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Resumen: El tinel de Viella forma parte de la concesién entre Lérida y Francia, a través del Valle de Arén. El
tonel inicial se termind de construir en el afio 1948 y habia llegado a un nivel cercano a su saturacién lo que
motivé el Proyecio actual aqui descrito en sus facetas principales, dado que el existente no permitia mejoras

significativas de disefio y capacidad.

El tonel nuevo discurre paralelo al anterior y se ha consiruido en dos afos, habiendo sido inaugurado
recientemente. El arliculo describe las obras realizadas y su proceso constructivo, asi como las principales
instalaciones acometidas, tales como ventilacion, iluminacién, seguridad, radiccomunicaciones, accesos, efc.

Palabras Clave: Tonel, instalaciones, galerias y bocas, seguridad, ventilacién, iluminacion.

Abstract: The Viella tunnel, running through the Aran Valley, forms part of the concession between Lerida and
France. The initial tunnel, completed in 1948, was reaching saturation point and could not be significantly
improved fo increase capacity. This situation gave rise to the present project outlined in this article.

The recently opened tunnel was built in two years and runs parallel to the existing tube. The article describes the
work carried out, the construclion process and the main installations in the form of ventillation, lighting, safety,

radiocommunications, accesses, efc.

Keywords: Tunnel, Instalations, Entrances and Galleries, Safety, Ventillation, Lighting.

Pronto se colard el nuevo Tinel de Vielha actualmente en
construccién que complementa al actual, construido en los
afios cuarenta del siglo pasado.

El Tonel de Vielha se encuentra situado en la provincia de
Ueida, entre los pk 150,9 y 156,2 de lo carretera N-230, de
Tortosa a Francia por el Valle de Aran.

La idea de construir el Tinel de Vielha fue defendida por el
gobernador liberal Pascual Madoz y transformada en Proyecto
por los ingenieros franceses Auriol y Partiot en el afio 1830.
Sin embargo, no seria hasta un siglo después, cuando Alfonso
Xl ordena la ejecucion de los obras. Estas comenzaron el mes
de marzo de 1926 y en el afio 1941 ya se habia horadado la
montafia, no obstante, hubo que esperar hasta el mes de mayo
de 1948 para abrirlo al tréfico; constituyendo, entonces, la
principal obra de ingenierio realizada por Espaiia y Francio
en el Pirineo Central.

El actual Tinel de Vielha tiene una longitud de 5.240 m
con dos carriles de 3 m de ancho, dos aceras de 0,50 m y
una pendiente media del 5%. Tiene un trazado recto, ya que

Se admiten comentarios a este arficulo, que deberan ser ramitidos a la Redaccidn de lo' ROP antes del 30 de marzo de 2005.
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inicialmente estaba proyectado para el ferrocarril. Su oriento-
cion es aproximadamente Sur - Norte. Hay que destacar que
las bocas de tonel se encuentran a altitudes elevadas (Boca Sur
1.630 m y Boca Norte 1.320 m) lo que oblige a realizar fre-
cuentemente operaciones de vialidad invernal para mantener
un nivel de servicio adecuado.

Desde la puesia en servicio del Tinel se han ido realizando
progresivamente mejoras en sus instalaciones tales como la
construccidn de falsos tineles curvos en las bocas, para reducir
la elevada velocidad del aire, direccién Norte-Sur, producida
por el efecto chimenea en condiciones de tiro natural. Se ha
construido una galeria de ventilacién desde los aledaiios de la
Boca Norle, paralela al tubo principal, de 1.600 m de longi-
tud. Se ha revestido el tinel con tela impermeabilizante. Se le
ha dotado de una potente iluminacion, de un sistema de venti-
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lacién (8 ventiladores por boca, detectores de CO y Opacime-
tros) y de deteccién de incendios. Se ha implantado la posibili-
dad de telefonia mévil con cobertura GSM en fodo tinel, un
sistema de interfonia (Posies SOS} y megafonia y, también, un
circuito cerrado de television.

En la actualided el tinet dispone de los siguientes equipa-
mientos fijos:

A) Sistemo de venlilacién, para la renovacién del aire inte-
rior del Tonel, se ha dispuesto la ventilacién longitudinal
por medio de 16 ventiladores de chorro reversible, 8 en
una boca y ofros en la otra. Este tipo de ventilacién es la
onica posible debido a las caracteristicas geométricas del
Tanel.

B} Suministro de energia eléctrica a todos los sistemas se
realiza a Iravés de un transformador 1600 KVA sito en la
zona de Boca Norte (CTH), tres transformadores de 100
KVA en el interior del tinel zonas: CT-2, CT-3 y CT-4 y por
dltimo un transformador de 630 KVA en zona Boca Sur
(CT-5), todos ellos a 25Kv de entrada (primario) y 380 V
de salida {secundario).

Las canalizaciones estdn realizadas desde los centros de
transformacién hasta los cuadros generales de proteccion,
situados en zonas exteriores Boca Norte y Boca Sur y los
fres centros inferiores. A lo largo del tinel existen unas ban-
dejos portacables de PYC de dimensiones 150 x 60 mm
en la zona cenital.

