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Simposios y Congresos

II Simposio de Tuneles

Explotacion, Seguridad, Conservacion y Reparacion

Por VICENTE MONTE

n Jaca, del 6 al 8 de

mayo de 1998, se ha

celebrado este simposio,
que ha sido organizado por
la Asociacién Técnica de Ca-
rreteras y patrocinado por el
Ministerio de Fomento con
la colaboracién del Gobiemo
de Aragdn y Diputacion de
Huesca.

Sesién inaugural

Intervino en primer lugar,
D. Angel Lacleta, Presi-
dente de la ATC, alabando
el dinamismo del Comité de
Taneles v del Director de las
obras del Ttinel de Somport,
y agradeciendo la colabora-
cién recibida por entes y em-
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presas, asi como la masiva Mesa que presidi6 la sesién inaugural.
¥

presencia de asistentes.

D. Marcos Grasa, Primer Te-
niente de Alcalde de Jaca, pidié
excusas por la ausencia del titular
del consistorio, agradecié la pre-
sencia de todos los alli reunidos v
les dio la bienvenida a la ciudad.

D. José C. Iribas, Subdele-
gado del Gobierno, subrayo el pre-
dominio de la carretera y la nece-
sidad del raciocinio en la utilizacién
de los diferentes modos de trans-
porte, valorando altamente la ne-
cesaria permeabilidad de los Piri-
neos y el alto nivel de la profesién
ingeniera.

D. Santiago Lanzuela, Fre-
sidente de la Diputacién General
de Aragén, recordd que Jaca fue
la primera capital del Reino de Ara-
gbn, y el caracter y espiritu abierto
de sus gentes en una Comunidad
puente de culturas. Posteriormen-
te, se centrd y reclamd el impulso
necesario para sacar adelante los
ejes prioritarios que son el tinel de
Somport, la recuperacion del eje
Canfranc - Pau, de carécter ferro-
viario, v el de Vignamale, un paso
necesario para el siglo XX, que es-
t4 respaldado por las regiones fron-
terizas francesas.

Finalizd su intervencion afir-
mando que “Aragon aspira a po-
tenciar su situacion estratégicac-
municaciones’.
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Sesién sobre
seguridad

Esta sesion fue presidida y mo-
derada por D. José Luis Elvira,
Director Técnico del Ministerio
de Fomento, que no quiso empe-
zar la sesién sin excusar la presen-
cia del Director General de Carre-
teras, quien tenia un carific especial
por el tinel de Somport desde su
época como Subdirector General
de Construccién, ni tampoco sin
mostrar el orgullo del Ministerio por
las gentes de sus Demarcaciones y
Unidades.

A continuacién, intervino D. Ra-
fael Lopez Guarga, de la Unidad
de Carreteras de Huesca v Direc-
tor de la obras del tinel de Som-
port, que comenzd su intervencion
por definir el concepto de seguridac:
“conciencia de estar libre y exento
de todo peligro, dafio o riesgo” v por
exponer los factores que afectan a
la seguridad en un tinel de gran lon-
gitud; en cuanto al trazado, en plan-
ta y alzado, el cumplimiento de las
normas, curvas amplias, peralte (mi-
co (que favorece la recogida de con-
taminantes), limitacion de alzado v
de velocidad; en cuanto a la seccion
traversal, anchura tinica, secciones
circulares mas eficaces, gélibo Gni-
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co, equipamientos, etc. Ademas, se
mostrd partidario, entre otros as-
pectos, de la doble acometida con
redes independientes, estaciones de
ventilacién intermedias, grupos elec-
trbgenos de potencia, cables prote-
gidos contra el fuego v golpes, etc.,
todo ello en lo referente al suminis-
tro y distribucion de la energia eléc-
trica, Después, aclard y expuso al-
gunos de los factores que se exigen
para una buena iluminacion (como
la adaptacion de la luminancia de la
calzada y de las paredes}; las condi-
ciones fotométricas exigibles en un
ttnel (exhibiendo cifras del timel de
Somport), las ventajas -en su opi-
nion- del sistema transversal de ven-
tilacién, explicando los pros y con-
tras del resto: natural, longitudinal
(bueno cuando el tinel es de senti-
do (inico), mixto transversal v las dl-
timas novedades en Noruega y Ja-

