FORMACION A ESCALA REAL
SOBRE INCENDIOS EN TUNELES

J.Carlos de Dios
Ing de Minas. Director Técnico Fundacién Santa Bdrbara

J.Jonsson
BSc Fire, MSc Risk. Senior Fire & Risk Engineer ARUP Fire

Fernando Ordas
Ing de Montes. Jefe Departamento de Sistemas Fundacién Santa Bdrbara

1. TECFOS. Tecnologia y formacién en construccién subterrdnea

| centro para la formacién y el desarrollo de aplicaciones tecnolégicas en

construccion subterrdnea se ha implantado en base a la experiencia adquirida
por la Fundacion Santa Barbara durante sus 20 afios de funcionamiento y gracias
a la colaboracién de universidades, centros tecnoldgicos y compaiiias de recono-
cido prestigio en el campo de la construccion subterrdnea, con el propdsito de sa-
tisfacer a través de la oferta de programas formativos y lineas de investigacion
aplicada, las necesidades que en el referido campo de trabajo se plantean a las
empresas y administraciones implicadas.

Se trata por tanto de un consorcio abierto creado para la realizacion de formacion
especializada e investigacion aplicada adaptada a las necesidades de las empresas
de construccion subterranea. Las entidades que inicialmente componen este con-
sorcio ademds de la Fundacion Santa Barbara son: la Universidad Politécnica de
Madrid, la Universidad de Navarra a través del Centro de Estudios e Investiga-
ciones Técnicas de Guipuzcoa (CEIT), y las compaifiias: Maxam, Sandvik, Sika
y Putzmeister.
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Como un area de actividad singular a realizar en el marco de la iniciativa TECFOS
se plantean las lineas de investigacion y formacion en escenarios de incendio en in-
fraestructuras subterrdneas y espacios confinados. Dos nuevos miembros se han su-
mado al consorcio TECFOS en esta nueva drea de actividad: la consultora de
Ingenieria ARUP a través de su departamento de prevencion de riesgos frente al fuego
en Espana y la compafia Driger especialista en la fabricacion de equipos de protec-
ci6n individual, colectiva y sistemas de proteccion activa y pasiva frente al fuego,
entre otros productos.

2. La necesidad de realizar formacién a escala real en escenarios
de incendio en tUneles

Accidentes como los acontecidos en el Mont Blanc el 24 de Marzo de 1999, origi-
nado por el incendio de un camion en el interior del tunel con un total de 41 personas
fallecidas en el siniestro, o el acontecido en el tiunel austriaco de Tauern en la fecha
30 de Mayo de 1999(2 meses después de ocurrir el accidente del Tunel de Mont
Blanc) con un total de 12 personas fallecidas, al igual que el registrado en el tinel al-
pino de San Gotardo el 24 de Octubre de 2001 con un total de 11 personas fallecidas,
han generado la necesidad de establecer un marco normativo a nivel europeo que re-
gule tanto a nivel de proyecto como a nivel de construccion y explotacion de este
tipo de infraestructuras subterrdneas, a través de las correspondientes prescripciones
normativas, el uso y control seguro de las mismas. La realidad a fecha actual es que
no se ha producido esa armonizacion normativa tan necesaria. En este sentido el Es-
tado Francés a través de la circular interministerial N° 2000-63 de 25 de Agosto de
2000, relativa a la seguridad en los tuneles de la red nacional francesa de carreteras
y desarrollada en base a las terribles experiencias del accidente del Tunel de Mont
Blanc, es precursor a nivel europeo en este tema. Otras normativas existentes son: la
norma RABT alemana centrada fundamentalmente en los temas de ventilacion, la
norma estadounidense NFPA 502, etc. En el caso de nuestro pais se publico en el
BOE n° 287 de 1 de Octubre de 1998 la “Instruccidn para el proyecto, construccion
y explotacion de obras subterrdneas para el transporte terrestre”, actualizada por el
RD 635/2006 sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras del
Estado.