Cada cuadro de proteccién consta de un armario metdlico
con la capacidad suficiente para el alojamiento de todos
los elementos de maniobra y proteccién. los cuadros de
profeccidn van alojados en los cenfros de transformacién
de interiores. Los contadores se encueniran en el exterior
del CTl y en el interior del CT5. La proteccién contra con-
tactos indirectos se efectia mediante puesta a tierra de relé
diferencia del alta sensibilidad.

C) lluminacién: la iluminacién estd compuesta por 692 lu-
minarias VSAP de 100 w de potencia y 285 de 400 w,
dispuestas cenitalmente en el interior del tinel. En el exte-
rior se disponen 11 baculos en el acceso Sur y 13 en el
Norte.

Los niveles de iluminacién en las bocas son dos: divrno y
nocturno, en el interior solamente existe un nivel durante las
24 horas del dia.

Los luminarias y proyectores utilizados en el tinel han sido
fabricados especialmente para el tonel de Biela.

D) Sefalizacién: el tinel se encuentra senalizado siguiendo
la norma 8.1IC, destacando que en el 10nel estd prohibido
el adelantamiento y la velocidad méxima permitida es de
60 Km/h.

E) Circuito cerrado de television: consta de 20 camaras de
video: 18 en el interior [en blanco y negro y fijas} coloca-
das aproximadomente cada 300 m y 2 en el exterior [en
color y méviles) colocadas una en cada boca.
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SECCIONTIPO TUNEL ACTUAL

Estas cdmaras estdn controladas por un ordenador
situado en el centro de control, dedicado exclusiva-
mente a la vigilancia por TV. Un video graba constan-
temente las Imagenes captadas por la camara situada
en la Boca Sur y se dispone de 4 monitores de 14 pul-
gadas para visualizar las imagenes de las camaras.

F) Cobertura GSM y Postes SOS: el iinel dispone de co-
bertura telefénica GSM, tanto en el exterior como el in-
terior del mismo. Los repetidores estan instalados en los
Centros de transformacion del tonel (CT 1, 2, 3, 4 y 5).
Se ha instalado un sistema de postes $.0.S. para poder
atender cualquier incidencia que se pueda originar tanto
en el interior, como en las mediaciones de las bocas del
tonel. Este sistema estd conectado directamente con el
centro de control y consta de una red compuesta de 27
postes principales, de los cuales 2 estan en el exterior
del tinel, uno en cada boca y 25 en el interior.

G) Radiocomunicaciones: el centro de control dispone
de emisora inferna paro comunicarse con sus operarios
de un lado al otro del tinel pero no se dispone de cober-
tura interior.

H) Deteccién y extincion de incendios: la defeccion de
incendios se realiza mediante un detector lineal (orline)
alimentado por red que confrola el estado del cable si-
tuado a lo largo de lo clave del finel, determinando si-
tuaciones de anomalia por rotura y sabotaje. Sefaliza-
cién de averia al agotar la autonomia de baterias de
emergencia, efc.
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Para la extincién de incendios se cuenta con 30 extintores,
de una capocidad de 6 kg y una eficacia de 2| A, colocados
en los nichos SOS y en los centros de transformacién.

En caso de incendio, la alarma se fransmite al sistema
de control, el cuol automdticamente cierra el trafico del to-
nel, siguiendo los pasos siguientes: primero pone los seméfo-
ros en rojo y al cabo de unos segundo bajo las barreras im-
pidiendo la entrada de vehiculos. A su vez la alarma de in-
cendio facilita al ordenador la situacién donde se ha produ-
cido el mismo y procede a arrancor la ventilacién para de-
salojar los humos por el camino mas répido posible. Esto
quiere decir que se ubica el foco y se determina cudl de las
dos bocas es la méas cercana a se punto, para dirigir hacia
ella le salida de humos.

Las necesidades actuales del trafico motivaron que ef Minis-
terio de Fomento promoviera en el afio 2000 la construccién
de un segundo tunel paralelo al anterior, ya que el actual no
permite mejoras de disefio y copacidad.

Las obras comenzaron en el afio 2002 y se han finalizado
recientemente.

= TUNEL

El proyecto de una obra subterrdnea como la presente
reine, dada su naturaleza, varies apartados diferencia-
dos que pueden resumirse o grandes rasgos de la si-
guiente manera:

* Obras del tinel, en las que cabe diferenciar varios as-
pectos, la propia seccién de tinel, galerias de conexién
con el tinel actual, galeria de servicios, efc.

—Bocas Norte y Sur del tinel, incluyendo reordenacién de
accesos, nuevas enfradas en inel, y conexién con el tonel
actual.

—Edificios de ventilacion en ambas bocas, dada la longi-
tud del tunel.

—Edificio de explotacién y mantenimiento, sitvade a unos
500 m de la Boca Norte.

Dentro de las obras mencionadas, se distinguen tres gran-
des capitulos:
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—Ingenieria Civil de tinel y accesos,

—Instalaciones y Equipamientos,

—Arquitectura de los edificios de ventilacién y de explota-
cién.

