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1. INTRODUCCIÓN. OBJETO. 

En España, como en todas las sociedades desarrolladas, la circulación por carretera tiene una gran 
importancia económica y social, lo que obliga a que las condiciones de circulación en las mismas sean las 
adecuadas en cualquier época del año, especialmente en la Red de Carreteras del Estado. 
Es evidente que los fenómenos meteorológicos invernales, sobre todo la nieve y el hielo, originan 
perturbaciones al transporte por carretera en las zonas que se ven afectadas por los mismos, por lo que 
es necesario llevar a cabo actuaciones de mantenimiento invernal para paliar los efectos de aquellos 
sobre el tráfico y conseguir que se mantenga la vialidad de las carreteras en todo momento y con la 
mayor seguridad posible. 
La Dirección General de Carreteras y todo el personal adscrito a la misma siempre han estado 
comprometidos con el mantenimiento invernal por las repercusiones sociales que tiene, divulgando los 
conocimientos existentes y procurando disponer los medios adecuados, como se puede observar en las 
actuaciones realizadas hasta la fecha. 
Pero como ocurre con cualquier actividad, siempre es muy importante mantener actualizada la 
información y la normativa de aplicación, que es lo que se pretende con esta Nota Técnica, además de 
facilitar el aprendizaje de los equipos que se han incorporado a la actividad en los últimos años. 
El objeto de esta NOTA TÉCNICA DE VIALIDAD INVERNAL es definir los procesos y organización en las 
carreteras, autovías y autopistas de la Red de Carreteras del Estado en lo relativo a vialidad invernal, así 
como establecer las recomendaciones técnicas que se deben tener en cuenta en las operaciones de 
mantenimiento de la vialidad invernal. 
Hay que tener presente que esta Nota Técnica en ningún caso pretende sustituir o limitar la actuación de 
los responsables de los Servicios de Conservación, que en definitiva son los que deben analizar las 
características de los diferentes sectores a su cargo e implantar el sistema de funcionamiento y la 
organización que consideren adecuados. 
En los apartados siguientes se desarrollan estos aspectos, y en los anexos se amplía la información y se 
aportan ejemplos y modelos. 
 

2. ALCANCE. ÁMBITO 
Esta Nota Técnica complementa a la “Nota de Servicio sobre Actuaciones de los Servicios de 
Conservación en las Campañas de Vialidad Invernal” de 7 de noviembre de 2000, actualizando su 
contenido con los cambios que se han producido a nivel tecnológico y procedimental. 
El ámbito de aplicación de esta Nota Técnica es la Red de Carreteras del Estado, y en consecuencia, 
afecta a todo el personal encargado de su Conservación y Explotación. 
Los apartados en que esta Nota Técnica amplia lo publicado en la Nota de Servicio reseñada son los 
siguientes: 

• Contenido del Plan Operativo que se debe redactar para cada Sector de Conservación. 

• Sistemática de actuación de los Servicios de Conservación. 
Aunque se mantiene vigente la asignación de niveles de servicio a las carreteras de la Red del Estado 
que se establece en la Nota de Servicio, se modifican los valores de los niveles de servicio deseables. 
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3. CRITERIOS BÁSICOS DE LA VIALIDAD INVERNAL. OBJETIVOS 
Muchos son los aspectos o consideraciones que deben tenerse en cuenta en la vialidad invernal, pero de 
todos ellos se ha seleccionado un conjunto que se pueden considerar como los criterios básicos del 
mantenimiento invernal: 

• Como ya se ha comentado, la circulación por carretera, especialmente en la Red del Estado, 
tiene una gran importancia económica y social para España, por lo que deben disponerse los 
medios suficientes para tratar de garantizar la misma en todas las circunstancias, incluso cuando 
se producen fenómenos meteorológicos invernales adversos. 

• Además la circulación en el periodo invernal debe poder realizarse en las mejores condiciones 
de seguridad posibles. 

• En relación con los medios a disponer en cuanto a cantidad y tipología, es necesario establecer 
el Nivel de Servicio que se quiere conseguir para cada tramo integrante de un itinerario con 
vialidad invernal, tal y como se define en esta Nota Técnica. Su valoración se realiza mediante 
indicadores. 

• Además de disponer los medios adecuados, la mejor manera de contrarrestar los efectos de la 
climatología invernal es, con una organización y un sistema de funcionamiento de acuerdo con 
las prescripciones de esta Nota Técnica. Se considera fundamental “actuar a tiempo”. 

• Dado que no todos los tramos son iguales ni sufren los fenómenos meteorológicos invernales de 
la misma manera, en cada caso debe analizarse su problemática en cuanto a existencia de 
nevadas, altitud del tramo, pendientes, orientación, viento predominante, tipo del firme, y 
proponer la organización, medios y sistema de funcionamiento que se estimen más adecuados. 
Se debe elaborar un Plan Operativo de Vialidad Invernal para cada sector. 

• Tan importante es la actuación como la transmisión de la información en tiempo real, ya que la 
misma puede prevenir incidencias en el tráfico o al menos ayudar a solucionar situaciones 
problemáticas. 

• Se considera prioritario que todos los técnicos y operarios relacionados con la vialidad invernal 
dominen el conocimiento de las técnicas generales de vialidad invernal y las particularidades de 
su sector, por lo que debe impartirse formación interna para divulgar dichos conocimientos y se 
realizarán simulacros que consideren las situaciones que se puedan presentar. 

• Debido a la existencia de diferentes organismos implicados en la vialidad invernal, es 
fundamental la coordinación entre los mismos. 

El fin que se persigue es minimizar los efectos derivados de los fenómenos meteorológicos invernales 
sobre la circulación en la Red de Carreteras del Estado. El cumplimiento de este fin implica alcanzar los 
objetivos siguientes: 

• Divulgar toda la información existente en el ámbito de la Vialidad Invernal, siendo esta 
Nota Técnica el documento de referencia para todas las personas relacionadas con 
esta materia. 

• Establecer procedimientos y normas de buena práctica, en todas las actividades de 
conservación de la vialidad invernal. 

• Establecer recomendaciones para el adecuado dimensionamiento de la organización y 
los medios a emplear en las actividades de vialidad invernal. 

• Definir los niveles de servicio deseables a conseguir. 

• Elaborar recomendaciones técnicas para la ejecución de las operaciones de vialidad 
invernal. 
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4. NIVELES DE SERVICIO DESEABLES. 

Se entiende por Nivel de Servicio de vialidad invernal, en lo sucesivo Nivel de Servicio, el grado de 
transitabilidad del que se intenta dotar a un tramo de carretera durante el período invernal, en 
relación únicamente con los problemas de nieve y hielo que se puedan presentar en el mismo. El 
concepto de Nivel de Servicio es independiente de la climatología de la zona. Se basa en criterios de 
funcionalidad, es decir, en el grado de prestación que se intenta conseguir. 
Para poder valorar el nivel de servicio prestado, es necesario establecer una serie de parámetros de 
medida que sirvan como indicadores del servicio. Estos indicadores son: 

• Número máximo de perturbaciones: Es el valor máximo de perturbaciones en la circulación 
de un tramo de carretera debido a fenómenos de nieve y hielo, durante un período de 
tiempo determinado. 

• Duración máxima de perturbaciones: Es el tiempo máximo que dura una perturbación en la 
circulación como consecuencia de la nieve y el hielo. Se mide como el tiempo que dura el 
fenómeno meteorológico (t) más el tiempo máximo que se estima necesario para limpiar la 
carretera una vez que termina el fenómeno meteorológico. 

 
Los efectos que las condiciones meteorológicas pueden producir sobre la circulación son: 

• Corte de la circulación a vehículos pesados: es una medida que resulta conveniente 
adoptar en el momento en que comienza a acumularse nieve sobre la calzada, 
debido al elevado riesgo de bloqueo que supone permitir la circulación de vehículos 
pesados en estas condiciones. 

• Circulación con cadenas para vehículos ligeros: es una medida que resulta 
conveniente adoptar cuando las condiciones de la calzada impiden la circulación de 
los vehículos ligeros sin cadenas. Se puede aplicar como medida encaminada a 
prevenir un bloqueo de la calzada. Para ello se dispondrán una serie de puntos de 
control donde únicamente se deberá permitir el paso de vehículos ligeros con 
cadenas, quedando el resto aparcados en zonas con acceso a servicios. 

• Corte de la circulación a todos los vehículos: es una medida que se adopta en el 
momento en que, sin mediar la existencia de un obstáculo en la calzada, la nevada 
es de tal intensidad, que no permite la circulación por el espesor de nieve 
acumulado en la calzada, o existe un riesgo excepcional para la circulación por 
carretera. 

• Bloqueo de la calzada: es aquella situación en la que no se puede circular debido a 
la presencia de un obstáculo en la calzada, que, generalmente, suelen ser 
vehículos atravesados. 

 
En el siguiente cuadro se resumen los valores deseables para cada nivel de servicio en cada una de 
las situaciones planteadas. 
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LIMPIEZA 
MARGENES

NÚMERO DURACIÓN NÚMERO DURACIÓN NÚMERO DURACIÓN NÚMERO DURACIÓN 

NIEVE INDETER
MINADO t + 2 h. INDETER

MINADO t + 2 h. 0 - 0 -

HIELO 0 - 0 - 0 - 0 -

NIEVE INDETER
MINADO t + 4 h. INDETER

MINADO t + 4 h. 1 vez / 
año t + 4 h. 1 vez / 

año t + 4 h.

HIELO 0 - 0 - 0 - 0 -

NIEVE INDETER
MINADO - INDETER

MINADO - INDETER
MINADO - INDETER

MINADO -

HIELO 0 - 0 - 0 - 0 -

Cuadro nº1. Niveles de Sevicio Deseables.      t=tiempo que dura el fenómeno meteorológico

NS-3

En este nivel se admitirán
perturbaciones producidas por la
nieve, siempre que por la intensidad
del temporal sea necesario desplazar
los medios a satisfacer las
necesidades de carreteras con nivel
de servicio más elevado.

En este nivel se admitirá como
máximo una situación de bloqueo de
la calzada anual y una de corte de la
circulación a todos los vehículos
anual. Con este fin esto se aplicará la
medida de cortar la circulación de
vehículos pesados y restringir el paso
a ligeros con cadenas siempre que
sea preciso, procurando reducir al
mínimo el tiempo de restricción.

6 HORAS

-

1 DÍA

En este nivel no se admitirán
situaciones de bloqueo de la calzada
ni corte de la circulación a todos los
vehículos. Con este fin se aplicará la
medida de cortar la circulación de
vehículos pesados y restringir el paso
a ligeros con cadenas siempre que
sea preciso, procurando reducir al
mínimo el tiempo de restricción.

NS-1

NS-2

NI
VE

L 
DE

 S
ER

VI
CI

O

CONCEPTO

FE
NO

ME
NO

 
ME

TE
OR

OL
OG

IC
O

PERTURBACIONES AL TRÁFICO DESEABLES DEBIDAS A LA NIEVE Y AL HIELO

BLOQUEO DE LA 
CALZADA

CORTE DE LA 
CIRCULACIÓN A 

TODOS LOS 
VEHÍCULOS

CIRCULACIÓN CON 
CADENAS PARA 

VEHÍCULOS 
LIGEROS

CORTE DE LA 
CIRCULACIÓN A 

VEHÍCULOS 
PESADOS

TIEMPO 
MÁXIMO 

DESDE QUE 
TERMINA DE 

NEVAR

 
Según se constata en el presente cuadro, no se establecen limitaciones a la medida del corte de 
circulación a vehículos pesados, ni a la exigencia de cadenas para los vehículos ligeros, encaminadas 
ambas medidas a evitar el bloqueo de la calzada. Donde sí se establece limitación, es en el tiempo en 
que se mantendrán aplicadas las citadas medidas, siendo como máximo el tiempo que dure la 
precipitación más 2 horas para el nivel de servicio 1 y el tiempo que dure la precipitación más 4 horas 
para el nivel de servicio 2. Respecto a la Nota de Servicio de 2000, se ha suprimido la posibilidad de 
perturbaciones producidas por el hielo para todos los niveles de servicio; además en el caso de nevadas 
de gran intensidad se procurará mantener la circulación de vehículos ligeros con cadenas en todas las 
carreteras con nivel de servicio 1. 
Hay que considerar que las actuaciones de vialidad invernal están sujetas a fenómenos meteorológicos 
muchas veces de alcance imprevisible. Estos valores tienen su máxima utilidad en el dimensionamiento y 
organización de medios. 
En consecuencia con lo anterior deberá redactarse para cada Sector de Conservación un Plan Operativo 
que considerará todas y cada una de las probables situaciones que puedan presentarse, y cómo disponer 
los medios para abordarlas teniendo como objetivo deseable que el número de perturbaciones al tráfico, 
así como su duración, sea como máximo el recogido en el cuadro precedente (ver cuadro nº1. Niveles de 
Servicio Deseables) 



 
 

  Página 5 de 21 

En cuanto a la asignación de tramos se mantiene vigente lo publicado en la Nota de Servicio de 7 de 
Noviembre de 2000, por tanto las características de los niveles de servicio establecidos son: 
Nivel de servicio 1 (NS-1) 
Se asigna a los siguientes tramos de carreteras: 

• Todas las Autopistas libres de peaje y las Autovías. 

• Las carreteras convencionales con IMD >5000, exceptuando los puertos con itinerario 
alternativo por Autopista o Autovía que tendrán NS-2. 

• Los accesos a las estaciones de esquí más importantes. 

• Todas las capitales de provincia y poblaciones de más de 20.000 habitantes por las que 
pase alguna carretera de la Red del Estado estarán comunicadas con la Red principal ( 
que es aquella con Nivel de servicio 1) por al menos una carretera de NS-1 

• Tanto para este nivel de servicio como para el NS-2, se procurará dotar del mismo nivel 
a todos los tramos de carretera incluidos en un mismo itinerario de forma que sea 
uniforme entre el origen y el destino. 

En este nivel de servicio no serán admisibles en ningún caso situaciones de bloqueo de la calzada, ni de 
corte de la circulación a todos los vehículos. Para ello será necesario actuar eficazmente mediante las 
medidas planteadas de corte de la circulación a vehículos pesados y la exigencia de cadenas para 
circular a los vehículos ligeros, procurando reducir, en todo caso, al mínimo, el tiempo de aplicación de 
dichas restricciones. 
Nivel de servicio 2 (NS-2) 
Se asigna a los siguientes tramos de carretera 

• Las carreteras convencionales con IMD comprendida entre 1000 y 5000 vehículos. 

• Todos los accesos a capitales de provincia y poblaciones de más de 20.000 habitantes, 
tendrán, como mínimo, NS-2. 

• Todas las poblaciones de más de 4.000 habitantes por las que pase alguna carretera 
de la Red del Estado estarán comunicadas con la Red principal (aquella con Nivel de 
Servicio 1) o con la Red secundaria (aquella con Nivel de Servicio 2) por, al menos, una 
carretera de NS-2. 

Para este nivel de servicio se admite como máximo una situación de bloqueo de calzada anual además 
de una situación de corte de la circulación a todos los vehículos, para ello se activarán las restricciones 
siempre que sea necesario, procurando, en todo caso, reducir al mínimo el tiempo de aplicación de estas 
restricciones. 
Nivel de servicio 3 (NS-3) 
Se asigna al resto de las carreteras convencionales, exceptuando los puertos situados entre dos 
provincias o que sean la única comunicación de poblaciones de más de 2.000 habitantes, que tendrán, al 
menos, NS-2 
Para este nivel de servicio se admitirán perturbaciones cuando la duración e intensidad del temporal 
obliguen a la concentración de equipos quitanieves en tramos con nivel de servicio superior. 
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5. PROTOCOLOS. PLANES OPERATIVOS 
Con el objeto de mejorar la eficacia de los servicios de vialidad invernal, y planificar y organizar dicha 
actividad, se han desarrollado dos tipos de documentos: Protocolos y Planes Operativos. 
Los primeros tienen como objetivo básico asegurar la coordinación entre las diferentes instituciones 
implicadas. 
Los Planes Operativos pretenden garantizar que todos los sectores dispongan de un método de trabajo, y 
de los medios y organización adecuados a las inclemencias meteorológicas que se puedan presentar en 
cada sector. 

5.1 Protocolos 
La coordinación entre los distintos organismos involucrados en la problemática de la vialidad invernal, así 
como la interrelación que existe entre ellos y la forma de actuación ante fenómenos meteorológicos 
adversos, se plasma en el Protocolo de Coordinación de actuaciones de los Órganos Centrales de la 
Administración General del Estado, ante situaciones meteorológicas extremas que puedan afectar a la 
Red de Carreteras del Estado, firmado el 4 de marzo de 2005, una copia del cual se adjunta en el anexo 
1. 
Los aspectos que desarrolla dicho Protocolo son los siguientes: 

• Información sobre predicciones meteorológicas relativas a nevadas y los boletines emitidos por 
el Instituto Nacional de Meteorología, según se recoge en el “Plan Nacional de Predicción y 
Vigilancia ante Fenómenos Meteorológicos Adversos”. 

• Protocolo de avisos emitidos por el Centro Nacional de Predicción, del Instituto Nacional de 
Meteorología, de acuerdo con lo previsto en el “Plan Nacional de Predicción y Vigilancia de 
Fenómenos Meteorológicos Adversos”, y enviados a las Direcciones Generales y organismos 
afectados, entre ellos la Dirección General de Carreteras y la Dirección General de Tráfico. 

• Información de retorno sobre las incidencias que ocasionen las nevadas, remitidas por las 
Delegaciones y Subdelegaciones del Gobierno a través de la Dirección General de Protección 
Civil a la Dirección General de Tráfico y a la Dirección General de Carreteras, así como la 
información que deben suministrarse estas tres Direcciones entre si. 

• La obligación de la Dirección General de Carreteras de remitir los datos e informaciones 
recibidas de los Servicios Provinciales y Demarcaciones de Carreteras a la Subsecretaría del 
Ministerio del Interior, a la Dirección General de Tráfico y a la Dirección General de Protección 
Civil y Emergencias. 

• Fases de Preemergencia y Emergencia y las tres situaciones posibles en esta segunda fase. 

• Organización del Comité Estatal de Coordinación, que coordinará las medidas a adoptar y la 
información a facilitar a la población, estableciendo las directrices para elaborar los Protocolos 
correspondientes a cada Comunidad Autónoma, que podrán desglosarse en ámbitos 
provinciales. 

• Operatividad del sistema en cada una de las fases y situaciones. 

• Elaboración de un catálogo anual de medios y recursos. 
Además incluye como anexos: 

• Valores umbrales de aviso en caso de nevada. 

• Modelo para el boletín de incidencias normalizado. 

• Catálogo de medios y recursos. 

• Directorio de direcciones y teléfonos de los organismos implicados. 
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• Directriz para la elaboración por parte de las Delegaciones del Gobierno de Protocolos de 
coordinación de actuaciones frente a situaciones meteorológicas extremas que puedan afectar a 
la red de carreteras del Estado. 

En cumplimiento de lo anterior, a nivel autonómico y provincial debe actualizarse el Protocolo Autonómico 
y/o Provincial, por parte de las Delegaciones y Subdelegaciones del Gobierno, con la participación de 
todos los organismos correspondientes de la Administración General del Estado con competencias a nivel 
autonómico. Como se establece en la Directriz correspondiente del Protocolo Nacional, deben desarrollar 
los aspectos siguientes: 

• Objeto y ámbito 

• Características geográficas, climatológicas y socioeconómicas de la Comunidad Autónoma de 
que se trate, relevantes ante el riesgo de nevadas. 

• Características de la Red de Carreteras del Estado en la Comunidad Autónoma a las que el 
Protocolo se refiere y tramos previsiblemente más conflictivos en caso de nevadas. 

• Información meteorológica y alertas en caso de nevadas. 

• Organización, definiendo los responsables de cada organización, cómo se coordinan y cómo se 
comunican en las actuaciones de vialidad invernal. 

• Procedimientos operativos. 

• Catálogo de medios y recursos. Directorios. 
En consecuencia debe haber Protocolos de actuación frente a fenómenos meteorológicos invernales, 
tanto a nivel autonómico como provincial. 

5.2 Planes operativos 
Como se expone a lo largo del presente documento, la eficacia del mantenimiento invernal depende de 
diversos factores, pero partiendo de la existencia de los medios adecuados, una actuación a tiempo y el 
conocimiento por parte de todos los integrantes del equipo de lo que tienen que hacer en cada momento, 
son, quizás, los dos factores que más pueden influir en la vialidad invernal, además de una adecuada 
coordinación entre organismos. 
Es por este motivo que se considera que los Planes Operativos de mantenimiento invernal son 
fundamentales para el éxito de éste, pues sólo disponiendo de un documento de trabajo que recoja todas 
las posibilidades es posible actuar eficazmente. 
Las empresas de Conservación Integral, o los Servicios de Conservación de Carreteras en los sectores 
no contratados, elaborarán un Plan Operativo de cada Sector de Conservación en el que deben quedar 
explicados, como mínimo, los apartados que se enumeran a continuación. 

5.2.1 Descripción del tramo 
El primer apartado del plan operativo consiste en una descripción completa de todas las carreteras 
incluidas en el sector y sus particularidades, como son el número de carriles, las vías de servicio, los 
enlaces o intersecciones, y las áreas de descanso o de servicio. 
Este apartado debe contener una descripción minuciosa del trazado de los tramos de carretera, 
incluyendo aquellos puntos que puedan presentar problemas de vialidad invernal, como pueden ser 
zonas de umbría, ventisqueros, pendientes prolongadas, viaductos, zonas expuestas al viento, 
inversiones térmicas, curvas peligrosas y trincheras, puntos con alto grado de humedad y todos aquellos 
que, en base a su experiencia, considere el Jefe Coex que deben incluirse. 
Se realizará una tramificación de cada una de las carreteras del sector en función de su climatología y la 
problemática de vialidad invernal que pueden presentar. Esta tramificación será el punto de partida de la 
organización de las operaciones y actuaciones de vialidad invernal. 
En este apartado se incluirá documentación gráfica que constará de un mapa de las carreteras del sector, 
un perfil altimétrico de todas las carreteras del sector y una colección de planos de planta de las 
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carreteras del sector en los que aparezca información concreta relativa a los enlaces, intersecciones, 
pasos de mediana, cambios de sentido, silos y depósitos de fundentes, estaciones meteorológicas, 
señalización existente de vialidad invernal, sistemas antialudes, pantallas antiventisqueros, dispositivos 
de limitación de accesos, puntos de corte, zonas de posible colocación de cadenas, aparcamientos de 
emergencia, estaciones de servicio, áreas de descanso y establecimientos de hostelería. 

5.2.2 Medios disponibles 
 Instalaciones 

Este apartado contempla la descripción del Centro de Conservación y Explotación del sector y de los 
centros de apoyo para la vialidad invernal del mismo, en su caso, así como los equipamientos existentes 
en ellos. Como mínimo se describirán las siguientes instalaciones: 

• Ubicación y accesos al Centro. 

• Distribución de los distintos elementos en el recinto del Centro de Conservación. 

• Distribución interna de los distintos edificios así como su función: oficinas, naves de 
almacenamiento de materiales y aparcamiento de maquinaria, etc. 

• Centro de Comunicaciones, incluyendo el ancho de banda para radiofrecuencia y los números 
de fax y teléfono. 

• Naves, silos y depósitos de almacenamiento de fundentes, así como plantas de fabricación de 
salmuera con sus respectivos depósitos; indicándose las capacidades de cada uno. 

Se realizará una evaluación que analice si estos medios descritos son los que se consideran adecuados 
para el funcionamiento del sector. 

 Infraestructura fija 
Se realizará un inventario del resto de las instalaciones existentes en el tramo relativas a la Vialidad 
Invernal, como estaciones meteorológicas, sistemas de señalización de vialidad invernal, sistemas 
antialudes, pantallas antiventisqueros, hitos de nieve, dispositivos de limitación de acceso y sistemas de 
aspersión de fundentes. 

 Aparcamientos de emergencia 
En aquellos sectores donde existan aparcamientos específicamente concebidos para vialidad invernal se 
detallará su ubicación, superficie y accesos, explicando la forma en que se realizarán los controles de la 
circulación y el uso para camiones y zonas de colocación de cadenas. También se considerará la 
posibilidad de aparcamientos alternativos por si las necesidades no quedaran cubiertas con los 
aparcamientos específicos. 
En aquellos sectores donde no se haya construido este tipo de aparcamientos se realizará un estudio de 
las carreteras del sector indicando cuales serían los puntos más adecuados para estacionar camiones, 
vehículos o para colocación de cadenas. Se aportará un reportaje fotográfico de cada una de estas 
zonas. 

