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1. INTRODUCCION

CARACTERISTICAS DE LA RED ESPANOLA:

* Red de gran capacidad: 11.249 km (44%)

sCarreteras convencionales: 14.484 km (56%)

*N° de sectores: 160

*Medios disponibles: > 1.000 quitanieves

Consumo de fundentes: 160.000 Tn sal/ano
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OBJETIVO DEL ESTUDIO

NECESIDAD DE MEJORAR LA EFICIENCIA EN LOS TRATAMIENTOS
PREVENTIVOS:

sElaborar un protocolo (estrategia) que incluya unas recomendaciones que
determinen:

1. Distribuir el fundente en el momento apropiado basandose en:
= Mapas térmicos
= Previsiones meteoroldgicas.

2. Determinar la dosificacion y cuando debe repetirse el tratamiento
en funcion de:

= Condiciones meteoroldgicas previstas y sucedidas
= Trafico circulado

= Tipo de fundente
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FASES DEL ESTUDIO

FASE |t METEOROLOGIA

1.Mapas térmicos
2.Predicciones
FASE II: ENSAYOS Y PRUEBAS

1.Descripcion.

2.Ensayos eficiencia de fundentes en laboratorio.
3.Calibracion de equipos.

4.Eleccion del tramo de prueba

5.Ensayos y maquinaria de control.

6.Ensayos de determinacion de la efectividad de los tratamientos
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FASE |: METEOROLOGIA
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1. MAPA TERMICO

MAPA TERMICO:
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2. PREDICCIONES METEOROLOGICAS (1) Prondsticos a 24 horas

miércoles, 29 ene 18:42:04 prondstico a 24 horas tabla ® grafica ® mapa @ '@ o
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2. PREDICCIONES METEOROLOGICAS (Il Prondsticos a 5 dias
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2. PREDICCIONES METEOROLOGICAS (IIl)  Prondsticos a 15 dias
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EJEMPLO GRAFICA PREDICCION 5 DIAS
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EJEMPLO GRAFICA PREDICCION 5 DIAS (CONT.)
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FASE Il: ENSAYOS Y PRUEBAS
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FASE I

PROGRAMA DE ENSAYOS Y PRUEBAS: /

1.Ensayos eficiencia de fundentes en laboratorio:

2.Calibrar camiones: J
3.Eleccion leccion del tramo de prueba: J

4.Ensayos a realizar y maquinaria de control a empleatr: J

5.Ensayos de tramo variando el tipo de fundente, dosificaciones y el
periodo de repeticion: EJECUTADO PARCIALMENTE Y NO FINALIZADO
POR FALTA DE CONDICIONES CLIMATOLOGICAS.
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1. DESCRIPCION

OBJETIVOS:

eConfirmacion en laboratorio de la eficacia de los fundentes utilizados.

o NacCl solido.

o Salmuera de NacCl.

o NaCl sélido prehumidificado con salmuera.
«Comprobacion de la calibracion de los equipos.

«Justificacion de la eficacia de tratamientos preventivos empleados.

*Optimizacion de los tratamientos preventivos.
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2. ENSAYOS EFICIENCIA DE FUNDENTES EN LABORATORIO

RESULTADOS:
« Analisis Térmico: determinacion del punto de congelacion.

o Tade congelacion de salmuera de NaCl (gradiente -1°/min):

0 5 10 15 20 25 Tiempo (min)
0 - A A T : L e : ;

-A°C

.
-20,7¢
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2. ENSAYOS EFICIENCIA DE FUNDENTES EN LABORATORIO

 Ensayo de Fusién de Hielo: determinar la capacidad de fusion. (-10°C)

_ 53 g S —NaCl sélida
S\g 15 //@?\m —NaCl Humidificado
E, lg ] 11,5% X —Salmuera NaCl
0 | 1 | ] | |
0 15 30 45 60 75 90 Tiempo (min)

 Ensayo de Penetracion: determinar la profundidad a la que llega el
fenomeno de la fusion inducida en el hielo. (-10°C)

—~ 8 7,3 - mm

= g — —NaCl sélida

E 6 | 7,3 mm

£ a —NaCl Humidificado

S 2,0 mm

s 2 —Salmuera NaCl

% 0 I I I

- 40 50 60 Tiempo (min)
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3. CALIBRACION DE EQUIPOS

CANTIDAD DE FUNDENTE

* Dosificaciones reales (gr/m2) tratamientos preventivos.