Posteriormente, hablé de las in-
fraestructuras de seguridad (nichos,
refugios, etc.), sefalizacion (distribu-
cién de semaforos, paneles reversi-
bles, etc.), sisternas de cormunicacion,
centros de control (incliyendo el sis-
tema de deteccién automatica de
incidencias), equipamiento diverso,
percepciones del usuario, y sobre el
plan de intervencién y evacuacion
de ermergencia.



En conclusién, hay que saber dar
la importancia debida a la sequri-
dad; el tinel debe ser comodo, res-
ponder a un adecuado proyecto,
y tener un plan de emergencia ap-
to v seguro.

Mas adelante, intervino D. En-
rique Alarcon, Miembro de la
Academia de Ingenieria, v antes
de hablar de las trampillas para la
extraccion de humos en el tinel de
Somport, aclard que un problema
urgente de resolver en algiin tanel
de los ya existentes, es la falta de
reaccion automética del personal
de control, Para el Sr. Alarcon, las
trampillas para la extincién del hu-
mo en el tinel de Somport, objeto
de su intervencion, deben ser tele-
comandadas, relativamente gran-
des y capaces de evacuar humos
en masa de las zonas mas peligro-
sas, ademés de estar dispuestas en
todo momento, incluso con altisi-
mas temperaturas.

Para el tinel y tras ensayo, se
comprobd que la forma de la tram-
pilla no influia mucho, que estaba
mejor ubicada en el techo que en
los hastiales, v que las laterales son
peores que las cenitales.

Naturalmente, v para perfeccio-
nar estos estudios, se tuvo que acu-
dir a los modelos numéricos para
realizar nuevos ensayos, compro-
bandose, entre otras cosas, que la
distancia aptima de las trampillas
esta entre los 50 y 100 m, como
en el ensayo del modelo fisico.

La utilizacién de estos modelos
fueron calificados come una solu-
cién excelente que abre un campo
prometedor para la innovacion in-
dustrial, v que se precisa del desa-
rrollo de simuladores numeéricos
para perfeccionar este tipo de es-
tudios.

Finalmente, afirmd que en todo
provecto deben incluirse pautas de
actuacion para el centro de control
para prevenir incidencias.

Posteriormente, en la sala ple-
naria se celebrd una sesion en la que
se analizaron los sistemas de sequ-
ridad en tineles de alta montana v
en otros de la autovia del Cantabri-
co v los riesgos derivados del trans-
porte de mercancias peligrosas a tra-
vés de tlneles de carretera.

Mientras, en la sala especial, se
celebré una sesion especial bajo el
lema de “incendios”, en la que se
analizaron tanto el disefio de reves-
timientos resistentes al fuego como
la utilizacién de modelos numéricos
para la simulacién de incendios, tan-
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to en tineles con ventilacién trans-
versal y longitudinal como en ur-
banos con ventilacién longitudinal v
trampillas de extraccion de humeos.

Sesién sobre
explotacién

Esta sesién fue presidida por D.
José Vicente Lacasa, Conseje-
ro de Ordenacién del Territorio,
Obras Pablicas vy Transportes de
la Diputacién General de Aragon.