 Maquinaria 
Se describirán pormenorizadamente las características de los camiones quitanieves, incluyendo el 
número de ejes, el modelo de fabricación, la potencia en C.V., la tracción disponible, la hoja quitanieves 
que montan, su accionamiento y el tipo de cuchillas que lleva, el extendedor y sus posibles usos y 
capacidades, la matrícula y el sistema GPS con el que están equipados. De éste último se describirán 
todas las alarmas y valores del funcionamiento del equipamiento quitanieves que se reportan, junto con la 
posición de cada vehículo. 
También se describirá el resto de la maquinaria destinada a las operaciones de vialidad invernal con el 
mismo grado de detalle que los camiones (todoterrenos, motoniveladoras,…) 

 Fundentes 
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Este apartado debe contener la información relativa a los fundentes utilizados en el sector, que serán 
fundamentalmente Cloruro Sódico y ocasionalmente en los sectores más fríos también Cloruro Cálcico, y 
su localización geográfica en los silos y depósitos construidos a tal efecto. 
Se especificará que todos los acopios de fundentes estarán al inicio de la temporada al máximo de su 
capacidad, regulando el procedimiento y cadencia de reposición de existencias, y señalando a partir de 
que nivel de disponibilidad de fundentes se debe solicitar un nuevo pedido hasta reponer las condiciones 
iniciales. Se incluirá en este apartado la dotación en envases tipo “big-bag” y el volumen de fundentes 
líquidos en forma de salmueras, junto con su composición. 
Se explicará a partir de los medios mecánicos disponibles en cada sector, las posibilidades de empleo de 
los fundentes, bien como sólidos o en salmueras de NaCl o enriquecidas con CaCl2. Respecto a las 
salmueras, se fijará que nunca se deben sobrepasar las condiciones de saturación para evitar que se 
produzcan sedimentaciones de los distintos cloruros. 
El empleo de los fundentes se reflejará también en este apartado en función de las particularidades 
climáticas del sector, siguiendo en todo caso las recomendaciones dadas en esta Nota Técnica. 
Se aportará un directorio con los suministradores de fundentes, incluyendo su dirección, teléfono y 
producto que suministra y su envasado. Es recomendable aportar un listado amplio de proveedores de 
distintos puntos de España para tener asegurado siempre el suministro en previsión de que en episodios 
de fuerte temporal se puedan bloquear las comunicaciones. 

 Personal 
Se realizará un listado completo del personal de conservación del sector, incluyendo sus números de 
teléfono de contacto y su cargo dentro del organigrama y las labores fundamentales que tiene cada 
cargo. 
Se incluirá el número de profesionales, así como su categoría, que se deberán disponer para cada una de 
las situaciones meteorológicas posibles en el sector. 

5.2.3 Actuaciones previas a la temporada. 
Se contemplarán las descritas en el apartado 6.2 de esta nota técnica, adaptadas a cada una de las 
particularidades y problemática del Sector de Conservación. 

5.2.4 Seguimiento meteorológico. 
En este apartado del plan operativo se describirá la sistemática de la recepción de los boletines emitidos 
por el Instituto Nacional de Meteorología según quedan descritos en el “Plan Nacional de Predicción y 
Vigilancia ante Fenómenos Meteorológicos adversos”. Estos boletines son de 4 tipos, medio plazo (D+2), 
corto plazo (D+1), muy corto plazo (D), y fenómenos observados. 
También deberá constar en este apartado la ubicación de las estaciones meteorológicas del sector, así 
como la información recopilada en cada una de ellas y el tratamiento a seguir con esta información. 
Por otra parte se debe describir cómo se realiza el proceso de “vigilancia meteorológica visual” para 
poder corroborar la eficacia de las previsiones. En este proceso se llevará un registro diario de 
temperaturas máximas y mínimas tanto ambientales como del pavimento, y las condiciones generales de 
la atmósfera con las que poder tomar la decisión del comienzo de la actuación de los servicios de 
conservación. Estos valores se registrarán en distintos puntos de los tramos de carretera – con mayor 
asiduidad en los de mayor problemática – durante las operaciones de vigilancia. 

5.2.5 Procedimientos de trabajo. Situaciones Meteorológicas 
Según el Protocolo de “Coordinación de actuaciones de los órganos centrales de la Administración 
General del Estado, ante situaciones meteorológicas extremas que puedan afectar a la Red de Carreteras 
del Estado”, para facilitar la respuesta frente a los diferentes problemas que se pueden plantear se 
distinguen las siguientes fases y situaciones: 
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• Fase de Preemergencia (situación 0) 
Se inicia con la emisión por el Centro Nacional de Predicción, del INM, de un boletín de 
fenómeno meteorológico adverso relativo a nevadas. Se pone en marcha el Plan Operativo 
distribuyendo los medios en los puntos estratégicos. En esta fase se incluirá el periodo en que 
está nevando débilmente, las previsiones de nevada son ligeras y se mantiene la calzada limpia 
y la circulación sin restricciones. 

• Fase de emergencia 
- Situación 1 

Comienza a nevar, la previsión de nevada es fuerte, y se han de tomar decisiones como cortar el 
tráfico a vehículos pesados.  

- Situación 2 
La nieve existente en la calzada provoca el corte de la circulación por haberse atravesado 
vehículos. Se plantea la decisión del cierre total de la carretera o tramo afectado. 

- Situación 3 
Se alcanza esta situación cuando se hace necesario atender a personas que han quedado 
bloqueadas y no pueden seguir el viaje por sus propios medios. 

Como se puede observar en esta división que hace el Protocolo, dentro de la fase denominada de 
Preemergencia se incluyen las tareas de vigilancia, tratamientos preventivos y el inicio de los curativos, 
con referencia a los fenómenos de nevada ligera.  
El resto de tratamientos curativos quedan englobados dentro de la fase de emergencia, donde son 
aplicables restricciones a la circulación. Las situaciones contempladas en la fase de emergencia, según 
se va agravando la situación meteorológica, no suponen una diferenciación en el trabajo que deben llevar 
a cabo los Servicios de Conservación en tanto en cuanto éstos seguirán realizando tratamientos curativos 
hasta que la calzada quede libre de nieve. Por tanto, en esta Nota Técnica se recoge una división en 
fases que se adapten de una forma más precisa a los trabajos que se desarrollen por los Servicios de 
Conservación y que pueden resumirse en vigilancia, tratamientos preventivos y tratamientos curativos, 
siendo las siguientes: 

• Situación 0. “Vigilancia”: es el estado que prevalece cuando las condiciones meteorológicas son 
favorables, desde el inicio hasta el final de la campaña de vialidad invernal. 

• Situación 1. “Preventivo”: Cuando la previsión meteorológica a medio o corto plazo anuncie la 
posibilidad de precipitaciones de nieve o formación de hielo en alguno o en todos los tramos del 
sector. 

• Situación 2. “Curativo”. Cuando comiencen a producirse nevadas en alguno o todos los tramos 
del sector. Se realizarán tratamientos curativos mientras dure la precipitación y se mantendrá la 
realización de tratamientos preventivos hasta que finalice la predicción meteorológica 
desfavorable. 

• Situación 3. “Después del temporal”. Cuando concluya el temporal y sea necesario realizar 
operaciones de limpieza de la nieve acumulada en arcenes y márgenes de la carretera. 

Será responsabilidad del Jefe Coex establecer el tipo de situación en cada momento, debiendo informar 
al Jefe de Servicio ante cualquier cambio que se produzca al respecto. 
A continuación se detallan las actuaciones que se desarrollarán en cada una de las situaciones, 
definiendo las actividades de los equipos quitanieves en cuanto a su número y recorrido en función de la 
cota de nieve prevista. 
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Situación 0. “Vigilancia” 
Se considerará esta situación desde el inicio hasta el final de la campaña de vialidad invernal. Para definir 
el procedimiento de actuación a incluir en el plan operativo se distinguirán las actuaciones a realizar en 
jornada laboral normal y en horario fuera de la jornada laboral. 
En jornada laboral normal se realizará una observación directa del tramo mediante la comprobación de 
las temperaturas ambiente y del pavimento, particularmente en los puntos que se consideren singulares 
según se haya descrito en el primer apartado del plan operativo. Se consultarán y analizarán las 
informaciones meteorológicas recibidas de fuentes fiables y al finalizar la jornada el Jefe Coex hará una 
estimación de cual puede ser la situación futura, dejando asignada la situación que regirá durante las 
jornadas no laborables siguientes. En cualquier caso el Jefe Coex y la totalidad de los conductores de los 
equipos quitanieves estarán siempre localizables y en las cercanías del Centro de Conservación. 
En horario fuera de la jornada laboral normal existirá una vigilancia específica permanente, que consistirá 
en el recorrido continuo del tramo para comprobar in situ las condiciones de la vía, comprobando 
temperaturas del pavimento en los puntos de mayor riesgo de heladas. Si se produjera un 
empeoramiento y pudiera cambiar la situación prevista, se avisará al Jefe Coex o en su ausencia al 
responsable de la vialidad invernal. Como mínimo se realizarán 2 recorridos, uno a última hora de la tarde 
para prevenir las condiciones del sector frente al periodo nocturno y otro a primera hora de la mañana 
para verificar las condiciones de la vía frente al primer tráfico del día. Estos recorridos de vigilancia se 
podrán realizar con máquina quitanieves por si fuera necesaria la realización de algún tratamiento sobre 
la calzada. 
Situación 1. “Preventivo” 
Se activará esta situación cuando se reciba una predicción meteorológica a medio plazo o corto plazo con 
previsión de nevadas, descenso acusado de las temperaturas en alguno de los tramos del sector, o bien 
el Jefe Coex considere que las condiciones meteorológicas así lo aconsejan en base a su experiencia 
previa. Se incorporarán los conductores necesarios para la realización de los tratamientos preventivos en 
los tramos afectados por la cota de nieve prevista. 
En este momento el Jefe Coex planificará el inicio de los tratamientos preventivos. Por otro lado, se 
planificará cuando se incorporan los conductores de los equipos quitanieves, necesarios para realizar 
tratamientos curativos en los tramos afectados por la cota de nieve prevista. 
Con el fin de coordinar las actuaciones a realizar se mantendrá contacto permanente con la Jefatura 
Provincial de Tráfico y con la Agrupación de Tráfico de la Guardia Civil o bien con los responsables de 
Tráfico de las Comunidades Autónomas que tengan transferidas las competencias. Si la previsión de 
nevadas es importante, se solicitará a la Guardia Civil u organismo competente el despliegue previo de 
sus patrullas en los puntos de corte. 
En esta fase también se incluye la localización de los equipos quitanieves en previsión del inicio de los 
tratamientos curativos, así como su despliegue. 
El tratamiento preventivo se realizará preferentemente, salvo que las condiciones meteorológicas 
indiquen lo contrario, a última hora de la tarde y a primera hora de la mañana, extendiendo sal o salmuera 
en función de las condiciones de la calzada como queda explicado en el apartado de procedimientos 
operativos de esta Nota Técnica. 
En el Plan Operativo se especificarán los recorridos que deben realizar los equipos quitanieves en la 
ejecución de tratamientos preventivos, y por otro lado, el despliegue de los equipos quitanieves previo a 
la ejecución de tratamientos curativos. Con este fin, se confeccionarán dos juegos de planos 
distinguiendo en cada uno los recorridos y la localización de los equipos en las distintas cotas de nieve 
que afectan al sector. 
Situación 2. “Curativo” 
Se presenta esta situación cuando comienza a producirse la precipitación de nieve en algún tramo del 
sector. 
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El tratamiento curativo comienza a realizarse en el momento del inicio de la precipitación. En ese instante, 
los equipos quitanieves, previamente desplegados según la cota de nieve prevista, comenzarán a circular 
según los recorridos previstos en el Plan Operativo.  
Debido a las dificultades para conseguir la retirada completa de toda la nieve caída sobre la calzada 
mientras dura la precipitación, y a la posibilidad de que una pequeña capa permanezca adherida al 
asfalto, se tomará en esta situación la decisión del corte de circulación para vehículos pesados y la 
exigencia de cadenas para circular a los vehículos ligeros, previniendo así la posibilidad del bloqueo de la 
calzada como consecuencia de un vehículo atravesado. Para adoptar cualquiera de estas decisiones, se 
pondrán en contacto el Jefe de Servicio, o persona en quien éste delegue, con el responsable de tráfico, 
tomando la decisión conjuntamente, y siendo la Guardia Civil u organismo competente quien llevará a 
cabo de forma efectiva dichas restricciones. Estas restricciones se aplicarán, siempre que sea posible, en 
las zonas de aparcamiento situadas a menor cota que la nevada, con el fin de que los vehículos 
afectados por la restricción sean ubicados correctamente. En el Plan Operativo se hará mención a la 
persona o las personas en quienes puede delegar el Jefe de Servicio. 
Aunque no se estén produciendo precipitaciones de nieve en el sector afectado por la predicción 
desfavorable, mientras dure ésta, se realizarán tratamientos curativos hasta que se haya eliminado toda 
la nieve de la calzada, manteniéndose los equipos desplegados. Por otra parte, se estudiará la necesidad 
de realización de tratamientos preventivos, con objeto de mantener la salinidad de la calzada mientras se 
esperen nuevas precipitaciones. 
Si esta situación se prolongara durante más de un turno de trabajo, el Jefe Coex planificará los relevos de 
los conductores así como el repostaje de combustible. 
En el Plan Operativo se especificarán los recorridos que deben realizar los equipos quitanieves en la 
ejecución de tratamientos curativos; con este fin, se confeccionarán planos distinguiendo en cada uno la 
asignación de equipos y el despliegue para las distintas cotas de nieve que afectan al sector. Estas 
asignaciones serán suficientemente adaptables en función de los cambios que se produzcan en la 
situación meteorológica. En los recorridos previstos para los equipos quitanieves se deberán tener en 
cuenta las posibles retenciones y zonas problemáticas donde históricamente hayan ocurrido bloqueos de 
calzada. 
Situación 3. “Después del temporal” 
Esta situación se produce una vez que se dan por concluidos los fenómenos meteorológicos adversos, 
las predicciones son favorables y se han acumulado espesores importantes de nieve en los márgenes de 
la carretera. 
Para prevenir los efectos que puede provocar el deshielo de la nieve acumulada en los bordes de la 
calzada, y un posterior descenso de la temperatura, continuarán realizándose tratamientos curativos 
hasta eliminar completamente estos cúmulos, realizándose también tratamientos preventivos. 
Se mantendrá una vigilancia permanente en puntos localizados expuestos al viento, para evitar la 
formación de ventisqueros y actuar contra la nieve arrastrada por el viento. 
En el Plan Operativo se describirá la disposición adecuada de los medios para la limpieza de márgenes 
en función de la cota de nieve registrada; confeccionándose planos con los recorridos a realizar para las 
distintas cotas de nieve que se registren en el sector.  

5.2.6 Procedimiento de transmisión de la información. 
En este apartado del Plan Operativo quedará descrito el modo en que se efectuarán las comunicaciones 
entre el Centro de Conservación, el Servicio de Conservación y Explotación y Tele-Ruta, cumpliéndose lo 
establecido en el apartado 6.7 de esta Nota Técnica. Se incluirán en el apartado correspondiente del Plan 
Operativo los modelos de formatos a emplear en dichas comunicaciones, los cuales se describen en el 
apartado 5.2.9. 
Los Servicios Provinciales y Demarcaciones de la Dirección General de Carreteras transmitirán el estado 
de la situación existente a Tele-Ruta, así como a la Subdelegación del Gobierno en cumplimiento con los 
Protocolos Autonómicos y Provinciales vigentes. 
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5.2.7 Restricciones a la circulación. 
Dentro de este apartado se considerará el modo en que se llevará a cabo la aplicación de las 
restricciones a la circulación de vehículos, en las distintas cotas de nieve que afecten al sector. 
Para agilizar estas labores, este apartado debe contener la localización y el modo de operación de los 
aparcamientos de emergencia construidos al respecto, en el caso de que los hubiera en el sector, o bien 
zonas donde fuera posible aparcar temporalmente los vehículos, instalar cadenas y tener servicios al 
alcance del usuario. Además se definirá la utilización de los medios que se contemplen para la imposición 
efectiva de estas restricciones. 
Las restricciones se decidirán conjuntamente entre el Jefe de Servicio, o persona en quien éste delegue 
según se recoja en el Plan Operativo, y la persona responsable de tráfico. 
En la medida de lo posible, las restricciones a la circulación se aplicarán en las zonas de aparcamiento 
previstas y en puntos no afectados por los fenómenos meteorológicos adversos. 

5.2.8 Planos de los recorridos de los vehículos quitanieves. 
Se incluirá la información gráfica necesaria que acompañe a los recorridos descritos en el apartado 5.2.5 
sobre descripción de las actuaciones en función de la situación meteorológica. 

5.2.9 Modelos de partes. 
Se incluirán los siguientes modelos de partes: Partes de vialidad invernal, que incluye parte de 
observaciones y parte de operaciones,  partes de Tele-Ruta y comunicaciones de aplicaciones de 
restricciones a la circulación. 

5.2.10 Comunicaciones. 
En este apartado se describirán los medios con que cuenta el sector para establecer las comunicaciones, 
tanto internas como externas, especialmente con la Guardia Civil u organismo competente. Se describirán 
las líneas de telefonía fija disponibles, las emisoras existentes, la situación de los repetidores y si se 
dispone de telefonía móvil por satélite. 
Se garantizará que en todos los tramos del sector y en todos los equipos quitanieves exista redundancia 
en los medios de comunicaciones, de tal forma que el fallo en uno de los sistemas no imposibilite la 
transmisión de la información. 

5.2.11 Directorio telefónico. 
Se incluirá un listado que contenga todas las direcciones y teléfonos del personal, empresas que podría 
requerirse su colaboración para atender todo tipo de situaciones extraordinarias, y teléfonos de contacto 
del personal responsable de la Unidad de Carreteras, así como de los Sectores contiguos pertenecientes, 
o no, a la misma Unidad. 

5.2.12 Formación interna. 
Se darán cursos de formación interna a todo el personal adscrito al Centro de Conservación. En el Plan 
Operativo se fijarán las fechas en que se llevarán a cabo los cursos y sus responsables, entregándose un 
resumen del Plan Operativo a cada operario. Se fijarán las fechas en las que se llevarán a cabo simularos 
con el fin de que el personal ponga en práctica los conocimientos adquiridos. 

5.2.13 Mejoras. 
Se especificarán las mejoras en el equipamiento, tanto de vehículos como de instalaciones, que se 
consideren necesarias para el sector. 

5.2.14 Informe final de temporada. 
Se incluirá el formato del informe a rellenar al finalizar la campaña de vialidad invernal que incluirá, como 
mínimo, las incidencias más destacadas de la campaña, así como los consumos totales de fundentes, km 
realizados, etc. 
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6. TÉCNICAS DE VIALIDAD INVERNAL 
Como toda actividad, el mantenimiento de la vialidad invernal también tiene sus técnicas específicas, que 
todos los técnicos y operarios dedicados a la conservación de carreteras están obligados a conocer, 
siendo responsabilidad de las empresas e instituciones correspondientes disponer los medios para que 
sea posible. 
A continuación se exponen los aspectos más importantes, ampliándose la información en los anexos. 
6.1 Duración de la campaña de vialidad invernal 
En la mayoría de los sectores del territorio peninsular,  la campaña de vialidad invernal dura los 6 meses 
comprendidos entre el 1 de Noviembre y el 30 de Abril, si bien en algunos sectores con tramos a elevada 
cota (ej: Puerto de Somosierra, accesos al Túnel de Viella) se adelanta el inicio al 1 ó 15 de Octubre y se 
retrasa la finalización hasta el 15 de Mayo. En algunos casos se han registrado fenómenos 
meteorológicos invernales fuera de ese período, por lo que, independientemente de las fechas 
estipuladas en cada Sector de Conservación, el Jefe Coex deberá hacer un seguimiento de la 
meteorología a lo largo del año, para que cualquier anticipación o retraso de los fenómenos 
meteorológicos invernales tenga una respuesta adecuada por parte de los Servicios de Conservación. 
6.2 Actuaciones de preparación de la temporada 
Si bien, como se ha explicado en el apartado anterior, la duración de la campaña de vialidad invernal 
suele ser unos 6 meses anuales, el mantenimiento de la vialidad invernal también requiere realizar una 
serie de actividades  preparatorias de la temporada venidera. 
Las actuaciones previas a la temporada tienen por objeto que los medios de vialidad invernal que 
disponen los servicios de conservación estén en perfectas condiciones de funcionamiento al inicio de la 
campaña invernal. El objetivo de estas actividades es evitar, en la medida de lo posible, problemas en las 
instalaciones y equipos a lo largo del período invernal. Deben estar realizadas antes del 30 de 
Septiembre de cada año. 
Para ello se deben llevar a cabo las actividades que en cada sector correspondan y que, como mínimo, 
serán las siguientes: 

• Redacción y actualización del Plan Operativo del sector por parte del Jefe Coex, 
siguiendo las directrices dadas en este documento y en las Notas de Servicio 
correspondientes de la Subdirección General de Conservación y Explotación. 

• Revisión y puesta a punto de la maquinaria y sus accesorios: camiones quitanieves, 
cuchillas, extendedores de fundentes, depósitos de fundentes, neumáticos de nieve en 
todos los vehículos, etc. 

• Puesta a punto de los sistemas de comunicación, recepción de alertas, sistema de 
localización de vehículos GPS, estaciones meteorológicas y detectores de hielo. 

• Revisión y reparación de los edificios y naves del centro de conservación. 

• Revisión de los equipamientos y sistemas anejos al centro de conservación existentes, 
como elementos de señalización, aparcamientos, etc., así como la instalación de los 
nuevos equipamientos que se han observado necesarios como consecuencia de la 
redacción del Plan Operativo. 

• Almacenamiento de fundentes completo en todos los depósitos y silos. 

• Segado adecuado de los márgenes y mediana de la carretera para evitar la formación 
de cordones de nieve y ventisqueros provocados por la alta vegetación. 

• Asegurar la existencia de suficientes señales móviles con las que cumplir la Instrucción 
8.3  I.C. “Señalización, balizamiento y defensa de obras”, así como la publicación del 
Ministerio de Fomento, “Señalización móvil de obras” en su apartado relativo a vialidad 
invernal. 
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• Organización y formación de todo el personal siguiendo las directrices de esta Nota 
Técnica, explicando todos los criterios, prioridades y procedimientos de actuación del 
Plan Operativo y del Protocolo Provincial de Coordinación, incluyéndose la realización 
de simulacros para poner en práctica los conocimientos adquiridos. El objetivo es que 
todo el personal conozca toda la información y disponga de un ejemplar escrito que 
pueda consultar en caso de duda. 

• Comprobación de la existencia de equipos de protección individual en cantidad 
suficiente, impartiendo a todo el personal la formación específica en seguridad y salud 
que corresponda. 

• Actualizar las direcciones y teléfonos del personal, empresas que podría requerirse su 
colaboración para atender todo tipo de situaciones extraordinarias, y teléfonos de 
contacto del responsable de la Unidad de Carreteras, así como de los sectores 
contiguos pertenecientes, o no,  a la misma Unidad. 

