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Jornadas tecnicas sobre
la explotacion y la gestion
de riesgos en tuneles viarios

-_

Mesa que presidid la inauguracion de las jornadas. De zquierda a derecha, D. Roberto Albercla y D. Rafael Lopez Guarga.

Por la Redaccian.

n Madrid, durante los dias

23 y 24 de septiembre de

2004, tuvieron lugar estas
jornadas, cuyo acto de apertura fue
presidido por D. Roberto Alberola,
Presidente de la ATC, y D. Rafael
Lépez Guarga, en su calidad de
Presidente def Comité de Tuneles
de la ATC. Los agradecimientos y
confianza de la utilidad de este con-
greso, asi como la explicacion de
su desarrollo y justificacion de su
celebracién, dieron paso a la expo-
sicion de 21 ponencias, gue se re-
partieron en las 5 sesiones con sus
respectivos coloquios.

Sesion 1

“El proyecto de seguridad
en tuneles en Espana”

La sesion comenzd con la expo-
sicion de D. Vicente Vilanova
Martinez Falero, del Ministerio de
Fomento, con el tema “El proyecto
del tiinel de Vietha”, empezando con
el disefio y la explotacion de tineles,
dando unas generalidades, sentando
unos principios basicos de la explo-
tacion, deteniéndose en las particu-
laridades de la obras civil, presen-
tando una serie de instalaciones, y
entrando, a continuacion y en deta-
lle, en todas las instalaciones posi-
bles para mejorar la seguridad en la

explotacion de tineles, basicas y de
sequridad para incidencias, enume-
rando y describiendo las posibles ins-
talaciones, la normativa existente y
su funcionamiento, Tras ellas, paso
a describir las de seguridad para in-
cidencias: alumbrado de emergencia,
deteccion de incendios, postes S0S,
cdrmaras TV con sistema DA, red de
suministro de agua y extintores, dre-
naje de vertidos contaminantes y/o
con riesgo de incendio, refugios pre-
surizados y galerias de evacuacion
presurizadas, barreras de entrada a
un tinel, megafonia, y detectores de
presencia humana. Después, en lo
relativo a costes, reflejd los previstos
para un tinel de 5 240 m, unidirec-
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cional y con todas las medidas de
seguridad anteriormente descritas. De
ello, dedujo que las instalaciones pue-
den llegar a tener un coste de un
20% de la inversién total, y las obras
complementarias pueden superar el
7%. Finalizd exponiendo el proyecto
del tinel de Vielha, que previo todas
las instalaciones anteriormente des-
critas, aprovechando el tinel actual
como galeria de evacuacion y paso
de mercancias peligrosas. Entre otros
sisternas de seguridad, y tan sélo por
citar algunos de ellos, se han dis-
puesto 24 nichos de seguridad y

dio, afirmé que se debe salvaguar-
dar a los propios usuarios, mante-
ner libre de humos los accesos a los
servicios de seguridad y permitir la
extraccion del humo tras la extin-
cion del incendio. Ademas, presen-
t6 algunas caracteristicas del pro-
yecto de ventilacion: funcionamiento
en modo transversal o pozo, boqui-
llas de inyeccién en la base de has-
tiales permanentemente abiertas,
exutorios también permanentemen-
te abiertos, grandes exutorios con
trampillas telecomandadas en inicios
de cantén para simular el funciona-

De izquierda a derecha, Sres. Vilanova, Palazon, De la Rica y Cala.

otros 24 de incendio, 12 refugios en
conexién con la galeria de evacua-
cion v B apartaderos para aparca-

‘miento ocasional,

D. Sebastian de la Rica, del
Ayuntamiento de Madrid, presento
“El proyecto de la Calle 30", des-
cribiendo los condicionantes de pro-
yecto, cuyo objetivo es obtener los
mayores niveles de seguridad posi-
bles tanto en situaciones de incen-
dio como de servicio. Para ello se
plantean los escenarios de trafico
probables, no estando permitido el
paso de mercancias peligrosas.
Tambien la division de taneles lar-
gos para mejores condiciones de
control y para procurar, cuando sea
posible, soluciones analogas para
las distintas infraestructuras. En
cuanto a la ventilacion en un incen-

miento de “pozos”, redundancia de
conductos bajantes, tanto en ex-
traccion como en inyeccion de aire,
e independencia entre bajantes de
inyeccién y extraccion.

Concluyé con que hay que con-
seguir los mayores niveles de segu-
ridad posibles, tanto en las situa-
ciones de incendio como en las de
servicio, y aumentar las medidas de
reduccion de riesgo; asl como in-
crementar la blsqueda de solucio-
nes analogas para las distintas in-
fraestructuras, lo gue redundara en
una facilidad de explotacién vy, por
lo tanto, mejorara la asistencia, la
evacuacion, el mantenimiento, ete.

Finalizo la sesion D. Francisco
Palazén Rubio, de Tekia Con-
sultores, guien presento “El pro-
yecto de seguridad en tdneles co-

mo motor de la seguridad en ca-
rreteras”, clasificando su interven-
cién en: los tineles como infraes-
tructura de transporte sostenible, &l
proyecto de seguridad en los tane-
les v su avance hacia un proyecto
integrado y el proyecto de explota-
citn como irrenunciable en la segu-
ridad de los tineles. Dentro del pri-
mero de los temas, concluyd que
las infraestructuras del transporte
deben planificarse de forma soste-
nible, buscando una contribucidn
positiva a los balances de seguri-
dad, de congestion y medioam-
biental. Las nuevas tecnologias que
se utilizan para atacar los proble-
mas medioambientales, de sinies-
tralidad y congestion son las nue-
vas tecnologias ITS y los nuevos
procedimientos, gue incluyen nue-
vas funciones y se orientan hacia el
usuario, al que ofrece un servicio
de claridad medible. Para proyec-

" tar un tinel seguro, se han de usar

esos nuevos procedimientos v tec-
nologias.

' Ademads, defendié que la seguri-
dad es un criterio central en el pro-
yecto de tdneles, si bien se desta-
ca gue los tineles no son menos
seguros que la carretera abierta en
siniestro por vehiculo y kildmetro.
No obstante, el proyecto de un td-
nel debe ser proporcionado, de for-
ma que otros objetivos, como la ca-
pacidad, tengan cabida. Asi mismo,
la seguridad en los tuneles ha ido
evolucionando, residiendo sucesiva-
mente en la obra civil basica, en la
ventilacién y en la evacuacion; y
ahora los tineles incorporan dise-
fios seguros que integran todas las
medidas de seguridad en los que
las nuevas tecnologias aportan se-
guridad al tinel. Concluyd que el
proyecto de explotacidon aporta se-
guridad al tinel, si bien este pro-
yecto no ha sido llevado a sus Ulti-
mas consecuencias.