La construccion subterranea en Espaifia es un referente a nivel internacional desde
principios de la década de los 90, dada la gran variedad de infraestructuras subterraneas
que se vienen construyendo desde esas fechas, hecho reforzado por el compromiso
del Ministerio de Fomento a través del Plan Estratégico de Infraestructuras de Trans-
porte (PEIT) que contempla la realizacién de numerosos tineles en los proximos anos.
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Es una realidad que la red espafola de infraestructuras de transporte estara dotada
de una considerable cantidad de tuneles de gran longitud, como ocurria en los ca-
sos de Mont Blanc y San Gotardo, lo cual crea la necesidad de actualizar la norma-
tiva vigente en materia de seguridad en la explotacién de los mismos, en la cual
se han de contemplar el rol que juegan todos los agentes implicados (proyectis-
tas, constructores, controladores de la explotacion, equipos de emergencia y
usuarios).

Durante los ultimos 10-15 afios muchos cuerpos de bomberos en diferentes partes
del mundo se han visto involucrados en la lucha contra incendios dentro de tuneles.
En muchas ocasiones estas operaciones de rescate han sido muy dificiles a pesar de
que los equipos tenian conocimiento sobre el objeto (el tunel) y suficientes recursos
para ejecutar la operacion.

Los incendios dentro de los tuneles no son ordinarios, es muy dificil hacerse una
imagen sobre lo que estd pasando y muchas veces la situacién en si es muy compleja.
Durante una operacion de rescate de este tipo, es muy importante tener suficiente
informacidén para poder tomar las decisiones correctas. Es muy dificil tomar estas
decisiones racionales en tiempo real sin conocimientos previos sobre el tinel en si
y de como un incendio se desarrolla dentro del mismo dependiendo de sus caracte-
risticas.

Existen tineles de muchos tipos dentro de los espacios subterrdneos. No sélo hay
tineles de carretera o ferroviarios, los tineles destinados a telecomunicaciones y
conducciones eléctricas presentan en numerosas ocasiones una accesibilidad muy
baja en combinacion con una carga de fuego alta.

Los cuerpos de bomberos (el equipo de emergencia) normalmente no estin dimen-
sionados para poder ejecutar una operacion efectiva de rescate dentro de un tinel u
otro tipo de espacio subterraneo. Lo normal es que diferentes cuerpos de emergencia
deban complementarse para poder realizar la operacion.

El problema con los incendios dentro de los tuneles no es algo que estd dis-
minuyendo mds bien todo lo contrario ya que la tendencia, tal como se argumentod,
muestra que se estd planeando la ejecucion de un nimero considerable de tune-
les. Justamente por esta razon es muy importante conocer el problema y de esta
manera estar mds preparado para poder ejecutar una operacion de rescate eficaz
y efectiva.
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3. Descripcién de las instalaciones para entrenamiento
3.1. Infraestructura subterranea

La infraestructura subterranea empleada para el entrenamiento en situaciones de
incendio es propiedad de la Fundacion Santa Barbara, entidad dependiente de la Di-
reccion General de Energia y Minas de la Junta de Castilla y Ledn, y consta de una
galerfa de 9 m2 de seccién y 400 m de longitud desde el acceso exterior y dos tuneles
paralelos de 50 m2 de seccion y 400 y 150 m de longitud a fecha actual respectiva-
mente.

Figura 1.- Tuneles experimentales para la formacion de equipos de Emergencia

Galeria de incendios:

Galeria en roca de 9 m? de seccion y 110 m de longitud, revestida mediante anillos
de hormigon los 12 primeros y ultimos metros, con puertas motorizadas para con-
trolar la ventilacion en la misma y con pozo general de retorno de ventilacién de
gases y humos.

Cuenta con un ventilador axial de 110 Kw de potencia, con paletas orientables y
variador de velocidad.

Adicionalmente, esta galeria consta de un sistema de adquisicion de datos que
permite monitorizar en tiempo real los distintos sensores conectados al mismo.