Trafico

La previsidn de tréfico de disefio es una LM.D. de 12.416
vehiculos/dia en el ano 2030.

Seccion de tunel

Lo seccién de tonel consta de tres carriles, de los que dos
estan destinados al tréfico en sentido Ueida {rompa del 4,57%
de pendiente). Esta pendiente es la que lleva aproximadamente
el tonel actudl, y es necesario mantener este paralelismo para
aprovechar la excavacién de la galeria de ventilacién del tonel
actual y para disponer galerias de conexién con dicho tinel,
reparfidas cada 40 m en toda la longitud del trazado.

Siguiendo la direccién de los puntos kilométricos emplea-
dos (de S a N}, a la izquierda de la seccién se dispone una
acera de 1 m, un coz de recogida de vertidos contaminantes,
{bajo el cual circula un colector de recogida) arcén de 1 m, y a
la derecha se dispone de arcén de 1 m, y acera de 1 m bajo
la cual se disponen unas conalizaciones para previsién de ca-
bleado en un futuro.

Datos principales

Longitud del proyecto . .......... 6.572,815m
Longitud del tonel ........ . ... ... 5.230,000 m
Seccion fipo normal en tinel:

- 3 carriles de 3.50 m

-2 arcenesde 0,5my 1,0m

-2acerasde 1,00 m

Galibominimo: ..ot 5,29 m
Pendiente méxima del tonel: ... ......... 4.57%
Radio minimoentinel: ................ 450 m
Velocidad especifica: ............... 80 km/h
Secciéniotal: .. ......... 127 m? de excavacién

la seccién interior una vez revestido el tinel serd de 95 m?
de seccion il con 78 m? de seccién libre de circulacién

Galeria de servicios
Bajo el povimento del tinel se dispone una galeric de

servicios de 3 x 2,25 m. Por la que se llevan los cables de
media tension (doble acometida con cable de reserva), los
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conductores de alimentacién de los cuadros secundarios
de nichos, los conductores de alimentacién de las lumina-
rias del interior del tunel, conductores de senales débiles
{GTC, deteccién de incendios, megafonia...) ademas de la
tuberia que alimenta a los hidrantes situados en los nichos
de incendio.

Elementos de seguridad

En concepto o la concepcién lineal del tinel, se dispone de
los siguientes elementos fundomentales que configuran a los es-
quemas de seguridad vial y confra incendios.

* Nichos de seguridad y nichos de incendios, cada 200 m
{25 ud cada uno). Se disponen en lo misma seccién del 10-
nel enfrentados enire si.

* Refugios, coincidentes con las galerias de conexion con
el thnel actual, silvados cada 400 m (12 ud).

¢ Apartaderos o anchurones de 30 m de longitud, cada
550 m aproximadamente (8 ud).

Ademés de estos elementos se dispone de equipamientos e
instalaciones pora la explotacién y control del tinel, tanto en
servicio como en condiciones exiraordinarias.

Las instalaciones proyectadas en el tinel de Vielha son las
siguientes:

* Red de medic tensién.

« Alimentacién eléctrica en bajo tensién de todas las insta-
laciones y edificios.

* Ventilacién en tinel y galeria de servicios.



e Red de aire a presién para ventilacién en locales técni-
COs.

¢ Red de agua contra incendios a lo largo del tinel: hi-
drantes en hastial derecho.

» Red de agua contra incendios a lo largo del tinel: rocia-
dores en techo.

¢ [luminacién de tonel, galerias y otros locales técnicos.

¢ lluminacién exterior de accesos.

* Sefalizacidn vertical complementaria a la sefializacién
ordinaria.

* Sefdlizacién horizontal luminosa (leds y balizas) en ce-
rril reversible.

* Balizamiento y emergencia del tinel.

* Semdforos y barreras en bocas de tonel,

* Postes SOS.

¢ Circuito cerrado de television (CCTV).

* Red de felefonia en el interior del tinel.

» Sistema de deteccidn de incendios.

e Radiocomunicaciones.

» Gestidn técnica centralizada (GTC).

* Equipamiento de nichos, refugios y locales técnicos.

* Megafonia en el interior del tinel,

* Defeccién automética de incidentes [DAI).

* Hilo radiante en dreas de cambio de cadenas.

* Reubicacién de ventiladores en tinel actual.

Ventilacién

La ventilacién se dispone de la siguiente manera: des-
de cada boca se ventila aproximadamente la mitad de la
longitud del tinel. Los conductos de ventilacidén de cada
boca son dos y estan situados ambos sobre el falso techo
del tinel. Los cantones adyacentes a las estaciones de ven-
tilacién tienen el conducto de ventilacién dividido por un
tabique para crear dos alvéolos que permitan ventilar los

Sistema de
ventilacidn.

Tounel de Viella. CN-230 de Tortosa a Francia por el Valle de Aran

dos cantones que se asocian a cada estacién. Cantones
que estan servidos por un ventilador de aire fresco y ofro
de exiraccion de aire viciado, con posibilidad de socorro
del cantén vecino.

