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1. INTRODUCCION. ANTECEDENTES

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

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

En su capitulo Ill, Inspecciones periodicas de los tineles, se describen los
organismos de inspeccion asi como las principales pautas a seguir para ilevar 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 refiejada dicha

sistematica.

Articuio 8. Organismos de inspeccion.

Los organismos de inspeccién llevaran a cabo inspecciones, evaluaciones y pruebas.
Corresponde a la autoridad administrativa ejercer las tareas de inspeccion sobre los tineles
en los aspectos regulados en este Real Decreto. Le compete asimismo habilitar para dicha
funcién a aquelios entes publicos o privados que resulten apropiados para ello, por tener un
elevado grado de competencia, experiencia demostrada en inspeccion y ser funcionaimente
independientes del gestor del tinel. ' ' -

Articule 9. Inspecciones periddicas.

1. La autoridad administrativa, bien directamente o bien a través de organismos de
inspeccién debidamente habilitados, realizaré inspecciones periddicas para asegurarse de
que todos los tineles incluidos en el ambito de aplicacion de este Real Decreto cumplen sus

disposiciones.

2. El periode comprendido entre dos inspecciones consecutivas de un determinado

tinel no serd superior a cinco afos.

Articulo 10. Inspecciones ¢on informe desfavorable.

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

Decreto, comunicara al gestor del tlnel y al responsable de seguridad que han de adoptarse

B
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medidas para incrementar la seguridad del tinel. Por el gestor del tdnel, 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 aplicacion de las medidas correctoras, para que el tunel siga
funcionando o para su reapertura, asi como las demas restricciones © condiciones

pertinentes.

2. Si las medidas correctoras incluyesen algin tipo de modificacion sustancial de la
construccion o de la explotacién, una vez tomadas estas medidas, debera contarse con una
nueva autorizacién para que el tunel reanude su funcionamiento, para lo que se seguira el

procedimiento que figura en el anexo 1.

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 correctoras 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 ia citada metodologia y establecer las bases a seguir para llevar a cabo las

inspecciones de los tineles de la red de carreteras del Estado.

La Metodologia de Inspeccién de Tuneles propuesta se propone basicamente la
comprobacion de unos umbrales minimos, tanto en cuanto al estado de ias estructuras de

los tuneles como de los equipamientos e instalaciones de seguridad con que esten dotados.

Algunos de los puntos de andlisis que esta metodologia contempla no seran de
necesaria aplicacién en todos los tineles. La estructura y el equipamiento de estos son muy
variables. Intervienen factores como el caracter unidireccional o bidireccional de los tlneles,

su longitud, intensidades de trafico, etc.

Se definen a continuacion los criterios a seguir para el andlisis de un conjunto de
dotaciones y de su estado operativo, de los cuales habrd que escoger aquellos que

especificamente sean de aplicacién a cada tinel segun su tipologia.

La coordinacion con el Responsable de Seguridad en Fase de Explotacion sera de
especial importancia, pues éste realiza el seguimiento diario de las condiciones de
explotacién y seguridad de los taneles, y aportara informacion y experiencia muy valiosas a

la hora de realizar la inspeccion de cada tanel.
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2. ALCANCE Y PLANIFICACION DE LAS INSPECCIONES

2.1 CRITERIOS GENERALES

La metodologia de inspeccion se desarrolfla 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 la estructura. No es objeto del presente documento
definir en detalle cémo deben practicarse las auscultaciones geotecnicas,
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 flneles 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 tdnel cuenta con los recursos

humanos necesarios para la operacion normal def mismo, asi como gue el personal
encargado dispone de los medios materiales suficientes para el desempefio de sus

funciones.

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

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

explotacién, control y mantenimiento.

e De la empresa fabricante, instaladora 0 mantenedora del equipamiento de los

tineles.

2.2 PERIODICIDAD DE LA REALIZACION DE LAS INSPECCIONES

- La periodicidad méaxima entre inspecciones sucesivas sera de 5 afios, segun
establece el articulo 8.2 del Real Decreto 635/2006.
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- Siempre a instancias de la Autoridad Administrativa, se podran establecer
periodos de inspeccion infetiores a cinco afios, o se solicitara la realizacion de
una nueva inspeccidén, en tuneles que por sus caracteristicas, su situacion
estratégica en la red de transporie 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 fonel (fanto inicial como después de una obra de
acondicionamiento del disefio de tlineles preexistentes).

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

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

siguiente penodicidad:

Tipo de tuneles Periodicidad

maxima

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

Tuneles unidireccionales y bidireccionales de longitud enire | 4 afos
1000 y 2000 m

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

Las actuaciones de la Inspeccion 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 elio se contard con la colaboracion del Responsable de
Seguridad en Fase de Explotacion.

Se- comprobara que el gestor del tinel / la empresa explotadora dispone de
suficientes recursos humanos, que estos 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 ef gestor del tinel. Se revisaran
los informes de valoracién 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
adopcién de las medidas pertinentes.

Se generara un informe de resultados de la inspeccion én el que se concluira
la valoracion de las condiciones del tinel y, en su caso, las actuaciones
correctoras a emprender paré el cumplimientc del Real Decreto 635/2008,

suscribiéndose un Acta de acuerdo con lo indicado en el Apartado 7.2.2.

2.4 EJECUCION DE LAS INSPECCIONES

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

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

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

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

Municipales de Tréafico. etc.}.

10
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El periodo exacto en el que se vaya a realizar la inspeccion se debera consensuar
con el Gestor del tinel y Responsable de Seguridad.

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

objeto de no interferir en lo posible en la explotacion de los tuneles.

3. ASPECTOS AANALIZAR

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
acumuiacion de polvo que pueda impedir la correcta visibilidad en el tinel. Asimismo, se
vigilara que no existan manchas de aceite u otro tipo de substancias que puedan producir
deslizamientos, o dificultar de alguna manera la circulacion por la calzada, o la evacuacion a
pie por las aceras.

Asimismo, debera verificarse si una excesiva entrada de agua por las bocas de los
tineles. como consecuencia de un insuficiente drenaje exterior, pueda afectar al

equipamiento y producir su deterioro prematuro.

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

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

Para la determinacion in-situ del coeficiente de rozamiento transversal, se debera
emplear un equipo del tipo SCRIM 6 similar o equipos de medicion puntual situados en

puntos equidistanciados de todo el tanel.

Se comprobaré asimismo que, salvo razones debidamente justificadas, en tdneles de
mas de 1.000 metros se dispone pavimento de hormigon con aditivos colorantes que

proporcionen suficiente contraste con las marcas viales.

i1
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3.1.2 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 caizada estan dafiadas o deterioradas.

Debe revisarse que las aceras estén libres de obstaculos tales como sefiales, postes
S0S invadiendo el camino de evacuacién, etc, que pudieran obstaculizar el transito por las

mismas.

En los tuneles sin carril 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 filtros, de modo que se garantice una buena circulacion del agua o

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

o Que se dispone de un deposito para decantacion 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 {ineles. Debe mantenerse
limpio para garantizar los niveles de iiluminacion, pues la iluminacion se habra dimensionado

considerando un determinado coeficiente de juminancia.

Asimismo se comprobara que el revestimiento esta adecuadamente sujeto a la
estructura del tanel, 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 comprobara que el nimero de salidas de emergencia es adecuado a lo que
establece al respecto el RD835/2006.

3.2 INSTALACIONES Y EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD

El equipamiento e instalaciones de seguridad al que se refiere el presente apariado
se refieren a un tunel unidireccional de longitud superior a 1000 m, al que corresponden los
mayores requisitos de equipamiento. De este modo, el equipamiento de cualquier tUnel de
menor longitud queda incluido por defecto.

Si las necesidades de equipamiento de un determinado tinel fueran inferiores, sélo
se analizaran las correspondientes instalaciones.

- Aceras.

- Salidas de emergencia.

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

- Apartaderos en las condiciones fijadas en el apartado 2.7.

- Drenaje de liguidos txicos.

- Centro de control.

- Circuito cerrado de TV,

- Sistema informatico de extraccion de humos, automatico y manual.
- lluminacion normal.

- Huminacidn de seguridad.

- Huminacién de emergencia.

- Ventilacion.

- Doble suministro eléctrico.

- Generadores de emergencia.

- Sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl).

- Detectores de CO.

- Opacimetros.

- Cable para deteccion de incendios.

- Deteccion automatica de incidentes.

- Puestos de emergencia.
' 13
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- Sefializacidn salidas y equipamientos de emergencia.

- Sefalizacion segun Norma 8.1 y 8.2 1C.

- Paneles de sefalizacion variable.

- Barreras exteriores.

- Seméforos exteriores.

- Semaforos interiores (si algin tubo mide igual 0 méas de 3.000 metros).
- Megafonia.

- Red de hidrantes.

- Aforadores.

- Sistema de radioccomunicacion para servicios de emergencia.
- Mensajeria de emergencia por canales de radio para usuarios.

- Sistema de control de galibo

4. ACTUACIONES A REALIZAR SOBRE ElL. EQUIPAMIENTO

4.1 CONDICIONES GENERALES

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

inspeccion, o una interrupcién no permisible en la explotacion de los tineles.

Cualquier equipo gue no pueda ser operado, por motivos debidamente justificados,
sera identificado en la documentacion de la inspeccidn, asi como su estado aparente y l0s

motivos por los que no ha podido ser accionado.
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4.2 COMUNICACIONES

4.2.1 DESCRIPCION SOLUCION COMUNICACIONES
Se describird en primer lugar de forma sucinta la arquitec’{ura/topoldgia 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

tipoc muliiacceso.

- Las ERUTs forman una red de comunicaciones de datos con el Sistema de
Gestién de Trafico ubicado en el centro de control a través de una red Giga
Ethernet en fibra optica.

- Las comunicaciones de sefiales digitales y analdgicas que se realizan dentro del
tinel 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 tlnel y que controla todos
los dispositivos del mismo exceptuando las camaras, los postes SOS y la
megafonia.

Los elementos descritos en cada caso seran los que se analicen en la inspeccion.

4.2.2 SOFTWARE DE EXPLOTACION DE TUNELES EN EL CENTRO DE
CONTROL

- El funcionamiento del software se irda 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 |P, haciendo
“ping” contra ellas, para comprobar que responden. (En caso de existir algin
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 ejecucion correcta de las diversas salidas predeterminadas ante las
diferentes entradas al autdmata.

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 ejecucidén correcta de las diversas salidas

predeterminadas ante las diferentes entradas al autdomata (PLC).

43 INSTALACION ELECTRICA

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

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

La inspeccion abarcara un detenido control optico y actstico de las distintas
partes y elementos que integran el cuadro, asi como la comprobacion del correcto
funcichamiento de todos ellos.

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

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

- Repasar termostaios y calefaccion.
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Si el servicio lo permite, desconectar interruptores de potencia,
extraer, realizar pruebas de conexidn, disparos de relés y verificar

contactos de seccionamiento.
Comprobar lamparas de senalizacién.

Controlar los bornes y terminales de fuerza respecto a presion

suficiente.
Insertar interruptores

Cerrar las puertas y tapas del panel y pasarlo nuevamente al estado

de conexién primitivo, en caso de haberlo cambiado.

Las labores de limpieza y verificacion mas detalladas formaran parte de las

labores propias del mantenimiento de las celdas de media tension.

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

camara de infrarrojos.

