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1. VIALIDAD INVERNAL.
GENERALIDADES

1.1. Definicion y objetivos

La explotacién de cualquier red de carreteras comprende una serie de
actuaciones encaminadas:

= Ala defensa de la via y a su mejor uso, para proporcionar al
usuario un servicio de circulacion fluida, segura y comoda.

* Preservar el patrimonio de una forma eficaz.

Dentro de este grupo de actividades se incluye la vialidad invernal,
cuyo objetivo serfa cumplir los mismos objetivos en época invernal en
aquellos tramos de carretera afectados por rigores del invierno.

Poar ello es necesario fijar unos niveles de servicio de vialidad invernal
de acuerdo a la intensidad del tréfico e importancia de la carretera.

Por lo general, la coordinacién de estas situaciones se lleva a cabo en
base a protocolos de actuaciones previamente establecidas, que tienen
como objetivo basico:

— Garantizar la vialidad invernal en el méaximo nimero de
tramos de carretera.

— Reducir al minimo el nimero de tramos afectados por
restricciones de frafico.

— Asegurar la adecuada informacién a usuarios y organismas
involucrados.

— Garantizar la atencion a ocupantes de vehiculos.

1.2. Seguridad vial en época invernal

Cada vez es mayor la vialidad invernal en situaciones de bloqueos en
areas geograficas, motivados por nevadas.

En nuestro pais, y en lo que respecta a la Red de Carreteras del
Estado, para establecer los Niveles de Servicio se han establecido los
dos parametros siguientes:

. El nimero maximo de perturbaciones que se pueden producir
a la circulacion en un tramo de carretera durante el periodo
invernal, debido a la nieve o al hielo.

ll.La duracién maxima de las perturbaciones, que es el mayor
tiempo que puede durar una perturbacion que se haya producido
a la circulacion como consecuencia de la nieve o el hielo.
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Las perturbaciones a la circulacion se diferencian en funcion de los tres conceptos siguientes:
= Si el fenémeno meteorolégico es nieve o hielo.
= Tramo de carretera cerrado o framo en el que se permite circular con cadenas.

= En funcién de los tipos de tréfico: trafico ligero y trafico pesado, ya que la climatologia del
invierno no influye de la misma forma en todos ellos.

Como consecuencia de las transformaciones producidas en |la Red de Carreteras del Estado, en el mes
de diciembre de 1988 se optd por fijar solamente tres (3) Niveles de Servicio, denominados: NS1, NS-2
y NS-3, ordenados de mayor a menor nivel de exigencia en cuanto al grado de vialidad.

Posteriormente, en la nota de octubre de 2000, se introduce como importante novedad la necesidad de
establecer restricciones a los vehiculos pesados con caracter preventivo.

En la Nota de Servicio de octubre de 2006, de la Subdireccion General de Conservacién y Explotacion
en las campafias de vialidad invernal, se contemplan las modificaciones establecidas en los tres niveles
de servicio, y se establece como novedad mas importante el hecho de no admitirse ninguna perturbacion
ni alteracion al trafico producida por la presencia del hielo para ninguno de los niveles.

1.2.1. Niveles de servicio

» Nivel de servicio (NS-1)

Es el mas exigente en lo que respecta alavialidad invernal, y el de mas calidad en cuanto ala transitabilidad
por el tramo de carretera en que se implante. En los framos de carretera a los que se les ha asignado
este nivel de servicio, se tratara de mantener permanentemente la vialidad, no admitiéndose situaciones
de bloqueo de calzada ni de corte a la circulacion de todos los vehiculos, producidas por fenémenos
adversos (nevadas) en ninguna circunstancia. Para lograr este nivel de servicio es necesario mantener
una vigilancia permanente, asi como la prestacién continuada de los trabajos para el mantenimiento de
la vialidad en todo el periodo invernal.

Ante situaciones de nevada, para alcanzar estos objetivos, se aplica la medida de cortar |z circulacion de
vehiculos pesados y restringir el paso a ligeros con cadenas siempre que sea preciso, procurando reducir
al minimo el tiempo de restriccion.

Para la limpieza de méargenes se establece para este nivel un tiempo maximo de 6 horas.

» Nivel de servicio (NS-2)

Se procura mantener la vialidad casi permanentemente, admitiéndose alteraciones al tréfico producidas
por la nieve cuando se trate de episodios importantes. Se admite, como maximo, una situacion anual de
bloqueo de calzada y un corte de la circulacion a todos los vehiculos también una vez al afio. Se establece
un tiempo mayor para proceder a la restitucion del trafico a las condiciones normales de circulacion, una
vez finalizada la precipitacion. Para este nivel, los tratamientos preventivos y curativos se aplican de
forma continuada durante el periodo invernal, cuando se estiman necesarios, y se prestan servicios de
vigilancia permanentemente solo cuando la informacion meteoroldgica anuncia fendmenos adversos.

Para la limpieza de margenes se establece un tiempo maximo de 24 horas.
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P Nivel de servicio (NS-3)

Es el menos exigente de todos. Como norma general se asigna este nivel de servicio a tramos de
carreteras que tienen escasa importancia en el conjunto de la red. Para este nivel se procura mantener
la vialidad de las carreteras, admitiéndose alteraciones al trafico debidas a nevadas de cierta intensidad,
cuando sea necesario desplazar los medios asignados a satisfacer las necesidades de carreteras con
un nivel de servicio mas elevado. La prestacion del servicio se realiza de manera discontinua en funcion
de la necesidad de actuar en zonas préximas con niveles superiores. Para este nivel no se establecen
limitaciones a la duracion de las perturbaciones provocadas por la nieve.

Tampoco se establece tiempo méximo para su limpieza.

NIVELES DE SERVICIO e
PERTURBACIONES AL TRAFICO DESEABLES (Valores méaximos anuales)

‘Corte a vehiculos Cadena odos
pesados

t+4 horas t + 4 horas

INDETERMINADO t = Tiempo que dura la precipitacién.

1.2.2. Asignacion de niveles

Esta asignacion se establece en las carreteras teniendo en cuenta la intensidad del trafico y lo importante
que sea la carretera.

En base a ello se establecieron los siguientes criterios para asignar los Niveles de Servicio a los distintos
tramos de la Red de Carreteras del Estado:

;A qué carreteras le asignamos el (NS-1)?
= Todas las autopistas libres de peaje y autovias.

= Las carreteras convencionales con IMD > 5.000, exceptuando los puertos con itinerario alternativo
por autopista o autovia, que tendran Nivel de Servicio 2.

= Los accesos a las estaciones de esqui mas importantes.

= Todas las capitales de provincia y poblaciones de més de 20.000 habitantes por las que pase
alguna carretera de la Red del Estado estaran comunicadas con la red principal por, al menos,
una carretera NS-1.

= Tanto para este nivel de servicio como para el NS-2, se procurara dotar del mismo nivel a todos
los tramos de carretera dentro de un mismo itinerario, de forma que sea uniforme entre el origen
y el destino.
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¢ A qué carreteras le asignamos el (NS-2)?
= Las carreteras convencionales con una IMD comprendida entre 1.000 y 5.000 vehiculos.
= El resto de accesos a las capitales de provincia y poblaciones de méas de 20.000 habitantes.

= Todas las poblaciones de mas de 4.000 habitantes, por las que pase alguna carretera de la Red
del Estado, estaran comunicadas con la red principal o con la red secundaria por, al menos, una
carretera de nivel 2.

¢ A qué carreteras le asignamos el (NS-3)?

= Elresto de las carreteras convencionales, exceptuando los puertos situados entre dos provincias
0 que sean la Gnica comunicacién de poblaciones de mas de 2.000 habitantes, que tendran al
menos Nivel de Servicio 2.

1.3. Fenomenos meteorolégicos que afectan la vialidad
invernal (precauciones de conduccién frente a estos fenémenos).

Se entiende por fendmeno adverso toda evolucion atmosférica capaz de producir, directa o indirectamente,
dafios de consideracion a las personas o a materiales.

