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De acuerdo con lo que establece el articulo 9 del Real Decreto 635/2006 de 26 de mayo
corresponde a la Autoridad Administrativa ejercer las tareas de inspeccion sobre los
aspectos regulados en el mismo. A tal efecto, el articulo 9 dispone que la Autoridad
administrativa, bien directamente o bien a través de organismos de inspeccién debidamente
habilitados realizara inspecciones periédicas para asegurarse de que todos los tuneles,
incluidos en el ambito de aplicacién de dicho Real Decreto cumplen sus disposiciones.

Para el cumplimiento de la citada obligacion se hace necesario disponer de una metodologia
en la que se recojan los procedimientos técnicos y administrativos a los cuales deben
ajustarse las actuaciones de inspeccion, de forma gque resulten homogéneos, fiables y
coherentes con la finalidad prevista en el citado Real Decreto.

A tal fin se propone a V.1.:

1.- Aprobar la Metodologia de Inspeccion de Tuneles que figura como Anexo a la
presente Orden Circular, la cual sera de aplicacién a todos los tuneles existentes en
la red de carreteras del Estado a partir del dia de la fecha.
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1. INTRODUCCION. ANTECEDENTES

Con fecha 27 de mayo de 2006 se publicé en el BOE el Real Decreto 635/2008, de

26 de mayo, sobre requisitos minimos de seguridad en los tuneles de carreteras del Estado.

En su capitulo lll, Inspecciones periddicas de los tuneles, se describen los
organismos de inspeccion asi como las principales pautas a seguir para llevar a la practica

las inspecciones de seguridad que deberan ejecutarse a los tineles de la red de carreteras
espafiola.

A continuacion se transcriben los articulos 8, 9 y 10 donde queda reflejada dicha
sistematica.

Articulo 8. Organismos de inspeccion.

Los organismos de inspeccién llevaran a cabo inspecciones, evaluaciones y pruebas.
Corresponde a la autoridad administrativa ejercer las tareas de inspeccidn sobre los tuneles
en los aspectos regulados en este Real Decreto. Le compete asimismo habilitar para dicha
funcion a aquellos entes publicos o privados que resulten apropiados para ello, por tener un

elevado grado de competencia, experiencia demostrada en inspeccion 'y ser funcionalmente

independienteé del gestor del tunel.

Articulo 9. Inspecciones periédicas.

1. La autoridad administrativa, bien directamente o bien a través de organismos de
inspeccion debidamente habilitados, realizara inspecciones periddicas para asegurarse de
que todos los tuneles incluidos en el ambito de aplicacién de este Real Decreto cumplen sus
disposiciones.

2. El periodo comprendido entre dos inspecciones consecutivas de un determinado
tinel no sera superior a cinco anos.

Articulo 10. Inspecciones con informe desfavorable.

1. Cuando, a tenor de un informe de inspeccidn, la autoridad administrativa
compruebe que un tunel no cumple los requisitos de seguridad regulados en este Real

Decreto, comunicara al gestor del tunel y al responsabie de seguridad que han de adoptarse
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medidas para incrementar la seguridad del tinel. Por el gestor del tunel, en el plazo maximo
de tres meses, se propondran las medidas a adoptar, asi como el plazo maximo para su
ejecucion. La autoridad administrativa determinara las condiciones que deberan aplicarse,
hasta que haya concluido la aplicacién de las medidas correctoras, para que el tdnel siga

funcionando o para su reapertura, asi como las demaés restricciones o condiciones
pertinentes.

2. Si las medidas correctoras incluyesen algun tipo de modificacién sustancial de la
construccidn o de la explotacién, una vez tomadas estas medidas, debera contarse con una
nueva autorizacion para que el tinel reanude su funcionamiento, para lo que se seguira el
procedimiento que figura en el anexo .

Establecida, por tanto, en el Real Decreto 635/2006 la necesidad de realizar las
inspecciones, su periodicidad maxima, y las responsabilidades a la hora de tomar las
medidas cerrectoras necesarias, procede establecer la metodologia a seguir en la RCE para
realizar dichas inspecciones. a cuyo fin se redacta el presente documento, cuyo objeto es
desarrollar la citada metodologia y establecer las bases a seguir para llevar a cabo las
inspecciones de los tuneles de la red de carreteras del Estado.

La Metodologia de Inspeccidn de Tuneles propuesta se propone béasicamente la
comprobacién de unos umbrales minimos, tanto en cuanto al estado de las estructuras de

los tlneles como de los equipamientos e instalaciones de seguridad con que estén dotados.

Algunos de los puntos de andlisis que esta metodologia contempla no seran de
necesaria aplicacion en todos los tuneles. La estructura y el equipamiento de éstos son muy
variables. Intervienen factores como el caracter unidireccional o bidireccional de los tineles,
su longitud, intensidades de trafico, etc.

Se definen a continuacién los criterios a seguir para el analisis de un conjunto de
dotaciones y de su estado operativo, de los cuales habra que escoger aqguellos que

especificamente sean de aplicaciéon a cada tunel segun su tipologia.

La coordinacién con el Responsable de Seguridad en Fase de Explotacién sera de
especial importancia, pues éste realiza el seguimiento diario de las condiciones de
explotacién y seguridad de los tineles, y aportara informacién y experiencia muy valiosas a
la hora de realizar la inspeccion de cada tunel.
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2. ALCANCE Y PLANIFICACION DE LAS INSPECCIONES

2.1 CRITERIOS GENERALES

La metodologia de inspeccion se desarrolla con los siguientes criterios generales:

1. Obra civil. Se proponen el tipo de inspecciones y de medidas que deben realizarse
para comprobar. la seguridad de |a estructura. No es objeto del presente documento
definir en detalle como deben practicarse las auscultaciones geotécnicas,
mediciones estructurales, etc., que deberan llevarse a cabo de acuerdo con su

normativa especifica o reglas de buena practica.

2. Equipamientos. Se determina todo lo necesario para verificar funcionalmente el

equipamiento con el que cuenten los tineles en cada caso. No se valora si existe
posibilidad de mejorar equipamientos uno por uno. El objetivo es analizar la correcta
funcionalidad del equipamiento existente y comprobar que las instalaciones
responden a la finalidad para la que se disefiaron.

3. Recursos humanos. Se verificara que el gestor del tinel cuenta con los recursos

humanos necesarios para la operacién normal del mismo, asi como que el personal

encargado dispone de los medios materiales suficientes para el desempefio de sus
funciones. . '

Los organismos de inspeccion deberan ser en todos los casos independientes:

e Del gestor del tinel o empresa encargada de realizar las labores de su

explotacién, control y mantenimiento.

e De la empresa fabricante, instaladora o mantenedora del equipamiento de los
thneles.

2.2 PERIODICIDAD DE LA REALIZACION DE LAS INSPECCIONES

- La periodicidad maxima entre inspecciones sucesivas sera de 5 afos, segln
establece el articulo 9.2 del Real Decreto 635/20086.
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- Siempre a instancias de la Autoridad Administrativa, se podran establecer
periodos de inspeccion inferiores a cinco anos, o se solicitara la realizacion de
una nueva inspeccién, en tuneles que por sus caracteristicas, su situacién
estratégica en la red de transporte o por haber sufrido un incidente grave se
estime oportuno y necesario.

- También sera recomendable realizar inspecciones 6 meses después de la
entrada en servicio de un tunel (tanto inicial como después de una obra de
acondicionamiento del disefio de tuneles preexistentes).

- Las inspecciones se llevaran a cabo de acuerdo con un Plan de Inspeccion de
Tuneles aprobado por la Direccidn General de Carreteras. Para fa elaboracién
del citado plan, se tendra en cuenta fundamentalmente el nivel de riesgo
asociado a cada tunel, funcién de factores tales como la longitud del mismo,
IMD, etc.

Salvo razones justificadas se recomienda que las inspecciones se realicen con la

siguiente periodicidad:

)
Tipo de tuneles Periodicidad

maxima

Tuneles unidireccionales y bidireccionales de longitud superior | 3 afios
a 2000 m

Tuneles unidireccionales y bidireccionales de longitud entre | 4 afios
1000 y 2000 m

Tuneles unidireccionales y bidireccionales de longitud inferior a | 5 afios
500 m
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2.3 ALCANCE DE LAS INSPECCIONES

Las actuaciones de la Inspeccién se referiran como minimo a los siguientes aspectos:

Se comprobara que la disponibilidad de las instalaciones y que la calidad
de la infraestructura y superestructura se ajuste a lo dispuesto en el
RD635/2006. Para ello se contara con la colaboracion del Responsable de
Seguridad en Fase de Explotacion.

Se comprobara que el gestor del tunel / la empresa explotadora dispone de
suficientes recursos humanos, que éstos se encuentran adecuadamente
formados y dotados los recursos materiales necesarios, disponibles y en buen
estado.

Se supervisaran, junto con el Responsable de Seguridad en Fase de
Explotacion, los simulacros que debe realizar el gestor del tunel. Se revisaran
los informes de valoracion de ios simulacros elaborado por el Responsable de
Seguridad junto con los servicios de emergencia. En caso de apreciarse
defectos significativos los mismos se haran saber al Gestor del Tunel para la
adopcion de ias medidas pertinentes.

Se generara un informe de resultados de a2 inspeccion en el que se concluira
la valoracion de las condiciones del tune! y, en su caso, las actuaciones
correctoras a emprender para el cumplimiento del Real Decreto 635/2008,

suscribiéndose un Acta de acuerdo con 1o indicade en el Apartado 7.2.2.

2.4 EJECUCION DE LAS INSPECCIONES

Los trabajos de inspeccién que tengan que realizarse en el interior y que supongan

el corte parcial o total de un tubo o dei tinel, se deberan realizar como norma

general en horario nocturno y en colaboracion con la Autoridad de Trafico (D.G.

Trafico, Servei Catala de Transit, Depart. de Interior del Gobierno VVasco, Servicios

Municipales de Trafico etc.).

10




Metodologia de inspeccién de tuneles

El periodo exacto en el que se vaya a realizar la inspeccidn se debera consensuar
con el Gestor del tunel y Responsable de Seguridad.

Ademas se intentara, en la medida de las posibilidades, que estos trabajos
coincidan con actuaciones de conservacién o mantenimiento programadas, con

objeto de no interferir en lo posible en la explotacién de los tineles.

3. ASPECTOS A ANALIZAR

3.1 OBRA CIVIL

3.1.1 PLATAFORMA DE LA CARRETERA, PAVIMENTO

Se observara la limpieza de la plataforma de la carretera, de modo que no haya
acumulacidén de polvo que pueda impedir la correcta visibilidad en el tunel. Asimismo, se
vigilara que no existan manchas de aceite u otro tipo de substancias que puedan producir

deslizamientos, o dificultar de alguna manera la circulacién por la calzada, o la evacuacion a
pie por las aceras.

Asimismo, debera verificarse si una excesiva entrada de agua por las bocas de ios
tuneles, como consecuencia de un insuficiente drenaje exterior, pueda afectar al
equipamiento y producir su deterioro prematuro.

Debera comprobarse que |a resistencia al deslizamiento medida por el coeficiente de
rozamiento transversal (CRT) del firme en el interior del tinel no sea inferior a 60
considerandose acreditado dicho requisito si el gestor del tinel aporta documentacién

justificativa de la medicion realizada al efecto por su propia iniciativa.

Para la determinacién in-situ del coeficiente de rozamiento transversal, se debera
emplear un equipo del tipo SCRIM ¢ similar o equipos de medicién puntual situados en
puntos equidistanciados de todo el tunel.

Se comprobara asimismo que, salvo razones debidamente justificadas, en tuneles de
mas de 1.000 metros se dispone pavimento de hormigdén con aditivos colorantes que
proporcionen suficiente contraste con las marcas viales.

11
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312 ACERAS
Se observara la limpieza de las aceras, comprobando que no existan manchas de

aceite u otro tipo de substancia que pudiera producir deslizamientos, o dificultar de alguna
manera la evacuacion a pie por las aceras.

Se observara asimismo si las aceras o calzada estan dafiadas o deterioradas.

Debe revisarse que las aceras estén libres de obstaculos tales como sefales, postes

SOS invadiendo el camino de evacuacion, etc, que pudieran obstaculizar el transito por las
mismas.

En los tuneles sin carrii de emergencia ni aceras, se revisaran las medidas de
seguridad adicionales o reforzadas que se hayan tomado.

3.1.3 SISTEMA DE DRENAJE DEL TUNEL
Se revisara el estado de limpieza y conservacion de las conducciones, sumideros,
arquetas de registro y fiitros, de modo que se garantice una buena circulacion del agua o

cualquier otro fluido que pudiera derramarse en los tuneles (aceite, gasolina, gasoil, etc).
Para los tuneles que requieran drenaje de liquidos téxicos, se comprobara:
e Que cuentan con arquetas sifénicas a las distancias marcadas en los planos.
« Que las arquetas sifénicas estan permanentemente llenas de agua.

e Que se dispone de un depdsito para decantacidon de los vertidos y que éste
se vacia regularmente.

3.1.4 REVESTIMIENTO ESTETICO DE LOS TUNELES

Se observara la limpieza del revestimiento estético de los tineles. Debe mantenerse
limpio para garantizar los niveles de iluminacion, pues la iluminacion se habra dimensionado
considerando un determinado coeficiente de luminancia.

Asimismo se comprobara que el revestimiento esta adecuadamente sujeto a la
estructura del ttinel, de modo que no sea posible su desprendimiento como consecuencia,

por ejemplo, de las vibraciones producidas por la circulacién de un vehiculo pesado.

12
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3.1.5 SALIDAS DE EMERGENCIA ‘
Se compfobal;é que el numero de salidas de emergencia es adecuado a lo que
establece al respecto el RD635/20086.

3.2 INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

El equipamiento e instalaciones de seguridad al que se refiere el presente apartado
se refieren a un tunel unidireccional de longitud superior a 1000 m, al que corresponden (os

mayores requisitos de equipamiento. De este modo, el equipamiento de cualquier tinel de
menor longitud queda incluido por defecto.

Si las necesidades de equipamiento de un determinado tunel fueran inferiores, solo
se analizaran las correspondientes instalaciones.

- Aceras.

- Salidas de emergencia.

- Conexiones transversales para acceso de los servicios de emergencia.
- Cruce de la mediana fuera de cada boca.

- Apartaderos en las condiciones fijadas en el apartado 2.7.

- Drenaje de liquidos toxicos.

- Centro de control.

- Circuito cerrado de TV.

- Sistema informatico de extraccién de humos, automatico y manual.
- Huminacion normal.

- lluminacién de seguridad.

- lluminacion de emergencia.

- Ventilacién.

- Daoble suministro eléctrico.

- Generadores de emergencia.

- Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).

- Detectores de CO.

- Opacimetros.

- Cable para detecci;')n de incendios.

- Deteccion automatica de incidentes.

- Puestos de emergencia.
. 13
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- Sefalizacion salidas y equipamientos de emergencia.

- Senalizacion segun Norma 8.1y 8.2 IC.

- Paneles de senalizacion variable.

- Barreras exteriores.

- Semaforos exteriores.

- Semaforos interiores (si algun tubo mide igual o0 mas de 3.000 metros).
- Megafonia.

- Red de hidrantes.

- Aforadores.