4.3.2 TRANSFORMADORES

1

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

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

Se comprobara que el nivel del liquido aislante (generaimente aceite)
es suficiente. Si el nivel esté por debajo de la senal ‘Nivel a 20° C’,
existe el peligro de absorcion de humedad vy en este caso deberia

realizarse un ensayo del liquido aislante.

Se comprobaran los Gitimos 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, asi como el apriete de los elementos de fijacion.

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

camara de infrarrojos.
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43.3 GRUPOS ELECTROGENOS

Se deberd 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 Nivel de aceite de motor.

o Nivel de combustible de depdsito

o Nivel de agua en radiador

o Se comprobara la temperatura del agua

o Se comprobara la tensién del alternador.

o Se comprobara el amperaje consumido.

o Se comprobara la tensién de bateria.

o Se comprobara la tension de aceite.

o 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 verificara que la ventilacion de los equipos funciona
adecuadamenie.

Revision del cableado entre baterias y SAIS
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- Revisidn del cableado entre SAl y cuadros generales de proteccion,

comprobacion de la conexion.

- Se desconectaran los interruptores de paso de red y de grupo
electrégeno, para verificar ia puesta en funcionamiento de los SAIS.

4.3.5 BATERIAS DE CONDENSADORES
Antes de cualgquier intervencidn para realizar comprobaciones en las

baterias, se aplicaran las correspondientes medidas de seguridad:

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

gue 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 fierra provisional. En céso de trabajar en
baterias en que fos bastidores estan aislados de tierra sobre
aisladores, se pondran a tierra todos los bastidores mientras dure la
intervencion.

Se comprobaran los siguientes punios:

- Se observaré la limpieza de los 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 disminucion sea del
orden del 10% al 15%.

- Se revisara el cableado, la adecuada sujecidn de las conexiones y las

conexiones a los cuadros generales de proteccion.

s
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Se verificara su adecuado funcionamiento comprobando el factor de

poiencia de la instalacidn.

43.6 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

tensién, puestas a tierra y colocados los carteles de advertencia.

La inspeccién abarcara un detenido control optico 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 visuaimente 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 sefializacién, etc.

Controlar los bornes y terminales respecto a presion suficiente.

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

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

camara de infrarrojos.

Las labores de limpieza y verificacion mas detalladas 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 iodas 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.

Revisidn general del estado de las arquetas.

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

camara de infrarrojos.

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

4.41 FUNCIONAMIENTO MANUAL.

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

Comprobar que la aplicacion refieja el nuevo estado de la iluminacion.

Comprobar que en este modo no es posible el funcionamiento

automatico de la iluminacion.

44.2 ACTUACIONES

Apagado de la Huminacidn

Apagar la iluminacién de cada tinel.

Comprobar visualmente que se apaga la iluminacion (quedaria

tnicamente 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 nimero de luminarias funcionando, para determinar si el

mantenimiento es adecuado.
Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de iluminacion.

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

Encendet el circuito de iluminacién crepuscuiar de cada tinel:

Comprobar visuaimente 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 iluminacion.

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

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

"Encender el circuito de iluminacion nublado de cada tineti:

Comprobar visualmente el nuevo estado de iluminacion.

Revisar el numero de luminarias funcionando, para determinar si el

mantenimiento es adecuado.
Comprobar que la aplicacién refieja 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 lluminacién 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 tunel:

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

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

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

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

Alumbrado de sequridad

Desconectar los interruptores de red y grupo elecirogeno, para que

entre en funcionamienio 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 la iluminacion.

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

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

Desconectar los interruptores de red y grupo electrégeno, para que

entre en funcionamiento el SAL.
Comprobar visualmente el estado del alumbrado de emergencia.

Revisar el numero de luminarias funcionando, para determinar si el

mantenimiento es adecuado.

Comprobar que el sistema refleja el estado de la iluminacion (no se

puede actuar scbre 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 variacién de los diferentes parametros los

regimenes de iluminacion son adecuados.

4.4.4 COMPROBACION LUMINANCIMETROS Y LUXOMETROS

La comprobacién del adecuado funcionamiento. de  los
luminancimetros o luxometros se realizard cuando se verifique el
correcto encendido automatico de los circuitos de alumbrado
crepuscular, nublado, soleado. Se comprobara que la aplicacidén
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 comprohara el estado general de limpieza, pintura, y el estado del
cuadro de maniobra.
' 24




Metodologia de inspeccidn de tineles

4.5.2 FUNCIONAMIENTO MANUAL

Activar 1a ventilacidén en modo manual

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

Estado de comunicacion

- 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 real del veniilador.

- 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 tdnel con la ventilacién a pleno régimen estara entre 3 y 6 m/s, en

funcion de si se trata 0 no de un incendio de mercancias peligrosas.

Encender el ventilador en el sentido contrario

- Comprobar gue el ventilador se enciende

- Comprobar si el estado que presenta la aplicacién corresponde con el

estado real del ventilador.

- Asimismo se realizaran comprobaciones de [a velocidad del viento en los

diferentes regimenes.

Apaqgar el ventilador

- Comprobar que el ventilador se enciende

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

Comprobar que el ventilador no responde a las ordenes.

Comprobar que la 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 aplicacidn indique que el ventilador esta en automatico.

4.5.3 FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Activar la ventilacion en modo automatico

Comprobar que la aplicacion refleja el nuevo estado de ventilacion.

Comprobacién que con la variacién de los diferentes parametros los

regimenes de ventilacién son adecuados.

Poner e! 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 optica.
Se comprobara que la sujecion del equipo a la pared sea firme.

Mediante la barra de verificacion se comprueba el punto de calibracion del
opacimetro.

Se comprobara la correcta conexion 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 que los niveles recibidos son coherentes.

Se comprobara la alineacion con la mira.
Se forzara el arranque de la ventilacidn cortando el haz.
Se comprobara el funcionamiento de la maniobra de los ventiladores.

Se comprobara e! funcionamiento de los niveles de maniobra y alarma.
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4.5.5 FUNCIONAMIENTO DETECTORES CO

Se comprobara la limpieza generai del equipo.
Se realizard la comprobacion de [a puesta a cero.

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

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

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

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

Se comprueba la correcta conexion 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 comprobacion de la puesta a cero.

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

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

firme.

Se verifica seglin 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 armarioc detector.

27




Metodologia de inspeccidn de tineles

4.5.7 FUNCIONAMIENTO ANEM()METROS INTERIORES Y EXTERIORES, Y
ESTACIONES METEOROLOGICAS

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

Se verificard que la polaridad es en consonancia con la direccion del aire.

La direccion sur/norte es 1a que tiene que corresponder al signo positivo.

Se verificard en el centro de control que las 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
supervision y no registraran ningun tipo de evento de averia o de alarma.
Se compreobara que la centralita esta conectada, que la alimentacion es
correcta y que recibe sefal de todas las zonas donde haya situados
detectores. Se comprobara que tiene sefial la salida general de alarma, el
pulsador de paro, el pulsador de disparo y/o la extincion.

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 tineles. Se pulsara sobre diferentes pulsadores o se
actuara sobre detectores para forzar alarmas, comprobando en la
centralita que la deteccion es correcta.

Cada uno de los tlneles se habra considerado una zona de deteccidn
independiente.

Se realizara el test de la central, para la comprobacién de los elementos
de las zonas. Asi, se producird ia 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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condicion 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
gue 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
deberd calentarse el cable sensor con algin elemento especifico
destinado para tal fin, del tipo FibroTester de SIEMENS 0 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 seccion de
calentamiento del Fibrotester, y se verificaran las detecciones en el centro
de control.

4.6.3 FUNCIONAMIENTO DETECTORES INCENDIOS EN EDIFICIOS TECNICOS

Se simulard incendio frente a alguno de los detectores de incendios de los
edificios técnicos, y se verificara que la centralita de incendios detecta la

alarma.

4.7 INSTALACION DE EXTINCION DE INCENDIOS

4.7.1 FUNCIONAMIENTO SISTEMA AGUA NEBULIZADA

Comprobacion de bombas, depdsitos v boguillas

Se comprobara que la bomba jockey estd funcionando correctamente,
observando la presién indicada en los manometros. Mantendra la presion
det 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 presién integrados en el depodsito de agua
para el control de la medicién del nivel del depasito, y verificar si se cuenta
con la suficiente agua para el funcionamiento del sistema de agua

nebulizada.
- Se hara una comprobacion visual de los depoésitos.

. Se observara en el sistema de gestion del centro de control el nivef de los
depositos.

. Se verificard si se puede modificar el nivel de los depositos desde el

software de gestion del centro de control.

. Se abservara visualmente que no existen fugas en las tuberfas de
distribucion de los tineles.

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

libre de corrosidn u otros obstaculos para su funcionamiento correcto.

Accionamiento de las zonas de actuacion en el tinel

Accionamiento automatico desde el centro de control

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

- Se comprobara visuaimente en los tlneles 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 de actuacion 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 que la bomba de trasiego o impuisién esta suministrando
una presion positiva de aspiracion, de enire 2 y 5 bar.

- Se comprobara que las bombas de alta presion estan suministrando a una
presion entre 140 y 200 bar (comprobar en funcion de la instalacion).

. Se realizara la desconexion manual de cada estacién de bombeo en el
armario de mando local.
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Se desconectaran una a una las estaciones de bombeo en el panel central

de alarmas contra incendios situado en el edificio de instalaciones.

Accionamiento desde los armarios de control de las valvulas de zona

Se accionaran 3 zonas del sistema de agua nebulizada desde los

armarios de conirol de las valvulas de zona,

Se comprobara visualmente en los tlneles que el sistema opera con
normalidad, que las boquillas de las diferentes zonas se abren. Esta
operacién se realizard alternativamente hasta que se prueben todas las

zonas del centro de control.

Se verificara desde el SCADA del centro de confrol que se estan actuando

las diferentes zonas.

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

Accionamiento de las valvulas de zona en las propias valvuias

Se comprobara que las valvulas no presentan fugas.
Se accionaran varias de las valvulas 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.

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

sisiema

Las pruebas del sistema de agua nebulizada, en caso de que este exista,
se realizaran previamente a las que se hagan con jos sistemas de
iluminacion, ventilacion, sefializacion, etc. Estos sistemas pueden verse
afectados por los disparos del sistema de agua nebulizada, asi gue habra
que efectuar 1o primero una inspeccion visual de esos sistemas una vez

accionado el de agua nebulizada.
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4.7.2 FUNCIONAMIENTOQ SISTEMA DE BIES E HIDRANTES

4.7.2.1 Bocas de incendio equipadas (BIES)

Se comprobaré la buena accesibilidad y sefalizacion de los equipos.

Se mediran las distancias entre BIES. Segiin ta NBE-PCI, ningun punto
del tinet podré 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 extension y accionamiento de ia

boguilla, caso de ser de varias posiciones.
Se comprobard, por lectura del manometro, la presién de servicio.

Se observara la limpieza delf conjunto y el adecuado engrase de cierres y
bisagras en las puerias 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 himeda

Se comprobara la buena accesibilidad y sefhalizacion 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 alternativamente, para comprobar su funcionamiento.

Se mediran las distancias entre hidrantes, para confirmar que se
encuentran a los intervaios establecidos por el RD835/2006 (150 m para

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

4.7.2.3 Hidranies de columna seca

Se comprobacion la accesibilidad de los hidrantes, y que se encuentran a
los intervalos establecidos por el RD635/2006 (150 m para tuneles

nuevos, y 250 m para tineles ya existentes).
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- Se comprobara la adecuada sefalizacion.

