se encuadra, como hemos vis-

___hastala pu i



Autopistas de Peaje

to, dentro de las obras de ampliacion
de la Autopista AP-6 gue esta lle-
vando a cabo Castellana de Auto-
pistas.

Pocos tlneles en Espafa se han
visto obligados a adaptarse a las dis-
tintas épocas que les ha tocado vivir
como los construidos en la Sierra de
Guadarrama para comunicar las pro-
vincias de Madrid y Segovia. Lo que
comenzd siendo un tinel de calzada
tinica con trafico en ambos sentidos
{1963) se convirtié posteriormente en
un tinel de dos tubos para calzadas
independientes (1972), y acaba de
transformarse en un sistema de tres
tineles interconectados mediante ga-
lerias de emergencia con tréfico re-
versible en uno de ellos (esta previs-

Caracteristicas geométricas de los tres tineles
Tinel 1 Tanel 2
(1963) (1972)

Tine! 3
(2007)

Cota Boca Sur (Guadarrama)

1.195 m 1.228 m 1.229 m

Pendiente

-3,46 % 0,89 % -1,46 %

Anchura total 10,30 m 11,67 m 14,68 m

Radio de la béveda de clave 510 m 6,00 m 844 m

Galibo vertical de circulacion 425 m 435 m 500 m

Seccion libre 435+265m 516+336m" 9665 m*
como remarcando el inicio de una
nueva era, le ha correspondido una
denominacién diferente del itinerario
al que sirve la carretera: N-
VI para el primer tanel, A-6
para el segundo y AP-6 pa-
ra el tercero.
Otros dos aspectos concre-
tos establecen una diferen-
" cla entre ésta y otras infra-
estructuras contemporaneas
gue no dejan de resultar de-
terminantes para compren-
der la singularidad de estos
tuneles: por un lado, se tra-
ta del primer tramo de ca-
retera de peaje construido

to que la calzada reversible entre ple-
namente en servicio a finales de
2007). ¥ a cada una de estas etapas,

en Espafa, lo que implica
unas determinadas caracte-
oy risticas de disefio, construc-
cién, conservacion y explo-
tacion; en segundo lugar, el
entorno natural que se atra-

Tunel 3. Opearada an
sentido a Madnd

Tunel' 2. Oparado en
sentido a La Conufia
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Parfil gecldgico-geotécnico del tanal.

viesa obliga o, mejor dicho, invita a
mantener el medioambiental como
criterio determinante a la hora de to-
mar muchas de las decisiones rela-
cionadas con la construccion, con-
servacion, explotacién y ampliacion
de la autopista.

Geologia y geotecnia

Los tineles de Guadarrama estan
situados en el sector central de la
Sierra de Guadarrama (Sistema Cen-
tral), a caballo entre las provincias de
Madrid y Segovia. El tinel 3, atravie-
sa el Alto del Ledn o Puerto de Gua-
darrama de 1511 m, que constituye
parte de |a divisoria entre las cuen-
cas de los rios Tajo y Duero.

Desde el punto de vista geolégi-
co, la obra se enclava dentro de la
denominada Zona Centro ibérica del
Macizo Varisco (o Hercinico), que es-
ta constituida por rocas igneas y me-
tamorficas, cuyas edades estan com-
prendidas entre el Precambrico y el
Paleczoico (600 — 300 m.a.). Concre-
tamente, nos encontramos en el de-
nominado Complejo de Guadarrama,
unidad geolégica caracterizada por la
presencia de rocas graniticas y me-
tamérficas de grado medio a alto
(aneises).

El tinel 3, atraviesa exclusivamente
rocas graniticas, dentro de las cua-
les se pueden diferenciar dos tipos
geologicos. Geotécnicamente, si em-
bargo, ambos tipos de rocas, pre-
sentan una densidad de 2,7 t/m?, y
una resistencia a compresion simple
(RCS) media de 24 MPa (GM-IIl) a 65
MPa (GM-II), con valores maximos de

hasta 130 MPa.