- Sistema de radiocomunicacion para servicios de emergencia.
- Mensajeria de emergencia por canales de radio para usuarios.
- Sistema de control de galibo

4. ACTUACIONES A REALIZAR SOBRE EL EQUIPAMIENTO

4.1 CONDICIONES GENERALES

Con caracter general, la inspeccién verificara que cualquier equipo que vaya a ser
inspeccionado puede ser maniobrado sin dificultad dentro de las pertinentes restricciones de
seqguridad. A tal efecto los equipos deberan ser operados por el personal que realiza la
inspeccion, salvo que de elio pudiera derivarse dano al propio equipamiento o al personal de

inspeccién, o una interrupcion no permisible en la explotacién de los tuneles.

Cualquier equipo que no pueda ser operado, por motivos debidamente justificados,
seré identificado en la documentacién de la inspeccién, asi como su estado aparente y los
motivos por los que no ha podido ser accionado.

14




Metodologia de inspeccion de tineles

4.2 COMUNICACIONES

4.2.1 DESCRIPCION SOLUCION COMUNICACIONES
Se describirda en primer lugar de forma sucinta la arquitectura/topologia de

comunicaciones utilizada en el tinel. A modo de ejemplo, una posible descripcion seria la
siguiente:

- Se utilizan 4 Estaciones Remotas Universales redundantes de Tunel (ERUT), del
tipo multiacceso.

- Las ERUTs forman una red de comunicaciones de datos con el Sistema de

Gestion de Trafico ubicado en el centro de control a través de una red Giga
Ethernet en fibra optica.

- Las comunicaciones de senales digitales y analdgicas que se realizan dentro del
tdnel entre los distintos sistemas instalados y la remota se realizan mediante la
creacion de una red local, basada en protocolos ModBus o Profibus.

- Las ERUTs se conectan al Switch Gigabit de su tdnel y que controla todos

los dispositivos del mismo exceptuando las camaras, los postes SOS y la
megafonia.

Los elementos descritos en cada caso seran 10s que se analicen en la inspeccién.

4.2.2 SOFTWARE DE EXPLOTACION DE TUNELES EN EL CENTRO DE
CONTROL

- El funcionamiento del software se ira comprobando cuando se analice el
funcionamiento de cada uno de los equipos que desde él se operan: conexion,
adecuada maniobra desde la consola del operador, etc.

4.2.3 FUNCIONAMIENTO SWITCH-ETHERNET
- Se comprobara el correcto funcionamiento del conmutador Fast Ethernet
intentando establecer comunicacion con sus diferentes direcciones 1P, haciendo
“ping” contra ellas, para comprobar que responden. (En caso de existir algun
problema de conexién, con origen en el hardware o software, apareceria el
mensaje “tiempo de espera agotado para esta solicitud”).
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4.2.4 FUNCIONAMIENTO ERUS

- Se comprobara el estado de las Estaciones Remotas a través de la aplicacion.

-~ Se comprobara el funcionamiento de las direcciones IP, verificando que éstas
responden (realizacion de un ping).

4.2.5 FUNCIONAMIENTO DE LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES
- Se comprobara el funcionamiento de los autématas programables (PLC's), asi

como la ejecucién correcta de las diversas salidas predeterminadas ante las
diferentes entradas al autémata.

4.2.6 FUNCIONAMIENTO DE OTROS PERIFERICOS DE TELEMANDO Y
TELECONTROL

- Se comprobara el funcionamiento de cualquier otro periférico de telemando y
telecontrol, asi como . la ejecucidon correcta de las diversas salidas
predeterminadas ante las diferentes entradas al autémata (PLC).

43 INSTALACION ELECTRICA

4.3.1 EQUIPAMIENTO DE MEDIA TENSION
Antes de iniciar cualquier operacién de inspeccion, el personal debe verificar el
cumplimiento de todas las normas de seguridad que garanticen que todas las partes

activas estan fuera de tension, puestas a tierra y colocados los carteles de advertencia.

La inspeccién abarcard un detenido control dptico y aclstico de las distintas

partes y elementos que integran el cuadro, asi como la comprobacidén del correcto
funcionamiento de todos ellos.

Abrir las puertas y tapas anteriores del equipo.
- Control 6ptico de embarrados y pasabarras respecto a efluvios.

- Comprobar también las zonas de unién respecto a un cambio de color
por temperaturas excesivas.

Repasar termostatos y calefaccion.
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Si el servicio lo permite, desconectar interruptores de potencia,
extraer, realizar pruebas de conexion, disparos de relés y verificar
contactos de seccionamiento.

Comprobar lAmparas de senalizacion.

Controlar los bornes y terminales de fuerza respecto a presién
suficiente.

Insertar interruptores

Cerrar las puertas y tapas del panel y pasarlo nuevamente al estado
de conexidn primitivo, en caso de haberlo cambiado.

Las labores de limpieza y verificacién mas detalladas formarén parte de las
labores propias del mantenimiento de las celdas de media tension.

Para la deteccion de fallos y malas conexiones eléctricas se podra utilizar una

camara de infrarrojos.

4.3.2 TRANSFORMADORES

Se verificaran las adecuadas conexiones tanto en alta como en baja
tension.

Se comprobaré la estanqueidad de todas las juntas del transformador
a la temperatura de funcionamiento.

Se comprobard que el nivel del liquido aislante (generalmente aceite)
es suficiente. Si el nivel esta por debajo de la senal ‘Nivel a 20° C’,
existe el peligro de absorcidon de humedad y en este caso deberia
realizarse un ensayo del liquido aislante.

Se comprobaran los ultimos valores de rigidez dieléctrica obtenidos

sobre una muestra de aceite de los transformadores.

Para los aisladores de A.T. y B.T., se revisara el estado de las

porcelanas, asf como el apriete de los elementos de fijacion.

Para la deteccidn de fallos y malas conexiones eléctricas se podra utilizar una
camara de infrarrojos.
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4.3.3 GRUPOS ELECTROGENOS

Se

debera poner en marcha el grupo electrégeno, haciéndolo

funcionar en vacio, comprobando que todo marcha correctamente y

después se conectara la carga que usualmente deba alimentar la

emergencia durante 30 a 60 minutos.

Se revisaran también los siguientes elementos:

o

]

o

o)

o}

Nivel de aceite de motor.

Nivel de combustible de depdsito

Nivel de agua en radiador

Se comprobara la temperatura del agua

Se comprobara la tensién del alternador.
Se comprobaréa el amperaje consumido.

Se comprobara la tension de bateria.

Se comprobara la tensién de aceite.

Se comprobara el nivel de electrolito de las baterias.

Prueba de todos los automatismos a través de su sistema automatico,

provocando el disparo simulado de las alarmas. Este ensayo debe

hacerse con el grupo marchando en vacio.

Se

observara el adecuado apriete de sus embornamientos, tanto de

maniobra como de potencia.

Para la deteccion de fallos y malas conexiones eléctricas se podra utilizar una
camara de infrarrojos.

43.4 SISTEMAS DE ALIMENTACION INTERRUMPIDA (SAIS) Y BATERIAS
Se revisaran los valores mostrados por los displays.

Se verificara la adecuada conexion en los puertos de comunicaciones.

Se

verificard que la ventilacion de los equipos funciona

adecuadamente.

Revisidon del cableado entre baterias y SAIS
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- Revisién del cableado entre SAl y cuadros generales de proteccion,
comprobacion de la conexion.

- Se desconectaran los interruptores de paso de red y de grupo

electréogeno, para verificar la puesta en funcionamiento de los SAIS.

4.3.5 BATERIAS DE CONDENSADORES
Antes de cualquier intervencion para realizar comprobaciones en las

baterias, se aplicaran las correspondientes medidas de seguridad:

- Desconectar la bateria. En caso de baterias reguladas, asegurarse

que estan todos los escalones fuera de servicio.

- Desconectar el disyuntor principal de la bateria asi como el

seccionador correspondiente de forma que el corte sea visible.
- Esperar el tiempo de descarga de los condensadores.

- Transcurrido el tiempo de descarga comprobacion de ausencia de
tension

- Cortocircuito y conexion a tierra de los condensadores mediante el
seccionador de la bateria (si es parte del suministro) o si no mediante
un equipo de toma de tierra provisional. En caso de trabajar en
baterfas en que los bastidores estan aislados de tierra sobre

aisladores, se pondran a tierra todos los bastidores mientras dure la
intervencion.

Se comprobaran los siguientes puntos:

- Se observara la limpieza de !os aisladores.

- Se comprobara la Intensidad suministrada y la tensién en bornes.
- Se observara la calidad de la ventilacion.

- Se verificaran los fusibles, y en condensadores con fusibles internos,
se propondra el reemplazo de las unidades cuya disminucién sea del
orden del 10% al 15%.

- Se revisara el cableado, la adecuada sujecién de las conexiones y las
conexiones a los cuadros generales de proteccion.

’
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- Se verificard su adecuado funcionamiento comprobando el factor de
potencia de la instalacion.

4.3.6 CUADROS ELECTRICOS DE BAJA TENSION

Antes de iniciar las operaciones de verificacion, el personal debe seguir todas
las normas de seguridad que garanticen que todas las partes activas estan fuera de
tension, puestas a tierra y colocados los carteles de advertencia.

La inspeccién abarcard un detenido control 6ptico y acustico de las distintas

partes y elementos que integran el cuadro, asi como la comprobacion del correcto
funcionamiento de todos.

- Abrir las puertas y tapas anteriores del equipo, comprobar la falta de
tension.

- Examinar visualmente uniones atornilladas y eventualmente dar
indicaciones para su apriete.

- Controlar visualmente el estado de los soportes de barras y puentes
flexibles si los hubiera.

- Examen de posibles calentamientos excesivos de diferenciales,

magnetotérmicos, relés, contactores, motorizados y otros elementos.
- Repasar termostatos y calefaccion.
- Comprobar lamparas de sefnalizacién, etc.
- Controlar los bornes y terminales respecto a presion suficiente.

- Cerrar las puertas y tapas del panel y pasarlo nuevamente al estado
de conexion primitivo.

Para la deteccion de fallos y malas conexiones eléctricas se podréa utilizar una
camara de infrarrojos.

Las labores de limpieza y verificacién mas detaliadas formaran parte de las labores

propias del mantenimiento de los cuadros eléctricos de baja tension.
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4.3.7 RESTO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Comprobar el estado de los cables verificando posibles roturas,

muescas, empalmes y conexiones, asi como las fijaciones.

Revisar las condiciones de aislamiento de todas las fases de los
cables de conduccion eléctrica.

Verificar cualitativamente la continuidad de los conductores de tierra,

asi como medir la conductancia de los mismos.
Verificar el aislamiento respecto a tierra de las instalaciones fijas.

Revisidon general del estado de las arquetas.

Para la deteccidn de fallos y malas conexiones eléctricas se podra utilizar una
camara de infrarrojos.

4.4 INSTALACION DE ILUMINACION (NORMAL, SEGURIDAD,
EMERGENCIA, ALUMBRADO EXTERIOR)

4.4.1 FUNCIONAMIENTO MANUAL

Activar la iluminacion en modo manual (circuitos permanente,
soleado, nublado, crepuscular).

Comprobar que la aplicacién refleja el nuevo estado de la iluminacion.

Comprobar que en este modo no es posible el funcionamiento
automatico de la iluminacion.

4.4.2 ACTUACIONES

Apagado de la iluminacién

Apagar la iluminacion de cada tanel.

Comprobar visualmente que se apaga la iluminacion (gquedaria
Gnicamente encendido el circuito de alumbrado permanente).

Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de iluminacion.

Circuito de iluminacion permanente de cada tanel:
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Revisar el namero de luminarias funcionando, para determinar si el

mantenimiento es adecuado.
Comprobar que la aplicacién refleja el nuevo estado de iluminacién.

Verificar mediante un luminancimetro portatil que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las vigentes
Recomendaciones para la Huminacion de Carreteras y Tuneles del
Ministerio de Fomento, y a los valores de luminancia descritos en el
proyecto.

Encender el circuito de iluminacién crepuscular de cada tunel:

Comprobar visualmente el nuevo estado de iluminacion.

Revisar el nimero de luminarias funcionando, para determinar si el
mantenimiento es adecuado.

Comprobar que la aplicacion refieja el nuevo estado de iluminacién.

Verificar mediante un luminancimetro portatil que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las Recomendaciones para
la lluminacion de Carreteras y Tineles del Ministerio de Fomento

vigentes, y a los valores de luminancia descritos en el proyecto.

Encender el circuito de iluminacién nublado de cada tunel:

Comprobar visualmente el nuevo estado de iluminacion.

Revisar el nimero de luminarias funcionando, para determinar si el
mantenimiento es adecuado.

Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de iluminacién.

Verificar mediante un luminancimetro portatii que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las Recomendaciones para
la liuminacién de Carreteras y Tuneles del Ministerio de Fomento

vigentes, y a los valores de luminancia descritos en el proyecto.

Encender el circuito de iluminacion soleado de cada tinel:

Comprobar visualmente el nuevo estado de iluminacion.
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Revisar el nimero de luminarias funcionando, para determinar si el

mantenimiento es adecuado.
Comprobar que la aplicacién refleja el nuevo estado de iluminacién.

Verificar mediante un luminancimetro portatil que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las Recomendaciones para
la lluminacién de Carreteras y Tuneles del Ministerio de Fomento

vigentes, y a los valores de luminancia descritos en el proyecto.

Encender-apagar iluminacion exterior de cada tunel :

Comprobar visualmente el nuevo estado de iluminacion.

Revisar el nimero de luminarias funcionando, para determinar si el
mantenimiento es adecuado.

Comprobar que la aplicacién refleja el nuevo estado de iluminacion.

Verificar mediante un luminancimetro portatil que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las Recomendaciones para
la ltuminaciéon de Carreteras y Taneles del Ministerio de Fomento
vigentes, y a los valores de luminancia descritos en el proyecto.

Alumbrado de seguridad

Desconectar los interruptores de red y grupo electrégeno, para que
entre en funcionamiento el SAL

Comprobar que se enciende el nimero de luminarias del alumbrado
permanente correspondientes (la cifra suele oscilar entre 1 de entre
cada 6 a 10 luminarias del alumbrado permanente).

Comprobarlo en varios tramos diferentes, para determinar si el
mantenimiento es adecuado.

Comprobar que el sistema refleja el estado de fa iluminacién.

Verificar mediante un luminancimetro portatil que los valores de
luminancia se adecuan a lo establecido en las Recomendaciones para
la lluminacién de Carreteras y Tuneles del Ministerio de Fomento de
1999 minimo 10% de la luminancia en la zona interior del tunel, 6 0,2

cd/m2), y a los valores de luminancia descritos en el proyecto.
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Comprobacién del alumbrado de emergencia:

Desconectar los interruptores de red y grupo electrégeno, para que
entre en funcionamienio el SAl.

Comprobar visualmente el estado del alumbrado de emergencia.

Revisar el nimero de luminarias funcionando, para determinar si el
mantenimiento es adecuado.

Comprobar que el sistema refleja el estado de la iluminacion (no se
puede actuar sobre el alumbrado de emergencia):

4.4.3 FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Poner iluminacion automatica.

Comprobar que la aplicacién refleja bien el nuevo estado de
funcionamiento.

Comprobar que con la variacion de los diferentes parametros los
regimenes de iluminacion son adecuados.

4.4.4 COMPROBACION LUMINANCIMETROS Y LUX()METROS

La comprobacion del adecuado funcionamiento de los
luminancimetros o luxdmetros se realizara cuando se verifique el
correcto encendido automatico de los circuitos de alumbrado
crepuscular, nublado, soleado. Se comprobard que la aplicacién
refleja todos los estados posibles en funcion de la luz presente en
cada momento del dia, durante el periodo de inspeccion.

