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PATVEICTION D& IICZIDIC3 =N TUNELES 2Lk JIRC0ULACION 20DaDA

EN NUCLZOS URBANOS

Debido a los problemas que suscita la circulacidn de
vehiculos en los nucleos urbanes, se ha hecho preciso en i$odas
las grandes capitales multiplicar las vias de circulacidén con el
fin de reseolver los conflictos gue presentan determinados nudos
o ountos que por su situacidn, al onstituir encrucijadas, o por
sv aroximidad a2 vias de particulares caracteristicas, tales como
accesos de circulacién rdpida, zonas comerciales, de oficinas,

etc. agravan los problemas de su entorno,

La forma de multiplicar estas vias dentro de una nisma
superficie, Unicamente es posible haciendo uso de la tercera di-
mensidn, Asi, el »nrocedimiento ra sido desarrollgdo mediznte la
construccidn de les llamados pasos elevados. Pasos que en cual-

uier caso y cuando se nrac¢isan en zZonas de alta densidad de edi-
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ficacidn o en aguellos suntos, generalmente de vias astrechas (co-
mo Zzctor importante nromotor de congestiones aeg traerfice an cas-—

208 antizuos de poblacidn) presentan zroblemas de ejecucidn impor-
tantes en cuanto a estructura sustentante 2 incluso an zlisunos ca-

z0s de intimidad, jersvectiva, wérdida de horizonte, etc,

Parece, gque ia forma mids Lldézica de resolver los zroble—
mas que nlantean estas vias, dentro de las condicionantes zntes

axnuestas, reside en hacer uso del subterrareoc.



El paso subterrdnec supone el ahorro de sspacio aéreo
rero presenta otra serie de problemas técnicos, urbanisticos v de
us¢ que han de tenerse muy en cuenta en el momento de decidir su

ejecucidn,

Son precigsamente los problemas de uso 1los gque ocupa-
rdn este tema, limitandonos dentro de los mismos a aguellos gque
pueden afectar a los usuarios concretamente, a su seguridad des-
de el punto de vista de ircendio o accidente por colisidn, dejan-
do a un lado el resto de la problemftica constructiva o urbanis-

tica,

No presentan especiales problemas aguellos tuneles
cuya longitud es inferior a los 200 m. de desarrollo de base to-—
tal; interpretidndose en este caso como desarrollo de base la dis-
tancia comprendida entre ambas lineas de comienzo y terminacién
de pendientes en los dos accesos, en rasante desde vias y medi-

das seglin su directriz.

Légicamente, se sntiende que la peligrosidad en cada
srado aumenta en proporcidn directa con la longitud del tramo sub-
“erranec y de la naturaleza propia del +tunel, contemplando ante

esta nosibilidad tres circunstancias permutables snire si.

a) Tramo recto o curvo pero desarrollado en un solo
nivel y con uso exclusivo de circulacidn rodada, como zona e
Paso suya unica misidn consiste en resolver ¢l vproblema circula-—

toric en superficie,

B Memmn mmmia o - s~ miAeemTe e Se—e— £al que



ademds de rzsolver el problema del =nterior, -uede ser utilizeado
zomo via de servicio a otros usos colindantes inmediatos v que
se servirin como congecuencia del tunel nara el desarrollo de las

agctividades.

e) El tercer y ultimo caso o posibilidad, es aquel en
el que ademds de darse las circunstancias de los obros dos, se
presenta la de que el desarrollo de los pasos subterrdneos se
efectia en mds de un nivel en trazados paralelos o cruzados, nero

interrelacionados.

Contemplando la posibilidad de permutacidn entre estas
posibilidades, el »resente trabajo se enfoca bajo 22 estudio de
la mds complicada pudiendo, por eliminazcidn de condicionantes,
suprimir cuantas medidas de prevencién gue aqui se mencionan,
estén fundamentadas en aguellas causas que como determinantes no

se contemplan,

Ura de la3 actuales tendencias urbanisticas se basa en
facilitar en las grandés ciudades antizuas la concentracidn de
usos de distinto sizno, que favorezcan el desarrcllo de la acti-
vidad ciudadana dentro del espacio mds reducido posible, evitan-—
do desplazamientos c0Stos0s 7y que requieran importantes inversio-
nes de *ismpo. Zsto, da lugar a la crsacidn de los zrandes cen-—
tros urbanisticos en los gue »Hrolifera el uso comercial, de es-
sectdculos, de oficiras v salas de reunidn, bvares, rsstaurantes,
2tc., ¥ en gzeneral, tcdos aguellos gue zermiian 21 desarrollo de

isztintas actividades con el minimo de desplazamientcs.
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S5%0s nucleos ze situan como se na dicho, en ciudades
de trazados antizuos no previsios para el nuevo molo de vida, v
es precisamente en‘estos nucleos donde mayor srecisidn exisste Ze
1z creacién del modelo de tuneles que nretendemos estudiar, Tu-
neles desarrollados en dos niveles, en los que aderis de servir
como aligerante de 1la circulacidn de vehiculos en la superficie,
vrestan servicio a las actividades colindantes, presentan acce-—
jos a importantes aparcamientos, sirven para abastecimiento de
almaéenes comerciales y otras actividades de servicio publico

de diversa naturalezaz,
Es el modelo sobre el que se versard este trabaio.