EQUIPOS DE FUNDENTES SOLIDOS Y HUMIDIFICADO:

Prueba en Parado Prueba con variacion Prueba en M ovimiento
de ancho extendido
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3. CALIBRACION DE EQUIPOS

RESULTADOS:

DATOSINCIALES SIM ULADOS PARA LA PRUEBA RESULTADOS O BTENIDOS

DOTACION

VELOCIDAD
Km/h

TEORICO 9% ERROR

3,00%
- 2,00% N
2 A44%
Lg 1,00% 20.09%
~ 0,00% - ’ ;  CR——
-1,00%
En Parado Variacion de extendido En Movimiento
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3. CALIBRACION DE EQUIPOS

DISTRIBUCION DE FUNDENTE

e Distribucién real del fundente en el ancho de la calzada.
EQUIPOS DE FUNDENTES SOLIDOS:

Superficie sin tratamiento

Superficie tras el tratamiento

Dosificacion recogida en 1 m?2
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3. CALIBRACION DE EQUIPOS

RESULTADOS:

DATOS INCIALES SIM ULADOS PARA LA PRUEBA RESULTADOS O BTENIDOS

Prueba inicial

2 15 7,5 30 15,8 15,3 14,8 0,22%

3 20 7.5 30 20,2 20,6 19,6 -0,67%
4 | 15 10 30 15,1 15,6 14,8 -1,11%
2,00%
_ 4 1,11%
o 1,00%
LE 0 - —— | -Gf67% |
> 0,00% -
0,22% —
-1,00%
Prueba inicial Variacion de dosificacion  Variacion ancho extendido
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3. CALIBRACION DE EQUIPOS

EQUIPOS DE FUNDENTE LIQUIDOS:
o Calibracion fue realizada por personal técnico oficial del fabricante

CONCLUSION

Calibracion de equipos al inicio de la temporada de Vialidad Invernal.
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4. ELECCION DEL TRAMO DE PRUEBA

LOCALIZACION PRUEBAS (con trafico)
Campana: 2012-2013

*Firme asfaltico: S-20

Altitud: > 1.000 metros

*IMD: 20.2010 (16,76% pesados)

*Trat. Preventivos T2 Ambiente < 2°C

P.K 70+880

MADRID T.M. de Lozoyuela T.M. de Buitrago del Lozova

Metros

1050

P.K. 69+000 -
P.K. 70+000
P.K, 71+000

P.K. 73+000

Andorra Hok
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5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL

Mecanica operativa:

« Tratamientos Preventivos (Prevision T2 Ambiente < 2°C).
1.
« Toma de datos cada 2 horas
9 (Meteorologicos / Grip / Salinidad).
» Registro y analisis de datos.
3.
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5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL

Instrumentacion:

sEstacion meteorologica movil no intrusiva DSP310:

Temperatura del aire y calzada

Humedad relativa

Punto de rocio

Estado de superficie (seco, humedo, mojado,
nieve, aguanieve, hielo)

» Espesor de la capa (agua, nieve, hielo)

* Adherencia (Grip)

*Equipo ASFT Trailer T-5.

* Coeficiente de rozamiento longitudinal
(CRL)
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5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL

 Medidor de salinidad Sobo 20:

» Salinidad residual en la calzada

Reaccion Reaccion
negativa positiva
+ Reactivos de salinidad residual: |

+ Mezcla de nitrato de plata (AgNO3)
y Cromato de potasio (K2Cr0O4).