Por tanto, aquellos fendmenos atmosféricos que alcancen valores extremos, tales como lluvias o vientos
fuertes, olas de calor y de frio, nevadas intensas, etc., pueden provocar grandes dafios.

Dadas las caracteristicas de la geografia espafiola, cada comunidad y provincia contempla umbrales
diferentes, de acuerdo con las indicaciones y experiencia de Proteccion Civil.

Los fendmenos que mas afectan a la vialidad invernal son:

1.3.1. Nieve

Esta formada por cristales resultantes de la condensacién lenta de humedad, y se clasifica segun los
siguientes criterios:

a) Dureza: Puede ser muy blanda, blanda,
dura 0 muy dura, segln pueda hundirse
en la capa de nieve la mano abierta, el
pufio, un dedo, un lapiz de punta o la hoja
de una navaja.

b) Tipo de nieve: Puede clasificarse en
nieve fresca seca, nieve fresca himeda,
nieve vieja seca y nieve vieja himeda.

c) Espesor: Las alturas de nieve, siempre
referidas al momento en que se va a proceder
a su limpieza, se clasifican en las siguientes
escalas: <0,30m; < 0,60 m; <0,80m; < 1,50
my>1,50 m.
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d) Intensidad de la precipitacion: Podemos hablar de tres categorias, segun la altura de nieve
después de tres horas de precipitacion sea inferior a 0,45 m, 0,60 m 6 0,70 m.

En terrenos afectados por nieve debemas tener como principal consideracion la pérdida de adherencia,
por lo cual debemos abordarlos a muy baja velocidad y con el motor a un régimen minimo, insertando la
marcha necesaria para movernas. Con ello reduciremos las posibles situaciones de frenado.

NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE NIEVE
Periado 1871-2000
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1.3.2. Hielo
Es el fenémeno que se produce cuando la temperatura del aire es igual o inferior a 0 °C.

Existen diversos tipos en funcion de la naturaleza del agua que cae o esta depositada sobre la calzada,
y de la temperatura de superficie de la misma, pudiendo formarse:

=« Congelacion de la humedad existente en la calzada.

= Condensacion y enfriamiento del vapor de agua atmosférico (niebla y escarcha).
= Congelacion del agua que cae sobre una calzada fria (sobreenfriamiento).

= Precipitacién de agua en sobrefusion (lluvia engelante).

= Nieve caida y no evacuada. Nieve transformada en hielo.

Afecta de un modo muy negativo a las carreteras, pudiendo llegar a producir su destruccion.
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NUMERO MEDIO ANUAL DE DIAS DE HELADA
Periode 1871-2000
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1.3.3. Niebla

Su formacién se produce por suspensién de gotitas de agua muy pequefias en el aire que reducen la
visibilidad a menos de 1 km. Sila visibilidad esté por debajo de los 200 m, sera niebla espesa.

No se puede evitar por las operaciones especificas de vialidad invernal, aunque si aplicar medidas
preventivas de sefializacion, balizamiento o iluminacion.

Curiosamente es de dia cuando mas se requieren, ya que la luz del dia mimetiza casi por completo los
aufomoviles.

1.3.4. Viento

No lo notamos hasta que zarandea el vehiculo y lo desvia. Por ello, en estas condiciones conviene tener
especial cuidado, sobre todo al adelantar a otro vehiculo, especialmente si es voluminoso, y durante los
cambios de zonas protegidas a zonas llanas.

Si observamos los arbustos y plantas que vamos dejando a nuestro paso, nos pondran sobre aviso de
su peligrosidad, orientandonos sobre su sentido e intensidad.

Debemos disminuir ligeramente la velocidad y sujetar firmemente el volante con ambas manos; los
movimientos se realizaran con suavidad, evitando las maniobras bruscas. Para ayudamos a seguir la
trayectoria es importante mantener un cierto grado de aceleracion y reducir a una marcha inferior.
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1.4. Planes operativos

Se analizaron las funciones para todos los Centros de Operaciones, variando de unos a otros laintensidad
de las mismas, “cuando”y “coma” hay que llevarlas a cabo.

Dichas funciones se pueden clasificar del siguiente modo:

ACTUACIONES ENCAMINADAS A LATEMPORADA 9
INVERNAL PARA MEJORAR EL SERVICIO S

Actuaciones <
Previas

Actuaciones de
preparaciéon

Funciones a realizar
durante la
temporada invernal

\

<

/ g i
Dotar al Centro de las infraestructuras auxiliares que

precise

Ej: canalizar cursos de agua, suavizar los taludes en
desmonte, colocar pantallas paranieves , depésitos de
fundentes, evitar zonas de umbria,etc

/
"/Revisic'm y reparacion de las instalaciones, equipos de
comunicacion y de la maquinaria.

v'Reclutamiento y organizacion del personal;
entrenamiento.

v’Almacenamiento de fundentes.

v'Redaccion y explicacion de las directrices generales y

\ particulares de funcionamiento del Centro.

/
\/Vigilancia: prevision y alerta.
v'Realizacién de tratamientos preventivos y curativos.
v'Informacién al usuario.
v'Limpieza y eliminacién de la nieve.
v'Conservacién, mantenimiento y reparacion, etc

\
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El método tradicional es ineficaz por las siguientes razones:
= Esperan que la nieve caiga y a continuacion envian los camiones de sal o arena y quitanieves.
= Es mas dificil limpiar la nieve y el hielo una vez que se han adherido al pavimento.
= Se produce demora entre el inicio de ventisca y la respuesta de los equipos de conservacion.

= Los equipos de conservacion no disponen de suficiente informacion acerca de la intensidad de
la ventisca, provocando que traten la calzada con demasiado o insuficiente fundente.

Ventajas de los tratamientos preventivos:
1. Evitar con la aplicacion de un producto quimico la adherencia de la nieve o hielo al pavimento.
2. Mejor nivel y condiciones de circulacion mas seguras.

3. Trabajos mas sencillos y rapidos para las quitanieves, cuando posteriormente éstas son
necesarias.

4. Impactos ambientales mas reducidos debido a la menor cantidad de aplicaciones quimicas.

5. Menos gasto de mano de obra y utilizacién de producto.
1.5. Abrasivos y fundentes

» En la década de los 60

Para dotar a la calzada afectada por hielo o nieve de cierta rugosidad, los abrasivos utilizados eran:
arena, gravilla, escoria fragmentada, etc.

Desventajas:
= Corta efectividad al ser lanzados fuera de la calzada por los vehiculos.
= Peligro de obstruccidn de canalizaciones.
= Laboriosidad de su manipulacion.
= Dificultad de eliminacién una vez que no se precisan.

= Solo se pueden utilizar como tratamiento curativo.

» En la década de los 70

Comenzaron los ensayos de fundentes quimicos en varios puertos y en 1973 se impone la obligacion de
utilizar fundentes en tramos de carretera con nivel de servicio 16 2.

Los fundentes:

Son productos que tienen la propiedad de impedir que se forme hielo, bajando el punto de congelacién
del agua a temperaturas inferiores a 0 °C.

» Cloruro de sodio

= Cloruro de calcio
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= Cloruro de magnesio

= Urea

= Alcoholes y glicoles

= Acetato de calcio magnésico (C.M.A.)

ATENCION. Los fundentes afectan negativamente a las superficies hormigonadas, producen una cierta
contaminacion, efc.

1.5.1. Principales caracteristicas de los productos més utilizados
en el mantenimiento invernal de las carreteras

Cloruro Sédico (Na Cl):

Se extrae de las minas de sal o se obtiene por evaporacién. Se emplea en forma solida o como salmuera.
Su composicién es en mas de un 90% producto activo y en menos de un 3% contenido de agua.

La granulometria entre los 0,3 y los 5 mm tiene
gran influencia en su eficacia. Los elementos finos
inferiores a 1 mm permiten una mayor permanencia
en la calzada, que favorece los tratamientos
preventivos.

También influye en la distancia de lanzamiento de
los granos desde el plato giratorio del extendedorde
fundentes y en su distribucion sobre el pavimento.