Una primera panoramica de la problematica a tratar, se
impone come necesidad. A este respecto, han de considerarse fun-—
damental mente los aspectos de prevencidn de emergencia en cuanto
a disponibilidad de instalaciones de auxilio, Prevencidn de emer-—
gencia en cuanto a estudio de incidencias en la circulacidn roda-
d; conn motivo de haberse ocasionado el siniestro; tanto dentro
de la red viaria subterrdnea como su influencia en el entorno
exterior y, por Gltimo, la prevencidn de emergencia desde el pun-~
T0 de vista de posiovilidades de disponibilidad de =quives adecua-

dos de control, tanto humanos como mecdnicos,

51

emergencia a considerar vueds sresntar milsiples zra-
dos de celizrosidad, variando desde la simple colisidn sin efzc—
$0s8 secundarios, zon 13 “inica influencia de revercusidn zn la

fluidez de la corriente circulatoria, nasta otrzs de consecuencias

imprevisioles por 1as complicaciones secundarias de inTluencia en



el entorno dentro de la propia red.

En cualquier caso, es5 muy importaﬁte tener presente lg
reaccidn del conductor de vehiculos afectados por la influencia
del accidente ante un cambio rdpido de las condiciones normales
ambientales gque le rodean. Bl encontrarse sUbitamente inmerso
en una zona en la que existe fuego y humo que dificulta su visi-
wilidad, dificultad incrementada por el necesaric tiempo de aco-
modacidn de la retina ante brusco cambio de intensidad de luz,
da lugar a reacciones psicoldgicas muy diferentes a las que ten-
dria la misma nersona fuera de ese ambiente extrafio y sin tener

que controlar una mecanica.

Ante estas condiciones, se deduce fiacilmente que el po-
sible siniestro dentro de un tdnel presenta mds importantes pro-
vlemas de los que podrian presentarse en semejantes circunstan-
cias, pero en superficie libre, Con este comentaric simplemente
se trata de recalcar la importancia a otorgar a la necesidad de
disponer de._adecuadas ipstalaciOnes, que por su naturaleza lle-

zuen a suplir en lo posible las condiciones naturales exteriores.

%1 primer factor importante a considerar, es la dispo=-

nivilidad de un =2decuado sistema de ventilacidn Torzada.

Iste sistema’debe estar diseflado nara cumplir una doble
misidn. Por un lado, zarantizar la mdxima nureza del aire en el
interior del *tidnel nediante impulsiones o denresiones del volu-

men que zaranticen la imposibilidad de concentraciones de zas

t1éxico en vartes por millén declaradas como peligrosas. Por otiro,
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la necesidad de zarantizar la imposibilidad de invasidn del humo
orocedente de un incendio en la totalidad de laz red y en cada

nlanta, .

Para peder cubrir ambos objetivos, se precisa gue las
bocas de canalizaciones se sitlden tanto en la parte inferior de

cada plano de la red viaria como en la superior.

Se precisa realizar una adecuada sectorizacidn en fun-
cidn de la longitud del tunel y tonando en cuenta muy seriamen-—
te la influencia de los usos colinadantes, de forma gue sea fac-
tor importante la consideracidn reciproca de influencia de si=-

niestro por incendio en la red o en el local adyacente,

Centrindonos en el accidente por incendio de vehiculos
en la red, y teniendo en cuenta gque la experiencia ha demostrado
gue la propacacidn del incendio entre dos vehiculos es relativa-
mente lenta, el disefio de la instalaciodn de aire, en cuanto a la
sectorizacidn a que antes hemos aludido, debe ser realizada de
Forma que en cada una ¥ con independencia de las dewmds, se d€ la
facultad de poder realizar una Zdcil inversidn de cireculacidn de
aire, de forma tal que pueda alcanzarse, segun los casos y las
necesidades del momento, la facultad de COncthrar el humo en
wna zona mediante una fuerte denresidn favorecida »or la creacidn
de sobrezpresiones en logs sechores inmediatos,.

Sara alcanzar esto, 3¢ nrecisa 16 jicamente la Zorma-

cidn de diversos vuestos o centros de control del aire, indepen-

dientes pero manejables remotamente, aue se llevars desde el cen-



tro de control zeneral aue gl final se estudia,

51 segundo elemento en orden de importancia en las ins-—
talaciones, reside en los sistemas de deteccidn de incendios,
Estos deberdn situarse de forma tal gue cubran bajo su accidn
la totalidad de la red viaria y las instalaciones propias de la
misma (ceniros de transformacidn, cuartos de motores, automatis-
mos, ete.) En la designacidn de situacidn debe tenerse en cuenta
que para su mantenimiento (limpieza, conservacidn y revisién) no

debe ser interrumpido ni siquiera parcialmente el trdfico rodado.

El sistema de deteccidn propuesto para estos casos
23 el de deteccidén de humos, en funcidn de la economia, habida
cuenta que en condiciones normales, 1os recintos en que se situan
pueden y deben mantenerse sin humos, 1o que permite una sensibi-

lizacidn apropiada de los sistemas sin peligro de falsas alarmas.