La ponencia general eshwo a car-
go de D. Rubén Fernandez, Di-

En la foto, M. Michel Marec y D.
Jestis Diez de Ulzurrun.

rector General de Explotacién de
la A-6, Villalba - Adanero, quien
sustituyd a D. José M* Morera, v
que hizo un detallado v extenso ana-
lisis de los tineles de Guadarrama
(Iberpistas), en la A-6, Villalba - Ada-
nero. Se trata de dos tineles de 2
870 m (sentido Madrid) v 3 340 m
(sentido A Corufia), que se cruzan
en el interior con diferencia de co-
tas de hasta 15 m. Ambos sopor-
tan una IMD de 25 000 vehiculos
diarios. El primero, mas antiguo v
de direccidn a Madrid, es préactica-
mente rectilineo con una pendien-
te descendente al 3,46%, con un
“tire” natural, por lo que precisa de
una ventilacion artificial menor.

El nimero dos, construido en
1972, tiene un trazado préctica-
mente curvo, con grandes radios
de curvatura; es mas ancho que el
primero, con un galibo de 4,35 m.

El revestimiento de los hastia-
les, en el primero, es de baldosa hi-
draulica de color gris, v, en el se-

gundo, de hormigén pintado con
resina epoxi color crema, con un
poder de reflexion de luz mayor.

Tras ello, fue explicando la do-
tacién de ambos tineles: ventilacién
(estaciones v toberas, potencia de
ventiladores con capacidades de 80
a 160 m*/s, aparatos de deteccién
muy sensibles,etc.), iluminacion re-
cientemente modernizada, postes
de auxilio cada 115 m, extintores,
megafonia, sefalizacion, etc.

El circuito de TV dispone de 47
camaras, 36 fijas en el interior del
tinel, la transmisién es por fibra 6p-
tica multimodo, la sefalizacion va-
riable dispone de 4 paneles de ac-
ceso al tinel, etc.

En lo referente a la luz y venti-
lacién, subrayo que, al disponer de
dos companias abastecedoras, es
muy improbable la carencia de su-
ministro eléctrico v, por tanto, de
los sistemas de seguridad, exis-
tiendo un sistema de conmutacion
automatica cuando falla uno de los
sumninistros.,

Finalizé su intervencién, desta-
cando la necesidad de ir renovan-
do equipos, v prevenir las situacio-
nes de alarma, subrayando la
bajisima accidentalidad en los ta-
neles v ofreciendo datos sobre los
tiempos de reaccion.

Tras afirmar que el accidente
mas comin es el alcance de turis-
mo a camién, finalizd informando
que los primeros en acudir ante las
situaciones de alarma son el propio
personal de Iberpistas, cuya com-
posicion describio a continuacién.

Tras la pausa preceptiva, en la
sala plenaria se presentaron comu-
nicaciones relativas a los sistemas
de seguridad, vigilancia v control en
tiineles; deteccion de incidentes en
el tinel de Oresund; gestion inte-
gral de tiineles; el Centro de Con-
trol de Vic; v la importancia del di-
sefio de los aspectos visuales en la
explotacion de tineles de carrete-
ra.

En la sala especial, la “ilumina-
cién y ventilacion” fueron estudia-
das a través de las comunicaciones
libres relativas a la ventilaciéon de
un tlnel con paramentos rugosos,
a la ventilacion actual de los exis-
tentes en la autopista Campoma-
nes - Le6n, a la contratacién de
energia eléctrica para tineles, vy a
la instalacién de un sistema efi-
clente de iluminacién en tineles de
carretera, presentandose un Gltimo
estudio, relativo a la iluminacion de
los tineles en Espania.
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Conferencia especial:
“Seguridad en tineles

La sesién fue presidida por D.
Jesiis Diez de Ulzurrun v Mos-
quera, Subdirector General Ad-
junto de Seguridad Vial, de la Di-
reccién General de Trafico.

