TUNELES

* POR MANUEL ROMANA

| Congreso de Bruselas ha sido un éxito notable de
organizacion, de asistencia, de fluidez... Un enorme
flujo de informacion técnica y de contactos
profesionales para todos. Una notable exposicion a la
gue no falté una importante presencia espanola.
Unos dias de encuentros técnicos y humanos en un
ambiente relajado y grato. En un acontecimiento de
esta magnitud, cada uno sélo puede explorar las parcelas de su
interés. De una de ellas, los tineles, trataré de dar cuenta a
continuacion.
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Conferencia-Debate sobre seguridad
vial

La conferencia-debate n® 1, «Segundad
g |nfraestruciuras, sa caelebrd con una
gran asistencia en el auditorio principal
Sus conclusiores lueron incorporadas A
lag CoOnciusionas QEIHE:TEIE'E del Congreso,
Se trata de una buena panoramica de fos
aspectos concepluales de la segurndad
vial. En &l cugdro n® 1 se reproduce un
fragmento de esas conclusiones, guea he
seleccionado porgue me parecen claves
para el planteamiento de la seguridad de
un mwnel.

Reténgase: gue la segundad vial, enun
timed, es plunidsciplinana (por ejemplo de-
pende de la luminacidn tanto como del
trazadao): que la carrelera debe ser facil-
menle comprensble v abarcable para &l
uguarno (por eemplo e hecho de entrar
an un tunal no debe originar |ncerigum-
bres visuales): gue la segundad exige una
accidn preventiva previa ¥ un analhsis «g
postariors de los acodentes; que los fac-
tores gue onginan los accdentes suelan
ser defectos de visibiidad o dificultadas
de apreciacidn geomeétrica; v finalmeanis,
gue una infersecoidn extendida (o una en
trada en un tonel) suele ser paligrosa.

El cuadro 2 resume las dos pdginas de
la Ponencia sobre Segundad e Infraes
fructura que =& refieren a los Wineles. Con-
igne muchos conceptos uhies

Senalizacion preva,

Suavizacion de |as ranscones en
ias bocas

Eliminacion de infersectionas y des-
vios

— Buena wisibilidad geometrica.

— Buena iluminacien

Medidas de emergencia,
Mantenimients organizans

y al mismo tempo desmonta el ciche de
que Ios funeles son mas pellgrosos gue
ol resto de la carrefera. En slecto, las es
tadisticas demuestran gue, en genaral, los
tuneles son menos peligrosos que og ira.
mos a cielo abierto, ¥ gue los accidentas
s conceniran en las bocas Pero este te-
ma de la accidentabilidad requiere un tra-
tamients mas amplio

La sesion del Comilé de Tuneles

El Comiteé de Tunetes celebrd una se-
sidn sequida de un Seméingrio sobre el pa-
pel de los tineles en el desarrolio urba-
ne,

Empezando por el tinal, el Seminano
nas permitic asstir a la presentacion de
de algunos provecios nteresantes wo as-
pectaculares de autopestas urbanas enfa-
rradas bajo enormes NUevDs cantros co-

merciales o bajo viejes barriog con tran
guilidad renovada, cas Siempe en cona-
NiGn con aparcamienios y accesos sub-
terranens (esquemas gue a los madrle-
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fios les reqordardn el lazo mdlbple de A
CA) Paro no pasd de una coiecc:on de
Casos.

lLa maralea, eculta, 25 que los cantros
de las cusdlades «elwens a interesar a los
planificadores y que en fodas partes apa
recen nversiones Necesands para esas
ENaNmEs remodeiacionas

La sesidn del Comitd se ajsld, cas es
tnctamente, al informe escrito (repon o
rapport) que se ha corvertido desde Mé-
jico en una directiva no oficial pero enor
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mamente respetada en todo el mundo, E|
informee tiene 138 paginas muy deansas, di
ficiles de sintatizar que los interesados
aun estameos estudianda En lo gue sigue
e presentaran algunas pinceladas sin
pretensicn de totalidad,

El francés PER (director gel C.E, Tu. de
Lyon) prasento la primera parte sobre ex-
plotacion, mamtenimiento v control. Habld
sobre los equipameenios confra Incendios,
la =enalizacion vertical y los semaforos, ia
senalizacion de obras, y presentd una se
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rig dg estadishoas sobre @ cosle de man-
tenimiento de todo tipo de téneles, Un im-
portanie director de explotacian esparol
ouod de la veracidad de estas estadisti-
cas. Pero para otros es Uil iener una idea
dal nivel de gaslos ajenos.