Por otro lado, este tipo de instalaciones debe poder
cumplir otras especiales caractaristicas en funcidn de las cir-
cunstancias concretas de una red viaria subterranea. Zstos de-
tectores, que deben estar sensibilizados al méximo ante la exis-—
tencia de humos, nc deben producir falsa alarma ante la acumula-
cidn de zases procedentes de la combustidn normal de veniculos.
La conexidn de estos detectores al sistema de alerma

debe ser zentralizada en el zentro de control zenerazal,

=1 mayor problema que presenta este tipo de instalacidn

reside en el zosto. Siguiendo las normas que aconsejan una adecua—



da deteccidn, el nimero de elementos unitarios en una red viaria
de cierta importancia (equivalente a tres carriles de circulacidn)
seria tal cue la inversidn aconseja la utilizacidn conjunta de

los detectores de gas (exceso de CO) para la deteccidn de incen-

dio,.

En estos cascs la economia reside en un adecuado centro
de control central donde la deteccidn de exceso de gas pueda ser
interpretada no como acumulacidn del mismo, sino como expositor

del incendio,

A primera vista, puede parecer incorngruente el hecho
de que la acumulacidn de gas vuedz ocasionzr falsa alarmz o no
detectar fécilmente el incendio, ya que ante el funcionamiento
automatico de los sistemas de exiraccidn, 1dégicamente, éste debe
ponerse en funcionamiento inmediatamente después de alcanzarse 1os
1imites admisibles de concentracidn de zas en partes por milldn
vy, como consecuencia, en teoria, inmediatamente desyués de darse
la concentracidn sefialada , ante la entrzda rdpide deimportante
volumen de aire fresco,'deberia suprimirse la concentracidn pe-—

lizrosa,

Yo obstante, siguiendo sl razoramisnto de adecuar el
sistema de aireacidn ante la irtiacidn de un ircendio Forsande laz
canalizacidn de humos hacia un sector dnico, la axcesiva concen—
tracidn 22 Mz 2n 2l volumen de aire 2nalizado y dentro 42 un

tiempo tomado como limite, e3 ficilmente deducible lz exis®encia

del incendio sin posibilidad de erxeor.

a1
=
(1]

|

la alarma.



Los sistemas de alarna, directamente conectados con 21 centro de
control general, tieren como ocbjeto avisar a 1os servicios de
emergencia del complejo la exisiencia de ung energencia de cual-

quier indole.

Cuando la naturaleza del siniestro esté en el campo de
activacidn del sistema de deteccidén, no es necesaria lz existen-
cia de une instalacidén de alarma propiamente dicha, puesto que

la activacidn del sistema detector cumple en si como tal alarma.

Son los otros tipos de accidente (colisidn, atropello,
etc.) 108 que hacen imprescindible la existencia de sistema de

alarma de accionamiento manual,

Zste sistema debe estar constituido por puntos de tim=
bre, debidamente seflalizados y capaces para ser utilizados por

cualguier usuario de la red,

Jebe estar ceomplementade con un intercomunicador cuya
misidn serd establecer un contacto oral con el centro de ccntrol
zeneral, 2 fin de poder facilitar 2l mayor nlmero nosible de da-
%os respecto al accidente, 2} tiemno que j»uedan recibirse las ins-

truccliones necesarias Jrimeras,

La gituacidn iddnea de estos zuntos es zguellia en la
Jue se& consSizue gue nara Su uSc no Se nraclse recorrer distancias

suveriores a los 40 netros.
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Dentro de una depuracidn del sistema, contando con la
posibilidad de instalacidn de cimaras de TV para el control con-
tinuo de la red (sistéma no aconsejable por el elevado costo ds
nantenimiento ante un relativo o nulo rendimiento en 21 aspecto
de incendios) seria posible no solamente que el punto de timbre
comunique acusticamente la alarma, sino que ademds "pinche" auto-
miticamente la cédmara del sector correspondiente al que se ha

ocasionado el siniestro.

Todo sisteme de alarma debe verse complementado con la
instalacidn de sefiales acustica o luminosas a lo largo de %toda
la red viaria, mediante altavoces ¢ indicaciones capaces de dar
instrucciones en ese moments a los usuarios, Z1 uso de este sisg-—
tema corresponderia al personal responsable del control general,
quien a su vez debe basarse en lo predispuesto en el estudio de

actuacidn de las diferentes emergencias previsibles,

Finalmente, es neceszria la comunicacidn inmediata con
los diferentds servicios oficiales que previsiblemente deben in-
tervenir segin la naturaleza del siniestro (bomberos, policia, sa-
nitarios, etc.) eccaloniéndose en dos fases, una primera, a ser
posible automdtica, de simple anuncio de alerta, y otra segunda,
una vez confirmada la alarma o imposobilidad de reduccidn del si-
niestro por los servicios locales, 2n la que ademds se puedan fa-

cilitar con la mdxima precisidn el mayor numero de datos vposibles,

La]

1 sizuiente paso a zonsiderar, es ¢l estudio de posibi-

lidades de activacidn de las :irstalaciones,



Lz puesta en funcionamiento de las instalaciones debe
contemplar la zosibilidad de ser compartida sntre los orzanismes
oTiciales y los del equipo de mentenimiento o emergencia propios

del compejo.

Légicamente, para une mayor utilidad y manejo mds facil
en su control, estos servicios deben estar centralizados y deben

hacer posible:

12, El usd a voluntad de los sistemas zonificados de ventilacidn,

a que antes se ha aludido,

29, Z1 control de sistemas de iluminacidn de emergencia, con el
fin de aumentar la intensidad luminica en cualquier caso en

que se produzca considerable disminucién de la visibilidad

por motivo del rropioc siniestrec y aungque se mantenga el sumi-

nistro de energia eléctrica.

