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PRESENTACION

Esta Unidade didactica forma parte da programacién da materia optativa “Transporte
e Territorio”, do terceiro curso do Grao en Enxefiaria Civil.

A programacion docente da materia dividese en dous grandes médulos. O
primeiro médulo, Enxefiaria do transporte (16 unidades didacticas) dedicase a
presentar os aspectos fundamentais relacionados con cada un dos diferentes modos
de transportes e aspectos vinculados cos modos de financiamento e explotacion dos
mesmos.

Os temas do primeiro médulo son os seguintes:

¢ Unidade 01. Introducién ao transporte: nesta unidade realizase unha

primeira aproximacién a que é o transporte e a sia importancia en termos
econdmicos e sociais.
¢ Unidade 02. A planificacién do transporte. Conceptos xerais: nesta
unidade indicase a importancia do proceso de planificacidén no transporte
e preséntase algunha metodoloxia xenérica de planificacion.

¢ Unidade 03. O transporte por estrada: nesta unidade abordanse aspectos
basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion, modelos
de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte

e Unidade 04. O transporte ferroviario. Alta velocidade ferroviaria: Alta

velocidade ferroviaria: nesta unidade abdrdanse aspectos basicos e
avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion, modelos de
xestidn e importancia en Espaia e no mundo deste modo de transporte.
¢ Unidade 05. O transporte aéreo: nesta unidade abérdanse aspectos basicos
e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion, modelos de
xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte.
¢ Unidade 06. O transporte maritimo: nesta unidade abdérdanse aspectos
basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion,
modelos de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de
transporte.

¢ Unidade 07. O transporte metropolitano e mobilidade sostible: O Plan

de Mobilidade Urbana Sostible (PMUS) como elemento estruturador
das cidades: nesta unidade abordanse as particularidades do transporte
metropolitano e urbano, a tipoloxia e clasificacion de vehiculos e
infraestruturas e os modelos de xestion do transporte. Asimemso, tamén
se presenta a ferramente PMUS como aproximacién metodoldxica para
a solucién de problemas de mobilidade e seguridade viaria en contornas
urbanas. Finalmente, amdsase a importancia desta ferramenta co
obxectivo de crear e estruturar cidades.

¢ Unidade 08. Politicas e Estratexias europeas e espaiiolas para a mobilidade

sostible: nesta unidade preséntase as diversas iniciativas que existen a nivel
europeo e que promoven a mobilidade sostible, ecomobilidade e aspectos
de vital importancia como son a seguridade viaria.

¢ Unidade 09. O transporte por cable: nesta unidade abdrdanse aspectos

basicos e avanzados sobre o vehiculo, a infraestrutura, lexislacion,
modelos de xestion e importancia en Espafia e no mundo deste modo de
transporte.
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¢ Unidade 10. O transporte por tubaxe: nesta unidade abdrdanse aspectos
basicos e avanzados sobre a infraestrutura, lexislaciéon, modelos de xestion
e importancia en Espafia e no mundo deste modo de transporte.

¢ Unidade 11. Factores estratéxicos de competitividade nas cadeas de
transporte: Intermodalidade e Loxistica: nesta unidade estudanse os
principais factores estratéxicos chave para acadar un alto indice de
satisfacciéon dos clientes e competitividade nas cadeas de transporte,
como son a intermodalidade e a loxistica.

¢ Unidade 12. Xestion dos servizos publicos no sector do transporte: nesta
unidade explicanse as diferentes modalidades que existen en Espaia para
xestionar os Servizos Publicos de Transporte.

¢ Unidade 13. Financiamento nacional e internacional da construcion e
xestion de infraestruturas de transporte. As Institucions Financeiras
Internacionais (IFl): esta unidade, de vital importancia, aborda as
diferentes fontes e mecanismos de financiamento de infraestruturas
e servizos de transporte. Tamén se explican qué son as Institucidns
Financieiras Internacionais (IFl) e cal é o seu rol no financiamento de
infraestruturas e servizos de transporte.

¢ Unidade 14. Contratos FIDIC. Unha aproximacion xeral: nesta unidade
preséntanse e definense qué son os contratos rexidos polas regras FIDIC,
Xa que se converteron no modelo de contrato de construcién mais utilizado
a nivel internacional en contornas e paises de baixa seguridade xuridica,
politica e econdmica.

¢ Unidade 15. Inglés técnico na enxefiaria do transporte: nesta Unidade
preséntase vocabulario técnico de interese vinculado ao sector das
infraestruturas do transporte e a sua xestion.

No segundo dos mddulos abdrdanse interesantes aspectos das novas tecnoloxias
aplicadas a xestién do transporte denominadas Sistemas Intelixentes do Transporte
(SIT) ou Intelligent Transport Systems (ITS) en inglés.
¢ Unidade 16. Novas tecnoloxias e sistemas aplicados 4 xestion do trafico:
nesta unidade didactica estidanse os sistemas tecnoldxicos que existen
actualmente para supervisar e xestiona-lo trafico..
¢ Unidade 17. A toma de datos na planificacion do transporte: Estudos
de trafico e andlise da demanda: nesta unidade estidanse as tecnoloxias
que existen actualmente para a toma de datos vinculados cos estudos de
trafico, asi como a informacién que soe formar parte deles.
¢ Unidade 18. Metodoloxias e procesos na xestion do trafico en situacions
de vialidade invernal e emerxencias: nesta unidade estidanse os
principios basicos de situacidons de emerxencia e o modelo de xestién de
situaciéns de emerxencia aplicado a xestién do trafico promovido polas
Administraciéns competentes nesta materia.
e Unidade 19. Sistemas tecnoléxicos para a deteccion de infraccions
e cumprimento da normativa de trafico: nesta unidade estudanse as
tecnoloxias existentes no ambito do enforcement ou, como facer aplicable
o cumprimento dunha lei ou norma a través de tecnoloxias con capacidade
sancionadora segundo a lexislacion actual.
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didactica

Metodoloxias e procesos na xestion do trafico
en situacions de vialidade invernal e emerxencias

A presente Unidade diddactica impartese en 2 h de case expositiva de xeito presencial.