HAERTER, un renombiracds consualior in
dependiants de Purch, presentd ia se-
gunda parie sobre ventilacion, Las reco-
mendaciones antenores del Comité (Vie-
na, Sidney), continuan en vigor ¥ fusron
reafimmadas. Pocos las discuten actual
mente, Pero coma la emisidn de gases de
ks vehiculos estd cada ver mas conlro-
lada. aumenta la imprasan de qua mil-
chos Wineles tienen instalaciones de ven-
tlacion excesivas. En el Comité no se di-
jo eplicitamente. paro la ventilacion lon-
gitudinal, simple y barata, sa emplea ca-
da vez maz HAERTER habld también de
incendios (Auntue dio una cilra da fre-
suencia —107 vehikm — doble o Inple
oa |a real). Sin exagerar su impontancia,
presentd un andlisis muy Otl de la propa-
gacion del humo en un Wined v de su po-
sible v deseable control por & ventdasion,
Fuera de guidn, HAERTER presentd va-
rins de sus estudios de polucion del aire
en las bocas de los Wneles, un tema gue
ha sido muy polémico en los Ulimos -
neles construidos en Zurich. En al futuro
giremnos cada vez mas hablar de ese te-
I3,

Francisco PEREZ LOZAQ, que preside
gl subcomile de luminacidn, presaentd los
dltimos desarrollos que parten de los in-
formes de Viena y Sidney. Se concentran
e la iluminacén del ramo de adaptacion
priximo a las bocas y de los lineles cor-
tos, El trabajo del subgomilé as rigurasa,
y liene en cuanta los Jiimos conocimisn-
Ios sobre Como trabaja realmente & ratj-
na humana. PEREZ LOZAD habld con
clandad y no eludid las ventajas y ahorro
ce la lluminacion por contraste, un siste-
ma inadito en Espafa, usads en casi o
dos los tinsles auizos v en muchos no-
rUens v aushiacos (para los leclores que
no fo hayan expenmentado, el sisiema se
basa en gue contra una |uz frontal se ve
con lacihidad ia silueta de un chstaculs,
percibido como un bulto negro). El sste-
ma de contraste gs MAS economico gue
el usual y en ciertes condiciones mas se.
Qurg, aungue en olras no, Como S8 encar
gd de remarcar en una intervencicn con-
traria posterior M. CASIER. de la Comisidn
imernacional del Alumorado (GIE). El ul-
timo punto de las conclusiones dod Comitd
de Tineles [wiase el cuadro 3) es una for-
midacidn sdiplomatices del desacuerdo, A
esa fommulacidn contnbuyd no poce, con
su tacty, PEREL LOZAD, gue minimizd la
discrapancia, y mi opinion ez que PEREZ
LOZAQ tenia wda la razon wenica, pe-
ro la CIE influida notablermente por la
industria, teme que la expansion del sis-
fema de contraste (llamado sasimeéfricos)

conduzca a una reducaidn del nivel de
equipamianto Mo discuto que la CIE pue-
da tener razdn en al caso de algunos -
neles urbancs Pero para la mayoria da
kos Wneles interurbancs, mejor es tener lu-
ménacidn barata por contraste gue ninguna
iluminacian por causa de la escasez dal
presupuesin. Dicho asio, afadiré gue creo
muy dificd la aceptacidn del conductor gs.
pafiol a un sistema gue e basa, aungue
sea poco, en un deslumbramiento apa-
rente. PEAEZ LOZAD presentd ademas
los niveles de duminacidn recomendables
para el interior de los Wneles y algunos
rAspactns tAonicns aohre simdnisin de
electricidad y control de la luminacidn,

Finalmente, &l holanoés OUD presand
el apanado de Wélico y seguridad wvial
Lina exposicidn algo mondona (adamas
con & auditorio cansado) paro un infor-
me excelents, que merece ser estudiaco
Las estadisticas sobre acoidentalidad son
las primeras gue empiezan a distinguir 18
diferente tasa de accidentabilidad segun
los diferantes lipos de tuneles (de menos
a mas: loneles largos de cruce de diviso-
ria, tneles de autopista interurbana, -
nalas urbanos y linsles subacudicos ho-
landeses, baelgas e ingleses). Hesumien-
do mucho |as tesas de averia, estan en-
tre 9 v 25x10% veh/km v las de acciden
tes entre 0,30 y 160x10%ehkm, aungue
algunos Wneles con problemas de geo-
melria y de visibifidad puedan ser mucho
mas peligrozos

En conjunta, una sesidn iNaresania e
informativa.