Por supuesto, esta ncsibilidad en la gque se contempla
la centralizacidn del sistema, debe incluir la de mandos manuales
que permitan tembién el manejo a voluntad de las diferentes sec-
torizaciones gue al efacto debven realizarse y que nuedan ser ac—
tivadas desde la misma red, los gque a su Ve deverdn anular los

nandog centralizados,

Tos sistemas de extinciln de inceadios a tener sn cuenia,
somo siempre, nan de contemplarse bajo ios dos zZrupoes de fijos

néviles,
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Es precisa_la instalacidn de bocas de agua contra in-
cendios, dotadas d& ftodos sus accesorios, c¢on elementcs en con-—
juncidn con los utilizados por el Serviczio Contra Incendios ofi-
cial, en nmumerc y situacidn tales que bajo su accidn quede cu-
vierta la totalidad de la superficie de la red viaria., A estos
efectos, debe considerarse positivo el radio de accidn de cada
elemento, no superior a los 25 metros, con longitud maxinma de
mangaje de 20 metros y sismpre gque la presidn minima en boca de

salida sea izual o superior a 4 kz/cm2,

la seccidn de tuberia necesaria es la correspondiente
a un digmetro interior de 45 mm,, y la lanza o surtidor capaz de
lanzar el agua tanto en forma de chorro como pulverizada. Debe
diseflarse la instalacidn, considerando la utilizacidn simultanes

de dos bocas contra incendios,.

Zn el ejemplo supuesto jue estamos contemplando, 1dgi-
camente ha de tenerse en cuenta la existenciag de importantes cene-
tros de transformacidn de energia elédctrica. 3e hace mencidn
tnicamente como recordatorioc de la necesidad de disponipilidad de
sistemas fijos, %anto de Jdeteccidn como de 2xtincidn, en los re-
cintos donde se ubican sstos elementos, =8 cﬁjeto de estudio
aparte, la Jorma en gque debe ser desarrollada aste tipo de preven—
cidn en funcidn de la entidad, sistema de refrigeracidn, caractaris
“icas Jel recinto, 2tc., por Lo que Unicamente se apunta la nece-
zidad de cue la naturaleza del producto extinior se vase en el
zas inerte, a ser posible derivado de hidrocarbures halogenados.

T—ES cantidades =anneaniao Aa nradnnta avdirndn- cav‘é’n Ob:je‘to de



calculo en proyecto, .y Unicamente mereceri especial atencidn la
adecuada ventilacidn forzada cue garantice en todo nmomento la
evacuacidn de humos y zases tdxicos, de forma que no permita la
salida e invasidén de las vias de uso publico. Este sistema debe
contemplar la necesidad de que su activacidn en todo caso sea

manual, bien desde el mismo recinto, tien desde el centro de con-

trol general,

Ia Yltima instalacidn fija que debe ser incluida en el
estudio de sistemas de prevencidn de incendios, es la de dispo-
nibilidad de hidrantes para abastecimiento exclusivo del Servicio
Qontra Incendios, de 100 mm. @ de seccidn, dotados de los elementos
de unién necesarios rara su acoplamiento a lcs veniculos de aquél,
v situado2g en cada uno de los accesos a la red viaria subterrsnea
y en su interior, en nimero tal que la distancia mAxira entre dos
elementos sea de 100 metros, pudiendo establecerse en c¢olumna, en-

tre log diferentes niveles de que conste la red.

Podrfa incluirse dentro de este zpartado, la posibilidad
de compartimentacidn mediante cortinas de agua situadas en los ac-
cesos8 a la red viaria desde los edificios o actividades que acce-
den a los %uneles; no obstante, se considera mucho més efectivo
en estos casog la disponibilidad de puertag resistentes al fuego
¥ estancas al humo, de accionamiento automatico, »or lo gque no
se hace mencidn especial del sistema mds que unicamente bajo el
punto de vista de ioma en consideracidn, zara aquellos casos en

los que bajo circunstancias esneciales, sea imposible la realiza-

cidn del medioc aconsejablea
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En cuanto a sistémas ndviles, “nicamenze cabe mencicnar

13

zeramente la necesidad de disporer de exiintores nortdtiles de

zgua, de 10 litros de capacidad, y de COp, & polvo seco polivalen-—

te 0 similar, de 5 kz. minimo cada uno de ellcs.