Respecto a la estructura y tectd-
nica, el macizo granitico atravesado
por el tinel se encuentra afectado
por varios sistemas de juntas y nu-
merosas fallas y fracturas, observa-
das tanto en los estudios de recono-
cimiento durante la fase de proyecto,
como posteriormente al excavar el tu-
nel. Mo se han observado fallas de
importancia en los sondeos, aungue
si zonas muy fracturadas en algunos
tramos puntuales.

Los materiales graniticos del subs-
trato rocoso afectado por el tinel, se
consideran impermeables desde el
punto de vista hidrogeoldgico. Los
ensayos de permeabilidad realizados
en sondeos, han dado valores de 10-
7 a 10-9 m/s, e incluso permeabili-
dad nula. Durante la excavacian, los
aportes de agua a la excavacion del
tinel se restringieron a los primeros
200 m en la boca Sur y a los prime-

ros 380 m en la boca Norte. Ademas,
de forma puntual, se observaron otras
surgencias de agua en otros tramos
mas internos.

Proceso constructivo.
Excavacion y
sostenimiento

El proceso constructiva llevado
acabo se adapta al esquema basico
del Nuevo Método Austriaco de Tu-
neles (NATM).

En el proyecto se contempld la ex-
cavacion a seccion completa, a ex-
cepcion de aquellos tramos menos
competentes (tramos de falla) y las
Zonas proximas a ambas bocas. Sin
embargo, una vez adjudicada la obra,
se optd por la excavacion en dos fa-
ses (avance y destroza) totalmente in-
dependizadas, entre otros motivos,
por proporcionar un incremento de
seguridad en la ejecucion, debido por
un lado al menor tamafio de la sec-
cion de atague y por otro por una
mejora en la accesibilidad a zonas
potencialmente inestables mediante
la utilizacién de maguinaria mas con-
vencional,

La tabla siguiente resume las ca-
racteristicas de las cinco secciones
tipo elegidas. Cada una de las sec-
ciones tipo se aplica a la respectiva
clase de terreno previamente defini-
da. La seccion S-V comesponde a los
tramos de boquilla.

Entre los pp.kk. 6+710 y 6+740




Jumbo perforador de tres brazos trabajando en modo semiautomatico.

de proyecto el trazado del tdnel 3
cruza con un fuerte esviaje sobre el
tinel 1, con una distancia minima a
clave de 14 m. El cruce se produjo
sin problemas, y las mediciones de
vibraciones efectuadas en el tlnel 1
fueron mejores de lo esperado, con
velocidades en el entorno de los 20
mm/s.

La optimizacion del ciclo producti-
vo v el buen comportamiento del ma-
cizo rocoso han permitido en la fase
de avance que los rendimientos dia-
rios alcanzasen los 12-13 m, con
avances mensuales proximos a los
300 m en los meses de mayor pro-
ductividad. La cala en avance se pro-

dujo el 8 de octubre de 2005. La ex-
cavacion de la fase de destroza co-
menzd a primeros del mes de no-
viembre de 2005, desde |a boca sur,
y finalizo el dia 15 de marzo de 2006.
El rendimiento medio alcanzado se si-
tud entorno a los 18 - 20 m/dia.

Las tablas de la pagina siguiente
resumen los principales datos de pro-
duccién real del tinel en mina en fa-
se de avance, asi como los rendi-
mientos alcanzados, en dicha fase,
culminada el 8 de octubre de 2005.
Cada una de las tablas se refiere a
cada unc de los dos frentes de ata-
que del avance del tinel (boca Sur
boca Norte):

Galerias de de conexion

Los accidentes ocurridos en los tu-
neles en los ultimos afios han gene-
rado una creciente preocupacion en
la opinién publica acerca de su se-
guridad. Con vistas a garantizar una
rapida evacuacion en caso de acci-
dente y facilitar la rapida intervencion
de los servicios de la Autopista, con
una minima afeccion a la circulacion
de los vehiculos en sentido contra-
tio, se han disefiado y construido 14
galerias de conexion y escape.