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

- Se comprobara gue las llaves de las conexiones siamesas estan cerradas
- Se comprobara que las llaves de seccionamiento estan abierias.

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

4.7.2.4 Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios

- Se verificarédn por inspeccion todos los elementos: depdsitos, valvulas,

mandaos, alarmas moitobombas, accesorios, senales, etc.

- Se comprobard aque la bomba jockey esta suministrando presion,
comprobando en el manémetro 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 manometro de fa BIE que los
valores de presion cuando esta suministrando agua es de presion estatica
en punta de lanza esté 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 principal 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 presion en la boca de salida cuando esta suministrando agua

es de 7 Kg/cm2. Esta actuacion se repetird con diferentes hidrantes.

- La accién anterior se repetird 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, eic, de {os grupos
de bombeo

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

se comprobaran los registros de revisiones y mantenimiento.

Se verificard la accesibilidad general a elementos, ia limpieza general, la

ventilacién de la sala de bombas, etc.

4.7.3 FUNCIONAMIENTO EXTINTORES

Se comprobara la correcta accesibilidad, buen estado aparente de

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

Se realizara inspeccion ocular del estado externo de las partes mecanicas

(boguilla, valvula, manguera, etc).
Se comprobara que existen al menos 2 extintores en cada poste SOS.

Se retirara un extintor, y se verificard gue se detecta la alarma de retirada

de extintor en el centro de conirol.

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

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

47.4 ESTADO DE LOS DEPOSITOS

Se comprobard el nivel de los depdsitos, de modo que se garantice el
suministro de los diferentes sistemas: BIES e hidrantes, agua nebulizada.

34




Metodologia de inspeccion de tineles

4.8 SALIDAS DE EMERGENCIA

4.8.1 ACCESIBILIDAD Y SENALIZACION

Se verificaré que el acceso a las puertas esté adecuadamente sefaiizado,
y que cualquier persona minusvalida podra acceder a ias 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 comprobara que la iluminacién de las salidas de emergencia se activa

una vez se abra una puerta de acceso a la salida de emergencia.

Se comprobara este accediendo a la salida de emergencia por los
distinfos origenes. Si fuera una galeria de comunicacion entre dos tuneles,

se realizara la comprobacion 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 pueria de la galeria o

salida de emergencia desde el tlinel.

Se comprobara que el esfuerzo para abrir las puertas de las galerias
podria ser realizado por una persona con condiciones fisicas limitadas, es
decir, que no seré 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 comprobaré asimismo que, si se mantiene abierta la puerta o las
puertas de las galerias, los ventiladores contintan funcionando, de modo
que suministren una corriente de aire en las puertas de la galeria enire 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 comprobard 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
comunicacion TETRA y TETRAPOL de las fuerzas de seguridad

funcionan correctamente en los tineles.

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 Conservacion y Explotacion gestor del tinel.

o Red radio del Ministerio.

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

- Se verificard que se reciben correctamente las emisoras comerciales

predeterminadas en el interior del tunel.

Se verificard que los mensajes que se introducen desde el centro de
control en las emisiones de radio 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 comunicacion
- Se comprobara el estado de comunicacion de los paneles mediante la

aplicacioén.

- Se comprobara 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 aplicacion coincide

con e estado real del panel

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

- Se comprobard que el estado presentado por la aplicacion coincide

con el estado real del panel

Enviar un mensaje alternando 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 una secuencia de mensajes 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

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

- Se comprobara que el estado presentadc por la aplicacién coincide

con el estado real del panel

Reseteo de los paneles
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_  Se reseteardn 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 comunicacion

- Se comprobara el estado de comunicacién de los paneles aspa flecha

mediante la aplicacion.

4.10.2.2 Envio orden

Enwar 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 aplicacion coincide
con el estado real del panel

Enviar un ASPA a cada panel
- Se comprobaré visuaimente 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 comprobara el estado de limpieza de las lentes, el cableado de conexion, etc.

Se comprobara el estado de comunicacion del panel mediante la aplicacion.
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Comprobar visualmente gue coincide con el estado del mismo.

Enviar un apagado a cada semaforo:

Comprobar visualmente si se ha ejecutado correctamente

Comprobar que el estado presentado por la aplicacion 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 tlnel, se comprobara visualmente

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

Se ordenara la subida de la barrera del tinel, 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 comunicaciéon de los equipos.

Se comprobard que el conteo de los datos se va produciendo

correctamente.

Se verificard que la actualizacion de los datos se produce cada intervalo

de tiempo previsto.

Se comprobara la correcta sehalizacion de estados y alarmas.

4.10.6 FUNCIONAMIENTO SISTEMA DE CONTROL DE GALIBO

Se actuara 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 (CCTV) 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 IP. 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 moviles), acercar, alejar (para todas las camaras).

Se recorrera el tlnel 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—DECODIFICADOF{ES MONITORES
Para cada codificador-decodificador de video

- Serealizard un reset para reiniciar el equipo

- Se desconectara la imagen que se esté visualizando.

4,11.3 SECUENCIAS DE VIDEO
Se conectard 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 aplicacién del PC.

Se comprobard el correcto funcionamiento de los monitores, su limpieza exierior, 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 segun plantilla.

Se probaré con cualquier elemento (persona andando por el tinel, vehiculo parado,
humo, etc), que no deberia estar habitualmente en el tinel, y comprobar su deteccion por el
sistema DAL

4.12 INSTALACION DE MEGAFONIA

Se verificara para cada una de las zonas de megafonia en que se haya dividido el

tunel los siguientes puntos:

4.12.1 ENVIO 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 enviard un mensaje grabado a cada una de las zonas, de forma

conjunta y por separado.

- Se comprobaré 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 emiido
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 S0S mediante la aplicacion y
abriendo la conexién con cada uno de los postes SOS. Asimismo se comprobara st se

recibe la senal de retirada de extintor.

4.13.2 CONTROL DE CONEXION
Liamar desde cada poste SOS

- Cdmprobar gue la llamada flega 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, inciuso en

condiciones de ruido ambienial elevado.

Realizar la conexidn con el poste SOS desde el que se ha lamado

- 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 misica de puesta en espera.

Recuperar la lamada en espera y comprobar que se vuelve a tener conexion

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

Cerrar la llamada actual

- Comprobar que la aplicacion presenta el estado de desconexion.

Retirada de extintor

. Refirar alternativamente cada extintor y comprobar que la aplicacion

recibe la senal.

4.13.3 CONTROL DE AUDICION
Audibilidad Centro de Conirol
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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 usuaric 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 sefalizacion vertical
necesaria para cada tipo de tinel, en funcién de si son unidireccionales o bidireccionales, y
de la longitud del tinel.

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

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

Los tipos de sefales utilizados son los siguientes:

- Sefrales R301, de limitacion genérica de velocidad

. Sefal de separacién 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 I del RD635/2006.

SeRal indicativa del nombre del tinel, su longitud y el equipamiento de
seguridad que incluye, de acuerdo asimismo con el Anexo I del
RD635/2006. Serd cartel de autopista 1A 6 2A ¢ de carretera
convencional 1A 0 2A.

. En esta norma se indican también los hitos de arista y balizamientos
necesarios, y cada cuénto deben instalarse.
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Las dimensiones de las sefiales 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, etc.

En el punto 2.5.4 Paneles complementarios, se indica que la jongitud de un tramo
peligroso o de un tinel, o la extension de una prescripcidn, a las que se refieran paneles
complementarios se redondearan a mditiplos de 10 m (hasta 50 m), de 50 m {entre 100 y
500 m), 6 de 100 m (entre 600 y S00 m).

Se revisara el estado de limpieza de las sefales, asl como si presentan danos

producidos por algin impacto, actos de vandalismo, etc.

Debera comprobarse asimismo que ias 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 los niveles que fija la actual norma
8.1-1C:

Tipo de senal o cartel Entorno de ubicacién de la seial o cartel
Zona periurhana | Autopista, | Carretera
(travesias, autovia y |convencional
circunvalacienes...) | via rapida
Sefiales de codigo Mivel 2 ) Mivel 2 Mivel 1 (9
Carteles y paneles Nivel 3 MNivel 3 Rlivel 2 (™)
camplementarios

Tabla 7 Norma 8.1-IC. Criterios para la determinacion del nivel minimo de retrorrefiexion

(*) En sehales de advertencia de peligro, prioridad y prohibicion de entrada debera

utilizarse necesariamente el nivel 2.

(**) Siempre que la iluminacion ambiente dificulte su percepcion donde se considere
conveniente reforzar los elementos de sefalizacion vertical y en entornos donde confluyan o
diverjan grandes flujos de trafico, intersecciones, glorietas, etc., debera estudiarse la

idoneidad de utitizar el nivel 3.

Para las senales con niveles 1 y 2 de retrorreflexion, se realizaran al menos dos
mediciones en cada sefial mediante un retrorreflectometro portatil. Se tomara como

resultado la media de tas mismas.
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Si no fuera posible realizar mediciones de retrorreflexién con retrorreflectometro
portatil para sefiales con nivel 3 de retrorreflexion se deberan solicitar los certificados de
calidad de los fabricantes.

Para sefiales con los niveles 1 y 2 se incluyen a continuacion los valores que
establece el PG3 (congruentes con la norma EN 12899-1:2001), en la gue se indican los
coeficientes de retrorreflexion minimos admisibles, los cuales habra que verificar mediante

un retrorreflectometro portatil, como ya se ha indicado.

Estos valores corresponden al 50% y al 80% respectivamenie de los valores
establecidos por la normativa para los valores de retrorreflexion 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 sefales se hayan realizado
mediante serigrafia sobre una lamina retrorreflectante, en fa zona serigrafiada se daran
como validos valores por encima del 70% de los que corresponderian a la misma zona en

una sefial realizada exclusivamente mediante laminas retrorreflectantes.
Segun lo indicado al respecto por el PG3:

“Qa tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorrefiexion (Ryed.x'.m™)
para la zona retrorreflectante de nivel 1 y nivel 2 (serigrafiados o noj}, de las senales y

carteles verticales de circulacion, ai menos, los especificados en la tabla 701.4.

Color Coeficiente de retrorreflexién (R/cd.Ix”.m™)
Angulo de observacion (a): 0,2°
Angulo de entrada (8+; 2=0°) 5°
Nivel 1 Nivel 2
Blanco 35 200
Amarillo 25 136
Rojo 7 36
Verde 4 36
Azui 2 16
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Tabla 701.4 del PG3 - valores minimos del coeficiente de retrorrefléxion (R'/cd m?) de tos

materiates de nivel 1 y nivei 2 (serigrafiados o no), a utilizar en senalizacién vertical, durante el periodo

de garantia.

Debe tenerse en cuenta que los angulos de observacion y entrada variaran en

funcién del equipo de medicién utilizado y de como 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 RD635/2008, se verificara si existen sehales viales para identificar

los siguientes equipos de seguridad de los tlneles:

Asimi

Apartaderos.

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

Las dos salidas de emergencia mas proximas estaran sefializadas 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 evacuacién, con indicacion de
ias distancias que hay hasta las salidas.

Puestos de emergencia: sefiales que indiquen ja presencia de teléfonos
de emergencia y extintores.

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

smo se sefalizaran los diferentes equipamientos de lucha contra incendios:

BIES
Hidrantes

Extintores individuales
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Debera sefalizarse 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 ofras).