Se suministra normalmente a granel; debe
comprobarse que esté limpio y normalmente,
para evitar su apelmazamiento, se le incorpora en
proporciones reducidas ferrocianuro potasico.

La accion fundente del producto siempre precisa un agente externo de calorias para formar la solucién,
ya sea la accion del trafico o del sol.

Cloruro de calcio (Ca Cl 2):

Esta sustancia es un subproducto de la fabricacion de la sosa. Es higroscopico y muy eficaz a bajas
temperaturas (hasta -35 °C).

Es utilizado en forma sélida y como salmuera. Por su elevado coste se utiliza mezclado con cloruro sédico.
Se suministra en forma de escamas o laminitas de hidroxido de calcio de espesor 3 - 3,5 mm.
Su contenido es del 77-80% de cloruro de calcio.

Al disolverse es exotérmico, desprendiendo calorias que hacen fundir la nieve o el hielo. Ademas, su
higroscopicidad le permite absorber la humedad del aire, actuando muy répidamente.

Cloruro de magnesio, Urea, Alcoholes y Glicoles y Acetato de calcio y magnesio:

No se indican sus caracteristicas al no emplearse en nuestro pais a causa principalmente de su excesivo
precio.
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1.5.2. El empleo de fundentes en tratamientos preventivos o curativos

La caracteristica fisica que permite a los fundentes quimicos impedir la formacién de hielo, o fundir la
nieve y el hielo, es su propiedad de disminuir la tension de vapor y la temperatura de congelacion del
agua, en la cual disuelven formando una solucion.

El efecto fundente se produce fisicamente hasta las temperaturas de ~21 °C para el cloruro sédico y =52
°C para el cloruro de calcio. En realidad, estas dos sales dejan de ser efectivas a partir de los -5 °C y -35
°C, respectivamente.

El Cloruro Sédico tiene su mayor capacidad fundente entre 1 °C y -5 °C, decreciendo su eficacia a partir
de esta temperatura hasta los — 15 °C, en que practicamente se anula.

En el caso del Cloruro Célcico comienza a ser elevada su capacidad a partir de -8 °C, aumentando a
medida que la temperatura disminuye.

Se emplearén estas sales en forma de solucion o humidificadas en el caso de tratamiento preventivo,
obteniendo como ventajas un mayor tiempo del fundente sobre la calzada, la homogeneidad que se
obtiene al extender el producto, mayor autonomia de funcionamiento y su menor coste, ya que se precisan
menores dosificaciones y éstas pueden ajustarse de un modo mas preciso.

Como desventajas se podria indicar que el empleo de las sales bajo forma de solucién o humidificadas
mantiene himeda la calzada, lo que transmite una cierta sensacion de inseguridad a los usuarios.

Se recomienda emplear los fundentes del modo siguiente:

= Tratamientos preventivos: Salmueras y/o sales humidificadas. Si la calzada estd himeda
podran utilizarse sales en estado sélido.

= Tratamientos curativos: Sales sdlidas.

En los cuadros 2,3 y 4 se resumen las recomendaciones segun se trate de tratamiento preventivo o
curativo, del estado de la calzada, las temperaturas existentes, el espesor de la capa de hielo y el tipo de
nieve; asi como los tipos de fundentes a emplear con caracter orientativo.

Cuadro n°2, Tratamientos Preventivos
. Dotaciones
Estado de la Calzada Tipo de Fundente Grim?
Humedad relativa L
del aire < 7T5% Salmuera de Cloruro Sédico 5a10
s Eluiridad fldiig Salmuera de Cloruro Sédico o
ggtflre o i Cloruro Sédico humidificado 5a10
: . Cloruro Sddico
Calzada ligeramente humeda Alde o il meads 5a10
Calzada muy humeda Cloruro Sddico sélido 10a 15

En el Cuadro n® 2 hemos resumido el modo de actuacién en caso de tener que aplicar un tratamiento
preventivo por situacion de bajas temperaturas que puedan provocar hielo o nieve.
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1. Conocer el informe actualizado de prevision temporal de la zona sobre la que debemos actuar,
del cual los datos mas impartantes para el desarrollo correcto del tratamiento seran la humedad
y la temperatura.

2. La relativa humedad del aire y el estado de la calzada nos llevaran a preparar el vehiculo
pertinente para transportar el fundente adecuado para esa situacion, puesto que como podéis
ver en el cuadro éste varia, de la misma manera que su dosificacion.

ATENCION: Una dosificacién por debajo de lo establecido en el cuadro provocaria que el
tratamiento no fuese adecuado, lo cual supondria una pérdida econémica importante porque nos
llevaria a tener que aplicar un nuevo trafamiento curativo.

Cuadro n°3. Tratamientos Curativos contra hielo
Dotaciones (gr/m’)
Temperatura Tipo de Fundente
espesor2cm espesor>2cm
Cloruro Sddico
>-5°C sélido o humidificado 10220 20a30
Mezcla solida de 2/3 de
-5°C >1> -15°¢| Cloruro Sédicoy 20230 30 a 40
1/3 Cloruro Calcico
> .15°C Cloruro Célcico Sdlido 20a 30 30 a 40

En el Cuadro n® 3 hemos resumido el modo de actuacion en caso de tener que aplicar un tratamiento
curativo contra el hielo.

1. Conocer el informe actualizado de prevision temporal de la zona sobre la que debemos actuar.
Pero en esta situacion los datos importantes serian la temperatura y el espesor de hielo ya
existente en el pavimento.

2. Partiendo de la temperatura, los fundentes pueden ser diferentes y la dosificacion por metro
cuadrado también varia en funcién del espesor del hielo.

ATENCION: Una dosificacién por debajo de lo necesario provocaria que el tratamiento no actuara
de forma correcta, con lo cual tendriamos que aumentar el nimero de pases por la zona, lo que
supondria una enorme pérdida econémica.

Y una dosificacién por encima de lo necesario podria provocar serios dafios al medio ambiente y
al pavimento.

13
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Cuadro n°4. Tratamientos Curativos contra la nieve

Dotaciones (gr/im?)

Tipo de :

. T Tipo de Fundente

Nieve emperatura P espesor 2 cm espesor > 2 cm
c > .5 Cloruro Sédico sdlido 20 a 30 30 a 40
0
L Mezcla sélida de 2/3 de
e -5 °C >t> -15 °C | Cloruro Sédico y 20a 30 30 a40
T 1/3 Cloruro Calcico

> .15°C Cloruro Calcico Sédico 15a20 20230

3 > -51°C Cloruro Sédico sélido 20 a 30 30 a 40
N o humificado
o
E Mezcla s¢lida de 2/3 de
@ -5 °C >1> -15 °C| Cloruro Sédico y 20a30 30 a 40
S i
< 1/3 Cloruro Calcico y
o salmuera
o
» y Salmuera i

En el Cuadro n° 4 hemos resumido el modo de actuacion en caso de tener que aplicar un tratamiento
curativo contra la nieve.

De la misma forma que en los casos anteriores, nuestra fuente de informacion primordial sera el informe
de la situacién meteoroldgica en cada zona.

En este tipo de tratamientos preventivos, los primeros datos que vamos a tener en cuenta son el tipo de
nieve (en fusion, seca o apelmazada) y la temperatura.

Los fundentes variaran en funcién de estos datos. Destacariamos la importancia que tienen los tantos
por cientos de dosificacion de cada tipo, porque como se puede ver en el cuadro, en algunas situaciones
puede ser preciso mezclar tres componentes en cantidades diferentes, lo que puede inducir a error.

De la misma forma le prestariamos especial atencion al espesor que tuviera la nieve en los diferentes
tramas, ya que siempre que se encuentre por encima de 2 cm tendremos que incrementar la dosificacion
por metro cuadrado.