Ademais dos alumnos do terceiro curso do Grao en Enxefiaria Civil, os contidos
presentados poden ser de interese para outros docentes ou profesionais do sector
que desenvolvan a sla actividade no ambito da explotacién e do desefio destas
tipoloxias de infraestruturas do transporte.

OS OBXECTIVOS

Importancia da vialidade invernal como emerxencia na xestién do trafico

o ¢Que fendmenos meteoroldxicos se asocian 4 vialidade invernal?

o ¢Que técnicas se empregan para combater os efectos da vialidade
invernal?

o ¢Que son e como funcionan os Plans de xestién de Trafico en vialidade
invernal?

o ¢Como difunde a informacion aos condutores e resto de cidadans?

As situacions de emerxencia xenéricas na xestion do trafico

¢Cal é o contexto e o papel estratéxico da DGT en Espafia?

¢Como se clasifican os riscos no transporte por estrada e cales son as

tipoloxias destes?

¢Que son e como funcionan os Plans de xestion de Trafico en emerxencias?

0S PRINCIPIOS METODOLOXICOS

Os principios tedricos e os contidos fundamentais exporanse nas clases
expositivas. Para iso, o profesor empregara os medios audiovisuais da aula
para a realizacion de presentacions.

O alumno elaborara ao finalizar cada sesién presencial un resumo dos
contidos traballados, no que se recollan as suas reflexions sobre a tematica
abordada.

ACTIVIDADES PROPOSTAS

Como ampliacién e aplicaciéon dos contidos tedricos traballados nas sesidns
expositivas, proponse a suposiciéon de un caso de emerxencia por meteoroloxia,
accidente ou similar e organizar un protocolo de actuacién en base a mesma.
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0S CONTIDOS BASICOS

1. Vialidade invernal

Calquera dos fendmenos meteoroléxicos ten influencia directa na seguridade dos
desprazamentos e a capacidade das infraestruturas viarias. Neste senso, o inverno é
a época do ano que soe ser mais problematica. A xestidn orientada a realizacidn das
operacidns precisas para manter a estrada en boas condicidns de circulacién cando
as condicidns climatoldxicas son adversas denominase vialidade invernal.

1.1. Introduciéon: Fendmenos meteoroldxicos
1.1.1. Néboa

Os tres tipos de néboas que existen poden afectar 4 vialidade invernal: néboa
de irradiacién, de adveccidn e orografica.

A néboa de irradiacidn en realidade é a formacion de nubes préxima ao
chan. Este tipo de néboa é a mdis comun e chdmase asi porque é consecuencia do
arrefriamento do chan por irradiacién. Sucede pola noite ou primeiras horas da
mafia, cando a calor absorbida pola superficie da terra durante o dia irradia de novo
a atmosfera, arrefriandose a superficie. Ao arrefriarse, provoca condensacion nas
capas inmediatamente superiores ao nivel do chan. Se s6 existe unha delgada capa
de aire humido, a auga sobrante transféormase en orballo. Se a capa é mais grosa,
habera posibilidades de formacidon de néboa. Por iso é posible que exista orballo
sen néboa, pero non é posible que haxa néboa sen orballo. A néboa normalmente
disipase coas primeiras horas de sol pero, se algunha nube media se sitia por enriba
da néboa, é posible que a néboa de irradiacidn se mantefia todo o dia.

A néboa de adveccion a miudo ten o mesmo aspecto que a néboa de
irradiacion pero no seu caso a condensacién non a causa a diminucién da temperatura
local senén o movemento do aire a zonas mais frias. Por iso esta néboa distinguese
visualmente da anterior porque ten un movemento horizontal. Son néboas de
adveccion as que se forman nas proximidades da costa e nos vales.

Por ultimo as néboas orograficas prodicense porque se obriga ao aire humido
a subir pola ladeira dunha montafia ata alcanzar o nivel de condensacion.
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Figura 1.1: Néboa en estrada

1.1.2. Choiva

A choiva definese como unha precipitacion que alcanza o chan en forma
liquida. A precipitacién producese cando parte dos milléns de goticulas de auga ou
cristais de xeo que forman unha nube e crecen o suficiente para caer sobre a Terra
por efecto da gravidade. As veces, as goticulas de auga ou cristais de xeo que caen
evapodranse polo camifio. Isto crea un efecto visual en forma de cortina que colga da
base da nube e ocorre cando hai unha grosa capa de aire seco ou unha mais fina de
aire extremadamente seco por debaixo da nube.

A choiva que si chega ao chan pode clasificarse de diferentes maneiras e de
cara a xestion da mobilidade segura ten importantes repercusions. A precipitacion
con pingas de menos de 0,065 mm de diametro que caen preto unhas doutras
definese como orballo, que a vez se pode definir como débil, moderado ou forte
dependendo da visibilidade. As pingas mais grandes, ou as pingas mais pequenas
pero mais separadas, considéranse choiva.

Ainda que este sistema é preciso, é dificil para un simple observador poder
usalo. Asi que existe unha distincién mais simple e practica que define a precipitacion
atendendo ao tipo de nube que a produce. Segundo este sistema, a precipitacién
liquida clasificase como choiva ou chuvasco. Considérase choiva as precipitacions
de nubes estratiformes. Estas nubes cobren unha ampla area, de modo que a choiva
destas nubes adoita abarcar grandes zonas e ter unha longa duracidn. Os chuvascos
pola sua banda, son as precipitacions das nubes cumuliformes. Estas precipitacions
adoitan estar localizadas e ds veces s6 duran uns minutos. Con todo, alglins chuvascos
poden ser fortes, especialmente cando acompafian as tormentas. Os intervalos
secos entre chuvascos normalmente duran moito mais que os propios chuvascos.
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Non obstante, se hai moitas nubes, poden producirse numerosos chuvascos con
intervalos de separacion moi curtos.

As perigosas balsas de auga, que é onde adoita producirse o aquaplaning,
pdédense deber tanto a choiva de nubes estratiformes como aos chuvascos das nubes
cumuliformes. O uso de asfalto drenante adoita evitar as balsas de auga das nubes
estratiformes pero non garante nada contra os efectos das nubes cumuliformes.