- Las obligaciones especificas de circulacién dentro del mismo (velocidad

méxima, separacién 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 revisard la senalizacion horizontal, con lineas horizontales en el borde de
la carreiera de acuerdo con la Norma 8.1-IC de la Instruccion de Carreteras sohre

sefalizacion horizontal del Ministerio de Fomento.

En los tineles bidireccionales, se revisara que existen tas lineas horizontales a lo

largo de ia separacion entre sentidos.

Se solicitaran los certificados de medicion de la medida de la retrorrefiexion de 1as

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.

. 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 1os protocolos de operacion que forman parte del sisterna

de gestién 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 habra sido comprobado equipoc por equipo.

De este modo, en este apartado de la inspeccion 1o gque se analizara es la ejecucion
correcta del protocolo en su conjunto.

Para cada protocolo comprobado, deberé registrarse las verificaciones realizadas, de
modo que sirvan para el seguimiento de las mismas, y para la adopcién de las medidas de

mejora oportunas gue se establezcan.

Debera verificarse que el gestor del tinef dispone de protocolos para todas las
situaciones previsibles de incidencia, que son taciles de comprender y de ejecutar por el
personal encargado, que se han consensuado con los agentes exteriores al tlnel {servicios
de proteccion civil, servicios contra incendios, servicios sanitarios, elc.), que se dispone de
relacion de nombres vy 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 ejecucion de un protocolo, en este caso seria el protocolo
de corte de carril. Se ejecutarian las siguientes acciones sobre los siguienies equipos, oMo

sigue:
i. Panel de mensaje variable exterior anterior a 1a boca de entrada del tinel
. Se accionara la sefial de control de velocidad.
. Se accionara e! panel indicativo de carril cortado
2. Senal de STOP varjable (si l]a hubiera): apagado.
- Apagado.
3. Seméforos exteriores de preaviso rojo-ambar-verde:
_ AMBAR intermitente en el carril cortado al tréfico y VERDE en el carril adyacente.
4. Semaforos en boca de acceso a tinel rojo-ambar-verde:

_ ROJO en el carril cortado al réfico y VERDE en el carril adyacente.

«o

Senales aspa fiecha en boca de acceso:
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. ASPA en el carril cortado al trafico y FLECHA en el adyacente.

| a comunicacion adecuada de los equipos se habré comprobado ya con anterioridad,
de modo que en este caso o que se hard sera una comprobacion visual del

accionamiento del protocolo en su conjunto.

Desde la consola del operador se accionard el protocolo en cuestion, y se
comprobard visualmente mediante las camaras fijas y moviles que se esia
ejecutando correctamente. Si alguno de los elementos no se puede verificar
mediante las camaras, serd el personal quien compruebe in-situ en el tnel si los

equipos estan ejecutando las ordenes 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, grias, brazos articulados, limpiadoras, conos de sefializacion, etc,

gue fueran necesarios.
Este equipamiento debera estar recogido en el Manual de Explotacion.

El inspector del tunel debera contar con la colaboracion del Responsable de
Seguridad, que le sacilitard la informacion v le realizara las aclaraciones oporiunas que aguel

requiera.

Es al Responsable de Seguridad del tinel a quien corresponde el conocimiento del
equipamiento con gue cuenta el gestor del tnel para la explotacion y mantenimiento del

mismo, asi como la actualizacion de esta informacién en el Manual de Explotacion.

En caso de no estar esta informacion recogida en el Manual de Explotacion, el
inspector lo comunicara a la autoridad administrativa, quien dard instrucciones al
responsable de seguridad del tinel para que agilice la inclusion de la misma en el Manual de

Explotacion.

Asimismo el inspector de los tuneles debera ser informado por el responsable de
seguridad de la actualizacion que se halla realizado sobre 108 Planes de Emergencia Interior

y Exterior.
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7. REGISTRO DE RESULTADOS

Para cada tipo de sistema comprobado, debera registrarse las verificaciones
realizadas, de modo gue sirvan para el seguimiento de las mismas, y para la adopcidn de
las medidas de mejora oportunas.

7.1 CRITERIO DE CODIFICACION DE EQUIPOS
La cantidad y variedad de equipamiento presente en los tineles hace necesario gue
1a identificacion de los equipos no de jugar a confusiones.

De este modo, es necesario tener un criterio de codificacion claramente definido, del
tipo del que recogemos a continuacion.

- Utilizacidn de 3 digitos para fa descripcion del equipo, como sigue:
- S08S: poste SOS
- VEN: ventilador
- ANI: anemémetro de interior
- ANE: anemometro de exterior
- DET: detectores de trafico
- AFL: panel aspa-flecha
- CLV: panel de control lineal de velocidad
- CAF: camara fija
. CAM: camara movil
- 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: semaforo

- BAR: barrera

- PMV: panel de mensajes variables

- Utilizacion de 3 digitos para codificar 1a ubicacion de eiementos, esto es, el tinel

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 1inel sentido Murcia.
- Utilizacion de 2 digitos para codificar el ndmero de orden deniro del tanel

La numeracién comenzaria con origen el sentido de! 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 encuenira en el exterior, entre dos tGneles, podra asignarsele la

nomenciatura correspondiente al tinel cuya entrada sea la mas préxima.

Podra hacerse lo mismo cuando el elemento sea comin a dos bocas con sentidos

contrarios y esté colocado en la mediana.

De este modo, un ejemplo de codificacion de un equipo seria VENTU103: ventilador
ubicado en el tunel 1 y en el tercer lugar contandolo desde la entrada del tunel v

comenzando desde el carril de circulacion lenta.

SOITU205 corresponderia a un poste SOS de interior ubicado en et tinel 2y en la

quinta posicién de acuerdo con el criterio anterior.

En cualguier caso, antes de utilizar ia codificacion propuesta por el equipo de
inspeccion, se comprobaréa si existe ya una codificacion adecuada que esté siendo utilizada

por el equipo de explotacion de los ineles.

En taneles que consten de centro de control, con Software especializado para ia
gestion de los tineles, ya existira este tipo de codificacién. Si no fuera asi, debe

recomendarse su implantacion.
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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 facilmente comprensibles y recogidos

en una base de datos.

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

La siguiente informacion debera aparecer en el formutario de la inspeccion realizada:

Nombre del tinel

Cédigo del inventario de tineles de la Subdireccion General.

Ubicacién (denominacién de la via, provincia, Comunidad Auténoma).
Tipo de tinel (unidireccional / bidireccional, nimero de tubos, longitu-d).
Punto kilométrico de entrada.

Punto kilométrico de salida

Afo de construccion del tinel

Otros datos descriptivos (tipo seccion, m? de seccion, 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 reporiaje
fotografico.

A la descripcion general de la inspeccion realizada se adjuntaran las fichas concreias

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

E| resultado de la inspeccion se concretara en un Acta que deberan firmar el (los)

inspector (es) actuante (es) y el gestor def tunel.
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Para el

especificas por tipo de equipos.

ANEJO 1.- FICHAS DE CONTROL DEL EQUIPAMIENTO

seguimiento de las inspecciones

realizadas,

se utilizaran plantillas

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

equipamiento.

1. COMPROBACION RED DE DATOS Y COMUNICACIONES

1.1. FUNCIOBAMIENTO SWITCH FAST ETHERNET

Equipo Comunicaciin Obsersaciones

Switch 1 La comunicacion se realiza correctamente. [PXX. X000 %X
Switch 2 La comunicacién se realiza correctamente. 00X XX
Switch 3 La comunicacion se realiza correctamente. IPX3. 3000 XX

1.2. FUNCIONARIENTO PLC's

Equipo Actuacion normal__{Ne comunica

PLC 1

PLC2

PLC 3

Equipo Chservaciones

PLC1 Ha comunicado comectamente. IPXx. X000 XX
pLC 2 Ha comunicado correctamente, [P 000 XX
PLC 3 Ha comunicado correctaments,  [PX0 3 XXX XX
1.3. FUNCIONAMIENTO ERU's

Equipo Actuacion normal |No comunica

ERU 1

ERU2

ERU 3

Equipo QObservaciones

ERU 1 Ha comunicado correctamente. P30 000K XX
ERU 2 Ha comunicado correctamente. P30 X 3000 XX
ERU3 Ha comunicado correctamente.  IF00 03000 XX
Ohservaciones

Para probar el estadc "ho comunica” de los diferentes equipos se ha descenectado el cable de red
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2. EQUIPAMIENTO ELECTRICO

2.1. FUNCIONAMIENTO EQUIPAMIENTO MEDIA TENSION

Centro de transformaciion 1

Correcio Observacignes
Apertura de puertas y tapas anteriores del
equipo Se abre sin problermas
Control Optico y acistico de embarrados y
pasabarras respecte a efluvios No hay efiuvios
Cemprohar cambios de coler por
temperaturas excesivas en zonas de uniin
A No se observan cambios de color

Repaso termostatos y calefaccion

Mormal
Comprohacién lamparas de seftalizacion []

. Lampara sefializacion apanada

Desconectar interruptores de potencia,
pruebas de conexion, disparos de relés, Pruebas de conexitn satisfactorias
Cerrado puertas y tapas panel, pasade a
estado de conexion primitive

Se alcanza estado de conexidn primiivo
Centro de transformacidn 2

Cosrecto Qbservaciones

Apertura de puerias y tapas anteriores del
equipo Se abre sin problemas
Control dptico y acistice de embarrados y
pasabarras respecto a efluvios Mo hay efluvios
Comgrebar cambiss de color por
temperaturas excesivas en zonas de unién

No se observan cambios de color
Repaso termostates y calefaccion

Normal
Comprobacion lamparas de sefializacion

Lémparas todas en huen estado
Descanectar interruptores de potencia,
prushas de canexién, disparos de reiés,
yerificacién contactos seccienamientc Prusbas de conexidn satisfactorias
Cerrado puertas y tapas panel, pasado a
estade de conexion primitivo Se alcanza estade de conexidn primitiva
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2.2. FUNCIONAMIENTO TRANSFORMADORES

Centro de fransformacion 1

Correcio Qbservacisnes
Verificacidn conexisnes aita tensidn ‘
Conexiones correctas
Verificacién cenexiones baja tensidn .
) Conexiones correctas
Estangueidad juntas Juntas sstancas
Kivel liquide aislante . .-
9 Por encima de sefial nivel g 20°C
Valoares rigidez dieléctrica
‘Valoras correctos
Estado porcelanas aisladeres AT y BT Excesiva acumulacién de polvo en las
O parcelanas
Fstado aprietes aisladores AT y BT . ,
1 Aptiete no parece suficiente
Centro de transformacidan 2 |
Correcto Observaciohes
Yerificacién conexiones alta tensidn i
Conexiones conectas
Yerificacion conexiones baja tension .
) Conexiones correctas
Estangqueidad juntas
1 . Juntas estancas
Hivel liquido aislante . ey
Por encima de sefial nivel a 20°C
Valares rigidez dieléctrica
Valores correctos
Estado porcelanas aisladores AT y BT O Excesiva acumulacidn de polvo en las
porcelanas
Estado aprietes aisladores AT y BT
Aprigtes OK
2.3, FUNCIONAMIENTO GRUPOS ELECTROGENOS |
Centra de transformacion 1
Correcto Ohservaciones
Paner en marcha el grupe electrégenn,
haciéndolo funcionar en vacio Funcionamiento corrects
Con transformador marchando en vacio,
ensayo automatismaos, provocando disparo
simulado de las alarmas Disparo cotrecto 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 .
Mivel aceite correcio
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Hivel de combustible de depdsito h : ] ] .
L] Escaso nhivel combustible. Lienar depésito
Nivel de aceite en radiador . .
Nivel aceite correcto
Temperatura del agua
L Temperatura agua eXcesia
Tensien del alternador
B 400 % Tensidn hormal
-Amperaje consumide )
163 & Amperaje ngrmal
‘Tensién bhateria )
: 22N Tensidn norrmal
‘Tension de aceite
‘Nive! de electrolite de las baterias ) ] )
Nivel electralito suficiente