La conferencia especial estu-
vo a cargo de M. Michel Marec,
Presidente del Comité de Ttne-
les de la AIPCR, quien dio a co-
nocer la diferencia v evolucién de
la normativa que rige los tineles
carreteros en su pais desde 1981,
fecha de la anterior circular, hasta
nuestros dias, en los que, curio-
samente v a pesar de no estar
aprobada oficialmente, se esta apli-
cando una nueva desde hace dos
anos. En resumen, la nueva circu-
lar reclasifica los tineles y sus exi-
gencias de seguridad segin su lon-
gitud, apareciendo la nocion de
tunel urbano, precisandolo, v te-
niendeo en cuenta los riesgos in-
herentes de las congestiones de
trafico. También se observa en la
nueva circular la nocién de tinel
de altura limitada, que define nue-
vas exigencias y dimensiones pa-
ra camiones.

Posteriormente, explict las me-
didas tendentes para permitir la lle-
gada de socorros por una galeria
paralela o, en su defecto, la obli-
gatoriedad que se impone ahora
en la nueva norma de la construc-
cién de refugios subterréneos, aun-
que no estan seguros de su efec-
tividad, dado que hasta la fecha no
tienen la suficiente experiencia.

Mas adelante, subrayd la severi-
dad en los niveles de CO que de
250 ppm permitidas se limitan aho-
raa 200 ya 150 para el afio 2005,
asi como las nuevas exigencias en
materia de extintores, opacidad,
materiales v ventilacién en caso de
incendio, trampillas de ventilacidn
(en tineles urbanos cada 50 my ca-
da 100 m en los interurbanos), ilu-
minacién y sefializacion.

Terminé su intervencion expli-
cando algunos de los trabajos que
realiza el Comité de Ttineles de la
AIPCR.

Sesién sobre
reparacién .

Moderada por D. José A. Hi-
nojosa, Subdirector General Ad-
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La ventilacién fue uno de los temas que mas y mejor se debatié en este simposio.

junto de Tecnologia y Proyectos
del Ministerio de Fomento, la se-
si6n comenzd con la ponencia ge-
neral presentada por D. Manuel
Romana, de [ngeotec, S.A.

Tras una pequena introducciéon
sobre la actualidad del estado de los
tiineles en nuestro pais, comenzd
a explicar las clases de actuaciones
de reparacion, que clasificd en 5
categorias: a) reparacion del sos-
tenimiento/revestimiento, b) cam-
bios de gélibo;, ¢) problemas hi-
draulicos, d) reacondicionamiento
de tiineles, v e) cambios de uso de
los timeles. A continuacion, se cen-
trd en la seguridad como criterio
basico de actuacion ante fallos de
la estabilidad de un tinel, lo que
obliga a adoptar medidas de sos-
tenimiento extraordinarias, la se-
guridad propia del personal de obra
y mantenimiento posterior, v la es-
tricta del trafico que utiliza el tinel.

Por lo que se refiere a los as-
pectos constructivos, dividio el tema
en reparaciones estructurales, de-
fendiendo que la actuacion, en ge-
neral, se realice en una sola inter-
vencitin sobre secciones completas
de revestimiento, aislando secciones
si hubiera riesgo, etc.; cambios de
gdlibo, en sus cuatro modalidades:
variacion de la altura mediante so-
lera, mediante realce de la béveda,
de la anchura disponible v combi-
nacitn de ensanche y variacién de
altura; y problemas hidraulicos, te-
ma en el que expuso las categorias
de estanqueidad en Alemania, Sue-
cia y Gran Bretana.

A continuacion, explicd las fa-
ses del provecto de reparacion (ex-

ploracion, diagnostico, tratamien-
to y seguimiento), aclarando con
detalle cada una de sus fases, ex-
plicando, a continuacion que las vir-
tudes del provecto deben ser la hu-
mildad v la imaginacion, al tiempo
que la flexibilidad.

Para el Sr. Romana, es necesa-
rio realizar un reconocimiento de-
tallado de la obra, con economia
de medios v con una buena pro-
gramacidn para realizarla, desta-
cando, para finalizar, que en ma-
teria de reparacién de tineles sélo
hay dos cualificaciones razonables:
haber realizado en los ltimos anos
precedentes (no mas de 5) obras si-
milares y que el equipo humano de
la obra esté cualificado y con ex-
periencia.