Figura 1.2: Choiva na estrada

1.1.3. Choiva xeada

Non é moi tipico nas latitudes espafiolas. No inverno, cando as temperaturas
no nivel das nubes son negativas, as pingas de auga que caen das nubes estan
sobrearrefriadas. Isto fai que, con moita probabilidade, se conxelen cando cheguen a
unha capa de aire mais fria ou a unha superficie que estea baixo cero. A precipitacion
gue se conxela de calquera destas duas maneiras chamase choiva xeada. Non debe
confundirse a choiva xeada coa auga neve ou o corisco, que dan nome ao proceso
oposto, é dicir, a precipitacion de neve parcialmente fundida.

Aefectosdamobilidade segura, oproblemadasgrandespingassobrearrefriadas
é que cando chegan a un chan que estea a temperatura baixo cero, tenden a
estenderse no momento do impacto antes de conxelarse, recubrindo a superficie
cunha capa de xeo transparente perigosisimo. Se as pingas sobrearrefriadas non son
tan grandes, tenden a conxelarse no momento do impacto, capturando burbullas
de aire creando unha capa de xeo opaca e granulada menos perigosa para o trafico
porque é visible e rugosa.

1.1.4. Neve

A neve empeza en forma de cristais de xeo que forman unha nube cando o
vapor de auga se conxela ao redor de diminutas particulas sélidas nos niveis medios
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e altos onde as temperaturas son inferiores a 0°C. Os cristais de xeo vanse unindo uns
a outros e forman as folerpas de neve. Cando estas folerpas de neve tefien suficiente
peso para contrarrestar calquera corrente ascendente, caen ao chan.

A miudo, a neve que cae se derrete no descenso e leva forma de choiva. Non
obstante, para derreterse extrae calor latente do aire, facendo que a temperatura do
aire baixe e aumente a probabilidade de que nevadas posteriores alcancen o chan.

Figura 1.3: Neve na estrada

Resulta curioso que as condicidns ideais para unha grande nevada sexan temperaturas
en torno ao momento de conxelacién, pero non mais frias. Isto débese a que, cando
menos fria esta a neve, mais humidade contén e mais grandes poden ser as folerpas.
Ademais, unha temperatura préxima a 0°C permite que a neve se funda, se volva
conxelar e se recompoiia en folerpas mais grandes. O resultado é que a diferenza
entre neve e choiva depende s6 de cambios minimos de temperatura, o que fai dificil
a prevision. Doutra banda, a famosa neve po que tanto gusta aos esquiadores provén
de nevadas con temperaturas moi por baixo de 0°C que xera esas pequenas folerpas.
A efectos de mobilidade segura son moito mais perigosas as xistras, chuvias
fortes con vento, xa que producen baixa visibilidade e que se dan por unha
combinacidn de intensas nevadas, baixas temperaturas e ventos fortes.

1.1.5. Sarabia

A sarabia férmase cando as goticulas de auga sobrearrefriadas non acaban na
sUa primeira viaxe no chan sendn que volven subir debido as correntes ascendentes.
Estas correntes ascendentes danse polo xeral nun cumulonimbo, a nube de tormenta,
no que ao pasar a través de area de diferentes temperatura e grao de humidade,
acumulanse nelas distintos tipos de xeo.
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Nas zonas onde a temperatura esta xusto por baixo do punto de conxelacion
e hai moitas goticulas de auga sobreenfriada, formanse capas de xeo transparente.
Nas partes mais frias da nube, onde son menos e mais pequenas as goticulas de
auga, a conxelacion é tan rapida que quedan atrapadas burbullas de aire e férmase
xeo opaco. A esta formacién de capas engadese que o xeo se derrete e conxela
sucesivamente segundo cambia a temperatura do aire.

Figura 1.4: Sarabia na estrada

Polo xeral, as pedras de sarabia son do tamafo aproximado dun chicharo, ainda
que as veces, se o cumulonimbo é moi potente, chegan ao tamafio dunha pelota de
golf e mesmo dunha laranxa. O tamafio e nimero de capas depende do tempo que
permanece no interior da tormenta habéndose rexistrado pedras de sarabia de ata
25 capas.

A sarabia finalmente cae da nube cando adquire demasiado peso para que as
correntes ascendentes o mantefian no aire, se estas se debilitan, ou se é lanzado féra
da zona na que acttan.

1.1.6. Microrrafagas

O vento en xeral non é bo compaiieiro de viaxe, dificulta a conducién e obriga
a unha actitude proactiva do condutor, ocasionando maior fatiga da necesaria.
Ademais, un vento forte sostido obriga a extremar as precaucidns porque se este
é lateral, obriga ao condutor a corrixir a traxectoria e, se este vento se detén
momentaneamente pola aparicién dun obsticulo que se interpon (edificio, camidn
ao que se adianta,...), e o condutor non estd atento e move o volante, pode modificar
a sUa traxectoria.

A Y
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Por outra banda, unha microrrafaga é un breve refacho de vento forte
que parece irradiar dun punto central do chan. Prodlcea unha violenta corrente
de aire descendente que se forma na parte central dun cimulo ordinario ou dun
cumulonimbo.

Hai dous tipos diferentes de microrrafagas: secas e de choiva. As secas
producense en condicidns de ausencia de humidade, cando unha columna de aire cae
nunha capa de aire seco por baixo da nube, e inmediatamente empeza a evaporarse.
Como a evaporacidn provoca un arrefriado, acelérase o movemento descendente
da columna de aire, o que crea un forte refacho de vento descendente da columna
de aire que, ao alcanzar o chan, esténdese en todas as direccidns. A microrrafaga
humida xérase de xeito equivalente a seca pero, neste caso, a choiva chega ao chan

Figura 1.5: Vento na estrada

1.2. Técnicas empregadas para combater os efectos da neve e o xeo
1.2.1. Campaiias de Vialidade Invernal

A organizacidn das campanas de vialidade invernal varia dunha zona a outra
dependendo de diversos factores como son: o titular da via, orzamento, medios
dispofiibles, nimero de centros de operacions, persoal, etc. Non obstante pddense
establecer uns criterios xerais que permiten definir as funcidns que se realizan,
variando na intensidade destas, asi como o “cando” e “como” hai que levalas a cabo.