Adecuado apriete de los emhornamientos
' Apriete adecuado

T

nacion.Z2

LR

S P
Correcto Observaciones

‘Paner en marcha el grupo electrogeno,
‘haciéndelo funcionar en vacio Funcionamientc correcto

‘Con transformader marchando en vacie,
‘ensayp automatismos, provocando dispare
‘simulfado de las alarmas Disparo correcto de todas las alarmas

K3

‘Conectar |2 carga que deba alimentar la

-emergencia durante 30 o 60 minutos [ Tardan en entrar las cargas
ii‘siuurei e aceite del motor Nivel aceite correcto

Nivel de combustible de deposite L) Escaso nivel combustible. Lienar depgsito
_!\Iwel de aceite en radiater Nivel aceite CoMecto
-Temperatura del agua

: L] Temperalura agua excesiva
Tension del aiternador 400 V Tension netmal

‘Amperaje consumido 163 A Amperaje normal

Tension bateria 22N Tensidn normal

“Tensign de aceite

‘Hivel de electrolite de fas haterias _ ]

: Nivel electralito suficiente
Adecuado apriete de los embornamientos

' Agriete adecuado
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2.4 FUNCIONAMIENTO SAIS

Centre de transformacion 1

Correcto Ohservaciones

Revisién de! cableado entre haterias y SAIS

Cableado en buen estads
Revisidn del cableado entre SAIS y cuadros
generales de proteccion Cableado en buen estado
Verificacién de adecuada canexién con ~
puerios de cemunicacienes Conexién correcta
Funcienasniento adecuade veniilacidn i )

Funcionamients adecuado
Revisidn valores mostrados en displays Valores cormectos
Desconexion interruptores paso de red ¥ de
grupc electrégeno, puesta en
funcionamiento de los SAIS Puesta en funcionamiento correcta
Centro de transformacion 2

Correcte Ohsetvaciones

Revision del cableado entre baterias y SAIS

Cabieado en buen estado
Revisidn del cableado entre SAIS y cuadros
generales de proteccion Cableado en buen estado
Verificacion de adecuada conexion cen
puertos de comunicaciones Conexidn correcta
Funcichamiento adecuade ventilacidn

Funciohamiente adecuado
Revisién valores mostrados en displays Valores correctos
Desconexian interruptores paso de red y de
grupe electrégens, puesta en Prablemas pata la enfrada en
funcionamiento de los SAIS funcionamierto del S&

2.5 FUNCIONARIENTO BATERIAS CONDENSADORES

Centro de transformacién 1

Correcto Observaciones

Limpieza de los aisladores

Aisladores limpios
Intensidad suministrada
Tension en bornes
Ventilacidn adecuada o

Ventilacion correcta
Verificacion de fusibles

Fusibies correctos
Revision cableado, adecuada sujecion
conexiones y conexienes a cuadros
yenerales de proteccién Cableado, sujeccién y conexiones QK
Veniicacion gel tactar de potencia de la
instalacion para confirmar correcto
funcicnamients 0 95iF actor de potencia denire de [o normal
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Centro de transformacian 2

Correcto CGhservaciones

Limpieza de los aisladores

Aisladores limpios
Intensidad suministrada
Tensidn en hornes
Ventilacidn adecustla Yentilacion correcta
Verificacién de fusibles

Fusibles correctos
Revision cableado, adecuada sujecion Cableado, sujecion y conexiones OK
Verificacion del factor de potencia de la
instalacidn para confirmar correcto
funcicnamiento 0 85|F actor de potencia dentro de lo normal
2.6 FUNCIONAMIENTO CUADROS DE MARDO i

Correcto Observaciones

Inspeccion aisladores fusibles

Todos aisladores fusibles en buen estado
Verificacién testige de tension

\erificacién cotrecia
Inspeccion de magneto térmicos

magneto térmicos comectos
Versificacion de dispositives de proteccién

0K
Inspeccidén visual de cabieade

Cableade OK
Inspeccidon visual de estanqueidad caja de
bornas Caja de harnas estanca
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3, ILUMINACION

3.1. FUNCIONAMIENTO MANUAL

Tanei 1
Correcto Observaciones
Habilitar iluminacidén manual
Se habilita correctamente
Comprobacion de que no se puede
variar la iluminacion automaticamente No se puede variar
Tenel 2
Coyrecto Observaciones
Habilitar iluminacién manual N
Se habilita correctamente
Comprohacion de gue ne se puede
variar la iluminacién autométicamente .
Mo se puede vatiar

3.2. ACTUACIONES

Tanel 1

Alumbrado normal

Medicidn
Actuacion luminancia
feircuito Conexion Hed/m2) Observaciones’
fpagar PA,
Permanente
{ neciurng 402 ‘“Yalores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Crepuscular 120 valores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Nublado 160 ‘Yalores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Soleado 210 alores de acuerdo a lo establecido en proyecta
Sequridad 0B Es superior al 10% del alumbrado permanente
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Alumbrado exterior y de emergencia

Medicién
luminancia o
Encender Apagar iluminancia Observaciones
Alumbrado t os valores son de acuerdo a lo establecido
exterior 2,15 cdfm?2 en el provecto
Alumbrado
de : Los valores son de acuerdo 2 lo establecido
amergencia 117 lux gn el proyecis
Tunel 2 i
Alumbrado normal |
Medicign
Actuacion luminancia
feircuite Conexion  |{cd/m2) Obsetvacisnes
Apagar RAA,
Permanente
{ nocturno 405 “alores de acuerdo a lo establecida en proyecto
Crepuscular 125 “alares de acuerdo g lo establecido en proyecto
Hublado 166 Valores de acuerdo a lo establecido en proyecta
Seleado 215 “alores de acuerdo a lo establecido en proyecto
Seguridad 0.6 Es superior al 10% del alumbrado permanente

Alumbrado exterior y de emergencia

Medicion
luminancia o
Encender Apagar iluminancia Ohservaciones
Alumbrado Los valores son de acuerdo a lo establecido
exterior 2,15 cdfm2 en el proyects
Alumbrade
de L.os valores son de acuerdo a lo establecido
emergencia 11,7 lux en el proyecto
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3.3. FEUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Tinel 1
Correcto Ohservaciones
Habhi#litar iluminacion automatica
Se habilita correctamente
Cemprobacion que con fa variacion de i 0s diferentes circuitos actdan en
los diferentes parametros los regimenes funcién de las sefales de
de iluminacién son adecuados luminancimetros v luxdmetros
Tanel 2
Correcto Ohservaciones
Habilitar iluminacitn automatica
Se habilita correctamente
Comprobacion que con la variacion de Los diferentes circuitos actlan en
los diferentes parametros los regimenes funcién de las sefiales de
de Hluminacidn sen adecuados luminancimetros v luxémetros

3.4, COMPROBACION LUMINANCIMETROS/LUXOMETROS

Hocturno
Equipo /permanente | Crepuscular |Nublado Soleado Ohkservaciones
LUXTU101
LUXTU102
LUMTU101
LUMTL02
Alarmas Alarma contacto scleado

Alarma contacto nublado

Alarma contacto crepuscular

Alarma contacts nocturno

Alarma contacto exterior

Alarma contacto seguridad

Alatma contacto emergencia
Estades Soleado

Mublada

Crepuscular

Nocturno

Exterior

Sequridad

Emergencia
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4. VENTILACION

1.1. COMPROBACION PRELIMINAR

Conexiones,
Limpieza, cuadro de
Equipo Suieccién pintura manichra QObservaciones
VENTU1D1 [ Conveniente limpiar ventilador de polvo
VENTU102
VENTU103
VENTU104
VENTU201 11 Conveniente limpiar ventilador de polvo
VENTU202
VENTU203
VENTU204

4.2. FUNCIONAMIENTO MANUAL

Tinel 1
Cornrecto Ohservaciones
Habilitar ventilacién manual
Mo se puede habilitar la ventilacion

Comprebacidn de que no se puede automaticamente una vez habilitada la
variar 1a ventilacién autematicamente manual

Equipe ]Comunicacidnj Sentide 1 Sentido 2 Apagar Observaciones
VENTU101 Operacidn normal
VENTU102 Operaciéh normal
VENTU103 Operacién normal
VENTU104 Operacién normal
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Tinel 2

Cerrecto Ohservaciones
Habilitar ventilacién manual

No se puede habilitar la ventilacion
Comprobacién de que no se puede attomaticamente una vez habilitada ia
variar la ventilacion automaticamente manual
Equipe }Comunicacion] Sentido 1 Sentido 2 Apagar Observaciones

VENTU201 Operacitn normal
WENTU202 Operacion hormal
VENTU203 Operacion normat
VENTU204 ] Operacion narmal
4.3. EUNCIONAMIENTO AUTOMATICO |
Tinel 1

Correcto Observaciones
Habilitar ventilacidon manual
Comprebacion que con la variacion de Los ventiladores reaccionan
los diferentes parametres los correctamente en funcidn de las sefiales
regimenes de ventilacion son de opacimetres, anemometros y
adecuados detectores de CO
Imposibilidad de accionar dos
ventiladores en sentido contrario
Tinel 2

Cerrecto Ohservaciones
Habilitar ventilacion manual
Comprobacién que con la variacién de Los ventiladores reaccionan
los diferentes parametros los cotrectamente en funcién de las sefiales
regimenes de ventilacién son de opacimetros, anemametros y
adecuados detectores de CO
Imposibilidad de accionar dos
ventiladores en sentido centrario
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4.4. COHTROL VENTILADOR (cuadro)

Fguipo Automatico | Control local Ohservaciones
YENTU1DY
VENTU102 Este ventilador presenta problemas para su arrangue
1 en automéatico
YEMTUI03
YENTU104 Este ventilador presenta problemas para su control
[] local
VENTU201
YENTU202
VENTU203
YENTUZ04
4.5. ESTADOS Y ALARMAS |
Eguipo Alarmas Estados Ohservaciones
YENTU10
Mo alarmas ni estados fuera de lo normal
VENTU102
Mo alarmas ni estados fuera de lo normal
WwENTUI03
No alarmas ni estados fuera de lo normal
WVENTU104
Mo alarmas ni estados fuera de o normal
VENTUZ2M
No alarmas ni estades fuera de lo nermal
WENTU20Z
Mo alarmas ni estados fuera de lo normal
YENTU203
No alarmas ni estades fuera de lo normal
VENTU204
[vl §vl Mo alarmas ni estados fuera de lo normal
Alarmas  Alarma de magnetotérmico
Alarma por vibraciones
Temporizacién por calor
Temporizacion por frio
Averiado
No comunica
Estades Parado

Encendido direccidn Note
Encendido direccion Sur

No comunica
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4.6. COMPROBACION CALIDAD AIRE

