
















































Metodología de inspección de túneles 

Se resetearán los paneles y se verificará la vuelta al estado inicial. 

Se comprobará que el estado presentado por la aplicación coincide 

con el estado real del panel 

4.10.2 FUNCIONES PANELES ASPA FLECHA 

Será similar al indicado para los paneles de mensaje variable. 

4.10.2.1 Estado de la comunicación 

Se comprobará el estado de comunicación de los paneles aspa flecha 

mediante la aplicación. 

4.10.2.2 Envío orden 

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

Se comprobará que el estado presentado por la aplicación coincide 

con el estado real del panel 

Enviar una FLECHA a cada oanel 
Se comprobará visualmente si se ha ejecutado correctamente 

Se comprobará que el estado presentado por la aplicación coincide 

con el estado real del panel 

Enviar un ASPA a cada panel 
Se comprobará visualmente si se ha ejecutado correctamente 

Se comprobará que el estado presentado por la aplicación coincide 

con el estado real del panel 

Reseteo de los paneles 
Se resetearán los paneles y se verificará la vuelta al estado inicial. 

Se comprobará que el estado presentado por la aplicación coincide 

con el estado real del panel 

4.10.3 FUNCIONAMIENTO SEMÁFOROS 

Se comprobará el estado de limpieza de las lentes, el cableado de conexión, etc. 

Se comprobará el estado de comunicación del panel mediante la aplicación. 
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Metodología de inspeccíón de túneles 

Comprobar visualmente que coincide con el estado del mismo. 

Enviar un apagado a cada semáforo: 

Comprobar visualmente si se ha ejecutado correctamente 

Comprobar que el estado presentado por !a aplicación coincide con el 

estado real del semáforo 

Enviar un ámbar - ámbar a cada semáforo: 

Comprobar visualmente si se ha ejecutado correctamente 

4.10.4 FUNCIONAMIENTO BARRERAS DE CIERRE DEL TÚNEL 

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

las barreras de cierre de ambas bocas. 

Se ordenará la baj~da de la barrera del túnel, se comprobará visualmente 

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

Se ordenará la subida de la barrera del túnel, se comprobará visualmente 

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

4.10.5 FUNCIONAMIENTO AFORADORES/ ESTACIONES DE ADQUISICIÓN DE 
DATOS 

Se comprobará la correcta comunicación de los equipos. 

Se comprobará que el conteo de los datos se va produciendo 

correctamente. 

Se verificará que la actualización de los datos se produce cada intervalo 

de tiempo previsto. 

Se comprobará la correcta señalización de estados y alarmas. 

4.10.6 FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE CONTROL DE GÁLIBO 

Se actuará manualmente sobre cada célula, comprobando que se 

producen las alarmas correspondientes tanto en la central, como en el 

panel situado en el pórtico. 
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Metodología de inspección de túneles 

4.11 CIRCUITO CERRADO DE TELEVISIÓN (CCTV) Y DETECCIÓN 
AUTOMÁTICA DE INCIDENTES (DAI) 

El sistema de CC1V generalmente es un sistema digital, el cual transmite la señal de 

vídeo usando unos codificadores a través de la red TCP IP. La imagen puede visualizarse 

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

4.11.1 FUNCIONAMIENTO DE CADA CÁMARA 

Se comprobará el estado de limpieza de las lentes de las cámaras. 

Se comprobará secuencialmente la correcta visualización de las cámaras 

en los monitores. 

Se comprobará el telemando: arriba, abajo, izquierda, derecha (todos 

estos para las cámaras móviles), acercar, alejar (para todas las cámaras). 

Se recorrerá el túnel andando y se comprobará que desde el centro de 

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

Se verificará que se visualiza desde el centro de control a cualquier 

persona que acceda a las galerías. 

4.11.2 CODIFICADORES-DECODIFICADORES MONITORES 

Para cada codificador-decodificador de vídeo 

Se realizará un reset para reiniciar el equipo 

Se desconectará la imagen que se esté visualizando. 

4.11.3 SECUENCIAS DE VIDEO 

Se conectará una o varias secuencias de vídeo a cada uno de los monitores y 

comprobar su correcto funcionamiento. 

4.11.4 CONEXIÓN DE CÁMARAS A MONITORES 

Se conectará cada una de las cámaras a cada uno de los monitores para comprobar 

que se puede visualizar cualquier cámara en cualquier monitor y en la aplicación del PC. 

Se comprobará el correcto funcionamiento de los monitores, su limpieza exterior, etc. 
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Metodología de inspección de túneles 

4.11.5 DAI 

El sistema de verificación ha de incluir pruebas necesarias para asegurar que el 

sistema tiene un cierto nivel de detecciones según plantilla. 

Se probará con cualquier elemento (persona andando por el túnel, vehículo parado, 

humo, etc), que no debería estar habitualmente en el túnel, y comprobar su detección por el 

sistema DAI. 

