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SEGURIDAD

TUNELES EN CONSTRUCCION

Desde su comienzo la obra cuenta con Planes de
Sequridad y Salud y de Autoproteccion y Emergencia.
Estos se ven muy beneficiados por la utilizacion de
maquinas tuneladoras con escudos protectores, delantero
y trasero, que evitan los desprendimientos, asi como
por el dispositivo de ejecucion de revestimiento con
dovelas mas sequro del mercado. Por otra parte, la
construccion de galerias de conexion entre tuneles y los
trenes de transporte de personal y materiales garantizan
una evacuacion rdapida en caso de emergencia.

La utilizacion, pues, de
tuneladoras con escudo,
la colocacion de dovelas
mediante maquinas
especiales y la ejecucion
progresiva de las galerias
de conexion, es la mayor
aportacion a la
proteccion de los
trabajadores. Con ello se
cambia radicalmente el
concepto de seguridad
en los tuneles, rebajando
drdsticamente el grado
de riesgo siempre asignado a este tipo de obras de
ingenieria.

MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

eEFquipo de formacion e informacion sobre trabajo en
tuneles para aquel personal que lo necesite.

eSeAalizacion especial en todos los puntos importantes
de la obra.

ePlan especifico de Seqguridad y Salud realizado por las
empresas constructoras, aprobado por la
Administracion Publica y desarrollado por los
responsables de las distintas dreas de trabajo, dirigidos
por un Jefe de Sequridad y Salud en Obra.

eServicio Médico, botiquines, salas de primeros auxilios,
ambulancias y equipos para la evacuacion rapida de
accidentados.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER TECNICO

Este lugar de trabajo incluye todas las medidas de
seguridad de una obra convencional, como las que
se refieren a instalaciones de machaqueo y
clasificacion, plantas de hormigdn, equipos de
excavacion y transporte, instalaciones eléctricas
de baja y media tension, de agua, de aire
comprimido, talleres mecdnicos, etc, destacando
las siguientes:

eEquipos de absorcion y eliminacion de polvo.

eProteccidn eléctrica con disyuntores, interruptores de
urgencia y tomas de tierra.

eDepuracion de humos en vehiculos pesados y motores
fijos, mediante filtros y catalizadores.

eDepuracion de aguas mediante balsas, decantadores,
separadores de grasas y depdsitos de tratamiento
fisico-quimico.
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En el marco de esta inquietud por la proteccion, en el
caso de incorporarse algun proceso o procedimiento
nuevo de trabajo, éste es sometido a la elaboracion
de las correspondientes y particulares normas de
seguridad.

Las medidas especificas referidas a los tuneles son las
mas importantes, destacando las siguientes:

eManejo de tuneladora

Esta maquina, de mdxima seguridad frente a
desprendimientos y totalmente automatizada, es
manejada por especialistas en cada uno de sus
dispositivos principales. Esta equipada con:

eProtecciones eléctricas reforzadas eColocacion de dovelas

eInterruptores de sobrecarga en todos los motores

eFiltros de polvo en la zona de excavacion y salida de
escombros

eDispositivos de bloqueo de maniobras incorrectas

eCabinas insonorizadas y climatizadas para los
maquinistas

eVdlvulas de seguridad frente a sobrepresiones del
sistema hidraulico

eFabricacion y acopio de dovelas

Las instalaciones de seguridad son muy similares a las
de un taller de prefabricados de hormigdn. Se presta
especial atencién al desencofrado de las piezas, que
se realiza cuando han alcanzado la resistencia suficiente
para su manipulacion y acopio, sin riesgo de que se
agrieten o rompan en su izado o transporte.

Para evitar riesgos, en el apilado de las dovelas se
utilizan tacos de madera que aseguran una perfecta
estabilidad del conjunto de la pila. Especial atencidn
se presta también a los procesos de izado, transporte
y carga al tren que las lleva al frente del tunel.

El procedimiento reune la maxima seguridad debido
a su alto grado de mecanizacion y automatizacion. E/
operador del erector realiza su trabajo con un mando
a distancia que le permite mantenerse alejado y
protegido por el escudo de la tuneladora.

eExtraccion de escombros

Se realiza con cintas transportadoras, accionadas por
motores eléctricos, cuyas caracteristicas de ancho y
velocidad han sido especificamente establecidas para
evitar caidas de material o atrapamiento por piezas
en movimiento.

Estan dotadas de numerosos pulsadores de parada,
carenados de sequridad y pasarelas de inspeccion.

eVentilacion del tunel y frente de trabajo

Se realiza por impulsion de aire fresco desde el
exterior hasta la parte posterior de la tuneladora. El
aire viciado y gases de combustion salen por la
sobrepresion creada en el frente de trabajo.

El sistema garantiza la limpieza del aire en la totalidad
de los tuneles.
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SEGURIDAD

TUNELES EN SERVICIO (1)

INSTALACIONES

La Seguridad en la explotacidn de los tuneles ha sido
el criterio director del proyecto, y ha servido para
establecer los requerimientos de la obra subterranea,
asi como de las instalaciones y equipos que han de
garantizar su correcto servicio y la seqguridad de los
pasajeros. Para ello se ha contado con experiencias
espafolas y extranjeras de casos similares.

Medios de prevencion

Se cuenta a lo largo de los tuneles con sistemas de
deteccion que permiten conocer con anticipacion, desde
los Centros de Control, posibles causas de accidentes:

e Detectores de puntos calientes dentro del tunel.

® Detectores de presencia en galerias de conexion y
cuartos técnicos.

¢ Detectores idnicos de incendio en galerias y fibrolaser.

e Circuito cerrado de TV, que posibilita el analisis
secuencial de imdgenes para detectar obstaculos o
cualquier tipo de incidencia.

e Detectores de apertura de puertas de las galerias.