ﬁ* XIV CONGRES INTERNACIONAL DE VIABILITAT INVERNAL
Andorra

e 25 Andorra, 4-7 de febrer 2014
zu'!* NFTH = PR



6. ENSAYOS DE DURACION DE LOS TRATAMIENTOS

RESULTADOS:

Grip > 0,60

10,0

Tipo de fundente:

SAL

Localizacion

om

Ancho de extendido:

Derecha: 2 Izquierda: 5

5,0

0,0 —+

—¢—PK 69 T2 Calzada
—l—PK 69 T2 Aire

-5,0

u PK &9 P. Rocio
—&—PK 69 Humedad
—e— PK 69 Salinidad
—~—PK 69 Grip

-10,0 ¥
I\‘ I\‘ = 2 i = I\‘ I\‘ = ‘ = o = = I\‘ 2 = = = o a = o I\‘ = = Ji‘ =
= o o o L] o = o o o = o = o o (=] o = = o [o] o o
[] = =1 = =1 o [=] = =1 =1 o (=1 [=] =) =1 o (=1 (=1 = = o = =1
i — un o o — ~— w o o0 — = w o o — = wy o o — = w
o~ = = ~ L=} o~ = == o~ L=} L] f=-] = o~ = o~ = L=} o~ == o~ L==-} =
Seca Humeda Seca Seca Seca Seca Seca Seca Seca

28-29/01/12|02-03/02/12 |03-04/02/13
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6. ENSAYOS DE DURACION DE LOS TRATAMIENTOS

RESULTADOS:

Grip > 0,69

Tipo de fundente:

SALMUERA

Pk 71,000 — H=1.140 m

Localizacion

Ancho de extendido:

Derecha: 2 lzquierda: 5

) ]\j\
10,0 / F_wr \
5,0
0,0 -
—&—PK 71 T2 Calzada
—fl— PK 71 T2 Aire
—sp— PK 71 P. Rocio
=50
—@— PK 71 Humedad
—#— PK 71 Salinidad
== PK 71 Grip
-10,0 e
I\‘ I\‘ = I\‘ = I\‘ I\‘ g = o I\‘ I\‘ IA‘ b - ‘ I\‘ 3:\‘ I\‘ I\‘ = I\‘ I\‘ I\‘ I\‘ =
w L uy un Ly Ly wny L L L L L L Ly w wy Ly un uy L uy Ly L
=¥ —i — — — = — — — — =¥ — —i — — = — — — — =i — —
— = Ly ) o) — 1 i el o I = Ly ] o i = Ly o far] —1 1 Ly |
o~ (== [==] ~J (=] ~ (=] {==] o~ [==] o~ (=] L= o~ (=] o~ [ =] (== o~ (-1 o~ L= ] (=]
Seca Humeda Seca Seca Seca Seca Seca Seca Seca
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6. ENSAYOS DE DURACION DE LOS TRATAMIENTOS

CONCLUSIONES ACTUALES

i Mapa térmico. Disminucién de tramos de actuacién i
i Tratamientos preventivos actuales muy conservadores i
i Dosificacion y temperatura no influyen en el grip i

Es posible reducir las frecuencias de actuacion. Necesidad
pruebas sin trafico para afinar sin riesgos.
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/. ENSAYOS FUTUROS

LOCALIZACION PRUEBAS ST i e Pic95-+600
-Campafias 2013-2014 y 2014-2015 [ & S Tl
i T ST N Sin tratamiento

*Sin trafico |

—Pk 954100
*Firme asfaltico S-20.

¥ s . Tra.mo‘ 2

«Altitud > 1.400 metros | sl

Pk 94+604
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6. ENSAYOS DE DURACION DE LOS TRATAMIENTOS

Mecanica operativa:

*Pruebas con previsiones de bajas temperaturas calzada varios dias.
Reproduccion de fenomenos meteorologicos (lluvia, nieve etc.)

*Tratamientos preventivos iniciales en 2 tramos y 1 tramo sin tratar:
o Saly Salmuera.
Toma de datos cada 2 horas:
o0 Meteoroldgicos
o Grip
o Salinidad.
*Deteccion de formacion de hielo en calzada.

sComparativa de los tres tramos. Y determinacion estrategia tratamientos
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GRACIAS POR SU
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ANDORRA LA VELLA, 06.02.2014
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