Se trata de una solucién con ventilacién semitransversal
reversible, que permite confinar un incendio en el interior del
tonel, con extraccién en la zona préxima al incendio e im-
pulsién en las zonas anexas, para crear una sobrepresién
en ellas. La salida de humos hacio el falso techo desde la
seccion “destinada al usuario” se realiza mediante trampi-
llas situadas en el falso techo cada 100m.

lluminacion

La instalacién se ha dividido en partes que corresponden a
utilizaciones especificas:

o Interior del tinel

e Balizamiento y emergencia del tinel
o Falso techo

¢ Galeria de servicios

En el interior del tinel se han previsto los siguientes regime-

nes de funcionamiento:

w

¢ Régimen dia soleado.

* Régimen dia nublado.

¢ Régimen permanente dia.

* Régimen permanente noche.
* Régimen de socorro.

La iluminacién interior del tinel se puede dividir en tres par-
tes diferenciadas:

¢ [luminacién basica
En régimen permanente de dia, estard encendida Unica-

mente la iluminacién bésica.

En régimen permanente de noche, estard encendida dnica-
mente la iluminacion bésica, que se regulard a un 60% de
su nivel maximo. Habrd niveles de regulacién posibles, te-
niendo mas versatilidad su explotacién.

¢ lluminacién de refuerzo

Se utilizara Gnicamente en el periode diurno, superponie-
dose dl sistema basico en la entrada del tine! (zonas um-
bral y transicién), con el fin de evitar deslumbramienios y
lograr la adaptacion progresiva a la iluminacién interior.

o lluminacién de socorro

Estard compuesta por el 50% de la iluminacién basica, ali-
mentdndose los circuitos desde los cuadros eléctricos de so-
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corro que, o su vez, estan conectados a los equipos de ali-
mentacién ininterrumpida y a los cuadros de conmutacion

redgrupo electrégenc.
» El alumbrado de balizamiento de emergencia

Se conseguird mediante la instalacién de luminarias fluores-
centes de dos tubos con baterias para una autonomia de 2
horas, instaladas a 1,0 m de altura sobre la acera en ambos
hastiales; desde el centro de control se podra disponer de la
informacién necesaria acerca del estado de las baterias.

El alumbrado de balizamiento se dispone mediante hublots
de diodos fotoluminiscentes.

Accesos

Existen 2 enlaces que, a distinto nivel, conectan el finel ac-
tual con el proyectado en ambas bocas:

Seccidn fipo en fronco:

sarcenes ............ 2x1,5m
ecarriles ............. 2x3,5m
ehermas ............. 2x0,5m

Seccibdn tipo en ramales unidireccionales:

* Arcén izquierdo ....... 0,5m
eCalzada ............. 40m
e Arcénderecho ........ 1,5m
*Bermas .............. 05m

Existen 2 zonas de combio de cadenas con hilo radiante,
una en cada bocal del tunel.

Alumbrado exterior: (conirol mediante detector fotoeléctrico
y regulador de flujo luminoso):

Huminacién,

Tonel de Viella. ¢(N-230 de Tortosa a Francia por el Valle de Aran

* Boca Sur: 44 luminarias v.s.a.p. 250 w sobre columna
de12m

4 luminarios v.s.a.p. 150 w en marco-pérgola

* Boca Norte: 52 luminarias v.s.a.p. 250 w sobre colum-
nade 12 m

U IUIAS s
* Puente de vigas de 2 vanos {45 + 45 m) en boca norte.
* Marco-pérgola en boca sur de 56 m de longitud.
* Paso inferior en boca norte.
¢ Cut & Cover (tinel artificial en boca sur) de 67,19 m.
Losa de falso techo en el tinel, para separar la seccion del
usuario de los cantones de ventilacién.

El tinel. Proceso constructivo

Procedimiento constructivo

El procedimiento previsto en proyecto para la construccion
del tonel de Vielha, seguird los principios basicos del nuevo
Método Austriaco de Construccién de Taneles (N.M.A.).

El N.M.A. supone la colocacién de sostenimientos delga-
dos y flexibles para aprovechar la capacidad autoportante de
la roca, compatibilizando la excavacién con la auscultacion de
los tramos de tinel ejecutados, de forma que asegure la idonei-
dad de los sostenimientos instalados.

Sostenimientos

Para el tinel principal se han disefiadoe seis tipos de soste-
nimiento y uno mas para las secciones de los apartoderos. Es-
tan compuestos de hormigén proyectado, bulones, malla de
acero y eventualmente cerchas. Las cerchas seran ligeras y pe-
sadas, tipo TH-21, HEB-180, efc.

Las configuraciones de los sostenimientos son las siguientes:

TPO I A

Hormigén proyectado:

* Capa de sellado: 3 cm con fibras metélicas.
* Segunda capa de 3 cm de espesor.

Bulones de 4 m de longitud con una densidad de 1 por co-
da 2 m*.

TIPO 1B

Hormigén proyectado:

* Capa de sellado: 3 cm con fibras metdlicas.

* Segunda capa de 7 ¢m de espesor.

Mallazo entre capas de hormigdn proyectado.