Este sistema de adquisicion de datos estd conectado mediante fibra Optica a la
red del centro, siendo por tanto accesible desde cualquiera de las instalaciones de la
Fundacion.
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Figura 2.- Galeria de incendios

Tuneles (fase actual):

Tuneles en roca de 50 m?2 de seccion y 400 y 150 metros respectivamente de
longitud en la actualidad, comunicados ambos por un tunel auxiliar de igual
seccion.

Estos tiineles estdn equipados con varias estaciones base conectadas a una sala de
control a través de fibra dptica con las siguientes caracteristicas:
e Sensorizacion (hasta 65536 sefiales de E / S).
* Video digital (Red de Camaras Domo).
* Comunicacion digital y sistema de localizacion.
* Ventilacion bajo control remoto.
* Automatizacion y control de maquinaria
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Figura 3.- Estado actual de la infraestructura subterranea
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Tuneles (fase futura):

Las actividades de formacion e investigacion aplicada realizadas en ambos tuneles
experimentales permitirdn ejecutar en el medio plazo una infraestructura subterranea
singular formada por un tinel bitubo con galerias de interconexién, un pozo vertical
de 7 m? de seccién y 60 metros de altura, y la unién con la galeria de incendios, tal

como se puede observar en la figura n° 4.

s

Figura 4.- Estado futuro de la infraestructura subterranea

TUNEL EXPERIMENTAL N°4

TUNEL EXPERIMENTAL N2

Figura 5.- Pozo vertical de ventilacion

Esta disposicion permitird realizar actividades relacionadas con la construccion de
tineles y las situaciones de emergencia en infraestructuras subterraneas en simulta-
neidad, utilizando sistemas de ventilacion de obra y sistemas de ventilacion de
tuneles en explotacion (ventilaciones longitudinales, semitransversales y transver-
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sales), asi como la implantacion de una gran variedad de trazados subterrdneos con
distintas secciones y longitudes, y sus instalaciones asociadas, que afiadirdn un im-
portante valor a las actividades de formacidn especializada a desarrollar en un futuro
en el marco de la iniciativa TECFOS.

3.2. Ventilacion

Galeria de incendios

Para permitir estudiar el efecto de un incendio sobre la corriente de ventilacion la
galeria de incendios cuenta con un circuito de ventilacién sencillo en forma de bucle,
que permite medir y analizar los cambios que se produzcan en un periodo largo de
tiempo desde el momento que se produzca el incendio.

La galeria de incendios constituye una de las ramas del bucle mientras que la otra
rama estd formada por un plano inclinado principal entre los pisos 0° y 4° de la in-
fraestructura subterrdnea existente. La entrada de aire limpio se realiza a través de
un plano inclinado de 45° que conecta el ventilador con el piso 0° en el que se en-
cuentra la galeria. La entrada desde el exterior a la galeria de incendios se encuentra
aislada mediante dos esclusas de maniobra a distancia.

El extremo final de la galeria de incendios se une mediante una chimenea con el
plano inclinado principal a la altura del piso 2°. De este modo, el retorno general de
la infraestructura subterrdanea esta constituido por el tramo del plano inclinado prin-
cipal del piso 2° al piso 4°, un plano inclinado entre los pisos 4°y 6° y otro plano in-
clinado entre los pisos 6°y 7° cuyo extremo final se encuentra la salida al exterior.

Este circuito de ventilacion se encuentra aislado del resto de la infraestructura sub-
terrdnea mediante puertas estancas. Tanto en la entrada de la galeria de incendios
como en el inicio del plano inclinado principal se hallan instaladas sendas puertas
de regulacion del caudal de aire, puertas accionables remotamente desde el exterior.
Estas puertas permiten variar las resistencias de las ramas del bucle.