Finalmente, la mejor forma de
ayudar a la explotacién de las ca-
rreteras por los operadores es pro-
veerles de un sistema informatico en
el que resida la ingenieria de explo-




tacion, sistema de ayuda a la ex-
plotacidn que debera generar de for-
ma automatica las estrategias de ac-
tuacion frente a un incidente y guiard
todas las operaciones.

Sesion 2

¢Como conciliar la
normativa de ambito
nacional e internacional
gue aplique a la
explotacion de seguridad
en los tuneles de
carretera espanoles?
Expectativas de futuro.

D. Juan P. Aguilar Saenz, del
Ministerio de Fomento, expuso “Una
norma exigible desde el afio 1998.
El Manual de Explotacion del
Ministerio de Fomento”, en la que
informo sobre la totalidad de docu-
mentos de obligado cumplimiento
que se habran de aportar a los pro-
cedimientos de las diferentes fases
en las que se encuentra un tanel de
carreteras, y que planteard muchas
responsabilidades tanto a la autori-
dad administrativa, al gestor del
tunel v al responsable de seguridad.
Para ello, comenzd con la Instruc-
cién para el proyecto, construccion
y explotacién de obras subterraneas
para el transporte terrestre (10S-98),
que establece los criterios basicos
que deben observarse en ellas. La
instruccion, en su titulo V, estable-
ce los criterios basicos para las ins-
talaciones definitivas y la explota-
clén, clasificando los sistemas de
explotacién en tres niveles |, Il y Il
Para los tineles de nivel | y Il es
preceptiva la redaccion de un
Manual de Explotacion, que esta-
blece las acciones necesarias para
el control de circulacion (ante inci-
dencias y accidentes), manteni-
miento de las instalaciones y obra
civil v las actuaciones en caso de
emergencias. Para la primera y ter-
cera accion, cuando el incidente/ac-
cidente es grave, el Manual esta-
blece, considera y estandariza 15
incidencias, indicando instrucciones
concretas y precisas que hay que
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Sres. Leo, Aguilar, Lopez Redriguez, Sanchez Rey, Lopez Guarga y Estefania.

sequir para involucrar a los orga-
nismos competentes en auxilio y so-
corra. Tras ello comentd las inci-
dencias susceptibles de provocar
una actuacion del centro de contral,
las 15 mencicnadas con anteriori-
dad. Posteriormente indico que el
anexo || de la Directiva 2004/54/CE
describe la documentacion de se-
guridad necesaria en la fase de pro-
yecto, aprobacion de proyecto, fa-
se de funcionamiento o explotacion
de un tlnel y fase de modificacion
sustancial de un tanel, tanto de es-
tructura del equipo o del funciona-
miento que pueda suponer una al-
teracion significativa de algdn
elemento de la documentacion de
seguridad y que desglosd breve-
mente.

“Una exigencia de hecho.
Planes Corporativos de Autopro-
teccion y de Actuacion de Emer-
gencia” fue el tema propuesto por
D. Emilio Leo Ferrando, de
Proteccidn Civil de Huesca, defi-
niendo la autoproteccién corporati-
va como el sistema de acciones y
medidas adoptadas por una entidad
publica o privada, en este caso ti-
tular del tOnel, encaminadas a pre-
venir y controlar los riesgos, a dar
respuestas a las emergencias y a
garantizar la integracién en el siste-
ma publico de Proteccién civil, Tras
ello cito algunos antecedentes, co-
mo la Orden de 29 de noviembre de
1984 del Ministerio del Interior, la
Ley 2/85 de Proteccidén Civil, la

Orden de 19 de noviembre de 1998
del Ministeric de Fomento, la Ley
31/95 de Prevencion de Riesgos
Laborales v la ya citada Directiva eu-
ropea. Posteriormente enuncié la mi-
siones que debe cumplir el citado
Plan de autoproteccion y su conte-
nido: descripcion detallada de la ac-
tividad v del medio fisico, inventario
de riesgos (tecnoldgicos, asociados
a causas externas naturales, aso-
ciados a la circulacidn), analisis y
evaluacion de riesgos, inventario de
medidas y medios de autoprotec-
cién técnicos existentes, plan de ac-
tuacion ante emergencias, mecanis-
mos de integracién en planes de
ambito superior, mantenimiento de
las instalaciones de la actividad, me-
canismos de implantacion y de ac-
tualizacion y directorio de los servi-
cios de emergencia.

Més adelante, se refirio al Plan de
Emergencia Exterior en tdneles, que
estd compuestos por el Plan de
Autoproteccion o de emergencia in-
terior, competencia exclusiva del ex-
plotador, v por el Plan de Emergencia
Exterior, que los apoya y comple-
menta y esta a cargo del adminis-
trador competente en materia de pro-
teccién civil y emergencias. De él
presento las bases para la planifica-
cion, analizd los riesgos potenciales
y las situaciones de emergencia. De
todo el organigrama preciso para el
correcto funcionamiento del plan, dio
todo tipo de explicaciones.

D. Miguel Lépez Rodriguez, de
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Tekia Consuitores, expuse “Experien-
cias en la realizacion de Manuales
de Explotacion para diversos titu-
lares”, en la que comenzd por ex-
poner el Plan de Explotacién (Manual)
dentro del proyecto de seguridad de
un tinel, explicando los requeri-
mientos normativos de la explotacion
de la seguridad. A continuacian hizo
una propuesta del Plan de Explo-
tacién que recoge las diferentes nor-
mativas. Continudé con el REACT
{Manual de Explotacion Electrdnico)
y finalizdé con la exposicién del
Sistema avanzado para la explota-
cion de redes de transporte por ca-
rretera (EXTRA). Entre otras cuestio-
nes, explico el alcance del Plan de
explotacion diferenciando entre el
marco general de explotacién y sus
actividades y operaciones. En cuan-
to al REACT, desarrollado por Tekia,
nacid como una herramienta infor-
matica orientada a automatizar y a
realizar, de una forma mas eficiente,
la explotacion de seguridad de un tu-
nel; v supone una implantacion y me-
jora continua de los protocolos de
actuacién ante incidentes definidos
en el Plan de Emergencia y una ges-
tion de documentos del Plan de
Explotacion. Tras explicar las aplica-
ciones del REACT, se detuvo en su
funcionalidad {funciones de edicién,
de consulta, de registro de inciden-
tes y de interfaz con los sistemas de
control). En cuanto al EXTRA se con-

“cibid como un sistema informatico

de gestion, orientado a la planifica-
cién, control y seguimiento de las ac-
tividades y operaciones de las ex-
plotaciones de carreteras (ayuda a la
vialidad, actuaciones programadas y
extraordinarias y control y manteni-
miento de Instalaciones de infraes-
tructuras especiales: tineles, peajes,
etc.). De &l también expuso las fun-
clones del sistema y sus modulos de
gestion: de mantenimiento, de per-
sonal de explotacién y de gestion de
incidentes, asi como generador de
informes, de gestién documental y
de supervision de la explotacion.