Bulones de 4 m de longitud con una densidad de 1 por co-
do 2 m?.
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ESQUEMA DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

mnveccionesensotera | 4o b4t P b b L

CONTRABOVEDA
. GALERIA DE SERVICIOS

EXCAVACION EN MORRENAS

EXCAVACION EN GRANITOS Y PIZARRAS

TiPO 2

Hormigén proyectado:

* Capa de sellado: 3 em con fibras metdlicas.
+ Segunda capa de 6 cm de espesor.

* Tercera capa de 6 cm de espesor.

Mallazo entre capas de hormigén proyectado.

TPO 3 A

Cercha TH-21 entre la primera y segunda capa de hormi-
gén proyectado que la envuelve.

Hormigdn proyectado:

¢ Capa de sellado: 3 ecm con fibras metdlicas.

* Segunda capa de 11 cm de espesor que embebe cercha.
* Tercera capa de 3 cm de espesor.

Mallazo entre la segunda y tercera capa de hormigén pro-
yectado.

Bulones de 4 m de longitud con una densidad de 1 por ca-
do 1,5m?.
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TPO 38

Cercha EHB-180

Hormigén proyectado:

¢ Capa de sellado: 3 cm con fibras metélicas.

* Segunda capa de 9 cm de espesor que embebe cercha.
« Tercera capa de 9 cm de espesor.

Bulones de 4 m de longitud con una densidad de 1 por co-
da 1,5m?

TIPO 4

Paraguas de micropilotes de 150 mm de diémetroy 12 m
de longitud.

Cercha HEB-180

Hormigén proyectado:

¢ Capa de sellado: 3 cm con fibras metdlicas.

* Segunda capa de 10 cm de espesor que embebe
cercha.

* Tercera capa de 10 cm de espesor.



Sostenimiento en apartaderos

Hormigdn proyectado:

¢ Capa de sellodo: 3 em con fibras metdlicas.

* Segunda capa de 7 cm de espesor que embebe cercha.
* Tercera capa de 7 ¢m de espesor.

Mallazo entre capas de hormigén proyeciado.

Bulones de 5 m de longitud con una densidad de 1 por ca-
do 1 m2

Alimentacion eléctrica

La concepcién del esquema de alimentacién eléctrica
para todas las instalaciones del tonel es la siguiente: se
dispone de un centro de transformacién en cada boca y
dos intermedios. La alimentacién eléctrica es doble, una
por cada boca, y se realiza mediante un cable de M.T.
por la galerfa de servicios que se transforma a B.T. en los
C.T.

Es de destacar la redundancia en la alimentacién eléc-
trica, obtenida en media tension de dos fuentes distintas,
un grupo electrégeno y un SAl de 2 horas de autonomia.

Media Tension

¢ Tension de alimentacién: 25 kV.

* Doble acometida (boca sur y boca norte).

* 5 centros de transformacion con conmutacién automati-
ca, integrando el tinel actual, y redundancia de fransfor-
madores.

¢ 49 km de cable de aluminio armado 18/30 kV tipo DH-
ZIFAZI 1 x 150/16 mm?,

¢ 10 transformadores secos tonel nuevo (4 x 2.000 + 2 x
630 + 4 x 160 kVA).

* 2 transformadores secos existentes reubicados (2.000 +
1.600 kVA).

* 3 transformadores secos sustituidos en tinel actual por
aumento de potencia (3 x 400 kVA).

Baja Tensién

¢ Cuadros generales de distribucién en cada una de las
cineo estaciones eléctricas (alimentacién normal y alimenta-
¢ién de socorro).

* Cuadros de profeccion y maniobra en centros de trans-
formacion del tonel actual, debido a la reubicacién de los
ventiladores a lo largo del tonel.

e Sistema de alimentacién ininterrumpida en las estaciones
eléctricas EEL4 y en Centro de Explotacion y Mantenimien-
to (5x 130 kVA).
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* Baterias de condensadores fijas en las estaciones eléctri-
cas [4x 125 +2x 37,5 + 4 x 12,5 kVAI).

lluminacién

* 1.092 Luminarias de vapor de sodio alta presién en inte-
rior del tunel, ubicadas en ambos hastiales a 4,85 m de al-
tura,

¢ 94 Luminarias de vapor de sodio alta presidn en paso in-
ferior de salida boca norte del tinel actual, ubicadas de
forma cenital.

« 2 Liminancimetros y 12 reguladores de flujo luminoso pa-
ra control del encendido en bocas.

e 422 luminarias de balizamiento y emergencia en interior
del tinel ubicadas en ambos hastiales a 1 m de altura.

¢ 20 Luminarios de balizamiento y emergencia en paso
inferior de salida boca norte del tonel actual, ubicados en
ambos hastiales de 1 m de altura.

» 800 Hublots con lampara fluorescente de ahorro de
energia en cantones de ventilacién.

*» 1.140 Luminarias fluorescentes estancas IP-55 1 X 36 w.
A. F. en galerias de servicio.

» 407 Aparatos auténomos de emergencia fluorescentes
estancos IP-66 de 360 Im en conlones de ventilacién.

» 320 Aparatos auténomos de emergencia fluorescentes
estancos IP-66 de 170 Im en galeria de servicios.