Debe tenerse en cuenta que uno de los aspectos fundamentales para la eficacia es actuar a
tiempo, lo que puede conseguirse mediante el conocimiento de las previsiones climatoldgicas
particulares de cada zona, mediante la instalacion de estaciones meteorolégicas en lugares
estratégicos.
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Cuadro n°5. Fundentes recomendados

Climatologia

Tipo de Tratamiento

Curativo
Zonas con nevadas de fuerte y media Cloruro Saédico sélido Cloruro Sédico sélido
intensidad y frecuentes y alto nimero o humidificado o humidificado. Cloruro
de dias con temperatura inferior o Caélcico sdlido
iguala 0 °C

iguala 0 °C

Zonas con nevadas de intensidad
débil y poco frecuentes y alto numero o humidificado
de dias con temperatura inferior o

Cloruro Saédico sélido Cloruro Sédico sdélido

excepcionales

Zonas con problemas de hielomuy | - ————-———————. Cloruro Sédico sélido

En el Cuadro n°5 hemos resumido los fundentes recomendados, dependiendo si el tratamiento a realizar
es preventivo o curativo, y en funcion del nimero de dias en que puedan darse temperaturas iguales o
inferiores a 0 °C, y de la frecuencia con que se puedan producir nevadas fuertes, medias o débiles.

Side lo que se frata con este tipo de operaciones es de reducir los tiempos al minimo posible, se aconseja
emplear los fundentes en la forma que se expone en el cuadro n° 5.

1.6. Almacenamiento de fundentes

CLORURO
soDICO

<

/

Almacenamiento a granel”

En el exterior, con sistema de proteccién de entoldados.
(Favorecen la condensacion, provocando el
aglutinamiento de la masa). Por ello, el almacenamiento
con BIGBBAG, de 1t herméticamente cerrados permite
tener almacenada gran cantidad en espacios reducidos.

En naves, proteger de los materiales de la nave a causa
del elevado poder corrosivo del producto. Para la carga del
producto sobre los esparcidores de sal necesitaremos una
pala o una cinta transportadora.

En silos, sistema de almacenaje de bajo
coste; favorece la carga sobre el
esparcidor.

Requiere pocos operarios para su
manipulacion y se conocen con exactitud
las cantidades utilizadas.

* Desventajas: apelmazamiento de la sal si no es
usado con frecuencia.
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Almacenamiento en tanques

SOLUCIONES Y Su almacenamiento y fabricacidn exige disponer de
SALMUERAS < tanques. Estos deben ser de acero vitrificado o material
plastico especial y deben llevar incorporado un sistema
de bombas para el trasvase y carga de la solucion.

Almacenamiento en interior de naves

CLORURO

CALCICO Se sirve en sacos de plastico de 50 kg,
herméticamente cerrados, que se almacenan
normalmente en naves o lugares protegidos.

1.6.1. Generalidades por exposicioén y contacto con fundentes

Los productos quimicos forman parte de la vida cotidiana. Todos los afios se producen en el mundo,
como minimo, unos 400 millones de toneladas de productos quimicos y se elaboran al menos 1.200
productos quimicos nuevos sélo en América del Norte.

No se posee informacion sobre las posibles consecuencias inmediatas o a largo plazo en la salud de la
mayoria de los productos quimicos que se utilizan y conciben, a pesar de lo cual, aun se sigue pidiendo
alos trabajadores que utilicen sustancias que pueden resultar toxicas.

En muchos paises los productos quimicos se desechan en la naturaleza, a menudo con graves
consecuencias para los seres humanos y el medio. En ofros paises existen leyes estrictas sobre
eliminacién de productos quimicos, para proteger a las personas y al medio ambiente.

Hoy dia, casi todos los trabajadores estan expuestos a algun tipo de riesgo quimico, ya que se utilizan
productos quimicos en todas las ramas de la industria. Asi pues, es importante saber lo mas posible de
los productos quimicos con los que se trabaja.

I Vias de penetracion y consecuencias en la salud

Los productos quimicos industriales se pueden describir de distintas maneras, por ejemplo, por sus
consecuencias en el trabajador (si el producto quimico es corrosivo o provoca dermatitis, efc.), o por su
forma material (es decir, si se trata de un polvo, un humo, un vapor, un gas, un soélido, etc.).

Los productos quimicos pueden penetrar en el organismo (vias de penetracién) por.
= Inhalacioén, a través de los pulmones.

= Absorcion, a través de la piel.
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= Ingestion, 2 fravés de la boca.

Una vez que un producto quimico penetra en el organismo, puede provocar distintos efectos perniciosos,
bien inmediztos (zgudos) o bien a largo plazo (crénicos), que pueden no aparecer hasta afios después
de Iz expo . Los productos quimicos téxicos también pueden provocar consecuencias locales y
sistémicas. s2gun Iz naturaleza del producto y la via de exposicién.

¢ Qué tipos de efectos puede tener un producto quimico toxico?
=2y distinios factores que determinan el tipo de efecto toxico que provoca un producto quimico:

* |a composicién quimica de la sustancia peligrosa (algunas sustancias son mas peligrosas que
ofras por su estructura quimica);

= la forma material del producto quimico (polvo, vapor, liguido, etc.);

= la via de penetracién del producto quimico en el organismo (algunos pueden entrar en el
organismo por mas de una via).

» los tejidos y 6rganos concretos en los que el producto quimico se acumula o localiza;
= |a frecuencia, la concentracién y la duracion de la exposicién; y

= la reaccion de cada trabajador al producto quimico, que puede variar mucho de una persona a
otra.

Las siguientes ilustraciones ayudan a explicar como pueden penetrar los productos quimicos en el
organismo y los efectos que pueden provocar una vez dentro. La figura 1 muestra las diferentes vias de
penetracion de los productos quimicos en el cuerpo. La figura 2 muestra los distintos 6rganos y tejidos
que pueden resultar afectados por determinadas sustancias quimicas industriales toxicas.

ABSORCION POR INHALACION

LA PIEL Gases, vapore,

Derrame de polvos polvos y aerosoles Vias nasales
y liquidos

INGESTION
Polvos v liquidos ——

Esdéfago(faringe)

Traquea al estomago

Pulmones

Alveolos (sacos
de aire) de los
pulmones
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Vias nasales Cerebro
Compuesto de Plomo, mercurio y sus
niquel y cromo compuestos

Pulmones
Amoniaco, 6xidos de
nitrodgeno, didxido de
azufre, amianto y
polvos de carbén

Pulmones y piel
Diisocianato de tolueno

Rifiones

Compuestos de
mercurio e
hidrocarburos clorados

Higado
hidrocarburos
clorados, clorhidrina
etilica y dioxano

Nervios
Mercurio, cadmio y
sus compuestos

Piel

Detergentes, hidrocarburos
clorados, acidos minerales y
aceites minerales lubricantes

Médula
Benceno

Il. Tipos de productos quimicos que se encuentran en el lugar de trabajo
A. Sélidos

= Los productos quimicos en forma de solidos son los que menos envenenamientos quimicos
suelen ocasionar, aunque algunos solidos quimicos pueden provocar envenenamiento si
tocan la piel o pasan a los alimentos. Es importante la higiene personal para no ingerir solidos
quimicos.

= El mayor peligro de los sélidos es que algunos procedimientos de trabajo pueden hacer que se
trasformen en otra forma mas peligrosa. Asi, por ejemplo, las sales pasan de estar en un
estado solido inicial a un estado liquido tras un proceso de recirculacién con agua.

= Los productos quimicos en forma sélida puede desprender vapores téxicos inhalables, y los
solidos pueden ser inflamables y explosivos, ademas de corrosivos para la piel.

= Hay que aplicar medidas eficaces de control a los productos sélidos quimicos, en particular en
los procedimientos de trabajo que pueden transformarlos en materiales méas peligrosos.
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N GAS

P

SOLIDO LiQuipo

B. Liquidos

= Lapiel puede absorber las sustancias quimicas liquidas. Algunos productos quimicos liquidos son
capaces de dafiar inmediatamente la piel (ademas, pueden ser 0 no absorbidos en la corriente
sanguinea). Otros liquidos pasan directamente a través de la piel a la corriente sanguinea, por
la que pueden trasladarse a distintas partes del organismo y provocar efectos dafinos.