D. Carlos Estefania Angulo, de
la Diputacién Foral de Bizkaia, ex-

puso “Una normativa regional. La
Nerma Foral de Seguridad en
Tuneles y su previsible aplicacién™.
Su intervencion la dividio en una ex-
posicién de motivos, una introduc-
cién a los contenidos, una clasifica-
cion de los tuneles, disposiciones
para el aseguramiento de la seguri-
dad y una Uitima parte dedicada a
las instrucciones técnicas. Tras ana-
lizar el problema de la seguridad en
los tineles, con una menor sinies-
tralidad gue los tramos a cielo abier-
to {como lo muestra la totalidad de
las victimas mortales que se han
producido con posterioridad a 1978,
que en 33 de los 36 incendios se
han visto involucrados camicnes pe-
sados y que estos han originado 100
de las 103 victimas mortales), fijo el
estado actual de la técnica a través
de su regulacién (Recomendaciones
de la AIPCR, Circular francesa 2000-
63 de agosto de 2000, la Instruccion
|OS 98 vy la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo). Tras ello
presento la situacion en Bizkaia, des-
tacando los tineles mas sensibles
desde el punto de vista de la segu-
ridad: Malmasin y La Avanzada, vy
el tinel de la Variante Sur Metro-
politana gue estd en planeamiento,
Mas adelante afirmd que, si se apli-
cara la Directiva europea a todas las
carreteras de Bizkaia, mas del 20%
de sus tineles quedarian excluidos
a pesar de soportar traficos impor-
tantes.

Posteriormente definid los objeti-
vos de la Norma Foral, actualmente
en borrador, que pasa por prevenir
situaciones de riesgo que pongan en
peligro la vida humana, el medioam-
biente v la infraestructura y mitigar
las posibles consecuencias de una
situacion de riesgo y estructurales:
Norma foral de seguridad en tdneles,
Instrucciones técnicas de disefio se-
guro en tuneles e Instruccion de ex-
plotacion de tineles. Posteriormente
analizdé los componentes de |a se-
guridad y su aseguramiento con
requisitos organizativos, técnicos (in-
fraestructura basica y auxiliar, supe-
restructura, explotacion, circulacién

de vehiculos y usuarios de la carre-
tera) y los procedimientos pertinen-
tes para ello. También citd las dis-
posiciones para el aseguramiento de
la seguridad, los requisitos técnicos,
asi como los de circulacién de vehi-
culos en tineles, la educacion de los
usuarios, la valoracion del proyecto
en tuneles, los certificados de finali-
zacion de obra, las autorizaciones
para la entrada en servicio de la ex-
plotacién, auditoria de tuneles en ser-
vicio, finalizando con las instruccio-
nes técnicas.

“Aplicacion de la Directiva
Comunitaria a los tuneles espano-
les” de D. Rafael Lépez Guarga, del
Ministerio de Fomento, expuso que
existen actualmenta 38 tineles co-
rrespondientes a autopistas libres y
autovias en servicio, pertenecientes
a la red TERN, afectadas por la
Directiva, y en el plazo de 24 meses
deberan adoptarse las disposiciones

- juridicas, reglamentarias y adminis-

trativas necesarias para su cumpli-
miento. Entre otras cosas, afirmd que
la propuesta de Nota de Servicio so-
bre equipamientos de seguridad en
tuneles se redactd teniendo en cuen-
ta diversa normativa, destacando la
I0S-98 y la Circular n® 2000-63 de
la red nacional francesa, asi como la
alemana n®14/1997, por lo que serd
necesario establecer una compara-
cién entre las exigencias de la
Directiva v las de la Nota de Servicio.
De ello también se concluye que la
MNota es para determinados aspectos
mucha mas restrictiva que la
Directiva, pudiéndose decir que en
lineas generales cumple con la ma-
yoria de los equipamientos y es mas
exigente en algunos aspectos basi-
cos como la construccion de centros
del control, galerias de escape y ex-
traccién de humos,

Finalizd indicando que la aplica-
cion de la Directiva podra realizar-
se con una serie de scluciones a
corto, medio y largo plazo y con el
fruto de un grupo de trabajo de ex-
pertos nacionales que analicen los
procedimientos armonizados para
los andlisis de riesgos sobre futu-




ras mejoras en las condiciones mi-
nimas de seguridad y recoja toda la
informacion sobre condiciones de
seguridad.

Sesion 3

“La gestion de riesgos

y de emergencias en los
tuneles. Métodos

de analisis cuantitativos
de riesgos.

Las mercancias peligrosas
y otros riesgos”.

D. lgnacio del Rey Llorente, del
Centro de Modelado en Ingenieria
Mecéanica (CEMIM), presento la
“Experiencia en el analisis cuan-
titativo de riesgos en tuneles en
Espana®, comenzando por pregun-
tar qué entendemos por andlisis de
riesgos, que es el riesgo (peligrosi-
dad x dafio) y el criterio de riesgo
admisible. Tras ello cito algunos an-
tecedentes y los campos de aplica-
cion en tineles (comparacion de al-
ternativas, desviaciones respecto al
estado de referencia, evolucion glo-
bal de la seguridad y estrategias de
explotacion). A continuacion desa-
rrollé la metodologia en el analisis
cuantitativo de riesgos, que pasa
por su identificacion y caracteriza-
cion, evolucién de probabilidades de
ocurrencia, agrupacion de escena-
rios tipo, determinacion de efectos
y valoracién de consecuencias.
Posteriormente entrd en los mode-
los de comportamiento definiendo
los modelos numéricos implicados:
evacuacion de personas, dispersion
de contaminantes, ventilacion, com-
portamiento estructural y resisten-
cia al fuego. Despues definio y ana-
lizd los indicadores (riesgo colectivo
e individual) y la valoracion de con-
secuencias (victimas, dafios estruc-
turales, gastos de inutilizacion
y regeneracion medicambiental).
Posteriormente y antes de exponer
un caso practico del QRAM
(Quantitative  Risk Assessment
Method), subrayd que las principa-
les dificultades son la determinacién
de probabilidades y de los criterios
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Ponentas de la tercera sesion.

de aceptabilidad, la repetitividad de
modelos distintos y la comunicacion
de la existencia de riesgos en la so-
ciedad. Finalmente y tras el men-
cionado caso, concluyd que se tra-
ta de una técnica en expansion
“obligada”, cuyo objetivo es ayudar
a la toma de decisiones, que per-
mite evaluar estrategias de explota-
cion, aungue tiene cierta dificultad
en el desarrollo de modelos.
También destacd la necesaria co-
municacién de riesgos.