6.3 Actuaciones durante la campaña 
6.3.1 Vigilancia 
Es una actividad fundamental para el mantenimiento invernal ya que facilita la actuación a tiempo, que es 
un aspecto básico para lograr la máxima eficacia. 
Durante la campaña de vialidad invernal, las operaciones de vigilancia se intensificarán con respecto al 
período no invernal, haciendo como mínimo un recorrido de la carretera durante la jornada laboral y dos 
fuera de ella; el primero tras la puesta de sol para evaluar la situación de la calzada de cara a la noche, 
que es el periodo mas favorable para la formación de hielo, y el segundo a primera hora de la mañana 
para preparar la calzada para el primer tráfico del día. El Jefe Coex establecerá si los recorridos de 
vigilancia se realizan con camiones quitanieves, por si fuera necesaria la actuación inmediata en algún 
punto. 
El grado de intensidad de la vigilancia a establecer dependerá de las características de las carreteras y 
del tráfico existente. Además de comprobar los datos aparecidos en las predicciones meteorológicas 
durante estos recorridos se anotará la temperatura ambiente y la de la calzada en los puntos conflictivos 
de vialidad invernal, para dar la alarma en el caso de que se detecte alguna medición en la que se 
superen los valores correspondientes a la situación prevista. Cuando exista aviso o se intuya la 
posibilidad de heladas o nevadas, se realizará la vigilancia de forma permanente. En las vías de gran 
capacidad, donde la vigilancia es permanente, se reforzará cuando sea necesario, colaborando los 
conductores de los vehículos quitanieves que estén desarrollando las operaciones preventivas y 
curativas. 
6.3.2 Tratamientos preventivos 
Los tratamientos preventivos consisten en dotar a la calzada de la cantidad de fundente necesaria para 
que cuando se produzca alguno de los fenómenos meteorológicos que pueden dar lugar a la formación 
de hielo o acumulación de nieve, el fundente extendido actúe dando lugar a una solución acuosa que 
congele por debajo de los 0ºC, evitando así la formación de placas de hielo y facilite la retirada de nieve. 
Los tratamientos preventivos con fundentes se planificarán cuando las previsiones meteorológicas a 
medio plazo anuncien precipitaciones en forma de nieve, o se prevea una fuerte disminución de las 
temperaturas. 
Para garantizar la eficacia del tratamiento preventivo es necesario que el fundente permanezca en la 
calzada el tiempo suficiente, sin que pueda ser fácilmente desplazado a los márgenes de la calzada por 
efecto del tráfico o del viento. 
Para asegurar la permanencia del fundente sobre la calzada el mayor tiempo posible, en los tratamientos 
preventivos se debe emplear preferentemente salmuera de Cloruro Sódico. Cuando la calzada ya esté 
previamente humedecida o bien la humedad ambiental sea elevada, se puede emplear Cloruro Sódico 
humedecido con salmuera o en estado sólido. En los sectores que no dispongan de planta de salmuera, 
se empleará Cloruro Sódico en estado sólido para los tratamientos preventivos. Este tratamiento con 



 
 

  Página 16 de 21 

NaCl en estado sólido se deberá realizar de forma continua para tener en cuenta el efecto del 
desplazamiento a los márgenes por acción del tráfico. 
Si el firme del tramo a tratar está compuesto por pavimento drenante, se efectuará un tratamiento 
preventivo únicamente con salmuera de forma continuada. 
En el cuadro nº2 se muestran las dotaciones que se recomienda emplear en los tratamientos preventivos. 

DOTACIONES EN LOS TRATAMIENTOS PREVENTIVOS 

Dotaciones Estado de la calzada Fundente 
gr/m2 cm3/m2 

Calzada seca (Hr<75 %) Salmuera de NaCl 5-10 18,5-37 

Calzada seca (Hr>75 %) Salmuera de NaCl ó NaCl humidificada 5-15 18,5-55 

Calzada ligeramente húmeda NaCl humidificada ó NaCl sólida 5-10 - 

Calzada muy húmeda NaCl sólida 10-15 - 

Cuadro nº2. Dotaciones recomendadas  de tratamientos preventivos contra el hielo y la nieve 
 

6.3.3 Tratamientos curativos 
Son aquellos que se realizan tanto durante como después de producirse los fenómenos meteorológicos 
adversos y consisten en las operaciones de retirada de nieve de la calzada y el extendido de fundentes. 
Comienzan a realizarse en el momento en que se inicia la precipitación de nieve y continúan 
ejecutándose hasta que se completa la retirada de nieve de la calzada. 
Dado que el objetivo es procurar que se mantenga la circulación, la nieve debe retirarse lo más pronto 
posible, retirando de esta forma espesores pequeños de nieve en cada pasada y controlando así los 
efectos de la nevada. La retirada de nieve debe realizarse preferentemente con camiones quitanieves con 
hojas, ya que son más ligeras y rápidas que las cuñas. Los quitanieves dinámicos solo deben emplearse 
para la retirada de cordones y en circunstancias excepcionales, en climatologías especialmente duras. 
Debido a que con la aplicación de la hoja o cuña quitanieves no se podrá eliminar en su totalidad la nieve, 
quedando una pequeña película tras su aplicación, para su eliminación definitiva deben extenderse 
fundentes, que además tienen el objetivo de mantener la salinidad de la calzada, para disminuir el punto 
de congelación. 
Durante la nevada los recorridos que realizarán los vehículos quitanieves serán los especificados en el 
correspondiente Plan Operativo del Sector, en función de la cota de nieve. 
6.3.3.1 Forma de trabajo según el tipo de vía. 

- Calzadas de dos carriles 
La anchura mínima que debe limpiar un vehículo quitanieves ha de ser suficiente para que se pueda 
circular por el carril. Si se tiene en cuenta el tráfico pesado, la anchura mínima ha de ser superior a 3,0 m 
por carril. Sólo excepcionalmente, podrá ser reducida a 2,5 m por carril en grandes nevadas. Se limpiará 
en ambos sentidos simultáneamente, para que los dos carriles estén aptos para la circulación. 

- Calzadas de dos carriles más vía lenta 
Igual que en el caso anterior, la anchura mínima ha de ser superior a 3,0 m por carril. Se limpiarán los dos 
carriles principales en primer lugar, y posteriormente la vía lenta. 
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- Vías de doble calzada 
En las vías de doble calzada, preferentemente se realizará el tratamiento curativo, con dos vehículos 
quitanieves en tándem mientras sea posible, de tal forma que el primero limpiará con la hoja quitanieves 
el carril izquierdo, y el segundo discurrirá unos metros tras él limpiando el carril derecho y extendiendo el 
fundente más apropiado en todo el ancho de la calzada. En el caso de que los vehículos quitanieves 
dispongan de hoja lateral, la limpieza de toda la anchura de la calzada y la extensión de fundentes se 
realizarán de una sola pasada y por un solo vehículo. Cuando las condiciones sean muy desfavorables se 
podrá romper el tándem y limpiar un único carril, disminuyendo así el intervalo de tiempo entre las 
pasadas. 
En ambos casos se requerirán pasadas posteriores para el tratamiento de vías de servicio, vías 
colectoras y enlaces, así como el resto de elementos de la carretera según el siguiente orden de 
actuación: 

1º- Tronco de la calzada (2 carriles). 
2º-  Accesos (1 carril). 
3º-  Áreas de servicio. 
4º-  Zonas de aparcamiento adscritas al sector. 
5º-  Resto de carriles y accesos. 
6º-  Arcenes. 
 

6.3.3.2 Fundentes a emplear 
Tradicionalmente se ha recomendado el empleo de Cloruro Sódico en estado sólido o prehumedecido 
con salmuera hasta la temperatura de -5ºC, en que se recomendaba el empleo de Cloruro Cálcico por su 
mayor poder de actuación a bajas temperaturas. 
Actualmente se están comenzando a emplear salmueras de NaCl también en los tratamientos curativos, 
ya que tiene la ventaja añadida de aumentar la velocidad de actuación del fundente al encontrarse éste 
ya disuelto; tiene el inconveniente de hacer necesaria una mayor atención en la aplicación de los 
tratamientos para mantener una adecuada concentración de fundente sobre la calzada. 
El empleo de Cloruro Sódico (NaCl) o Cloruro Cálcico (CaCl2) depende de la temperatura ambiente; en 
situaciones con temperatura superior  a -5º C se empleará siempre NaCl. Para temperaturas inferiores a  
-5º C se recomienda emplear una mezcla de NaCl con CaCl2  en proporción creciente hasta alcanzar éste 
como máximo 1/3 del peso de la mezcla. Para temperaturas inferiores a -15º C se recomienda el empleo 
únicamente de CaCl2  pues el NaCl no tiene una respuesta con la suficiente rapidez a estas temperaturas. 
En el caso de aplicación de salmueras en tratamientos curativos, éstas estarán compuestas por NaCl 
para  temperaturas superiores a -5 ºC; por 2/3 NaCl y 1/3 CaCl2 para temperaturas entre -5 y -15º C, y por 
CaCl2 para temperaturas inferiores a -15º C. De esta forma es necesario disponer en el Centro de 
Conservación tres depósitos para poder disponer de cada tipo de salmuera en función de las previsiones. 
La proporción de Cloruro Cálcico (CaCl2) cuando se utiliza conjuntamente con el Cloruro Sódico (NaCl), 
está limitada a 1/3 del total de la mezcla debido a los diversos inconvenientes que presenta esta sal en su 
utilización, como pueden ser su alto coste en comparación con el NaCl, su acción corrosiva, si bien, a 
veces es inevitable su empleo para conseguir la vialidad de las carreteras. 
En el siguiente cuadro se muestran las dosificaciones recomendadas de fundentes sólidos y líquidos, así 
como las composiciones más adecuadas de las salmueras en función de la temperatura y del tipo de 
nieve. Se incluyen las dosificaciones recomendadas para los tratamientos curativos contra el hielo en 
previsión de que sean necesarios en algún tramo con nivel de servicio 3. 
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e ≤ 2 cm e > 2 cm 

Mayor de -5°C Cloruro Sódico sólido 20 - 30 30 - 40 

Entre -5°C y -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico 20 - 30 30 - 40 

Menor de -15°C Cloruro Cálcico sólido 15 - 20 20 - 30 

Mayor de -5°C Cloruro Sódico sólido o humedecido con salmuera 20 - 30 30 - 40 

Entre -5°C y -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico humedecido con salmuera 20 - 30 30 - 40 

Menor de -15°C Cloruro Cálcico sólido humedecido con salmuera 15 - 20 20 - 30 

Mayor de -5°C Cloruro Sódico sólido + Salmuera de Cloruro Sódico 15 - 30 30 - 40 

Entre -5°C y -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico + Salmuera (2/3 
Cloruro Sódico + 1/3 Cloruro Cálcico) 20 - 30 30 - 40 

Menor de -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico +Salmuera (2/3 
Cloruro Sódico + 1/3 Cloruro Cálcico) 20 - 20 30 - 40 

Mayor de -5°C Cloruro Sódico sólido o humedecido con salmuera 20 - 30 30 - 40 

Entre -5°C y -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico + Salmuera (2/3 
Cloruro Sódico + 1/3 Cloruro Cálcico) 20 - 30 30 - 40 

Menor de -15°C Salmuera de Cloruro Cálcico 20 - 30 30 - 40 

Mayor de -5°C Cloruro Sódico sólido o humedecido con salmuera 10 - 20 20 - 30 

- Entre -5°C y -15°C Mezcla sólida de 2/3 de Cloruro Sódico y 1/3 Cloruro Cálcico 20 - 30 30 - 40 

Menor de -15°C Cloruro Cálcico sólido 20 - 30 30 - 40 

En Fusión

Seca o apelmazada

Tratamientos curativos contra el hielo 

Tratamientos curativos contra la nieve. Esparcimiento único

En Fusión

Seca o apelmazada

Tratamientos curativos contra la nieve. Esparcimiento mixto

Tipo de nieve Temperatura (°C) Fundente
Dotación (gr./m2) 

espesor (e) 

Cuadro nº3. Dotación de fundentes para tratamientos curativos  
 
6.4 Actuaciones posteriores a la campaña 
Al finalizar la campaña de vialidad invernal, el Jefe Coex redactará un informe final de temporada en el 
que se detallarán las principales incidencias registradas, entre ellas los datos relativos a las aplicación de 
restricciones a la circulación, las situaciones de bloqueo de calzada, corte a la circulación de todos los 
vehículos, el consumo de fundentes, los kilómetros realizados por los equipos quitanieves tanto en 
tratamientos preventivos como en curativos, las horas de trabajo del personal, etc. Adicionalmente se 
detallarán las instalaciones y equipamientos que puedan influir en una mejora de la prestación del servicio 
de conservación. 
Este informe servirá como base para evaluar las necesidades de cada sector de conservación para la 
siguiente campaña de vialidad invernal. 
6.5 Restricciones a la circulación 
En función de las condiciones que tengan las carreteras es necesario establecer los tipos de circulación 
permitida: libre, con cadenas para vehículos ligeros, cortada a tráfico pesado y cortada a todos los 
vehículos. Pero no sólo hay que tener en consideración las condiciones de la carretera, sino también la 
posible influencia del tráfico sobre las actividades de mantenimiento invernal, ya que uno de los 
problemas que a veces se produce es la obstaculización del trabajo de los camiones quitanieves, debido 
a que se producen cortes en la carretera por vehículos atrapados; los más habituales son los 
ocasionados por camiones que se cruzan, impidiendo el paso del tráfico. Para evitar estas situaciones es 
muy importante gestionar adecuadamente los tipos de circulación permitida. 
Para evitar o reducir al mínimo el número de tramos con restricciones al tráfico o retenciones y su 
duración, a lo largo de las últimas campañas de vialidad invernal se ha comprobado la eficacia que ha 
supuesto impedir durante algunas horas el paso de camiones por los tramos que presentaban 
dificultades, debido, en general, a la intensidad de las nevadas.  
Por tanto, se recomienda la aplicación de este procedimiento, complementándose con la exigencia de 
cadenas para los vehículos ligeros cuando se estime oportuno, procurando que el tiempo de retención 



 
 

  Página 19 de 21 

sea mínimo, y estacionarlos en las zonas  adecuadas, para lo cual es básica la coordinación con las 
Jefaturas de Tráfico y particularmente con la Guardia Civil. 
Como medida preventiva se recomienda actuar cortando la circulación a vehículos pesados en el 
momento en que comienza a cuajar la nieve sobre el firme, porque este tipo de vehículos pueden 
cruzarse o “hacer la tijera”, bloqueando completamente la circulación en una calzada, que de otro modo 
podría permitir la circulación de vehículos ligeros y de los camiones quitanieves. Una de las 
consecuencias que se derivan de los bloqueos de la calzada, es que no se pueden realizar los 
tratamientos curativos, acumulándose la nieve en la calzada de tal manera que, cuando se elimina la 
causa del bloqueo, es mucho más dificultoso el proceso de limpieza de nieve y la reanudación de la 
circulación. Este corte de la circulación a vehículos pesados suele acompañarse de la exigencia de 
cadenas para los ligeros. 
En aquellos sectores que dispongan de aparcamientos específicos para ubicar los vehículos afectados 
por las restricciones, estos se utilizarán preferentemente como puntos de control de las restricciones, 
solicitando a la Guardia Civil o Policía Autonómica, a que sitúe una patrulla en los accesos al 
aparcamiento para hacerlas efectivas. No obstante y si la situación lo requiere, o bien no existen estos 
aparcamientos específicos en el sector, las restricciones se aplicarán en emplazamientos con capacidad 
suficiente, según esté dispuesto en el Plan Operativo. Los aparcamientos también deben utilizarse para la 
colocación de cadenas cuando sea aplicable esta restricción. 
El Jefe de Servicio establecerá junto con el responsable de Tráfico, las personas encargadas de la 
coordinación y la toma de decisiones. Es conveniente señalar que es preferible “pecar por exceso” y ser 
muy estrictos en la aplicación de las restricciones. 
6.6 Seguridad y Salud 
En cumplimiento de la Ley 31/1995 modificada por la Ley 54/2003 de Prevención de Riesgos Laborales, 
en cada sector se aplicará la normativa de Seguridad y Salud, bien mediante una evaluación de riesgos 
con sus equipos de protección individual correspondientes, bien mediante la elaboración de un Plan de 
Seguridad y Salud y la designación de un Coordinador de Seguridad y Salud. 
6.7 Gestión de la información 
Para mejorar las actividades de vialidad invernal es necesario que los usuarios tengan información en 
tiempo real, por lo que el proceso de gestión de la información se ha convertido en una tarea de principal 
importancia. 
A continuación se explica el proceso que se debe seguir desde los Servicios de Conservación para remitir 
la información a Tele-Ruta y a la Subdelegación del Gobierno o a la Delegación del Gobierno en las 
Comunidades Autónomas uniprovinciales. 
Los Servicios de Conservación informarán a Tele-Ruta según el procedimiento contenido en la “Orden 
Circular 324/97 MODIFICADA de 14 de septiembre de 2005, sobre información relativa a explotación, 
funcionamiento e incidencias en la Red de Carreteras del Estado”. Las comunicaciones relativas a 
vialidad invernal que emitirán los Servicios de Conservación según dicha Orden Circular serán: 

“Comunicaciones relativas a operaciones de mantenimiento de la vialidad invernal: Siempre que 
como consecuencia de precipitaciones de nieve o previsión de hielo en la calzada sea necesario 
llevar a cabo actuaciones de mantenimiento de la vialidad, ya sean preventivas o curativas, se 
dará información de las mismas de forma complementaria y adicional a la referente a las 
comunicaciones sobre cortes de calzada (generales o limitadas a vehículos pesados) o 
utilización obligatoria de cadenas. Estas comunicaciones se realizarán en tres ocasiones diarias, 
como mínimo, entre las 7:00 y las 7:30, entre las 13:00 y las 13:30 y entre las 19:00 y las 
19:30(…)”. 

El responsable de la emisión de dichas comunicaciones será el Jefe de Servicio de Conservación y 
Explotación de cada Unidad de Carreteras. En lo referente a las comunicaciones extraordinarias relativas 
a incidencias y en aquellos sectores con contratos de conservación integral, dicha función la realizará el 
Jefe Coex salvo orden expresa en contra del Jefe de Servicio. El objetivo es asegurar la prestación del 



 
 

  Página 20 de 21 

servicio durante las 24 horas. En cada provincia existirá un centro responsable que canalizará toda la 
información recibida y a su vez la transmitirá al centro responsable de la Demarcación. 
Los formatos a emplear en dichas comunicaciones son los que se adjuntan en los anexos 1, 2 y 3 de la 
Orden Circular 324/97 MODIFICADA. 
6.7.1 Señalización de las situaciones de vialidad invernal 
Se cumplirá lo especificado al respecto en la Instrucción 8.3 I.C. “Señalización, balizamiento y defensa de 
obras”, en lo que pueda ser de aplicación. En coordinación con la Dirección General de Tráfico se 
estudiará la forma de señalizar las restricciones impuestas. 
6.8 Funcionamiento de los Centros de Operaciones 
El Jefe de Servicio de Conservación establecerá las directrices para la actuación de los equipos 
quitanieves y la correcta coordinación con otros organismos. El Jefe Coex dirigirá y garantizará que los 
medios estén operativos en el momento en que deben comenzar a trabajar, y que los equipos quitanieves 
actúan de acuerdo a lo descrito en el Plan Operativo. Además realizará una correcta programación de las 
distintas tareas, y de la organización del personal y maquinaria disponible, con el fin de obtener un 
rendimiento eficaz en todas las actuaciones de mantenimiento invernal al menor coste posible. 
El proceso de puesta en marcha cuando por alguno de los procedimientos descritos se prevé un 
fenómeno meteorológico adverso es: 

• Recopilación de toda la información. 

• Análisis de la información y decisión del método de trabajo. 

• Difusión de las órdenes a los diferentes operarios. 

• Coordinación y seguimiento de las actuaciones y estudio de medidas extraordinarias. 
A continuación se expone el método de actuación para hacer frente a una previsión meteorológica 
desfavorable aplicando los tratamientos descritos en el apartado anterior. 
Situación 0. “Vigilancia”. Es la que permanecerá activa durante todo el periodo de duración de la 
campaña de vialidad invernal siempre que las condiciones meteorológicas sean favorables y no se prevea 
la aparición de fenómenos adversos. Se desarrollarán las tareas de vigilancia como estén previstas en el 
Plan Operativo. 
Cuando se reciba un boletín meteorológico con previsiones desfavorables de precipitaciones de nieve en 
algún tramo del sector, descenso acusado de las temperaturas, o bien el Jefe Coex lo estime oportuno en 
base a su experiencia y a la observación directa de las condiciones meteorológicas, se activa la situación 
1 “Preventivo”. En este momento se planificarán los recorridos a efectuar en los tratamientos preventivos, 
de acuerdo con lo previsto en el Plan Operativo y la cota de nieve prevista, disponiéndose los equipos 
necesarios para efectuar dichos recorridos, así mismo comenzará el contacto con los responsables de 
tráfico para coordinar las actuaciones. 
Adicionalmente, en esta fase el Jefe Coex planificará cuando se incorporan los conductores de los 
equipos quitanieves, necesarios para realizar tratamientos curativos en los tramos afectados por la cota 
de nieve prevista, así como su despliegue. 
Las operaciones de vigilancia comprobarán el estado de los tratamientos preventivos una vez realizados, 
estimando la salinidad de la calzada para poder decidir si es necesario repetir el tratamiento. 
En el momento en que comiencen las precipitaciones de nieve se activará la situación 2 “Curativo”, y 
comenzarán los tratamientos curativos en las zonas afectadas. Si se mantiene la previsión desfavorable 
pero cesan las precipitaciones, se mantendrá la realización de tratamientos curativos hasta que se haya 
eliminado toda la nieve de la calzada, manteniéndose los equipos desplegados y realizándose 
tratamientos preventivos ante la posibilidad de nuevas nevadas y en función de su necesidad. Esta 
situación finalizará cuando cesen las precipitaciones de nieve y las predicciones sean favorables. 
La situación 3. “Después del temporal” comienza cuando la situación meteorológica mejora y las 
predicciones son favorables, existiendo cordones de nieve en los márgenes de la calzada. En este 
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momento, y con toda la maquinaria que ha estado realizando los tratamientos curativos durante la 
nevada, se procederá a la limpieza de la nieve acumulada en los arcenes y márgenes de la carretera. 
Cuando finalicen estas operaciones y las previsiones meteorológicas sigan siendo favorables, se 
descenderá a situación 0. 
 

7. INFRAESTRUCTURA Y MEDIOS. DIMENSIONAMIENTO 
Como se ha comentado anteriormente, para conseguir que el mantenimiento invernal se realice 
adecuadamente, es muy importante que el dimensionamiento de los medios sea correcto, lo que significa 
que los mismos sean los adecuados tanto cualitativa como cuantitativamente y estén adaptados a las 
características particulares de cada sector. 
Cada sector debe determinar sus necesidades de los medios siguientes: 

• Personal. 

• Camiones quitanieves (medios de empuje y esparcidores de fundente). 

• Quitanieves dinámicos. 

• Depósitos y  silos de fundentes. 

• Plantas y depósitos de salmuera. 

• Sistemas automáticos de aspersión de fundentes. 

• Estaciones meteorológicas. 

• Sistemas de localización GPS. 

• Sistemas de información. 

• Pasos de mediana. 

• Dispositivos de limitación de acceso. 

• Aparcamientos de emergencia. 

• Hitos de nieve. 

• Pantallas antiventisqueros. 

• Sistemas antialudes. 
En anexo adjunto, se dan criterios que deben tenerse en cuenta para el dimensionamiento de los medios 
relacionados anteriormente. Los índices de referencia se han obtenido en base a la experiencia de los 
diferentes sectores. 
Con antelación suficiente, todos los sectores deben revisar el dimensionamiento de sus medios, 
estableciendo las medidas correctoras que se estimen necesarias, justificando la idoneidad de los medios 
disponibles en el Plan Operativo. 

































































 

   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 2 
TÉCNICAS Y MEDIOS 
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11. Instalaciones de los centros de operaciones. 
12. Efectos perjudiciales producidos por la realización del mantenimiento invernal. 
13. Nuevas técnicas en experimentación. 



 

Versión 12-09-05  Página 1 de 47 

1. GENERALIDADES 
Los fenómenos meteorológicos invernales, sobre todo la nieve y el hielo, producen perturbaciones al 
transporte por carretera en las zonas que se ven afectadas por los mismos. 
Como es sabido, estos efectos pueden paliarse, fundamentalmente, con la realización del mantenimiento 
invernal, el cual tiene por objeto luchar contra las molestias causadas al tráfico por la climatología invernal. 
Hay que procurar que la circulación por carretera se realice con la mayor seguridad posible, optimizando la 
eficacia de las intervenciones en función de criterios socioeconómicos, y minimizando los costes directos y 
los efectos negativos (medio ambiente, firmes, corrosión, etc.) 
Para alcanzar estos objetivos, se realizan los siguientes tipos de operaciones básicas: 

• Limpieza de nieve. 

• Eliminación del hielo y evitar su formación. 

• Información al usuario. 