As devanditas funcidns aplicables a calquera organizacion, pédense clasificar
do seguinte modo:

a) Actuacions preventivas e/ou encamifiadas & preparacion da temporada

invernal:

Moitos problemas de vialidade invernal pddense reducir, ou mesmo
eliminar, se se tefien en conta ao redactarse o proxecto de construcion ou
mellora da estrada. Por exemplo: tratando de evitar zonas de sombra asi
como a orientacion de ladeiras ao norte e os noiros nos desmontes que
poidan producir rachas de vento, procurando que a calzada estea o mais
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soleada posible, que exista unha boa drenaxe superficial e subterranea,

que exista unha sinalizacidn e balizamento adecuados, que se habiliten

aparcadoiros de emerxencia e zonas para a colocacion e retirada de
cadeas, etc.

Outras actuacions previas de grande importancia son:

e Eliminar as arbores proximas a estrada que produzan sombra, xa que
se pode formar xeo por baixa insolacion.

e Evitar as vias ou cursos de auga que poidan discorrer pola calzada,
canalizdndoas e conducindoas as drenaxes e as obras de fabrica para o
seu desaugadoiro transversal.

e Evitar a formacidn de acumulaciéns de auga sobre a calzada.

e Eliminar sempre que sexa posible, os obstaculos que existan nas
marxes da estrada, xa que poden producir acumulacions de neve.

As tarefas de mantemento invernal deben comezar moito antes que o inicio da
tempada de neves e ten por obxecto asegurar que os medios adscritos ao Centro de
Operacions estean en perfectas condicidns de funcionamento ao comezo do periodo
invernal. A actividade mais importante é a referente 4 revisidon, entretemento e
reparacién da maquinaria que vai a someterse a grandes esforzos mecanicos a moi
baixas temperaturas, asi como exposta a riscos de corrosion por efecto de fundentes.

b) Funcidns que se deben realizar durante a tempada invernal:

e Vixilancia : Previsién e alerta.

e Realizacion de tratamentos preventivos e curativos.

e Limpeza e eliminacién da neve.

¢ Informacidén ao usuario.

e Conservacion, mantemento e reparacion, no seu caso, das instalacions,
magquinaria e equipamentos auxiliares.

1.2.2. Técnicas de actuacién

O método tradicional de control contra a neve e xeo de esperar a que a neve
caia e, a continuacidn, enviar os camidns de sal ou area e quitaneves para limpar as
estradas é completamente ineficaz polas seguintes razons:

e E mais dificil limpar a neve e xeo unha vez que se adheriron ao pavimento

que evitar que dita adhesion se produza inicialmente.

e Frecuentemente, prodicese unha demora entre o momento de comezar
unha xistra e o momento en que os equipos de conservacion poden
responder.

e Os equipos de conservacién non dispofien de suficiente informacion
acerca da intensidade da xistra, provocando que traten a calzada con
demasiado ou con insuficiente fundente.

O tratamento preventivo é a mellor estratexia na vialidade invernal para evitar unha
forte unidén entre neve compactada e/ou xeo e o pavimento por medio da aplicacion
dun produto quimico antes de que poida formarse xeo. Isto non soamente nos leva
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a unhas condiciéns de circulacién mais seguras, sendn que tamén aforra tempo e
difeiro ao simplificar os pases seguintes das maquinas quitaneves.

Figura 1.6: Tratamento preventivo

As vantaxes dos traballos preventivos, cando son realizados axeitadamente, son as
seguintes:
¢ Menor gasto de man de obra e utilizacién de produtos quimicos.
e Traballos mais sinxelos e rapidos coas maquinas quitaneves, cando
posteriormente estas son necesarias.
e Impactos ambientais mais reducidos debido & menor cantidade de
aplicacidns quimicas.
¢ Mellor nivel de servizo de circulacion
En canto ao mantemento invernal propiamente dito, debe terse en conta que un dos
aspectos fundamentais para a eficacia e actuar a tempo, o que actualmente pode
conseguirse mediante o cofiecemento das previsiéns meteoroldxicas con suficiente
antelacién, de forma que se poida ter a informacién sobre o tipo de incidencia
gue se vai presentar e asi decidir as operaciéons de mantemento invernal se debe
levar a cabo. Asi mesmo, en tempo presente, a informacién recibida das espiras
de trafico, as estacions meteoroldxicas e as camaras de television resultan de vital
importancia para a anticipacion e garantias do Nivel de Servizo de circulacion na via,
para a sucesiva adopcion de medidas de control, regulacion do trafico e mobilidade,
e mesmo, finalmente para a previsidn e anticipacion a situaciéns de alto risco ou
accidentes de trafico.
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Pero a ferramenta ultima e madis eficaz é a informacién a pé de estrada
dos operarios de conservacion, que serve para confirmar a veracidade dos datos
achegados polas estacidons meteoroldxicas e a precisidn da prevision meteoroldxica.

1.2.2.1. Limpeza da neve

Na loita contra a neve poden seguirse tres sistemas:

Tratamento en negro con quitaneves: Consiste en conseguir que a neve
non permaneza na calzada, retirdndoa cando empece a caer. Este sistema
emprégase na rede de estradas mais importante do pais.

Tratamento en negro con fundentes: Consiste en conseguir que a neve
non permaneza na calzada, espallando previamente a nevada, fundentes
de maneira que os primeiros copos caidos sexan contrarrestados polo
fundente existente na calzada. Este sistema emprégase narede de estradas
mais importante do pais e é posible a condicién de que a nevada non
vefia precedida de episodios de choivas que eliminaria todo tratamento
preventivo aplicado previamente. A hora da retirada da neve é necesario
que exista un certo espesor de neve na calzada antes de tratala mediante
follas quitaneves, xa que de non ser asi, a friccion producida danaria tanto
o firme como as follas quitaneves

Tratamento en branco: En vias de menor intensidade de trafico, admitese
que exista unha capa de neve transitable sobre a calzada. Neste caso, para
poder circular é preciso que os vehiculos vaian equipados con cadeas,
pneumaticos especiais para a neve ou con cravos.