La situacidén de los mismos, initeresa realizarla de for-
ma tal que junto a cada puesto de instalacidn de boca contra in-

cendics se disponga de dos extintores, unc de cada grupo,

Ademds, se dispondran a ambos lados de la red, elemen-—
tos cuye conienido sea de COp & polvo y situados de forma tal
que se encuentren contrapeados en los muros laterales de lza cal-

zada y con separacidn méxima la de lass bocas contra incendios,

En todo caso, se deberd cumplir iz proporcidn de exis-—
tencias de un 20% de extintores de agua y el resto de los del

otro gruno mencionado,

IZ1 srincipal problema que puede vlantear zsta instala-
cidn reside 2n la posibilidad de robo de los elementos, por lo
~ue es aconseiable en estos casos, bien la deteccidn automatica

que comunique =21 uso del extintor al centro de control zsnerzal

il

~con lo gque simultaneamente gueda zcmnlamansedo 22 ziztema de
alarma~ 2 bien ante lo injustificado <e tresuru=zto le =as%te tiro
de ing%taiacidn, disnonerlos en Aornacinas cerradas mediante frai-

i) crigtal,

)

I\

In cualguier caso, el gcto de bandalismo no es remedig-—

o
I_I
3]

y Maxime 1 exigie + 5 3o



Zn los zrandes complejos, debe ser incluido dentro de
log medios méviles de asictencia a cualgquier $tipo de sinisstro,
la dispornibilidad de vehiculos lizeros de nrimercs auxilios, en
los cue se porte todo el material necesaric pzra poder realizar
las primeras actuaciones de emergencia. Veaiculo que debe estar
prevarado para ponerse en movimiento con cardcter de inmediato.
Disponer de un pequefo almacén de revpusstos situado lo mds proxi-
mo posible al centro des cohtrol general donde ldégicamente debe

situarse el personal de gnardia y mantenimiento general de las

instalaciones de la red.

Ispecial tratamiento merecen las instalaciones de ilu-—
minacidn de emergencia. No se pretende en este trabajo realizar
un proyecto imaginario de este tipo de instalacidn, pero si mar—

car las directrices que tal instalacidn debe seguir,

Los sistemas de iluminacidn de emergencia pueden ser
de accionamiento automdtico y funcionamiento autdnomo, o sistemas
de iluminacidn conectados a generadores independientes, debiesndo
en ambos casos mantener el nivel de iluminacidn suficiente duran-

e un tiempo minimo de tres horas,

La instalacidn de este sistema, como ya se ha menciona-
do, debe realizarse zonificado y extensivo tanto a las vias de
circulacidn como al resto de las instalaciones Gue permaneciendo
subterraneas no sean caraces de disponer de iluminacidn natural
v 3w mantenimiento de uso 3e considere fundamental en caso de emer=
zencia, es decir, incluye a las gzalerfas de conductos de ventila-

cidn, salas de transformacidn de energia eléctrica. zalerias de
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servicio de agua 7 electricidad y principales aécesos a las aco-
metidas de agua, electricidaed y colectores,

Los puntos de luz o focos se situardn a alturas no su-
veriores a los 2 metros, medidos desde el pavimento acabado, co=-
locados en paramentos verticales u horizontales, en situacidn al-
ternada (tresbolillo) y la distancia entre ellos, asi como la na-
turaleza de su fuente estard supeditada a las pruebas que es acon-
sejable realizar en la prueba previa de funcionamiento de la to-

talidad de las instalaciones con humo real,

Ia activacidn del sistema, que podrd realizarse desde
el ceniro de contrel, debe disponer con preferencia de la posibi-

1idad de zctivacidn desde la zona de su instalacidn,

Ia iluminacidén de emergencia debe cumplir la doble mi-
5ién de facilitar el suficiente nimero de lux para el mantenimien-
to ambiental y de seflalizacidn tanto direccional como de informa-~

cidne

Bl siguiente aspecto a éontemplar reside en las coﬁuni-
caciores a estudiar y gue deben enfocarse bajo dos asvectos, uno
las comunicaciones interiores mediante las cuales cualguier ciuda-
dano puede alertar a los equipocs de emergencia propios del comple-
jo, 7 el otro, consistente en la consecucidén de comunicacidn di-

recta con los serviciocs de socorro exteriores u eficizles.

En el »rimero de los casos, los sistemas de comunicacidn

pueden ser utilizados simultaneamente tanto rara simple contrel ¥
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vizilancia como para inspeccicnes de rutirna y, por supuesto, pa-
ra rantener el contacte directo con el centro de control zeneral
en Operaclones de %ocorro. Se basara én intercomunicadores cuya
finalidad es funcidn de la efectividad gue se pretende alcanzar,
Ia técnica moderna permite miliiples soluciones, partiendo de la

telefonfa por hilo hasta el ugsc de radioteléfonos,

I cualouier caso, estos sistemas de comunicacidn in-
terior deberdn estar en disposicidn rermanente de uso, sin que
sean utilizados nara ningin tipo de llamadas que no sean las es-—
pecificas de comunicar emergencias a los servicios oportunocs o

de mantenimiento.

Para las comunicaciones con 1log servicics especiales
exteriores u oficiales, se considera oportuno el uso de la tele-
fonfa ordinaria que puede ser optimizada mediante la comunica-
cidn directa y automdtica a las centrales de recepcidn de soli-

citud de aviso en cada uno de los servicioes,

Se viene mencionando a lo largo del trabajo, 21 siste-
ma de control. In general, este sistema trata de gue mediante
un funcionamisnto automitico u operaciones marvales mediante la
presencia de un onerador, nuedan ser realizadaé vernanentemente

tanto las operaciones axtrasordinarias gue sean necesarias en caso

de emergencia ante vosibles accidentes o situacionss criticas en

-

2l complejo, como las de acidn de trdfico, corrazcto funcio-

H
W\
[

o

=

namniento de 2a totalidad 4

0]

las instalaciones ¥ Sarsas »nroplas

de conservacidn v control de las mismas,



sl control de funcicnamiento por emergencia es conside-
rado como 2l mds importante; bien manualmente o con sistemas de
mayor o0 menor automatizacidn, debe constituirse en el cerebro
ordenador y coordinador de todas las actuaciones necesarias a
realizar en los momentos de emergencia, 20r el rersonal especia-

lizedo,.