• Mejora de las características de la carretera. 
Aunque las dos primeras son las que tienen una influencia más directa sobre la seguridad de la carretera, 
ésta no depende totalmente de ellas. Existiendo otros factores externos que no son controlables, en particular 
los que se refieren a los usuarios y sus vehículos y la climatología. De ahí la importancia del resto de las 
operaciones, ya que aportan las siguientes mejoras al mantenimiento invernal: 

• Mediante la información, se actúa sobre el conductor para que conozca las condiciones de la 
carretera y adapte su vehículo (p. ej. colocando cadenas en los neumáticos) y su forma de 
conducir a las características de aquélla. 

• La mejora de las características de la carretera, tanto durante la etapa de proyecto y 
construcción, como con la disposición de equipamientos auxiliares (pantallas paranieves, 
balizamientos, etc.), reducirá los efectos negativos del hielo y la nieve. 

Es evidente que la realización del mantenimiento invernal permite resolver muchas de las dificultades 
producidas por la meteorología en esta época del año, facilitando la circulación por carretera. 
Pero, el tráfico no se puede garantizar totalmente, cualesquiera que sean las circunstancias. Existen dos 
limitaciones: 

• En primer lugar, existe una limitación técnica, producida por climatologías excepcionales, 
accidentes, etc., que pueden perturbar el tráfico y contra las que es difícil actuar. 

• Existe también una limitación económica, ya que el coste del mantenimiento invernal crece muy 
rápidamente con la eficacia del servicio requerido, por lo que es necesario fijar un nivel de 
servicio cuyo coste sea asumido por la sociedad y esté de acuerdo con las demandas de ésta. 
Esta limitación condiciona de forma importante la organización que se debe establecer. 

A pesar del condicionante económico que como toda actividad tiene, no hay que olvidar que la mayoría de 
los estudios realizados en este sentido han concluido que: "GASTAR DINERO EN MANTENIMIENTO 
INVERNAL ES UNA BUENA INVERSIÓN”. 
Como muestra de esta afirmación, a continuación se resumen las conclusiones alcanzadas por un estudio 
realizado en Finlandia para carreteras pavimentadas con I.M.D. > 1.500 vehículos/día. 
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Costes del mantenimiento invernal

Costes de los usuarios

Costes totales  
Figura 1.Variación de los costes en función del nivel de calidad del mantenimiento invernal en carreteras de 

Finlandia- con IMD>1500. 
En la figura nº 1 se puede ver la evolución de los costes de mantenimiento invernal, los costes de los 
usuarios y los costes totales en función del nivel de calidad exigido. Mientras los costes de mantenimiento 
crecen muy rápidamente, los de usuarios decrecen, dando el total una disminución del coste a medida que 
mejora el nivel de servicio, viniendo a demostrar que: el coste soportado por los usuarios de carreteras 
importantes es superior al gasto ocasionado por la ejecución del mantenimiento invernal. 
Estas consideraciones ponen de relieve la importancia del mantenimiento invernal y justifican la realización 
del presente estudio, el cual tiene por objeto: analizar las técnicas y los medios empleados en la ejecución 
del mantenimiento invernal y recomendar los que se consideren más adecuados en cada caso. 

Para su realización, se ha procedido como sigue: 

• En primer lugar, se han estudiado las características de los fenómenos meteorológicos que 
afectan a la vialidad invernal. 

• A continuación, se han analizado las técnicas que se emplean actualmente en mantenimiento 
invernal. 

• Seguidamente, se han estudiado los medios que hay que disponer y como hay que utilizarlos 
para la ejecución de las distintas operaciones de mantenimiento invernal. 

• Posteriormente, se han visto los efectos perjudiciales producidos por la realización del 
mantenimiento invernal y como se pueden paliar. 

• Por ultimo, se han analizado las nuevas técnicas que aún están en fase de experimentación y 
sus posibilidades de empleo en el futuro. 

 
2. FENÓMENOS METEOROLÓGICOS QUE AFECTAN A LA VIALIDAD INVERNAL 
Los fenómenos meteorológicos que, fundamentalmente, producen perturbaciones a la circulación por 
carretera durante la temporada invernal son el hielo y la nieve. 
Existe un tercer fenómeno, la niebla, que también ocasiona molestias al tráfico durante la temporada invernal. 
Pero como no solo se produce en esta época, no puede considerarse estrictamente como un fenómeno 
meteorológico del invierno. 
A continuación se describen las características de estos tres fenómenos meteorológicos. 

2.1. Hielo 
Existen diversos tipos de hielo en función de la naturaleza del agua que cae o está sobre la calzada y de la 
temperatura de la superficie de la misma. 
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Se puede formar por: 

• Congelación de la humedad existente en la calzada. 

• Condensación y enfriamiento del vapor de agua atmosférica (niebla y escarcha). 

• Congelación del agua que cae sobre una calzada fría. 

• Precipitación de agua en sobrefusión. 

• Nieve caída y no evacuada. Nieve transformada. 
Desde el punto de vista que nos ocupa, dos son las características que permiten clasificarlo: 

• Su espesor. 

• Si aparece en zonas puntuales o de una forma generalizada que afecta a la mayor parte de la 
calzada. 

En el cuadro siguiente puede verse como son estas dos características en función de como se haya 
originado el hielo. 

· HUMEDAD 
DESPUÉS DE LA 
LLUVIA 
(EVAPORACIÓN)

· CONDENSACIÓN DE 
SUPERFICIE (CIELO 
CLARO)

· CONDENSACIÓN 
EN LA TIERRA

· HUMEDAD LOCAL 
PREEXISTENTE

· LLOVIZNA 
SOBRE SUELO 
HELADO

· LLUVIA SOBRE 
SUELO HELADO

· HIELO PRODUCIDO 
POR MANTENIMIENTO 
DEFECTUOSO

· NIEVE 
TRANSFORMADA

· SOBREFUSIÓN

· NIEVE 
TRANSFORMADA

· HUMEDAD 
DESPUÉS DE LA 
LLUVIA 
(EVAPORACIÓN)

· CONDENSACIÓN DE 
SUPERFICIE (CIELO 
CLARO)

· CONDENSACIÓN 
EN LA TIERRA

· HUMEDAD LOCAL 
PREEXISTENTE

· LLOVIZNA 
SOBRE SUELO 
HELADO

· LLUVIA SOBRE 
SUELO HELADO

· HIELO PRODUCIDO 
POR MANTENIMIENTO 
DEFECTUOSO

· NIEVE 
TRANSFORMADA

· SOBREFUSIÓN

· NIEVE 
TRANSFORMADA

MUCHO MUCHO 
ESPESORESPESOR

(Varios cm.)(Varios cm.)

ESPESORESPESOR
DELGADODELGADO

(1 mm.)(1 mm.)

ZONAS PUNTUALESZONAS PUNTUALES GENERALIZADOGENERALIZADO

 

Cuadro nº1. Presencia de hielo en la calzada 

2.2. Nieve 
La nieve está formada por cristales resultantes de la condensación lenta de la humedad atmosférica a una 
temperatura cercana a 0º C, (aunque algunas veces se puede producir a temperaturas inferiores). 
Los cristales de nieve son diferentes según las condiciones de formación. Entre los parámetros 
meteorológicos que afectan a la calidad de la nieve que se deposita, hay dos fundamentales: temperatura del 
aire y viento. 
Si la temperatura del aire es > 0º C, se produce lo que se llama nieve húmeda, que tiene un peso de 90-180 
kg./m3. Cuando la temperatura del aire en las proximidades del suelo es inferior a -5º C, se origina nieve 
seca, con una densidad de 40-90 kg./m3. 
El viento influye rompiendo los cristales de nieve al hacerlos rodar, lo que produce un apelmazamiento de 
unos contra otros ocupando menos lugar y, en consecuencia, haciendo la capa más densa (140-290 Kg/m3) 
que en una nevada sin viento con igual temperatura. 
La nieve puede clasificarse según los siguientes criterios: 

• DUREZA: Puede ser muy blanda, blanda, semidura, dura o muy dura, según pueda hundirse en la 
misma la mano abierta, el puño, un dedo, un lápiz de punta o la hoja de una navaja. 
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• TIPO DE NIEVE: Puede clasificarse en nieve fresca seca, nieve fresca húmeda, nieve vieja seca y 
nieve vieja húmeda. 

• ESPESOR: Según su altura, en el momento en que se va a proceder a su limpieza, la nieve se 
clasifica, generalmente, en las siguientes escalas: <0,30 m.;< 0,60 m.; <0,80 m.; <1,00 m.;<1,50 m. 
y >1,50 m. 

• INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN: Se pueden clasificar tres categorías, según que la altura de la 
nieve después de tres horas de precipitación sea inferior a 0,45, 0,60 ó 0,70 metros. 
2.3.  Niebla 

Generalmente, no se suele tener en cuenta en mantenimiento invernal, por no ser un fenómeno exclusivo de 
esta época y porque su principal efecto -la reducción de la visibilidad- no se puede paliar con las actividades 
de mantenimiento invernal propiamente dichas, aunque sí con la disposición de señalización e iluminación 
adecuadas. 
En cuanto a la posibilidad de que se produzca hielo como consecuencia de la niebla, ya se contempla en 
apartados anteriores. 
 
3. TÉCNICAS EMPLEADAS PARA COMBATIR LOS EFECTOS DE LA NIEVE Y EL HIELO 
Dependiendo del momento en que se lleven a cabo, las actuaciones u operaciones se pueden englobar en 
dos grandes grupos: ACTUACIONES PREVIAS y MANTENIMIENTO INVERNAL. 

3.1. Actuaciones previas 
La lucha contra el hielo y la nieve se puede comenzar mucho antes de que exista un riesgo inmediato de que 
se produzcan estos fenómenos meteorológicos. 
El conjunto de medidas e infraestructuras que se pueden disponer con este objetivo es lo que se denominan 
"ACTUACIONES PREVIAS". Las más importantes son las siguientes: 

• Muchos problemas de vialidad invernal se pueden reducir o incluso eliminar si se tienen en cuenta al 
redactar el proyecto de la carretera. Por ejemplo, hay que procurar: evitar las zonas de umbría, la 
orientación de laderas al Norte y los taludes en los desmontes que producen ventisqueros; que la 
calzada esté lo más soleada posible; que exista un buen drenaje subterráneo y superficial, etc. 

• Hay que dotar a las carreteras de las instalaciones fijas e infraestructuras que se precisen para 
combatir la nieve que puede ser arrastrada por el viento. Por ejemplo, mediante la construcción de 
paranieves, viseras de protección contra taludes, túneles, etc. 

• Eliminar, si los organismos competentes lo permiten, los árboles próximos a la carretera que 
produzcan sombra, ya que se puede producir hielo por baja insolación. 

• Eliminar las vías de agua que puedan discurrir por la calzada, canalizándolas o conduciéndolas a los 
drenajes. Evitar que puedan formarse acumulaciones de agua. 

• Dotar de buenos drenajes a la carretera, sobre todo longitudinalmente, para evitar que el agua 
procedente de taludes o muros de contención circule por la calzada. 

• Eliminar, siempre que sea posible, los obstáculos que existan en las márgenes de la carretera, ya 
que pueden provocar acumulaciones de nieve. 

En esta relación de actuaciones, que no pretende ser exhaustiva, se puede observar como con la 
implantación de una serie de medidas sencillas y no muy costosas, es posible combatir la nieve y el hielo 
antes de que se produzcan. 
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Aunque estas actuaciones previas no están incluidas realmente en el mantenimiento invernal, no se quería 
dejar pasar la oportunidad sin mencionarlas, dada la importancia que pueden tener en muchas ocasiones. 
Además, la conservación de estas instalaciones si debe considerarse como una actividad de aquél. 
Los responsables del mantenimiento invernal deben analizar las características de sus respectivos tramos y 
proponer las actuaciones previas que consideren que es necesario llevar a cabo. 

3.2.  Mantenimiento invernal 
Como ya se ha dicho, el objetivo del mantenimiento invernal es eliminar o, en todo caso, paliar las molestias 
causadas a la circulación por la climatología invernal. 
Para alcanzar este objetivo hay que llevar a cabo una serie de actuaciones, que deben desarrollarse 
mediante el empleo de las técnicas adecuadas. A continuación, se exponen los métodos que se recomienda 
emplear para la realización de cada operación. 

3.2.1.Previsiones meteorológicas 
Uno de los aspectos fundamentales para la eficacia del mantenimiento invernal es ACTUAR A TIEMPO. 
Esto se puede conseguir mediante el conocimiento de las previsiones meteorológicas con suficiente 
antelación, de forma que se puedan prever las inclemencias de hielo y nieve que se puedan presentar. En 
función de éstas se decidirá las operaciones de mantenimiento invernal que hay que llevar a cabo. 
El clima de una zona depende tanto de la situación meteorológica general, como del microclima del lugar, por 
lo que es necesario realizar el seguimiento de ambos para conocer la evolución del tiempo.  
Las previsiones meteorológicas generales las facilita el Instituto Nacional de Meteorología. 
El seguimiento del microclima exige conocer las características climáticas de la zona: temperatura, humedad, 
viento, zonas húmedas, altitud, orientación, vegetación, hora, etc. Se lleva a cabo mediante la instalación de 
estaciones meteorológicas en puntos estratégicos. 

3.2.2.Limpieza de nieve 
En la lucha contra la nieve pueden emplearse dos sistemas: 

• TRATAMIENTO EN NEGRO: Consiste en tratar de conseguir que la nieve no permanezca en la 
calzada, retirándola en cuanto empieza a caer. 

• TRATAMIENTO EN BLANCO: Admite que exista una capa de nieve transitable sobre la calzada. En 
este caso para poder circular es necesario que los vehículos vayan equipados con cadenas o 
ruedas de clavos. 

El tratamiento en blanco se suele utilizar en países con condiciones climatológicas duras y carreteras con 
I.M.D. <250 vehículos/día. En estos casos es difícil eliminar totalmente la nieve de la calzada de forma 
permanente o al menos con una cierta continuidad. Los vehículos deben equiparse con cadenas o 
neumáticos de clavos. 
En consecuencia, el sistema que debe emplearse es el TRATAMIENTO EN NEGRO, dadas las 
características de las carreteras de la Red de Interés General del Estado. 
La lucha contra la nieve está basada en tratamientos curativos, ya que hasta que la nieve no empieza a caer 
no tiene sentido comenzar las actividades de mantenimiento. 
La nieve caída sobre la calzada se retira mediante MAQUINAS QUITANIEVES. Pueden ser de empuje y 
dinámicas. En el apartado 6 se describen los tipos de máquinas existentes y cual es la utilización más 
adecuada de cada una de ellas. 
Pero las máquinas quitanieves no limpian totalmente la nieve de la calzada, dejando una capa de pequeño 
espesor que es preciso eliminar. Esto se puede lograr mediante el empleo de FUNDENTES. 
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Aunque evidentemente la actuación básica contra la nieve no puede comenzar hasta que ésta haya 
empezado a caer, también es posible actuar preventivamente contra ella, creando unas condiciones 
desfavorables sobre la calzada de forma que cuando lo haga no se adhiera a la misma y sea más fácil su 
retirada. Esto se consigue mediante la extensión preventiva de FUNDENTES. 
Tanto para poder llevar a cabo los TRATAMIENTOS PREVENTIVOS CON FUNDENTES, como para tener 
preparadas las máquinas quitanieves con antelación suficiente, es conveniente saber cuando existe la 
posibilidad de nevar. De ahí la importancia de las PREVISIONES METEOROLÓGICAS, como ya se ha 
comentado. 
Por último, señalar que hasta hace relativamente poco tiempo la extensión de ABRASIVOS (arena y grava) 
era el único tratamiento que se empleaba, no eliminándose la nieve de la carretera (TRATAMIENTO EN 
BLANCO). Actualmente la aplicación de esta técnica es muy reducida y no es recomendable para 
tratamientos en la R.I.G.E., salvo en ocasiones muy excepcionales. 
En resumen, en la lucha contra la nieve se emplearán las siguientes técnicas: 

• TRATAMIENTOS PREVENTIVOS: EXTENDIDO DE FUNDENTES 

• TRATAMIENTOS CURATIVOS: MAQUINAS QUITANIEVES MAS EXTENDIDO DE FUNDENTES 
3.2.3 La lucha contra el hielo 

El hielo no sólo es un fenómeno muy perjudicial para la vialidad invernal porque afecta a la seguridad vial, 
sino que también influye en el deterioro de los firmes por los procesos hielo-deshielo que se producen en los 
mismos. 
Para luchar contra el hielo se puede actuar preventivamente, tratando de que no se produzca, y 
curativamente, eliminándolo una vez que haya hecho su aparición. 
Dado el peligro que para la circulación representa la formación de hielo, El OBJETIVO DEBE SER QUE NO 
SE PRODUZCA, por lo que se deberán utilizar los TRATAMIENTOS PREVENTIVOS. La técnica más 
generalizada para impedir la formación de hielo consiste en el EXTENDIDO DE FUNDENTES. 
En cuanto a los TRATAMIENTOS CURATIVOS, existen dos métodos para luchar contra el hielo: uno 
consiste en eliminarlo mediante el empleo de FUNDENTES; el otro, trata de paliar sus efectos extendiendo 
ABRASIVOS, técnica no recomendable para las carreteras de la R.I.G.E. 
Tanto para tratamientos preventivos como curativos, se están ensayando actualmente nuevas técnicas que 
aún están en fase de experimentación (ver apartado 13) 
La eficacia de la lucha contra el hielo exige conocer la evolución meteorológica, para poder prever su 
formación y llevar a cabo los tratamientos preventivos que se precisen. 
La realización de los tratamientos curativos exigirá la vigilancia de la carretera para poder detectar cuando y 
donde se produce hielo y actuar rápidamente. Por tanto es conveniente disponer MEDIOS DE PREVISIÓN y 
ALERTA que permitan llevar a cabo la lucha contra el hielo eficazmente. 
EN RESUMEN, LA LUCHA CONTRA EL HIELO ESTA BASADA EN EL EMPLEO DE FUNDENTES, TANTO 
PARA TRATAMIENTOS PREVENTIVOS COMO CURATIVOS. 

3.2.4 Información de los usuarios 
Se ha convertido en los últimos años en una tarea fundamental para el mantenimiento invernal. 
Actualmente, se considera de suma importancia que los usuarios conozcan cual es el estado de la carreteras 
para que puedan adoptar la decisión que estimen más conveniente: hacer o no el viaje, utilizar itinerarios 
alternativos, cambiar el horario previsto, realizar el viaje en otros medios de transporte, etc. De esta forma se 
podrán planificar los viajes, evitándose problemas al usuario y al tráfico en general. Lo más interesante, es 
informar sobre cuales son los itinerarios libres de nieve y hielo. 



 

Versión 12-09-05  Página 7 de 47 

Además hay otro aspecto fundamental de la información, y es que conociendo el estado de la carretera, el 
usuario puede adaptar su vehículo y su forma de conducir a las condiciones de la misma. 
Para informar al usuario, se emplean dos sistemas. Uno directamente en la carretera, mediante el empleo de 
señalización fija o variable. El otro mediante televisión, radio, teléfono, etc.; esta información la facilita el 
servicio de Tele-Ruta (ver apartado 8). 
4. FUNDENTES 
Los fundentes son productos, naturales o no, que tienen la propiedad de impedir que se forme hielo, bajando 
el punto de congelación del agua a temperaturas inferiores a 0º C, o de fundirlo si ya se ha formado. 
Por esta propiedad se emplean en tratamientos preventivos y curativos contra la nieve y el hielo. 

4.1. Tipos de fundentes 
Los productos que hasta hoy se han utilizado alguna vez como fundentes en mantenimiento invernal, bien de 
forma generalizada, bien en actuaciones puntuales, o bien en fase de experimentación, son: Cloruro Sódico, 
Cloruro Cálcico, Cloruro Magnésico, Urea, Alcoholes y Glicoles y C.M.A. (Acetato de Calcio Magnésico) 
De todos ellos, los únicos que actualmente se emplean de forma generalizada en mantenimiento invernal son 
el Cloruro Sódico y el Cloruro Cálcico, por las características que a continuación se exponen de cada uno de 
ellos. 

4.1.1.Cloruro Sódico (NaCl): 
Es el producto más utilizado. Es extraído de las minas de sal u obtenido por evaporación. Se emplea en 
forma sólida o como salmuera (con soluciones saturadas hechas a temperatura ambiente mediante contacto 
directo de agua y exceso de sal) 
No existe actualmente ninguna norma que fije las características de la sal, por lo que existen diferentes tipos. 
A título indicativo, se recomienda que el cloruro sódico tenga las siguientes: 

Producto activo: > 90% 
Contenido de agua: < 3% 
Granulometría: 0,2-5 mm. 

La granulometría tiene una gran influencia en la eficacia del cloruro sódico. Los elementos finos (<1 mm.) 
mejoran la permanencia de sal sobre la calzada, favoreciendo por tanto la eficacia de los tratamientos 
preventivos. Los elementos gruesos actúan positivamente en los tratamientos curativos. Además, esta 
característica también influye en la distancia de lanzamiento de los granos desde el plato del esparcidor. 
Se suministra a granel, debiendo comprobarse al ser recibido que el producto está limpio y exento de 
elementos extraños. Debe procurarse que lleve incorporado un antiapelmazante; normalmente, se emplea 
ferrocianuro potásico en proporciones reducidas. 
El cloruro sódico es eficaz hasta -5º C. Por debajo de esta temperatura pierde capacidad de acción llegando 
a casi anularse a partir de –11º C. Por esta razón a partir de -5º C se suele emplear mezclado con cloruro 
cálcico que es eficaz hasta -35º C. La diferencia de precio entre ambos productos (el cloruro cálcico es 6 
veces el del cloruro sódico) también influye en que se empleen de esta forma. 
Por último, señalar que el cloruro sódico necesita siempre un aporte externo de calorías para formar la 
solución, ya sea del tráfico o del sol. Factores como el viento (causa evaporaciones que provocan 
enfriamientos), la disminución del tráfico, las temperaturas bajas o un tiempo nublado retardan 
considerablemente la acción fundente de esta sal. 

4.1.2 Cloruro de Calcio (CaCl2): 
Esta sustancia es un subproducto de la fabricación de la sosa. Es higroscópico pero muy eficaz a bajas 
temperaturas hasta -35ºC (Punto eutéctico -55º C). 
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Es usado en forma sólida y como salmuera. En este caso la concentración de CaCl2 varía del 15% al 32%. 
La solución más usada es una salmuera al 26%, aunque también puede usarse con otras concentraciones. 
Como se ha expuesto, también se utiliza mezclándolo con el cloruro de sodio, debido a su alto precio. 
Se suministra en escamas o laminitas de hidróxido de calcio prácticamente puro, de 1,25 mm. de espesor, 
aproximadamente, y un tamaño medio de 3,0-3,5 mm. Su contenido en cloruro cálcico es del 77-80%. Se 
sirve en sacos de 50 Kg, herméticamente cerrados por su gran higroscopicidad, en los cuales su 
conservación no ofrece problemas. 
A diferencia del cloruro sódico, al disolverse es exotérmico portando calorías que hacen fundir el hielo o la 
nieve. 
Por otra parte, su gran higroscopicidad le permite absorber la humedad del aire y del hielo, actuando, 
rápidamente. 

4.1.3.Cloruro de Magnesio (MgCl2): 
Esta sustancia es un subproducto de la fabricación de la potasa. Se utiliza en solución. Es muy higroscópico 
y se usa, principalmente, para tratamientos curativos. Su uso preventivo no está recomendado debido a que 
disminuye la adherencia de la carretera. 
Se emplea por encima de -9ºC (Punto eutéctico -33,5ºC). Es suministrado desde factoría en forma de 
salmuera. 
Este producto se utiliza principalmente en la República Democrática Alemana, donde su precio es más barato 
que el de la sal. En España no se emplea. 

4.1.4.Urea (CO (NH2)2): 
Es una sustancia cristalina, suministrada en forma de gránulos de 1 a 2 mm. de diámetro. No es corrosiva, 
pero si muy ligera y fácilmente desplazable por el viento, necesitando un soporte, como agua o arena, para 
su aplicación. Su precio es muy elevado, ocho veces más que el de la sal, y por tanto su utilización está 
reservada para casos especiales, tales como aeropuertos y obras de fábrica delicadas. 

4.1.5.Alcoholes y Glicoles 
Son productos muy caros, que se emplean, principalmente; en aeropuertos donde son aplicados mediante 
equipos de extendido que alcanzan anchuras de 16 m. Prácticamente no se utilizan en vialidad invernal. 