= Es preciso aplicar medidas eficaces de control a los productos quimicos liquidos para eliminar
o disminuir la posibilidad de inhalacién, exposicién de la piel y dafios en los ojos. Por ello,
el proceso de manipulacion de fundentes liquidos tiene lugar directamente de un deposito al
camion, a través de un sistema de tuberias que ayuda a aminorar un contacto directo con el
operario. Los operarios deben mantener la vigilancia sobre el estado de estas mangueras.

C. Vapores
= Los vapores son gotitas de liquido suspendidas en el aire.

= Muchas sustancias quimicas liquidas se evaporan a temperatura ambiente, lo que significa que
forman un vapor y permanecen en el aire. Por ejemplo, los fundentes en estado liquido se
mantienen en depésitos completamente cerrados.

= Los vapores de algunos productos quimicos pueden irritar los ojos v la piel.

= La inhalacién de determinados vapores quimicos toxicos puede tener distintas consecuencias
graves en la salud.

= Los vapores pueden ser inflamables o explosivos. Para evitar incendios o explosiones es
importante mantener las sustancias quimicas que se evaporan alejadas de las chispas, las
fuentes de ignicién o de otras sustancias quimicas incompatibles con ellas.

= Hay que aplicar controles para evitar la exposicion de los trabajadores a vapores desprendidos
por liquidos, sélidos u otras formas quimicas.
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D. Polvos
= Los polvos son pequefias particulas de sélidos.

= Se puede estar expuesto en el lugar de trabajo a polvo procedente de sustancias que
normalmente existen en esta forma, o a procedimientos de trabajo que desprenden polvo (por
ejemplo, la manipulacién de cloruro sédico en la carga del producto sobre los camiones con la
pala, cuando se encuentran almacenados a granel).

= El principal peligro de los polvos peligrosos es que se pueden respirar (inhalarlos), penetrando
en los pulmones. Cuando se respiran, las particulas de polvo mayores quedan atrapadas
normalmente por los pelos y el mucus, y luego el organisma las elimina. Ahora bien, las particulas
mas pequefias son mas peligrosas porque pueden penetrar profundamente en los pulmones y
provocar efectos dafinos, o bien ser absorbidas en la corriente sanguinea y pasar a partes del
organismo donde pueden ocasionar dafios. También pueden lesionar los 0jos.

= Puede ser dificil ver el polvo; a menudo no se puede ver una nube de particulas de polvo salvo
con una iluminacién especial.

= En determinadas condiciones los polvos pueden explotar, por ejemplo, en silos de cereales o en
harineras.

= Hay que aplicar medidas eficaces de control para mantener el polvo en el lugar de trabajo a
niveles “seguros’.

lll. ; De donde podemos extraer informacion sobre los fundentes mas utilizados en nuestro trabajo?

Las fichas técnicas (a veces denominadas fichas técnicas de seguridad de materiales o fichas técnicas
de seguridad de productos quimicos) son hojas con informacion detallada sobre las sustancias quimicas.
Por lo general, las elaboran y distribuyen los fabricantes de productos quimicos. :

De dichas fichas técnicas podremos extraer la siguiente informacion:
= |dentificacién del producto y del fabricante.
= Informacion fisica y quimica.
= Componentes y parcentaje.
= Informe de riesgo y explosion.
= Informacion sobre riesgos para la salud.
= Medidas de primeros auxilios.
= Informacion sobre estabilidad y reactividad.
= Controles de exposicién/proteccion personal.
= Procedimiento en caso de derrame o fuga.

= Informacion sobre almacenamiento, manejo y transporte.
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1.6.2. Los fundentes utilizados en vialidad invernal:
principales riesgos, medidas preventivas y epi’s

«IRRITACION Y QUEMADURAS POR INGESTION, INHALACION Y CONTACTO
Causas:

— Contacto directo con la piel.

— Proyecciones a los ojos por manipulacidn de envases rotos.

—s Por manipulacién del producto en espacios pequefios y sin ventilacion.
— Por exposicion a nubes de polvo durante su manipulacion.

— Paso del producto a los alimentos cuando se ingieren.

Medios de proteccion:

— Manipular el producto en lugares
ventilados.

—s Proteger la piel con guantes, uniforme
de trabajo, botas de seguridad

(aconsejable neopreno, pvc, goma natural, etc.).

— No manipular envases abiertos.

— Durante la manipulacion del producto
utilizar gafas de proteccion.

— Utilizar mascarilla de proteccion
facial.

— Antes de ingerir alimentos lavarse las
manos.
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1.7. Equipos, maquinaria y personal

1.7.1. Requisitos minimos de la maquinaria destinada a vialidad invernal

En los trabajos de vialidad invernal, las maquinas quitanieves son equipos fundamentales para poder
llevar a cabo tanto los tratamientos preventivos como los curativos. Por ello estas maquinas especificas
deben cumplir una serie de requisitos minimos:

= Deben ser vehiculos con potencia para moverse scbre la nieve en framos de fuertes
pendientes. Por ello los vehiculos todo terreno seran como minimo con traccidn 4 por 2 6 4 por
4,y su potencia variara de 100 a 150 CV. Los camiones dispondran de traccion 4 por 4, 6 por 4
6 6 por 6, y su potencia sera de 170 CV y 350 CV.

Actualmente, en autovias y autopistas, también se emplean vehiculos dotados de hoja doble,
frontal y lateral, que permite alcanzar grandes rendimientos; en estos casos, los vehiculos
tractores tendran una potencia superior a 350 CV.

Caracteristicas comunes de equipamiento de dichos vehiculos tractores:
= Adecuados para transporte de util quitanieves.
= Direccion servoasistida.
= Con distancia entre ejes reducida.
= De elevada estabilidad transversal.
= El ancho del vehiculo debe ser lo mas reducido posible.
= Que permita tener una suficiente altura libre desde el suelo.
= Dotados de neumaticos de baja presion.

= Cajas de cambio automaticas o hidraulicas con convertidor de par.
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= Las cabinas de estos vehiculos también deben reunir unos requisitos:

— Disposicién del érgano de mandos de
la maquina a la derecha del operador
facilmente accesible, sefializado y en
buen estado.

— Deben permitir una buena visibilidad
(amplias ventanas, cristales de
seguridad con sistemas térmicos,
limpiaparabrisas reforzados).

— Buena calefaccién.

— Butacas cémodas y tres plazas.

— Cabinas insonorizadas.

— Faros hal6genos.

— Radioteléfono.

— Sefializacion luminosa intermitente.

= [luminacion en la parte superior de la cabina del camién, ya que al llevar una cufia la luz que
sale de los focos del camién es tapada por esta.

Las condiciones en que deben realizarse las tareas de vialidad invernal (meteorologia adversa,
visibilidad, etc.) y los vehiculos especiales, determinan que su sefalizacién se contemple de
forma diferente al resto de obras o tareas moéviles.

Es imprescindible que los vehiculos sean claramente visibles para otros conductores que circulen por la
via, por lo cual deben tener instaladas:

= O bien dos luces giratorias o intermitentes en la parte superior que delimiten aproximadamente
la anchura del vehiculo, suficientemente elevadas (max. 4 m).

= O bien dos luces giratorias o intermitentes en la parte delantera y dos en la trasera.
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Ademas se instalara:

= En la parte posterior del vehiculo una sefial TP-18, que tendra como minimo un tamafio normal,
situada de tal manera que no dificulte la carga de fundente en la tolva.

= Los vehiculos que realizan tareas de vialidad invernal llevaran en la parte posterior la sefial TR-
305, abatible de un tamafio normal, que se utilizara en funcion de la situacion de la superficie y
visibilidad de la via.

1.7.2. Clasificacion de las maquinas quitanieves:

Dentro del grupo de maquinas quitanieves se puede establecer la siguiente clasificacion:

» [. Quitanieves dinamicas

= Turbinas: trabajan penetrando en la nieve por presidn. Son adecuadas para nieve blanda.
Lanzan la nieve entre los 15 y 50 m de distancia. Pueden ser simples o de montaje lateral para
la eliminacion de cordones laterales.