4.5 INSTALACION DE VENTILACION

4.5.1 COMPROBACION GENERAL

Se comprobara el aspecto exterior de los ventiladores y el estado de
sujecion, los anclajes y soportes.

Se comprobard el estado general de limpieza, pintura, y el estado del
cuadro de maniobra.
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4.5.2 FUNCIONAMIENTO MANUAL

Activar la ventilacién en modo manual

- Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de ventilacion.
- Comprobar que no se actla automaticamente sobre la ventilacién.

Estado de comunicacidén

- Comprobar si el ventilador comunica.

- Comprobar si el estado que presenta la aplicacién corresponde con el
estado real del ventilador.

Encender el ventilador en un sentido

- Comprobar que el ventilador se enciende

- Comprobar si el estado que presenta la aplicacion corresponde con el
estado reatl del ventilador.

- Se realizaran diferentes medidas de velocidades de viento, con los
ventiladores funcionando en diferentes regimenes: a velocidad critica
(impedir retroceso de los humos e invasion de toda la seccion de los
tuneles por el humo), y a pleno rendimiento. La velocidad del viento dentro
del tinel con la ventilacion a pleno régimen estard entre 3 y 6 m/s, en

funcion de si se trata o no de un incendio de mercancias peligrosas.

Encender el ventilador en el sentido contrario

- Comprobar que el ventilador se enciende

- Comprobar si el estado que presenta la aplicacién corresponde con el
estado real del ventilador.

- Asimismo se realizaran comprobaciones de la velocidad del viento en los

diferentes regimenes.

Apagar el ventilador

- Comprobar que el ventilador se enciende

- Comprobar si el estado que presenta la aplicacién corresponde con el
estado real del ventilador.
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Poner en el cuadro el ventilador en local

- Comprobar que el ventilador no responde a las érdenes.

- Comprobar que ta aplicacién indique que el ventilador esta en local.

Poner en el cuadro el ventilador en automatico

- Comprobar que el ventilador responde a las érdenes del accionamiento
automatico.

- Comprobar que la aplicacion indique que el ventilador esta en automatico.

4.5.3 FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Activar la ventilacibn en modo automatico

- Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de ventilacidn.

- Comprobacién que con la variaciéon de los diferentes parémetros los
regimenes de ventilacion son adecuados.

- Poner el control de cada ventilador en el cuadro de maniobra en
automatico y en manual, y comprobar que se refleja a la aplicacion.

4.5.4 FUNCIONAMIENTO OPACIMETROS

- Se comprobara la limpieza general del equipo, en particular de la 6ptica.
- Se comprobaré que |a sujecion del equipo a la pared sea firme.

- Mediante la barra de verificacién se comprueba el punto de calibracién del
opacimetro.

- Se comprobaréd la correcta conexién a tierra de los bornes de puesta a
tierra prevista para tal fin.

- Se comprobaran las comunicaciones con el centro de control, y se

confirmara gue los niveles recibidos son coherentes.
- Se comprobaré la alineacion con la mira.
- Se forzara el arranque de fa ventilacién cortando el haz.
- Se comprobaré el funcionamiento de la maniobra de los ventiladores.

- Se comprobara el funcionamiento de los niveles de maniobra y alarma.
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4.5.5 FUNCIONAMIENTO DETECTORES CO

Se comprobara la limpieza general del equipo. -
Se realizara la comprobacion de la puesta a cero.

Se comprobaran las comunicaciones con el sistema y el software del
centro de control, y se confirmara que los niveles recibidos son
coherentes.

Se comprueban los leds: marcha, aspiracion, comunicaciones, etc.

Se comprueba que la sujecion del armario detector sobre la pared es
firme.

Se verifica segdn UNE 23.300:1984 punto 3.7 la calibraciéon del detector
en un solo punto situado entre el 50% y el 75% del margen de medida con
gas patron de CO certificado.

Se comprueba la correcta conexién a la red de tierras desde el borne de
puesta a tierra prevista en el propio armario detector.

4.5.6 FUNCIONAMIENTO DETECTORES NOx

Se comprobara la limpieza general del equipo.
Se realizara la comprobacién de la puesta a cero.

Se comprobaran las comunicaciones con el sistema y el software del

centro de control, y se confirmara que los niveles recibidos son
coherentes.

Se comprueba que la sujecion del armario detector sobre la pared es
firme.

Se verifica segun UNE 23.300:1984 punto 3.7 la calibracion del detector
en un punto de la escala situado entre el 50% y el 75% del margen de
medida con gas patron didxido nitroso certificado.

Se comprueba la correcta conexion a la red de tierras desde el borne de

puesta a tierra prevista en el propio armario detector.
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4.5.7 FUNCIONAMIENTO ANEMOMETROS-INTERIORES Y EXTERIORES, Y
ESTACIONES METEOROLOGICAS

Se verifica la limpieza general del equipo, el estado de la pintura, etc.
Se comprobara que el apoyo del soporte sea firme.
Se comprobaran los valores de las tensiones de salida y resistencia.

Se verificara que la polaridad es en consonancia con la direccién del aire.

La direccidn sur/norte es la que tiene que corresponder al signo positivo.

Se verificara en el centro de control que [as mediciones que se estan
tomando son correctas.

4.6 INSTALACION DE DETECCION DE INCENDIOS

4.6.1 FUNCIONAMIENTO CENTRAL DE INCENDIOS

En estado normal, la centralita se encontrara en estado de reposo. Todas
las entradas, salidas y controles se hallaran en estado activo de
supervisién y no registraran ningun tipo de evento de averia o de alarma.
Se comprobara que la centralita esta conectada, que la alimentacién es
correcta y que recibe senal de todas las zonas donde haya situados
detectores. Se comprobara que tiene senal la salida general de alarma, el

pulsador de paro, el pulsador de disparo y/o la extincidn.

Se comprobara que la central da alarma correctamente, tanto para el caso
de alarma de pulsador, como para alarma de detector, y del cable sensor
lineal presente en los tdneles. Se pulsara sobre diferentes pulsadores o se
actuara sobre detectores para forzar alarmas, comprobando en la
centralita que la deteccién es correcta.

Cada uno de los tineles se habra considerado una zona de deteccién
independiente.

Se realizara el test de la central, para la comprobacién de los elementos
de las zonas. Asi, se producira la activacion de todas las salidas de
alarma y/6 averia, en funcién de la entrada o entradas que ha producido {a
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condicién de alarma y/6 averia y posteriormente, en caso de alarma, el

rearme automatico los elementos de la central y la misma central.

4.6.2 FUNCIONAMIENTO CABLE SENSOR LINEAL

Se verificara que el cable sensor produce una deteccion eficaz, y que
tiene una precision de unos 20 m, comprobando en el centro de control
que efectivamente se van detectando las alarmas en los puntos en los que
se van produciendo.

Se realizard una prueba de funcionamiento del sistema, para lo que
debera calentarse el cable sensor con algin elemento especifico
destinado para tal fin, del tipo FibroTester de SIEMENS & similar, y se
verificara si se producen alarmas en el centro de control, y si se ajusta al
grado de precision requerido.

Se conectara el FibroTester a la fuente de alimentacion, se extraera el
cable sensor del soporte del cable, se colocara en la seccién de

calentamiento del Fibrotester, y se verificaran las detecciones en el centro
de control.

4.6.3 FUNCIONAMIENTO DETECTORES INCENDIOS EN EDIFICIOS TECNICOS

Se simulara incendio frente a alguno de los detectores de incendios de los

edificios técnicos, y se verificard que la centralita de incendios detecta la
alarma.

4.7 INSTALACION DE EXTINCION DE INCENDIOS

4,7.1 FUNCIONAMIENTO SISTEMA AGUA NEBULIZADA
Comprobacién de bombas, depdsitos v boquillas

Se comprobara que la bomba jockey esta funcionando correctamente,
observando la presién indicada en los mandmetros. Mantendra la presién
del agua en el bucle de abastecimiento de la tuberia himeda principal,
compensando las posibles variaciones leves de presion, asi como las

fugas leves. La presion de trabajo sera del orden de 15 bar.
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- Se observaran los sensores de presion integrados en et depédsito de agua
para el control de la medicién del nivel del depésito, y verificar si se cuenta
con- la suficiente agua para el funcionamiento del sistema de agua
nebulizada.

- Se hara una comprobacion visual de los depositos.

- Se observara en el sistema de gestion del centro de control el nivel de los
depdsitos.

- Se verificara si se puede modificar el nivel de los depdsitos desde el
software de gestion del centro de control.

- Se observard visualmente que no existen fugas en las tuberias de
distribucién de los tdneles.

- Se comprobara que las boquillas de dispersion presentan un buen estado,

libre de corrosidn u otros obstaculos para su funcionamiento correcto.

Accionamiento de las zonas de actuacién en el tunel

Accionamiento automatico desde el centro de control

- Se accionara desde el SCADA de! centro de control 3 secciones del
sistema de agua nebulizada.

- Se comprobara visualmente en los tdneles que el sistema opera con
normalidad, que las boquillas de las diferentes zonas se abren. Esta
operacion se realizard alternativamente hasta que se prueben todas las
zonas de actuacidn dentro de los tineles.

- Se observara que se produce el arranque secuencial de las estaciones de

bombeo, con retardo de segundos entre estacion y estacion.

- Se observara gue la bomba de trasiego o impulsién estd suministrando
una presidn positiva de aspiracion, de entre 2 y 5 bar.

- Se comprobara que las bombas de alta presion estdn suministrando a una

presion entre 140 y 200 bar (comprobar en funcién de la instalacién).

- Se realizaréd la desconexidon manual de cada estacidon de bombeo en el
armario de mando local.
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Se desconectaran una a una las estaciones de bombeo en el paneif central

de alarmas contra incendios situado en el edificio de instalaciones.

Accionamiento desde los armarios de control de las vaivulas de zona

Se accionaran 3 zonas del sistema de agua nebulizada desde los
armarios de control de las valvulas de zona.

Se comprobara visualmente en los tineles que el sistema opera con
normalidad, que las boquillas de las diferentes zonas se abren. Esta
operacion se realizara alternativamente hasta que se prueben todas las
zonas del centro de control.

Se verificara desde el SCADA del centro de control que se estan actuando
las diferentes zonas.

Se realizaran el resto de pasos indicados para el accionamiento
automatico.

Accionamiento de las valvulas de zona en las propias valvulas

Se comprobara que las valvulas no presentan fugas.
Se accionaran varias de las véalvulas de zona, desde las propias vélvulas.
Se comprobara que el sistema opera con normalidad en cada zona.

Se verificara desde el SCADA del centro de control que se estan actuando
fas diferentes zonas.

Se realizaran el resto de pasos indicados para el accionamiento
automatico.

Verificacidon del resto de las instalaciones de los tineles una vez accionado el

sistema

Las pruebas del sistema de agua nebulizada, en caso de que éste exista,
se realizaran previamente a las que se hagan con los sistemas de
iluminacién, ventilacién, sefalizacion, etc. Estos sistemas pueden verse
afectados por los disparos del sistema de agua nebulizada, asi que habra
que efectuar lo primero una inspeccién visual de esos sistemas una vez
accionado el de agua nebulizada.
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4.7.2 FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE BIES E HIDRANTES

4.7.2.1 Bocas de incendio equipadas (BIES)

Se comprobara la buena accesibilidad y senalizacién de 10s equipos.

Se mediran las distancias entre BIES. Segin la NBE-PCI, ningdn punto

del tunel podra estar a una distancia superior a 50 m de una BIE.

Se comprobaran por inspeccion todos los componentes, procediendo a
desenrollar la manguera en toda su extensién y accionamiento de la
boquilla, caso de ser de varias posiciones.

Se comprobard, por lectura del manémetro, la presion de servicio.

Se observara la limpieza del conjunto y el adecuado engrase de cierres y
bisagras en las puertas del armario.

Se comprobara que se detecta una alarma en el centro de control cuando
se abre la puerta del armario de la BIE.

4.7.2.2 Hidrantes de columna humeda

Se comprobara la buena accesibilidad y senalizaciéon de los equipos.

Se realizara una inspeccion visual comprobando la estanquidad del
conjunto.

Se observara el estado de las tapas de las salidas, el engrase de las
roscas y el estado de las juntas de los racores.

En caso de contar con personal capacitado para ello, se accionaran
hidrantes afternativamente, para comprobar su funcionamiento.

Se mediran las distancias entre hidrantes, para confirmar que se
encuentran a los intervalos establecidos por el RD635/2006 (150 m para

tineles nuevos, y 250 m para tuneles ya existentes).

4.7.2.3 Hidrantes de columna seca

Se comprobacién la accesibilidad de los hidrantes, y que se encuentran a
los intervalos establecidos por el RD635/2006 (150 m para tineles
nuevos, y 250 m para tineles ya existentes).
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Se comprobaré la adecuada senalizacion.

Se comprobaran las tapas y el correcto funcionamiento de sus cierres.

Se comprobara que las llaves de las conexiones siamesas estan cerradas
Se comprobara que las llaves deAseccio:namiento estan abiertas.

Se comprobara que las tapas de racores estan bien colocadas vy
ajustadas.

4.7.2.4 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

Se verificaran por inspeccion todos los elementos: depdsitos, vélvulas,

mandos, alarmas motobombas, accesorios, senales, etc.

Se comprobard que la bomba jockey estd suministrando presion,
comprobando en el mandmetro del grupo de bombeo los valores de
presion. '

Se pondra en funcionamiento una BIE, comprobando que el grupo de
bombeo se activa. Se comprobara en el manémetro de la BIE que los
valores de presién cuando esta suminisirando agua es de presién estéatica
en punta de lanza esta entre 2 y 5 Kg/cm2. Esta actuacion se repetira con
diferentes BIES.

La accién anterior se repetira pero forzando desde el cuado de mando a
que la bomba que se active sea la diesel, en caso de que la segunda

bomba principa! sea de estas caracteristicas.

Se pondra en funcionamiento un hidrante, comprobando que el grupo de
bombeo se activa. Se comprobara en el manémetro del hidrante que los
valores de presién en la boca de salida cuando estd suministrando agua
es de 7 Kg/cm2. Esta actuacién se repetira con diferentes hidrantes.

La accién anterior se repetira pero forzando desde el cuado de mando a
que la bomba que se active sea la diesel, en caso de que la segunda
bomba principal sea de estas caracteristicas.

En caso de que exista un grupo de bombeo diesel, se verificara que el
depdsito de combustible esta a buen nivel.
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Asimismo se verificara que los niveles de agua, aceite, etc, de los grupos
de bombeo

Se examinaran las pruebas realizadas a la red de tuberias de hidrantes
(carga, estanqueidad, etc), pruebas definidas en el RD1942/1993
“Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios”. Asimismo

se comprobaran los registros de revisiones y mantenimiento.

Se verificara la accesibilidad general a elementos, la limpieza general, la
ventilacién de la sala de bombas, etc.

4.7.3 FUNCIONAMIENTO EXTINTORES

Se comprobaré la correcta accesibilidad, buen estado aparente de
conservacion.

Se realizara inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc.
Se comprobara el peso y presién de los extintores.

Se realizara inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas
(boquilla, valvula, manguera, etc).

Se comprobara que existen al menos 2 extintores en cada poste SOS.

Se retirara un extintor, y se verificara que se detecta la alarma de retirada
de extintor en el centro de control.

Se comprobaran las fechas de las diferentes revisiones de extintores, que

se ha comprobado el timbrado y la presion correcta de funcionamiento.