4.1.6.C.H.A. (Acetato de calcio magnésico): 
Los Ingenieros de carreteras han tratado durante muchos años de descubrir productos químicos que puedan 
reemplazar a los cloruros, que son sustancias que atacan el firme, los metales y el medio ambiente. 
Esta investigación fue coronada con el descubrimiento en Estados Unidos de un producto denominado 
C.M.A. (Acetato de Calcio Magnesio). 
Durante los últimos años se han hecho pruebas en varios países, obteniéndose las siguientes conclusiones: 

• El producto tiene una densidad baja y es muy fino, causando por tanto algunas dificultades en el 
manejo y extendido (formación de acumulaciones de polvo). 

• Algunos operarios sufrieron enfermedades traqueales y afecciones dermatológicas en las manos. 
Los trabajadores tienen que llevar guantes y máscaras, cubriendo la nariz y la boca. 

• El C.M.A. es poco duradero y no afecta, prácticamente, al suelo y a la vegetación, si se compara 
con el NaCl y el CaCl2. Es menos perjudicial que las sales, pero aún no se han hecho ensayos a 
gran escala. 

• El C.M.A. no funde el hielo o la nieve compactada tan rápidamente como la sal. Para obtener un 
grado de eficacia comparable, se necesitan de 2 a 3 Kg. de C.M.A. por cada kilo de sal. La acción 
de deshielo del C.M.A. puede ser acelerada mezclándolo con arena en proporción de 2:1. 
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• El precio del producto es elevado, 60.000,-Pts./Tn. En consecuencia, solo puede usarse en 
estructuras delicadas que no toleran los cloruros. 

Por consiguiente, no puede pensarse en utilizar el C.M.A. de forma generalizada a corto plazo, pues de 
momento las ventajas de los cloruros son muy superiores. 

4.1.7 Conclusión 
Del análisis de lo expuesto, se concluye que los fundentes más aconsejables para vialidad invernal son el 
Cloruro de Sodio y el Cloruro de Calcio. 
La Urea y los Alcoholes y Glicoles solo se pueden emplear en actuaciones especiales, pues su precio es 
prohibitivo. 
El Cloruro de Magnesio no es competitivo en nuestro país, y además no es recomendable como tratamiento 
preventivo por los problemas de adherencia que tiene. Por último, el C.M.A. está en fase de experimentación. 
Por tanto, a continuación el estudio se ceñirá al Cloruro Sódico y al Cloruro cálcico. 
Estos se pueden emplear en forma granular (solos o mezclados), en solución (salmuera), y como sal más 
salmuera (humidificados). En función de las características del hielo o de la nieve a tratar será más 
aconsejable emplear uno u otro sistema. 

4.2 Principio de acción de los fundentes químicos 
La característica física que permite a los fundentes químicos impedir la formación de hielo o fundir la nieve y 
el hielo es su propiedad de disminuir la tensión de vapor y la temperatura de congelación del agua, en la cual 
se disuelven formando una solución. 
La temperatura de congelación de la solución disminuye aumentando la cantidad de sal en solución. Pero 
esta disminución no crece indefinidamente, sino que hay un límite a una determinada concentración, la cual 
corresponde a una temperatura que viene fijada por un punto del diagrama de estado de la solución, llamado 
"punto eutéctico". Aumentando la concentración de sal más allá de la relativa al punto eutéctico, la 
temperatura de solidificación de la solución sube hasta llegar a 0º C., en el caso del agua pura (ver figura nº 2 
y nº3). 
Incrementando aún más la concentración, aparece sal sólida en la solución, si la temperatura es superior a 
0ºC (solución saturada). 
Las sales actúan como fundentes cuando dan lugar a una solución que tiene tensión de vapor menor que la 
del agua y el hielo, por haber absorbido vapor de agua de la atmósfera o estar disueltas en agua. 
Tales soluciones puestas en contacto con nieve o hielo no pueden coexistir en equilibrio con ellos, a 
temperaturas ambientales superiores al punto eutéctico (-21,1ºC para el cloruro de sodio y -52ºC para el 
cloruro de calcio). Esto significa que el cloruro de sodio en solución acuosa con concentración del 23,1% 
(eutéctica) puede fundir el hielo hasta la temperatura de -21,1ºC. Igualmente el cloruro de calcio en solución 
acuosa con concentración del 30% (eutéctica) puede fundir el hielo hasta la temperatura de -52ºC. 
Al alcanzar tales temperaturas, la tensión de vapor del hielo y la de la solución se igualan, y entonces las dos 
sustancias pueden coexistir en equilibrio a la presión atmosférica, terminándose el efecto fundente. 
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Figura nº2. Diagrama de estado del Cloruro de Sodio 

 

 

Figura nº3. Diagrama de estado del Cloruro de Calcio 

Para ilustrar lo que se ha dicho, se pueden observar los diagramas concentración temperatura del cloruro de 
sodio-agua y del cloruro de calcio-agua (figura nº2 y nº3). 
Aunque el efecto fundente se produce físicamente hasta las temperaturas del punto eutéctico (-21,1º C para 
el NaCI y -52º C para el CaCI2), realmente estas dos sales dejan de ser eficaces mucho antes (-5º C para el 
NaCI y -35º C para CaCI2), cuando el tiempo empleado en hacer efecto empieza a incrementarse de forma 
importante. 

4.3. Utilización de los fundentes 
La característica fundamental de la utilización de los fundentes es el TIEMPO DE ACTUACIÓN, que debe ser 
el menor posible. 
Este aspecto no solo debe tenerse en cuenta desde el punto de vista de la acción del propio fundente, sino 
también de la actuación de los equipos que deben llevar a cabo el extendido del mismo. 
A continuación, se analiza el empleo de los fundentes. 
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La primera cuestión que se nos plantea es QUE FUNDENTES EMPLEAR: cloruro sódico o cloruro cálcico. 
Su comportamiento varía, fundamentalmente, en función de la temperatura. 
El cloruro sódico tiene su mayor capacidad fundente entre -1ºC y -5ºC, decreciendo a partir de esta 
temperatura hasta -15ºC en que prácticamente se anula (a -21,1ºC es nula); el poder fundente del cloruro 
cálcico comienza a ser elevado a partir de -8º C., aumentando a medida que decrece la temperatura. Dos 
características delimitan, además, el empleo del cloruro cálcico: 

• Una es que su empleo en tratamientos preventivos puede disminuir la adherencia de la calzada. 
Respecto a este tema, hay que recordar que en España existen sentencias de los Tribunales que 
han atribuido las causas (o concausas) de algunos accidentes de circulación a la extensión de 
soluciones de cloruro cálcico. 

• La otra es su coste, muy superior al del cloruro sódico, lo que aconseja reducir su empleo siempre 
que sea posible en beneficio de este último. 
Por tanto, se recomienda emplear los fundentes como sigue: 

TRATAMIENTOS 
PREVENTIVOS 

Temperatura > -15ºC – Cloruro Sódico  

Temperatura ≤ -15ºC – Cloruro Cálcico 

Temperatura > -5ºC – Cloruro Sódico  

Entre -5°C y -15ºC Mezcla en volumen 2/3 
NaCl+1/3 CaCl2 

TRATAMIENTOS CURATIVOS 

Temperatura <-15º C- Cloruro Cálcico 

Cuadro nº2. Uso de fundentes en tratamientos preventivos y curativos. 
El siguiente tema que se nos plantea es COMO EMPLEAR LOS FUNDENTES: en forma sólida, en solución 
(salmuera) o como sal sólida humidificada (con salmuera o con agua). 
Hasta hace unos años, los fundentes se utilizaban en forma sólida mayoritariamente. 
Pero en los tratamientos preventivos se presentaba el problema de que el fundente era echado fuera de la 
calzada por efecto del tráfico y el viento. 
Esto provocaba, en primer lugar, que no se alcanzara el objetivo previsto de mantener una determinada 
salinidad en la carretera, salvo que se realizaran tratamientos periódicamente con el consiguiente incremento 
de coste, y, en segundo lugar, la sal era arrojada a los alrededores de la carretera, contaminando el medio 
ambiente. 
Esto motivó que se comenzaran estudios encaminados a paliar esta circunstancia, empezando a ensayar el 
empleo de las sales bajo la forma de solución y humidificadas. 
La utilización de estas alternativas tiene ventajas e inconvenientes. 
Entre las primeras hay que resaltar como más importante, la mayor permanencia del fundente sobre la 
calzada en los tratamientos preventivos. Además, es fácil de emplear; la extensión es más homogénea, 
existe mayor autonomía de funcionamiento y menor coste, ya que se necesitan menores dosificaciones y 
éstas se ajustan mejor; el servicio es más rápido por lo que se necesitan menos camiones; y no se contamina 
tanto. 
Tienen los inconvenientes de que mantienen húmeda la carretera, transmitiendo sensación de inseguridad al 
usuario, y que pueden exigir disponer equipos diferentes para tratamientos preventivos y curativos. 
Hay que tener en cuenta que el empleo de soluciones requiere disponer de cisternas de fabricación y 
almacén y de equipos esparcidores especiales. 
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Si bien la utilización de soluciones, como salmueras y como sal humidificada, presentan ciertas ventajas en 
los tratamientos preventivos. En los curativos, las salmueras se han demostrado ineficaces mientras que la 
utilización de sal humidificada aumenta la rapidez de acción del fundente, salvo en los tratamientos contra la 
nieve cuando ésta no es seca. En este último caso se debe utilizar sal sólida. 
Otro condicionante de como emplear los fundentes es la humedad del aire y de la calzada, ya que en función 
de que haya más o menos humedad, el empleo de soluciones será menos o más útil, ya que la humedad 
existente puede cubrir las funciones de éstas. 
En resumen se recomienda emplear los fundentes como sigue: 

• Tratamientos preventivos: salmueras y sales humidificadas. Si la calzada tiene humedad, 
podrían utilizarse sales en estado sólido. 

• Tratamientos curativos: sales sólidas y humidificadas. 
Queda por analizar las DOSIFICACIONES de los fundentes. Es función del tipo de tratamiento, preventivo o 
curativo. 
Una cosa si que está clara, y es la tendencia en los últimos años a reducir la cuantía de las dosificaciones, 
tratando de que sean las mínimas necesarias, por motivos económicos y de contaminación del medio 
ambiente. 
Las dotaciones que se recomiendan para tratamientos preventivos son: 

• Con sal sólida: 10-15 gr/m2. 

• Cuando se emplean soluciones: 5-10 gr/m2. de sal efectiva sobre la calzada. (En el caso de emplear 
salmueras hay que extender de 12,5 -25 cm3/m2. de solución con 300 gr/litro. En el caso de utilizar 
sal sólida más salmuera, se emplearan 7,5 gr. de sal mas 2,5 cm3 de salmuera). 

Las dotaciones más elevadas deben utilizarse en zonas con fuerte humedad y con temperaturas más bajas. 
En tratamientos curativos, las dosificaciones dependen del espesor de la capa a tratar y de la temperatura. 
En el caso de la nieve, también influye el tipo de ésta. 
Las cuantías utilizadas son: 

• Hielo: 10-40 gr/m2 

• Nieve: 20-40 gr/m2 
En los cuadros 3, 4 y 5 se resumen las utilizaciones y dosificaciones de fundentes recomendadas en cada 
caso. 

Dotaciones Estado de la calzada Fundente 
gr./m2 

Calzada seca (Hr<75 %) Salmuera de NaCl 5-10 

Calzada seca (Hr>75 %) Salmuera de NaCl ó NaCl humidificada 5-10 

Calzada ligeramente húmeda NaCl humidificada ó NaCl sólida 5-10 

Calzada muy húmeda NaCl sólida 10-15 

Cuadro nº 3 –Tratamientos preventivos contra el hielo y la nieve 
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DOTACIONES 
(grms sal/m²) TEMPERATURA TIPO DE FUNDENTE 

e ≤ 2 cm. e > 2 cm. 

> -5ºC NACL SÓLIDA O HUMIDIFICADA 10-20 20-30 

-5ºC > T > -15ºC MEZCLA SÓLIDA 2/3 NACL-1/3 
CACL2 20-30 30-40 

T < -15ºC CACL2 SÓLIDA 20-30 30-40 

Cuadro nº 4 -Tratamientos curativos contra el hielo  
 

DOTACIONES 
(grms sal/m²) TIPO DE NIEVE TEMPERATURA TIPO DE FUNDENTE 

e ≤ 2 cm. e > 2 cm. 

T > -5ºC CLNA SÓLIDA  20-30 30-40 
-5ºC>T>15ºC 2/3 CLNA+1/3 CL2CA 20-30 30-40 NIEVE EN 

DIFUSIÓN 
T -15ºC CL2CA SÓLIDA 15-20 20-30 

T > -5ºC CLNA SÓLIDA O 
HUMIDIFICADA 20-30 30-40 

-5ºC>T>15ºC 2/3 SÓLIDA+1/3 CL2CA 
SÓLIDA+SALMUERA 20-30 30-40 

NIEVE SECA O 
APELMAZADA 

T>-15ºC  15-20 20-30 

Cuadro nº 5 -Tratamientos curativos contra la nieve  
 
Es evidente que el análisis anterior como planteamiento teórico es correcto y lo ideal sería llevarlo a la 
práctica, utilizando en cada momento el tipo de tratamiento más adecuado. 
Pero este sistema complicaría extraordinariamente la ejecución del mantenimiento invernal, que es lo 
contrario de lo que se debe perseguir, dadas las duras condiciones en que hay que realizar el trabajo. 
Además, en cada Centro de Operaciones habría que disponer las instalaciones que se precisan para cada 
tipo de tratamiento, con el consiguiente incremento de las inversiones. 
Por tanto, en la práctica se aconseja emplear los fundentes como se expone en el cuadro nº 6. Estas 
recomendaciones se basan en las características de los mismos y en la climatología predominante en la zona 
de utilización. Las dosificaciones a utilizar son las expuestas anteriormente. 
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TIPO DE TRATAMIENTOS  

CLIMATOLOGÍA 
PREVENTIVOS  CURATIVOS 

- ZONAS CON NEVADAS DE FUERTE Y 
MEDIA INTENSIDAD Y FRECUENTES Y 
ALTO NÚMERO DE DÍAS AL AÑO CON T ≤ 
0 

NACL HUMIDIFICADA 
NACL SÓLIDA 

NACL HUMIDIFICADA 
NACL SÓLIDA 
CACL2 SÓLIDA 

- ZONAS CON NEVADAS DE INTENSIDAD 
DÉBIL Y POCO FRECUENTES ALTO 
NÚMERO DE DÍAS AL AÑO CON T ≤ 0 

NACL HUMIDIFICADA 
NACL SÓLIDA 

NACL SÓLIDA 
 

- ZONAS CON PROBLEMAS DE HIELO MUY 
EXCEPCIONALMENTE  - 

NACL SÓLIDA 
 

Cuadro nº 6 – Fundentes recomendados en función de la climatología y del tipo del tratamiento  
 
4.4.- Extendido de fundentes 

Se realiza con equipos especialmente adaptados para este cometido dispuestos sobre camiones, que 
normalmente también están equipados con útil de empuje para la limpieza de nieves. 
Los equipos varían en función de la forma de empleo de los fundentes: granular, en estado líquido y 
humidificados. 
En el primer caso, se utilizan extendedores clásicos, que pueden ser manuales y automáticos y éstos últimos 
a su vez pueden subdividirse en transportados o remolcados. Actualmente la tendencia es emplear 
extendedores automáticos y transportados, que constan de una tolva especial de acero o material plástico de 
3 a 5 m3. de capacidad, acoplada sobre la caja de un camión. La distribución se hace por uno o dos platos 
giratorios, regulables en altura, ángulo o zona a cubrir. 
Cuando los fundentes se emplean en estado líquido el extendido se realiza con camiones-cisterna con un 
sistema de esparcido a baja presión, alimentado por una bomba. 
Si los fundentes se emplean como humidificados, se precisan unos equipos especiales que generalmente 
constan de: 

• Una extendedora clásica con su sistema de distribución. 

• Uno o dos depósitos laterales o delanteros para el almacenaje del líquido, con un sistema de 
humidificación, que varía dependiendo del modelo empleado. 

Independientemente del modelo, estas máquinas ejecutan una mezcla homogénea y están provistas de un 
equipo de regulación que permite la variación automática de la dosificación. 
Para la realización del extendido de fundentes deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 

• En tratamientos preventivos, es recomendable no extender fundentes en las orillas para evitar 
las pérdidas y la contaminación de las márgenes. Procurar separarse un metro del borde. 

• En tratamientos curativos, se tratará toda la anchura de la calzada. 

• En calzadas de dos o tres carriles los tratamientos preventivos se procurarán realizar en toda la 
anchura de la carretera de una sola vez, situándose el camión en el centro de la misma. En 
calzadas de cuatro carriles, solo se tratarán dos cada vez, por lo que la longitud de carretera 
que se puede recorrer con un solo viaje es menor que en el caso anterior. Es conveniente, por 
tanto, disponer destacamentos de carga de fundentes en los extremos del tramo para no tener 
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que reducir la longitud del mismo, y aumentar, en consecuencia, el número de centros de 
operación. 

• Para tratamientos curativos contra el hielo se seguirá el mismo sistema que para los 
tratamientos preventivos. En el caso de nieve, la anchura de extendido de fundentes debe ser la 
misma que la de limpieza del útil quitanieves. 

• En algunos casos, puede ser interesante realizar el extendido de la dosificación prevista en 
varias pasadas, y no hacerlo de una sola vez. Por ejemplo: para nieve sin apelmazar, en 
calzadas de fuerte pendiente que pueda evacuar el tratamiento, cuando por efecto de la lluvia 
se tienda a eliminar el tratamiento y, en general, cuando sea preferible hacer tratamientos 
frecuentes para mantener la salinidad de la carretera. En estos casos, normalmente, no se 
incrementa la dosificación prevista, sólo varía la forma de llevarla a cabo. 

• En calzadas con mucho bombeo puede ser interesante reducir la anchura de extendido, ya que 
la pendiente tiende a echar el fundente hacia los laterales. 

• En calzadas con un sentido único o en curvas de elevado peralte, es conveniente desplazar el 
eje del extendido hacia la parte más alta ya que el fundente tenderá a discurrir hacia las partes 
bajas. 

• Sobre un firme de reciente construcción, es conveniente no extender fundentes en las primeras 
semanas. Lo ideal es no hacerlo en dos o tres meses desde su puesta en obra. 

Por último, señalar que si bien el extendido de fundentes es una actividad fundamental, ésta debe realizarse 
con las dosificaciones adecuadas, ya que no se mejora su eficacia por una sobredosificación, causando, por 
el contrario, mayor contaminación y un incremento de costes. La tendencia es reducir las dosificaciones a lo 
estrictamente necesario. 
Para alcanzar este objetivo, una empresa ha diseñado el equipo SOBO-20 que determina la cantidad de 
cloruros existente en la calzada y cuyo conocimiento nos permite saber si es necesario o no realizar nuevos 
tratamientos. Midiendo la resistividad eléctrica, determina los gramos/m2. de cloruros existentes en el firme. 
Las experiencias realizadas hasta ahora con el equipo SOBO-20 son muy positivas y su empleo se está 
extendiendo, ya que su manejo es sencillo y permite reducir el consumo de fundentes. 
Es recomendable su utilización siempre que sea posible, ya que impide que falte sal en la calzada o que se 
extienda innecesariamente. 

4.5. Suministro y almacenamiento de fundentes.  Fabricación de mezclas y soluciones 
4.5.1.Suministro de fundentes 

El cloruro sódico se puede suministrar a granel, que es el sistema generalmente empleado, o en grandes 
sacos de plástico herméticamente cerrados, conocidos como BIG-BAG. 
Este último sistema permite el almacenaje en espacios reducidos, a la intemperie y en altura; facilita el 
almacenamiento de grandes cantidades; y su carga es sencilla, levantando el saco y perforando el fondo 
donde se quiera vaciar. Este sistema es muy útil para el almacenamiento de sal en lugares estratégicos. 
Las características más importantes que deben controlarse en el suministro del NaCI son: 

• Contenido de humedad: < 3% 

• Producto activo: > 90% 

• Granulometría: 0,2-5 mm. con la distribución siguiente: 
 < 0,5 mm. -------------- 5% 
0,5- 1,0 mm. ----------- 20% 
1,0- 2,0 mm. ----------- 45% 
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2,0- 5,0 mm. ----------- 30% 
Conviene que el cloruro sódico lleve incorporado ferrocianuro potásico en una cantidad de veinte partes por 
millón, para evitar su apelmazamiento. 
El cloruro cálcico se suministra en sacos estancos debido a su gran higroscopicidad. 

4.5.2. Almacenamiento 
El cloruro cálcico se almacena en sacos o en silos protegidos de la humedad. Generalmente, se emplea el 
primer sistema. 
El almacenamiento del cloruro sódico en sacos no plantea problemas pudiendo llevarse a cabo en lugares 
protegidos o a la intemperie. 
El almacenamiento de cloruro sódico a granel debe estar protegido de la intemperie, ya que al aire libre se 
producen pérdidas por disolución debido a la lluvia y el contenido de humedad es superior al deseado. 
A veces se emplean simples entoldados que limitan las pérdidas pero favorecen la condensación, 
provocando el aglutinamiento de la masa salina. Se puede endurecer a bajas temperaturas. 
Pero los sistemas más adecuados para el almacenaje del NaCI son en naves (que es más utilizado) y en 
silos de poliéster o chapa vitrificada. 
Este último sistema tiene las ventajas de ser fácilmente cargables, requerir pocos operadores y conocer las 
cantidades utilizadas; el inconveniente es su alto coste y su aspecto antiestético. 
El almacén en naves tiene la ventaja de ser relativamente barato, pero exige una pala o una cinta para la 
carga del fundente. Es muy importante que la sal se conserve seca. Hay que tener cuidado con la corrosión, 
siendo aconsejable que los materiales y equipos estén protegidos. 
El almacenamiento de soluciones exige disponer de tanques para fabricación y almacenamiento de la 
solución. Estos tanques pueden estar hechos de acero vitrificado o de material plástico especial. Deben estar 
dotados de un sistema de bombas para el trasvase y carga de la solución. 

PREPARACIÓN APROVISIONA
MIENTO

COLOCACIÓN DEL 
PRODUCTO

PROTECCIÓN DEL 
PRODUCTO

CARGA DE LOS 
ESPARCIDORES

Bajo 
cobertizo 
sencillo

En pilas de preferencia en 
el interior de un encofrado 
rectangular de tres lados 

solamente (permite, a 
igualdad de superficie, 

aumentar la capacidad del 
almacenamiento)

Colocación al abrigo del viento, en 
terreno seco, con buen drenaje y 
ligera inclinación, entre el 1 y el 

6%, y con el suelo recubierto bien 
con una capa de gravilla entre 15 y 

50 cm de espesor y un buen 
revestimiento asfáltico, bien 
mediante losas de hormigón.

En el interior 
de locales 
cubiertos y 
cerrados

En pilas adosadas a las 
paredes

Puertas anchas y altas con el fin de 
facilitar la carga y descarga de los 

camiones.

Ordinarios

Deben ser estancos e 
impermeables: paredes recubiertas 

interior y exteriormente por un 
producto a base de asfalto y 

cerrados en su parte superior por 
una lámina de polietileno y una 

tapa de madera.

Ninguna precaución especial

De llenado automático Ninguna precaución especial

Con camiones 
cisterna 

equipados con 
descarga 

neumática.

Ninguna precaución especial 
salvo el cierre de las 

tuberías de llenado y de 
descompresión cuando no 
se carga ni se descarga el 

producto

Cubrir las pilas con un 
recubrimiento protector 

(lámina de polietileno o de 
cloruro de polivinilo de 0,1 a 
0,15 mm. de espesor, tela 

de nylon recubierta de 
cloruro de polivinilo)sujetado 
contra el producto y contra 

el suelo por medio de 
neumáticos viejos, sacos de 
arena o de cloruro cálcico.

Por gravedad (4 m³ 
en 1 minuto)

Con camiones 
volquete

Con bandas 
transportadoras (4 

m³ en 15 ó 20 
minutos) o palas 

cargadoras (4 m³ en 
5 minutos)

Directa si se dispone 
de un nivel, o con 

bandas 
transportadoras o 

elevadoras de 
cangitones en caso 

negativo.