A fin de cumplir con estzas condiciones en el centro de

control debe conftemplarse la existencia de:

-

Sistemas de alarma 4pticas ¥ acusticos activados por
el de deteccién de incendios, con indicacibn del sector en el que

se ha ocasionado la emergenciae

Sistemas de corunicacidn con servicios oficizles exte-

riores.,

Handog de accionamiente manuzal y a veluntad de los
plenums del sistema de -entilacidn, controlando la puesSta en mar-
cha, narade y velocidad aun cuando estuvieran en funcionamiento
automdtico. Se incluye en este caso la comprobacidn de la entra-

da en funciornzniento del sistema.

Mandos de activacidn de la iluminacidén de emerzencia,
aue nese & 1o expuesto anteriocrmente en cuante a nrefersncia de
accionamiento manual 2esde la propia red viaria, no sxcluye la
neceisdad de autonomia y activacidn automdtica con el Fallo del sumi-

nistro ordinario de energia elécirica.



Mando de control de sistemas de compartimentacidn con

los usos colindantes, en caso de existencia de éste,

w

lando de control de sistemas de visuelizacidn mediante

camaras de TV, en caso de existencia, y

Mendo de activacidn de barreras, oreferiblemente sefia-
lizadoras mediante cartel luminoso y acustico de prohibicidn de

uso por emergencia en 1os accesos a los tineles,

Todo esto en cuanto a misiones que debe cumplir el cen-

tro de control en situacidén de emergencia,

En cuanto a control y mantenimiento de instalaciones,
se pretenderd que en el mismo se contabiliczsn los tiempos en que
las comprobaciones periédicas deben realizarse, siempre fundan—
dose en un programa predeterminado funcidn del grado de perfeccidn

que se pviia a la instalacidn,

Se deberd controlar el numsro de noras de funcionamien-
to de los motores del sigtema de ventilacidn mediante el uso de
contadores en salas de automatismo y baterias @e ventiladores,

La sobreintensidad de los mismos y seflalizacidn de fallos de fun-

cionamiento, con expresidén de elemento concreto {plenum).

Por ultimo, es precisa la existencia en ssie centro de
control de un equino capaz de controlar permanentemente cada una

de las salas de automatismo de cuglquiera de las instalaciones

asi proyectads
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Todo cuantd se na venido exponiendo en el nresente tra-—
bajo estd supeditado 1égicamente, para consezuir una auténtica
efectividad en el funcionamiento de las instalaciones, a un adecua
do comportamiento humano, tanto en el estudio de las nrograma~
ciones necesarias come en las improvisaciornes que necesariamen~
te se han de presentar ante el numerc de positilidades de acciden-—

tes previsibles e imprevistos,

Tratando de dejar el minimo posible a la improvisacidn,
se incluye a continuacidn lo gue podria considerarse en todos los
casos una orientacidn de vrograma de actuacidén humana en los ti-

pos de accidente nrevisibles,

En general, las actuaciones de auxilio tendrdn como
aspecto mds importante el facilitar a los Servicios Oficiales
cuanta informacidn vrecisen para el cumplimiento de su misidn en
cada caso. A4 tal efecto, puesto que los suelos nan debido ser
vtoyectados de forma que su capacidad de resistencia permita la
posibilidad de acceso dg vehiculos pesados, gera mejor aprove-—
chamiento de los servicios debe zer dispuesta unz clarag serali-
zacidn aue exprese las zonas gue por cualquier causa no permiftan

egsta posibilidad.

Una vez que los servicics oficiales inicien sus opera—
ciones, Unicamente serd precisa 12 nresencia de versona capaci-
tada rzara en uso de sus conocimientos de la totalidad del comple-
jo y sus instalaciones, facilitar la informacidn que nrecisen las

posibilidades de modificacién del normal funcionamiento de éstas.



Jomo se ha indicado, es importanie la disvonibilidad
de un venfculo liszero capaz de constituir un nuesto de socorro
volante que subsane o al menos sirva de contencidn o puente en-
tre el primer momento de iniciacidn del siniestro y el de pre-—
sencia de los servicios oficiales, para ello, Unicamente requie-

re atencidn la dotacidn de material que debe portar este vehiculo,

No obstante, es importante considerar la necesidad de
disponibilidad de huecos capaces de facilitar la evacuacidén mis
inmediata posible de personas, mediante el uso de escaleras gue

comuniguen con el exterior,

‘Estos huecos deben cumplir las siguientes corndiciones:

En su dimensidn, deben ser capaces de proporcionar el
paso simultanec de dos personas eguipadas con medios de respira-—

cidn autdénomos hacia o desde la superficie.

La distancia recomendable entre estos huecos no debe

superar los 100 metros.

¥, por 1ltimo, su comunicacidn con cada nivel debe ser
tal que se impida el que a su través nueda provagarse un vosible
incendio o convertirse en canal de conduccidn de humos, en forma

involuntaria.