¢ Detectores de gases (O,, CO, NO...).

e Deteccion de opacidad, temperatura y humedad.

e Posibilidad de limitacion en la sucesion de trenes.

e Circulacion de un tren auscultador al finalizar las
tareas demantenimiento nocturno.

e Control sistematico del tunel, la via, la catenaria y las
instalaciones.

Medios de intervencion

e Bocas de incendio equipadas (BIE).

e Alimentacion redundante de las bocas de incendio
mediante tuberia de agua a presion.

e Tomas de agua cada 50 m.

e Extintores de polvo seco y CO, cada 50 m.

e Centrales de ventilacion en las dos bocas, para ventilar
el tunel siniestrado y presurizacion simultanea del
tunel no afectado.

e Alimentacion redundante de aire fresco en galerias
de conexion.

e Sistema de megafonia con altavoces.

e Postes SOS cada 250 metros.

¢ Cable radiante para comunicacion permanente desde
el interior.

e Suministro eléctrico redundante de todas las
instalaciones desde ambas bocas.

Medios interiores de salvamento

e Galerias de conexidn entre tuneles
En un tunel doble, la existencia del paralelo a
aquél donde se produce el accidente permite
disponer de un sistema seguro de evacuacion, por
lo que hay que considerarlo como elemento
principal de salvamento.
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La existencia de galerias de conexion entre éstos (una
cada 250 m) facilita el paso de personas de un tunel
a otro. Su utilidad es, pues, fundamentalmente de
seguridad, ya que, en caso de emergencia, los
pasajeros pueden, a través de ellas, evacuar el tunel
accidentado y esperar en el otro la llegada de ayuda,
al mismo tiempo que evitan los efectos del humo y
del calor.

Por otro lado, los tuneles cuentan con:

* Andén lateral de evacuacion.

¢ Senalizacion de rutas de escape en los andenes.

® Puertas de acceso a las galerias transversales de
conexion con apertura asistida.

® Bloqueo centralizado de las puertas de galerias,
regulado con la circulacion de trenes.

e Extintores, Boca de incendio equipada (BIE) y Poste
SOS en las galerias.

e Tres niveles de alumbrado (normal, emergencia,
auténomo).

Medios exteriores de salvamento

¢ Puesto de adelantamiento y estacionamiento de trenes
(PAET) con los Centros de Control ubicados en sus
proximidades.

¢ Helipuertos en las proximidades de las bocas.

e Carreteras de acceso a las bocas.

e Trenes de emergencia.
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EDIFICIO DE VENTILACION

VENTILACION

En ambas bocas, Miraflores de la Sierra (Sur) y Segovia
(Norte), se ubican sendos edificios o estaciones de
ventilacion, cada una de las cuales aloja tres ventiladores
reversibles con la potencia suficiente para resolver las
diversas situaciones posibles aunque uno de ellos esté
averiado.

Desde cada estacion de ventilacion se puede:

e Insuflar o aspirar aire en cualquiera de los tuneles
para crear o reforzar la circulacion de aire y,
fundamentalmente, para controlar o mover los humos
que pudieran tener en caso de incendio.

e /Insuflar aire en el tunel sano evitando la
contaminacion de humos desde el otro tune|.

Este sistema constituye, junto con las galerias de
conexion, el nucleo de la seguridad frente a
situaciones de fuego. En efecto, cada tunel se
convierte en galeria de sequridad en caso de accidente
en el otro, lo que exige la paralizacién del trafico
en ambos tuneles.

Complementariamente, se ha dispuesto una sala de
emergencia entre los dos tuneles en un punto
equidistante aproximadamente de las dos bocas. A
esta sala se accede desde ambos tuneles a través de
galerias de conexion situadas cada 50 metros. La sala
tiene una longitud de 500 metros y una anchura de
5 metros. En ella estaran dispuestos todos los
dispositivos de auxilio necesarios para atender a los
pasajeros de un tren. La aireacion de esta sala se
realiza con aire fresco desde el exterior.
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PLANTA TUNELES ALTA VELOCIDAD

PUERTAS DE ACCESO
AGALERIA

EDIFICIO |
DE VENTILACION

| BOCA SUR

SALA DE EMERGENCIA
500 5

ﬁ |

EDIFICIO |
DE VENTILACION

BOCA NORTE

/

GALERIAS DE EVACUACION
(20m x 5m) cada 250m

COMPUERTA,

COMPUERTA

GALERIAS DE EVACUACION HASTA
LA SALA DE EMERGENCIA cada 50m

El sistema de ventilacidn se utiliza fundamentalmente
en caso de incendio. En condiciones normales, se espera
una circulacion de aire en el mismo sentido que los
propios trenes, circunstancia que puede reforzarse
insuflando aire desde uno de los centros de ventilacion.
Eventualmente, si un tren se ve obligado a parar dentro
del tunel (sin estar incendiado) se puede insuflar aire
en ese tunel.

En el caso de un tren incendiado e inmovilizado
dentro de uno de los tuneles (uno de los escenarios
mas criticos que pueden presentarse), el dispositivo
de seguridad desencadena una serie de acciones
orientadas primero a poner a salvo a los pasajeros y
a eliminar después el humo en el tunel afectado.

Para ello,

e Se ordena la evacuacion hacia las galerias.

e Se desbloquean las puertas de las galerias de conexion
proximas al accidente.

e Se ordena la paralizacion del trafico en ambas
direcciones.

e Se desbloquean las puertas de las galerias de conexion
hacia el tunel sano.

e Se ordena la evacuacion desde las galerias hacia el
tunel sano.

e Se dispone la entrada del tren o trenes de rescate.

e Se insufla o aspira aire en el tunel siniestrado para
controlar los humos y facilitar los trabajos de
extincion.