“La gestion de riesgos”, de D.
Pedro Soria Garcia-Ramos, del T-
SEMAP Servicios Tecnoldgicos
MAPFRE, expuso los conceptos de
riesgo y de su gestion, analizd sus
costes, asi como el proceso de su
gestion (identificacion y evaluacion,
toma de decisiones y actuacion), fi-
nalizando su intervencion con las
singularidades de los riesgos de t0-
neles, Dentro de este Gltimo apar-
tado, el ponente subrayd la nece-
saria sensibilizacion del publico, que
debe percibir el riesgo, v tener en
cuenta la propia singularidad de ca-
da tunel. Este puede ser de promo-
cién y explotacion plblicas (directa
o indirectamente) v esta claro que
es un elemento de uso plblico que
requiere de exhaustivos estudios de
viabilidad técnica y rentabilidad eco-
nomica, sujeta al entorno de la Ley
de seguridad vial y de responsabili-
dad objetiva, que debe observar co-
berturas de responsabilidad civil ili-

mitada o con limites muy altos, y en
la que se tendra en cuenta las po-
sibles responsabilidades subsidia-
tias. Ademas y como conclusiones
en lo que llamamos “costes”, los de
la seguridad economicos recaen ma-
yormente sobre el titular de la acti-
vidad (Administracion o concesio-
nario); perc también conlleva unos
costes de seguridad emocionales
sobre los usuarios y unos costes de
la no sequridad muy repartidos: los
asociados a los de seguridad de la
infragstructura, los dafios materiales
(indemnizables), danos personales
{indemnizables parcialmente), pérdi-
da de actividad del concesionario
(indemnizables), pérdidas de tiempo
(no indemnizables) y repercusion lo-
cal o regional en caso de paraliza-
cién de la actividad (no indemniza-
bles).

Dia. Paloma Iribas Forcat, del
Ministerio de Fomento, expuso “Las
decisiones sobre el transporte
de mercancias peligrosas”, pre-
sentando la Comisidn para la
Coordinacion del Transporte de
Mercancias Peligrosas, la que, den-
tro de sus funciones, coordina com-
petencias, informa preceptivamente
sobre cualquier norma gue se pro-
yecte dictar sobre la materia, es un
¢érgano de enlace en las relaciones
con organismos internacionales, di-
vulga la legislacién sobre la materia,
aclarando e interpretando la legisla-
cion, y estudia e informa sobre todo
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cudnto se solicite por las autorida-
des competentes. Tras citar su or-
ganos y exponer cudles son las
autoridades competentes de la
Administracion General del Estado,
citd los reglamentos internacionales
sobre el tema, pasando a comentar
las recomendaciones de la ONU en
tineles, que relacionan hasta 45 so-
bre los factores que afectan a la se-
guridad en tdneles, de las cuales so-
lo 2 se refieren en particular a
transporte de mercancias peligrosas.
Entre sus recomendaciones subrayt
gue la formacion de conductores de
vehiculos que transporten mercanci-
as peligrosas deberia incluir aspec-
tos especificos del comportamiento
en tinel y racionalizar a nivel inter-
nacional las normas relativas a este
tipo de transporte en tuneles. Luego
cité la recomendacion 1.06: ADR
2005 para conductores, en la que se-
ra obligatorio tener camet ADR tam-
bién para los vehiculos de menos de
3,5, a partir del 1 de enero de 2007,
y recibir formacion sobre comporta-
miento en tlneles, y de reciclaje de
una duracién de al menos 2 dias.
Luego comentd la recomendacion
1.07, Mormas internacionales relati-
vas al transporte de mercancias pe-
ligrosas en tineles, & hizo un avan-
ce para 2007 por el que se pretende
agrupar las mercancias peligrosas en
5 categorias y obligar al uso de es-
ta agrupacion a la hora de regular el
"paso de ellas por tineles, obligar a
sefalizar qué grupo de mercancias
peligrosas estan autorizadas y cua-
les prohibidas, asi como itinerarios
alternativos. Finalmente, da potestad
para decidir, individuaimente, si se
utilizan medidas de explotacion para
la recluccidn de riesgos. Ademas, el
avance informa de la estandarizacion
de los métodos de andlisis cuantita-
tivos de riesgos v las restricciones al
trifico de mercancias peligrosas (no
sdlo) en tineles que se basara en un
andlisis de riesgos, cuya metodolo-
gia esté normalizada a nivel interna-
cional.
#:Cémo actuar en caso de una
emergencia”, de D. José L.

Gonzélez Alvarez, de Proteccién
Civil en Castilla y Ledn, destacd la
importancia de la Direccion en si-
tuaciones de crisis y subrayo la co-
municacion a la poblacion, anali-
zando los factores que la favorecen,
profundizando acerca del papel del
buen comunicador como mecanis-
mo de credibilidad, todo ello con el
fin de proteger a las personas. Para
el ponente, la Direccién tiene que
conseguir una actuacion conjunta de
las personas que componen la or-
ganizacion, dandoles objetivos co-
munes, una estructura adecuada y
la continua orientacion que necesi-
tan para responder ante las even-

Se expusieron
veintiuna
ponencias,

y hubo un
coloquio tras
cada una de las
cinco sesiones
celebradas

tualidades. Asi mismo, la asignacion,
coordinacion y movilizacion de los
recursos con gue se cuenta. Debe
planificar, lo que supone una toma
anticipada de decisiones, y organi-
zar, disefiando la estructura organi-
zativa con un principio de autoridad;
dirigir los recursos, integrando en la
estructura a los intervinientes; y con-
trolar v verificar el comportamiento.
La direccién exige capacidad de de-
sarrollo e integradora, analisis com-
plejo, identificacion de elementos
mas importantes, sus interacciones
y una vision amplia. La percepcion
del riesgo, las actitudes ante ellos,
la credibilidad de la informacién so-
bre riesgos, los elementos clave en
la comunicacion (control, capacidad
para comprender y hacer compren-
der v la comunicacién como herra-

mienta: la informacion supone mas
famlliaridad, menos miedo; a mayor
desconocimiento, menos confianza),
Tras analizar la comunicacion de cri-
sis, con sus caracteristicas objeti-
vas y subjetivas, subrayé la necesi-
dad de conseguir una mayor
efectividad: hacer mejor las cosas;
una mayor eficiencia; realizar cum-
plidamente las funciones a las que
se esta destinado; hacer las cosas
bien; vy eficacia: cumplir con los ob-
jetivos previstos.