Figura 1.7: Limpeza de neve

E necesario e de grande importancia para a correcta e efectiva xestién dun episodio
de nevadas actuar de xeito preventivo estendendo fundentes, de modo que cando
caia a neve sobre a calzada non se adhira e sexa mais doada a sua retirada. Unha
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vez comezou a nevar, a loita contra a neve estd baseada en tratamentos curativos.
Non obstante, as maquinas quitaneves non limpan totalmente esa neve precipitada
na superficie da calzada e mesmo compactada nas zonas do carril con rodeiras polo
paso dos vehiculos, quedando unha capa de pequeno espesor que é preciso eliminar
mediante o emprego de fundentes.

1.2.2.2. Eliminacion do xeo

O xeo non s6 é un fendmeno que incide dun modo moi negativo na seguridade
viaria, sendn que tamén inflle na deterioracion dos firmes e pavimentos polos
procesos de xeo-desxeo que se producen nestes. Para loitar contra o xeo tense que
actuar preventivamente mediante o estendido de fundentes, tratando de que non
se forme sobre a calzada, e curativamente, se se formou, tratando de eliminalo con
dosificacions de fundente mais significativas que nas actuacions preventivas.

Un tratamento preventivo contra o xeo require que os responsables de
vialidade invernal controlen moi de preto a informacién recollida sobre as condicidns
climdticas e do pavimento. Cando as devanditas condicidns indican que pronto se
formara xeo na calzada, os equipos de conservacion han de sair a estender fundentes
sobre esta, o que evitara a union entre o pavimento e o xeo, asi cando empece a caer
a choiva xeada ou neve, o pavimento xa esta cuberto de materiais que evitaran a
formacion de xeo e que a neve compactada se adhira 4 superficie.

A realizacidn dos tratamentos curativos con fundentes esixird unha axeitada
vixilancia da estrada para poder detectar cando e onde se produce xeo e actuar
rapidamente. Polo tanto é necesario dispofier de medios de prevision e alerta.

1.2.2.3. Maquinaria

As maquinas normalmente utilizadas no mantemento invernal das estradas
poden clasificarse do modo seguinte:
a) Dinamicas: Turbinas, fresas e turbofresas:

e Empréganse en estradas de alta montafia para espesores de neve que
cobren totalmente a estrada (mais de 1m)

* As turbinas traballan penetrando na neve por presidn, o que esixe
maior potencia do vehiculo tractor. En xeral son adecuadas para neve
branda. Estas maquinas avanzan lentamente e lanzan a neve féra da
plataforma da estrada, a distancias comprendidas entre os 15 e 50
metros, regulables segundo necesidades.

e As fresas atacan @ neve absorbéndoa en sentido lonxitudinal e
desprazandoa lateralmente debido & disposicion das tobeiras, o que
provoca unhas notables perdas de rendemento. E a maquinaria mais
axeitada para neve dura. Lanzan a neve a unha distancia inferior 4 das
turbinas.

* Asturbofresas son unha combinacién dos dous tipos anteriores. O seu
desefio é madis racional para traballar con calquera tipo de neve, xa
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que aproveita as vantaxes da fresa para atacar a fronte e da turbina de
lanzamento.

b) De empuxe: Follas, planas ou curvas, de dangulo fixo ou variable, adaptadas

ao equipo tractor, normalmente un camién de potencia superior aos
170CV. As follas planas, acoplables a un vehiculo, son laminas planas de
ataque frontal, as follas curvas son ldminas en forma curva que poden
inclinarse a dereita ou esquerda. As cufias poden ser de angulo fixo ou
variable. As principais vantaxes das cufias son que poden lanzar neve féra
dos bordos da estrada, poden traballar con espesores de neve de ata
1,50m, o seu emprego é simple e resisten ben os pequenos bloques.
Sobre as maquinas quitaneves de empuxe mdntanse equipos de estendido
de fundentes. Asi, o conxunto camiodn-espallador-folla quitaneves
conforma o equipo mais habitual que podemos ver nas distintas redes de
estradas.
b.1. Camidns: Adoitan ser camidns rixidos do tipo dumper (ou de obra)
de duas ou tres eixos, e con traccion 4x4, 6x4 ou 6x6. E importante que
o camidn tefia suficiente potencia para ser capaz de manexarse con
soltura cando vai totalmente cargado de fundente e coa folla quitaneves
implementada.

Figura 1.8: Folla quitaneves en camidn

b.2. Espallador de fundentes: Os espalladores de fundentes mdntanse

sobre a parte traseira do camién e pddense clasificar, segundo o tipo de

fundente que levan:

e Fundente liquido: adoitan ser salmoiras de cloruro sédico ou de
cloruro calcico. Son uns depdsitos de fibra cunha capacidade de entre
6 e 16 m3. O esparexido realizase mediante un sistema de electro-
valvulas e unha rampla de regado que abarca un ancho de entre 3 e
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16 m. Pulveriza a presion o fundente liquido sobre a estrada e o seu
accionamento pode ser mediante un motor auxiliar ou mediante un
sistema de toma de forza a través dun circuito hidraulico.

Figura 1.9: Mecanismo espallador de fundente liquido

¢ Fundente sdlido: Tratase dunhas moegas metalicas que na sua parte
inferior ten un mecanismo de arrastre (cinta de goma, parafuso
infinidade ou cadea metdlica) de fundente cara ao disco de esparexido,
que é o que reparte o fundente sobre a calzada. Todos os equipos de
esparexido de fundentes sélidos tefien nos laterais uns pequenos
depdsitos para fundente liquido que se mestura no disco para
humidificar o fundente sélido. Deste xeito conséguese dotar de maior
peso as particulas de fundente sélido e diminuir o rexeitamento ao
entrar en contacto coa calzada. O accionamento do disco de esparexido
pode ser mediante un motor auxiliar, mediante un sistema de toma de
forza a través dun circuito hidraulico ou mecdnico a través dunha roda
de apoio que transmite a rotacién ao disco.
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Figura 1.10: Mecanismo espallador de fundente sélido

b.3. Combis: é unha combinacidn dos dous sistemas anteriores que fai
do conxunto un equipo totalmente versatil.

Figura 1.11: Combi equipado con fundente liquido e sélido

c) Maquinas auxiliares: Motoniveladoras, pas cargadoras e tractores con
follas de empuxe. Dentro do grupo de maquinas auxiliares engldbanse
aquelas que, non estando especificamente desefiadas para realizar
traballos de mantemento invernal, polas suas caracteristicas poden levar
a cabo este tipo de tarefas como complemento das maquinas especificas.
Tratase en xeral de maquinas de obras publicas e tractores.