Para cubrir las necesidades de ventilacion durante y después de los ensayos / ejer-
cicios de entrenamiento se cuenta con un ventilador de funcionamiento axial de un
escaldn en construccion horizontal, con un didmetro de rodete de 1400 mm. Para la
variacion del punto de funcionamiento del ventilador el rodete va provisto de un va-
riador de frecuencia con control remoto que permite una variacién en las rpm del
motor entre las 300 y las 1450. Las caracteristicas nominales del ventilador son las
siguientes:
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¢ Caudal: 30 m3/s.

* Depresion: 20 mmca.

* Rendimiento: 84%.

* Velocidad maxima del rodete: 1450 rpm.
* Potencia motriz: 110 KW.

Figura 6.- Variador de frecuencia con control remoto.

Tineles Experimentales

La instalacion subterrdnea consta de dos tuneles denominados respectivamente
Tunel Experimental N° 1 y Tunel Experimental N° 2. Ambos tineles son de idénticas
dimensiones, 50 m? de seccion y longitudes actuales de 400 metros y 150 metros
respectivamente, avanzados el N° 1 por fases y el N° 2 a seccién completa. Los pri-
meros 50 metros de los tuneles se encuentran revestidos con anillos de hormigén y
el resto de la seccion consta de sostenimiento a base cerchas, bulones y hormigén
proyectado. En la parte final actual del Tunel Experimental N° 2, a unos 140 metros
de la boca, se encuentra excavada una galeria de unidn con el Tunel Experimental
N° 1, de idéntica seccion a la de ambos tuneles.

Para cubrir las necesidades de ventilacidn de los mismos se cuenta con un ventila-
dor de funcionamiento axial, con un didmetro de rodete de 1000 mm y tobera a la
salida de 1200 mm, lo que permite conectar una lona de ventilacion de este didmetro.
Dicho ventilador posee un variador de frecuencia con control remoto para ajustar el
régimen. Mediante pantalones de ventilacion se consigue abastecer de aire a los dos
frentes de trabajo en fondo de saco.
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Las caracteristicas del ventilador son las siguientes:
e Caudal: 21 m?/s.
e Depresién: 2357 Pa.
* Rendimiento: 84%.
* Velocidad maxima del rodete: 3000 rpm.
* Potencia motriz: 75 KW.

Figura 7.- Ventilador general de los tineles

Los tuneles discurrirdn segun las trazas indicadas, con ejes paralelos y diversas ga-
lerias de union de distintas secciones que comunicardn los dos tubos entre si. En
una de las galerfas de unidn, en su parte central, se proyecta la ejecucion de un pozo
vertical de unos 60 metros de profundidad de tal manera que sea simétrico a ambos
tuneles y que permitird hacer mas versatil el circuito de ventilacion de la infraes-
tructura subterrdnea una vez caladas las labores con el resto de la misma. La cons-
truccion de este pozo permitird tener, ademds de una ventilacién longitudinal
conseguida mediante la instalacion de ventiladores tipo Jet Fan, una ventilacion se-
mitransversal, pudiendo sectorizar en zonas perfectamente diferenciadas ambos tu-
neles en lo que a ventilacidn y evacuaciéon de humos se refiere.

La colocacion de un ventilador en el exterior, en la parte final del pozo vertical, y
gracias a su ubicacion totalmente simétrica a la traza de ambos tuneles permite com-
binar los posibles circuitos de ventilacion segin los requisitos ambientales de cada
situacion planteada.
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Figura 8.- Esquema de ventilacion futura de los tineles

3.3. Sala de control. Comunicaciones y automatismos

La monitorizacion y control de las instalaciones de la infraestructura subterrdnea

presente y futura se encuentra centralizada en una sala de control con la cual se co-
munican a través de una red de fibra dptica los distintos dispositivos existentes en
dicha infraestructura. Este sistema de supervision y control cuenta con las siguientes
funcionalidades:

1.

Monitorizacién y control del sistema de ventilacidn tanto de los tineles como
de la galeria de incendios. Para ello cada uno de los ventiladores cuenta con
un sistema de adquisicién de datos I/O Logic de la marca comercial Moxa
conectado a un servidor SCADA que permite el arranque, parada e inversion
de los ventiladores ademds de la variacion de su régimen de giro al actuar sobre
el variador de frecuencia. Ademas, distintos sensores colocados en los venti-
ladores permiten tener informacidn sobre la depresion y las vibraciones que
se producen en los mismos.