4.7.4 ESTADO DE LOS DEPOSITOS

Se comprobara el nivel de los depdsitos, de modo que se garantice el

suministro de los diferentes sistemas: BIES e hidrantes, agua nebulizada.
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4.8 SALIDAS DE EMERGENCIA

4.8.1 ACCESIBILIDAD Y SENALIZACION

Se verificara que el acceso a las puertas esté adecuadamente senalizado,
y que cualquier persona minusvalida podra acceder a las mismas sin
dificultad (que exista rebaje de aceras).

Se revisara que las puertas cuenten con barras antipanico que permitan
su facil apertura, incluso en casos de reducida visibilidad.

4.8.2 FUNCIONAMIENTO ILUMINACION

Se comprobard que la iluminacion de las salidas de emergencia se activa
una vez se abra una puerta de acceso a la salida de emergencia.

Se comprobard esto accediendo a la salida de emergencia por los
distintos origenes. Sifuera una galeria de comunicacién entre dos tuneles,
se realizara la comprobacién accediendo desde los dos tineles.

4.8.3 FUNCIONAMIENTO VENTILACION

Se verificara que la ventilacion de las galerias de emergencia se pone en
funcionamiento automaticamente cuando se abre la puerta de la galeria o
salida de emergencia desde el tlnel.

Se comprobaré que el esfuerzo para abrir las puertas de las galerias
podria ser realizado por una persona con condiciones fisicas limitadas, es
decir, que no sera necesario un esfuerzo para abrir las puertas, superior a

los 10-15 kg. Esto se valorard mediante la apertura normal de las puertas
de las galerias.

Se comprobara asimismo que, si se mantiene abierta la puerta o las
puertas de las galerias, los ventiladores contindan funcionando, de modo
que suministren una corriente de aire en las puertas de la galeria entre 0,5
y 1 m/s, corriente que seria suficiente para evitar la entrada de humo

procedente de un incendio en las galerias o en los vestibulos de acceso a
las mismas.
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- Se comprobara que los ventiladores pueden asimismo accionarse
manualmente desde los armarios de control situados en las galerias o sus
proximidades.

4.8.4 OTROS SISTEMAS
- El resto de equipamiento de las galerias, como postes SOS, BIES,
hidrantes, CCTV, se habran comprobado ya cuando se halla verificado el
funcionamiento de los respectivos sistemas.

4.9 RADIOCOMUNICACIONES / CABLE RADIANTE

4.9.1 FUNCIONAMIENTO SISTEMAS TETRA
- Se comprobard, en la medida de lo posible, que los sistemas de
comunicacién TETRA y TETRAPOL de las fuerzas de seguridad
funcionan correctamente en los tuneles.

4.9.2 FUNCIONAMIENTO CANALES DE RADIO EN BANDA ALTA VHF

- Se verificara que se reciben correctamente las diferentes radios en banda
alta VHF, entre ellas: '

o Radio del Servicio de Conservacién y Explotacion gestor del tlnel.

o Red radio del Ministerio.

4.9.3 FUNCIONAMIENTO EMISORAS COMERCIALES FM, E INSERCION DE
MENSAJES A TRAVES DE LAS MISMAS

- Se verificara que se reciben correctamente las emisoras comerciales

predeferminadas en el interior del tinel.

- Se verificard que los mensajes que se introducen desde el centro de
control en las emisiones de radioc comerciales son recibidos

adecuadamente desde los vehiculos en circulacion.
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4.10 SENALIZACION Y CONTROL DEL TRAFICO

4.10.1 FUNCIONAMIENTO PANELES MENSAJE VARIABLE
4.10.1.1 Estado de la comunicacioén

- Se comprobara el estado de comunicacion de los paneles mediante la
aplicacion.

- Se comprobard visualmente que la orden enviada coincide con el
estado del mismo.
4.10.1.2 Envio orden

Enviar un apagado a cada panel
- Se comprobara visualmente que se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacién coincide
con el estado real del panel

Enviar un mensaje fijo a cada panel
- Se comprobara visuaimente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacién coincide
con el estado real de! panel

Enviar un mensaje alternando a cada panel
- Se comprobara visualmente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacion coincide
con el estado real del panel

Enviar una secuencia de mensajes a cada panel
- Se comprobara visualmente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacién coincide
con el estado real del panel

Introducir pictograma en el panel
- Se comprobara visualmente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacién coincide
con el estado real del panel

Reseteo de los paneles

37




Metodologia de inspeccion de tuneles

- Seresetearan los paneles y se verificara la vuelta al estado inicial.

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacion coincide
con el estado real del panel

4.10.2 FUNCIONES PANELES ASPA FLECHA
Sera similar al indicado para los paneles de mensaje variable.
4.10.2.1 Estado de la comunicacidn
- Se comprobara el estado de comunicacién de los paneles aspa flecha

mediante la aplicacion.

4.10.2.2 Envio orden

Enviar un apagado a cada panel
- Se comprobara visualmente que se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacion coincide
con el estado real del panel

Enviar una FLECHA a cada panel
- Se comprobara visualmente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacién coincide
con el estado real del panel

Enviar un ASPA a cada panei
- Se comprobara visualmente si se ha ejecutado correctamente

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacion coincide
con el estado real del panel

Reseteo de los paneles
- Se resetearan los paneles y se verificara la vuelta al estado inicial.

- Se comprobara que el estado presentado por la aplicacion coincide
con el estado real del panel

4.10.3 FUNCIONAMIENTO SEMAFOROS

Se comprobaré el estado de limpieza de las lentes, el cableado de conexion, etc.

Se comprobara el estado de comunicacién del panel mediante la aplicacién.
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Comprobar visualmente que coincide con el estado del mismo.

Enviar un apagado a cada seméforo:

Comprobar visualmente si se ha ejecutado correctamente

Comprobar que el estado presentado por la aplicacién coincide con el
estado real del semaforo

Enviar un ambar - ambar a cada semaforo:

Comprobar visualmente si se ha ejecutado correctamente

4.10.4 FUNCIONAMIENTO BARRERAS DE CIERRE DEL TUNEL

Se verificara que desde los monitores del centro de control se observan

las barreras de cierre de ambas bocas.

Se ordenara la bajada de la barrera del tinel, se comprobara visualmente

y se verificard que el sistema recoge en estado de las barreras.

Se ordenara la subida de la barrera del tdnel, se comprobara visualmente

y se verificaré que el sistema recoge en estado de las barreras.

4.10.5 FUNCIONAMIENTO AFORADORES / ESTACIONES DE ADQUISICION DE

DATOS

Se comprobara la correcta comunicacion de los equipos.

Se comprobard que el conteo de los datos se va produciendo
correctamente.

Se verificara que la actualizacion de los datos se produce cada intervalo
de tiempo previsto.

Se comprobara la correcta sefnalizacion de estados y alarmas.

4.10.6 FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE CONTROL DE GALIBO

Se actuard manualmente sobre cada célula, comprobando que se
producen las alarmas correspondientes tanto en la central, como en el
panel situado en el portico.
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4.11 CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION €cTV) Y DETECCION
AUTOMATICA DE INCIDENTES (DAI)

El sistema de CCTV generalmente es un sistema digital, el cual transmite la sefal de
video usando unos codificadores a través de la red TCP |P. La imagen puede visualizarse

en los monitores usando un decodificador de video o en el propio PC de control.

4.11.1 FUNCIONAMIENTO DE CADA CAMARA

- Se comprobara el estado de limpieza de las lentes de las camaras.

- Se comprobara secuencialmente la correcta visualizacion de las camaras
en los monitores.

- Se comprobara el telemando: arriba, abajo, izquierda, derecha (todos

estos para las camaras méviles), acercar, alejar (para todas las camaras)

- Se recorrera el tunel andando y se comprobara que desde eI centro de

control se visualiza en todo momento a la persona que recorra el tinel.

- Se verificara que se visualiza desde el centro de control a cualquier
persona que acceda a las galerias.

4.11.2 CODIFICADORES-DECODIFICADORES MONITORES
Para cada codificador-decodificador de video

- Se realizara un reset para reiniciar el equipo

- Se desconectara la imagen que se esté visualizando.

4.11.3 SECUENCIAS DE VIDEO
Se conectara una o varias secuencias de video a cada uno de los monitores y
comprobar su correcto funcionamiento.

4.11.4 CONEXION DE CAMARAS A MONITORES
Se conectara cada una de las camaras a cada uno de los monitores para comprobar

que se puede visualizar cualquier camara en cualquier monitor y en la aplicacion del PC.

Se comprobara el correcto funcionamiento de los monitores, su limpieza exterior, etc.
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4.11.5 DAI

E! sistema de verificacion ha de incluir pruebas necesarias para asegurar que el
sistema tiene un cierto nivel de detecciones segtn plantilla.

Se probara con cualquier elemento (persona andando por el tinel, vehiculo parado,

humo, etc), que no deberia estar habitualmente en el tanel, y comprobar su deteccion por el
sistema DAI.

4.12 INSTALACION DE MEGAFONIA

Se verificara para cada una de las zonas de megafonia en que se haya dividido el
tlnel los siguientes puntos:

4.12.1 ENViIO DE MENSAJE DIRECTO

- Se enviarad un mensaje de voz a cada una de las zonas, de forma conjunta
y por separado.

- Se comprobara que el mensaje se oye en todas las zonas enviadas.

4.12.2 ENVIO DE MENSAJE GRABADO

- Se enviara un mensaje grabado a cada una de las zonas, de forma
conjunta y por separado.

- Se comprobara que el mensaje se oye en todas las zonas enviadas.

4.12.3 AUDICION

- Se comprobara que funcionan todas las zonas de megafonia enviando un
mensaje.

- Se comprobara que el nivel de audibilidad sea el adecuado.

4.13 FUNCIONAMIENTO POSTES SOS

Los sistemas de postes SOS en la actualidad suelen ser sistemas digitales y
transmiten la sefal de audio usando la red TCP IP. Se comprobara que el sonido emitido
desde cualquier poste SOS puede escucharse en el PC de control.
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4.13.1 FUNCIONAMIENTO

Comprobar el estado de comunicacion de los postes SOS mediante la aplicacion y
abriendo la conexién con cada uno de los postes SOS. Asimismo se comprobara si se
recibe la senal de retirada de extintor.

4.13.2 CONTROL DE CONEXION
{ lamar desde cada poste SOS

- Comprobar que la llamada llega al Centro de Control y se escucha con
claridad, incluso en condiciones de ruido ambiental elevado, identificando
el poste SOS que ha realizado la llamada.

- Comprobar que en el poste SOS se escucha el mensaje correspondiente
informando al usuario que ha efectuado una llamada, incluso en
condiciones de ruido ambiental elevado.

Realizar la conexién con el poste SOS desde el que se ha llamado

- Comprobar que la aplicacion identifica el poste SOS conectado.

Poner en espera el poste SOS en espera

- Comprobar gque la aplicacion presenta el estado de espera.
- Comprobar que se oye el mensaje o la muisica de puesta en espera.

Recuperar la llamada en espera y comprobar que se vuelve a tener conexidn

- Comprobar que la aplicacion presenta el estado de conexion.
- Comprobar gue se oye el mensaje o la musica de puesta en espera.

Cerrar la llamada actual

- Comprobar que fa aplicacién presenta el estado de desconexién.

Retirada de extintor

- Retirar alternativamente cada extintor y comprobar que la aplicacion
recibe la senal.

4.13.3 CONTROL DE AUDICION
Audibilidad Centro de Control
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Para cada poste SOS comprobar que desde el Centro de Control se oye
con claridad al usuario, incluso con ruido ambiental elevado.

Audibilidad SOS

Para cada poste SOS comprobar que el usuario oye con claridad al
operador del Centro de Control, incluso con ruido ambiental elevado.

4.14 SENALIZACION SEGUN NORMA 8.1 Y 8.2 IC {Instruccion de

Carreteras)

El punto 9.20.- “Tuneles”, de la norma indicada, define la senalizacién vertical

necesaria para cada tipo de tdnel, en funcion de si son unidireccionales o bidireccionales, y
de la longitud del tinel.

Distingue las siguientes longitudes:

L<25m
25m <L <200 m

L>200m

Y para cada una de ellas establece el tipo de sehales, y la distancia a ta que habran
de instalarse las diferentes senales.

Los tipos de senales utilizados son los siguientes:

Senales R301, de limitacion genérica de velocidad

Senal de separacion entre vehiculos R-300, que fija una separacion
minima de 70 m.

Senal E11A del Convenio de Viena, indicando que existe un tunel de la
longitud que se indica, de acuerdo con el Anexo 1!l del RD635/20086.

Senal indicativa del nombre del tinel, su longitud y el equipamiento de
seguridad que incluye, de acuerdo asimismo con el Anexo Il del
RD635/2006. Sera cartel de autopista 1A 6 2A 6 de carretera
convencional 1A 6 2A.

En esta norma se indican también los hitos de arista y balizamientos

necesarios, y cada cuanto deben instalarse.
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Las dimensiones de las senales se definen en el punto 2.1.1. Senales.

En el punto 2.6 Compasicion de carteles se definen las dimensiones de los carteles,
de sus caracteres, etc.

En el punto 2.5.4 Paneles complementarios, se indica que la longitud de un tramo
peligroso o de un tinel, o la extensién de una prescripcién, a las que se refieran paneles
complementarios se redondearan a maltiplos de 10 m (hasta 50 m), de 50 m (entre 100 y
500 m), 6 de 100 m (entre 600 y 900 m).

Se revisara el estado de limpieza de las senales, asi como si presentan dafios
producidos por algun impacto, actos de vandalismo, etc.

Debera comprobarse asimismo que las sefales utilizadas cumplen con los valores de
retrorreflexion que establece la normativa. Para ello se verificaran los valores que deben
ajustarse a los niveles establecidos en la normativa.

A modo de ejemplo se incluye tabla resumen con ios niveles que fija la actual norma
8.1-1C:

Tipo de sefial o cartel Entorne de ubicacidn de la sefal o cartel
Zona periurbana | Autopista, | Carretera
(travesias, autovia y |convencional
circunvalaciones...) | via rapida
Seiiales de cédigo Nivel 2 ™) Nivel 2 Nivel 1 (%)
Carteles y paneles Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 (™)
complementarios {

Tabla 7 Norma 8.1-IC. Criterios para la determinacién del nivel minimo de retrorreflexion

(*) En senales de advertencia de peligro, prioridad y prohibicién de entrada debera
utilizarse necesariamente el nivel 2.

(**) Siempre que la iluminaciéon ambiente dificulte su percepcion donde se considere
conveniente reforzar los elementos de senalizacién vertical y en entornos donde confluyan o
diverjan grandes flujos de trafico, intersecciones, glorietas, etc., debera estudiarse la
idoneidad de utilizar el nivel 3.

Para las sefales con niveles 1 y 2 de retrorreflexion, se realizaran al menos dos
mediciones en cada sehal mediante un retrorreflectémetro poriatil. Se tomara como
resultado la media de las mismas.
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Si no fuera posible realizar mediciones de retrorreflexién con retrorreflectometro

portatil para sefales con nivel 3 de retrorreflexion se deberan solicitar los certificados de
calidad de los fabricantes.

Para senales con los niveles 1 y 2 se incluyen a continuacion los valores que
establece el PG3 (congruentes con fa norma EN 12899-1:2001), en la quei-se indican los
coeficientes de retrorreflexién minimos admisibles, los cuales habra que verificar mediante
un retrorreflectémetro portatil, como ya se ha indicado.