= Fresas: atacan la nieve absorbiéndola en sentido longitudinal, desplazandola lateralmente.
Provocan pérdidas de rendimiento notables. Son las mas adecuadas para la nieve dura.

= Turbofresas: son una combinacion de los
dos tipos anteriores. Pueden trabajar en
cualquier tipo de nieve, aprovechando las
ventajas de la fresa para atacar el frente y
delaturbina paraellanzamiento. Su disefio
reduce mucho el campo de visién para el
conductor del vehiculo y recarga el peso
sobre el eje delantero del vehiculo tractor,
lo que obliga a montar uno suplementario
que ocasiona problemas de conduccion.
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» Il. Quitanieves de empuje

Hojas, planas o curvas, y cufias, de angulo fijo o variable, acopladas al equipo tractor, normalmente un
camion.

= Las hojas planas: implemento acoplable a un vehiculo tractor como minimo de 90 CV, ya que
son laminas de ataque frontal y su peso oscila entre los 200 y 300 kg. Son eficaces para la
retirada de nieve fundida que no supere 10 cm de espesor. Tienen el inconveniente de no
desplazar la nieve demasiado lejos.

Su accionamiento puede ser neumético, hidraulico o electro-hidraulico.

= Las hojas curvas: su principal caracteristica es la posibilidad de inclinarse de derecha a
izquierda. Estas a su vez pueden ser ligeras, con un peso por debajo de 500 kg, adecuadas para
espesores de nieve de hasta 20 6 25 cm y acopladas a vehiculos tractores de 100-150 CV.

Las hojas pesadas, con un peso superior a 500 kg y acopladas a vehiculos tractores entre 170-
350 CV, se deben emplear para espesores méaximos de 40-50 cm.

Estan dotadas de un sistema que permite detectar los obstaculos y salvarlos.

« Las cufas de angulofijo. Esimportante el angulo de ataque para mejorar la forma de evacuacion
de la nieve y aumentar la distancia de lanzamiento, y la forma central para facilitar la penetracion
en la nieve. El filo de ataque es de acero y recambiable.

Las cufias variables carecen de espolén, ya que se sustituye por la chamela de giro. Es
transformable en hoja de gran longitud que frabaja mejor con poca altura de nieve. La
transformacion de la cufia debe efectuarse en parado. Las cufias desplazan la nieve fuera de
los bordes de la carretera, y pueden trabajar con espesores de nieve de hasta 1,50 m. Los
vehiculos fractores deben tener una potencia de 170 CV.
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REGOMENDA

ANCHURA DE

VELOCIDAD DE CONDICIONES DE TRABAJO
TIPO DE UTIL VEHICULO TRACTOR TRABAJO TRABAJO (espesores maximos)
(en metros) (en km/h)
CAMION 4x2 40 - 50 entre 0,10 - 0,30 m. nieve fresca
HOJA PLANA (200 - 300 k : - ; 3
( 9) VEHICULO TT 2,00~280 20-30 0,10 m.nieve compacta
CAMION 4x2 - 4x4 25 - 40 tre 0,30 - 0,60 m. nieve fi
HOJA CURVA LIGERA ( <500 kg) B entre L, 0N Nieve Tresca
(POTENCIA 100 - 150 cv.) 2,00 -3,50 10 - 20 entre 0,15 - 0,30 m. .nieve compacta
Cﬁg;gﬁ;:i ?;% a9 20-35 entre 0,60 - 1,00 m. nieve fresca
HOJA CURVA PESADA ( >500 kg.) (TR Pl Cf;ﬁ 3,00 -4,00 10 - 20 entre 0,30 - 0,50 m. .nieve compacta
CAMION 4x4; 4x6; 6x6 ,
TRACTOR ESPECIAL 10 -20 hasta 0,70 m. nieve compacta
CAMION 4x4; 4x6; 6x6 nieve fresca o ligeramente apisonada
TURBINA SIMPLE LIGERA (1) (POTENCIA > 170 cv.) 1,00-1,50 1-4 (cordones, ensanches)
nieve fresca o ligeramente apisonada
TURBINA SIMPLE PESADA TRACTOR ESPECIAL 1,20-2,40 1-6 sin limitacion de espesor
TURBINA DOBLE TRACTOR ESPECIAL 2100 ” 2,90 2.8 hasta 1,00 m. de nieve fresca
y 0,560 m. de nieve compacta
FRESA TRACTOR ESPECIAL 2,00 - 2,60 VARIABLES/NIEVE | nieve fresca y dura de mucho espesor
TURBOFRESA TRACTOR ESPECIAL 2,00 - 2,60 VARIABLES/NIEVE | nieve fresca y dura de mucho espesor

(1): También puede montarse sobre maquinaria de obras publicas.

La velocidad de trabajo depende de las caracteristicas de la carrtera.
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1.7.3. Funcionamiento de las maquinas quitanieves

Recordamos que ninguna persona sin formacién y autorizacion de la empresa podra manejar la maquina

quitanieves.

Dentro del manejo de este tipo de maquinas tendremos que analizar y centrarnos en tres acciones

principales.

1. Antes del inicio del trabajo

2. Durante la realizacion del trabajo

3. Una vez finalizado el trabajo

» Antes del inicio de trabajo

= El operario debera realizar un chek-list de dicha maquina antes de ponerla en funcionamiento.
Para ello se revisaran diariamente los puntos detallados en la lista de chequeos, para detectar a
priori cualquier anomalia que pudiera inutilizar la maquina una vez iniciado el trabajo.

Cada centro de conservacion, en sus procedimientos de trabajo, establecerd este listado de
puntos a chequear en la maquinaria, aunque antes de salir debemos revisar, como minimo:

a

1=}

Funcionamiento de emisora y teléfono (bateria).

Niveles de combustible y sistema hidraulico.

Conexidn correcta de tomas de corriente de cuchilla y esparcidor.

Estado de los neumaticos.

Sistemas de iluminacidn y rotativos.

Que estén bien colocados los seguros de sujecion de cuchilla y esparcidores.
La sefializacion tanto de la parte trasera del camion como de la cuchilla.

Equipacion de proteccion contra el frio: chaqueta, guantes, gorro.

= E| operario debera conocer y analizar perfectamente el trabajo que va a realizar (sitio,
climatologia, personas, etc.), para lo cual, la comunicacion con responsables y trabajadores de
a pie es fundamental.

= La puesta en marcha de la méaquina se realizara una vez que el operario esté sentado en el
puesto de conduccion. Este deberé tener una visibilidad completa de la zona de trabajo.

= Se comprobaré el radio de accion de la maquina y que no haya personas ajenas a la obra en
dicho radio de accién.

= El operario debera comprobar todo el sistema de iluminacion de la maquina tal y como se expuso
en el apartado de requisitos para la maquina quitanieves.

= Antes de arrancar el motor debera poner todos los accionadores hidraulicos en punto muerto.

= Verificar que el freno de mano esté accionado antes de arrancar la maquina.

= Comprobar todos los dispositivos de seguridad de la maquina y su buen funcionamiento.
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= El operario debera instalar y llevar a cabo el cierre de los dispositivos de blogueo previstos para
no correr riesgos (movimientos no deseados) durante el transporte de la maquina.

= Asegurarse que el deposito de combustible se encuentra en su nivel maximo de carga.

= Antes de salir a la carretera debera leer las prescripciones de seguridad y circulacion que figuran
en la tarjeta de circulacion del vehiculo.

» Durante la realizacion del trabajo

« La maquina quitanieves es una maquina disefiada exclusivamente para realizar el trabajo para
el cual fue concebida.

= Dicha méaquina sélo puede manejarse cuando el operario esta sentado en el puesto de
conduccién.

= En ningln caso el operario se ausentara del puesto de conduccion o de la maquina con ella en
funcionamiento.

= Los accionadores de la maquina solo podran ser activados cuando la maquina esté en marcha.