D. Manuel Romana Ruiz,
Presidente de STMR y Secretario del
Comité de Tuneles (C3.3) de la
AIPCR, presentd el tema “Infra-
estructura de seguridad para la
evacuacion”, en la que informo so-
bre qué es lo que regula la Directiva
de la UE 2004/54/CE: pasarelas de
emergencia, salidas de emergencia,
refugios, acceso de los servicios de
emergencia, apartaderos, drenaje de

 liguidos inflamables y/o taxicos y re-

sistencia de las estructuras a los in-
cendios. En cuanto a la primeras, en
todos los tineles nuevos sin carril
de emergencia se habilitaran, eleva-
das o no, para que los usuarios del
tinel las empleen en caso de ave-
ria o accidentes, excepto si la cons-
truccion de tunel no lo permite, o lo
haga con costes desproporciona-
dos; y en tdneles unidireccionales
con vigilancia permanente y sistema
de cierre de los carriles, subrayan-
do que en los existentes sin carril
de emergencia ni pasarela de eva-
cuacion se tomaran medidas adi-
cionales de seguridad. Sin embar-
go, ante la pregunta de si las
pasarelas de emergencia son ace-
ras, afirmd que no necesariamente,
v que si un arcén derecho de 2,50
m de anchura era un carril de emer-
gencia, en su opinién si, poniendo
como ejemplo el arcén del tinel de
Maria de Molina, que es de 2 m, y
funciona como carril de emergencia.
Tras ello explicd las clases de sali-
das de emergencia, subrayando que
no se construiran refugios que ca-
rezcan de salida a vias de evacua-
cién separadas del tinel. ;Dénde se
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instalaran las salidas de emergen-
cia? En todos los tineles cuando el
analisis de extension del humo y su
velocidad de propagacion demues-
tre que la ventilacion y otras medi-
das de seguridad son insuficientes;
en los tineles nuevos, cuando el vo-
lumen de trafico sea mayor que
2 000 vehiculos/carril, y en los tu-
neles de mas de 1 000 m, cuando
el volumen de tréfico sea mayor que
los mencionados 2 000 vehicu-
los/carril, se evaluara la viabilidad y
eficacia de crear nuevas salidas de
emergencia. Tras ello presento la
distancia de estas salidas, segin la
Mota de Servico de Ministerio de
Fomento, que compard con la
Directiva de la UE, pasando a ex-
poner los accesos de servicio de
emrgencia segln la mencionada
Directiva, asi como la ubicacién de
los apartaderos, etc. Tras puntuali-
zZar que una salida de emergencia
deber ser visible, recordable y bien
sefializada, que no debe ser “un pa-
sillo”, ¥ que deben disenarse con
amplitud y postes S0OS, finalizo afir-
mando que la "imagen” del tinel de-
be ser clara, por lo que debe exis-
tir una buena guia visual. Ademas,
gue la lluminacién no es una “feria”,
ya que debe atender a iluminar el
tinel para el conductor. En todo ca-
50, un tunel nunca debe ser un
"agujero”.

Sesion 4

“Factor humano.

El usuario ante las
normas y ante la
catastrofe. Reacciones,
necesidad de formacion
y de informacidn”.

D. Pedro Sauret, presentd “El
Analisis Modal de Seguridad Vial.
Los accidentes de tréfico, las cau-
sas y sus consecuencias. Modelo
dindmico y modelo analitico®, afir-
mando que el objetivo de reducir el
50% de los muertos por acciden-
tes de trafico en 2010 requiere la
necesidad de un modelo. El objeti-
vo es disponer de un modelo para-

metrizable para evaluar causas y
efectos de los accidentes de trafi-
co, segun su gravedad y periodici-
dad. Por ello, el AMFESV (Analisis
Modal de Fallos y Efectos de la
Seguridad Vial) es un modelo que
permite visualizar y cuantificar las
causas de los accidentes, para ana-
lizar y determinar acciones que per-
miten su disminucion y sus conse-
cuencias, Para ello establece un
modelo dinamico que permite vi-
sualizar la evolucion de los aconte-
cimientos, y un modelo analitico que
permite cuantificar y determinar ac-
ciones correctivas para minimizar
riesgos de accidente. Tras su ex-
posicion y razonada justificacion y
posibilidades, concluyo que el
AMFESV es un analisis resultado de
un equipo multidisciplinar, un mo-
delo de ponderacion de combina-
ciones de causas mas representa-
tivas de accidentes gue permite
evaluar e indentificar las que tienen
un mayor riesgo y establecer ac-
clones correctoras para disminuir el
nimero modal de riesgo. En defini-
tiva es un modelo predictivo de ac-
cidentes.

Dia. Maria Vara Moral, de la
Direccidn General de Proteccion
Civil y Emergencias, presenta “El
factor humano en la prevencidn y
gestion de emergencias en tine-
les™ en la que concluyd que, para
mejorar el factor humano en los
usuarios, es necesario fomentar

res. Sauret y Lopez Laborda. En el centro Dia. Maria Vara.

pautas de conducta en emergencias
a nivel escolar, mediante una cul-
tura preventiva, e implantar una for-
macion en prevencion de riesgos en
taneles en el curriculo para la for-
macion de conductores, Asi mismo,
realizar campanas de informacion
pericdicas a la poblacion en dife-
rentes medios de comunicacion so-
cial. Ademas, buscar la adecuada
seleccion del perfil profesional y re-
alizar una formacion en gestion de
emergencias. También, implantar
una politica de seguridad en el ser-
vicio de explotacion y motivar al
personal para su participacion en la
politica de seguridad. Igualmente,
realizar una formacion especifica so-
bre los riesgos de emergencias en
tuneles, conocer los de su Ambito
tetritorial y desarrollar ejercicios con-
juntos con el servicio de explota-
cion en ellos.