Estos valores corresponden al 50% y al 80% respectivamente de los valores
establecidos por la normativa para los valores de retrorreflexién para senales fabricadas y
colocadas. Los porcentajes de 50% y 80% se derivan de los valores permitidos en los
ensayos de envejecimiento descritos asimismo en la normativa, para los niveles 1 y 2
respectivamente.

Como complemento a lo anterior, en caso de que las sefales se hayan realizado
mediante serigrafia sobre una lamina retrorreflectante, en la zona serigrafiada se daran
como validos valores por encima del 70% de los que corresponderian a la misma zona en

una senal realizada exclusivamente mediante [aminas retrorreflectantes.
Segun lo indicado al respecto por el PG3:

“Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix™.m™)
para la zona retrorreflectante de nivel 1 y nivel 2 (serigrafiados o no), de las sefales y
carteles verticales de circulacién, al menos, los especificados en la tabla 701.4.

Color Coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix'.m™)
Angulo de observacion (a): 0,2°
Angulo de gntrada (By; B2=0°) 5°
Nivel 1 | Nivel 2
Blanco 35 200
“Amarillo 25 136
 Rojo 7 36
Verde 4 36
Azul 2 J 16 J
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Tabla 701.4 del PG3 - valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/ed .Ix".m™) de los
materiales de nivel 1 y nivel 2 (serigrafiados o no), a utilizar en sefalizacién vertical, durante el periodo

de garantia,

Debe tenerse en cuenta que los angulos de observaciéon y entrada variaran en
funcién del equipo de medicion utilizado y de cémo se realice la medicion. La tabla anterior
esta elaborada considerando unos valores angulares determinados.

4.15 SENALIZACION DE EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD Y
SALIDAS DE EMERGENCIA

De acuerdo con el RD635/20086, se verificara si existen senales viales para identificar
los siguientes equipos de seguridad de los tineles:

- Apartaderos.

- Salidas de emergencia (misma senal para todos los tipos de salidas de
emergencia).

- Las dos salidas de emergencia més proximas estaran sefalizadas en las
paredes a distancias no superiores a 25 m, y a una altura de entre 1,0 y
1,5 metros por encima del nivel de la via de evacuacion, con indicacion de
las distancias que hay hasta las salidas.

- Puestos de emergencia: senales que indiquen la presencia de teléfonos
de emergencia y extintores.

- Radio. En los taneles en los que se pueda recibir informacion a través de
la radio, se revisara si esto se avisa a los usuarios antes de la entrada
mediante los signos adecuados.

Asimismo se senalizaran los diferentes equipamientos de lucha contra incendios:

- BIES
- Hidrantes -

- Extintores individuales
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Debera senalizarse también en la entrada del tinel:

Nombre del tinel
- Longitud del tinel

- Instalaciones de seguridad existentes en los tineles (las indicadas con

anterioridad, con la distancia a la que se encuentran unas de otras).

- Las obligaciones especificas de circulacién dentro del mismo (velocidad
maxima, separacion entre vehiculos, etc.).

En el caso de los tineles de longitud superior a 3.000 metros, se confirmara que se
indica cada 1.000 metros la longitud restante del tinel.

4.16 MARCAS VIALES

También se revisara la sefnalizacidon horizontal, con lineas horizontales en el borde de
la carretera de acuerdo con la Norma 8.1-IC de la Instruccidon de Carreteras sobre
senalizacion horizontal del Ministerio de Fomento.

En los tineles bidireccionales, se revisara que existen las lineas horizontales a lo
largo de la separacioén entre sentidos.

Se solicitaran los certificados de medicion de 1a medida de la retrorreflexion de las
marcas viales horizontales, en caso de existir.

Se procederd a la determinacion de los valores mediante medicion directa con
equipos del tipo ECODYN o similar.

5. REVISION DE PROTOCOLOS DE OPERACION

5.1 LINEAS GENERALES

Del mismo modo que se ha analizado el funcionamiento del diferente equipamiento
en el tunel, debera verificarse que los protocolos de operacion que forman parte del sistema
de gestion del mismo se ejecuten correctamente.
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En la ejecucion de estos protocolos intervendra el accionamiento de diferente
equipamiento, cuyo correcto funcionamiento ya habrd sido comprobado equipo por equipo.

De este modo, en este apartado de la inspeccion (o que se analizara es la ejecucion
correcta del protocolo en su conjunto.

Para cada protocolo comprobado, deberéa registrarse las verificaciones realizadas, de
modo gue sirvan para el seguimiento de las mismas, y para la adopcién de las medidas de
mejora oportunas que se establezcan.

Debera verificarse que el gestor del tunel dispone de protocolos para todas las
situaciones previsibles de incidencia, que son faciles de comprender y de ejecutar por ef
personal encargado, que se han consensuado con los agentes exteriores al tunel (servicios
de proteccidn civil, servicios contra incendios, servicios sanitarios, etc.), que se dispone de
relacién de nombres y teléfonos de todos los agentes implicados, etc. Asimismo se verificara

que tanto los protocolos de operacion como los datos indicados se encuentren debidamente
actualizados.

5.2 EJEMPLO DE REVISION DE PROTOCOLO DE OPERACION

Tomamos como ejemplo la ejecucién de un protocolo, en este caso seria el protocolo
de corte de carril. Se ejecutarian las siguientes acciones sobre los siguientes equipos, como
sigue: '

1. Panel de mensaje variable exterior anterior a la boca de entrada del tinel

- Se accionara la senal de control de velocidad.

- Se accionara el panel indicativo de carril cortado
2. Senal de STOP variable (si la hubiera): apagado.

- Apagado.
3. Seméforos exteriores de preaviso rojo-ambar-verde:

- AMBAR intermitente en el carril cortado al trafico y VERDE en el carril adyacente.
4. Semaforos en boca de acceso a tunel rojo-ambar-verde:

- ROJO en el carril cortado al trafico y VERDE en el carril adyacente.

5. Senales aspa flecha en boca de acceso:
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- ASPA en el carril cortado al tréfico y FLECHA en el adyacente.

La comunicacién adecuada de los equipos se habra comprobado ya con anterioridad,
de modo que en este caso lo que se hard serd una comprobacidon visual del
accionamiento del protocolo en su conjunto.

Desde la consola del operador se accionard el protocolo en cuestion, y se
comprobara visualmente mediante las cédmaras fijas y modviles que se esta
ejecutando correctamente. Si alguno de los elementos no se puede verificar
mediante las camaras, sera el personal quien compruebe in-situ en el tunel si los
equipos estan ejecutando las érdenes previstas.

6. OTROS EQUIPAMIENTOS PARA LA EXPLOTACION

El personal encargado de la explotacion y mantenimiento de los tUneles debe
disponer del equipamiento necesario para el desempeno de sus funciones, esto es, los
vehiculos necesarios, gruas, brazos articulados, limpiadoras, conos de sefalizacién, etc,
que fueran necesarios.

Este equipamiento debera estar recogido en el Manual de Explotacion.

E! inspector del tinel debera contar con la colaboracion del Responsable de

Seguridad, que le facilitara la informacion y le realizara las aclaraciones oportunas que aquel
requiera.

Es al Responsable de Seguridad del tinel a quien corresponde el conocimiento del
equipamiento con que cuenta el gestor del tinel para la explotacién y mantenimiento del
mismo, asi como la actualizacién de esta informacion en el Manual de Explotacion.

En caso de no estar esta informacion recogida en el Manual de Explotacién, el
inspector lo comunicard a la autoridad administrativa, quien dara instrucciones al

responsabie de seguridad del tinel para que agilice la inclusion de la misma en el Manual de
Explotacion.

Asimismo el inspector de los tlneles debera ser informado por el responsable de

seguridad de la actualizacion que se halla realizado sobre los Planes de Emergencia Interior
y Exterior.

49




Metodologia de inspeccidn de tineles

7. REGISTRO DE RESULTADOS

Para cada tipo de sistema comprobado, deberd registrarse las verificaciones

realizadas, de modo que sirvan para el seguimiento de las mismas, y para la adopcion de

las medidas de mejora oportunas.

7.1 CRITERIO DE CODIFICACION DE EQUIPOS

La cantidad y variedad de equipamiento presente en los tuneles hace necesario que

la identificacion de los equipos no de lugar a confusiones.

De este modo, es necesario tener un criterio de codificacion claramente definido, del

tipo del que recogemos a continuacion.

Utilizacién de 3 digitos para la descripcion del equipo, como sigue:

SOS: poste SOS

VEN: ventilador

ANI: anemdmetro de interior

ANE: anemémetro de exterior

DET: detectores de trafico

AFL: panel aspa-flecha

CLV: panel de control lineal de velocidad
CAF: camara fija

CAM: camara mévil

ERU: estacion remota

APE: alumbrado permanente

APS: alumbrado permanente de seguridad
ACR: alumbrado crepuscular
ANU: alumbrado nublado

ASO: alumbrado soleado
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- AEM: alumbrado de emergencia
- AEX: alumbrado exterior

- SEM: seméforo
- BAR: barrera

- PMV: panel de mensajes variables

- Utilizacion de 3 digitos para codificar la ubicacidn de elementos, esto es, el tUnel
en el que se encuentra o al que da servicio.

- Por ejemplo TAL se utilizaria para elementos que estan en un tinel sentido
Albacete, en un vial que conectara Albacete con Murcia.

- TMU: para elementos ubicados en el tinel sentido Murcia.
- Utilizacion de 2 digitos para codificar el nimero de orden dentro del tanel

La numeracién comenzaria con origen el sentido del trafico. Para numerar por

carriles, se fijara el carril rapido el de valor mas bajo y el rapido el mas alto.

Si el elemento se encuentra en el exterior, entre dos tineles, podra asignarsele la

nomenclatura correspondiente al tunel cuya entrada sea la mas préxima.

Podra hacerse lo mismo cuando el elemento sea comun a dos bocas con sentidos
contrarios y esté colocado en la mediana.

De este modo, un ejemplo de codificacidn de un equipo serfa VENTU103: ventilador
ubicado en el tinel 1 y en el tercer lugar contandolo desde la entrada del tinel y
comenzando desde el carril de circulacion ienta.

SOITU205 corresponderia a un poste SOS de interior ubicado en el tinel 2 y en la
quinta posicion de acuerdo con el criterio anterior.

En cualquier caso, antes de utilizar la codificacién propuesta por el equipo de
inspeccioén, se comprobara si existe ya una codificacion adecuada que esté siendo utilizada
por el equipo de explotacién de los tuneles.

En tuneles que consten de centro de control, con Software especializado para la
gestiéon de los tlneles, ya existira este tipo de codificacion. Si no fuera asi, debe
recomendarse su implantacién.
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7.2 HOJAS DE REGISTRO DE DATOS DE LA INSPECCION

7.2.1 CRITERIOS DE DISENO DE LOS FORMULARIOS

Los formularios de registro de datos deben ser faciimente comprensibles y recogidos

en una base de datos.

7.2.2 FORMULARIO DE IDENTIFICACION DE TUNELES Y DESCRIPCION DE LA
INSPECCION REALIZADA

La siguiente informacién debera aparecer en el formuiario de la inspeccién realizada:

Nombre del tunel

Cddigo del inventario de tineles de la Subdireccion General,

Ubicacién (denominacion de la via, provincia, Comunidad Auténoma).
Tipo de tdnel (unidireccional / bidireccional, nimero de tubos, iongitud).
Punto kilométrico de entrada.

Punto kilométrico de salida

Ano de construccion del tinel

Otros datos descriptivos (tipo seccién, m? de seccién, perimetro)
Fecha de inspeccién

inspector(es)

Comentarios: se describird en rasgos generales los puntos evaluados en
la inspeccion. Sera recomendable que se complemente con un reportaje
fotografico.

A la descripcién general de la inspeccion realizada se adjuntaran las fichas concretas

de registro de datos para toda la estructura e infraestructura analizada.

El resultado de la inspeccién se concretara en un Acta que deberan firmar el (los)

inspector (es) actuante (es) y el gestor del tunel.
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7ANEJO 1.- FICHAS DE CONTROL DEL EQUIPAMIENTO

Para el seguimiento de las inspecciones realizadas, se utilizaran plantillas

especificas por tipo de equipos.

Se incluyen a continuacion las fichas de control para los diferentes tipos de

equipamiento.

1. COMPROBACION RED DE DATOS Y COMUNICACIONES

1.1. FUNCIONAMIENTO SWITCH FAST ETHERNET

Equipo Comunicacién Observaciones

Switch 1 La comunicacidn se realiza correctamente. [Pxx. X, XX XX
Switch 2 La comunicacidn se realiza correctamente. |Pxx. x.xxx xx
Switch 3 La comunicacién se realiza correctamente. [Pxx.x. Xxxx.xx

1.2. FUNCIONAMIENTO PLC's

Equipo—- |Actuacidon normal |No comunica

PLC1

PLC 2 V]

PLC 3

Equipo Cbservaciones

PLC1 Ha comunicado corractamente. 1Pxx.x. xXx. XX
PLC 2 Ha comunicado correctamente.  IP%x. X. XXX XX
PLC 3 Ha comunicads correctamente. IPxx. x. XXX, XX

13. FUNCIONAMIENTO ERU's

Equipo Actuaciéon normal |No comunica

ERU 1

ERU 2

ERU 3

Equipo Observaciones

ERUT 'Ha camunicado correctamente.  1Pxocx. xxx xx
ERU 2 Ha comunicado correctamente. IPxx. XXX xx
ERU 3 Ha comunicada correctamente. 1Py, x. xxx. xx

Observaciones

Para probar el estado "no comunica” de los diferentes eguipos se ha desconectado el cable de red
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2. EQUIPAMIENTO ELECTRICO

2.1. FUNCIONAMIENTO EQUIPAMIENTO MEDIA TENSION

Cenfro de transformacion 1

Correcto Observaciaones

Apertura de puertas y tapas anteriores del
equipo Se abre sin problemas
Control Gptice y aciistico de embarrados y
pasabarras respecto a efluvios No hay efluvios
Comprobar cambios de color por
temperaturas excesivas en zonas de unién

No se pbservan cambios de color
Repaso termostatos y calefaccion ¥

Normal
Comprobacidn [amparas de sefhalizacidn 0

Lampara sefalizacién apagada
Desconectar interruptores de potencia,
pruebas de conexidn, disparos de relés, - Pruebas de conexion satisfactorias
Cerrado puertas y tapas panel, pasado a
estado de conexidn primitive

Se alcanza estado de conexidn primitivo
Centro de transformacion 2

Correcto Okservaciones
Apertura de puertas y tapas anteriores del
equipo Se abre sin problemas
Cantrol dptice y aciistico de embarrados y
. \

pasabarras respecto a efluvios No hay efluvios
Comprobar cambios de color por
temperaturas excesivas en zanas de unidn

No se cbservan cambios de color
Repaso termostatos y calefaccion

Norrnal
Comprobacion lamparas de sefializacidn
.