Las visitas técnicas

Hubo dos: una general, de entre las o
panizadas por el Conseo, 8 los insles de
Brusalas, v olra especial a un tunel don-
de los belgas estan realizando ensayos de
luminacion.

Bruselas esta llera de tineles urbancs
Es una opgidn urbanistica y de hacha no
hay pascs superiomes. Hasta los franvias
van bajo tierra al cruzar el centro de la
ciudad, fransformandose en un premetrg,
Hay tantos tuneles, con incorporacionas
v desvins que es posble perderse an
ellos, como fuve Dcasion de comprobar
en una visita en coche hecha en atril, De
entre todos los wineles, los belgas estan
orgullosos del diimo: el Wnel Leopoldo
da mas de dos kidmetros de longitud. El
eslilo de 1Da0s 108 [Unsies a5 similar. Tra-
Ficos separados, luminacidn intensa, es-
capes para peaslones frecuentisimos,
construccidn en zanja, cas siempre con
paredes moldeadas, revestimiento con
placas prelabrcadas vericales. A notar el
interés pos elirenar la monotonfa y luchar
contra la claustrolobta, Introducienco an
las paredes juegos de colores. A notar
también un pequefio fracaso (levanta-
mientos locales por subpresin con rofu-

ra da acerag), cupn Fies0n s proyechs-
1as y los construciores espanoles de -
nefes conocen perfectaments y evilan con
facilidad mediante contrabowvedas.

La vigita al tine! de Wewallem fue
mucho mas especiica. Un aulobls con
20 congresistas (de ellos 4 espafoles) nos
llevt a este tunel, donde se estan realizan-
o ensayos de luminacidn para «-compa-
rare la fluminacidn normal y por contras-
ie Laz condiciones de |a prusba eran
muy parciales contra |a iluminacidn par
contraste (hoca onentada al 5, medio fir-
maments en &l campo visual del conduc-
for. colores claros en &l acceso) y a po-
sar de ello los resultados fueron poco
conciuyentes

1991

El praximo Congreso, en 1991, se ce-
lebrard en Marrakesh, Un entorno fasck-
nanle sequln las diapositivas que an la
sesion de clausura nos mostro el em-
bajador marrogui en Bruselas, un impe-
cable representanie de un pals que de-
zea astrechar lazos con la Comunidad
Europea.

Espero asislin, como inlegrante de la
reprasentacion espanola. Pero no preveo
ninguna visita a luneles de carretera, cu-
ya existencia desconozco en Marruecos.
Es igual. El Congreso, y su marca, nos
interesaran,

Mientras tanto, como dijo BALAGUER
en el discurso final de un Congreso que
ha sido otro triunfo parsonal suyo, VIA
WITA, la carrelera es la vida.

CONCLUSIONES GENERALES
SOBRE SEGURIDAD VIAL

2—Es indispensable un esquema de las
politicas globales de seguridad relativa
a la infraestructura, tantc en campo
abierio como en zona urbana.

Conviene tener en cuemta los compor-
tamientos de conduccidn a partir de un
enfoque plun-disciplinario. Es neceasario
una concepion integra de la carretera
¥ de sus equipamientos. La caretera de-
be parecer lo que realmente es. Es
esencial el concepto de legibilidad.

Hay que buscar principios de ordena-
cion mas seguros y mas economicos. La
organizacion ¥ seguimiento de acciones
preveniivas conducen a la seguridad.
3—Conviena hacer balance de las me-
didas puntuales de seguridad. Eslo su-
pone realizar el analisis de los acciden-
les, conocer el tarreno y una prescupa-
cidn por integrar el elemento en su it
nNEraria,

Estas acciones son eficaces y poco
costosas,

Los factores accidentogenicos son,
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cas slempra, un defestn de visibilidad,
o una dificultad de apreciacion geomé-
Irica si se trata de una interseccidn. Una
interseccidn extendida suele ser pell-
grosa.