2. Control remoto de la apertura de las distintas puertas del circuito de ventilacion.

3.

922

Sistema de adquisicion de datos de los distintos tipos de sensores de tempera-
tura, presion, velocidad de aire y control de gases utilizados para el control
de las condiciones en el interior de la instalacién.

. Sistema de videovigilancia a través de camaras IP tipo domo con posibilidad

de imagen hasta luminosidad inferior a 0.005 lux.
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5. Sistema de comunicaciones y localizacidén a través de una red inaldmbrica
de puntos de acceso con cobertura en toda la infraestructura subterranea y
terminales VoIP Ascom I75 dotados de funcionalidad de telefonia IP con sistema
push to talk y licencia de localizaciéon ekahau que permite tener en tiempo
real la posicion de cada teléfono dentro de la infraestructura mediante triangu-
lacion de la potencia de sefal recibida de cada punto de acceso.

- L e i T LT e e T ¢ —— el e e T T R e S e

- — e .| . — ) — 5w —

Figura 9.- Sistema de localizacién en la infraestructura subterranea

4. Programas de Entrenamiento en escenarios de incendio
en toneles

4.1. Conocimientos y entrenamiento

Un incendio dentro de un tinel es muy diferente en comparacion con un incendio en
una carretera al aire libre o dentro de un edificio. Las caracteristicas del tinel y sus ins-
talaciones tienen una gran importancia sobre la manera en que el incendio
se desarrolla. Si no se sabe como y por qué un incendio se ha desarrollado de una manera
especifica es muy dificil elaborar una estrategia de bisqueda/rescate o/y extincidn.

Entrenar en un ambiente real es la clave para prepararse para operaciones dentro
de tuneles y espacios subterrdneos. Es necesario “vivir la experiencia” para poder
aplicar y desarrollar las técnicas necesarias para intervenciones. Aprender lo que
significa trabajar en estos tipos de ambientes y reconocer los limites y problemas
que eso conlleva es muy importante.

4.2. La infraestructura Subterrdnea

La infraestructura subterrdnea permite ejecutar ejercicios muy diversos y reales
para la formacién de equipos de rescate. La galeria en combinacién con los tineles
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crea una herramienta importante para poder plantear un rango de diferentes tipos de
ejercicios. Es posible tener ejercicios con el objetivo de mostrar el comportamiento
del humo y cémo la ventilacion del tinel afecta a las condiciones dentro del mismo.
Otros ejercicios se planifican con el objetivo de entrenar situaciones de
busqueda/rescate y/o extincidn.

La galeria de incendios es idonea para entrenar situaciones con largo recorrido y
rescate de personas con dificultad alta. Los ejercicios pueden relacionarse con acci-
dentes dentro de bocas de metro y galerias de tineles de servicio. Los tuneles y sus
ejercicios tienen una clara vinculacién con tineles carreteros, es posible simular in-
cendios en tineles con uno y dos tubos. Se entrenan diferentes escenarios de incen-
dios relacionados con vehiculos, desde un coche pequefio ardiendo dentro del tunel
hasta un accidente con mercancia peligrosa.

El objetivo general es poder dar una “experiencia” de haber trabajado en condicio-
nes reales con diferentes objetivos dentro de un ttinel u otro espacio subterraneo. De
esta manera es posible aprender lo que es importante y primordial sobre incendios
dentro de este tipo de instalaciones y poder estar mejor preparado en caso de emer-
gencia.

4.3. Cursos de entrenamiento para equipos de emergencia
en escenarios de incendio en tunel

Los cursos que se han disefiado al respecto son los siguientes:

- Curso basico de intervencién en incendios en tineles (Actual).

- Curso avanzado de intervencion en incendios en tineles (Actual).