Lamparas todas en buen estado
Desconectar interruptores de potencia,
pruebas de conexidn, disparos de relés,
verificacion contactos seccionamiento Pruebas de conexién satisfactorias
Cerrado puertas y tapas panel, pasado a
estado de conexién primitivo Se alcanza estado de conexidn primitivo

54




Metodologia de inspeccién de tdneles

2.2. FUNCIONAMIENTO TRANSFORMADORES

Centro de transformacifin 1

Correcto Observaciones
Verificacidon conexiones alta tensian i -
Conexiones caorrectas
Verificacidn conexiones baja tension ,
) Conexiones carrectas
Estanqueidad juntas Juntas estancas
Nivel liguido aislante . .y
q Por encima de sefial nivel a2 20°C
Valores rigidez dieléctrica
Valores correctos
Estado porcelanas aisladores AT y BT Excesiva acumulacidn de polvo en las
O porcelanas
Estado aprietes aisladores AT y BT . .
] Apriete no parece suficiente
Centro de transformacion 2 |
Correcto Observaciones
‘Verificacian conexiones alta tension )
Conexiones cotrectas
Verificacidn conexiones haja tensién .
! Conexiones corectas
Estanqueidad juntas
9 J Juntas estancas
Nivel liguide aislante . .
1 Por encima de sefal nivel a 20°C
Valares rigidez dieléctrica
Valores correctos
Estado porcelanas aistadores AT y BT C Excesiva acumulacién de polvo en las
porcelanas )
Estado aprietes aisladores AT ¥ BT .
¥ Aprietes OK
2.3. FUNCIONAMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS |
Centro de transformacidn 1
Correcto Observaciones
Poner en marcha el grupo electrégenao,
haciéndole funcionar en vacio Funcionamiento correcto
Con transformador marchando en vacio,
ensayo automatismos, provocando disparo
simulado de las alarmas Disparo correcto de todas las alarmas
Conectar la carga que deba alimentar la
emergencia durante 30 o 60 minutos Entran las cargas correctamente
Nivel de aceite del motor i .
Nivel aceite corecto
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Nivel de combustiblie de depdsito i . .
] Escaso nivel combustible. Llenar depésito
Nivel de aceite en radiador Nivel aceite cotrecto
Temperatura del agua
0 Temperatura agua excesiva
Tension del alternador i
400 vV Tensidn normal
Amperaje censumido ,
163 A Amperaje normal
Tensidn bateria )
22V Tensidn narmal
Tension de aceite
Nivel de electrolito de las baterias _
: Nivel electrolito suficiente
‘Adecuado apriete de los embornamientos
| Apriete adecuado
Sl e s MR
Correcto Observaciones
‘Poner en marcha el grupo electrégeno,
‘haciéndolo funcionar en vacio Funcionamiento correcto
‘Con transformados marchande en vacio,
Sensayo autematismos, provocando disparo
'simulado de las alarmas Disparo cortecto de todas las alarmas
:Conectar la carga que deba alimentar la
.emergencia durante 30 o 60 minutos O Tardan en entrar las cargas
:Nivel de aceite del motor Nivel aceite correcto
Nivel de combustible de depdsito ] Escaso nivel combustible. Llenar depdsito
‘Nivel de aceite en radiador Nivel aceite correcto
Temperatura del agua
] Temperatura agua excesiva
Tensidn del alternador 400 vV Tension normal
Amperaje consumido 163 A Amperaje normal
Tension hateria 2V Tensidn normal
‘Tensién de aceite
Nivel de electrolito de las baterias Nivel electralite suficiente
Adecuado apriete de los embornamientos
‘ Aptiete adecuado
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2.4 FUNCIONAMIENTO SAIS

Centro de transfermacidn 1

L L

grupo electrogeno, puesta en
funcionamiento de los SAIS

. . Correcto Observaciones

Revision del cableade entre baterias y SAIS )

Cableado en buen estado
Revisién del cableada entre SAIS y cuadros )
generales de proteccitn Cableado en huen estado

. Verificacién de adecuada conexidon con
puertes de comunicaciones Conexidn comecta
Funcienamiento adecuado ventilacion Funcionamiento adecuad
yncignamiento adecuado
Revision valores mastrados en displays Valores correctos
Desconexidn interruptores paso de red y de
grupo electrégeno, puesta en
funcionamiento de los SAIS Puesta en funcionamiento correcta
Centro de transformacién 2
Coirecto Observacignes

Revision del cableado entre baterias y SAIS

Cableada en buen estado
Revisién-del cableado entre SAIS y cuadros

enerales de proteccion

9 P Cableado en buen estado
Verificacidn de adecuada conexién con
puertos de comunicaciones Conexidn correcta
Funcionamienta adecuada ventilacidn ) )

Funcionamiento adecuado
Revision valores mostrades en displays Valores correctos
Desconexion interruptores paso de red y de

Problemas para la entrada en
funcionamiento del SAl

2.5 FUNCIONAMIENTO BATERIAS CONDENSADORES

Centro de transformacion 1

] L

Correcto Observaciones

Limpieza de los aisladores

Aisladores limpios
Intensidad suministrada
Tensién enh bormes
Ventilacion adecuada —

Ventilacion correcta
Verificacién de fusibles )

Fusibles correctos
Revisidn cableado, adecuada sujecion
conexisnes y conexiones a cuadros

generales de proteccidn

Cahleado, sujeccion y canexiones OK

Verificacion del factor de potencia de la
instalacidn para confirmar cofrecto
funcionamiento

085

Factor de patencia dentro de g normal
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Centro de transformacion 2

Correcto Ohservaciones

Limpieza de los aisladores

Aisladores limpios
intensidad suministrada
Tensidn en hornes
Ventilacidn adecuada Ventilacion carrecta
Verificacion de fusibles

Fusibles corectos
Revision cahleado, adecuada sujecidn Cahleado, sujecion y conexiones OK
Verificacidn del factor de potencia de la
instalacidn para confirmar correcto
funcionamiento 0385)Factor de potencia dentro de lo normal
2.6 FUNCIONAMIENTO CUADROS DE MANDO |

Correcto Observaciones

Inspeccién aisladores fusibles

Todos aisladores fusibles en buen estads
Verificacidn testigo de tensién

Verificacidn correcta
Inspeccién de magneto térmicos

C3] magneto térmicas cotrectos
Verificacion de dispuositivos de proteccidn

OK
Inspeccidn visual de cableado

Cableads OK
Inspeccidn visual de estanqueidad caja de
barnas Caja de bomas estanca
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3. ILUMINACION

3.1. FUNCIONAMIENTO MANUAL

Tinel 1
Correcto Observaciones
Habilitar ifluminacién manual
-
Se hahilita correctamente
Comprobaciin de que ne se puede
variar |a iluminacion automaticamente No se puede variar
Tanel 2
Correcto Observaciones
Habilitar iluminacion manual
Se habilita corectamente

Comprobacion de que no se puede

- - . - - w v
variar la iluminacién automaticamente No se puede variar
3.2. ACTUACIONES:
Tanel 1
Alumhrado normal

Medicion
Actuacion luminancia

[circuito " Conexion |[(cd/m2) Obsernvaciones
Apagar N/A
Permanente
/ nocturno 402 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Crepuscular 120 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Nublado 160 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Soleado 210 Valores de acuerdo a o establecido en prayecto
Seguridad 06 Es superior al 10% del alumbrado permanente
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Alumbradg exterior y de emergencia

Medicidn
.- - - |luminancia o .
i Encender Apagar iluminancia Observaciones
Alumbrade Los valares son de acuerdo a lo establecido
exterior 2,15 cd/im2 en el proyecto
Alumbrado
de , Los valores son de acuerdo a lo establecido
emergencia 11.7 lux en el proyecto
Tianel 2 I
Alumbrado normal |
Medicion
Actuacidn fuminancia
/circuito Conexidn |(cd/m2) Observaciones
Apagar N/A
Permanente
/ nocturno 405 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Crepuscular 125 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Nublado 166 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Soleadso 215 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Segquridad 06 Es superior al 10% del alumbrado permanents

Alumbrado exterior y de emergencia

Medicion
luminancia o

Encender Apagar iluminancia Observaciones
Alumbrado Los valores son de acuerdo a Is establecido
exterior 2,15 cdim2 en el proyecto
Alumbrado
de Los valores sen de acuerdo a lo establecido
emergencia 11,7 lux en el proyecto
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3.3. FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Tanel t
Correcto Observaciones
Habilitar ilaminacion automatica i
' . Se habilita correctamente
Comprobacidén que con la variacion de Los diferentes circuitos actian en
los diferentes parametros los regimenes funcion de las sefiales de
de iluminacidn son adecuados |Uminancfmetr0U luxdmetros
Tinel 2
Correcta Observaciones
Habilitar iluminacion automatica
' Se hahilita correctamente
Comprobacién que con la variacién de Los diferentes circuitos acttian en
los diferentes parametros los regimenes funcidn de las sefiales de

de iluminacion son adecuados

Juminancimetros y luxémetros

3.4. COMPROBACION LUMINA“CTMETROSILUX@METROS

Nocturno
Equipo /permanente |Crepuscular |Nublado Scoleado Observaciones
LUXTUINM
LUXTU102
LUMTU101 ™
LUMTU102 [v]
Alarmas Alarma contacto soleado

Alarma contacte nublado

Alarma contacto crepuscular

Alarma contacto nocturno

Alarma contacte exterior

Alarma contacto seguridad

Alarma contacto emergencia
Estados Soleado

Nublado

Crepuscular

Nocturno

Exterior

Seguridad

Emergencia
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4. VENTILACION

4.1. COMPROBACION PRELIMINAR

Conexiones,
Limpieza, cuadro de
Equipo Sujeccion pintura manichra - Ohservaciones
VENTU101 L] Conveniente limpiar ventilador de polvo
VENTU102
VENTU103
VENTU104 [v]
VENTU201 L] Conveniente limpiar ventilador de polvo
VENTU202
VENTU203
VENTU204

42, FUNCIONAMIENTO MANUAL

Tinel 1
Correcto Ohservaciones
Habilitar ventilacidn manual
Ne se puede habilitar la ventilacidn

Comprobacidon de que no se puede v automaticamente una vez habilitada {a
variar la ventilacion automaticamente manual

Equipo |Comunicacién| Sentido 1 Sentido 2 Apagar " Observaciones
VENTU101 v vl Operacion normal
VENTU102 Operacidn normal
VENTU103 Operacion normal
VENTU104 Operacion normal
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Tinel 2
Correcto Observaciones
Habilitar ventilacién manual
No se puede habilitar la ventilacion
Comprobacién de que no se puede . automaticamente una vez habilitada la
variar la ventilacidn automaticamente manual o
Equipo |Comunicacion| Sentido 1 Sentido 2 Apagar Observaciones
VENTU201 Ogeracion normal
VENTU202 A Operacién normal
VENTU203 QOperacion normal
VENTU204 Operacién normal
'4.3. FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO |
TFanel -
Correcto Observaciones
Habilitar ventilacién manual
Comprobacion que con la variacion de Los ventiladores reaccionan
los diferentes parametros los correctamente en funcidn de {as sefiales
regimenes de ventilacién son de opacimetros, anemdmetros y
adecuados detectores de CO
Imposibilidad de accionar des
ventiladores en sentido contrario
Tanel 2
Correcto Ohservaciones
Habilitar ventilacién manual
Comprobacidn que con la variacion de Los ventiladores reaccionan
los diferentes parametros los correctamente en funcidn de las sefiales
regimenes de ventilacion son de opacimetros, anemdémetros y
adecuados detectores de CO
imposibilidad de accionar dos
ventiladores en sentido contraric
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4.4. CONTROL VENTILADOR (cuadro)

Encendido direccion Norte
Encendido direccién Sur
No comunica

Equipo Automatico |Centrol local Observaciones
VENTU101
VENTU102 Este ventilador presenta problemas para su arangue
| en automatico
VENTU103
VENTU104 Este ventilador presenta problemas para su control
] local
VENTU201
VENTU202
VENTU203
VENTU204
Iv]
4.5. ESTADOS Y ALARMAS ]
Equipo Alarmas Estados Observaciones
VENTU101
No alarmas ni estados fuera de lo normal
VENTU102
No alarmas ni estados fuera de lo normal
YENTU103 . .
No alarmas ni estados fuera de lo nomal
VENTU104
No alarmas ni estados fuera de lo normal
YENTU201
Na alarmas ni estados fuera de lo normal
VENTU202
No alarmas ni estados fuera de lo notmal
VENTUZ203
No alarmas ni estadas fuera de lo normal
- VENTU204
[ v No alarmas ni estados fuera de lo normal
Alarmas Alarma de magnetotérmico
Alarma por vibraciones
Temporizacidn por calor
Temporizacidn por frio
Averiado
No comunica
Estados Parado
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4.6. COMPROBACION CALIDAD AIRE

Comprobacién de los LEDS

Equipao Luce led Observaciones

DCOTU101 Marcha
DCOTU102 V] Aspiracitn
OPATU101 Aspiracin
OPATU102 Aspiracidn
ANETU101 Aspiracion
ANETU102 Iv] Aspiracion
ANITU101 Iv] Aspiracisn
ANITU102 Marcha
Estados LEDS

Marcha

Aspiracion

Comunicacion

Equipo Automatico Observaciones

DCOTU101 [¥] Comunicacion correcta del senser
DCOTU102 Comunicacién correcta del sensor
OPATU101 Comunicacién correcta del sensor
OPATU102 v] Comunicacién correcta del sensor
ANETU101 Comunicacién correcta del sensor
ANETU102 [v] Comunicacidn correcta def sensar
ANITU101 [v] Comunicacidn correcta del sensor
ANFTU102 Comunicacidn correcta del sensor

DCO: detector de CO
ANE: anemdmetro exterior

OPA: opacimetro
ANL: anemametro interior
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'E}.talrosy;{lf;x;nas e e e o o e+ e e e e
Equips Correcto Observaciones
‘DCOTU1B .
T Deteccidn correcta de las alarmas
DCOTU102
Deteccidn correcta de las alarmas
"OPATU101
Deteccidn correcta de las alarmas
.OPATU102
| Deteccian correcta de las alarmas
ANETU101
! Deteccidn correcta de las alarmas
ANETU102
: Deteccidn correcta de las alarmas
LANITU101
f Deteccion correcta de las alarmas
ANITU102
! Deteccidn correcta de las alarmas
\Estados alarmas
: Reposo
Pre-alarma
Alarma
No comunica
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5. DETECCION DE INCENDIOS - ' |

5.1 CENTRALITA INCERDIOS A |

5.1.1 Funcionamiento

Tanel Cemunicacion Observaciones
Tanel 1 :

vl Coemunicacion correcta
Tinel 2

Comunicacidn corrects

5.1.2 Deteccidn incendio

Zona

Tanel 11 2| 3| 4 5 o 7| 8| 9] 10 11| 12| 13| 14| 15
e 1-R 1CR IEE i E T E R R
Tanel 2
Tanel Ohservaciones
Tianel 1 Se realizan simulaciones de deteccidn con éxito en todas las zonas
Tinel 2 Se realizan simulaciones de deteccidn con e€xito en todas las zonas

Local técnico Observaciones
Local 1 Se detecta correctamente en este local técnico
Local 2 Se detecta correctamente en este local técnico
Local 3 Se detecta correctamente en este local técnico

5.1.3 Ejecucion plan contra incendio

Correcto Observaciones
Incendio T1 Se ejecuta correctamente
Incendio T2} v] Se gjecuta correctamente
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5.2 CABLE SENSOR LINEAL

5.2.1 Funcionamiento

Tinel Comunicacion Observaciones

Tonel 1 La comunicacién es buena

Tinel 2 La comunicacion es buena

5.2.2 Testeo sistema/comprobacion deteccion |
Punto kilométrico Observaciones

Tanel 1 1 2 3] 4 5 6] 7| 8 9] 10| 11} 12| 13] 14| 15

P.K. No se detecta incendio

Deteccidn O™ en la prueba en la zona

alarma 9

Precisién La precisitn de

deteccidn < Oolg deteccion no es buena

20m gn zonas 9y 10

Tanel 2 1 2 3] 4] 5 6 7 8 9] 10] 11] 12| 13] 14] 15

P.K. _ No se detecta incendio

Deteccion ] O v en la prueba en la zona

alarma 7

Precisidn La precisién de

deteccion < d O deteccidn no es buena

20 m en zonasdy 7
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6. EXTINCION INCENDIOS