4.12 INSTALACIÓN DE MEGAFONÍA 

Se verificará para cada una de las zonas de megafonía en que se haya dividido el 

túnel los siguientes puntos: 

4.12.1 ENVÍO DE MENSAJE DIRECTO 

Se enviará un mensaje de voz a cada una de las zonas, de forma conjunta 

y por separado. 

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

4.12.2 ENVÍO DE MENSAJE GRABADO 

Se enviará un mensaje grabado a cada una de las zonas, de forma 

conjunta y por separado. 

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

4.12.3 AUDICIÓN 

Se comprobará que funcionan todas las zonas de megafonía enviando un 

mensaje. 

Se comprobará 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 señal de audio usando la red TCP IP. Se comprobará que el sonido emitido 

desde cualquier poste SOS puede escucharse en el PC de control. 
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Metodología de inspección de túneles 

4.13.1 FUNCIONAMIENTO 

Comprobar el estado de comunicación de los postes SOS mediante la aplicacíón y 

abriendo la conexión con cada uno de los postes SOS. Asimismo se comprobará si se 

recibe la seña! de retirada de extintor. 

4.13.2 CONTROL DE CONEXIÓN 

Llamar 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 conexión con el poste SOS desde el que se ha llamado 

Comprobar que la aplicación identifica el poste SOS conectado. 

Poner en espera el poste SOS en espera 

Comprobar que la aplicación presenta el estado de espera. 

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

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

Comprobar que la aplicación presenta el estado de conexión. 

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

Cerrar la llamada actual 

Comprobar que la aplicación presenta el estado de desconexión. 

Retirada de extintor 

Retirar alternativamente cada extintor y comprobar que la aplicación 

recibe la señal. 

4.13.3 CONTROL DE AUDICIÓN 

Audibilidad Centro de Control 
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Metodología de inspección de túneles 

Para cada poste SOS comprobar que desde el_ Ce0tro de Co~trol 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 SEÑALIZACIÓN SEGÚN NORMA 8.1 Y 8.2 IC (Lnstrucción de 
Carreteras) 

El punto 9.20.- ''Túneles", de la norma indicada, define la señalización vertical 

necesaria para cada tipo de túnel, en función de si son unidireccionales o bidireccionales, y 

de la longitud del túnel. 

Distingue las siguientes longitudes: 

L< 25 m 

25 m <L < 200 m 

L > 200 m 

Y para cada una de ellas establece el tipo de señales, y la distancia a la que habrán 

de instalarse las diferentes señales. 

Los tipos de señales utilizados son los siguientes: 

Señales R301, de limitación genérica de velocidad 

Señal de separación entre vehículos R-300, que fija una separación 

mínima de 70 m. 

Señal E11 A del Convenio de Viena, indicando que existe un túnel de la 

longitud que se indica, de acuerdo con el Anexo 111 del RD635/2006. 

Señal indicativa del nombre del túnel, su longitud y el equipamiento de 

seguridad que incluye, de acuerdo asimismo con el Anexo 111 del 

RD635/2006. Será cartel de autopista 1A ó 2A ó de carretera 

convencional í A ó 2A. 

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

necesarios, y cada cuánto deben instalarse. 
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Metodología de inspección de túneles 

Las dimensiones de las señales se definen en el punto 2. í .1. Señales. 

En el punto 2.6 Composición 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 túnel, o la extensión de una prescripción, a las que se refieran paneles 

complementarios se redondearán a múltiplos de 10 m (hasta 50 m), de 50 m (entre iOO y 

500 m), ó de 100 m (entre 600 y 900 m). 

Se revisará el estado de limpieza de las señales, así como si presentan daños 

producidos por algún impacto, actos de vandalismo, etc. 

Deberá comprobarse asimismo que las señales utilizadas cumplen con los valores de 

retrorreflexión que establece la normativa. Para ello se verificarán los valores que deben 

ajustarse a los niveles establecidos en la normativa . 

A modo de ejemplo se incluye tabla resumen con los niveles que fija la actual norma 

8.1-IC: 

Tipo de señal o cartel 

Señales de códi o 
Carteles y paneles 
com lementarios 

• • .• .. .. • ' .. ..... ,- " º' ., .• , ., ... ..... .. •••• '" ~'""·'·" ,~ ,. • ""'"'. " , , , ..• . 

Entorno de ubicación de la señal o cartel 
1----------r-------...-----------1 

Zona periurbana 
(travesías, 

circunvalaciones ... 
Nivel 2 

Nivel 3 

Autopista, 
autovía y 

vía rá ida 
Nivel 2 
Nivel 3 

Carretera 
convencional 

Nivel 1 
Nivel 2 ("j 

Tabla 7 Norma 8.1-IC. Criterios para la determinación del nivel mínimo de retrorreflexión 

(*) En señales de advertencia de peligro, prioridad y prohibición de entrada deberá 

utilizarse necesariamente el nivel 2. 