Comprebacion de los LEDS

Equipo Luce led Ohservaciones
DCOTU104 Marcha
DCOTU1E2 Aspiracion
OPATUI01 Aspiracidn
OPATU102 ' Aspiracion
ANETU107 Aspiracion
ANETU102 Aspiracion
ANITU101 Aspiracion
ANITU1O2 Marcha
Estades LEDS

Marcha
Aspiracion

Comunicacién

Comunicacion

Eguipo Automatico Observaciones
DCOTUI01 Comunicacion cotracta del sensar
DCOTUTER Comunicacin correcta del senéor
QPATUIN Comunicacién correcta del sensor
QOPATU10Z Coimunicacian correcta del sensar
ANETU1DH Camunicacién correcta del sensor
ANETUT02 ] Comunicacign correcta del sensor
AMITU01 -|Camunicacion carrecta del sensoy
ANITU102Z Comunicacién correcta del sensor

DCO: detector de CO
ANE: anemometro exterior

GPA: gpacimetro
ANl anemdmetro interior
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Estadﬁs{aiannas e e e e
Equipo Correcto (bservaciones
‘DCoTUN
Deteccitn cotrecta de las afarmas
‘DCOTUR2
' Deteccidn correcia de las alarmas
OPATUIR
Deteccidn correcia de las alarmas
QOPATUI02
; Deteccidn correcta de las alarmas
ANETUIDT
' Deteccidn correcia de las alarmas
ANETUT02
Deteccidn correcta de las alarmas
SANITUIOM
% Deteccidn correcta de las alarmas
ANITU1G2
? Deteccion cotrecta de las alarmas
%Estadus alarmas
: Renoso
Pre-alarma
Alarma
Mo comunica
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5. DETECCION DE INCENDIOS

5.1 CENTRALITA INCERDIOS

5.1.1 Funcienamiento

Tiinel Comunicacion Observaciones
Tinel 1

Comunicacion correcta
Tinel 2

Comunicacion cotrecta

5.1.2 Deteccién incendio

e

Zona

Tinel i 21 31 4] s s 7 8l 9| 1w] 11| 12} 13] 14} 15
Tanel 1 | |V |V | M I 2 [P0 [ [P ) ]
Tinel 2 ez 2l T e e ez e ez W a2 e N2 A R
Tinel Observaciones
Tdnel 1 Se realizan simulaciones de deteccion con éxito en todas 1as zonas
Tianel 2 Qe realizan simulaciones de deteccion con éxito en fodas las zonas

Local téchico Ohservaciones
Local 1 Se detecta correctamente en este locai iEcnico
Local 2 Se detecta cotreciamente en este local técnico
Local 3 Se detacta correctamente en este local técnico

5.1.3 Ejecucién plan contra incendio

Correcta Ohservaciones
Incendio T1 Se gjecuta correctamente
incendio T2 Se ejecuta correctamente
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5.2 CABLE SENSOR LIREAL

5.2.1 Funcionamiento

Tinel Coemunicacién Obhservaciones
Tianel 1 La comunicacidn es buena
Tinel 2 La comunicacion es buena

5.2.7 Testeo sistema/comprohacion deteccidn

Punto kilométrico (Observaciones
Tanel 1 1 21 31 4 s el 7 8 9] 10f 1] 12] 13| 14] 15 :
P.H. » . o ___IMo se detecta incendio
Deteccidn ] en fa prueba en la zona
alarma 3
Precisidn La precisidn de
deteccién < Oolg deteccidn no es buena
20 m enzonas 9y 10
Tanel 2 At 21 3] 4f s el 7 8 9 19] 11} 12] 13] 14] 15 o
P.K. . S B - Mo se detecta incendic
Deteccion O en la prugha en la zona
alarma 7
Peecision L.a precisidn de
deteccion < O i deteccidn no es buena
20m enzonas 4 v 7
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6. EXTINCION INCENDIOS

6.1 COMPROBACION DEPOSITOS DE INCENDIOS

Depasito sistema agua nehulizada/rociadores

Comprobacion visual

Comunicacién sistema de gesﬁfm

Nivel deposito desde sistema de gestion

Nivel adecuado

Comunica

Nivel adecuade

Depdosito sisterna BIES e hidrantes

Comprobacion visual

Cemunicacidn sistema de gestidn

Nivel depasito desde sistema de gestién]

Wivel adecuado

Comunica

Nivel adecuado ]

6.2 SISTEMA DE AGUA NEBULIZADA

6.2.1 Comprobacion de tuberias,

hombas, hoguillas, etc

Comprobacion tuberias

Aspecto general Ceriosién Fugas
Adecuado Ne existe No existen
Comprohacion boguillas
Aspecto general Cortosién Otros defectos gue impidan dispersion
Adecuado No existe No existen

6.2 2 Accionamiento sistema agua nebulizada

Accionamiento automatice de valvulas de 3 zonas desde el centro de centrol

Arrangue secuencial grupes de bombeo de aits presion

GB1 GB2 |6B3|GB4_|GBS (GB6 GB7 |GB8 jGBY |GB1G Comentarios
W Arranque secuencial, correcto, normal,
excepto el grupo de bombes 10
Comprobacion presién funcionamiento grupos de bombeo: valores entre 140 y 200 bar
GB1 ]6B2]GH3| GB4 | GB3}GB6} GB7 | GBS | GHY GB10 Comentarios
150 165 | 180] 1456 {154 [ 156]] 152 | 148 § 144 148 Funcionamiento normal
Comprabacion funcioparmiento bomba de trasiego
Fresion bomba trasiego ente 2 y
5 bar Fugas Comentarios
3 bar No existen Funcionamignto normal
Apertura hoguillas
Dilucién correcta agua
Seccién 1 Seecion 2 Seccion 3 Comentarios
Diluvio Difuvio Dikuvic Funcionamiente normal
Desconexion secuencial grupos de bombeo de alta presion
5B1 GB2 |GB3|GB4 {GB5 |GB6|GBYZ |GBS GBI {GB10 Cotmnentarios
Funcionamiento normal
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§.2.3 Verificacién del reste de sistemas una vez actuado el sisteina de agua nebulizada

fluminacion tineles

Circuito

Observaciones

Alumbrado permanente/noctung

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

Alumbrado crepuscular

No presenta dafios como consecuencia de la actuacion def sislema de agua
nebulizada

Alumbrado nublado

N0 presenta 4anos cOMo consecuentcia de fa aciuacion gel sistema de agua
nebulizada

Alumbrado soleado

No presenta dafios como tensecuencia de [a actuacion del sisterna de agua
nebulizada

Alumbrado emergencia

No presenta dafios coms consecuencia de 13 actuacion del sistema de agua
nebulizada

Alumbrado permanente

No preserta dafics como tonsecuencia de fa actuacion del sistema de agua
nebulizada

Ventilacidn tiineles

Tanel 1 Chservaciones

Ningin ventifador, detector de CO, opacimetro o anemdmetro presenta dafios
Tanel 1 como consecuencia de la actuacion del sistema de agua nebulizada

El opacimetro OPATU202 presenta dafios, osta desplazado de st ubitacidn
Tiinei 2 inicial

Sefalizacion tineles

Tinel 1 Observaciones

Ningiin panet de mensaje variable, aspa-flecha o semaforo interior presenta dafios
Tanel 1 como cansecuencia de la actuacion del sistema de agua nebulizada

Ei panel de mensaje variable PMVTU202 presenta dafios, esta desplazado te su
Tenet 2 ubicacién inicial
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Accionamiente y desconexion manuales grupos de bombeo aita presic’in {pruechas)

Arrangue manua) grupos de hombeo de alta presién

81531 6B2 |GB3|GB4 |GBS |GBE|GBZ (GRS B9 iGB10 Comentarios
Funcishamiento normal
Comprobacion presién funcicnamiente grupos de hambeo: valores entre 140 v 200 bar
6Bt 1 GB2|GRB3| 6B4 | GBS |GB6] GB7 | GBS | GBI GB1O Comentaiios
152 148 {150 148 | 152 ] 154 150 | 148 | 150 152 Funcionamiento normal

Desconexion secuen

ciel manual grupos de

bombeo de alta presién

GB1 | GB2|GB3

GB4 | GHS | GBS| GBY

GBE| GBY] _ 6810

Comentarios

v | [

Funcioramiento normai

NOTA: estas operaciones se realizaran en medo pruebas, retornando el agua al deposito del sistema de agua
nebulizada, sin llegar a porer en funcionamiento el sistema en los {lneles

Accionamiento desde los armaries de contiol de las véalvulas de zona

Accionamiento valvulas zona

Dilucidn cerrecta agua (comprebacién CCTV

Seccion 1

Secciin 2

Seccidn 3

Comentarios

Diluvic

Dituvia

Diluvio

Funcionamiento normat

Comunicacién con centre de control

Seccion 1 Seccion 2 Seccidgn 3
Nivel Hive! Nive!
descarga descarga descarga
Comunic}/min/m3)| Comunic |(/min/m3}] Comunic |#/min/m3) Comentarios
07 G7 67 Funcionamients normal

NOTA: a continuacién podré comprobarse el resto de puntos verificados con el accionamiento automdtico de valvuias
de 3 zonas desde ef centro de control

Accionamienio desde las propias vilvulas de zona

Accionamiento valvulas zona

Examen valvulas - fugas/accionamiento

Yaluula 1 Vaivula 2 Valvula 3 Comentarios
Accionamients Accionamients normal, | Accionamients normal,
normal, no fugas no fugas no fugas Funcionamiento normal
Dilucidn coecta agua {commprobacion CCTV)
Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Comentarios
Diluvio Diluvis Dituvio Funcionamiento nermal

Comunicacion con centro de control

Seccién 1 Seccién 2 Seccion 3
Nivel Nivel Nivel
descarga descarga descarga
Comunic|{l/min/m3)| Comunic |{/min/m3) Camunic |{Iimin/m3) Comentarios
07 07 07 Funcionamiento normal

NOTA: a continuacién padrd comprobarse el resto de puntos verificados con el accionamiento automatico de valvlas

,
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6.3 BIES, HIDRANTES Y EXTINTORES