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Al nivel 
del suelo

Silos elevados

Con palas 
cargadoras o con 

bandas 
transportadoras para 

formar una pila 
regular

 
Cuadro nº7 – Almacenamiento a granel de fundentes 
* En caso de utilización de las mezclas, el cloruro de calcio y el cloruro sódico serán almacenados en silos 

elevados independientes y las mezclas serán realizadas en el mismo momento de la carga del esparcidor 
* Los rendimientos son aproximados 
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4.5.3.Fabricación de soluciones y mezclas: 
La salmuera del cloruro sódico es una solución saturada de NaCI. Su concentración varía en función de la 
temperatura del 23 al 26 por ciento. 
Las mezclas de NaCl y CaCl2 utilizadas son: 

PROPORCIONES EN PESO* % 
TEMPERATURAS ºC 

CaCl2 NaCl 
De –  5ºC a - 10ºC 
De – 10ºC a -15ºC 

<-15ºC 

25 
50 

100 

75 
50 
- 

Cuadro nº8. Proporciones de cloruros en función de la temperatura. 
* Mezclas en peso de tres partes de NaCl y una de CaCl2. Se corresponden con 

mezclas en volumen de una parte de CaCl2 y dos de NaCl. 
La mezcla es conveniente hacerla previamente a la carga, formando una pila con una pala mecánica o en un 
silo que se alimenta en las proporciones fijadas. Se consigue una mayor homogeneización. 
También se puede realizar directamente sobre la tolva cargando alternativamente capas de uno y otro 
fundente, procurando la mayor homogeneización posible. 
 
5 ABRASIVOS 
Como se ha señalado anteriormente, hasta hace unos años era frecuente su aplicación en nuestro país, pero 
se ha ido sustituyendo por el empleo de fundentes.  
 
6 MÁQUINAS QUITANIEVES 
El objeto de este apartado es establecer unas recomendaciones sobre la utilización más aconsejable de los 
diferentes tipos de máquinas quitanieves. 
Las máquinas quitanieves se emplean en los tratamientos curativos con el objetivo de limpiar la nieve caída 
sobre la calzada. El sistema de intervención depende, fundamentalmente, del espesor de la capa y de la 
naturaleza y consistencia de la nieve. 
En general, están compuestas por un vehículo tractor y por útil quitanieves. Sin embargo, algunas máquinas 
dinámicas están construidas de forma integral. 

6.1. Tipos de útiles quitanieves 
En función de cual sea el método utilizado para retirar la nieve de la calzada, se dividen en útiles de empuje y 
dinámicos. En el primer caso, actúan empujándola fuera de la calzada. En el segundo, es evacuada por 
proyección. A su vez de cada uno de estos grupos existen diferentes tipos en función del útil empleado. 
También puede utilizarse maquinaria de obras públicas. Aunque su eficacia suele ser menor, en algunos 
casos pueden ser de gran ayuda y complementar el trabajo de la maquinaria específica de vialidad invernal. 
Las máquinas quitanieves pueden clasificarse en función del tipo de útil empleado, como sigue: 
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Planas
Curvas ligeras

Curvas pesadas
Angulo fijo

Angulo variable
Cuñas

Motoniveladoras
Tractores con hoja de empuje

Turbinas
Fresas
Turbofresas

Maquinaria 
Auxiliar

Dinámicas

Empuje
Hojas

Palas cargadoras
 

Cuadro nº9 Tipos de máquinas quitanieves 
Veamos a continuación las ventajas e inconvenientes de cada tipo. 

6.2 Máquinas de empuje 
HOJAS PLANAS.- Son láminas planas de ataque frontal, con las siguientes características: 

• Son elementos sencillos, con un coste y mantenimiento reducido. 

• Su peso varía entre 200 y 300 Kg. 

• El accionamiento puede ser neumático, hidráulico o electrohidraúlico. 

• Los vehículos tractores utilizados suelen tener alrededor de 90 C.V. 
Son eficaces en nieve fundida con menos de 10 cm. de espesor. Tienen los inconvenientes de que no 
empuja la nieve demasiado lejos y que además puede producir el alisado de la superficie sobre nieve 
compactable. 
HOJAS CURVAS.- Son láminas de forma curva que pueden inclinarse a derecha e izquierda. El ángulo de 
giro puede ser fijo o variable, y su modificación puede hacerse mecánica o hidráulicamente. 
El filo puede ser de acero o material plástico. Este trabaja bien con nieve blanda y no deteriora la calzada, 
pero con hielo en placas o nieve compacta, resbala, no eliminándolos; por otra parte, parece que se 
desgastan más que las de acero. 
Pueden ser ligeras (hasta 500 kg) o pesadas (mayores de 500 kg). Las primeras son adecuadas para 
espesores de nieve hasta 20-25 cm. Las pesadas se deben emplear para espesores máximos de 40-50 cm. 
En cuanto a los vehículos tractores, para hojas ligeras se deben emplear camiones de 100-150 caballos y 
para las pesadas, camiones entre 170 y 260 caballos. Cuanto más accidentado sea el perfil de la carretera, 
mayor debe ser la potencia de los vehículos tractores. En todo caso, la conducción de estos se debe realizar 
por especialistas. 
CUÑAS.- Pueden ser de ángulo fijo o variable. En las primeras importante el ángulo de ataque (para mejorar 
la forma de evacuación y aumentar la distancia de lanzamiento) y la forma del espolón central (para facilitar 
la penetración en la nieve). El filo de ataque es de acero y recambiable. 
Las cuñas de ángulo variable tienen el inconveniente de no tener espolón, ya que está sustituido por la 
charnela de giro. La ventaja de este tipo es que es transformable en hoja de gran longitud que trabaja mejor 
con poca altura de nieve. La transformación no debe efectuarse mientras se trabaja. 
Las ventajas que tienen las cuñas son: lanzan nieve fuera de la calzada; pueden trabajar con espesores de 
1,50 m.; no tienen entretenimiento; no se cargan de nieve húmeda o mojada; su empleo es simple; resisten 
los pequeños choques. 
Su inconveniente más importante es que dejan cordones en el centro de la calzada. 
Como vehículos tractores se utilizan camiones de más de 170 caballos. 
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6.3. Máquinas dinámicas 
TURBINAS.- Trabajan penetrando en la nieve por presión, lo que exige mayor potencia del vehículo tractor. 
Esto se puede paliar utilizando hélices rompedoras, que además amplían el tipo de nieve posible de tratar. 
Las turbinas lanzan la nieve fuera de la calzada a distancias de 15 a 50 m., pero debe regularse al mínimo 
necesario. 
Pueden ser de simple o doble turbina. Las simples de montaje lateral son muy adecuadas para la eliminación 
de cordones. Las turbinas son adecuadas para nieve blanda. 
FRESAS.- Ataca la nieve absorbiéndola en sentido longitudinal y echándola transversalmente debido a la 
disposición de las toberas, lo que provoca unas perdidas de rendimiento notable. Lanza la nieve a distancias 
más cortas que las turbinas, entre 5 y 25 m., en función del régimen de revoluciones del tambor. 
Por la forma de atacar el frente, es la más adecuada para nieve dura. Se ha ampliado su campo de utilización 
hacia nieve más blanda, aumentando la velocidad de giro, estableciendo dos o más gamas de velocidades 
de trabajo y ampliando las dimensiones de las toberas de lanzamiento. 

 
Figura nº4 Fresa lateral 

La corta distancia de lanzamiento puede suponer un problema en los cortes de gran espesor al efectuar las 
pasadas finales y en ventisqueros, ya que puede no llegar a alcanzar la altura necesaria para hacer salir la 
nieve por encima. 
TURBOFRESAS.- Es una combinación de las dos anteriores, siendo su diseño el más racional para trabajar 
con cualquier tipo de nieve, ya que aprovecha las ventajas de la fresa para atacar el frente y de la turbina 
para el lanzamiento. 
Tiene dos inconvenientes: su elevado precio y que su diseño reduce la visibilidad del operador y recarga el 
peso sobre el eje delantero, lo que obliga a montar uno supletorio, ocasionando problemas de conducción. 
Como es lógico, de cada tipo de máquina dinámica existen diversos modelos y tamaños en función del 
campo de utilización de las mismas, yendo desde útiles que se acoplan a los camiones a máquinas 
completamente integradas. 
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Figura nº5 Turbofresa 

6.4. Máquinas auxiliares 
Dentro de este grupo se engloban aquellas máquinas que, aun no estando diseñadas específicamente para 
realizar trabajos de mantenimiento invernal, por sus características pueden llevar a cabo este tipo de tareas 
en algunas ocasiones como complemento de las máquinas quitanieves. 
En general, se trata de maquinaria de obras públicas y tractores. Las más importantes son las 
motoniveladoras, las palas cargadoras y los tractores con hojas de empuje. 
De las motoniveladoras, las más adecuadas son las de bastidor articulado (en carreteras de montaña 
permiten una mejor inscripción en curvas) y las de tracción total. Puede montárseles una cuña quitanieves 
frontal. El empleo de motoniveladoras es adecuado en zonas llanas con alturas de nieve entre 25 y 30 cm., 
como máximo. Con cuña pueden llegar a trabajar con alturas de 1 m., teniendo ventaja sobre los camiones 
de tracción total por la amplia gama de velocidades de que disponen. 
En cuanto a las palas cargadoras, son preferibles las articuladas por: Su menor radio de giro. Son útiles para 
el trabajo en aludes y siempre que existan desprendimientos. Pueden atacar alturas de 3 m., eliminando la 
nieve con camiones o vertiéndolas n zonas de desmonte. Son muy utilizadas en zonas urbanas. 
En cuanto a los tractores con hoja de empuje, pueden trabajar con hoja recta o inclinada, siendo preferibles 
estas últimas, ya que permiten formar cordones laterales. Pueden utilizarse en el tratamiento de aludes y 
para alimentar quitanieves dinámicos cuando la altura de nieve es superior a 3 m. 

6.5 Vehículos tractores 
Para útiles de empuje y dinámicos pequeños se suelen emplear camiones de las potencias indicadas 
anteriormente. Para hojas pequeñas se pueden utilizar vehículos todo terreno. 
Es conveniente que los vehículos tengan distancia entre ejes reducida y tracción total con diferencial 
intermedio, aunque esto puede evitarse en el caso de que la topografía de la carretera no sea accidentada. 
El accionamiento del útil puede ser eléctrico, hidráulico o neumático. Este último es el más usado ya que 
aprovecha que la potencia del compresor de aire es superior a las necesidades de los vehículos. El 
acoplamiento se hace mediante a una placa fija y situada en el bastidor del camión y debe ser de enganche 
rápido. 
Por lo que respecta a las máquinas dinámicas, el vehículo tractor debe tener las siguientes características: 

• Debe ser adecuado para el transporte del útil, con potencia suficiente para moverse sobre la 
nieve y en pendientes fuertes. 

• Debe tener las siguientes características mecánicas: Dirección servo asistida, escalonamiento 
de velocidades (800 m/h 50 Km./h), tracción total, distancia entre ejes reducida, bastante altura  
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• libre sobre el suelo, elevada estabilidad transversal, ancho del vehículo reducido, neumáticos 
de baja presión y cajas de cambio mecánicas o hidráulicas con convertidor de par. 

• El accionamiento del útil puede ser por motor independiente o por un único motor para ambos 
sistemas. En ambos casos, la potencia del motor viene condicionada por la capacidad de 
evacuación, siendo normales potencias entre 150-250 caballos, en el caso de motor 
independiente. 

• Por lo que se refiere a las cabinas de los vehículos tractores, dado el tiempo que pasan los 
agentes en las máquinas y las duras condiciones climatológicas, se les debe exigir las 
siguientes características: disposición ergonómica de los mandos, buena visibilidad (amplias 
ventanas, cristales de seguridad con sistemas térmicos incorporados, limpiaparabrisas 
reforzados), buena calefacción, asientos cómodos, insonorización, faros halógenos que 
permitan trabajar con baja visibilidad, radioteléfono, deben estar pintadas exteriormente con 
colores que permitan distinguir los vehículos fácilmente (azul, amarillo, rojo) y señalización 
luminosa intermitente. 

6.6 Recomendaciones para la utilización de máquinas quitanieves  
En el cuadro nº 10 se resumen las condiciones de trabajo más adecuadas para cada tipo de máquina, en 
función del espesor y características de la nieve. Pero hay que tener en cuenta que la elección también 
depende del trazado de la carretera, de la existencia o no de ventisqueros, de la intensidad de 
precipitaciones, etc. 

Cuadro nº 10 – Recomendaciones para la utilización de máquinas quitanieves 
(1)La velocidad de trabajo también depende de las características de la carretera. 
(2)También puede montarse sobre maquinaria de obras públicas. 

TIPO DE ÚTIL VEHÍCULO TRACTOR ANCHURA DE 
TRABAJO (m.) 

VELOCIDAD DE 
TRABAJO (1) 

(Km./h.) 
CONDICIONES DE TRABAJO 

HOJA PLANA (200-300 Kg.) CAMIÓN 4X2 Ó VEHÍCULO 
TODOTERRENO 2,00 – 3,50 

40 – 50 Km./h. 

20 - 30 Km./h. 

0,10-0,30 m. nieve fresca 

0,05-0,10 m. nieve compacta 

HOJA CURVA LIGERA (500 
Kg.) CAMIÓN 100-150 C.V. 4X2 Ó 4X4 2,00 – 3,50 

25 – 40 Km./h. 

10 - 20 Km./h. 

0,30-0,60 m. nieve fresca 

0,15-0,30 m. nieve compacta 

HOJA CURVA PESADA (500 
Kg.) 

CAMIÓN 170 C.V. 4X4 Ó 6X4 Ó 
TRACTOR ESPECIAL 3,00 – 4,00 

20 – 35 Km./h. 

10 - 20 Km./h. 

0,60-1,00 m. nieve fresca 

0,30-0,50 m. nieve compacta 

CUÑA CAMIÓN 170 C.V. 4X4 Ó 6X4 Ó 
TRACTOR ESPECIAL 2,00 – 3,50 

15 – 25 Km./h. 

10 - 20 Km./h. 

Hasta 1 m. nieve fresca 

Hasta 0,70m. nieve compacta 

TURBINA SIMPLE LIGERA 
(2) CAMIÓN 170 C.V. 4X4 Ó 6X4 1,00 – 1,50 1 – 4 Km./h. Nieve fresca o ligeramente 

apisonada, cordones, ensanches 

TURBINA SIMPLE PESADA TRACTOR ESPECIAL 1,20 – 2,40 1 – 6 Km./h. 
Nieve fresca o ligeramente 
apisonada sin limitación de 
espesor 

TURBINA DOBLE TRACTOR ESPECIAL 2,00 – 2,90 2 – 8 Km./h. Hasta 1,00 nieve fresca y 0,50 m. 
nieve compacta 

FRESA TRACTOR ESPECIAL 2,00 – 2,60 
LENTA 

VARIABLE 
SEGÚN NIEVE 

Nieve fresca y dura con mucho 
espesor 

TURBOFRESA TRACTOR ESPECIAL 2,00 – 2,60 
LENTA 

VARIABLE 
SEGÚN NIEVE 

Nieve fresca y dura con mucho 
espesor 
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A continuación se exponen una serie de aspectos, que hay que tener en cuenta en la elección del tipo de 
maquinaria: 

• Una característica fundamental que debe exigirse a la maquinaria es su versatilidad. En este 
sentido, el cambio de útil debe poder hacerse en poco tiempo. 

• La topografía de la carretera tiene una gran influencia sobre la elección del vehículo tractor. Se 
recomienda lo siguiente: 

o En zonas relativamente llanas con buen trazado, los camiones 4 x 2 son suficientes. 
o En zonas medianamente accidentadas con pendientes y rampas, pero con curvas poco 

pronunciadas, pueden emplearse camiones 4 x 2 ó 4 x 4. 
o En zonas muy accidentadas, deben emplearse camiones 4 x 4. 

• En las zonas con taludes inestables es preferible el empleo de maquinaria de obras públicas. 

• Si el trazado es en desmonte, las máquinas de empuje no son muy útiles, salvo que exista suficiente 
explanación. 

• Cuando se ataquen grandes volúmenes de nieves, se debe procurar utilizar turbinas ya que a 
igualdad de potencia su rendimiento es doble que el de las fresas. Si la nieve es dura es necesario 
emplear las fresas. 

• Las cuñas solo son recomendables para carreteras donde es suficiente con la limpieza de un solo 
carril. Con dos carriles dejan un cordón en el centro de la calzada. 

• Las hojas y cuñas de plástico exigen menor potencia (20% menos) pero tienen el inconveniente de 
las reparaciones y aún están en fase de experimentación. 

• Las cuchillas de neopreno son útiles con nieve no adherida al pavimento, fresca o en fusión. Las de 
acero se deben emplear con nieve adherida y dura. 

• La existencia de ventisqueros que no se puedan evitar exigirá disponer de máquinas dinámicas. 

• En calzadas con cuatro carriles hay que procurar disponer máquinas con hojas de 7 m. de anchura, 
para evitar tener que trabajar en tandem. 

Por último, hay un condicionante que tiene una gran influencia en la elección del tipo de máquina: LA 
RAPIDEZ DE ACTUACIÓN. Hay que tener en cuenta que en función de él variarán los espesores de nieve 
acumulados y éste es uno de los aspectos fundamentales en el empleo de la maquinaria, como se ha visto 
en el cuadro adjunto. 
Como la tendencia actualmente es que la nieve no se acumule en la calzada para que no afecte a la 
circulación, se utilizarán máquinas de empuje preferentemente, quedando las dinámicas para climatologías 
excepcionalmente duras y como auxiliares para eliminar los cordones dejados por las de empuje. Se 
utilizarán, preferentemente, útiles de limpieza ligeros y rápidos, cualidad que cumplen mejor las hojas que las 
cuñas. 

6.7. Métodos de trabajo 
• CALZADAS DE DOS CARRILES 

La anchura mínima que se limpie ha de ser suficiente para que se pueda circular. Si se tiene en cuenta el 
tráfico pesado, la anchura mínima ha de ser de 7 m. Sólo, excepcionalmente, podrá ser reducida a 5 m. con 
grandes nevadas. 
Se limpiará en ambos sentidos simultáneamente, para que los dos carriles estén aptos para la circulación. 

• CALZADAS DE DOS CARRILES MAS VÍA LENTA 
Igual que en el caso anterior la anchura mínima ha de ser de 7 m. 
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Se limpiarán los dos carriles principales en primer lugar y posteriormente la vía lenta. 
Si los medios existentes lo permitieran, se actuará simultáneamente en los tres carriles. Las máquinas 
quitanieves que deben trabajar en el mismo sentido, lo harán de forma que el del carril lento circule 
ligeramente retrasado con respecto al otro, para que pueda eliminar el cordón que deja el que circula por el 
carril central. 

• AUTOVÍAS y AUTOPISTAS 
Lo ideal es limpiar los dos carriles de cada sentido simultáneamente, para lo que deben emplearse grupos de 
dos máquinas de empuje en cada sentido trabajando simultáneamente o máquinas con hojas de 7 m. de 
anchura. En el primer caso deben ir desplazadas ligeramente entre sí, yendo en primer lugar la que circula 
por el carril rápido. 
Además, en las autovías hay áreas de servicio, aparcamientos, enlaces, etc., que también es necesario 
limpiar. En general el orden de limpieza que es aconsejable seguir es: 

• CARRIL RÁPIDO 

• ACCESOS: UN CARRIL 

• SEGUNDO CARRIL 

• ÁREAS DF SERVICIO 

• RESTO DE CARRILES y ACCESOS 

• ARCENES 

• APARCAMIENTOS 
6.8 Dimensionamiento 

No puede establecerse un método general de dimensionamiento para la maquinaria empleada en 
mantenimiento invernal, debido a que los factores que influyen en el mismo son diversos y dependen en gran 
manera de las circunstancias particulares de cada zona. 
Sin embargo, si pueden darse una serie de ideas generales que pueden ayudar a llevar a cabo este 
dimensionamiento. 
En primer lugar, hay que definir cual es la unidad básica de trabajo. Por lo que se refiere a las máquinas 
dinámicas integradas, cada una de ellas, es una unidad de trabajo. En el caso de máquinas de empuje, éstas 
normalmente llevan incorporado un extendedor de fundentes, por lo que cada unidad de trabajo realizará las 
dos funciones: limpieza de nieves y esparcido de fundentes; además, puede acoplarse un útil dinámico, 
sustituyendo al útil de empuje. 
Otro aspecto importante que hay que tener en cuenta es que se trata de luchar contra fenómenos naturales, 
por lo que siempre es aconsejable ser generoso en el dimensionamiento. Además, hay que tener en cuenta 
que es relativamente normal que se produzcan averías, quedando reducida la capacidad operativa del Centro 
de Operaciones. 
Como fórmula general puede emplearse la siguiente: 

VxT
LxCN =  donde 

L = longitud en Km. cada carril 
C = número de carriles 
V = velocidad media de las máquinas en Km./h 
T = Plazo máximo de tiempo en horas en que debe estar tratado el tramo. 
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Si esta fórmula se aplica a cada uno de los tratamientos posibles, se obtendrán los medios de cada tipo que 
se precisan. Pero, como se ha dicho, este sistema sirve de orientación y debe corregirse en cada caso con 
las circunstancias particulares. 
En el caso de dimensionamiento de unidades de trabajo que lleven incorporadas extendedores de fundentes, 
hay que tener en cuenta que la capacidad de éstos impone una limitación a la longitud de los tramos a tratar. 
Esto se puede paliar disponiendo de puntos intermedios de carga. 

6.9 Mantenimiento 
No es objeto de este apartado establecer una guía del mantenimiento de la maquinaria, ya que ésta viene 
fijada normalmente por los fabricantes y a ella les remitimos para llevar a cabo las actividades que 
correspondan. 
El objeto del mismo es exponer una serie de consideraciones particulares que deben tenerse en cuenta en el 
mantenimiento de la maquinaria invernal, por las especiales condiciones en que desarrollan su actividad: 
climatología dura y ambiente salino. 
La primera afecta al funcionamiento de los vehículos equipados con motor diesel, no sólo por la problemática 
causada por el carburante, sino también por la producida por otros elementos. 
El segundo produce efectos muy perjudiciales sobre todos los elementos de los vehículos, por lo que hay que 
realizar lavados periódicos para eliminar la sal que se puede acumular en ellos. 
La realización del mantenimiento invernal exige que toda la maquinaria esté en condiciones de 
funcionamiento permanentemente. Es preciso, por tanto, establecer una estrategia eficaz para conservar 
aquélla en las mejores condiciones posibles. 
Esta estrategia debe estar basada en dos líneas de actuación: realizar un mantenimiento preventivo de la 
maquinaria eficaz y reparar las averías lo más rápidamente posible. 
El plan de mantenimiento debe tener el objetivo de evitar la mayoría de las averías indeseables que se 
producen. Debe constar de tres fases de actuación: 

• ENTRETENIMIENTO DIARIO realizado por el conductor. 

• REVISIONES PERIÓDICAS durante la temporada, aprovechando los tiempos de inactividad. 

• GRANDES REVISIONES que deben realizarse al finalizar la temporada, para que la maquinaria 
esté en perfectas condiciones a la temporada siguiente. 

El entretenimiento diario lo debe llevar a cabo el conductor antes y después de trabajar. Es muy importante 
por el gran número de averías que pueden evitarse. Para que este entretenimiento se realice correctamente 
es necesario formar al conductor sobre las actividades que debe realizar y sobre las características básicas 
de los vehículos. También es conveniente que, siempre que se pueda, cada máquina sea utilizada por un 
único conductor. 
El siguiente escalón, son las revisiones periódicas que deben llevarse a cabo durante la temporada invernal, 
cada cierto número de horas de trabajo o número de kilómetros recorridos. Estas revisiones se deben llevar a 
cabo en el mismo Centro de Operaciones por personal especializado y tienen dos objetivos: comprobar el 
buen estado de funcionamiento de la maquinaria, reparando lo que se precise; y controlar que el 
entretenimiento que llevan a cabo los conductores se hace correctamente. 
Por último, está el escalón de mantenimiento que se lleva a cabo entre temporadas y que tiene por objeto 
hacer una revisión profunda de la maquinaria para ponerla a punto para la temporada siguiente. 
Los fabricantes y la experiencia establecen cuales son las operaciones que deben llevarse a cabo en estas 
dos últimas etapas, que por otra parte se realizan por especialistas que conocen su cometido. 
Tanto la realización de las revisiones periódicas, como la reparación de las averías que se presenten, exigen 
que el Centro de Operaciones esté dotado de un pequeño taller, donde se puedan llevar a cabo pequeñas 
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reparaciones, y de un almacén de repuestos que cubra las necesidades más urgentes que puedan 
presentarse. 
Asimismo, para el buen funcionamiento de la maquinaria, es aconsejable que los vehículos estén guardados 
en garajes para no estar expuestos al tiempo frío. Si la temperatura es muy baja, es conveniente dotarlos de 
calefacción a una temperatura entre -3º C y +1º C. 