(**) Siempre que la iluminación ambiente dificulte su percepción donde se considere 

conveniente reforzar los elementos de señalización vertical y en entornos donde confluyan o 

diverjan grandes flujos de tráfico, intersecciones, glorietas! etc., deberá estudiarse la 

idoneidad de utilizar el nivel 3. 

Para las señales con niveles 1 y 2 de retrorreflexión, se realizarán al menos dos 

mediciones en cada señal mediante un retrorreflectómetro portátil. Se tomará como 

resultado la media de las mismas. 
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Metodología de inspección de túneles 

Si no fuera posible realizar mediciones de retrorreflexión con retrorretlectómetro 

portátil para señales con nivel 3 de retrorreflexión se deberán solicitar los certificados de 

calidad de fos fabricantes. 

Para señales con los niveles 1 y 2 se in~_luyen a continuación los valores que 

establece el PG3 (congruentes con la norma EN 12899-1 :2001), en la que se indican los 

coeficientes de retrorreflexión mínimos admisibles, los cuales habrá que verificar mediante 

un retrorreflectómetro portátil, 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 retrorreflexión para señales 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 1 para los niveles 1 y 2 

respectivamente. 

Como complemento a lo anterior, en caso de que las señales se hayan realizado 

mediante serigrafía sobre una lámina retrorreflectante, en la zona serigrafiada se darán 

como válidos valores por encima del 70% de los que corresponderían a la misma zona en 

una señal realizada exclusivamente mediante láminas retrorreflectantes. 

Según lo indicado al respecto por el PG3: 

"Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-i_m-2
) 

para la zona retrorreflectante de nivel 1 y nivel 2 (serigraiiados o no), de las señales y 

carteles verticales de circulación, al menos, los especificados en la tabla 701.4. 

Color Coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx_, .m.2) 

Angulo de observación (a): 012º 

Angulo de entrada ([31; ~2=0º) 5° 

Nivel 1 Nivel 2 

Blanco 35 200 

Amarillo 25 i36 

Rojo 7 36 

Verde 4 36 

Azul 2 16 

/ 
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Metodología de inspección de túneles 

Tabla 701.4 del PG3 · valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd .1x·1.m-2) de los 

materiales de nivel 1 y nivel 2 (serigratiados o no), a utilizar en señalización vertical, durante el periodo 

de garantía. 

Debe tenerse en cuenta que los ángulos de observación y entrada variarán en 

función del equipo de medición utilizado y de cómo se realice la medición. La tabla anterior 

está elaborada considerando unos valores angulares determinados. 

4.15 SEÑALIZACIÓN DE EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD Y 
SALIDAS DE EMERGENCIA 

De acuerdo con el RD635/2006, se verificará si existen señales viales para identificar 

los siguientes equipos de seguridad de los túneles: 

Apartaderos. 

Salidas de emergencia (misma señal para todos los tipos de salidas de 

emergencia). 

Las dos salidas de emergencia más próximas estarán señalizadas 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 vía de evacuación, con indicación de 

las distancias que hay hasta las salidas. 

Puestos de emergencia: señales que indiquen la presencia de teléfonos 

de emergencia y extintores. 

Radio. En los túneles en los que se pueda recibir información a través de 

la radio, se revisará si esto se avisa a los usuarios antes de la entrada 

mediante los signos adecuados. 

Asimismo se señalizarán los diferentes equipamientos de lucha contra incendios: 

BIES 

Hidrantes · 

Extintores individuales 
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Metodología de inspección de túneles 

Deberá señalizarse también en la entrada del túnel: 

Nombre del túnel 

Longitud del túnel 

Instalaciones de seguridad existentes en los túneles (las indicadas con 

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

Las obligaciones específicas de circulación dentro del mismo (velocidad 

máxima! separación entre vehículos, etc.). 

En el caso de los túneles de longitud superior a 3.000 metros, se confirmará que se 

indica cada 1 .000 metros la longitud restante del túnel. 

4.16 MARCAS VIALES 

También se revisará la señalización horizontal, con líneas horizontales en el borde de 

la carretera de acuerdo con la Norma 8.1-IC de la Instrucción de Carreteras sobre 

señalización horizontal del Ministerio de Fomento. 

En los túneles bidireccionales, se revisará que existen las líneas horizontales a lo 

largo de la separación entre sentidos. 

Se soli'citarán los certificados de medición de la medida de la retrorreflexión de las 

marcas viales horizontales 1 en caso de existir. 

Se procederá a la determinación de los valores mediante medición directa con 

equipos del tipo ECODYN o similar. 

S. REVISIÓN DE PROTOCOLOS DE OPERACIÓN 

5.1 LÍNEAS GENERALES 

Del mismo modo que se ha analizado el funcionamiento del diferente equipamiento 

en el túnel, deberá verificarse que los protocolos de operación que forman parte del sistema 

de gestión del mismo se ejecuten correctamente. 
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