(ETRDTCE A Y
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1.2.2.4. Fundentes

Os fundentes son produtos, naturais ou non que tefien a propiedade de
impedir que se forme xeo, baixando o punto de conxelacion da auga a temperaturas
inferiores a 0°C, ou de fundilo no caso de que se tivese formado. Precisamente
debido a esta propiedade, os fundentes quimicos son susceptibles de emprego tanto
en tratamentos preventivos como curativos contra a neve e o xeo.

Figura 1.12: Lanzamento de fundente na estrada

Os produtos que ata a data foron utilizados como fundentes no mantemento invernal
das estradas, son os seguintes: Cloruro de Sodio, Cloruro de Calcio, Cloruro de
Magnesio, Urea, Alcohois e Glicois e Acetato de calcio magnésico (C.M.A).

E importante destacar o efecto negativo dos fundentes sobre as obras de
fabrica e formigdn. Os fundentes empeoran a conservacion dos elementos estruturais
debido a corrosién das armaduras do formigon.

Os sales empregados, unha vez fundido o xeo, quedan disoltos na auga,
contaminando as augas superficiais e subterraneas. As investigacions demostraron
que ainda que se produce certa contaminacion, a concentracién de sal adoita estar
moi por debaixo dos limites permitidos nos paises da Unidn Europea. A tendencia é
tratar de reducir o consumo de fundentes, pero sen esquecer que son imprescindibles
para a seguridade dos usuarios de estradas durante o periodo invernal.

Os fundentes mais empregados hoxe en dia son o cloruro sédico e en
menor medida o cloruro célcico. O cloruro sédico (ou sal comun) é o fundente por
excelencia pola sua eficacia e baixo custo, e é efectivo para combater a formacion
de xeo ata temperaturas de 7°C. A partir desta temperatura recoméndase engadir
como fundente o cloruro célcico. No proceso de fusidn do xeo ou a neve, o cloruro
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sédico produce unha reaccion endotérmica (absorbe calor da contorna), mentres
que o cloruro calcico produce unha reaccion exotérmica (desprende calor no proceso
de fusién.

Tomando como exemplo os fundentes mais empregados poderiamos pofier
estes exemplos de tratamentos:

Cando a previsidon de temperaturas proxima aos 3°C, e decrecendo, efectiase
un tratamento preventivo con fundente sélido, liquido ou combinacion de ambos en
funcién de:

— Humidade relativa do aire

— Grao de humidade da calzada

— Previsidon meteoroldxica a 6h vista
A dosificacidn oscilara entre os 5 e os 15 gramos/m? de sal en pista (ben sexa en
forma sdlida ou diluida en forma de salmoira).

As dosificaciéns empregadas méstranse no cadro seguinte:

Taboa 1.1: Taboa de dosificacion de fundentes

DOTACIONS
ESTADO DA CALZADA FUNDENTE 5
(gr/m?)
Salmoira CINa
Humi lati
umidade relativa N 5-10

do aire <75%
oalre</>% CINa Sélido

CALZADA SECA
Salmoira CINa

+ 5-10

CINa Sélido (> 50%)

Humidade relativa
do aire >75%

Salmoira CINa (<25%)
CALZADA LIXEIRAMENTE HUMIDA + 5-12
CINa Sélido (> 75%)

Salmoira CINa (<15%)
CALZADA MOI HUMIDA + 8-15
CINa Sdlido (> 85%)

Tratamentos curativos

Con sarabia ou xeo os tratamentos realizanse utilizando dotaciéns maiores de
10 gr/m2. En funcidén da intensidade da precipitacion.

Os cadros seguintes resumo a dotacion para empregar en funcién do espesor
da capa, ou do tipo de neve.
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a) Tratamentos curativos contra xeo-sarabia

Taboa 1.2: Taboa de tratamentos curativos contra xeo-saraiba

DOTACIONS (gr/m?)
TEMPEORATURA FUNDENTE
(T°C) Espesor < 2cm Espesor > 2cm
Salmoira CINa (20%)
>-52C + 10-20 20-30
CINa Sélido (80%)

b) Tratamentos curativos contra neve

Taboa 1.3: Taboa de tratamentos curativos contra neve

DOTACIONS (gr/m?)
TEMPERATURA
NEVE . FUNDENTE Espesor (e)
(T°C)
e<2cm e>2cm
Salmoira CINa (20%)
EN FUSION >-52C + 15-25 25-40
CINa Sélido (80%)
Salmoira CINa (20%)
SECA OU
APELMAZADA >-52C + 15-25 25-40
CINa Solido (80%)

En caso de utilizar Cloruro Calcico mesturariase co sal nunha porcentaxe do 5%.

1.2.2.5. Provision e fabricacion de fundentes

Tan importante como unha boa planificaciéon dun episodio invernal adverso
e o correcto mantemento da maquinaria, é o dimensionamento e mantemento das

instalaciéns de provision de fundentes.
Para fundentes sdlido existen varias posibilidades de almacenamento.
— Silos verticais: Oscilan entre as 40 e as 100 Tn de capacidade. Additanse

empregar para sal de mina, xa que debido a alta humidade do sal marifio




Unidade -1 Metodoloxias e procesos na xestion do trafico @

didactica en situacions de vialidade invernal e emerxencias

pode provocar o seu apelmazamento. Os camidns carganse na vertical do
silo sen necesidade de medios auxiliares.

— Almacéns cubertos: vélidos para todo tipo de sal, para a sua xestidon
necesitanse medios auxiliares de carga (cintas transportadoras, pas
cargadoras...).

— En sacos ou big bags: envasada polos provedores en envases desde 25 kg
ata 0 1.200 kg. Depéndese de medios auxiliares para a sua carga.

Os fundentes liquidos almacénanse en silos verticais de 20 a 40 m3 tras a sla
elaboracién. Para iso precisase dunha planta de fabricacién de salmoira, que
consiste en mesturar auga con sal normalmente a saturacién (23,5% de sal) para
a sUa posterior almacenaxe. Estas plantas tefien unha producién de ata 6 m3/hora,
podendo montar mais dunha para ter unha maior producion.