Finaliz¢ el turno de intervencio-
nes de esta sesion la de D, Juan
R. Lépez Laborda, de IDOM, guien
presento “El diseno de tdneles y
su relacion con el comporta-
miento humano ante una inci-
dencia”. En ella, y tras exponer con
amplitud lo gue seria un tdnel bien
equipado, considerd el comporta-
miento del usuario en situaciones
conflictivas, que fueron recopiladas
y estudiadas por el grupo de tra-
bajo n® 3 del C5 de la AIPCR du-
rante los afos 2000 a 2003, con in-
formacidn procedente de Noruega,
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Suiza, Francia y Alemania. En Suiza,
tras los accidentes de 1999, un es-
tudio concluyd que la mayor parte
de los usuarios se quedaban en el
vehiculo, y que cuando intentaban
dar media vuelta la situacion se con-
vertia en cadtica y mas peligrosa.
Ademads, algunos conductores se
quedaban obervando las operacio-
nes de extincion y evacuacion sin
ser conscientes del riesgo gue asu-
mian, al tiempo que un gran nume-
ro de ellos desconocian las galeri-
as de emergencia y de evacuacion.
Ademas, dejaron de hacer lo fun-
damental: alcanzar un punto segu-
ro. Como consecuencia del acci-
dente del Montblanc, a estas
conclusiones se les sumaron otras
circunstancias, como la falta de ve-
rificacion de la temperatura del mo-
tor de los VP v la de mantener la
distancia de seguridad, la necesa-
ria mejora de la sefializacion y, en
el caso de incendio, abandonar el
vehiculo y dirigirse en los primeros
10-15 minutos hacia un punto se-
guro. Todo esto demostrod el grado
de desconocimiento del usuario del
entorno de tlnel y la importancia de
contar de antemano con la sufi-
clente informacion como para reac-
cionar ante una incidencia de una
forma mas ordenada y predecible.
Posteriormente presentd unos ejem-
plos de la conducta que se debe
seguir en caso de situaciones de
‘emergencia (C5 de la AIPCR), pa-
sando a exponer el modelo de si-
mulacion utilizado por IDOM —el
Programa Taylor- utilizado para dos
proyectos: el de evacuacion de la
linea 9 del Metro de Barcelona y
el proyecto basico del MNuevo
Complejo Ferroviario de Atocha con
el objeto de dimensionar la futura
terminal de salidas. Tras ello pre-
sentd la adaptacion a la nueva di-
rectiva de un tanel transfronterizo
aplicando el programa indicado en
diferentes escenarios y estudiando
diferentes alternativas de distancias
entre galerias de evacuacion con
determinacion del tiempo de eva-

cuacion (de respuesta del usuario,

caminando hasta la galeria de se-
guridad, de espera en la entrada del
refugio, de espera en refugio y de
camino a la galeria de evacuacion).

Para el ponente, el fruto de las
experiencias habidas, la aplicacion
de las diferentes normativas y estu-
dios, la utilizacién de las aplicacio-
nes ITS, las mejoras de la comuni-
cacion con el usuario v de la
resistencia de los elementos contra
el fuego, unidos al adecuado anali-
sis de riesgos, producirdn una me-
jora de la gestion que deben com-
plementarse con una serie de
actuaciones programadas referidas
al usuario. Todo ello dara lugar al
tinel excelente.

Sesion 5

“Cuales son y como se

organizan las medidas

de seguridad en un tdnel

en explotacion? Lecciones

de la experiencia

y necesidades de futuro”.

D. Juan Almirall i Bellido, de

Tabasa, Tunel del Cadi, propuso el
tema “Experiencias de la explota-
cidn en los tdneles de Vallvidrera"
informando gque, sobre el problema
principal, incendio, si es serio, solo
se puede actuar eficazmente en los
primeros 10 minutos y subrayando
gue la eficiencia en la gestion se
centra en tres aspectos: los planes
v procedimientos Internos, los me-
dios materiales y humanos y la co-
ordinacién con los medios extemos.
Para ello, se debe analizar los ries-
gos y las acciones, tener claro el
concepto de incidencia, distinguir
los tipos de incidentes y accidentes,
asegurar gue el plan sea aplicable
y que se aplicard, tener en cuenta
los aspectos internos del Plan de
emergencia y adecuar la gestion del
mantenimiento. Dentro de los me-
dios materiales y humanos, subra-
yo que la preparacion, motivacion y
presencia oportuna del personal son
imprescindibles con una formacion
adecuada y continuada en los pro-
cedimientos, una motivacion basa-

da en una participacion en el pro-
ceso, la realizacion de simulacros,
cuidar la diposicion sobre el terre-
no, asegurar las comunicaciones y
una adecuada especializacion. Sin
embargo, subrayo gque los mejores
equipos de seguridad son indtiles si
no funcionan bien, vy que el perso-
nal adecuado debe intervenir rapi-
damente. Entre los medios materia-
les destaco los recién llegados: DA
sprinklers de nebulizacion, altavoces,
mensajes de radio, barreras de cie-
rre del tlnel; y que se han retirado
los detectores lineales de tempera-
tura. En cuanto a la coordinacion
con los medios externos: hacer un
plan de emergencia realizable, pro-
barlo v dedicar tiempo a implantar-
lo, cdar a conocer la instalacidn a
bomberos y policia, hacer simula-
cros generales regularmente, pensar
en lpos equipos especiales (vehicu-
los de salvamento/extincién y BIE,s

" con mangueras semirrigidas). Finalizo

con la exposicion del numero total
y tasa de incidentes en el tinel de
Vallvidrera, los medios de deteccion
de incidentes actuales en el tinel y
SUS causas.

“El Tdnel de Somport” de
D. Angel Hernando del Cura, del
Ministerio de Fomento, expuso las
medidas de seguridad y descripcién
de este tunel, asi como la organiza-
cion de su explotacion, sacando una
serie de lecciones fruto de la expe-
riencia. En cuanto a la intensidad de
tréfico, hasta |a fecha es escasa y
dista notablemente de alcanzar las
previsiones, circunstancia que se
achaca al enorme retraso de la
Administracion francesa en las obras
de acondicionamiento de la N-134,
de acceso al tunel. Por el lado es-
pariol esta en fase de proyecto la au-
tovia A-22, Huesca-Jaca-Pamplona,
gue producira un elevado crecimien-
to del trafico. En cuanto a inciden-
cias, se registran unas 190 al mes,
pero puede concluirse que, hasta
ahora, no ha habido ninguna inci-
dencia gue haya supuesto riesgo gra-
ve para el usuario, el personal o sus
instalaciones. Todo ello debido al