Postericrmente a esta interven-
cibn, en la sala plenaria, se analiza-
ron v debatieron comunicaciones
variadas que contemplaron tanto los
tratarnientos de consolidacién en un
tramo de ferrocarril metropolitano
como ejemplos concretos de repa-
racion de tineles ferroviarios, adap-
taciones de tineles para su utiliza-
cién por el metro, reparacion de
tineles en zonas de arcillas volcani-
cas expansivas, transformaciones en
galerias de servicio v de conduccion
de aguas, nuevos tineles y repara-
ciones submarinas como la llevada
a cabo en el Eurotimel.

Mientras, en la sala especial se
atendia el tema general de "Lami-
nas v gunitas” con comunicaciones
relativas a laminas impermeabili-
zantes sintéticas prefabricadas, ma-
teriales sintéticos, productos nuevos
como el Composteel vy Compos-



cem, nuevas tecnologias para sos-
tenimiento de tineles v taludes, nue-
va normativa, v practica, v tenden-
cias internacionales del hormigén
provectado por via himeda, etc.

Sesiénlvisita técnica
al tanel de Somport

El presidente de mesa de esta se-
sicin fue D. Mariano Ferrando,
Jdefe de la Demarcacién de Ca-
rreteras del Estado en Aragdn. La
sesion se celebrd en el interior del
tinel de Somport en un lugar es-
pecialmente acondicionado para
ello. Intervino en primer lugar, D.
ﬁngel Morancho Saumench, Je-
fe del Area de Proyectos v Obras
de la mencionada Demarcacidn,
quien hizo una breve presentacion
histérica del timel, subrayando su es-
pecial significado como punto de en-
cuentro y de comunicacion europeo,
asi como la red vial que comple-
mentara tal unién.

Posteriormente, M. Jean Pie-
rre Forgerit, Ingenieur General
de Ponts et Chaussées, v M. Mi-
chel Thibault, Directeur Depar-
temental de L'Equipement, am-
bos en representacion del pais
vecino v coparticipe de su realiza-
cidn, hicieron unas cortas inter-
venciones, presentando cifras v re-
sultados asi como diversos datos de
interés.

Finalmente, y antes de que se
atravesara el tinel, se pasara a la zo-
na francesa y se realizara el reco-
rrido por la actual carretera, inter-
vino D. Rafael Lopez Guarga,
quien hizo una amplia exposicién
de la realidad del tiinel, su proyec-
to, tratamiento de la obra, proble-
mas surgidos, velocidades de avan-
ce v un largo etcétera que culmind
con explicaciones brillantemente ra-
zonadas v documentadas con me-
dios visuales.

Conferencia especial
“Seguridad, Estética y
Confaex.

La sesion fue moderada por D.
Manuel Romana, quien excusd la
presencia de D, José Manuel Se-
frano.

José A. Junca-Ubierna, de
Socytec, S.L., presentd basica-
mente el tema que expuso en Sao
Paulo, centrado en la amplia expe-
riencia noruega en tineles, co-
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menzando por subrayar la vincula-
cion de la roca v del tinel con el
hombre v la preoccupacion crecien-
te por la circulacidn, el confort, etc.,
dentro de un tinel. Tras subrayar
la tradicién v la experiencia norue-
ga en ingenieria submarina, al tra-
tarse de un pais con mas de 19 ti-
neles submarinos, definié una serie
de factores en relacion con la esté-
tica, la comodidad v la sequridad co-
mo el disefio de portales v embo-
caduras de tineles, la sefalizacién

revestimientos, tratamiento super-
ficial, etc., hizo una recapitulacién
para la mejora significativa en la
percepcion del tinel como el re-
fuerzo visual de su acceso; disefio
de la entrada de modo que evite el
efecte "mura”; utilizacién de re-
vestimientos, pintura, etc., que den
sensacion de frescura v luz en el in-
terior del tiinel; reforzamiento de la
sefalizacion v el desarrollo de ex-
periencias piloto, aplicando pro-
puestas de disefio seleccionadas.