Extracto de la ponencia sobre
seguridad de infraestructura
(Conferencia-debate n” 1)

Un tinel de carretera es, a menudo,
el Unico paso, vy por tanto necasita un
mayor nivel de calidad de disefo que |as
esfruciuras a cielo abierio,

La experiencia demuestra que los fo-
neles en carreteras, incluso cuando nNo
estén iluminados, no son, en general,
mas peligrosos que ofras secciones de
la misma carretera.

Probablemente la razon es que los
conductores estan mas atentos... y que
s@ han tomado medidas, en general, pa-
ra evitar situaciones peligrosas,

Para suavizar la transicidn enire cielo
abierio v tinel pueden aplicarse, con éxi-
to, las siguientes reglas:

— Las condiciones de trafico en al tu-
nel deben indicarse con gran antelacidn
a la boca,

— Al mismo tiempo, los cambios de
seccidn (reduccion en los hastiales) de-
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be empezar a suficiente distancia de en-
trada, de modo gue el conductor haya
buscado su posicion en |la carrelara an-
tes de entrar en &l tunel (por ejemplo co-
locando barreras de sequridad que con-
tinden hasta dentro del tunel),

Deben evitarse las desviaciones e in-
corporaciones dentro de los tineles y. si
es posible, a su entrada y a su salida.

Los perfiles longitudinales y transver-
sales daben ofrecer suficiente visibilidad,
lo que puede conducir a un sobredimen-
sionamiento vial.

Para reducir el efecto de «agujero ne-

ro=, la intensidad de la iluminacion en
a entrada debera ajustarse a la luz en
el exterior. Es preferible usar colores os-
curos en el exterior.. y claros en el infe-
rior. La velocidad autorizada (v la acci-
dentalidad) dependera del nivel de ilu-
minacion.

Un accidenta en un Wnel a menudo
&5 de mayores consecuencias que en &l
exterior.

Fara aumentar la seguridad debe pre-
VEarse:

— Suministro de electricidad de
emergencia.

— Telefonos frecuentes.

— Television

— Informacidn para los usuarios... y
sefalizacion especifica.

TUNELES

Todo esio requiers un mantenimiento
organizado que sea especifico a los -
neles importantes.

Un fuego en un tenel es normalmen-
te mas devastador que a cielo abiero.
Por lanto, deben preveerse deteciores de
incendios, extintores e hidrantes.

Conclusiones del Comité sobre
tuneles de carretera

El Comité Técnico de Tuneles de Ca-
rreteras ha presantado un informe con
recomendaciones actualizadas sobra:
explotacion de los tneles, conservacion
¥y gestidn, contaminacion y ventilacidn,
iluminacion y circulacidn. Este informe
enriquece las recomendaciones del cd-
digo de buena practica que ha estimu-
lado los trabajos del Comité desde 1958,

El Comité de Tuneles se ha ocupado
también de los temas de planificacion y
de lomas de decision, haciendo mas
hincapié en una amplia evaluacion de
los beneficies polenciales. Hay gue lle-
gar a una utilizacidn dptima de los une-
les, sobre todo cuando se frata del de-
samollo global de ciudades servidas por
los taneles urbanos.

La lucha contra los escapes de los ve-
hiculos conduce a una reduccidn de las
demandas de ventilacidn en los tuneles

Al mismo tiempo, |as mayores preocu-
pacionas sobre la contaminacion del aire
han exigido hacer mayor hincapie sobre
los efectos localizados en las entradas
da los Wneles y en los pozos de venti-
lacidon. El Comité va a conlinuar asocidn-
dose a futuros estudios de eslas cues-
liones a lamano real

Se dan recomendaciones sobre los di-
versos aspectos del mantenimiento de
los tineles, a partir de la experiencia ad-
quirida en varos tuneles en servicio, Se
da una evaluacion aun mas profunda de
la capacidad de los tineles, espacial-
mente de los urbanos.

Lina cooperacién estrecha y continua
con la CIE (Comisidn Internacional del
Alumbrado) ha dado lugar a recomenda-
ciones sobre el alumbrado de los ine-
les. Esto ha conducido a nusvas técni-
cas para determinar los niveles de alum-
brado segdn las condicionas de cada .
nel. Se necesitan realizar estudios com-
plementarios para poder saber en qué
condiclones hay que recomandar &l
aglumbrado asimeétrico de los tdneles.

* Manuel Nomana es Catedritico de Geo-
tecnia de la Universidad Polltécnica de
Valencia. Presidente del Comité Técnico

de Tineles de la AIPCA Espaficla.