- Curso sobre direccion y control en escenarios de incendios en tuneles (Futuro).

4.3.1. Curso Bdsico de Intervencion en Incendios en TUneles

El Curso Basico de Intervencion en Incendios en Tuneles esta dirigido a bomberos
y cuerpos de emergencia profesionales que desempefian funciones de rescate en in-
cendios en tuneles y obras subterrdneas y que precisan una formacién y entrena-
miento en escenarios reales.

El objetivo del curso es facilitar un método de trabajo para desarrollar las técnicas
mas adecuadas en materia de extincion de incendios y rescate en tuneles y galerias,
asi como el manejo de herramientas y equipos, conocimiento de sistemas de venti-
lacién, orientacidn, etc. Un objetivo secundario es la adaptacion al trabajo en
condiciones extremas, siguiendo pautas para una intervencion mas segura y eficaz.
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El curso se desarrolla dentro de la Infraestructura subterrdnea que la Fundacion
Santa Barbara posee en su Centro ubicado en La Ribera de Folgoso (Ledn) proximo
a Ponferrada. Estd disefiado para grupos de 25 alumnos que se dividen en dos sub-
grupos los cuales realizan simultdneamente diferentes ejercicios de intervencién en
distintos escenarios de la infraestructura.

PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO

El programa de entrenamiento consta una parte tedrica inicial y de 7 maniobras
précticas.

PROGRAMA TEORICO:
Se desarrolla en el aula tedrica mediante contenido audiovisual y consta de los si-
guientes contenidos:
1- Infraestructuras Subterrdneas. Tuneles
* Tipologia de tuneles.
e Ventilacion de tineles.
* Prescripciones normativas en materia de seguridad en tineles en explota-
cion.
2- Evolucion de Incendios en Tuneles.
* Qué es el fuego.
* Evolucion del incendio en la infraestructura subterrdanea.
* Por qué son tan diferentes los incendios dentro de los tineles.
* Instalaciones de seguridad.
3- Técnicas y tacticas de Intervencion en Incendios en Tuneles.
* Equipos de Proteccion. ERAs circuito abierto/circuito cerrado.
* Equipos de trabajo.
e Técnicas de orientacion, busqueda, rescate y control de ERAs.
4-Nociones bésicas sobre estrategias de intervencion.

PROGRAMA PRACTICO:

Consta de 7 maniobras practicas que se realizan en el interior de la infraestructura
de entrenamiento:

Maniobra 1: Contenedor:

Se trata de una maniobra en la cual se genera un incendio mediante la combustion
de tableros de madera en el interior de un contenedor en el que se encuentran situa-
dos los alumnos para observar la evolucion del incendio.
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Figura 10.- Maniobra en contenedor

Maniobra 2: Evolucion de humos:

Se trata de una maniobra en la cual se genera un incendio con una potencia alrede-
dor de 3 MW en el tunel n° 2 y variando desde la sala de control el régimen de ven-
tilacion se observa la influencia de la ventilacion en la evolucion de humos en el
interior de un tdnel.

Figura 11.- Maniobra de evolucion de humos
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Maniobra 3: Galeria de incendios 1:

Lugar de realizacion: Galeria de incendios.

Potencia de fuego: 1 MW.

Objetivo: Progresion y extincidn en galeria de larga distancia.

Se trata de una practica en la que se entrena la intervencién en un incendio que
se ha producido en alguna zona de una estacion de metro y es necesario acceder
a través de una gran longitud de galerias.

Nuamero de alumnos en la practica: 10-13

Duracion maxima de la practica: 1 hora.

Figura 12.- Maniobra galeria de incendios 1

Maniobra 4: Tinel 2 aguas abajo:

Lugar de realizacion: Tunel n° 2.

Potencia de fuego: 6 MW con elevada produccién de humo.

Objetivo: extincion y rescate aguas abajo del foco de fuego.