De las 14 galerias, 13 conectan el
tanel 3 con los tineles 1 y 2, mien-
tras que la galeria A conecta entre si
los tineles existentes. 7 galerias se-
ran de uso peatonal y las 7 restan-
tes permitiran el acceso de vehiculos
de emergencia a los tdneles.

Para el disefio de las galerias de
interconexion se siguieron una serie
de normas y recomendaciones, es-
pafiolas y extranjeras, sobre todo, de
paises de nuestro entorno. Poste-
riormente a la aprobacion del pro-
yecto fue publicada la transposicion
de la legislacion espafiola de la nor-
mativa europea (Real Decreto
635/2006, sobre requisitos minimos
de seguridad en los tuneles de ca-
rreteras de Estado), permaneciendo
los criterios de disefio en términos

generales inalterades. (Sigue en p. 33)

Hormigon Bulones Pases Paraguas Espesor  Contrabdveda
Seccion proyectado  Cerchas de expansion de pesado hormigén o solera
tipo {em) ™ L=4 m avance proyectado  provisional
Tipa Espaci Espaci, {m) en el frente
(m) fm) {cm)

S-ll 3+5 - con fibras -

S-lv = 5 (cM+ TH-29
mallazo ®
+15

sin fibras

1.0

2,0x2,0

1,0x1,0

Notas: " Se consignan las capas de hormigdn proyectado empleadas. La primera de ellas comesponde a la capa de sellado. Con caracter general
se tratard de hormigdn proyectado con fibras de acero de lipo ZP 30/0,60 con una dosificacion de 40 kg/m',
A En funcién de las caracteristicas del terreno excavado v de la cobertera, fue necesario realizar tratamientos especiales para la estabilizacion
del frente y/o del macizo rocoso: paraguas pesado, hormigdn provectado en el frente, contrabdveda o bulones de fibra de vidrio en el frente.
™ Los paraguas se confituyen por micropilotes, de 12 - 30 m de longitud y solapados en una longitud minima equivalente a la cufia activa

movilizada mas un sobreancho de 0,50 m,
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s EXCAVACION METROS RENDIMIENTOS [t T e (e 1l
MENSUALES | (midia wabajado)  ERERTETETEG Rl b
P inicic Pl Final qué las lahoros

Surio 2005 0+365 S+262 103 429
Julio 2008 S+2632 S+140 122 555
Agosto 2005 S+140 B+A75 265 1128
Septiombre 2005 B+B7S B+589 286 1271

dias totales o en

Octubro 2008 B+ E0D B+519 70 11,67 laborablos.

EXCAVACION METROS RENDIMIENTOS
Pk inlslo Pk Final MENSUALES (midia trabajada)
Enoro 2005 B+363 E+381 18 3 -
Holad Lo '
Fobrerc 2008 | 6+381 i L4 405 liarion 5A Seccion complata excavada.
Marzo 2005 G+458 G+697 238 11,66 gontabilizan
ADri 2008 | 64697 6+987 290 12,34 como madio din
Mayo 2005 | 6+587 74270 283 13.48 galerias peatonales se han ejecuta-
Junio 2008 7+270 T+587 297 12,38 do finalmente con un tamano similar
Jufio 2005 | T+567 74845 278 12,84 n'nc:::_u:ﬂjil:i. Eso al de las vehiculares para permitir su
|Xphca B » 5 x " " " "
Agosto 2008 |  T+B45 B+155 310 1218 diferencia de ejecucion con la maquinaria disponi-
e | oviEs B+449 204 13.07 iy ble, ya que, de otra forma, hubiera
Octubro 2005 | B+449 84519 70 11,67 Inborables. sido necesario acudir a maquinaria