6.10  Nuevas tendencias en la maquinaria 
Actualmente se está generalizando el empleo de vehículos de mayor potencia, para facilitar las operaciones 
de conservación de vialidad invernal. De esta forma, se están empleando vehículos de dos ejes con tracción 
integral y con 300 C.V. de potencia. 
Con el objetivo de aumentar el ancho de limpieza hasta los 7 m, se están empleando en vías de doble 
calzada camiones con hoja lateral. Para garantizar un buen rendimiento se emplean camiones de tres ejes 
con tracción integral y potencias de 400 C.V. 

 
Figura nº6. Vehículo con hoja frontal y lateral 

 
7 MEDIOS DE PREVISIÓN Y ALERTA DE LOS FENÓMENOS METEOROLÓGICOS 
Uno de los principios básicos en que debe basarse la gestión eficaz del servicio de vialidad invernal es la 
previsión, con la suficiente antelación, de cuando se van a producir los fenómenos meteorológicos. 
Aunque esto no siempre es posible ya veces hay imprecisiones, las ventajas que se obtienen compensan 
sobradamente los posibles errores. 
Esta previsión debe completarse con sistemas de alerta, que avisen de las situaciones climatológicas que se 
produzcan y no hayan podido ser previstas. 
Utilizando los medios de previsión y alerta, se consigue: 

• La posibilidad de aplicar los tratamientos preventivos. 

• Alertar con antelación suficiente a todos los equipos. 

• Comenzar a trabajar cuando empiezan los fenómenos meteorológicos. 

• Regular la circulación impidiendo atascos. 

• Informar a los usuarios que adoptarán el medio y la hora de viaje adecuados y tienen posibilidad de 
utilizar itinerarios alternativos. 

Los métodos de previsión que se emplean son: 

• Previsiones meteorológicas nacionales y regionales. 
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• Microclimatología. 

• Detectores de hielo. 
Los medios de alerta que se deben utilizar son: 

• Patrullas de agentes del centro de intervención. 

• Observadores acreditados. 
7.1 Medios de Previsión 

7.1.1 Previsiones meteorológicas nacionales y regionales 
Los centros de operaciones deben recibir periódicamente las previsiones meteorológicas del Servicio de 
Predicciones del Instituto Nacional de Meteorología. 
Tele-Ruta debe transmitir por telex las previsiones a los Centros de Coordinación provincial o regional y 
éstos, a su vez, las deben difundir a los distintos centros de operaciones por teléfono. 
Esta información también se difunde a través de los medios de comunicación, por lo que sería conveniente 
disponer de radio y TV. en el Centro de Operaciones, para seguir las informaciones y variaciones que se 
produzcan. 
Las previsiones del Instituto Nacional de Meteorología tienen el inconveniente de que las redes de toma de 
datos utilizan cuadrículas demasiado grandes para las necesidades del mantenimiento invernal de las 
carreteras, ya que esta información no está enfocada a la Meteorología vial. 
Este origen de las previsiones es el que hace que hoy día su fiabilidad no sea todo lo alta que sería deseable. 
Habría que tratar de promover un servicio específico de meteorología vial más adaptado a las necesidades 
reales. 
En esta línea, en algunos países se han instalado radares meteorológicos, que indican la aproximación del 
mal tiempo, representando sobre una pantalla de TV., por medio de colores, las diferentes intensidades de 
precipitación. 
7.1.2.Microclimatología 
Dada la importancia de los fenómenos de naturaleza microclimática, es necesario conocer, dentro de lo 
posible, las previsiones del microclima de la zona en que está situado cada tramo de carretera. 
Esto se consigue mediante la instalación de estaciones meteorológicas en los Centros de Operaciones (e 
incluso en otros puntos del tramo de la carretera, cuando sea aconsejable), que permiten hacer un 
seguimiento de la evolución del clima. Los datos que se precisan son: 

• Temperatura de la calzada. 

• Temperatura máxima y mínima. 

• Velocidad del viento y dirección. 

• Presión. 

• Humedad. 

• Pluviometría. 
En el caso de varias estaciones, sería deseable comunicarlas con el centro de control y registrar los datos 
que se vayan produciendo en cada estación. 
El seguimiento debe ser sistemático y continuo, para poder evaluar las condiciones meteorológicas que se 
producen en cada momento, sobre todo de las zonas más delicadas del tramo. 
Para poder analizar los datos y poder prever la evolución del tiempo, se necesita experiencia y algunos 
conocimientos de meteorología. Es conveniente que alguna persona adscrita al Centro de Operaciones tenga 
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la suficiente formación para llevar a cabo este trabajo (sería interesante realizar cursillos de formación para el 
personal de vialidad invernal). 
7.1.3.Detectores de hielo 
Son equipos que se instalan en las carreteras con problemas de vialidad invernal con el objeto de prever y 
detectar la formación de hielo en las mismas. Se basan en que cuando la temperatura está entre 0ºC -2ºC y 
la humedad es del 90%, hay posibilidad de formación de hielo. 
Pueden instalarse aisladamente o formando parte de una estación meteorológica que recoja además otros 
datos. 
Se han desarrollado y están en estudio diferentes sistemas de detectores de hielo. En general están 
compuestos por: 

• PUESTO DE TOMA DE DATOS, que registra la información sobre las condiciones de de calzada y 
las condiciones climáticas locales por medio de sensores. Se suelen recoger los siguientes datos: 
temperatura de la calzada, humedad, presencia de hielo y salinidad. La forma de tomarlos es 
distinta según el sistema. También pueden instalarse otros sensores complementarios. 

• RED DE TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN, mediante la cual los datos recogidos se envían al 
puesto central. Puede hacerse mediante línea telefónica o mediante radio ya su vez la primera se 
puede hacer con línea propia o utilizar las líneas telefónicas ya instaladas. En función de cada caso 
será mejor un sistema u otro. 

• CENTRO DE CONTROL, donde se recibe y analiza la información. Normalmente, con un ordenador 
de pequeña capacidad y una impresora es suficiente. Se visualiza e imprime la información recibida, 
dando la alerta en el caso de que sea necesario actuar contra el hielo preventivamente o 
curativamente. 

La utilización de los detectores de hielo tiene las siguientes ventajas: 

• Información en tiempo real de la posibilidad de formación de hielo, alertando a los equipos para 
actuar preventivamente.  

• Se actúa cuando hace falta realmente, por lo que se disminuyen los consumos de fundentes y el 
número de actuaciones preventivas, reduciéndose los costes del mantenimiento invernal. 

• Se reduce la contaminación del medio ambiente ya que se emplean menos cantidades de 
fundentes. 

• Se mejora la información al público sobre las condiciones de las carreteras. 

• Por otra parte, su empleo presenta tres inconvenientes: 

• Dan sólo informaciones puntuales del sitio donde está colocado el detector, por lo que es necesario 
conocer muy bien el tramo para relacionarlos con su entorno. 

• Por ejemplo, esta información puntual puede dar la existencia de salinidad en el detector y no 
haberla en el resto, porque se haya producido una acumulación de fundentes en el mismo. 

• Por otra parte, se suelen colocar fuera de la calzada de circulación, pues ésta daña los sensores, 
por lo que las condiciones reflejadas no son exactamente las de aquélla. 

• Su fiabilidad no es del 100%, presentándose con cierta frecuencia errores en la información 
suministrada. Esto exige realizar un seguimiento muy preciso de la misma para detectar las 
irregularidades que se produzcan. Deben emplearse sistemáticamente. 

Estos inconvenientes no suponen un obstáculo a su instalación, sino simplemente que, como todo sistema, 
tiene unos condicionantes que hay que tener en cuenta para su utilización. Las localizaciones de los 
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detectores e hielo deben ser elegidas cuidadosamente y debe realizarse un adecuado mantenimiento de los 
mismos. 
En algunos casos, se utilizan combinados con paneles de señalización variable que al detectarse hielo, se 
encienden avisando al usuario de tal circunstancia. Estas combinaciones hay que usarlas con mucho 
cuidado, pues la fiabilidad del sistema no es demasiado elevada y pueden producirse errores. Es preferible 
que esta señalización sea accionada desde el centro de control una vez que se ha analizado la información. 
Desde luego, en NINGÚN CASO DEBEN SER UTILIZADOS PARA DESCONECTAR PANELES DE 
SEÑALIZACIÓN DE HIELO. 

7.2 Medios de alerta 
Además de los medios para prever la meteorología, es necesario emplear sistemas que avisen de las 
situaciones que se están produciendo. Estos pueden ser: patrullas de agentes y observadores acreditados. 
7.2.1.Patrullas de agentes 
Es recomendable realizar una vigilancia periódica durante el día y especialmente por la noche, para observar 
si se forma hielo o nieva. Se deben emplear vehículos todo terreno equipados con radio-teléfono. 
7.2.2.Observadores acreditados 
El aviso de los fenómenos meteorológicos que se están produciendo puede también darse a través de 
personas de confianza como Guardia Civil, etc. 
Es aconsejable disponer de observadores a lo largo del recorrido del tramo que avisen en caso de cambio del 
tiempo repentinamente, como por ejemplo bares, etc. 
El responsable del centro debe conocer bien a sus observadores para poder evaluar sus informaciones. 
 
8 MEDIOS DE INFORMACIÓN AL PÚBLICO Y COMUNICACIONES 

8.1. Información al público 
La información al usuario de la carretera se ha convertido en una operación fundamental dentro del 
mantenimiento invernal. 
Para que esta información sea eficaz debe reunir las siguientes características: 

• Debe ser RÁPIDA y PUNTUAL para que pueda describir la situación existente en cada momento en 
todos los tramos de la red. 

• Debe ser EXACTA, transmitiendo las condiciones reales de la carretera. 

• Debe ser CLARA y CONCISA, para que su comprensión sea fácil. 

• Debe tener FÁCIL TRANSMISIBILIDAD y CÓMODA RECEPCIÓN. 
Por otra parte, el usuario desea conocer de la carretera lo siguiente: 

• El estado general en que se encuentra la calzada. 

• Las condiciones de circulación y tráfico 
Para facilitar esta transmisión de información, en algunos países han intentado establecer un código que 
abarque todas las situaciones que puedan presentarse, de forma que en las comunicaciones entre el 
personal de mantenimiento invernal se eviten subjetivismos. 
Pero la comunicación al usuario no puede realizarse de la misma forma. Las consignas admitidas por la 
práctica de las condiciones en que se encuentra un tramo son: ABIERTO, CERRADO o CON CADENAS. En 
cualquier caso, hay que procurar que la información facilitada al usuario se realice en unos términos 
fácilmente compresibles para él. 
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Para hacer llegar la información a los usuarios pueden establecerse, en principio, los siguientes niveles de 
comunicación: local o directamente al usuario, provincial, regional y nacional. En cada ámbito los canales de 
difusión aconsejables son diferentes. 
En la Red de Interés General del Estado, se establecerán dos canales de información: directamente al 
usuario en la carretera y a nivel nacional. Estos son los dos canales que se emplean dentro del ámbito de la 
R.I.G.E., pero no excluyen la deseable coordinación que debe existir con las distintas Autonomías y con las 
cuales debe intercambiarse información para conocer el estado de las carreteras respectivas que dependen 
de uno u otro Organismo. También podría ser recomendable la implantación de un centro de información a 
nivel provincial, mediante contestador automático. 
8.1.1.Información directa al usuario en la carretera 
Esta información se puede realizar mediante señalización fija y variable y a través de la Radio local. 
La señalización fija no es muy eficaz, ya que su información es independiente del estado real de la carretera. 
Sólo sirve para advertir de un potencial peligro que puede presentarse o no. Su impacto sobre el usuario es 
muy reducido. 
La señalización variable es la que más impacto tiene sobre el usuario, ya que le está informando 
puntualmente de la situación en que se encuentra la carretera. Hasta hace poco tiempo, este tipo de 
señalización se limitaba a informar al comienzo de un tramo conflictivo si éste estaba abierto, cerrado o con 
cadenas, mediante el manejo manual de placas metálicas. Pero hoy día, la señalización variable ha 
evolucionado mucho mediante el empleo de paneles electrónicos telemandados a distancia y en los cuales 
se puede reflejar la situación real de la carretera. 
El único inconveniente de este sistema es que la longitud de los mensajes es limitada, por lo que debe 
establecerse una especie de código simple para transmitir la información. 
Dada la gran calidad de la información que se transmite, este sistema ha experimentado un gran auge en 
todos los países, tendiéndose a su empleo generalizado, sobre todo para informar de la existencia de hielo, 
la necesidad de usar cadenas, si está abierto o cerrado un tramo y si existen problemas de circulación. 
Deben situarse en intersecciones de itinerarios alternativos, a la salida de las ciudades, en las estaciones de 
servicio, etc. Conviene que la señalización esté destinada sólo al servicio invernal. 
Para dar esta información directa al usuario, también puede emplearse la radio local mediante 
comunicaciones periódicas: las estaciones de servicio: el teléfono del Centro de Operaciones del tramo, etc. 
8.1.2 Servicio de Información a nivel nacional: Tele-Ruta 
La otra vía para difundir la información es a nivel nacional, utilizando los medios de comunicación (Televisión, 
radio, periódico) y el teléfono. 
En España, esta tarea la ha venido desarrollando eficazmente el Servicio de "Tele-Ruta", el cual tiene los 
siguientes objetivos: que los usuarios puedan planificar adecuadamente sus viajes; que los transportes 
colectivos se realicen en las máximas condiciones de seguridad; y que las empresas de transporte por 
carretera puedan hacer llegar a su destino las mercancías que les han encomendado en el menor tiempo 
posible y en las mejores y más seguras condiciones. 
Para alcanzar estos objetivos, el Servicio de "Tele-Ruta" realiza las siguientes funciones: 

• Recepción de la información 
o Recoge la información de los Centros de Operaciones mediante teléfono, radio, télex y 

telefax. 
o Recibe la información del Servicio de Predicción Meteorológica del Instituto Nacional de 

Meteorología, generalmente a través de télex y telefax. Esta información la difunde 
posteriormente a los servicios provinciales mediante télex para que la hagan llegar a los 
Centros de operaciones. 
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o Recibe la información de otras Instituciones. 

• Tratamiento de la información 
o En el Centro de Control se realiza el tratamiento de la información recibida y se lleva a un 

panel visualizador que refleja la situación en cada momento. 

• Difusión de la información 
o Se encarga de difundir la información recibida una vez clasificada. Esta difusión la segrega 

en función del tipo de usuario. 
o Dispone de un servicio telefónico con contestador automático para informar al usuario 

individualizado. 
o A través de télex y telefax se facilita información a los medios de comunicación (televisión, 

radio y periódicos) para que la difundan a través de sus servicios de información. Estos dos 
últimos sistemas también son los que suelen emplearse para informar a las empresas de 
transporte. 

o Un ejemplo del avance y desarrollo que está experimentando este tema, es que en Italia se 
está poniendo a punto un sistema de transmisión de televídeo directamente en casa, para 
facilitar información al usuario sobre el estado de las carreteras. 

En resumen, la recogida y difusión de la información constituye una tarea pesada, pero es esencial para la 
calidad del servicio ofrecido a los usuarios. Todo el proceso es importante, pero quizás la tarea fundamental 
corresponde a los Centros de Operación que son los encargados de recoger y transmitir la información sobre 
las condiciones en que se encuentra la carretera. 
El proceso seguido y los agentes que lo realizan son: 

Proceso
Recogida de la información

Elaboración de la información

Centros de 
Operaciones

Teléfono TV.
Télex Radio

Telefax Periódicos

Difusión de la información

Tele-Ruta  

Agente
Centros de Operaciones

Tele-Ruta y
Centros de Operaciones

Señalización
Variable y fija

Teléfono

 

Cuadro nº11. Proceso y agentes en la transmisión de la información 
Por último, hay que señalar lo conveniente que sería informar al público sobre cómo debe conducir y cómo 
adaptar su coche durante la temporada invernal. En este sentido, sería interesante realizar campañas 
publicitarias de difusión. 
8.2 Otras comunicaciones 
Además de la información al usuario, el mantenimiento invernal debe llevar a cabo otra serie de 
comunicaciones internas y externas, de cuya buena ejecución puede depender la eficacia del servicio. Esto 
exige la dotación de los medios de comunicación adecuados. Estos tendrán por objeto cubrir las siguientes 
necesidades: 

• Intercambio de información y órdenes entre el personal adscrito al Centro de Intervención: para su 
incorporación al mismo, indicar el sistema de trabajo, etc. 
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• Recibir información del exterior: previsiones meteorológicas, directrices del Centro de Coordinación, 
etc. 

• Transmitir información al exterior sobre el estado de la carretera: al Centro de Coordinación, etc. 
Para cubrir estas necesidades se emplean diferentes canales de comunicación que, en general, no serán 
exclusivos unos de otros, sino complementarios, ya que cada flujo de información se adapta mejor a uno u 
otro sistema. 
A continuación se analiza, cuales son los medios más adecuados a emplear en cada caso. 
8.2.1. Intercambio de información entre el personal de mantenimiento invernal. 
La fluidez de información entre las unidades de intervención operacionales es fundamental para la gestión 
eficaz de los medios disponibles, ya que permite la coordinación de los mismos, de forma que su actuación 
sea la más adecuada en cada momento. Esta coordinación y dirección es llevada a cabo por el Jefe del 
tramo. 
Asimismo, es necesario asegurar la comunicación de las distintas unidades de intervención y vehículos 
patrulla con el Centro, con el objeto de informar sobre las incidencias que se produzcan en la carretera. 
El sistema más adecuado para cumplir esta misión es el RADIOTELÉFONO, que debe instalarse en todos 
los vehículos adscritos al Centro de Operaciones, donde debe estar situada la central. Además, es un 
elemento de seguridad para las comunicaciones en caso de avería de la red telefónica por temporales u otras 
causas. 
Es un equipo muy útil para la eficacia del servicio y la seguridad de los agentes pues la gestión es más 
eficaz. Además, se reducen los costes, ya que permite que, en cada vehículo, sólo se necesite un agente, 
evitando el acompañante, salvo causas excepcionales. 
Otro intercambio de información que también se produce es entre el Centro y los observadores acreditados 
que facilitan información sobre el estado de la carretera. En este caso, el radio-teléfono también es el medio 
idóneo, pero excesivamente caro para el flujo de información que se produce, siendo sólo recomendable en 
casos excepcionales o cuando ya está instalado por otras causas. En consecuencia, es más aconsejable el 
empleo del TELÉFONO. 
El TELÉFONO es también el sistema más adecuado para el reclutamiento del personal cuando se produce 
una alerta, aunque hay que recordar que éste no debe realizarse mediante el establecimiento de cadenas, ya 
que puede producir demoras importantes o interrupciones en los flujos de comunicación. Para este cometido 
también pueden emplearse BUSCAPERSONAS (la utilización de este equipo limita el lugar de residencia del 
personal adscrito al Centro de Operaciones). 
Es obvio que estos sistemas no son exclusivos, sino complementarios. 
8.2.2 Información al exterior 
La comunicación con el exterior, con otros Centros de Operaciones o con el Centro de Coordinación, también 
tiene un papel importante. Esta comunicación se realizará normalmente mediante el teléfono. 
8.2.3. Recepción de información del exterior 
La información que hay que recibir será, básicamente, las directrices del Centro de Coordinación y las 
previsiones meteorológicas. El medio utilizado es el teléfono. En los Centros de Coordinación también se 
utilizará télex o telefax. También es conveniente disponer de televisión y radio para poder llevar a cabo el 
seguimiento de las informaciones meteorológicas que periódicamente se facilitan a través de estos medios. 

8.3 Resumen 
Por tanto, los medios de comunicación cuya utilización se recomienda en mantenimiento invernal son: 

• Radioteléfono 
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• Teléfono 

• Buscapersonas 

• Telefax 

• Señalización variable. 
9 PERSONAL 
La ejecución eficaz del mantenimiento invernal exige que se disponga del personal suficiente y con la 
capacidad adecuada en cada Centro de Operaciones, de forma que se puedan llevar a cabo las diferentes 
actividades y cumplir los objetivos previstos. 
Un primer aspecto hay que señalar en lo que se refiere al personal dedicado a mantenimiento invernal: dado 
que este tipo de trabajo tiene una serie de características muy particulares, la FORMACIÓN y 
ENTRENAMIENTO DEL PERSONAL en las técnicas empleadas en mantenimiento invernal es muy 
importante. 
Esta necesidad se ha hecho aún más perentoria con la generalización del empleo de fundentes, ya que su 
aplicación exige tener una serie de conocimientos previos, con el objeto de utilizarlos adecuadamente y con 
las dosificaciones estrictamente necesarias por coste y contaminación ambiental. Para conseguir esta 
formación, se deben realizar cursos, seminarios, etc. 
Otro aspecto que también es muy importante desde el punto de vista del rendimiento del personal es la 
EXPERIENCIA del mismo. Debe procurarse utilizar personal experimentado ya que, además de conocer las 
técnicas, conocerán las zonas peligrosas y aquellas que requieren un seguimiento más cuidadoso. Hay que 
tratar de que el personal formado en vialidad invernal preste sus servicios en este campo durante varios 
años, para aprovechar al máximo su rendimiento. 
El personal que debe estar adscrito a un Centro de Operaciones depende del tipo de éste, pero se deben 
cumplir una serie de requisitos mínimos: 

• Cada vehículo debe ir equipado con radio, por tanto con un solo conductor será suficiente, 
generalmente. Sólo cuando las condiciones de seguridad lo aconsejen también debe ir un 
acompañante. 

• Si el vehículo no va equipado con radio, deben ir dos conductores en el mismo. 

• Todo el personal del Centro debe estar capacitado para conducir toda la maquinaria adscrita al 
mismo. 

• Todo el personal del Centro debe residir a menos de 30 minutos del mismo. 
La organización varía con el tipo de Centro de Operaciones, ya que mientras para el nivel de servicio máximo 
se requerirá una vigilancia permanente y capacidad de intervención inmediata, para otros con mantener una 
vigilancia discontinua o basar su actuación en las informaciones del Instituto Nacional de Meteorología será 
suficiente para alcanzar los objetivos previstos. En todos los casos, durante los períodos de alerta, todo el 
personal adscrito al Centro debe estar disponible. 
Además de los conductores, cada Centro de Operaciones dispondrá del siguiente personal: 

• 1 Jefe Coex, encargado de la dirección y coordinación del personal y con otros servicios (Guardia 
Civil, etc.). También es el responsable de facilitar la información sobre el estado de la carretera. Es 
aconsejable que sea titulado medio. 

• Mecánico a disposición permanente. 

• 1 Agente por tramo en el Centro de Comunicaciones e Información. 

• 1 Agente para ayudar a la carga de fundentes. 
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El número de conductores será el necesario para cubrir todos los turnos. 
10 EQUIPAMIENTOS AUXILIARES 
Como ya se ha comentado, la lucha contra la nieve y el hielo también puede llevarse a cabo mediante 
actuaciones previas que, si bien no tienen un efecto directo e inmediato sobre los fenómenos meteorológicos, 
en algunos casos son fundamentales para la eficacia del mantenimiento invernal. 
Bajo el epígrafe de "Equipamientos auxiliares" se engloban todas aquellas instalaciones e infraestructuras 
que se dispongan en un tramo de carretera con el objeto de mejorar las condiciones de vialidad durante la 
temporada invernal. 
Estos equipamientos deben estar adscritos al Centro de Operaciones de cada tramo, el cual debe ser el 
responsable de su conservación y mantenimiento y buen funcionamiento. 
Variarán, en cada caso, en función de las necesidades del tramo. A título orientativo, los equipamientos que 
se pueden disponer son: 

• PANTALLAS PARANIEVES 
El tratamiento óptimo contra la nieve transportada por el viento y que origina la formación de ventisqueros es 
la eliminación de la causa que los provoca. 
Pero esto, en algunos casos, es imposible o muy costoso, por lo que hay que recurrir a pantallas paranieves, 
que consisten en crear una barrera artificial que frene la velocidad del viento para que se deposite la nieve y 
se forme el ventisquero en el punto que se quiera, naturalmente fuera de la carretera. 
Pueden ser de madera, malla de plástico, etc. Su altura suele ser de 1,50-2,00 m. y se colocan 
perpendicularmente a la dirección del viento, a una distancia de la carretera entre 15 y 20 veces la altura de 
la pantalla. 
En cada tramo de carretera deben estudiarse las pantallas paranieves que se precisan, definiendo su forma, 
situación y orientación. 