Para voder redactar 2l nlan de actuacidn, se precisa

inicialmente realizar un andlisis de nosibles incidencias, haciendo



—27 -

unz clara diferenciacién nrimaria sobre si la situacidn de emer-—

zenecia proviene de la red viaria o de las actividades colindantes.
Es indudable, conforme se ha expresado, que la emergen=—

cia puede presentar multiples grados de gravedad, pero, en cual-

gquier caso, se dan inmediatamente tres necesidades ineludibles:

a) Aislar el foco conflictivo.
b) Garantizar la fdcil accesibilidad a los equipos de
SOCOrTo, ¥

¢) Pacilitar al mdximo la evacuacidn de afectados.

También en todos los casos, aunque en un segundo grado
de importancia, habrd de tenerse en cuenta la necesidad de -con
cierta urgencia y en evitacidn de rnuevos focos de siniestro-

restablecer la normslidad en la circulzcidn rodada de las vias.

El caso mda simple que en principio »uede presentarse

es de colisidn ¢ wvuelco de vehiculos.

En estos casos, la mayor parte de los sistemas vroyec=—
tados desde el punto de vista de prevencidn de incendios pueden
ser utilizados vara auxilio en esta emergencia, Puede ser ubti-
lizado el sistema de alarma manual, asf como el de comunicacidn

o~ F - .
teleidnica, eic.

3In cualguier caso, cuando sexroducen uno de los supues-

tos que contemplamos, la consecuencia inmediata es una obstruc-



cidn en la cirzulacidén rodada. 3Bajo esie acspecto, el momento de
méxima conflictividad se planteard cuando los veniculos rrotagzo-
nistas han perdido\por la naturaleza del siniestro su capacidad
de desplazamiento individual e independiente. Alcanzandose esta
circunsiancia, han de preverse dos posibilidades, una, que sexnin
la posicidn de los vehlculos siniestrados permita una simple des-

viacidn de la circulacién, y otra, la anulacidén de esta posibili-

dad,

Es en este dltimo caso, cuando mids se precisa de un de-
purado sistema de comunicaciones interiores, control manual de
las instalaciones de que se dispone y adecuzda sefalizacidn gue
debe en cualquier caso permitir la inversidn del sentido de cir-
culacidn, tanto en accesos al tunel come en la red interior, a

fin de facilitar un répido desalojo del mismo,

Independientemente de la czpacidad de obra para sopor-
tar operaciones de levantado de vehiculos mediante coches-gria,
con apoyos laterales, o'de las posibles variantes de disvosiciédn
de planchas de reparto de cargas er 1los pavimentos (circunstancia
que es objeto de estudio en fase de proyecto) es necesaria la
axistencia de apoyos en anclajes consolidados, gue gpermitan la
incorporacidn 2e mecanismos de volea gue conjuntados con la ac-
¢ién de un cabestrante sirvan vara reslizar un arrastire narcial
de veniculos nesados. A estos efectos, puede incorporarse en fa-
se de nroyecto el sstudio de la estructura sustenianie 0 z¢ste—

nida del tunel, jue permita absorber empujes laterales nediante la __.

inclusidn de sistemas que sélidamente anclados a los elementos

permitan el ar~nlamiantn Aa 1as favymaa nara arntuar en cada uno
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de los casos previsibles. La distancia mdxima en estos supuessos,
entre dos mecanismos, debe ser tal que el vehiculo a arrastrar

no se encuentre a distancia superior a 20 metros de la forma en

que se situa la polea,

El segundo aspecto al que se aludiz anteriormente, era
el estudio de la incidencia en la red viaries de siniestro gque
se produjera en las actividades con accesc a la red viaria sub-
terranea. A este aspecto puede afladirse aquellas que por ocasio—
narse emergencia en las vias de superficie inmediata también die-

ran lugar a posibles incidencias en el finel,

gn el primero de los casos, cvartiendo del supuesto de
incendio en las actividades colindantes, nos remitimos a lo ya
expuesto en cuanto a necesidad de disponibilidad de adecuados sis=-
temas de compartimentacidn, tanto mediante elementos de alma llena
como de cortinas de agua. BEn el primero, ya seflalado como més
positivo, tYnicamente queda la toma en consideracidn cue para ga-—
rantizar su idoneidad ténto desde el »unto de vista de resisten-—
ciag al fuego como de estanqueidad 21 humo, puede ser exigido un
certificado de homeclozacidn expedido por organismo oficial que

como %al lo acredite.

Lo que no deja lugar a dudas es que la existencia de
estas comunicaciones, con independencia del riesgo que suponen
tambisn pueden resuiltar efzctivas nara facilitar sn un nemento

determinado el acceso y zctuacidn de los servicios oficiales,
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La ianfluencie de siniestro en la red viaria exterior
al complejo subterréﬁeo sera en cada caso resultante del estudio
¥ nrognosis de evolucidn en las citadas vias, por lo aue no es
posible entrar en nrofundidad en este tema, ante las infinitas

variantes gue de tales estudios pueden derivarse,

Contempladas estas posibilidades, procede a continua-
cidn determinar en cada caso lzs actuaciones consiguiertes ence-
minadas a cumplimentar lazs tres premisas invarigbles, que ante-
riormente se expusieron, de aislamiento del foco conflictivo,
facilidad de acceso de vehiculos de auxilio y mdxima evacuacidn

de afectados en menor tiempo.