Ventilacién

Tonel nuevo

Sistema semitransversal en tinel, con estaciones de ventila-
cién instaladas en cada una de las bocas y una disposicidn de
4 cantones de longitudes comprendidas entre 1.210 m y 1330
m. Se disponen los siguientes ventiladores:

* Ventilador axial de impulsién de aire fresco en cantén 1,
de 341 kW,

* Venfilador axial de extraccién de humos en cantén 1, de
592 kw.

* Ventilador axial de impulsion de aire fresco en cantén 2,
de 488 kw.

« Ventilador axial de extraccién de humos en cantén 2, de
592 kw.

* Ventilador axial de impulsion de aire fresco en cantén 3,
de 368 kWw.

* Ventilador axial de extraccién de humos en cantén 3, de
495 kW,

¢ Ventilador axial de impulsién de aire fresco en cantén 4,
de 238 kW.

» Ventilador axial de extraccién de humos en cantén 4, de
495 kW.
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En condiciones de servicio se introduce aire fresco en todos
los cantones, con salida del aire contaminado por las bocas.

En caso de incendio en un cantdn, se extraen los humos en
dicho cantén mediante la actuacién de un ventilador especifi-
co, introduciendo aire fresco en los ofros cantones para contro-
lor la progresién de los humos.

Sistema longitudinal en galeria de servicios, con extraccion
de humos mediante un ventilador axial de 65 kW/Ud desde
cada uno de los exiremos.

Sistema de ventilacién de nichos, locales técnicos, refugios
y galerias de conexién, compuesto por ventiladores centrifugos
de doble velocidad de 60 kW/Ud, para responder o los dos
casos previstos: régimen minimo de explotacién normal y régi-
men méximo en caso de incendio. Se instalaran 2 unidades {1
reserva) en cada uno de los extremos.

Un ventilador centrifugo para ventilacién de la estacién de
ventilacién de cada boca, de 6kW/Ud.

Tinel Actual

— Red de hidrantes-bies, compuesta por:

* 1 depdsito de 120 m*, ubicado en el edificio de boca norte.
¢ 1 sistema de impulsidn, compuesto por 4 bombas princi-
pales de 125 CV y 2 bombas jockey de 30 CV con apare-
llaje eléctrico conalizacién de fundicién ductil, valvuleria y
accesorios.

* 25 hidrantes de columna seca, ubicados en nichos de in-
cendios.

—Red de rociadores:

* 1 depésito de 540 m®, ubicado en el edificio de boca
sur, alimentado por el grupo de presién de boca norte.

* 1 sislema de impulsién, compuesio por 2 bombas de
220 CV con aparellaje eléctrico. 1 1 canalizacion de fun-
dicién dictil, valvuleria y accesorios.

* Rociadores de tipo abierto (sin capsula).
* 50 puestos de conirol.

Accesos al tinel

* 4 {2 por boca) paneles graficos y de mensaje variable (3
lineas de 18 caracteres en la zona alfanumérica del panel)
con sistemas de control de gélibo por barrera de infrarro-
jos instalada en el pértico del panel y espirales electromag-
néticas bajo el pavimento.

* 6 (3 por bocal] paneles gréficos y de mensaje variable
con sefalizacién aclstica (3 lineas de 18 caracteres en la
zona alfanumérica del panel).

2 (1 por boca) Sistemas de control de gélibo mediante ba-
rrera de infrarrojos instalada en columnas y mediante espi-
ras inductivas bajo el pavimento.
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* 2 (1 por boca) Barreras suspendidas sobre la calzada
marcando el gdlibo méximo permitido en el interior del
tonel.

» Sistema de fibra 6ptica pata la transmisién de sefales de
control de los distintos elementos.

Bocas del tdnel

* 4 {2 por boca) Semaforos tricolor.

* 2 {1 por boca) Parejos de seméforos ambar-émbar.

* 2 (1 por boca) Barreras automdticas para el cierre del
paso al interior del tinel.

Interior del tinel

* 12 paneles de mensaje variable (1 linea de 18 caracte-
res) agrupados por parejas, uno hacia cada senfido de cir-
culacién.

* 36 Cuadros de sefializacién de carriles con aspa o fle-
cha verde verlical { en grupos de 6, siendo 3 visibles desde
cada sentido de circulacién).

¢ 26 Semdforos bicolor (rojo-dmbar} de LED’s [cada 400
m aproximadamente habré dos, uno en cada hastial mi-
rando hacia cada sentido de circulacién).

* 12 Sefiales de tréfico luminosas de limitacién de veloci-
dad a 80 km/h {cada 400 m aproximadamente., alternan-
do el sentido de circulacién que las visualizard)

* 12 Seiales de tréfico luminosas de prohibicién de para-
da injustificada Jcada 400 m aproximadamente, alternan-
do el sentido de la circulacién que las visualizard)

¢ Seiales luminosas senalando la ubicacién de las salidas
de emergencia por las galerias de conexién, de presediali-
zacion de las salidas del tinel de posicionamiento de los
apartaderos y de presedalizacién de los apartaderos.