6.3.1 BIES

Comprobacion tuberias

Aspecto general Corrositin Fugas
Adecuads Ng existe Ng existen
Comprobacitn BIES, Tinel 1
BiE1 |BIEZ [BIE3 |BIE4 IBIES | BIES [BIE? |BIES |BIEY |BIEIBIBIETT QObservaciones
Accesibilidad 4] [l v] |Todas bien accesibles
Sefalizacion v ¢| |Todas bien sefalizadas
Distancia {m) a BIE anterior | 35 | 35 | 35 | 35§ 36 | 35 | 3B ]3BH| 3B B
Inspeccién, estado general ZH N i El armatio de la BIE 4 esté roto
Manguera desenroliada b | [v] iv] [ Se desenrollan sin problemas
Accionamiento boguilia F tvi [v] v Accionamiento correcto
Presiion servicie (hzan) 35 1 38] 4343144135} 3613813614 38 42 [Valores nommales
Cemprobacidn BIES, Tinel 2
BIE1 |BIEZ |BIF3 |BIF4 [BIES |BIEG |BIEZ |BIES |BIEY IHIE10 IBIETY Qbservaciones
Accesibilidad v ] ML M ] 8 Todas bien acsesibles
' & ] 0
Sedalizacién . La BIE n® 10 no est bien sefializada
Distancia (m) aBiEanterior | 35 | 35 | 36 135§ 35 1 35135 | 35 3% ] 3/ 1 3
Inspeccioh, estado general | [ _&___L___}__ v] El amario de |s BIE 7 estd rolo
Manguera desenroliada v | | & ] [ v i | [¢] |Se cesentollan sin problemas
Accionamiento boguilla v | ¥ Accionamiento correcto
PresiGn servicio 38 |39] 4 |36]38138}1 4 141|427 43| 44 Valores normales
6,32 Hidrantss ]
Cemprabacién hidrantes, Tinel
Hib1 (HiID2 [HID3 |H1D4 [HIDS [HIDG FHIDY {HID8 |HIDG |HIDH0 | HIB11 Qbservaciones
Accesibilidad [¥] ¥ ™ [¥] |Todos hien accesibles
Sefalizacion ™ 0 ] i iv] |Hidrantes 3 y 4 no bien sefializados
Distancia(m) hide, anterior 150 11751 178 [ 751 175 175 175 § 178 | 1751 175 | 175
Inspeccion, estado general
{tapas, roscas, juntas) Todos en buen estado
ilaves de conexiones
siamesas cemadas [l
{ laves seccicnamiento l.as llaves de seccionamiento de ios
abiertas % ™ 0 hidrantes nimero 8 y 9 ne estaban
abiertas. Se han dejado abietdas
Presidn boca salida thai) B 7 7 7 7 I651 651868 7 7 68 |Presiones de salida normales
Comprobacion hidrantes, Tanel 2
01 [HiDZ[HID3 THIDA JHIDS [HIDS [HIDY EHIDS {HIDI [HIDME [HID11 Ohservaciones
Accesibilidad 7 | ¥ v v v: |Todos bien accesibles
Senalizacion [v] v FHidrante B no bien sefializado
Distancia{m) hidr. anteriar 150 1175 § 376 [ 176 | 176 1 175 175 1175 | 75| 475 | 175
Inspeccitn, estado general ¥
{tapas, rascas, juntas) Todos en buen estado
Liawes de conexiones
siameszs cerradas o = 1:9:1
Liaves seccionamiento Las ilaves de seccionamiento de los
abiertas B & v hidrantes nimero 8 ¥ 9 no estaban
abigrtas. Se han dejado abiertas
Presion hoca salida (bar) B 7 7 7 7 |65]|651681 7 7 658 Presiones de salida normales
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n de tineles

633 Extintores ]
EXTHIEXTAEXT3 [EXT4 EXTSEXTO|EXTZ IEXTSIEXTHEXTINEXT11 Ohbservacienes
Accesibilidad, ubicacidn ]
El extintgr n® 6 ha sido retirado, no
estd en su ubicacion, el resto de los
extintores as facilmente accesible
Inspeccion scular de
seguros, precintos,
" inscripciones Todo en orden
Peso extintores (Heno/vacio) Ef extintor a® 4 aparentemente ha
Uenc Llero] Liens [vaciol Liena Lisng| Lieno] Lleno| Liens] Liero | Llena |sido utilizado con anterioridad
Alarmas por refirada de Con iz retirada del extintor 8 no sg
extintores O produce alerma en e centro de
control )
Revisiones, timhrada y
presion cerrecta de Digiciolgio | o Oigl| g i1 |Ne se indica la fecha de ditima
funcionamiento revisidn de los extintores
Extintores en postes SOS Eyiste Unicamente 1 extintor en cada poste SOS, habra gue afiadir un segunde extintor
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7. SALIDAS DE EMERGENCIA

7.1 ACCESIBILIDAD Y SENALIZACION

Tinel 1 St ISz |83 sS4 |84 [S6 jS7_|S8 Ohservacienes
£ acceso estd correctamenta
Acceso debidamente seiializado sefializade en todas las salidas
Ne existe rebaje en las aceras
Acceso adecuado para personas 7 Jque permita & acceso de las
minusvialidas {rebaje aceras) persenag minusvalidas at tinel
Todas las salidas de
it emergencia cuentan con barras
Barras antipanico antipanico
Tanel 2 51 152 1S3 IS4 S8 IS6 |S7 IS8 |Obhservacicnes
E| acceso estd corectamente
Acceso debidamente sefializado sefializado en todas ias salidas
No existe rebaje en fas aceras
Acceso adecuado para personas gjojojo|o|gpald que permita el accese de las
minusvalidas (rehaie aceras) versonas rinusvalidas al tdnel
Tadas las salidas de
emergencia cuentan con barras
Barras antipanico antipanico
7.2 ILUBINACION Y VENTILACION il
Tinel 1 51 15z 1S3 sS4 |55 |S6 |S7 1SB  |Observaciones
Encendido sluminacion al acceder No se ilumina la salida de
desde tanel [l emergencia 2 del tinel 1
Existe sehrepresién dentro de galeria al AN En galerias 3 ¥ 4 no existe
abrir las puertas sobrepresion gl abrir las puertas
En galerias 3 v 4 no existe
Velocidad de aire con puertas abiertas 0ol d corriente de aire con las puertas
impide entrada de humos abiertas
Tanel 2 51 |52 |s3 [s4 |55 |s6 |S7 ]s8 [Observaciones
Encendido fluminacién al acceder No se ilumina la salida de
v Ld v o v v L . .
desde tinel L emergencia 5 del tinel 2
Todas las salidas de
emergencia se venlilan
Ventilacion peridgdica perigdicamente
Existe sohrepresién dentre de galeria al [ En galerias 3 y 4 no existe
abrir las puertas sobrepresion al abrir las pueras
En galerias 3 y 4 no existe
Velocidad de aire con puertas abiertas R R corriente de aire con las puertas
impide entrada de humos abiertas

El resto de instalaciones (camara CCTY, BIES, hidrantes, postes SOS, megafania, eic) se habran analizade cuando se haya
revisado el conjunto de la correspendiente instatacidn, por ejemplo, el circuito cetrado de televisidn en sy canjunto
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7.3 ESTADD DE SENSGRES |
Tinel 1

Sensor Descripcign Comunicacién jDbservaciones

DPRGA1B1 Detector de presencia Se detecta en centro de controi

DPRGAI0Z Detector de presencia Se detecta en centro de contol

APIGA1G1 Apertura puerta inferior Se detecta en centro de control

APIGAT02 Aperiura puerta inferior [2 No se detecta la apertura de la puerts inferior n%2 en ia galeria 1
APSGAIR Apertura puerta supetior Se detecta en centro de control

APSGAI02 Apertura puerta superiot Se detecta en centro de contiol
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8. RADIOCOMUNICACIONES, CABLE RADIANTE

5.1, FURCIONAMIENTO SISTEMAS RADIOCOMUNICACION

Tanel 1

Camunicacién

Qhservaciones

Funcionamiento sistema comunicacion

TETRATETRAPOL {Cuerpos de Sequridad)

O

No se ha podido verificar este extremo por no haber podido coordinar ta
inspeccian con los cuerpos de sequridad

Recepcifn Radio Servicio Conservacién
integral Unidad de Carreteras

Se recibe cogectamente

Recepcion red de radio del Ministerio

Se recibe correctamente

Funcionamienta red radio Servicio de
Expiotacién y Conservacion del tinel

Se recibe correctamente

Tanel 2

Comunicacién

Qbservaciones

Funcipnamiento sistema comunicacisn

TETRATETRAPOL [Cuerpos de Seguridad)

o

Mo se ha podido verificar este exiremo por ne haber podide coordinar [ES
inspeccidn con los cuerpos de sequridad

Recepcitn Radie Servicio Conservacién
Integral Unidad de Carreteras

Se recibe corectamente

Recepcidn red de radio del Ministerio

Se recibe corectamente

Funcionamiento red radic Semvicio de
Explotacion y Conservacion del tinel

Se recibe comectamente

8.2. EMISORAS COMERCIALES E INSERCION DE MENSAJES

Tainel 1 Emisora 1 Emisora2 |[Emisora3 |Emisera4 [Observaciones
Se captan perfectamente las 4
Captacién emiseras comerciales emisoras predefinidas
Se reciben perfectamente los
Insercién mensajes trafico a través de mensajes insertados desde el
emiseras comerciales centro de control
Tinel 2 Emisora 1 Emisora? [Emisora3 |Emisorad |Observaciones
Se captan parfectamente ias 4
Captaciin emisoras cemerciales emisoras predefinidas
Se reciben perfectamente los
Insercién mensajes trafico a ravés de [ mensajes izfsenaﬁos desde of
emiseras comerciales centro de control
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9. COMPROBACION EQUIPOS SENALIZACION Y CONTROL DEL TRAFICO

9.1. FUNCIONAMIENTO PANELES MENSAJE VARIABLE

9.1.1. Estade de comunicacion

Equipo | Comunicacidn Observaciones
PMyTU101 Comunica correctamente
Py TU1G2 Comunica correctamente
PRAVTU03 Comunica coreciamente
9.1.2. Envio orden
: Mensaje Secuencia | Configuracion
Equipo Apagar Mensaje fijo alternante | de mensajes panel
PMVTU101
PMVTU102
PMVTU103 L]
Equipo Reset Pictograma Obsevaciones
PVTU101 V] [# Reset hecho desde la aplicacion
PMVTU102
PMVTU103 El mensaje alternante no funciona
9.1.3. Alarmas y estados
Eguipo Alarmas Estados Observacienes
P TU101 Deteccion correcta de todas las alarmas
PMVTU102 Deteccién correcta de todas las alarmas
PMVTU03 Deteccidn caortecta de todas las alarmas
Alarmas Puerta abierda

Configuracién pogramada mediante cddigo 11 b
Terminal de mantenimiento conectado
Ventilacidn activada

Quiebra de ventilacidn

Error interno de hardware

Exceso de temperatura

Temperatura maxima superada

Quiebra de tension (alimentacidn por haterias)
Fuente de alimentacion parada

Quigbra de alimentacién rojo

Fallida de alimentacian verde

Faflida de alimentacion azul

Fallida de alimentacifn amatiilo

Panel no responde

- Panel no responde correctamente

Etror de comunicacion con ef panel
Panel desconfigurado




Metodologia de inspeccion de tineles

9.2. FUNCIONAMIENTO PANELES ASPA FLECHA i
9.2 1 Estado de comunicacion |
Fguipo | Comunicacién Observaciones

ASFTU101

ASFTU102 1 La luminosidad de este panel aspa flecha es baja

ASFTU103

ASFTU104

ASFTU105

ASFTU106

ASFTU107

ASETU108

g.2.2. Envio orden

Equipo _&EﬁGﬂR FLECHA ASPA Ohservaciones
ASFTU101
ASFTU102 L] ] El equipo esté fuera de semicio
ASFTU103
ASFTU104
ASFTU105
ASFTU10B
ASFTU107 ).
ASFTU108
9.2.3 Alarmas y estados i
Equipo Estados Ohservaciones
ASFTUIOY Fecha
ASFTU102 Fecha
ASFTU103 Fecha
ASFTU104 Fecha
ASFTU105 Aspa
ASFTU106 Aspa
ASFTUI07 Aspa
ASFTU107 Mo Comunica Desconocido
Estados Apagado
Fecha
Aspa

o Comunica Desconocidn
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9.3. FUNCIONAMIENTO SEMAFOROS (ROJO, AMBAR, VERDE)