avanzado sisterna de seguridad de
tunel y la eficaz gestion de la explo-
tacién con personal bien formado
y medios materiales adecuados.
También apuntd que se implantaran
medidas complementarias de segu-
ridad como un registrador automati-
co de infracciones y un grabador di-
gital de video, Asi mismo, aclaro que
el tinel de Somport cumple con to-
das las exigencias de la Directiva
2004/54/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, y no precisa de obras
o instalaciones de adaptacidn a ella.
“El Tunel de Malmasin”, de D.
José M* Aguirre Iriarte, de la
Diputacién Foral de Bizkaia", ana-
lizé en primer lugar la seguridad co-
mo criterio central de servicio y de-
finiendo los potenciales de la
sequridad: usuarios bien informa-
dos, vehiculos controlados, disefio
seqguro de las infraestructuras y ex-
plotacion planificada. Posteriormente
informo de las caracteristicas ge-
nerales del citado tunel, inaugura-
do en 1975 [Autopista del Can-
tabrico A-8) vy transferido a la
Diputacién en 1985, asi como de
una cronologia de sus hitos princi-
pales, especialmente las renovacio-
nes efectuadas, las cuales descri-
bié. A continuacion, se centrd en el
Manual de explotacion y operacién,
en el que destaco que el operador
precisa de una herramienta de ayu-
da para las situaciones ordinarias,
extraordinarias normales y excep-
cionales, asi como una formacion
continua que elimine habitos perju-
diciales, mejore la comprensién del
sistema ITS y complete un adies-
tramiento frente a situaciones ex-
cepcionales, en una perfecta coor-
dinacion con el resto de agentes
gue intervienen en la emergencia.
Entre sus conclusiones, destacd
que las medidas de seguridad son
funcién de las caracteristicas del tra-
fico; que, a mayor potencial de ries-
go, mayores medidas de seguridad;
que los operadores precisan forma-
cién continua; y que es necesario
un manual de explotacién actuali-
zado y automatizado que garantice

Ponentes de la ses

una respuesta rapida vy eficaz.

D. César Garcia Puente, de
Tekia Consultores, expuso “Com-
paracion de lecciones aprendidas
de la experiencia en varios tune-
les”, Tras explicar la vision del pro-
yectista y los dos aspectos esen-
ciales en la explotacidn de tuneles
(seguridad y costes), se detuvo en
el proyecto RED, destacando su ob-
jetivo, gue es sistematizar la reco-
gida de informacion sobre los inci-
dentes en el mayor nimero posible
de explotaciones para alimentar una
base de conocimiento gue mejore
las explotaciones en servicio v la de
los futuros proyectos.

En sus conclusiones subrayo que
el retorno de la experiencia es esen-
cial para la mejora de nuestros tu-
neles; y que el analisis conjunto de
los datos de distintas explotaciones
es un valor afadido para todos, por-
gue, para las explotaciones en ser-
vicio, permitira contrastar los nive-
les de seguridad, identificando
posibles medidas de mejora, asi co-
mo los costes de explotacion, iden-
tificando posibles ineficiencias.
Ademds, para los proyectistas, les
servira para disefiar medidas de se-
guridad mas adecuadas a la pro-
blematica (instalaciones, Infraes-
tructuras, recursos humanos
materiales y procedimiento). También
para contrastar la eficacia de las me-
didas y procedimientos disefiados y

~ Simposios y Congresos |

5, presidida por el Sr. Almirall,

perfeccionar la ingenieria de los ana-
lisis cuantitativos de riesgos.
“Explotacion de los intercam-
biadores de transporte subterrd-
neos de Moncloa y Avenida de
Ameérica”, de D. Javier Aldecoa
Martinez-Conde, del Consorcio
Regional de Transportes de Madrid,
comenzd con la definicién de inter-
cambiador, explicando el caso de la
movilidad en la Comunidad de
Madrid v los intercambiadores ins-
talados en Madrid capital. Poste-
riormente explico que los 4 pilares
de un Intercambiador son: Trans-
bordos, Seguridad, Informacién y
Gestion y Explotacion. Tras ello ex-
plicd los criterios de disefio que se
han utilizado vy utilizaran en el dise-
fio de un intercambiador: primeras
actuaciones gue se concretaron en
acondicionar el espacio en superfi-
cle, en linea con los que ya tenian
los autobuses urbanos vy en la que
no existe gestion global (Aluche,
1985); el segundo paso (Plaza de
Castilla, 1992) en el que se cons-
truyé una terminal de autobuses en
superficie, existiendo gestion Unica-
mente para los locales; un tercer ti-
po (Moncloa, 1995), que surgio de
una apuesta mayor gue fue la de
construir estaciones de autobuses
subterraneas por falta de espacio en
superficie, v que actualmente ges-
tiona Metro de Madrid; uno de cuar-

ta generacion (Avda. de Ameérica,

B
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2000), al gue se le dota de un tunel
de acceso directo v se construye
con financiacion privada por el sis-
tema de concesion publica; v, final-
mente, una dlitima generacion (2007),
que se basa en la gestion total y en
condiciones de confort extremas,

Tras describir el funcionamiento,
la financiacién, gestién, explotacion
y resultados econdmicos de los ac-
tuales intercambiadores, presentd el
Flan de Intercambiadores de nueva
generacion (2003-2007), fruto de un
acuerdo entre la Comunidad vy
Ayuntamiento de Madrid junto al
Consorcio Regional de Transportes,
que supondra la construccion de 6
nuevos intercambiadores; y que su-
pondrd una mejora notable de las
condiciones de los usuarios, acce-
sos mediante tuneles y financiacian
privada mediante concurso publico
de construccion y explotacian.
Ademas, una mayor calidad am-
biental, aire acondicionado en las
zonas de estancia y reduccion de
los tiempos de viaje mediante td-
neles y mejoras en los transbordos,
control mediante estacion remota
de la emision de gases, ruidos, efc.,
asi como del confort y de la ges-
tion del trafico.

Conclusiones

A continuacién, D. Francisco
Palazén y D. Juan P. Aguilar pre-
sentaron las conclusiones de las jor-
nadas que, a continuacion, se ex-
ponen:

Sobre el proyecto
de seguridad
El proyecto de los tineles se rea-
liza cada vez mas frecuentemente
cen un “disefio seguro” v de alta ca-
lidad, que integra todas las medidas
de seguridad (obra civil, infraestruc-
turas auxiliares, instalaciones, ex-
plotacién). Asi lo atestiguan los ca-
sos expuestos de Vielha y Calle 30.
Sin embargo, las especiales ca-
racteristicas de este (ltimo proyec-
to, con alta densidad de taneles en
el viario que se construird y una IMD

del orden de 200 000 vehiculos/dia,
pueden ocasionar la aparicién de
nuevos problemas de explotacidn,
que obligan a pensar en nuevas so-
luciones.

La explotacion, en lo que se re-
fiere a medida de seguridad,
requiere de un proyecto que no es
llevado aln a sus ultimas conse-
cuencias. Todavia subsiste, por
ejemplo, una total divergencia entre
la respuesta a incidentes proyecta-
da en el Manual de Explotacion v la
programada en el Sistema de
Gestion Centralizada,

Cada operador
denomina
incidentes

o incidencias
a eventos
diferentes, de
forma que los
datos de que
disponen unos
y otros no son
comparables

Sobre normativa

El hecho relevante que se abor-
da en las Jornadas es la aprobacién
en abril pasado de la Directiva
Comunitaria de Seguridad en
Tuneles, que abre una nueva etapa
en la construccion y explotacion de
tuneles.

