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1. INTRODUCCIÓN

CARACTERÍSTICAS DE LA RED ESPAÑOLA:

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

•Carreteras convencionales: 14.484 km (56%)

•Nº de sectores: 160

•Medios disponibles: > 1.000 quitanieves

•Consumo de fundentes: 160.000 Tn sal/año 
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OBJETIVO DEL ESTUDIO

NECESIDAD DE MEJORAR LA EFICIENCIA EN LOS TRATAMIENTOS 

PREVENTIVOS:

•Elaborar un protocolo (estrategia) que incluya unas recomendaciones que 
determinen:

1. Distribuir el fundente en el momento apropiado basándose en:

 Mapas térmicos

 Previsiones meteorológicas.

2. Determinar la dosificación y cuando debe repetirse el tratamiento 
en función de:

 Condiciones meteorológicas previstas y sucedidas

 Tráfico circulado

 Tipo de fundente
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FASES DEL ESTUDIO

FASE I: METEOROLOGIA

1.Mapas térmicos

2.Predicciones

FASE II: ENSAYOS Y PRUEBAS

1.Descripción.

2.Ensayos eficiencia de fundentes en laboratorio.

3.Calibración de equipos.

4.Elección del tramo de prueba

5.Ensayos y maquinaria de control.

6.Ensayos de determinación de la efectividad de los tratamientos .
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FASE I: METEOROLOGÍA
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1. MAPA TÉRMICO

MAPA TÉRMICO:
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• Optimización de las zonas de 
actuación
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Pronósticos a 24 horas2. PREDICCIONES METEOROLÓGICAS (I)
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2. PREDICCIONES METEOROLÓGICAS (II)
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Pronósticos a 5 días
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Pronósticos a 15 días2. PREDICCIONES METEOROLÓGICAS (III)
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EJEMPLO GRÁFICA PREDICCIÓN 5 DÍAS

Tº pavimento
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EJEMPLO GRÁFICA PREDICCIÓN 5 DÍAS (CONT.)

Cota de nieve
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FASE II: ENSAYOS Y PRUEBAS
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FASE II

PROGRAMA DE ENSAYOS Y PRUEBAS:

1.Ensayos eficiencia de fundentes en laboratorio: 

2.Calibrar camiones: 

3.Elección lección del tramo de prueba: 

4.Ensayos a realizar y maquinaria de control a emplear:

5.Ensayos de tramo variando el tipo de fundente, dosificaciones y el 

periodo de repetición: EJECUTADO PARCIALMENTE Y NO FINALIZADO 

POR FALTA DE CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS.
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OBJETIVOS :

•Confirmación en laboratorio de la eficacia de los fundentes utilizados.
o NaCl sólido.
o Salmuera de NaCl.
o NaCl sólido prehumidificado con salmuera.

•Comprobación de la calibración de los equipos.

•Justificación de la eficacia de tratamientos preventivos empleados.

•Optimización de los tratamientos preventivos.
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1. DESCRIPCIÓN
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2. ENSAYOS EFICIENCIA DE FUNDENTES EN LABORATORIO

• Análisis Térmico: determinación del punto de congelación.

o Tª de congelación de salmuera de NaCl (gradiente -1º/min):

-
∆

ºC
 

Tiempo (min)

RESULTADOS:
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• Ensayo de Fusión de Hielo: determinar la capacidad de fusión. (-10ºC)

• Ensayo de Penetración: determinar la profundidad a la que llega el 
fenómeno de la fusión inducida en el hielo. (-10ºC)
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2. ENSAYOS EFICIENCIA DE FUNDENTES EN LABORATORIO
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3. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS

CANTIDAD DE FUNDENTE

• Dosificaciones reales (gr/m2) tratamientos preventivos.

EQUIPOS DE FUNDENTES SÓLIDOS Y HUMIDIFICADO:
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Prueba en Parado Prueba con variación 
de ancho extendido

Prueba en M ovimiento
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RESULTADOS:
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DATOS INCIALES SIM ULADOS PARA LA PRUEBA RESULTADOS O BTENIDOS

Nº
PRUEBA

PARÁM ETROS INICIALES TIEM PO PESO PESO DOTACIÓN
DOTACIÓN

(gr/ m2)
ANCHO

(m)
VELOCIDAD

(Km/ h)
(min) TEÓRICO

(kg)
REAL 
(kg)

REAL 
(gr/ m2)

% ERROR

Prueba en parado:
1 15 5 30 1,5 56,25 72,3 19,28 -28,53%
2 15 5 30 1,5 56,25 58,60 15,63 4,18%
3 15 5 30 1,5 56,25 56,30 15,01 -0,09%

Prueba en parado con variación de ancho de extendid o:
4 15 4,5 30 1,5 50,63 50,40 14,93 0,44%

Prueba en movimiento:
5 15 5 30 1,5 56,25 57,5 15,33 2,17%

3. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
%
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DISTRIBUCIÓN DE FUNDENTE

• Distribución real del fundente en el ancho de la calzada.