Tinel 1
Equipo Apagar AR Reio Observaciones
SEMTUIOM
v [vl v IEl seméforo opera perfectamente
- SEMTUI02 ! semaforo no puede gjecutar fa secuencia
|l dmbar-ambar
SEMTUI03
El semaforo opera perfectamente
SEMTU104 .
r1 |El semafors no puede estar en secuencia rajo
SEMTUI05
El semaforo opera perfectamente
Tanel 2
Equipo Apagar AA Rojo Observaciones
SEMTU201 v fwl [ |Et seméforo no puede entrar en estado roio
SEMTU202 El semaforo opera perfectamente
SEMTUZ03 [¥] [wl [ |El semaforo no puede entrar en estadg rojo
SEMTUZ04 [ [v] 171 |El semaforo opera perfectamente
SERTUZ05 v [vl [ }El seméforo opera perfectamente
9.4. FUNCIONAMIENTO BARRERAS CIERRE i
Eguipo Comunicacién [Visualizacidn {Barrera{Barrera Observaciones
con centro de  |con camaras |[subida |bajada
control CCTvV
BARTU1 Operacidén adecuada
] La visualizacién de ta barrera de
O cierre mediante la camara de
BARTUZ201 CCTV no es clara

9.5, FUNCIONAMIENTO SISTEMA CONTROL DE GALIBO

Equipo Deteccion, Comunicacién |Observaciones

activacion panellcon centro de

indicativo centrol
Tinel 1 v El sistema funciona adecuadamente
Tanel 2 El sistema funciona adecuadamente
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9.6. FUNCIONAMIENTO ESTACIONES TOMA DE DATOS

49.6.1. Funcionamiento

Equipo Comunicacion Ohsenvaciones
ETD-01 v La comunicacion es correcta
ETD-02 v La comunicacitn es correcta

9.6.2. Contage

Equipo YV u Ohservacienes

ETD-01

ETD-02

9.6.3. Actualizacion ]
Equipo Persiodo Actualizacitn Ohservaciones

ETD-09 1 min v La informacion se actualiza adecuadamente

ETD-02 1 min La informacitn se actualiza adecuadamente

9.6.4. Estados y alarmas ]
Equipo Correcto Ohsejvaciones

ETD-01 7] Termiral de mantenimiento conectado

ETD-02 Puerta abierta

Alarmas

Terminal de mantenimignio coneclado
Quiebra de relgj

Estads Anommnal

Mo Comunica

Afarma congestion (detector doble)
Cambio de sentide (detector doble)
Faliida detector

Puerta abierta
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9.7. COMPROBACIONES METEOROLOGICAS

9.7.1. Funcionamiento

Equipeo Comunicacion Ohservaciones

MET-01 Comunicacion cotrecta

MET-02 Comunicacioh corrects

9.7.2. Datos |
Equipo PAN| V | DV Ohservaciones

MET-81 v

MET-02 v]

PAN: presién atmosférica, V: velocidad viento, DY direction viento

9.7.3. Actualizacion |
Eguipo Pericdo Actualizacion Chservaciones

MET-01 5 min La informacion se actualiza cotrectamente cada 5 minutos
MET-02 5 min La informacidn se actualiza correciamente cada 5 minuios

9.7.4. Estados y alarmas

Equipo Correcto Observaciones
MET-01

MET-02

Estado

Sensor fuera de rango
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10. COMPROBACION CCTV y DAI

10.1. FUNCIONAMIENTO CCTV

10.1.1 Funcionamiento camaras exteriores {camaras mdviles)

Equipo Visualizacion [Movimiente |Observaciones
CAMTUI0 La imagen es detallada y se opera correctamente
CAMTU201 La imagen es detaliada v se opeta correctamente

CAM: carara mivil, de exterior

10.1.2. Funcionamiento camaras interiores {camaras fijas)

Equipo Visualizacién {Observaciones

CAFTHIN Adecuada visualizacian de la circulacidn e interior de los tineles
CAFTU1DZ Adecuada visualizacion de la circulacién e interior de log ineles
CAFTU103 Adecuada visualizacién de a circulacion e interior de los tneles
CAFTU2MM Adecuada visualizatién de la circulacién e interior de los tdneles
CAFTU202 Adecuada visualizacion de la circulacion e interior de los tdneles
CAFTU203 Adecuada visualizacion de ia circulacion e interior de los tineles

CAF: camara fija, de interior

10.1.3. Codificadores video y decodificadores de monitores

Eguipo Reset Desconexion|Qbservaciones
ComMTU101 Codificador 1
COMTUZ01 Codificador 5
COFTU101 Codificador 2
COETU10Z Codificader 3
COFTUM3 Codificador 4
COFTU21 Codificadar b
COFTU202 Codificador 7
COFTU203 Codificador 8
DECTU1MI Decodificador 1
DECTU1MZ Decodificador 2

COM: codificador de camara mowil
DEC: decodificador de monitot

COF: codificado de cémara fija
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10.1.4. Secuencias de video

Equipo Caorrecto Observaciones
Monitor 1
‘Monitor 2

110.1:5. Conexidn camaras @ moniteres. 0

Camara Mt M2 BPC Observaciones

CAMTUID1 La conexidn es adecuada
CAMTU201 La conexion es adecuada
CAFTU1 La conexidn es adecuada
-CAFTU102 La conexitn es adecuada
CAFTU103 La conexidn es adecuada
CAFTUZ(1 La conexidn es adecuada
'CAFTUZ02 La conexién es adecuads
CAFTU203 La conexién es adecuada
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10.2. SISTEMA DA H
inicio Duracién |Vehiculo Vehiculo }Animal en

Camara grabacion |{minutos} [parade Peatén en confra  |tdnel

CAMTU101 ! 'l

CAMTUZ01 |} M ]

CAFTU101 M | 1 1

CAFTU102 1 ] ]

CAFTU103 ] ] [ ]

CAFTUZ201 1 1 |

CAFTUZ02 ] ] [ [

CAFTUZ203 1 ] i ]
Inicio Duracién  {Colision de |lncendio en

Camara grabacion |(minutos) |vehicules tinel Otro Otro

CAMTU 1

CAMTU201 1 [

CAFTU1D1 i ] Maleta tanel

CAFTU102 | 1

CAFTUM03 [ i] Bicicleta

CAFTU201 [ ]

CAFTU202 | il

CAFTUZ03 1 [

Parametros de referencia (plantilla de rendimienta)

Yehicuio Vehiculo  [Animal en | Colisién de [Incendio en

parado en contra  |tdnel vehiculos  |tinel Otro Otro

95% 80% B5%
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11. COMPROBACION SISTEMA MEGAFONIA

11.4. ENVIO MENSAJE DIRECTO

Zona Correcto Ohservaciones

FONA1 Zona mas proxima a salida boca norte
ZONAZ Zona mas proxima a entrada boca norte
ZONA3 Zona mas proxima a salida boca sur
ZONAY Zona mas proxima a entrada boca sur

11.2 ENVIO MENSAJE DIGITAL

Zona Correcto Ohservaciones
ZONAI Zona mas proxima a salida boca norte
ZONAZ Zona mas proxima a entrada boca horte
FZONA3 Zoha mas préxima a salida boca sur
ZONA4 Zona mas proxima a entrada boca sur
11.3 AUDICION
Zona Comunica Altavoces |(dB Sonorizacion |Observaciones
ZONA
ZONAZ ] ] Sonido bajo
ZONA3
FONA4 :
Zona (hservaciones
ZONA 1
ZONA 2
ZONA 3

En la zona 3 la recepeidn del sonido es difuso, sin claridad
ZONA 4
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12. COMPROBACION POSTES SOS

12.1. EUNCIONAMIENTO

Equipo | Comunicacién Qhservaciones

SOETUMM Comunicacion correcta
SOETU201 Camunicacién correcta
sorTunt Comunicacidn correcta
$0ITW0Z Camunicacion correcta
SorTu1e3 Comunicacion corecta
SOITU261

Comunicacion correcta
solruzo2 Comunicacion correcta
SoITu203 Comunicacién correcta
SOE Poste SOS de exterior
SOl Peste SOS de interior
12.2 CONTROL CONEXION |
Equips Llamada Conexidn |Espera Reactivar Desconezion }Retirada de extintor
SOETU101
SOETU2M
$OITU101
S0ITU102
SOITU103
SOITUZ01
SOITUZ02
SOITUZ03
12.3 CONTROL AUDICION |

Audibilidad

desde Centro jAudibilidad

Equipo de Contrel | poste S08 Ohservaciones
SOETU101 Se escucha correctamente desde poste y centro de cantrof
SOETUZ81 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
SOITu11 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
S0ITU102 b Se escucha conectamente desde poste y centro de control
S0ITU163 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
soITu201 Se escucha correctamente desde poste y centro de canteol
SOITU202 Se escucha corectamente desde poste y centro de contral
SQITU203 Se escucha correctamente desde poste y centro de control
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12.4 ESTADOS Y ALARMAS

Eguipo Alarmas Estados Chservacienes
SOETU1I Correcta deteccion alarmas
SOETUZ01 Corecta deteccién alarmas
S0ITU101 Ll Mo alarma por retirada de extinor
SOITu162 Mo alarma por retirada de extintor
SOITH103 Correcta deteccidn alarmas
SOITU209 Correcta deteccidn alarmas
SOITU202 Correcia deteccién alarmas
SOITU203 Correcta deteccion alarmas
Alarmas Puena abierta (servicio, extintor, segunde extintor, controb)
Extraccian Extintor (principal, auxitiar)
Atencion requerida (llarmada recibida)
Electricidad (baterias bajas, cargador baterfa activade, sin alimentacion)
Mo comunica
Estados En linea

Fuera de finea
En cemunicacidn (conectado)

Desconotido No Comunica
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13. COMPROBACION SERALZACION VERTICAL

13.1. COMPROBACION SENALES ENTRADA DE TUNEL

Sehal PK Estado sefiales y comentayies
Senal R301 de limitacién de velocidad (fija o variable} Sefiales ton falla de fimpieza
Senal R300 de distancia minima entre vehiculos Sefal atrancada po? acto de vandafismo
Sefial S5 indicativa de existencia de tinel Buen estado
Senal 14 6 28 de autepista o carretera convencignal Buen estado
indicando nombre de tinel, longitud, equipamiente
de seguridad y sus interdistancias dentrg te tinel
Sefal R413 alumbrado de corto alcance Buen estado
Senat R30 de alentamiento prohibido Buen estado
Sehales de restriccion de gatibo (s existe restriccion} Buen estado
133, COHPROBACION SENALES INTERIOR DE TUNEL 1
Sehal PK Fstado seiiales y comantarios
Senal F301 de limitation de velocidad {fija o variable} Buen estado
Senal R300 de distancia minima entre vehiculos Buen estade
13,3, COMPROBACION SENALES BOCA SALIDA TUNEL
Saiial PK Estado sefales y comentarios
Senal §.6 indicativa de fin de tunel Buen estade
Sefial 524 de fin obligatorio de alumbiade de coito Buen estado
alcance
Seial R502 fin prohibicién adelantar Buen estado
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14. SERALIZACION EQUIPAMIENTO DE SEGURIDAD ¥ SALIDAS DE EMERGENCIA

14.1. FUNCIONARIENTO

Equipo Sefializacion Ohservaciohes

Extintores

Sefalizacion correcta
BIES v

Sefalizacion correcta
Hidrantes

Sefalizacién conrecta
Postes S0S

] La sefializacion de algunos de los postes SOS eg deficiente
Salidas de emergencia

Sefializacion cotrecta

Distancia a salidas
gmergencia mas

cercanas

Sefalizacion correcta
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