Hasta la fecha, la 105-88 v, en
terminos de seguridad, las leyes de
Prateccion Civil determinaban la in-
genieria de explotacién, desarrollan-
do a partir de aqui el Ministerio de
Fomento un Manual de Explotacion
tipo, cuyo formato viene exigiéndo-
se en la red de carreteras de com-
petencia del Ministerio,

A partir de ahora, se abre un pla-
zo para transponer y aplicar la
Directiva, que ha servido de refe-
rencia ya a los trabajos de la
Diputacion Foral de Bizkaia para la
elaboracion de un borrador de
Morma Foral de Seguridad en
Tuneles. La Diputacidn Foral no pre-
vé impacto en sus tluneles por la
aplicacion de la norma comunitaria,
dado que el trabajo de adaptacion
de sus tineles lo hizo en afos an-
teriores.

Por el contrario, el Ministerio de
Fomento ha calculado el coste de
cumplimiento de la Directiva en los
tuneles de su competencia (que no
es muy elevado, si se considera la
cantidad de taneles en la red de al-
ta capacidad), estimandose en algo
menes de 200 millones de euros.

La Directiva conternpla la posibi-
lidad de que a algunos tineles no
se les dote necesariamente de las

" medidas fisicas de seguridad reco-

gidas en la misma (Anexo 1), si un
analisis cuantitativo de riesgos jus-
tifica que las medidas proyectadas
son suficientes. Dado que no exis-
ten procedimientos normalizados de
analisis de riesgos, esto plantea po-
sibilidades extraordinarias de ex-
cepcion a la norma.

Sobre la gestion
de riesgos

Con un enfoque multidisciplinar
se aborda esta problematica, rela-
tivamente nueva en tuneles, por di-
versos agentes tales como titula-
res de carreteras, explotadores,
Proteccion Civil, empresas de se-
guros e ingenierias que gestionan
el riesgo a través del proyecto de
obra civil e instalaciones.

Se tratan en la sesion los riesgos
de forma general, e igualmente se
tratan riesgos especificos, como el
de mercancias peligrosas, importante
en tineles, pero no exclusivo de los
mismos. Se hace ver que la proble-
matica real de las mercancias peli-
grosas es poco conocida por los
gestores de tineles, y en general
por la sociedad técnica.
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La mesa redonda, al reunir enfo-
ques muy diferentes del riesgo, re-
sulté muy concurrida, chocando las
visiones de unos y otros.

Se concluye que es necesaria una
coordinacion entre fuerzas de auto-
proteccion de los tuneles y fuerzas
plblicas de emergencia. Se hace ne-
cesario avanzar en la informacion
del riesgo, a pesar de que ello pue-
da ir en detrimento de la utilizacion
del servicio en el que se detecta el
riesgo objeto de informacion plbli-
ca. El andlisis cualitativo y/o cuan-
titativo de los riesgos debe recorrer
todavia un camino largo hasta su
aplicacion frecuente, buscandose
homogeneizar procedimientos y pro-
fundizar en la gestién de los citados
riesgos.

Sobre el factor humano

El RACC presentd en las
Jornadas un modelo multidisciplinar,
que permite categorizar los riesgos
de accidente de trdfico atendiendo
a la diversidad de todas sus causas.

Aqui hemos aprendido que el fac-
tor humano en los tineles es una
accion positiva del ser humano, no
cualquier interrelacion entre este via-
fio y las personas. Se concluye que
todavia se ha de avanzar mucho
en esa direccion. Con énfasis,
Proteccion Civil afirma que los me-
dios debian dar informacién sobre
los riesgos en un tdnel, ademas de
que es necesario mejorar la forma-
cion de toda la sociedad en la se-
guridad en tdneles, tanto a nivel es-
colar como en la formacién de los
conductores, y particularmente de
la del personal de emergencias.

Se avanza hacia el tinel excelente
en cuanto a seguridad, no estando
tan cerca el conocimiento de las me-
didas de seguridad por los usuarios.
La simulacién puede ser una herra-
mienta apreciable para proyectar la
evacuacion.

Sobre lecciones sobre
la experiencia

Se recorre aqui la rica experien-
cia de algunos tineles (TABASA,

MALMASIN), contraponiéndola con
la de otros que han entrado recien-
temente en explotacidn.

Los Tuneles de TABASA, en ex-
plotacion desde 1992, han ido me-
jorando continuamente su explota-
cion, reduciendo sus tasas de
incidentes y mejorando continua-
mente los tiempos de respuesta an-
te la presencia de un riesgo. En el
caso de un fuego, se fija como ne-
cesaria una respuesta que garanti-
ce que en los 10 primeros minutos
se ha evacuado al personal. Zona
de incidencia es un concepto que
asigna niveles de riesgo a escena-
rios del tanel.

MALMASIN presenta el tetrapo-
do de seguridad como estrategia lle-
vada a la practica. En sus 30 afios
de servicio, los 35 000 vehiculos/dia
que soporta actuaimente el tinel ve-
nian ocasionando multiples sinies-
tros, hasta que se tomaron medidas
de mejora de la sequridad, no exis-
tiendo victimas en los Gltimos afios.
Se han llevado a la practica nuevos
conceptos, como la interdistancia di-
namica que permite que la distan-
cia de seguridad exigible se caicu-
le en funcion de la velocidad e
intensidad medidas.

En el caso del Tinel de SOM-
PORT, la experiencia nos habla de
muy pocos incidentes, a los que se
responde frecuentemente con el cie-
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rre del tinel; con la curiosidad de
que el mayor incidente que tuvieron
que enfrentar fue un incendio en el
pueblo de Canfranc, al que hubo de
prestarse auxilio con los medios de
extincion del tdnel, que hubo de ce-
rrarse entonces ante la ausencia de
dichos medios de extincién, produ-
ciendo ello un cierto debate.

Se pone de manifiesto, y ello da
sentido al proyecto RED presenta-
do, que cada operador denomina in-
cidentes o incidencias a eventos di-
ferentes, de forma que los datos de
que disponen unos y otros no son
comparables; echandose de menos
la existencia de una base de datos
normalizada de incidentes y sinies-
tros con la que almacenar informa-
cién y luego compararla.

Termind la sesion con una apro-
ximacion a la obra subterrdnea aso-
ciada a los intercambiadores de
transporte que se estan constru-
yendo en Madrid, constituida por
el propio intercambiador y por los
tuneles de acceso.que utilizan los
autobuses; se vio que dicha obra
no encuentra cobijo en la 105-98
o en la Directiva Comunitaria; y, sin
embargo, enfrenta un riesgo eleva-
do por la mucha gente gue alber-
ga el intercambiador y los bastan-
tes viajeros que transitan los
tineles de accesos, aun con una
IMD baja. B
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