La sesién/visita técnica se realizd en el interior del tinel de Somport.

informativa e identificacién del ti-
nel desde el exterior, el disefio de
la transicién exterior-interior-ex-
terior v de la seccion interior, asi
como de los trazados en curva y
pendiente, nichos de SOS, ete.
Posteriormente, habld de los prin-
cipios metodolégicos v de las ca-
racteristicas psicologicas v fisiolo-
gicas dentro del tinel, definiendo
-a continuacion- una serie de obje-
tives basicos como son la posibili-
dad de control visual en todo el de-
sarrollo del tinel, de combatir la
monotonia dinamica v el uso in-
tegral de todas las posibilidades v
recursos disponibles.

El sistema perceptivo humano,
la vision v la conduccidn, la ilumi-
nacién, la interaccion visual v audi-
tiva, la percepcion de la senaliza-
citn v la psicologia del color, fueron
los puntos claves subravados para
el disefio interior del tinel.

Finalmente, tras citar una serie
de propuestas relativas al trazado,
seccion transversal, iluminacién,

Sesién sobre
conservacién

Esta sesion fue presidida por D.
Francisco Criado Ballesteros,
Subdirector General de Conser-
vacidn v Explotacién del Minis-
terio de Fomento.

La ponencia general estuvo a
cargo de D. Joan Almirall Belli-
do, Director Técnico de TABASA
que comenzd subrayando las obli-
gaciones existentes para con los
clientes (usuarios) y que el parque
automovilistico es muy cambiante,
con un fuerte incremento en los mo-
tores diesel, que llevaran a un ma-
vor control de la opacidad v del 6xi-
do de nitrégeno v menos del CO:,

Posteriormente, presentd varias
tablas con tasas de incidentes en
tlineles tanto por longitudes como
por pendientes, destacando que es
menor la tasa en tineles unidirec-
cionales y cuanto menor sea la pen-
diente. También afiadio que las se-
fales no bastan v que se necesitan
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medidas de deteccion, TV, postes
505, etc. Curiosamente, las inci-
dencias mas comunes en el interior
de los tineles de su competencia
son: remolcado (53%) y el repos-
tado (32%), va que la accidentali-
dad es minima.

Mas adelante, distinguié el man-
tenimiento propio de un tinel del
de una carretera basado, funda-
mentalmente, en la necesidad de
equipos de mantenimiento prepa-
rados para actuaciones normales y
anormales, pasando a describir el
Plan de Emergencia que todo es-
te tipo de instalaciones debia de te-
ner, desde el jefe de emergencia,
de operaciones, equipos de inter-
vencion, etc., incluyendo las des-
cripcién de fichas de manteni-
miento y revision, asi como la
exposicion de como se deben de
realizar estas dltimas.

Finaliz& su intervencién, po-
niendo un ejemplo de como se dis-
tribuyen los costes de conservacion
y explotacion en el tinel de Valvi-
drera.

Posteriormente, en la sala ple-
naria se expusieron varias comu-
nicaciones relativas al pavimento
de hormigén en un tinel de carre-
tera, a la conservacién del equipa-
miento v de la totalidad de los ele-
mentos de un tinel (en Marbella),
asi como a la realizacion de la ac-
tividad en tineles en terrenos vis-
coplasticos, ademas de los criterios
generales de actuacién para el man-
tenimiento de los tineles.

En la sala especial, y con el le-
ma de “Auscultacion”, se presen-
taron las Gltimas innovaciones en
este campo, como es el sistema
AQOC, la evaluacion del estado del
revestimiento de tineles ferrovia-
rios antiguos, auscultaciones del
sostenimiento,/revestimiento me-
diante técnicas especiales, y otros
ejemplos ya mas concretos, como
en el metro de Madrid v en la A-6.