Excavacidn del tinel 3. Rendimientos en avance singular. Hay que resaltar que la lon-

El tinel 3 dispone de salidas de
emergencia distanciadas entre si, por
término medio, 190 m. Existira un ac-
ceso para vehiculos de emergencia
cada 380 m, a excepcion de los tra-
mos inicial y final, en la que esta dis-
tancia aumenta hasta los 760 m. En
el caso de los tlneles 1 y 2, las sali-
das de emergencia estaran distancia-
das entre si unos 360 m, mientras que
los puntos de acceso de vehiculos de
emergencia estaran dispuestos cada
720 m. e — =

Respecto a las dimensiones, las Galerias de evacuacidn. Seccidn tipo de proyecto.

gitud total de galerias es de 2211 m
(1219 m vehiculares y 992 m peato-
nales).

Impermeabilizacion,
revestimiento y
canalizaciones

Una vez finalizados los trabajos de
excavacion, se dio comienzo a la im-
permeabilizacion del tinel. Las pre-
visiones de proyecto suponian la ne-
cesidad de impermeabilizar al menos |
400 de los 3000 m de tinel excava-
do en mina. Finalmente, a la vista de
la red hidrogeoldgica detectada du-
rante la excavacion, se determing la

Comianzo de la excavacion de una de [as galerias,
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necesidad de impermeabilizar 1770
m de tanel.

Una vez colocada la impermeabi-
lizacion en las zonas previstas se co-
menzo con la ejecucion del revesti-
miento, consistente en 30 cm de
hormigén en masa HM-30 apoyado
sobre las zapatas previamente gje-
cutadas en la base de los hastiales.
El hormigonado del revestimiento se
ejecutd empleando carros de enco-
frado de 12 m de longitud. En el mo-
mento de mayor produccion se tra-
bajé con tres carros que completaron
el revestimiento en cinco meses: co-
menzaron el 15 de marzo de 20086 y
finalizaron su labor el 22 de agosto
de 2006.

Como Ultimo paso para la termi-
nacion de la seccion del tdnel, se han
ejecutado las canalizaciones previs-
tas para drenaje y cableado del tinel.

Instalaciones y sistemas
de seguridad de los
tiineles de Guadarrama

Dentro de las obras que se estan
llevando a cabo, s& contempla, ade-
mas de dotar al nuevo tunel de las
instalaciones mas avanzadas, la rea-
lizacién de una serie de mejoras de
la infraestructura de los dos tineles
existentes en &l mismo tramo de la
autopista AP-6, de manera que el ob-
jetivo final es el de contar con un sis-
tema integrado por la nueva calzada
y las dos existentes con un nivel de
equipamiento en instalaciones, con-
fort y seguridad para el usuario simi-
lar para las tres.

Durante la redaccion del proyecto
se consideraron no solo la normativa
y recomendaciones vigentes en su
momento en Espafia sino también re-
comendaciones y normativas interna-
cionales, en especial la Circular Inter-
ministerial n® 2000-63 de 25/08/2000
| relativa a la seguridad en los tuneles
de carretera (Francia), la Directive de
'Office Federal des Routes 2001 (Sui-
za), el Documento de trabajo del gru-

po de expertos de la Comision Euro-
pea sobre seguridad en tineles y, por
supuesto, no se perdieron de vista los
diferentes borradores de la Directiva

a4
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Carro de encofrado trabajando en zona impermeabilizada.

Secclon revestida completada.

Europea 2004/54/CE, finalmente apro-
bada el 29 de abril de 2004. En resu-
men, la dotacion de instalacionas de
seguridad en los tres tineles de Gua-
darrama se adapta practicamente en
su totalidad a los requisitos minimos
exigidos por la misma, asi como al re-
cienterente promulgado Real Decre-

to 635/2006 sobre requisitos minimos
de seguridad en los tuneles de carre-
teras del Estado.