La maniobra simula el incendio de un automévil en el interior de un tunel en
explotacion con victimas afectadas por el accidente que es necesario rescatar.
Nuamero de alumnos en la practica: 10-13

Duraciéon maxima de la maniobra: 50 minutos.
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Figura 13.- Maniobra en tuneles aguas abajo del foco de fuego

Maniobra 5: Galeria de incendios 2:

Lugar de realizacion: Galeria de incendios.

Potencia de fuego: 1 MW.

Objetivo: Progresion, extincidn y rescate en galeria de larga distancia.

Se trata de una préctica en la que se entrena la intervencion en un incendio que
se ha producido en alguna zona de una estacion de metro y es necesario acceder
a través de una gran longitud de galerias. Ademas existen victimas a evacuar a
través de dichas galerias y a través de planos inclinados que acceden a niveles
superiores.

Numero de alumnos en la practica: 10-13

Duracion maxima de la practica: 1 hora.

Figura 14.- Maniobra en galeria de incendios 2
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Maniobra 6: Tinel 2 aguas arriba:

Lugar de realizaciéon: Tunel n° 2.

Potencia de fuego: 6 MW con elevada produccién de humo.

Objetivo: tendidos, extincidn y rescate aguas arriba del foco de fuego.

La maniobra simula el incendio de un automdvil en el interior de un tinel en
explotacion con victimas afectadas por el accidente que es necesario rescatar.
Numero de alumnos en la practica: 10-13

Duracion maxima de la maniobra: 50 minutos.

Figura 15.- Maniobra en tuneles aguas arriba del foco de fuego

Maniobra 7: Simulacro Final Combinado:

Lugar de realizacion: Tuneles n° 1 y n°2.

Potencia de fuego: tres focos diferentes con potencias de 6 MW — 1.5 MW —
1.0 MW, con elevada produccion de humo.

Objetivo: el objetivo perseguido es aplicar las técnicas de orientacion, bisqueda
y rescate de victimas, extincion y control de ERAs, desarrolladas en los distintos
ejercicios previos realizados durante el curso. Se incluye la extinciéon mediante
espumas y el ejercicio se desarrolla bajo la modalidad de mando y control.
Nuamero de alumnos en la practica: 25
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Figura 16.- Simulacro final combinado

4.3.2. Curso Avanzado de Intervencién en Incendios en Tuneles

El curso de Avanzado pretende aumentar el nivel tedrico (en comparacion con el
curso basico), especialmente el conocimiento sobre la evolucion de un incendio den-
tro de un tunel y el funcionamiento sobre los diferentes sistemas de seguridad (en
particular el sistema de ventilacion).

Se analizan igualmente con mayor profundidad diferentes tipos de tacticas a aplicar
dependiendo del tipo del accidente y el entorno del mismo.

Mediante maniobras précticas se explica y muestra lo que se ha ensefiado anterior-
mente en las clases tedricas.

Adicionalmente el curso ofrece una formacion complementaria en el manejo de
camaras térmicas, atmdsferas irrespirables y equipos de respiracion autbnomos en
circuito cerrado. Para ello el programa tedrico incluye sesiones formativas acerca
del manejo de cdmaras térmicas (principios de funcionamiento, condiciones y mé-
todos de utilizacion, interpretacion de la informacion ofrecida por la cdmara) atmos-
feras irrespirables (atmdsferas irrespirables en infraestructuras subterrdneas,
ventilacion y deteccion de gases, sensores de control ambiental) y equipos de respi-
racion auténomos en circuito cerrado (descripcion y utilizacion del ERAcc basado
en Oxigeno y cal sodada, descripcion y utilizacion del ERAcc basado en la genera-
cién de oxigeno quimico).
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Esta formacidn tedrica adicional se completa con tres pricticas en las que se entrena
la localizacion y el rescate de victimas utilizando cdmaras térmicas, la utilizacion
de equipos de respiracion autbnomos en circuito cerrado en condiciones de esfuerzo
ligero y la utilizacién de equipos de respiraciéon auténomos en circuito cerrado en
condiciones de esfuerzo severo.