La necesidad de zislar el foco conflictivo, conlleva
2] impedir la llezada a €1 de nuevos vehiculos asi como facili-
tar la marcha de las inplicados en el foco o situados en sus in-

mediaciones,

Dara cumplir =s%2 rimer requisito, na de zroyeciarse

un sistera tal que, unz vez greducido y detectado el siniestro

con la maxima celeridad posible sea capaz de bloguzar los accescs z

Slnel desde la red ex-erior, pero permitiendo la salida del mismo
para facili*ar la evacuacién de vehiculos  vermitir el paso de
los de auxilio. 3stas condiciones son las gue propugaan el sis-—

tema 21 respecto a que se xz aludido en cuanto 2 la necesidad

de una adecuada zeXalizacidn,

Ha de tenerse en cuenta gue estos cierres en ningin

1

caso deben dar lugar a la creacidn de fondos de saco en lcs accesos,
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legs de =zuxilio

3

Resnecto al acceso de vehfculos ofici
exterior, para su determirzacidn es converniente lz disnonibilidad
de situacidn de los centros mds préximos cuya actuacidn se pnrevé,
ya que en cualquier caso y considerando lo expuesto sobre el te-
ma, la mayor importancia en este caso reside en facilitar la
aproximecidn al complejo, pero en las redes viales extericres,
actuacidn cuya resclucidn ldzicamente dete correr a cargo de las

autoridades pertinentes en las mencionadas vias,

Consezuidos los dos primeros objetiw s, el Ultimo re-—
side en facilitar la evacuacidn dz nersonas afectadas, Las medi-
das encaminadas a subsanar los dos »nrimeros oblietivos, no cabe
duda contribuyen a faciliter el gue 2hora nos ocupa. Jo obstan-
te, en el caso de las medidas a adovtar en la red viaria interna,
se realizard un cdleulo de tiempos minimos y méximos de desalojo
de la red segin las diversas localizaciones del runtc de emergen-—
cia., =n base a =os5tos tiempos, 352 estableceri un sistema de direc-
ciones obligatorias con imclusidn de la posibilidad de inversidn
de sentidosg de circulaéién ¥, como consecuencia, debe preverse

1a existencia de sefalizacidn variable,

Para finalizar con estas normas de actuacidn, simdemen-—
te se describen 1o que en esguema ha de considerarse como de 02li-
zado funcionamiento en 1os esquipos humenos de intervencidn directa

= primera instancia, contemplando los siguientes supuestos:

12, ZIn caso de alarma por actuacidn de los sistemas

de deteccidén de incendios:
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Recibida la slarma en el centro de control general,
sz deberd: activar la ventilacidn forzada en alta velocilad.
Comunicar la alarra a los servicios oficiaies, como simonle co-
municacidn de alerta, con el vehiculo de primeros auxilios depen=~

diente del complejo con expresidn del lugar de siniestro y accio-

nar los sistemas de cierre de acceso a tuneles,

A continuacidn, recibir en el centre de control general

el mdximo de informacidn de los servicios progpios,

En funcidbn de esta informacidn y comprobadas las vosi-
bilidades de falsa alarma ¢ confirmacidén de ermerzenciz, Se vro—
ceders a:

En el primer caso, es decir falsa alarma, comunicar la
misma a 1os cervicios oficiales y servicios propios alejados del
supuesto lugar del siniestro, desactivardo simultaneamente las

instalaciones que hubieran sido activadas manual o automdticamente,

n el caso de confirmacidn de emergencia, también sroce-

derfan dos supuestos de actuacidn.

Uno en el caso de que el siniestro pudiera ser simple~
mente reducible por los esouipos nropios, y otro, en el gue Tuera
grecisa la nresencia de los servicios oficizles. zn el primer caso,

se deberd:

Mantener las comunicaciones abiertas,
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Iniciar las operaciones de desaloJo de la red viaria.

Tinalizadas las operaciones necesarias, comunicar las
incidencias a los servicios oficiales, se cierran comunicaciones
v se desactivan las instalaciones que han sido puestas en fun-

cionamiento por este motivo,

En el otro segundo caso. Cuando la naturazleza o categc-
ria del siniestro requiere la presenciz de servicios oficiales

se deberad:

Confirmar la necesidad de asistencia de é€stos.

Adoptar las nedidas necesarias para simulianear el desa-

loio del tinel con el acceso de los vehiculos de auxilio extarior.

Una vez llegados los servicios oficiales, jprestigr la
colaooracidn que éstos requieran, naciendo 2special hincapié en
la oresenciza de la persona que nor sus conocimientos del complejo
e instalzciones mejor puede informar sobre las posibilidades exis-—

tentes,

29, La alarma ocasionzda por activacidn de alarma detec-
tora de otra causa de siniestro, prdcticamente requiere una sro-
zramacidn similar, estableciéndose Unicagente al resvecto las va-
rigciones de naturaleza del material a emplzar 2n Tuncidn del 3i-
20 de siniestro, cerc este tema 210 es cobjeto del presente ssituclo,

va aque afecta a otra casuistica distinta de la gue aqui se pretende

tratar,
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3¢, La {dtina posinilidad de recepcidén de alarma es la que
puede originarse por solicitud de colaboracidn en la red exte-
rior de superficie\por parté de los servicios oficiales. Zn es-—
te zupuesto, no cabe mds gque seguir las normas gue mediante las

cemunicaciones correspondientes se reciban,