* Carteles indicadores de las posiciones de arquetas de
drenaije, estaciones eléciricas e hidrantes.

* Sefiales fotoluminiscentes para indicar las distancias de
emergencia por las galerias de conexién mas cercanas.

* Resina fotoluminiscentes para sefialar las puertas de ac-
ceso al refugio, o través de los cuales se tendrd acceso o
las vias de evacuacién por los galerias.

Circuito cerrado de television ...
* 67 Camaras de 1/2°°, conmutables entre B/N y color
en funcién de lo luminosidad, o instalar cada 100 m en el
tonel, en el interior de refugios y en los accesos, con Gpti-
cas fijas de 35 mm para cdmaras interiores y de zoom de
8/120 mm para exteriores, que a su vez serdn posiciona-
bles desde el centro de control, con carcasas, soportes, po-
sicionadores y ofros elementos necesarios.
¢ 15 monitores en color de 17
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TOIBFONIA o
* Centralita digital privada para dar servicio a terminales
instalados en el tonel, en los edificios de las bocas y en el
centro de mantenimiento y explotacién.

* Terminales telefénicos para acceso directo con servicios
de socorro y seguridad.

* Terminales telefonicos a instalas en Estaciones Eléciricas
y de Ventilacién (con un timbre mural para mejorar la so-
noridad).

* Médems para telegestidn de la compaiiia eléctrica de
sus acometidas.

* Red de cable de pares de cobre para la transmisién de
la sefiol telefénica.

* PC con el software de control de los dos subsistemas si-
guientes:

Deteccion en el tunel
* Sistema lineal de deleccién de incendios a través de me-
dida de temperaturas mediante cable sensor instalado bajo

la losa del techo del tonel.

Deteccién y extincién en galeria de servicios
y estaciones eléctricas

* Centralitas de incendios ubicadas en las Estaciones Eléc-
tricas y en el Ceniro de Conirol del tinel.
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Radiocomunicacion,

* Detectores dpticos de humos, analégicos y direccionales
por las centrales.

* Pulsadores de disparo y de bloqueo de la exlincién, sire-
nas de prealarma de acfivacién de la extincién y letreros
luminosos de extincion disparada.

* Generadores de aerosol para la extincién seca, con las
tarjetas divisoras de tensién necesarias para su activacion
y las fuentes para su dlimentacidn.

Radiocomunicadiones ..
* Antenas para proporcionar cobertura en el tinel (FM co-
mercial, VHF 2m y VHF 4m) y pora recibir y transmitir se-
nales al exterior.
¢ Cable radiante para proporcionar caberiura en la gale-
ria de servicios (VHF 2m y VHF 4m).

* Equipos repetidores para las sefales exteriores e interio-
res [FM comercial, VHF 2m y VHF 4m), alimentando a to-
dos los sistemas rodiantes existentes.

Gestion técnica centralizada ..o
* Medidores de CO, y de opacidad, anemometros y esta-
ciones meleorolégicas distribuidos a lo largo del tinel y en
los bocas, para confrol de ventilacién.

* Sistemas de control de accesos a goleria de servicios y
lo cales técnicos.

* Autébmatas programables para recogida de sefales y
control de determinadas funciones en el tinel, y autématas
integradores de los distintos sistemas del tinel en el Centro
de Control, con las redundancias necesarias para garanti-
zar la seguridad del sistema.

Equipamiento de nichos, refugios

* Postes SOS para interior y exterior, ubicados en refu-
gios, nichos y apartaderos, con interfono, extintores, pul-
sador de alarma de incendios y baliza luminosa para su
instalacion en el exterior de los recintos para facilitar su lo-
calizacién.

* Allavoces de 50 W para sonorizacién del tinel y de las
bocas.

* Altlavoces de 20 W para sonorizacion de los refugios.

* Amplificadores de 340 y de 240 W ubicodos en las Es-
taciones Eléciricas.
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Estaciéon de ventilacién en boca sur (1.322,5 M?)

* Planta sétano:

Galeria de servicios del tinel

Cuario venfiladores locales técnicos anexos al tinel
Depésito de agua de 540 m* (semisdtano)
Depésito de residuos contaminantes

* Planta baja:

Acceso rodado al edificio

Sala bombas de presién de rociadores
Comunicaciones verticales mediante escalera
* Planta superior:

Sala ventiladores del tunel y conductos

Sala de baja tensién

Sala de media tensién

Sala ventiladores cuartos técnicos
Sala grupo electrégeno
Vestuarios y aseos

Estacion de ventilaciéon en boca norte (2,220,5 m?)

Integrado en el espacio que queda entre el estribo del
puente al borde de un pronunciado barranco y la pared
vertical de roca del embogquille del tinel, conteniendo en su

interior:

Sala ventiladores del tinel y conductos
Sala de media tensidn
Sala de baja tension

Capacidad de los vertederos

De acuerdo con los criterios establecidos se han obtenido los siguientes resultados:

Vertedero Volumen Volumen tierra Volumen de suelo Volumen total
escombros (m?) vegetal extendida {m?) subsupef, Extendido (m?) {m?)
Instalaciones 41,500 6.225 6.225 41.500
A2 34.145 8.158 8.158 50.460
A2 210.462 9.299 9.229 229.061
B1 460.012 25214 25.214 510.445
Total 743.120 48.896 48.896 831.466
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Sala grupo electrégeno

Aseos

Sala bombas de presién de la red de agua contraincen-
dios

Depésito de agua 120 m?.

