










































































Metodologia de inspeccidn de tuneles

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 aplicaciéon coincide con el
estado real del semaéaforo

Enviar un ambar - ambar a cada seméaforo:

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 verificara que el sistema recoge en estado de las barreras.

Se ordenara la subida de la barrera del tdnel, se comprobara visualmente
y se verificard 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 sefalizacién 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.

39




Metodologia de inspeccién de tineles

4.11 CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION (ccw) Y DETECCION
AUTOMATICA DE INCIDENTES (DAI)

El sistema de CCTV generalmente es un sistema digital, el cual transmite la senal 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 el 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

gue se puede visualizar cualquier camara en cualquier monitor y en la aplicacién 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 segin 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 deteccién 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
tinel los siguientes puntos:

4.12.1 ENViIO DE MENSAJE DIRECTO

- Se enviara 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 senal 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 comunicacién de los postes SOS mediante la aplicacién 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 ltega al Centro de Control y se escucha con
claridad, inctuso 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 que 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 conexién

- Comprobar que la aplicacion presenta el estado de conexion.

- Comprobar que se oye el mensaje o la mdsica de puesta en espera.

Cerrar la llamada actual

- Comprobar que fa aplicacién presenta el estado de desconexion.

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 senfalizacion vertical

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

Distingue las siguientes longitudes:
- L<25m
- 25m<L<200m
- L>200m

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

Los tipos de senales utilizados son los siguientes:

- Senales R301, de limitacion genérica de velocidad

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

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

- Senal indicativa del nombre del tanel, 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 Composicion de carteles se definen las dimensiones de los carteles,
de sus caracteres, eic.

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

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

Debera comprobarse asimismo que las sefiales 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 Entorno de ubicacion de la seial o cartel
Zona periurbana Autopista, Carretera
(travesias, autovia y |convencional
circunvalaciones...) | via rapida
Seiiales de cddigo Nivel 2 ™) Nivel 2 Nivel 1 (9
Carteles y paneles Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 (™)
complementarios L

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 fiujos de tréfico, intersecciones, glorietas, etc., debera estudiarse la
idoneidad de utilizar el nivel 3.

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

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

Para sehales 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 que'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 sefales 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 senales se hayan realizado
mediante serigrafia sobre una lamina retrorreflectante, en la zona serigrafiada se daran
como validos valores por encima del 70% de los gue corresponderian a la misma zona en

una senal realizada exclusivamente mediante IAminas 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 sefiales y
carteles verticales de circuiacién, 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 J 2 16 |
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Tabla 701.4 del PG3 - valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd .Ix"'.m?) de los
materiales de nivel 1y nivel 2 (serigrafiados o no), a utilizar en sefnalizacidon vertical, durante el periodo

de garantia,

Debe tenerse en cuenta que los angulos de observacion y entrada variaran en
funcién del equipo de medicion utilizado y de cémo se realice la medicién. 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 RD635/2006, se verificara si existen sefnales 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 méas proximas estaran sefalizadas en las
paredes a distancias no superiores a 25 m, y a una altura de entre 1,0y
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 tineles 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 tunel

- 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 tanel.

4.16 MARCAS VIALES

También se revisara la sefalizacidén horizontal, con lineas horizontales en el borde de
la carretera de acuerdo con la Norma 8.1-IC de la Instruccion 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 separacion entre sentidos.

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

Se procederd a la determinacién 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 tinel, deberé verificarse que los protocolos de operacion que forman parte del sistema
de gestion del mismo se ejecuten correctamente.
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