6.1 COMPROBACION DEPQSITOS DE INCENDIOS

Depasito sistema agua nehulizada/rociadores

Comprobacidn visual

Comunicacién sistema de gestidn

Nivel depdasito desde sistema de gestion

Nivel adecuado

Comunica

Nivel adecuado

Depésito sistema BIES e hidrantes

Comprobacion visual -

Comunicacion sisterna de gestion

Nivel depésito desde sisterma de gestion

Nivel adecuado

Comunica

Nivei adecuado

6.2 SISTEMA DE AGUA NEBULIZADA

6.2.1 Comprabacion de tuberias, bombas, boquillas, etc

Comprobacion tuberias

Aspecto gyeneral Corrosion Fugas
Adecuado No existe No existen
Comprobacidn boquillas
o Aspecto-general— Corrosién Otros defectos que impidan dispersidn
Adecuado No existe No existen
6.2.2 Accionamiento sistema aqua nehulizada j|
Accionamiento automatico de valvulas de 3 zonas desde el centro de control |
Arranque secuencial grupos de bombeo de alta presion
GB1 GB2 [GB3|GB4 |GB5 |GB6|GB7 |GB8 |GBRY GB10 Comentarios
2] O Amanque secuencial, correcto, normal,
excepto el grupo de bombes 10
Comprobacion presién funcionamiento grupos de hombeo: valores entre 140 y 200 bar
GB1 | GB2|GB3| GB4 | GB5| GB6| GB7 | GBS | GBI GB10 Comentarios
150 155 | 160 | 148 | 154 | 156| 152 | 148 | 144 148 Funcionamiento normal
Comprobacidn funcionamiento bomba de trasiego
Presian bomba trasiego ente 2 y
5 bar Fugas Comentarios
3 bar Ng existen Funcignamiento normal
Apertura boquillas
Dilucién correcta agua
Seccion 1 Seccién 2 Seccion 3 Comentarios
Diluvio Biluvio Diluvio Funcionamiento normal

Desconexion secuencial grupas de bombeo de alta presion

GB1 GB2 |GB3 |GB4 |GBS

GB6

GB7

GH8 [GBS |GB10

Comentarios

M MMM M

Funcionamiento nomnal
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6.2.3 Verificacion del resto de sistemas una vez actuado el sistema de agua nebulizada

{lurninacién tdneles

Circuito

Observaciones

Alumbrado permanente/nocturno’

No presenta dafias como consecuencia de {a actuacion del sistema de agua
nebulizada -

Alumbrado crepuscular

No presenta dafos como consecuencia de la actuacion del sistemna de agua
nebulizada

Alumbrada nublado

No presenta danos como consecuencia de la actuacian oel sistema de agua
nebulizada

Alumbrado soleado

No presenta dafies coma consecuencia de la actuacidn del sistema de agua
nebulizada

Alumbrado emergencia

No presenta dafios como consecuencia de la actuacidn del sistema de agua
nebulizada

Alumbrado permanente

No presenta dafios coma consecuencia de la actuacién del sistema de agua
nebulizada

Ventilacidn tineles

Tunel 1 Observaciones

Ningun ventilador, detector de CO, opacimetro o anemdmetro presenta dafios
Tanel 1 como consecuencia de fa actuacién de! sistema de agua nebulizada

El opacimetro OPATU202 presenta dafios, esta desplazado de su ubicacian
Tlnel 2 inicial

Senalizacién tdneles

Tanel 1 Observaciones

Ningtin panel de mensaje vanable, aspa-flecha o semaforo intenor presenta dafios
Tdnet 1 comao consecuencia de la actuacion dsl sistema de agua nebulizada

El panel de mensaje variable PMVTU202 presenta dafiss, asta desplazado de su
Tanel 2 ubjcacion inicial
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Accionamiento y desconexion manuales grupos de bomheo alta presion (pruebas)

Arranque manual grupos de bombeo de alta presion

GB1 GB2 |GB3|GB4 [GB5 |GB6|GB7 |GB8 |GR9 |GB10 Comentarios
Funcionamients normal
Comprobacion presidn funcionamiento grupos de bombeo: valores entre 140 y 200 bar
GB1 | GB2 |GR3| GB4 | GB5|GB6| GB7 | GB8 | GBS| GB10 Comentarios
152 148 § 150 | 148 | 152 [154| 150 | 148 | 150 152 Funcionamiento normal
Desconexidn secuencial manual grupos de bombeo de alta presion
GB1 | GB2|GB3| GB4 | GB5|GB6| GB7 | GB8 | GB| GB10 Comentarios
vl v Funcionamiento normal

NOTA: estas operaciones se realizaran en modo pruebas, retomando el agua al depésito del sistema de agua

nebulizada, sin llegar a poner en funcionamiento el sistema en fos tuneles

Accionamiento desde los armarios de control de las valvulas de zona

Accionamients valvulas zona

Dilucién correcia agua (comprobacion CCTV)

Seccidn 1

Seccion 2

Seccién 3

. Comentarios

Diluvio

Diluvio

Diluvio

Funcionamiento narmal

Comunicacién con centro de control

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3
Nivel Nivel Nivel
descarga descarga descarga
Comunic|{/min/m3)| Comunic |(Ymin/m3})| Comunic [{/min/m3) Comentarios
0,7 07 07 Funcionamiento normal

NOTA: a continuacidn podra comprobarse el resto de puntos verificados con el accionamiento autamatico de valvulas
de 3 zonas desde el centro de control

Accionamiento desde las propias valvulas de zona

Accionamiento valvulas zona

Examen valvulas - fugas/accionamiento

Valvula 1 Valvula 2 Valvula 3 Comentarios
Accionamiento Accicnamiento normal, | Accionamiento normal,
normal, no fugas no fugas no fugas Funcionamiento normal
Dilucion correcta agua (comprobacion CCTV)
Seccion T Seccion 2 Seccidn 3 Comentarios
Dituvia Diluvio Diluvio Funcionamignto normal

Comunicacion con centro de control

Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
Nivel Nivel Nivel
descarga descarga descarga
Comunic|(/min/m3)| Comunic |{l/min/m3)| Cemunic |{/min/m3} Comentarios
0.7 07 07 Funcionamiento normal

NOTA: a continuacidn podra comprobarse el resto de puntos verificados con el accionamiento automatico de valvulas
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" 63 BIES, HIDRANTES Y EXTINTORES

6.3.1 BIES

Comprobacién tuberias

Aspecto yeneral Corrosién Fugas
Adecuado No existe No existen
Comprobacién BIES, Tinel 1
BIE1 |BIEZ |BIE3 |BIE4 |[BIES |BIEG |BIEZ |BIEB |BIE] |BIE1D |BIE11 Observaciones
Accesibllidad vi| @ | @ v v ¥ ™ Todas bien accesibles
Sefalizacién [l v v (v} Todas bien sefializadas
Distancia{mjaBlE anterior | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 3581 35 [ 3B | v | 38 35
Inspeccion, estado general | [l v v V| El armario de la BIE 4 esté roto
Mangquera desenrollada v Il N vl | ¥ Se desenrollan sin problemas
Acdonamients boquilia MMl ¥ v M| ¥ | ¥ f{v] |Accionamiento comecto
Presién servicia (bar) 35136) 41 [ 43| 44| 35136 38]36]| 38 [ 42 |Valores normales
Comprahacion BIES, Tunel 2
BIE1 |BIE2 |BIE3 [BIE4 |BIES |BIEG |BIE7 |BIES [BIES |BIE18 |BIE11 Observaciones
Accesibilidad V|l F] & v M ¥ ¥)_|Todas bien accesibles
@EE”‘@D
Sefalizacién Lz BIE n°® 10 no estd bien sefslizada
Distancia{(m)aBlEanterior | 35 | 35| 35 | 35| 3% | 3B | 35 | B [ B | 35 | FH
Inspeccién, estado general | ] ¥ | [ _@_‘ A | L] Al F [ V] |Et armario de fa BIE 7 esté roto
Manguera desenrollada =] v i | v = v] |Se desenroflan sin problemas
Accionamiento boguila V] MiM| & v V| v v] |Accionamiento comrecto
Presién servicio 38 138 4 36138391 4 41 42| 43 | 44 |Valares normales
6.3.2 Hidrantes
Comprobacidn hidrantes, Tunel 1
HIDY [HiD2 |HID3 [HID4 |HIOS |HIDE [HIDZ {HIDS |HIDY [HID10|HIDA1 Observaciones
Accesibilidad vi| | | ] “i | v | M V] |Todos bien accesibles
Sefalizacién & D10 & ¥ [ ¥ % i¥] |Hidrantes 3 y 4 no bien sefializados
Distancia(m) hidr. anterier | 150 | 175 | 175 | 175 175 [ 175 | 175 | 175 | 175 | 175 | 175
Inspeccién, estado general
(tapas, roscas, juntas) v M “ Todos en buen estado
Liaves de conexiones
siamesas cerradas 8 ™= “ 53]
Llaves seccionamiento Lss liaves de saccionamients de los
ahiertas & ™ Ol ™ hidrantes nimero 8 y 8 no estaban
abiertas. Se han dejado abisrtas
Presion boca salida (bar) 6 7 7 7 7 | 65| B5}68] 7 7 6,8 |Presiones de salida normales
Comprobaciin hidrantes, Tunel 2
HID1 [HID2 [HID3 |HID4 |HIDS [HIDS |HIB? |HID8 {HIDY |HID10| HID11 Observaciones
Accesibilidad vl | |v v izl vl | P | ¥ v|] |Todos bien accesibles
Senalizatién Vi v vl v] |Hidrante B no hien senalizads
Distancia{m) hidr. anterior 153 | 175 | 175 | 175 | 175 | 176 | 175 | 175 | 175( 175 [ 175
Inspeccibn, estado general
(tapas, roscas, juntas) “ = Togios en buen estado
Liaves de conexienes
siamesas cerradas 2] M| ™
Llaves seccionamiento Las llaves de seccionamiento de los
abiertas M hidrantes nimero 8 y 9 no estaban
abiertas. Se han dejado abiertas
Presion boca salida (bar) 3 7 7 7 7 | 65| 65|68 7 7 8.8 [Presiones de salida normales
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633 Extintores

EXT1 [E EXT3 |EXT4|EXTS|EXT6|EXT7 | EXTS|EXT|EXT10EXT11 Ohservaciones

Accesibilidad, ubicacién

2] 02} O
. - . El extintor n° & ha sido retirado, no

I S R I e R -~ " |esta en su ubicacidn, el resto de los

extintores es facilmenie accesible

Inspeccidn ocular de
seguros, precintos,
inscripciones

Todo en orden

Peso extintores {lleno/vacia)

El extintor n® 4 aparentemente ha
Llenc |Lleno| Lleno |Vaciof Lieno| Lleno| Lleno| Lleno| Lleno| Lleno | Lieno |sido utitizade con anterioridag

Alarmas por retirada de
extintores

Con Ja retirada del extintor 8 no se
) O produce alarma en el centro de

contral

Revisiones, timbrado y
presién correcta de
funcionamiento

glo|lo|alglg |- Ol O O | O |Moseindicala fecha de dltima

revisién de los extintores

Extintores en postes SOS

Existe Unicamente 1 extinter en cada poste SOS. habra gue aRadir un segundo extintor
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7. SALIDAS DE EMERGENCIA

7.1 ACCESIBILIDAD Y SENALIZACION

Tinel 1 S1 |S2 [S3 [S4 |S5 [S6 |S7 |S8B |Observaciones
El acceso estd correctamente
Acceso debhidamente senalizado sefializado en todas las salidas
No existe rebaje en las aceras
Acteso adecuado para personas i O O gue permita el acceso de las
minusvalidas (rebaje aceras) ersonas minusvalidas al tdnel
Todas las salidas de
™ emergencia cuentan con barras
Barras antipanico antipanico
Tinel 2 S1 |S2 [S3 [S4 (S5 |S6 |S7 |S8 |Obsencaciones
El acceso esté correctamente
Acceso debidamente seiializado ™ sefalizado en todas las salidas
‘ No existe rebaje en las aceras
Acceso adecuado para personas o goyo|oo|a|o que permita el acceso de fas
minusvilidas (rebaje aceras) persanas minusvélidas al tuns!
Todas las salidas de
™ emergencia cuentan con barras
Barras antipanico antipanico
7.2 ILUMINACION Y VENTILACION
Tunel 1 S1 [S2 [S3 |S4 |S5 IS& |S7 |S8 |Ohservaciones
Encendido iluminacion al acceder No se ilumina la salida de
desde tiunel O] & emergencia 2 del tine! 1
Existe sobrepresion dentro de galeria al a| O ™ En galerias 3 y 4 na existe
ahrir las puertas sobrepresidn al abnr las puertas
En galerias 3 y 4 no existe
Velocidad de aire con puertas abiertas o|a G corriente de aire con las puertas
impide entrada de humos abiertas
Tdnel 2 S1 [S2 |S3 |S4 |S5 [S6 [S? [SB |Observaciones
Encendida iluminacion al acceder No se ilumina la salida de
v | @
desde tinel 4 . & emergencia 5 del tunel 2
Todas las salidas de
emergencia se ventilan
Ventilacién periédica periddicamente
Existe sohrepresidn dentro de galeria at 04 En galerfas 3 y 4 no existe
ahrir las puertas sobrepresidn al abrir las puenas
En galerias 3 y 4 no existe
Velocidad de aire con puertas abiertas MO O | coriente de aire con las puertas
impide entrada de humas abiertas

El resta de instalaciones (cémara CCTV, BIES, hidrantes, postes SOS, megafonia, etc) se habran analizade cuando se haya
revisado el conjunto de {a corespandiente instalacidn, por ejemplo, el circuite cerrado de televisién en su canjunto
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7.3 ESTADC DE SENSORES

Tanel 1

Sensor Descripcion Comunicacién |Observaciones

DPRGA101 Detector de presencia Se detecta en centro de control

DPRGA102 Detector de presencia Se detecta en centro de control

APIGA101 Apertura puerta inferior Se detecta en centro de control

APIGA102 Apertura puerta inferior 0 No se detecta la apertura de la puerta inferior n°2 en la galeria 1
APSGA101 Apertura puerta superior Se detecta en ¢entro de control

APSGA102 Apertira puerta superior Se detecta en centro de control
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8. RADIOCOMUNICACIONES, CABLE RADIANTE

8.1. FUNCIONAMIENTO SISTEMAS RADICCOMURICACION

Tinel 1

Comunicacion

Observaciones

Funcionamienta sistema comunicacion
TETRA/TETRAPOL (Cuerpos de Seguridad)

a

No se ha podido verificar este extremo por no haber podido coardinar a
inspeccion con los cuerpos de seguridad

Recepcign Radio Servicio Conservacién
Integra! Unidad de Carreteras

Se recibe camrectamente

Recepcion red de radio del Ministerio

7]

Se recibe comrectaments

Funcienamiento red radio Servicio de
Explotacidn y Conservacion del tinel

Se recibe comectamente

Tine! 2

Comunicacon

Observaciones

Funcionamiento sistema comunicacion
TETRA/TETRAPOL (Cuerpos de Seguridad)

a

No se ha podido verificar este extrema por no haber podide coordinar la
inspeccién con los cuerpos de sequridad