En su momento, fue condicionan-
te principal para la eleccion del tra-
zado del nuevo tunel el posibilitar la
conexion del mismo con los existen-
tes, para dotarle de un sistema de



galerias de seguridad que interco-
necten los tres tuneles, consideran-
do longitudes v pendientes razona-
bles., Tras diversos estudios, se
proyectd el sistema de trece galerias
auxiliares de seguridad que uniran el
nuevo tinel 3 con los tineles 1y 2
¥ una mas que une los dos tineles
actuales, del que ya se ha hablado
anteriormente en los gue respecta a
los aspectos constructivos.

A continuacién, se enumeran y
describen brevemente las instalacio-
nes con las que cuenta el nuevo to-
nel 3.

Ventilacion: de tipo longitudinal,
con jets de 75 kW (potencia unitaria),
diametro interior 1.600 mm, 100 %
reversibles. Respecto al control del
sisterna se ha equipado el nuevo ti-
nel con sensores de opacidad, me-
didores de concentraciones de mo-
néxido de carbono y de dxidos de
hitrégeno, asi como también anemaé-
metros para la medicion de la velo-
cidad longitudinal del aire circulante.

Deteccion y extincion de incen-
dios: Deteccion mediante cable ter-
mosensible, que complementa al sis-
tema de Deteccion Automatica de
Incidentes con vigilancia permanen-
te de los tuneles. Sistema de extin-
cién de incendios mediante una red
de hidrantes en los tres tuneles, dis-
puestos cada 125 metros, y Bocas
de Incendio Equipadas (BIE) cada 42
m, alimentadas por un aljibe de 240
m* de capacidad, que garantiza un
suministro de de 1000 /s por hi-
drante, funcionando dos consecuti-
vos simultaneamente a 1 bar y con
una autonomia de dos horas, Ade-
mas, todos los puestos S0S dispo-
nen de dos extintores portatiles, tan-
to en el interior del tdnel como en las
galerias de emergencia y cuartos tec-
nicos.

Sistema de alimentacién de
energia: Tres centros de transforma-
cion por cada hastial: tres alimenta-
dos por una compafia para el has-
tial Oeste y tres alimentados por la
otra para el hastial Este. En el caso
particular de los tineles de Guada-
rrama se dispone ya de doble aco-
metida por companias diferentes y
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Esquema de la instalacidn de sanalizacion variable y control de accasos.

Armario BIE-hidrantea.

con distribucion independiente, cum-
pliendo asi los requisitos de la nue-
va normativa de seguridad en tine-
les, También se han instalado tres
grupos electrogenos de 630 KVA. Los
servicios a alimentar en casoc de
emergencia son la ventilacion y el
alumbrado de seguridad vy el de emer-

gencia.

lluminacién: lluminacion de servi-
cio mediante luminarias de vapor de
sodio a alta presion (VSAP). llumina-
cion de emergencia (guia).

Seializacion variable y control
de accesos: Paneles de Mensajes
Variables (PMV), sefales aspa/flecha
(afeccion de carril) y de limitacion de
velocidad, y semaforos, tanto en el
en interior de los tineles como en los
accesos y a la salida del nuevo ta-
nel. Barreras fisicas para el cierre del
tlinel,

Megafonia y radiocomunicacio-
nes: Megafonia en el interior del td-
nel ¥ en las galerias. Sistema de ra-
diofrecuencia gue consta de tres
canales VHF para servicios de emer-
gencia y explotacion y seis canales
de radiodifusion en FM gue permiten |

Morzs-ahrili2007 Rutas




‘ Autopistas de Peaje

la audicion de las emisoras comer-
ciales que tienen mejor cobertura en
la zona, asi como la posibilidad de
insercidn de mensajes desde el cen-
tro de control en caso necesario.