Edificio de explotacion y mantenimiento
(2.810,8 m?)

Integrado en el entorno con edificaciones en dos plata-
formas a diferentes alturas paralelas a las curvas de nivel
compuesto por:

* Edificio naves: Nave almacén sal, Nave garaje, Na-
ve taller, con aseo y sala de grupo electrageno.

* Edificio control: Albergue, aseos, sala exposiciones,
sala de calderas, sala de bombas (planta primera), sala
de crisis, despachos, aseos y vivienda (planta segunda)

* Urbanizacién: Centro para repostaje de vehiculos {uso
propio}, zona aparcamientos y zonas ajardinadas.

Medidas correctoras adicionales en los
vertederos

Volumen de escombros

El volumen inicial a depositar es de 746.120 m*. No
obstante esle volumen se verd reducido en funcién de la
reutilizacion del materiol procedente de la excavacién, es-
pecialmente granito, para la fabricacién del hormigén.

Criterio de diseno de los vertederos

La ubicacién de los vertederos esta determinada por los
antecedentes de! proyecto (Estudic de Impacto Ambiental y
Declaracion de Impacto. Las zonas A2 y A3 son dreas de-
gradados.

la zona A2 sitvodo en las inmediaciones de la boca
sur del tinel actual estd ocupada por escombros proceden-
tes de diferentes obras de mejora del tinel, la zona A3 se
sitba aguas debajo de lo presa de Moralets.

El uso del svelo de la zona de ocupacién del B1 corres-
ponde a prados alternados con masas arbustivas y arbére-
as.

Se han restaurado los vertederos existentes. Sitvados en
la margen derecha de la CN-230 a 3.5 y 4 Km respectiva-
mente de la boca Norte, que se utilizaron para materiales
de la galeria de ventilacién. &
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Cifras significativas del proyecto

Presupuesto de ejecucion material .................. 100.167.105,74 €
Presupuesto de ejecucion porconfrata . ... ........ ... 142.918.426,46 €
Expropiaciones e indemnizaciones .. ................... 101.347,44 €
Presupuesto para conoc. de la administracion . .. .. .. ... 143.019.773,90 €
Seguridadysalud . ....... ... ... .. ... ... ... ... 1.606.115,43 €
Medidas correctoras de impacto ambiental . .. ... ........ 1.323.540,17 €

Datos de trazado

Longitluddel tronco . ... ot 6.572,8 m
longitud entinel .. ... ... .. ... .. 5.230,0m
Longitud de ramales unidireccionales ...................... 1.7109 m
Altitud Boca SUr vt 1.594,7 m
Alfitud Boca NomMe. . . ..ottt 1.395,8 m
Mediciones
Excavaciénentinel ... ... ... .. ... ... . .. 671.337 m*
Bulones ... ... .. 342.888 m
Cerchas .. ... 1.083.27 kg
Malla electrosoldada ... .. ... .. 1.594,7 m
Micropilotes .. ... ... .. .. 39.289 m
Hormigén proyectado . ...... ... ... ... i, 35210 m*
Hormigdn revestimiento ... ....... ... ... ... ..o..... 126.461 m*
Hormigébnenmasaymagro ...............ccouivuunn... 54.706 m*
Hormigén armado .. ...... ... ... ..o, 35.279 m?
Impermeabilizaciones en tinel . ....... .. ... . ... .. ..., .. 232.876 m*
Pilotes TO00 mm . ... .o 414 m
Pilotes 300 mm . ... ... 25.857 m
ACEro para armMar .. ...... .o 8.427.336 kg
Anclajes en murosde bocasur ... L L 239 ud
Mezclas bituminosas .. ... ... 25.938 Tn
Hormigén vibrado en pavimento rigido ..................... 14.887 m?
Excavaciébnendesmontes . ... .. ... .. . i, 130.815 m?
Terraplenes . ......... 33.340 m*
Cable de media tensidon . ......... ... . i 48.920 m
Bandejas meldlicas para cableados ... ... ... ..o . 67.495 m
tuminarios:

lluminacidn entonel . ... ... ... .. 1.186 ud

Balizamiento y emergenciaentinel ........................ 442 ud

luminacion en OCCesOS . .\ oo v et 96 ud
Superficie edificada:

BocaSur ... .. 1.322,5 m?

BocaNorte .. ... ... .. . . e, 2.220,5 m?

Centro de explotacién y mantenimiento .. ................. 2.810,8 m?
Elementos de Seguridad
Hidrantes de columnaseca . ... ..ot 25 ud
Bocas de incendios equipadas . ....... ... L 25 ud
Rociadores . . ... .. i 8.673 ud
Analizadoresde CO ... ... . i 12 ud
Opacimelros . .. .. it i e 12 ud