= El operario deberé cerciorarse de que ningun otro operario corra peligro, manteniendo controlado
en todo momento el radio de accién de la maquina.

= Las personas autorizadas para realizar el trabajo deberan permanecer en una zona donde el
operador pueda verlas en todo momento.

= El personal de a pie debera constatar de forma continua que las operaciones se llevan a cabo
correctamente, y bajo ningun concepto daran la espalda a la maquina.

= Cuando la maquina esté en funcionamiento, en el puesto de conduccion soélo podra encontrarse
el operador.

= En cuestas o planos inclinados el operario debera afrontar de frente los objetivos, nunca de
forma transversal; de lo contrario correrfamos serias posibilidades de vuelco.

= El operario nunca forzara la maquina para sacarle mas partido a dicho trabajo.

= La velocidad de la maquina en las maniobras debera ser controlada exhaustivamente por parte
del operario, no superando los 40 km/h, salvo prescripcion contraria a la dictaminada en Espaiia
por el Reglamento General de Vehiculos a las maquinas de servicios.

= El operario no realizard maniobras bruscas, frenazos, giros, ni tomaré curvas a velocidad
elevada, efc.

= Tener presente que estamos trabajando con méquinas voluminosas. La altura y el radio de
accion de éstas son aspectos muy importantes a tener en cuenta.

= Debemos mantener una constante vigilancia de los niveles de combustible.

» Una vez finalizado el trabajo

= La maquina debera estacionarse en terreno llano.
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= Cuando se estacione en cuesta, el operario: echara el freno de mano; pondré los accionadores
en punto muerto; los implementos deberan estar apoyados en el suelo; apagaré el motor y
extraera la llave de encendido del panel.

= El operario debe hacer una limpieza a fondo de toda la maquinaria con abundante agua a presion,
para evitar el apelmazamiento y corrosion de las sales en el equipo.
1.7.4. Maquinaria auxiliar

para realizar trabajos de mantenimiento invernal; por sus
nlemenios de vehiculos tractores.

esia

Las maquinas auxiliares n
caracteristicas son utiliz

ESPARCIDORES DE FUNDENTES: varian en funcién de la forma de empleo de los fundentes (en
estado sélido o granular, en estado liquido y humidificados).

nA
J

Ame Ao

Jds LU

l\)

3
(&)

La tendencia actual es la de utilizar extendedores automaticos y transportados que constan de una tolva
especial de acero o material plastico.

La distribucién del producto se realiza por medio de uno o dos platos giratorios.

P Producto sélido:

El extendido se realiza por medio de uno o dos platos giratorios, cuyo accionamiento tiene lugar por
motores hidraulicos alimentados de una de las siguientes formas:

— Por una bomba arrastrada por una rueda, que se apoya en el pavimento y se mueve al
hacerlo el camién.

— Por una bomba movida por una toma de fuerza del camion

— Por un motor independiente.
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» Producto humidificado:

— Una extendedora clasica dotada de un sistema de distribucion.

— Uno o dos depositos laterales o delanteros para el almacenamiento del liquido con un
sistema de humidificacion.

‘ﬁ_;ﬂ__. ..... "

» Producto en estado liquido:

— El extendido se realiza por medio de camiones cisterna con un sistema de esparcido de baja
presién, alimentado por unas bombas disefiadas para este fin.

» Extendedora de salmuera

Las normas a tener en cuenta para este tipo de
maquinas son:

= E| operario deberd consultar el manual
del motor adjunto antes de encender la
maquina.

= £l abastecimiento de los tanques debera
efectuarse con el equipo ya montado en
el vehiculo y en ningln caso cuando se
encuentre apoyado en las patas de carga.
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« | as bombas no seran accionadas cuando no haya liquido en el tanque.

= No aumentar la dosificacién durante la operacion ni vaciar bajo ningtn concepto el equipo
descargando la solucién en el suelo.

= Nunca volver a arrancar el motor diesel una vez que esté ya encendido.

= La persona encargada del manejo de la extendedora de salmuera tiene totalmente prohibido
realizar ninguna transformacién de dicha maquina.

« El radio de accién de la maquina debera estar libre de personas, herramientas y objetos que
puedan perjudicar el funcionamiento de la misma y producir dafios al operador,

= Antes de utilizar la maquina, asegurarse que las protecciones y todo el sistema de seguridad
funcionan correctamente.

= Analizar todas las etiquetas autoadhesivas de seguridad que lleva la maquina.
= El sistema hidraulico debera conectarse siempre con la maquina detenida.
= El operario no llevara ropa holgada ni objetos que puedan causar un riesgo de enganche.

= Todos los ajustes que se realicen en la extendedora se efectuaran con el sistema oleo-dinamico
desconectado y el motor del vehiculo apagado.

= El equipo debera sujetarse al vehiculo con firmeza.

= No subir a la extendedora cuando esté apoyada en las patas, funcionando o con el vehiculo en
marcha.

= En caso de contacto con algin producto nocivo, lavese con agua y jabén. Si lo ingiere, llame al
Instituto de Toxicologia o péngalo en conocimiento de un medico.
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1.7.5. Personal. Principales riesgos y medidas preventivas

Hay que resaltar la importancia de la formacién y entrenamiento del personal, dado que este tipo de
trabajos presentan unas caracteristicas muy peculiares.

Lo ideal seria:

= Que todo el personal adscrito a un Centro de Operaciones estuviera capacitado para conducir
todas las maquinas.

* Que todo el personal residiera lo méas cerca posible del Centro, a una distancia cuyo tiempo de
traslado no supere los 30 minutos.

Los riesgos mas frecuentes a los que se ve sometido el personal asignado a realizar las tareas de
vialidad invernal son los siguientes:

= Atropellos (por mala visibilidad).

* Deslizamiento de la maquina (exceso de velocidad y giros bruscos).

= Vuelco (inclinacion del terreno superior a la admisible para la circulacién de la maquina).
= Caida por pendientes con el vehiculo (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).
= Choque contra otros vehiculos (exceso de velocidad).

= Choque contra objetos inmoéviles (no respetar radio de accion de la maquina).

= Incendio.

= Proyeccion de objetos.

= Caida de personas desde la maquina (por subir y bajar de ella de una manera incorrecta).

= Exposicion a radiaciones UV.

= Exposicién y contacto con productos quimicos.

= Ruido propio y ambiental.

= Vibraciones.

= Los derivados de trabajos que se realizan en condiciones ambientales extremas (frio).

= Riesgo de quedar incomunicado.

= Sobreesfuerzo. Fatiga posicional (prolongacion de jomada laboral porque no remite el temporal).

= Caida de objetos (almacenamiento de equipos de forma inestable).

= Caidas al mismo nivel (transito por zonas deslizantes).

= Caida de objetos en altura.

Con el fin de minimizar al maximo estos riesgos, como medidas preventivas los operarios tendran en
cuenta estas consideraciones:

= Utilizar siempre los uniformes reflectantes y pertinentes para las condiciones meteorolégicas
de cada momento.

= Mantener una velocidad adecuada al estado del pavimento.
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= Prestarespecialatencidnalainclinacién | o
de la superficie de trabajo. AT "

» Mantener una distancia de seguridad
en trabajos cercanos a taludes, etc.

= La hoja quitanieves deberd ir
adecuadamente sefializada en las
partes laterales mediante una bandera
roja y dispondré en su parte posterior
de un dispositivo que ayude a que la
nieve rebose por su parte superior.

= La subida y bajada de las maquinas se realizard siempre de frente a las mismas,
manteniendo en todo momento tres puntos de contacto con ella. Siempre nos ayudaremos
de las escalerillas y asideros que nos facilita el fabricante.
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= No tratar de realizar ajustes con el motor de la maquina en marcha.

= No realizar modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la maquina
que perjudiquen la seguridad.

= Utilizar el cinturdén lumbar antivibraciones.

= Utilizar gafas protectoras UV.

= Utilizar de manera obligatoria los epi’s durante la manipulacién de productos quimicos.
= Asegurarse de llevar consigo siempre emisora de radio y teléfono movil.