• VISERAS CONTRA ALUDES 
En las zonas donde haya peligro de aludes sobre la carretera deben proyectarse viseras de protección. 
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Figura nº7 Formación de ventisqueros 
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Figura nº8 Ejemplos de formación de ventisqueros y colocación de paranieves 
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Figura nº9. Ejemplos de colocación de paranieves 
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Figura nº10. Ejemplos de colocación de paranieves 
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Figura nº11 Ejemplos de colocación de paranieves. 
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Figura nº12. Disposición de paranieves 

• TÚNELES 
Puede ocurrir que algunas zonas tengan unos problemas de vialidad invernal tan graves y difíciles de 
solucionar normalmente que será necesario recurrir a disponer grandes infraestructuras, como túneles, para 
solucionar el problema. 
A pesar de que pueda parecer exagerada la solución, no debe descartarse pues, en algunos casos, la 
realización del correspondiente análisis puede arrojar unos resultados sorprendentes. 



 

Versión 12-09-05  Página 40 de 47 

• SEÑALIZACIÓN y BALIZAMIENTO 
Ya hemos visto la utilidad de los paneles informativos, pero no sólo este tipo de señales son importantes para 
la vialidad invernal, sino que deben cuidarse todos los elementos de la misma. También es conveniente 
disponer señales y balizamiento, si las características del tramo de carretera así lo aconsejan, ya que son de 
gran ayuda para el mantenimiento invernal y la circulación. 

• APARCAMIENTOS 
Es recomendable disponer zonas de aparcamiento a lo largo del tramo de carretera y, sobre todo, en el 
comienzo de las zonas más duras, para permitir la retirada de vehículos en caso necesario, evitando el 
estacionamiento en la calzada. 
Estos son algunos ejemplos de equipamientos auxiliares que se pueden construir. Cada Centro de 
Operaciones debe analizar las características de su tramo y proponer los que considere necesarios. En 
cualquier caso, el mantenimiento de los mismos corresponde al Centro de Operaciones. 
 
11. INSTALACIONES DE LOS CENTROS DE OPERACIONES 
Una vez que se han visto las técnicas a emplear y los medios que se precisan para su realización, nos 
quedan por definir las instalaciones necesarias para albergar esta organización. 
Las instalaciones se pueden clasificar en -los siguientes grupos: 

• Instalaciones para los fundentes. 

• Instalaciones para la maquinaria. 

• Instalaciones de oficinas. 

• Instalaciones para residencia-vivienda del personal. 

• Instalaciones generales. 

• Instalaciones anejas al Centro de Operaciones. 
En función del tipo de Centro de Operaciones variará la entidad de cada uno de estos tipos de instalaciones. 
Veamos a continuación en qué consiste cada uno de los grupos. 
11.1.Instalaciones para los fundentes 
Los fundentes precisan un lugar para la fabricación, si procede, un sitio para el almacenaje y un sistema de 
carga. Estas instalaciones variarán con el tipo de fundente, pero desde el punto de vista que aquí se está 
analizando, estas instalaciones variarán en función de que empleemos fundentes en estado sólido o en 
estado líquido. 
Para los fundentes en estado sólido es conveniente disponer una nave cubierta para el almacenaje del 
mismo, con una capacidad del 50% del consumo de la temporada. 
El cloruro sódico puede almacenarse a granel, si se emplean grandes cantidades, o en sacos, en caso 
contrario (en este caso no es necesaria la nave cubierta). 
El cloruro cálcico debe almacenarse en sacos estancos debido a su higroscopicidad. 
Para cargar el cloruro sódico a granel es conveniente utilizar una pala; las cintas transportadoras requieren 
mayor mano de obra y suele estropearse mucho. En la nave de almacenamiento hay que prever espacio 
suficiente para el movimiento de la pala mecánica. 
A título de orientación, la nave debe tener las siguientes características básicas: 

Anchura  : 10 m. 
Altura libre : 5 m. 
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Altura stock : 3 m. 
Puertas  : 4 x 4 m. 
Acceso  : amplio 

La capacidad de almacenaje, en función de las dimensiones, es: 

Altura(m) Anchura(m) Longitud(m) Capacidad(Tn) 

3 m. 9,50 15 400 
3 m. 9,50 20 550 
3 m. 9,50 25 700 
3 m. 9,50 30 850 
3 m. 9,50 35 1.000 

Cuadro nº12 Dimensiones de los depósitos de fundentes 
Cuando se utilicen soluciones líquidas, éstas precisarán de un tanque de fabricación y varios de 
almacenamiento. Estos tanques pueden realizarse en poliéster y en acero vitrificado. La capacidad de 
almacenamiento debe ser el consumo de tres días con condiciones climáticas duras. 
En autovías, además, habrá que disponer en cada extremo del tramo un destacamento con almacén de 
fundentes, ya que la capacidad de un camión solo permite el tratamiento de una dirección, salvo que se 
reduzca mucho la longitud del tramo adscrito al Centro de Operaciones. 
11.2.Instalaciones para la maquinaria 
Es aconsejable que la maquinaria adscrita al Centro se guarde en garajes cubiertos, los cuales deben estar 
dotados de calefacción (+ 12 C -+ 32 C) cuando las condiciones climatológicas sean muy duras, ya que se 
reduce la corrosión de los vehículos y se mejora su puesta en funcionamiento. 
Se recomienda disponer en este garaje de un pequeño taller con foso y las herramientas más 
imprescindibles, así como de un pequeño almacén de repuestos y accesorios (señales, cadenas, etc...). Si no 
existen estaciones de servicio próximas, es conveniente disponer tanques para almacenamiento de 
carburante. 
Delante de la entrada del garaje debe disponerse una explanada amplia para poder maniobrar fácilmente 
(con los vehículos (longitud de garaje x 10 m.). 
Las superficies de garaje que se precisan por vehículo son: 

• Camiones y máquinas dinámicas  : 4 x 8 m²/vehículo 

• Vehículos ligeros    : 4 x 6 m²/vehículo 

• Esparcidores     : 3 x 5 m²/elemento 

• Hojas, cuñas, etc.    : 4 x 2 m²/útil 
11.3.Instalaciones de oficinas 
Estas instalaciones estarán compuestas por: 

• 1 Oficina (15-20 m2) para el Jefe del tramo y como Centro de Control y Comunicaciones, desde la 
que se coordinará toda la actividad del Centro. Dispondrá de: 

o Teléfono. 
o Radio-teléfono. 
o Televisión y radio. 
o Télex, si es un Centro Coordinador. 
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o Plano del tramo de carretera o de toda la zona que se coordina, donde se refleje la 
situación en cada momento. 

o Terminales de las estaciones meteorológicas del tramo y detectores de hielo. 
o Mando a distancia de la señalización variable. 

• 1 Dependencia para botiquín, mantas y alimentos para casos de emergencia (5 m²). 
11.4.Instalaciones para residencia-vivienda 
Estas instalaciones variarán en función del tipo de Centro de Operaciones. Cuando no exista retén 
permanente, será suficiente con una sala de reposo amplia dotada con una pequeña cocina-despensa, 
chimenea y servicios y duchas. Cuando haya retén, hay que disponer, además, dormitorios para el personal: 
estos serán dobles y el número de camas será igual al número de camiones y máquinas que esté adscrito al 
Centro más dos. 
En cualquier caso, las instalaciones deben cumplir la legislación laboral vigente. 
11.5  Instalaciones generales 
El Centro de Operaciones estará dotado de suministro de agua, electricidad, saneamiento y calefacción. 
11.6.Instalaciones anejas al Centro de Operaciones 
Este conjunto de instalaciones está integrado por aquellos equipamientos que, aun no estando situados en el 
propio Centro de operaciones, están adscritos al mismo. Pueden ser: 

• Paneles de señalización variable. 

• Semáforos. 

• Señalización fija. 

• Balizamientos. 

• Estaciones meteorológicas. 

• Detectores de hielo. 

• Pantallas paranieves. 

• Infraestructuras contra aludes. 

• Aparcamientos. 
Y, en general, todas aquellas instalaciones destinadas a vialidad invernal y que están situadas en el tramo 
adscrito al Centro de Operaciones. 
12 EFECTOS PERJUDICIALES PRODUCIDOS POR LA REALIZACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

INVERNAL 
Pueden clasificarse en tres grupos: efectos producidos sobre la carretera, efectos producidos sobre el medio 
ambiente y efectos producidos sobre los vehículos. 
12.1.Efectos producidos sobre la carretera 
La realización de las actividades de mantenimiento invernal acelera el desgaste de las carreteras, reduciendo 
los períodos de reparación o refuerzo. 
Principalmente esta degradación es producida por las máquinas quitanieves, el empleo de cadenas y de 
neumáticos con clavos y la utilización de fundentes. 
12.1.1. Efectos producidos por las máquinas quitanieves 
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Las cuñas y hojas utilizadas para la limpieza de nieves producen abrasión superficial al friccionar con el 
pavimento. Es recomendable utilizar cuchillas elásticas (caucho sintético) o de materia plástica, siempre que 
sea posible. 
Los producidos por máquinas dinámicas serán debidos a fallos del conductor, en la mayoría de las 
ocasiones. En general, los deterioros producidos por este motivo no son de gran importancia. 
12.1.2. Efectos producidos por los neumáticos con cadenas. 
Las cadenas tienden a arrancar y erosionar el árido grueso, por lo que el desgaste producido tiende a 
aumentar con el porcentaje de éste. 
Por otra parte, el desgaste disminuye cuanto menor es el contenido de ligante. Por tanto, es conveniente 
adoptar composiciones ricas en arena y filler, con relativamente poco árido grueso y bajo contenido de 
ligante. Además esto favorece la impermeabilidad de las carreteras. 
12.1.3. Efectos producidos por los neumáticos con clavos. 
Los neumáticos con clavos provocan el efecto contrario que las cadenas, ya que producen un impacto sobre 
los áridos y, sobre todo, unas presiones puntuales sobre las gravillas muy considerables, que provocan el 
desgaste de la calzada. Los efectos aumentan con la carga. 
Para disminuir éstos deben ejecutarse pavimentos con gran contenido de ligante y áridos gruesos y duros. 
La combinación de clavos y cadenas produce un desgaste muy superior al de las cadenas normales. 
Afortunadamente, los neumáticos con clavos son poco usados en nuestro país. 
12.1.4 Efectos producidos por el empleo de abrasivos 
El empleo de abrasivos para aumentar la adherencia se ha reducido mucho, pues se ha comprobado que su 
eficacia es escasa. 
De todas formas, éstos no producen casi ningún daño sobre los pavimentos, salvo una pequeña abrasión. 
También pueden producir atascos en los drenajes y peligro de deslizamiento de los vehículos, si no se barren 
después de que hayan cubierto su objetivo. 
12.1.5 Efectos producidos por el empleo de fundentes 
Los fundentes químicos son los que más degradación suelen producir en las carreteras. Para su estudio, 
conviene diferenciar entre la producida sobre los firmes y la producida sobre las obras de fábrica. 

12.1.5.1 Efectos sobre los firmes 
La degradación no se produce químicamente, como han demostrado los ensayos realizados, sino que es 
debida a los ciclos hielo-deshielo del agua que circula por las grietas o poros que existan en el firme. A 
continuación se analizan los efectos producidos para cada tipo de firme. 
En cuanto a los FIRMES DE HORMIGÓN, se ha comprobado que al no ser impermeables, el agua circula por 
las fisuras o huecos, helándose durante el invierno e incrementando su volumen alrededor de un 9%, lo que 
produce unas presiones en el hormigón que llegan a provocar su ruptura. 
Este fenómeno se acelera cuando el agua es salina. Debido a la evaporación se produce una solución 
sobresaturada que favorece la cristalización de sal. Según investigaciones llevadas a cabo en Estados 
Unidos, estos cristales cuando están cautivos originan presiones superiores a 1.300 Kg./cm2. 
Para evitar los efectos producidos por este fenómeno, o bien hay que producir burbujas de aire para que 
puedan crecer los cristales sin romper el hormigón, o bien hay que poner en obra un hormigón de alta 
resistencia. 
Sería recomendable llevar a cabo una investigación profunda sobre el comportamiento de los firmes de 
hormigón frente a los fundentes. 
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Los FIRMES BITUMINOSOS son sensibles a los efectos hielo-deshielo cuando son permeables o están 
agrietados. En estos casos, el agua penetra por las fisuras, aumenta de volumen al helarse y abre nuevas 
vías para la penetración. Este fenómeno se acelera con el empleo de los fundentes, provocando fisuras, 
grietas y baches. Además, el paso de los vehículos produce un efecto de bombeo en los poros. 
Por tanto, hay que procurar proyectar firmes impermeables en los de nueva construcción y someter a los 
pavimentos antiguos a tratamientos superficiales de sellado de grietas y fisuras para conseguir su 
impermeabilización. 
Otro tema que está siendo muy discutido desde el punto de vista del mantenimiento invernal es el de 
utilización o no de los FIRMES POROSOS. 
Se ha observado que en vías que están sometidas intensamente a la extensión de fundentes y donde el 
tráfico no está canalizado (por ejemplo autopistas) no hay diferencia de comportamiento entre los firmes 
abiertos y cerrados. 
Por el contrario en las carreteras con menor tráfico y canalizado, se vio que era más difícil la eliminación de la 
nieve situada entre las rodadas en los firmes porosos, ya que en este caso los fundentes penetran más 
rápidamente por tos poros, disminuyendo la salinidad del pavimento. En los firmes cerrados los fundentes 
permanecen más tiempo en la superficie y fluyen lentamente hacia el exterior de la calzada debido a la 
pendiente transversal. 
Este hecho implica además, que en caso de volver a nevar, mientras en los firmes cerrados sigue habiendo 
sal en la calzada, en los firmes abiertos es necesario volver a realizar el tratamiento con fundentes. 

12.1.5.2 Efectos sobre las obras de fábrica 
Tanto sobre las obras de fábrica como bajo ellas, son los puntos de la carretera donde se produce hielo más 
fácilmente y donde la nieve tiende a permanecer durante más tiempo. 
En consecuencia, en ellos se precisan más tratamientos y se produce más concentración de sales, 
empeorando la conservación de los elementos estructurales. 
Los fundentes atacan al hormigón mediante ciclos hielo-deshielo y producen corrosión en las armaduras. 
Esta comienza para valores superiores a 0,6 de la relación ión cloruro/ión hidróxido del hormigón. El acero 
corroído produce herrumbre cuyo volumen es, aproximadamente, cien veces el del acero, generando 
tensiones de tracción en el hormigón circundante, que cuando son iguales a la resistencia a tracción del 
hormigón, producen agrietamientos. 
Aunque este es el proceso general, sería conveniente realizar investigaciones más profundas para conocer 
cual es el efecto de los cloruros sobre las obras de hormigón. 
Para evitar estos fenómenos no existe una solución definitiva, sino solo un conjunto de medidas que reducen 
los efectos producidos por los cloruros. Estas son: 

• Reparación de los desperfectos que tengan la obra de fábrica. 

• Mejora de drenajes. Recogida y conducción de las aguas que penetran por las juntas y mechinales, 
mediante canalones y tubos. 

• Impermeabilización de la estructura para impedir la penetración del agua y de las soluciones salinas. 

• Aplicación más eficaz de los fundentes químicos, empleando fundentes sólidos humidificados y 
dosificaciones ajustadas. Controlar la salinidad para no realizar tratamientos innecesarios 

• Utilizar fundentes a base de alcoholes y ureas, aunque estos productos son mucho más caros y su 
eficacia es inferior. Además, es preciso tratar los tramos adyacentes a los extremos de la obra en 
una extensión de 2 km. en cada sentido, para evitar el arrastre de cloruros por el tráfico. 

• Las dosificaciones utilizadas de urea son de 66 gr/m² en tratamientos preventivos, y de 132 gr/m2 en 
tratamientos curativos. La urea es eficaz hasta  -11º C. 
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• Otra posibilidad es dotar de calefacción a los tableros, pero se precisa una inversión importante y los 
gastos de funcionamiento son elevados. Además las realizaciones efectuadas hasta la fecha no han 
dado resultados satisfactorios. 

En resumen, estas medidas palian los efectos producidos sobre las obras de fábrica pero no aportan una 
solución definitiva. La solución del problema debería ir encaminada a encontrar un fundente efectivo y no 
corrosivo. 
12.2. Efectos producidos sobre el medio ambiente 
En la mayoría de los países, la protección del medio ambiente es un objetivo fundamental en la realización de 
cualquier actividad. 
El mantenimiento invernal no podía escapar a esta tendencia, habiéndose llevado a cabo investigaciones en 
varios países con el objeto de determinar cual es su influencia sobre el medio ambiente. 
El impacto se produce, fundamentalmente, por la utilización de fundentes químicos. Las sales empleadas, 
una vez fundido el hielo, quedan disueltas en el agua, contaminando las aguas superficiales y subterráneas. 
Pueden afectar a los cultivos ya los animales o quedar depositadas sobre los terrenos al evaporarse el agua. 
Las investigaciones llevadas a cabo han demostrado que sí es cierto que se produce esta contaminación. Se 
han observado algunas variaciones en la concentración de sal, pero éstas no son importantes y en general 
están lejos de los límites permitidos en los países de la Comunidad Económica Europea: 20 mg/l. Na+, 100 
mg/l CaH, 25 mg/l Cl- y que el conjunto de todos ha de ser menor de 200 mg/l. 
Estos efectos son diferentes en función del grado de proximidad a la carretera. La vegetación situada en las 
márgenes de la misma está más afectada por las sales. También, debido al viento, pueden verse 
perjudicadas las plantaciones distantes de la calzada, aunque de forma menos importante. 
Un hecho que sí puede aumentar la concentración salina de los suelos próximos a la carretera es la mala 
evacuación de las aguas de la misma. Por tanto, hay que procurar que el funcionamiento de los drenajes sea 
correcto para evitar que las aguas cargadas de sal se acumulen en las proximidades de las plantaciones. 
En resumen, parece difícil que se den niveles de salinidad peligrosos en el medio ambiente, gracias a la 
excelente dilución que se produce en invierno. 
Pero lo que sí está claro es que se producen variaciones de la concentración de sales en las aguas debidas 
al empleo de fundentes químicos y esto produce efectos perjudiciales, aunque mínimos en la actualidad. Hay 
que tratar de reducir el consumo de fundentes, pero sin olvidar que son imprescindibles para la seguridad de 
la carretera en invierno. 
12.3. Efectos producidos sobre los vehículos 
La presencia de sal puede ocasionar la corrosión de los vehículos, sobre todo de las partes bajas de los 
mismos, aunque este efecto no es muy importante. Podría recomendarse la limpieza de aquéllos a los 
conductores si han circulado por una carretera en la que se haya realizado el extendido de fundentes. 
Por supuesto, las máquinas empleadas en mantenimiento invernal son afectadas por los fundentes, pero esto 
ya se ha comentado en el apartado correspondiente. 
 
13 NUEVAS TÉCNICAS EN EXPERIMENTACIÓN   
El objeto de este apartado es exponer muy brevemente en que dirección van las investigaciones que se 
están llevando a cabo en el campo del mantenimiento invernal y cuales son las nuevas técnicas que están en 
experimentación. 
Respecto al primer punto, las líneas de trabajo que se están siguiendo son: 

• Tratar de conseguir la máxima automatización posible de los equipos. 
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• Mejorar el empleo de fundentes, tratando de reducir las dosificaciones empleadas. 

• Investigar sobre otros fundentes menos perjudiciales para la carretera (sobre todo para las obras de 
fábrica) y el medio ambiente. 

• Buscar nuevos sistemas alternativos a los fundentes en los tratamientos contra el hielo. 

• Mejorar los sistemas de gestión, empleando las técnicas de comunicaciones y previsión y alerta que 
existen actualmente, adaptándolas a la vialidad invernal. 

• Mejorar el funcionamiento de los detectores de hielo. 

• Mejorar las previsiones climatológicas mediante el empleo de estaciones meteorológicas, mapas 
térmicos, etc. 

En cuanto a las nuevas técnicas que están en fase de experimentación, éstas son las siguientes: 

• C.M.A. (Acetato de Calcio Magnesio): 
Es un nuevo tipo de fundente del cual ya se han expuesto sus características en el apartado 4. 

• Aditivos a los aglomerados: VERGLIMIT. 
Consiste en la incorporación de un fundente químico durante la fabricación del aglomerado asfáltico de la 
capa de rodadura. Se están llevando a cabo ensayos con un producto formado por laminillas de cloruro de 
calcio. 
Se añade un 5-6% en peso de fundente al aglomerado, en un espesor de 3,5 cm. No se alteran las 
características del aglomerado si se reduce el tanto por ciento de finos en la misma proporción. 
El producto se mantiene disuelto en los huecos y capilares y aflora hacia la superficie o se retira en función 
dé la humedad atmosférica. Actúa en un espesor de 5-10 mm. a partir de la superficie y es activo hasta tres 
grados bajo cero, impidiendo la adherencia del hielo y la nieve al firme y facilitando su fusión. 
Las conclusiones obtenidas de los ensayos realizados son: 

o Las secciones tratadas con este sistema necesitan menos tratamientos con fundentes, 
aunque se siguen precisando. 

o La incorporación del aditivo al aglomerado debe hacerse con cuidado. Es muy importante 
la composición de éste y que el tanto por ciento de huecos sea bajo. 

o El coste de la capa de aglomerado es superior al doble que en condiciones normales. 
En resumen, hay cierto optimismo a que este sistema pueda emplearse en el futuro en aplicaciones 
especiales. 

• Productos para fijar la sal sobre la calzada: SELFIX 
El objetivo de este sistema es que la sal permanezca sobre la calzada durante meses, manteniendo una 
determinada salinidad en la misma. Es decir, se trata de realizar un tratamiento preventivo permanente. 
El Selfix es una emulsión de agua al 50% de un fijante plastificado al que se agrega un agente tenso-activo y 
un agente antigel. Mezclado con la salmuera de cloruro sódico baja la tensión superficial de la salmuera de 
forma que permite, una vez extendida, una buena penetración de la mezcla en las porosidades de la calzada. 
Las cantidades de sal que se pueden mantener en la calzada pueden ser importantes (100 gr/m²). 
Los resultados obtenidos hasta ahora parece que no son muy satisfactorios. 

• Calefacción en la calzada. 
Consiste en la incorporación al firme de resistencias o tuberías para la circulación de agua caliente o vapor 
de agua. 
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Este sistema no produce efectos perjudiciales sobre la carretera y el medio ambiente y es muy eficaz. 
Su principal inconveniente es su coste, tanto de instalación como de funcionamiento, ya que necesita 
cantidades importantes de suministro de energía, cuya producción no siempre es factible. 
Su aplicación por tanto está limitada a puntos muy concretos donde no es posible emplear otras técnicas, 
como por ejemplo, entrada y salida dé pasos subterráneos, puentes, viaductos, etc. 

• Instalaciones fijas para extendido de salmueras 
Están formadas por una serie de tuberías y esparcidores distribuidos a lo largo de la carretera, que son los 
que proyectan la salmuera sobre la calzada. Se pueden poner en funcionamiento manual y automáticamente 
(mediante el empleo de detectores de hielo). 
Se han ensayado en pequeñas longitudes y en puentes, sin resultados muy satisfactorios. 

• Sistemas de localización mediante GPS 
Con el fin de conocer la posición de los camiones de vialidad invernal se incorpora en cada uno de ellos un 
terminal GPS. Este equipo almacena la posición del vehículo, transmitiéndola al Centro de Operaciones a 
intervalos programados.  
Una de las grandes ventajas de este sistema es la posibilidad de incorporar una serie de sensores para medir 
condiciones climatológicas y estado de funcionamiento del equipo quitanieves. 
En el Centro de Operaciones se recibe la información correspondiente a todos los vehículos, visualizándose 
en una pantalla sobre la cartografía del sector. Este dispositivo permite obtener informes sobre los recorridos 
realizados, consumos de fundentes y condiciones meteorológicas. 




















































































































































































































































