Ante un episodio de vialidade invernal é fundamental ter as provisidéns en bo
estado e con cantidade de fundente necesaria para afrontar con garantias o episodio,
Xa que en situacions de nevadas o abastecemento de fundentes complicase xa que
se realiza por estrada.

1.3. Plan de actuacions de Xestion do Trafico en caso de nevadas

E preciso preparar con antelacién suficiente un conxunto de actuaciéns eficaces
e coherentes que, baixo a denominacién xenérica de «Plan de actuacidns fronte a
nevadas», poida axudar a paliar da forma madis rapida posible as consecuencias deste
fendmeno meteoroldxico.

1.3.1. Definicién dos niveis de circulacion

A partir dos cddigos de vialidade invernal utilizados pola Direcciéon Xeral
de Tréfico, establécense catro niveis de circulacion segundo o estado da via e as
condicidns do trafico.

1.3.1.1. Nivel Verde: PRUDENCIA

— Descricién do perigo: Comeza a nevar. Ainda que a circulacién non se ve
afectada, convén ser prudentes. Recoméndase non superar os 100 km/h.
en autoestradas e autovias e os 80 Km/h. no resto de estradas. Os camidns
deben circular polo carril da dereita e non adiantar.

— Qué facer: Atencién aos partes meteoroldxicos. Especial prudencia en
zonas altas e humidas de montafia e en noites de ceos despexados, polas
posibles placas de xeo. En pouco tempo pddese pasar a nivel amarelo.
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1.3.1.2. Nivel Amarelo: PRECAUCION

— Descricidon do perigo: Neve na calzada. Empézase a cubrir o firme de
neve. A circulacidon de camidns e vehiculos articulados esta prohibida. Os
turismos e autobuses non poderan superar os 60 Km/h.

— Qué facer: Diminuir a velocidade. Especial coidado en curvas e tramos
inclinados. Evitar manobras bruscas e aumentar a distancia de seguridade.
Se non se levan cadeas, roupa de abrigo e outros elementos necesarios,
parar na poboacion ou drea de servizo mais proxima.

1.3.1.3. Nivel VERMELLO: DIFICIL

— Descricion do perigo: Calzada cuberta de neve. S6 se pode circular con
cadeas ou pneumaticos especiais e a unha velocidade maxima de 30 km/h.
Esta situacion ddse con mais frecuencia en portos de montaiia. Prohibese
a circulacion de vehiculos articulados, camions e autobuses.

— Qué facer: Suspender a viaxe. Non esperar a quedar inmobilizado para
por as cadeas e non parar en lugares onde se obstaculice o paso. Circular
sempre polo carril da dereita, deixando libre o carril de adiantamento.
Buscar refuxio na poboacién ou area de servizo mais préxima.

1.3.1.4. Nivel Negro: INTRANSITABLE

— Descricion do perigo: Calzada intransitable. Ningun vehiculo pode circular.
Cérrese o risco de permanecer inmobilizado na estrada durante un longo
periodo de tempo.

— Qué facer: Evitar este tipo de rutas. En caso de inmobilizacidn, chamar ao
112 e seguir as suas instrucions.

1.3.2. Medidas de actuacién

En todo Plan de actuacidns para a Xestion do Trafico, deben incluirse as
medidas que se levaran a cabo nas diferentes fases de actuacidon da estratexia
a desenvolver. A posta en marcha de cada unha delas, asi como o seu ambito de
aplicacién, dependerd da gravidade da situacion e dispofiibilidade de medios para
levalas a cabo.

a) Establecemento e actualizaciéon dos puntos de informacion: Cando se

reciban partes meteoroldxicos de previsiéon de nevadas, estableceranse
os puntos informativos dende os que se difundira aos condutores a
informacién relevante. Os puntos de informacion aos cales iran dirixidas
as mensaxes para a sua difusion por diferentes medios (radio, television,
correo electrdnico, fax, twitter, aplicacion APP da DXT, etc.) poderan ser:
Puntos de concentracion de vehiculos, Paneis de Mensaxe Variable, etc.
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b) Situacién e activacion de puntos de control: Instalaranse controis
selectivos para deter, obrigar a retroceder, tomar desvios obrigatorios
ou recomendar itinerarios alternativos a todos aqueles vehiculos
contemplados na fase de operacion. Ademais, neles verificarase que os
restantes vehiculos dispofien das condicidéns minimas para poder circular
polos tramos de estrada afectados pola neve (cadeas, pneumadticos
especiais, etc.). A situacion dos puntos de control dependera da zona e
estradas afectadas pola nevada.

c) Restricions de circulacidn e estacionamento de vehiculos: As restricidns
a circulacién poden consistir en limitacion de velocidade, prohibicién de
adiantamento ou prohibicidon de circulacion. Estas medidas aplicaranse
cando xa comezou a nevar. Cando sexa necesario evitarase a circulacion
e acumulacion de vehiculos nos laterais das estradas, enviandoos aos
puntos de estacionamento situados en lugares dotados de aparcadoiros
e servizos suficientes. En cada caso determinarase que vehiculos deben
dirixirse obrigatoriamente aos devanditos estacionamentos.

d) Emprego de cadeas: uso de cadeas vird determinado polo estado da
estrada. En xeral as Forzas de Vixilancia de Trafico indicardan en que
momento comeza a ser necesario tal uso. Cabe destacar que os vehiculos
equipados con pneumadticos de inverno tefien o mesmo tratamento que
os que levan cadeas segundo o Regulamento xeral de vehiculos.