= Establecer periodos de descanso en el caso de trayectos prolongados o de horarios de
conduccion continuos. Ajustar el cinturon de seguridad y el asiento a la estatura personal.
El puesto de conduccién debe mantenerse en buen estado.

= Uso de medios mecanicos de carga y transporte de material siempre que sea posible.
Utilizar calzado de seguridad con puntera reforzada.

= No fumar durante el repostaje de los vehiculos; mantener el motor parado; evitar derrames;
evitar el uso de mecheros para hacer la comprobacién de niveles de aceite de motor,
baterias, etc.; no soldar o cortar depésitos que hayan contenido liquido inflamable.

= Extremar las precauciones con hielo y nieve, asegurandose de que el calzado, ademas de
puntera reforzada, lleva suela antideslizante.

= No sobrepasar la altura recomendada a la hora de almacenar los sacos de sal y comprobar
que los apilamientos son estables.
1.8. Técnicas de actuacion
Es importante destacar que ante una prevision de nevada, los quitanieve deben salir a la carretera y
disponerse en sus zonas de actuacion, de acuerdo con lo establecido en el Plan Operativo.
B Limpieza de nieve

= Tratamiento en negro: Consiste en ftratar de conseguir que la nieve no permanezca en la
calzada, retirandola en cuanto empieza a caer.

= Tratamiento en blanco: Se admite que exista una capa de nieve fransitable sobre la calzada.
Es preciso que los vehiculos vayan equipados con cadenas o neuméticos de clavos.

Métodos de trabajo para retirada de nieve:

Calzadas de dos carriles
= La anchura minima de limpieza teniendo en cuenta el tréafico pesado es de 7 m.
= Podré ser reducida a 5 m con grandes nevadas.

Calzadas de dos carriles més via lenta
= Anchura minima de limpieza: 7 m.

= Se limpiaran los dos carriles principales en primer lugar y, posteriormente, la via lenta.
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= Silos medios lo permiten, se actuara en los tres carriles simultaneamente. Las maquinas deben
trabajar en el mismo sentido; lo haran de forma que el carril lento circule ligeramente retrasado
con respecto al otro, para que elimine el cordén que deja el que circula por el central.

Autovias y Autopistas

« Lo ideal es limpiar los dos carriles de cada sentido simultdneamente, para lo cual deben
emplearse grupos de dos maquinas de empuje. Deben ir desplazadas entre si, yendo en primer
lugar la que circula por el carril rapido.

« En las autovias es aconsejable seguir un orden de limpieza, que debe adaptarse a las
caracteristicas del tramo:

1. Carril répido

2. Accesos

3. Segundo carril

. Areas de descanso o servicio
. Resto de carriles y accesos

. Arcenes

7. Aparcamientos

I~
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B Eliminacion de hielo

El objetivo perseguido es que no llegue a ser preciso emplear la técnica mas habitual: el extendido de
fundentes. Ello exigira una adecuada vigilancia de la carretera para poder detectar donde y cuando se
produce el hielo.

RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES PARA REALIZAR EL EXTENDIDO DE FUNDENTES:

= En tratamientos preventivos es recomendable no extender fundentes en los bordes de la
carretera, procurando mantenerse separados de estos 1 m.

= En calzadas de dos o tres carriles se aplicara en toda la anchura, situando el camién en el
centro. En cuatro carriles, sélo se trataran dos de cada vez.

= En calzadas coincidentes con tramos en curva de elevado peralte, desplazar el eje
extendido hacia la parte alta.

= En calzadas de reciente construccién es conveniente no extender fundentes en las
primeras semanas.

2. PREVISION, ALERTA E INFORMACION

2.1. Sistemas de prevision y alerta

Uno de los principios basicos es conocer con suficiente antelacion el momento en que se van a producir
los fenémenos, previsiones que se conocen a fravés del Instituto Nacional de Meteorologia, en el caso de
carreteras estatales del Servicio de Tele-Ruta. Dicho servicio transmite por fax o teléfono la informacion
a los centros de operaciones.
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Los metodos de prevision a los que se recurre son:
= Previsiones meteoroldgicas nacionales, regionales y locales.
= Microclimatologia.
= Detectores de hielo asociados a estaciones meteoroldgicas.
Las ventajas derivadas de disponer de unos adecuados medios de prevision y alerta son:

= Permiten alertar con antelacién suficiente a todo el personal y activar toda la organizacion
prevista en el PLAN OPERATIVO.

= Hacen posible aplicar a su debido tiempo los tratamientos preventivos.
= Hacen posible iniciar los trabajos cuando empiezan los fenémenos meteoroldgicos.
= Permiten adoptar medidas previas para regular debidamente la circulacion.

» Posibilitan informar a los usuarios para que elijan el modo de transporte y el horario de viaje méas
conveniente, o para que utilicen itinerarios alternativos.

2.2. Informacion al usuario y comunicaciones

Para que la informacion resulte eficaz a los usuarios de las carreteras, debe reunir las caracteristicas
siguientes:

36 - RAPIDA Y PUNTUAL
- EXACTA
« CLARAY CONCISA
« FACIL TRANSMISIBILIDAD Y COMODA RECEPCION

Con el fin de facilitar las tareas de transmision de la informacidn, se ha intentado establecer un cddigo de
niveles que determina el grado de transitabilidad en relacion con el estado del pavimento.

QUEDAR INMOVILIZADO [NO ABANDONAR EL
ENLAVIA VEHICULO SI NO SE ESTA
SEGURO DE ENCONTRAR
UN REFUGIO

VARIACIONES DE | EMPLEODE CADENAS
ADHERENCIA EN EL
PAVIMENTO

- ) TRAMOS SENALIZADOS | AUMENTAR LA DISTANCIADE
AMARILLO COMO CALZADA |SEGURIDAD

DESLIZANTE, ZONAS
HUMEDAS Y SOMBRIAS

VERDE ZONASALTAS ESTARMUY VIGILANTES

»  NEGRO: la calzada esta intransitable por la nieve.

o ROJO: la calzada esta cubierta de nieve.
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= AMARILLO: la calzada comienza a cubrirse de nieve.
= VERDE: la calzada esta limpia pero empieza a nevar.

La sefializacion variable ha evolucionado hacia sistemas basados en paneles electronicos telemandados,
que permiten informar con rapidez y exactitud.

3. COMUNICACION E
INFORMACION AL USUARIO

3.1. Sistemas y técnicas de comunicacion
e informacién al usuario

= Todos los vehiculos y maquinas
empleados en conservacidn y explotacion
deben sstar dotados de radio-teléfonos o
teléfonos moviles.

» Es necesaria una emisora central y la
instalacion de repetidores para que funcione
dicho sistema de radio-teléfonos.

» Otros procedimientos de recogida vy
fransmisién de la informacion sobre la
carretera son los postes de S.0.S., los
paneles de sefializacién variable y las
camaras de television en circuito cerrado
que se utilizan en tramos especiales,
como tuneles y arterias principales.

3.1.1. TELE-RUTA

Centro de Informacion de la Direccion General de Carreteras que recoge y facilita la informacion sobre |2
situacién de las carreteras de la red estatal, fundamentalmente a los medios de comunicacion. La DGT
obtiene la informacion de las patrullas de la Guardia Civil.




38

B Vialidad Invernal

3.1.2. Mapas del estado de la vialidad

Hoy dia es muy factible disponer diariamente de unos mapas fiables. Para ello bastara organizar un
sistema de fransmision de informacion que pueda hacer llegar a los usuarios por diversos medios la
informacién oportuna, por ejemplo, a través de la pagina de la DGT.

3.1.3. Sistemas de informacién y comunicacién

Para hacer llegar esta informacion a los usuarios, esta sefializacion se realiza a través:

= De paneles luminosos conectados con un centro de control, los cuales son capaces de transmitir
mensajes alfanuméricos o bien representar sefiales del catalogo de sefiales de tréfico.

= De la radio.

= Aprovechando los sistemas de GPS.
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