EQUIPOS DE FUNDENTES SÓLIDOS:
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Superficie sin t ratamiento Superficie t ras el t ratamiento

Dosificación recogida en 1 m²

1 m.

1 
m

.

3. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
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RESULTADOS:
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DATOS INCIALES SIM ULADOS PARA LA PRUEBA RESULTADOS O BTENIDOS

Nº
PRUEBA

PARÁM ETROS INICIALES
DOTACIÓN

Arcén Carril Derecho Carril Izquierdo Total

DOTACIÓN
(gr/ m2)

ANCHO
(m)

VELOCIDAD
(Km/ h)

REAL 
(gr/ m2)

REAL 
(gr/ m2)

REAL 
(gr/ m2)

% ERROR

Prueba inicial

1 15 7,5 30 15,2 15,5 14,9 1,33%

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

Prueba con variación de dosificación:

3 20 7,5 30 20,2 20,6 19,6 -0,67%

Prueba con variación de ancho de extendido:

4 15 10 30 15,1 15,6 14,8 -1,11%

3. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
%
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EQUIPOS DE FUNDENTE LÍQUIDOS:
• Calibración fue realizada por personal técnico oficial del fabricante . 

CONCLUSION

Calibración de equipos al inicio de la temporada de Vialidad Invernal.
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3. CALIBRACIÓN DE EQUIPOS
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4. ELECCIÓN DEL TRAMO DE PRUEBA

LOCALIZACIÓN PRUEBAS (con tráfico)

•Campaña: 2012-2013

•Firme asfáltico: S-20

•Altitud: > 1.000 metros

•IMD:  20.2010 (16,76% pesados)

•Trat. Preventivos Tª Ambiente ≤ 2ºC
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Mecánica operativa:
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5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL 



XIV CONGRÉS INTERNACIONAL DE VIABILITAT INVERNAL
Andorra, 4-7 de febrer 2014

Instrumentación:

•Estación meteorológica móvil no intrusiva DSP310:

•Equipo ASFT Tráiler T-5.
• Coeficiente de rozamiento longitudinal

(CRL)
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• Temperatura del aire y calzada
• Humedad relativa
• Punto de rocío
• Estado de superficie (seco, húmedo, mojado, 

nieve, aguanieve, hielo)
• Espesor de la capa (agua, nieve, hielo)
• Adherencia (Grip)

5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL 



XIV CONGRÉS INTERNACIONAL DE VIABILITAT INVERNAL
Andorra, 4-7 de febrer 201425

Reacción 
positiva

Reacción 
negativa

5. ENSAYOS Y MAQUINARIA DE CONTROL 
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RESULTADOS:
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Grip > 0,60

Tipo de fundente: SAL

Fecha 28.01.13 – 24.02.13

Localización Pk 69,000 – H=1.000 m

Dosificación: 15 g/m2
Ancho de extendido: Derecha: 2 Izquierda: 5

6. ENSAYOS DE DURACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS
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RESULTADOS:
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Tipo de fundente: SALMUERA
Fecha 28.01.13 – 24.02.13

Localización Pk 71,000 – H=1.140 m

Dosificación: 20 g/m2
Ancho de extendido: Derecha: 2 Izquierda: 5Grip > 0,69

6. ENSAYOS DE DURACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS
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CONCLUSIONES  ACTUALES
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6. ENSAYOS DE DURACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS
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LOCALIZACIÓN PRUEBAS 

•Campañas 2013-2014 y 2014-2015

•Sin tráfico

•Firme asfáltico S-20.

•Altitud > 1.400 metros
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7. ENSAYOS FUTUROS
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Mecánica operativa:

•Pruebas con previsiones de bajas temperaturas calzada varios días. 
Reproducción de fenómenos meteorológicos (lluvia, nieve etc.)

•Tratamientos preventivos iniciales en 2 tramos y 1 tramo sin tratar:

o Sal y Salmuera.

•Toma de datos cada 2 horas:

o Meteorológicos

o Grip

o Salinidad.

•Detección de formación de hielo en calzada.

•Comparativa de los tres tramos. Y determinación estrategia tratamientos
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6. ENSAYOS DE DURACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS
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ANDORRA LA VELLA, 06.02.2014
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