Figura 17.- Practicas de camaras térmicas y ERAcc

4.3.3. Curso sobre direccién y control en escenarios de incendios
en tuneles

El curso sobre Direccion y Control en escenarios de incendios en tuneles se enfoca
desde una Gptica tedrico-practica y pretende familiarizar a los participantes con in-
tervenciones en escenarios diversos en los que se van a tener que poner en practica
todas las técnicas, ticticas y habilidades recibidas en la parte tedrica, de tal forma
que puedan dar una respuesta adecuada a cada una de las demandas que solicita la
sociedad de los cuerpos de emergencia.

Especialmente se profundiza en el “enfoque estratégico y tactico”. Las estrategias
y tdcticas durante una operacion de rescate pueden describirse basicamente como la
priorizacion de los recursos y medidas que el jefe de la operacion aplicaré en la res-
puesta al accidente.

El enfoque tictico se ve afectado en gran medida por el tipo de accidente (gran in-
cendio, vertido téxico, etc.), el entorno del accidente (tinel, carretera abierta, etc.),
el objetivo de la operacion de rescate (ayudar a la evacuacion, extinguir el incendio,

931



V SIMPOSIO DE TUNELES
SEGURIDAD PARA LOS TUNELES DEL SicLo XXl

etc.) y los recursos disponibles. La competencia del jefe de la operacion y del
personal influyen también en el resultado final.

Todos estos elementos en conjunto influirdn en la estrategia y la tdctica global
elegida para la operacion de rescate e influirdn en el resultado global de la operacidn.
Las partes del enfoque tictico se muestran de forma esquemadtica en la siguiente

figura.
Objetivo de la operacién
de rescate
Recursos Enfoque —p Resultado de la
disponibles Tactico operacion de rescate

I

Tipo de accidente

y
entorno de accidente

Figura 18.- Partes del enfoque tactico
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5. Formacién impartida hasta la fecha
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incendios en tuneles

Comunidad de Madrid

x Fecha N° de
Nombre del curso Entidad 5 Fecha fin
comienzo horas
Curso basico de intervencién en Bomberos Comunidad
. 09/10/2007 11/10/2007 20
incendios en tuneles de Madrid
e . . ; .
Curso basico de intervencién en Bomberos del Pais 24/11/2008 26/11/2008 20
incendios en tuneles Vasco
Curso basico de intervencion en Bomberos del Pais
) . 26/11/2008 28/11/2008 20
incendios en tuneles Vasco
Curso basico de instructores de
Varias 17/09/2009 18/09/2009 16
seguridad en incendios en tlineles
Curso avanzado de intervencion en | Proteccion Civil Castilla
' A 22/09/2009 | 24/09/2009 25
incendios en tineles y Ledn
Curso avanzado de intervencion en | Escuela Nacional de
) . . . 03/11/2009 06/11/2009 30
incendios en tuneles Proteccion Civil
Curso basico de intervencion en CSIT.- Bomberos
16/11/2009 18/11/2009 20
incendios en tuneles Comunidad de Madrid
Curso basico de intervencion en CSIT .- Bomberos
18/11/2009 20/11/2009 20

6. Conclusiones

Con el desarrollo presente y futuro del Centro para el entrenamiento en situaciones
de emergencia en espacios subterrdneos se pretende ofertar unos servicios de for-
macion especializada basados en la experiencia de un equipo de trabajo multidisci-
plinar y en la implantacion de una infraestructura subterrdnea y de sus instalaciones
asociadas, que permiten abordar un alto nivel de realismo en las distintas dreas de
actividad en las que se trabaja. El auge de la construccion subterrdnea y de la pos-
terior explotacion de estas infraestructuras en nuestro pais nos sitia como lideres a
nivel europeo, de ahi la necesidad de centros y programas formativos como los des-
critos en este articulo que permitan solucionar las necesidades existentes y futuras,

y afiadan valor a la actividad tecnoldgica.
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