Mesa Redonda

La mesa redonda “;Cuanto y
qué debe invertirse en conservacion
de tuneles?” fue moderada por D.
Francisco Criado Ballesteros,
quien, tras aclarar que conservacion
vy gestidbn van unidas v que habia
que incrementar atin mas, tanto las
condiciones geométricas como la
calidad del servicio en los tlneles,
afirmé que debemos de plantear-
nos alternativas claras para que los
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Todos los aspectos y circunstancias que afectan a la circulacién por un tinel fue-
ron analizados v debalidos en este evenio.

ciudadanos puedan decidir con ple-
nitud de garantias.

En cuanto al panel, comenzd

con la intervencién de D. Angel
Sanchez Vicente, del Ministe-
rio de Fomento, explicando la ac-
tualidad de los tineles en la Red
de Interés General del Estado, in-
cluyendo los que estan en cons-
truccién, asi como sus equpa-
mientos, v las incidencias mas
comunes habidas. Entre sus con-
clusiones, se destacan que los ti-
neles poseen una buena cons-
truccién v conservacion, que los
usuarios no hacen el caso debido
a los mensajes y paneles infor-
mativos, v que se debe de reco-
mendar v proceder a protocolos
con las competencias bien defi-
nidas a todos los niveles.
_ Posteriormente, intervino D.
Angel Hernando, de la Unidad
de Carreteras del Ministerio de
Fomento en Huesca, que comen-
z6 su intervencion hablando de los
costes de los tineles: explotacion
(gestidn, energia, etc.), conserva-
cién (preventiva, de reposicion),
mejora, etc.

Pas, mas adelante, a explicar
el caso concreto de los tineles de
Monrepés (600 v 1 500 m de lon-
gitud, respectivamente), explican-
do sus caracteristicas geométricas
y técnicas, asi como de su equipa-
miento (ventilacidn longitudinal, ex-
tractores, instalaciones de TV, cen-
tro de control, etc.).

Finalmente, afirmo que el cos-
te por km y afo, deduciendo el
coste de energia eléctrica, es de
8 Mpta, v, en todo caso, se mos-

tré partidario de una buena y efi-
caz conservacion preventiva,

A continuacion, intervino D.
Juan dJ. Jiménez Tapia, del Ser-
vicio de Conservacién v Gestién
Tecnoldgica del Gobierno de Na-
parra, quien hizo una panorami-
ca de la red en Navarra v de sus ti-
neles, incluyendo el mas antiguo
de Lizérraga y los recientemente
inaugurados de Velate y Alman-
dotz. Tras describir las condiciones
y equipamientos de sus tineles, in-
formé sobre los costes fundamen-
tales segiin conceptos, incluyen-
do los de energia eléctrica que
ascendian a 50 Mpta. Finalizé su
intervencion valorando la disposi-
cion de fluorescentes en los latera-
les de los tineles, experiencia in-
novadora que se estaba realizando
en esa Comunidad.

D. Bernardo Monclis, de GI-
SA, centrd su intervencion en los
18 thneles dependientes del Cen-
tro de Control de Trafico de Vicy
su equipamiento. Sobre el mante-
nimiento preventivo, aclard que se
le'han afnadido conceptos nuevos
como la desratizacion v limpieza de
luminarias; v, sobre el manteni-
miento comrectivo, presentd un cua-
dro resumen de incidencias anua-
les cuyo coste ascendia a 9,9 Mpta.
Su intervencién finalizé con la in-
formacion de que el coste anual del
mantenimiento correctivo es de
8 848 ptas/m/afio.

D. Alberto Abella, de Gru-
pisa, disertd sobre la relacién en-
tre la inversién v las particularida-
des de cada tinel. Su exposicién
se centrd sobre 16 taneles de di-
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