Circuito cerrado de television:
Céamaras en el nuevo tinel cada 125
metros asociadas a los puestos de co-
municacion SOS, incluyendo la insta-
lacién de un sistema de Deteccion Au-
tomatica de Incidentes (DAI) mediante
tratamiento de sefal de video, inte-
grado con el sistema actualimente ope-
rativo en los dos tlneles existentes.

Puestos de emergencia SOS: Ins-
talados en el acceso al tinel, en las
galerias de evacuacion y en el interior
cada 125 m, por debajo de los 150 m
exigidos en el RD 635/2006. Cada
puesto SOS tiene asociada una ca-
mara del CCTV, de manera que cuan-
do se produzca una llamada, la ima-
gen del equipo SOS correspondiente
aparece en el monitor asociado al mis-
mo. El sistema de puestos SOS se in-
tegrard también con el sistema de me-
gafonia de manera que, en caso de
incendio, se indigue al usuario en va-
rios idiomas que la estacién SOS no
puede emplearse como refugio en ca-
so de emergencia y que se debe di-
rigir a la galeria auxiliar de seguridad
mas cercana; esta informacién tam-
bién se reflejard por escrito, en un lu-
gar claramente visible. Cada puesto,
légicamente, estd dotado de ilumina-
cién de emergencia.

Otros sistemas: Aforos de trafico,
control electrdnico y mecanico de ga-
libo en accesos, estaciones meteo-
rolégicas en las bocas, e integracion

A
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Puesto de emergancia S05.

Mecanicas
{Ventitacidn y
proteccidn contra
incendios
Eléctricas
(Acomeatidas,
distribucion e
fluminacién

Comunicaciones,
seguridad
y contral

Cuadro resumen de las Instalac

de todos los sistemas en el centro
de control de |berpistas.

Actuaciones en los
tineles 1y 2

En el proyecto de ampliacidon de
capacidad de |la autopista AP-8B, el
tunel 1 (el integrado hoy en la calza-

da en sentido a Madrid) esta ya sien-
do reformado para que pueda fun-
cionar como reversible. Esto supone
una reforma en profundidad, no sdlo
de las instalaciones de las que esta
dotado, sino también de la obra ci-
vil, ya que se modificara el sistema
de ventilacion, pasado de un sistema
semi-transversal a un sistema longi-




tudinal reversible, de manera que de-
bera ser demolido el falso techo y
sustituidos los equipos de ventilacion
axial por jets de 75 kW (potencia uni-
taria), diametro interior 1600 mm, y
100 % reversibles, lo cual es un re-
quisito indispensable.

En el caso del tunel 2, al estar aho-
ra y en el futuro siempre operado en
sentido a La Coruiia, mantiene el ac-
tual sistema de ventilacion, de tipo
pseudotransversal, con tres estacio-
nes de ventilacién, una en cada bo-
ca y otra central, y una galeria supe-
rior de ventilacion dividida en dos
conductos a traves de los cuales cir-
culan aire limpio, por uno, y aire vi-
ciado, por el otro. Respecto al resto
de instalaciones, el actual tinel 2
cuenta con un completo equipa-
miento tanto en lo referente a obra
civil como a instalaciones; y, en lo re-
ferente a instalaciones de seguridad,
se adaptara a un nivel similar al del
tdnel 3.

El conjunto de actuaciones des-
critas supone una medificacion sus-
tancial en el disefio y configuracién
de la autopista AP-6. Una vez entre
en servicio toda la actuacian, nos en-
contraremos con una novedosa si-
tuacién en lo que respecta a la ges-

tion de tres taneles, uno de ellos
funcionando como reversible. Esta
configuracién permitird, ademas, aco-
meter las operaciones de manteni-
miento que hoy se llevan a cabo con
importantes restricciones por motivos

de seguridad y operacidn, mediante

el cierre temporal al trafico de la cal-
zada correspondiente durante el de- I
sarrollo las mismas. |
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