Recepcidn Radin Servicio Conservaci6n
Integral Unidad de Carreteras

Se recibe conmectamente

Recepcign red de radio del Ministerio

Se recibe correctamente

Funcionamiento red radio Servicio de
Explotacion y Conservacifn del tinel

Se recibe canrectamente

8.2. EMISORAS COMERCIALES E INSERCION DE MENSAJES

Tanel 1 Emisora 1 Emisora 2 |Emisora3 |Emisora4 |Observaciones
=] [ Se captan perfectamente las 4
Captacién emisoras comerciales emisoras predefinidas
7] |4 Se reciben perfectamente los
Inserciéon mensajes trafico a través de mensajes insertados desde el
emisoras comerciales centro de control
Tunel 2 Emisora 1 Emisora2 |Emisosa3 |Emisorad [Observaciones
Se captan perfectamente fas 4
Captacidn emisoras comerciales & emisoras predefinidas
Se reciben perfectamente los
Inserci6n mensajes trafico a través de = mensajes ir?senados desde el
emisgras comerciales centro de control
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9, COMPROBACION EQUIPOS SENALIZACION Y CONTROL DEL TRAFICO |

9.1. FUNCIONAMIENTO PANELES MENSAJE VARIABLE 1

9.1.1. Estado de comunicacién - |

Equipo * | Comunicacion Observaciones

PMVTU101 Comunica correctamente

PMVTU102 Comunica correctamente

PMVTU103 Comunica correctamente

9.1.2. Envio orden 1

Mensaje Secuencia |Configuracién

Equipo Apagar Mensaje fijo alternante | de mensajes panel

PMVTU101

PMYTU102

PMVTU103 O
Equipo Reset Pictograma Observaciones

PMVTUID! | 9] [ Reset hecho desde la aplicacion

PMVTU102

PMVTU103 E! mensaje alternante no funciona

9.1.3. Alarmas y estados |
Equipo Alarmas Estados Ohservaciones

PMVTU101
PMVTU102
PMVTU103

Deteccidn correcta de todas las alarmas
Deteccion correcta de todas las alarmas

K= &

Deteccidon cotrecta de todas las alarmas

Alarmas Puerta abierta
Configuracion pogramada mediante cédigo 11 h
Terminal de mantenimiento conectado
Ventilacian activada
Quiebra de ventilacién
Error interno de hardware
Exceso de temperatura
Temperatura maxima superada
Quiebra de tension (alimentacion por baterfas)
Fuente de alimentacion parada
Quiebra de alimentacién rojo
Faliida de alimentacion verde
Fallida de alimentacién azul
Fallida de alimentacidn amarillo
Panel no responde
- Panel no responde correctamente
SE— Error de comunicacidn con el panel
Panel desconfigurado
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9.2. FUNCIONAMIENTO PANELES ASPA FLECHA |
9.2.1 Estado de comunicacién |
Equipo | Comunicacién Observaciones
ASFTU101
ASFTU102 ] La luminosidad de este panel aspa flecha es baja
ASFTU103
ASFTU104
ASFTU105
ASFTU106
ASFTU107
ASFTU108
. 9.2.2. Envio orden |
Equipo - - [APAGAR FLECHA ASPA Observaciones
ASFTUI01 | [V
ASFTU102 ] O El equipo esté fuera de servicio
ASFTU103 [v]
ASFTU104
ASFTU105 [v]
ASFTU108
ASFTU107
ASFTU108
9.2.3 Alarmas y estados
Equipo Estados Observacignes
ASFTU101 Fecha
ASFTU102 Fecha
ASFTU103 Fecha
ASFTU104 Fecha
ASFTU105 Aspa
ASFTU106 Aspa
ASFTU107 Aspa
ASFTU107 No Comunica Desconocido

Estadas Apagado
Fecha
Aspa
Ne Comunica Desconocido
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9.3. FUNCIONAMIENTO SEMAFOROS (ROJO, AMBAR, VERDE}

Tinel 1
Equipo Apagar AA Rojo Observaciones
SEMTU101 B

[v] [v] [vl |E! semafors opera perfectamente
SEMTU102 El seméforo no puede ejecutar la secuencia

] ambar-ambar
SEMTU103

El seméforo opera perfectamente
SEMTU104

[v] [7] | El semaforo no puede estar en secuencia rojo
SEMTU105 | -

El semaforo opera perfectamente
Tanel 2
Equipe Apagar AA Ruojo Observacicnes
SEMTU201 [V} [v] [1 |El semaforo no puede entrar en estado rojo
SEMTU202 El seméaforo opera perfectamente
SEMTU203 [V [v] [ |El semaforo no puede entrar en estado rojo
SEMTU204 ™) vl @] |El seméforo opera perfectamente
SEMTU205 ¥ [v] [?] |El semaforo opera perfectamente
9.4. FUNCIONAMIENTO BARRERAS CIERRE
Equipo Comunicacion |Visualizacién |Barrera|Barrera Observaciones

con centro de  [con camaras (subida |bajada
control CCTvV
BARTU101 [v] Qperacitn adecuada
La visualizacion de la barrera de

O cierre mediante la camara de

BARTU201 CCTV no es clara

9.5. FUNCIONAMIENTO SISTEMA CONTROL DE GALIBO

Equipo Deteccidn, Comunicacion |Observaciones

activacion panel|con centro de

indicativo control
Tdnel 1 El sistema funciona adecuagamente
Tunel 2 [v] El sistema funciona adecuadamente
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9.6. FUNCIONAMIENTO ESTACIONES TOMA DE DATOS |
9.6.1. Funcisnamiento

Equipo Comunicacidn Ohservaciones

ETD-01 La comunicacion es eorrecta

ETD-02 La comunicacién es correcta

9.6.2. Contage

Equipo YV U Obsernvaciones

ETD-01 Ml [

ETD-02

9.63. Actualizacidn ]
Equipo Periodo Actualizacion Obsenvaciones

ETD-01 1 min v] La infsrmacién se actualiza adecuadamente

ETD-02 1 min La informacidn se actualiza adecuadamente

9.6.4. Estados y alarmas

Equipo Correcto Obsenvaciones
ETD-01 ¥l  |Terminal de mantenimiento conectado

ETD-02 Puerta abieria

Alarmas

Terminal de mantenimiento conectado

Quiebra de reloj
Estado Anormal
No Comunica

Alarma congestion (detector doble)
Cambio de sentido (detector doble)

Faflida detector
Puenta abierta
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9.7. COMPROBACIONES METEOROLGGICAS

9.7.1. Funcionamienta

Equipo Caemunicacign - Obsernraciones

MET-01 Comunicacién carrecta

MET-02 Comunicacidn correcta

8.7.2. Datos ]
‘Equipo PAN| V | DV Observaciones

MET-01

MET-02 2

PAN: presion atmaosférica, V: velocidad viento, DV: direccién vienta

9.7.3. Actualizacian

Equipo Periodo Actualizacion Observaciones
METTT. - 5 min. [v] La informacién se actualiza correctamente cada 5 minutos
MET-02 5 min La infarmacidn se actualiza correctamente cada 5 minutos

9.7.4. Estados y alarmas

Equipo Correcto Observacisnes
MET-01

MET-02

Estado

Sensor fuera de range
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10. COMPROBACION CCTV y DAl i
10.1. FUNCIONAMIENTO CCTV |
10.1.1 Funcionamiento camaras exteriores (Camaras méviles) |
Equipao Visualizacién |Movimiento |Observaciones

CAMTU101 |v] La imagen es detallada y se opera correctamente
CAMTU201 La imagen es detallada y se opera cotrectamente

CAM: camara mdvil, de exierior

10.1.2. Funcionamiento camaras interiores {(camaras fijas) ]
Equipo Visualizacion |Observaciones

CAFTU101 Adecuada visualizacion de la circulacidn e interior de los tineles
CAFTU102 Adecuada visualizacion de la circulacidn e interior de los tineles
CAFTU103 Adecuada visualizacién de la circulacion e interior de los tineles
CAFTU201 Adecuada visualizacién de la circulacian e interior de los tdneles
CAFTU202 [v] Adecuada visualizacién de la circulacion e interior de lgs tineles
CAFTU203 Adecuada visualizacidn de la circulacion e interior de los tineles

CAF: camara fija, de interior

10.1.3. Codificadores video y decodificadores de monitores |
Equipo Reset Desconexiin |Observaciones
COMTU101 Codificador 1
COMTU201 Codificador &
COFTU1D1 Codificador 2
COFTL1062 Codificador 3
COFTU103 Caodificador 4
COFTU201 Codificador 6
COFTU202 Codificador 7
COFTU203 Codificador 8
DECTUIM1 v] Decodificador 1
DECTU1TM2 Decodificador 2

COM: codificador de camara méwil
DEC: decadificador de monitor

COF: codificado de camara fija
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A6.1.4_ Secuencias de video

Equipo Correcto Observaciones

Monitor 1

‘Monitor 2

40.1.5. Conexitn camaras @ monitores’ ;757 . B
Camara M1 M2 PC Observaciones
CAMTU101 La conexion es adecuada
.CAMTUZ01 | a conexidn es adecuada
'CAFTU101 La conexion es adecuada
'CAFTU102 ‘|La conexidn es adecuada
CAFTU103 La conexi6n es adecuada
.CAFTU201 La conexidn es adecuada
'CAFTU202 La conexién es adecuada
CAFTUZ203 La conexidn es adecuada
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10.2. SISTEMA DA

Camara

Fecha

Inicio
grabacidn

Duracidn
(minutos)

Vehiculo
parado

Peatdn

Vehiculo
en contra

Animal en
tanel

CAMTU101

|

v

CAMTUZ01

CAFTU101

CAFTU102

CAFTU103

CAFTUL201

CAFTU202

CAFTUZ03

N 5| B| 5| §| 8| 6|«

1| ] 3] ) K9] ) o] .

| | M| | )| o) =

] ] ] ] ] ) K3

Camara

Fecha

Inicio
grabacion

Duracion
(minutos)

Colisidn de
vehiculos

Incendio en
tinel

Otro

Otro

CAMTU101

CAMTU201

CAFTU101

Maleta tdnel

CAFTU102

CAFTUM03

Bicicleta

CAFTU201

CAFTU202

CAFTU203

| B 0] 0] 5 n) n) .

| ] ] ] ) ) j 3

Parametros de referencia (plantilla de rendimiento)

Vehiculo
parado

Peatdn

Vehiculo
en contra

Animal en
tinel

Colision de
vehiculos

Incendio en
tinel

Otro

Otro

95%

90%

B5%
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11. COMPROBACION SISTEMA MEGAFONIA

11.1. ENVI0 MENSA.JE DIRECTO

Zona Correcto Observaciones

ZONA1" Zona mas préxima a salida hoca norte
ZONA2 Zona mas proxima a entrada boca norte
ZONA3 Zona mas praxima a salida boca sur
ZONAA Zona mas praxima a entrada hoca sur

11.2 ENVIO MENSAJE DIGITAL

Zona Correcto Chservaciones
ZONA1 Zona mas prozima a salida hoca norte
ZONAZ " |Zona mas préxima a entrada boca norte
ZONA3 Zona mas préxima a salida boca sur
ZONA4 Zona mas proxima a entrada boca sur
11.3 AUDICION ]
Zona Comunica Altavoces |dB Sonorizacidn |Obhservaciones
ZONA1
ZONA2 (1 [] Sonido bajo
ZONA3 ‘
ZONA4
Zona Ohservaciones
ZONA1
ZONA 2
ZONA 3
En la zona 3 la recepcién del sonide es difuso, sin claridad
ZONA 4
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12. COMPROBACION POSTES SOS

12.1. FUNCIONAMIENTO

Equipo | Comunicacion Observaciohes

SOETU101 Comunicacién correcta
SOETU201 Comunicacién corecta
sorTm Comunicacidn correcta
SOITu102 Comunicacion correcta
SorTu103 Comunicacion correcta
SoITu201

Comunicacign correcta
SoiTuz02 Comunicacién correcta
SOfTL203 Comunicacién carrecta
SOE Poste SOS de exterior
SOl Poste SOS de interior
12.2 CONTROL CONEXION |
Equipo Llamada Conexion |Espera Reactivar Desconexion |Retirada de extintor
SCETU101 [ ™ v [ 2
SOETL201
SOITU101 v
SOITU162 ¥ M
SOITU103
SOITUz01
SOITU202 vl
SO[Tu203

12.3 CONTROL AUDICION

Audibilidad
desde Centro

Audibilidad

Equipo de Control | poste SOS Observaciones

SOETU101 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
SOETU201 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
SOITU101 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
SOITU102 (v Se escucha correctamente deste poste y centro de control
SOITU103 Se escucha comrectamente desde poste y centro de control
SOITU201 Se escucha corectamente desde poste y centrs de control
SOITUZ202 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
SOITU203 Se escucha correctamente desde poste y centro de controf
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12.4 ESTADOS Y ALARMAS

Equipo Alarmas Estados Observaciones
SOETU101 ¥ " |Correcta deteccién alarmas
SOETU201 Correcta deteccion alarmas
SOITU181 O No alarma por retirada de extintor
SOITU102 ] No alarma por retirada de extintor
SOITU103 Correcta deteccién alarmas
SOITU201 Correcta deteccidn alarmas
SOITU202 Correcta deteccién alammas
SOITU203 Conecta deteccion alarmas
Alarmas Puerta abierta {servicio, extintor, segundo extintor, control)
Extraccion Extintor {principal, auxiliar)
Atencion requerida (famada recibida)
Electricidad (baterias bajas, cargador bateria activade, sin alimentacion)
No comunica
Estados En linea

Fuera de linea
En comunicacién (canectado)

Desconacido No Comunica
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13. COMPROBAQION SENALZACION VERTICAL

13.1. COMPROBACION SENALES ENTRADA DE TUNEL

Senal PK Estado senales y comentarias
Senal R301 de limitacidn de velocidad (fija o variable Sefales con falta da limpieza
Sefal R300 de distancla minima entre vehiculos _ Seiial amancada por acto de vandalismoe
Senal S4 indicativa de existencia de tinel Buen estado
Sefial 1A ¢ 2A de autopista o carretera canvencional Buen estado
indicando nombre de tinel, longitud, equipamiento
de seqguridad y sus interdistancias dentro de tinel
Sefial R413 alumbrado de corto alcence Buen estado
Sefial R305 de alentamiento prohibido Buen estade
Senales de restriccién de géllbo (sf existe restriccién) Buen estado
"13.2. COMPROBACION SENALES INTERIOR DE TUNEL |
Sefial PK Estado sefiales y comentarics
Senal A301 de fimitacion de velocidad (fija o variable Buen estado
Sefial R300 de distancia minima entre vehiculos Buen estado
13.3. COMPROBACION SERALES BOCA SALIDA TUNEL |
Sefal PK Estado sefiales y comsntarios

Senal S&£ indicativa de fin de tinel

Buen estado

Seiial §-24 de fin obligatorio de alumbrado de corto
alcance

Buen estado

Senal R502 fin prohibicion adelantar

SBuen estado
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14. SENALZACION EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD Y SALIDAS DE EMERGENCIA

14.1. FUNCIONAMIENTO

Equipo Sefalizacion Observaciones

Extintores -

v N

Sefalizacion correcta
BIES - -

Senalizacion correcta
Hidrantes

Sefializacion correcta
Postes SOS

O La sefalizacidn de algunos de los postes SOS es deficiente
Salidas de emergencia

Sefalizacion correcta

Distancia a salidas
emergencia mas [¥]

cercanas

Senalizacion conecta
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