Figura 1.13: Emprego de cadeas con neve na estrada

e) Peche de carris / Alternancia na utilizacién de calzadas: En vias con varios
carris para cada sentido de circulacion, para evitar que a calzada quede
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bloqueada por vehiculos que non poden continuar a sia marcha debido
4 neve acumulada, procederase a pechar o carril esquerdo cando este se
empece a cubrir de neve. Os vehiculos continuardn circulando polo carril
aberto e, cando o carril sexa limpado, volverase abrir a circulacion ata
que comece a cubrirse de novo e sexa necesario pechalo outra vez. Desta
forma permitirase manter en todo momento polo menos un carril aberto
para facilitar o acceso de maquinas quitaneves e para facilitar a retirada
de vehiculos que quedasen bloqueados na calzada. Por outra parte, en
estradas con calzadas separadas para cada sentido de circulacién, esta
medida implica o paso do trafico dunha a outra co obxectivo de salvar
unha zona afectada. Esta medida levarase a cabo cando a calzada quede
totalmente bloqueada e non exista un itinerario alternativo para desviar
a circulaciéon. Tamén poderd levarse a cabo cando, polas caracteristicas
da mercadoria transportada ou perigo derivado do incidente, resulte
conveniente ou obrigatorio que o resto dos condutores non circule
préximo a zona afectada.

f) Formacion de convois ou caravanas: A formacién de convois ou caravanas
realizarase cando:
e Haxa que sacar os vehiculos almacenados nas zonas de estacionamento

para que se incorporen de novo a circulacién.
e Por estrita necesidade, sexa necesaria a circulaciéon dun determinado
tipo de vehiculo debido a especificidade da sua carga.

Figura 1.14: Convoi de camidns

g) Peche da calzada: Pecharase a calzada cando o nivel de circulacidn sexa
NEGRO é dicir, a estrada esta impracticable e non é posible a circulacion.
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Figura 1.15: Estrada pechada por neve.

1.4. Medios de prevision e alerta dos fendmenos meteoroléxicos

Como xa antes se indicou, un dos principios bdsicos nos que debe sustentarse
a xestién do mantemento invernal das estradas para que sexa eficaz é cofiecer
con suficiente antelacion o momento en que se van producir os fendmenos
meteoroldxicos.
As vantaxes que supdn dispofier duns medios axeitados de prevision e alerta
son, entre outras, as seguintes:
e Fai posible aplicar ao seu debido tempo os tratamentos preventivos.
* Permite alertar con suficiente antelacidn a todo o persoal.
e Fai posible iniciar os traballos cando empezan os fenémenos
meteoroldxicos.
* Permite adoptar medidas previas para regular debidamente a circulacién,
tratando de evitar retencions, por exemplo suspendéndose temporalmente
a circulacién de vehiculos pesados, particularmente os articulados.
e Posibilita informar os usuarios para que elixan o modo de transporte e o
horario de viaxe mais conveniente ou utilicen itinerarios alternativos.
e Permite un aforro de custos & hora de facer fronte a un episodio de
meteoroloxia adversa.
Os métodos de previsidn aos que normalmente se recorre no mantemento invernal
e na xestion do trafico son as previsiéns meteoroldxicas nacionais, rexionais e locais
e a andlise do microclima mediante estaciéns meteoroldxicas. Os medios de alerta
normalmente son os equipos ITS (Intelligent Transport Systems) dos Centros de
Xestidn do Tréfico, as patrullas de axentes da Agrupacion de Trafico da Garda Civil, o
persoal dependente dos titulares das vias e observadores acreditados cofiecedores
da zona.
Asi, mediante a informacion recibida dos equipos ITS dos Centros de Xestion
do Tréfico, a DXT consolidou diferentes sistemas de emisidn automatica de Avisos e
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Alarmas encamifiadas a garantir a maxima coordinacién cos organismos implicados
e a maxima informacion aos usuarios das vias. Deste modo, en funcién do lugar
xeografico (tramos de vias afectados) xéranse de xeito automatico mensaxes de
avisos/alarmas e, ao mesmo tempo, tamén se envian de xeito automatico via correo
electrénico e/ou fax a tdédolos destinatarios. Todos estes avisos/alarmas son froito
dos anos de experiencia adquiridos nos diferentes episodios de meteoroloxia adversa
acaecidos, de maneira que se aplican unha serie de algoritmos propios.

Os avisos/alarmas van destinados fundamentalmente a Delegaciéns e
Subdelegacions do Goberno, Xefaturas Provinciais de Trafico, Agrupacion de Trafico
da Garda Civil, Axencia Estatal de Meteoroloxia, Demarcacions de Estradas do Estado,
Proteccion Civil do Estado, Policia Nacional e Unidade Militar de Emerxencias.

1.4.1. Informacién da Axencia Estatal de Meteoroloxia (AEMET)

No ano 1996 o entdn Instituto Nacional de Meteoroloxia (na actualidade
Axencia Estatal de Meteoroloxia) elaborou o “Plan de Predicién e Vixilancia dos
Fendmenos Meteoroldxicos Adversos”. Este Plan, que foi desenvolvido en estreita
colaboracién coa Direccion Xeral de Proteccidn Civil e as Unidades de Proteccion Civil
dos Gobernos Autondmicos, pretende dar a mellor informacién dispofiible sobre as
posibilidades de aparicion de fenémenos meteoroldxicos adversos ou ben da sta
ocorrencia real en calquera punto do territorio nacional e en calquera época do ano.

No devandito Plan establécese o procedemento de difusiéon dos boletins
de predicién meteoroldxica do I.N.M, entre os érganos de proteccidn civil e outros
organismos e empresas de servizos publicos. Estes boletins son de tres tipos:

1. Boletins de predicion a medio prazo: Estes Boletins son emitidos polo

I.N.M cando se esperen precipitaciéns de neve que superen os seguintes

albores:
h: Altitude (m) Espesor de neve (cm/24h)
0<h <200 >2
200 <h < 800 >5
800 <h £1.200 >10

2. Boletins nacionais e rexionais de curto e moi curto prazo: Son emitidos
directamente polos Centros Meteoroldxicos Territoriais e difundidos por
estes a nivel rexional. Os albores para a xeracion destes boletins varian en
cada unha das Comunidades Autondmicas.

3. Boletins rexionais e nacionais de informacion de fenomenos observados:
A sua finalidade é informar da aparicion dun fendmeno adverso non
considerado con anterioridade e, discrecionalmente, cando o fendmeno
sexa de grande relevancia ainda que fose previsto.

A AEMET dispén dos mellores modelos fisico-matematicos de evolucidon da
atmosfera, absolutamente necesarios para a predicion entre 6 e 48 horas asi como
unha complexa rede de observatorios composta, ademais dos observatorios basicos,
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por radares meteoroldxicos, estaciéns automaticas de observacion, detectores de
raios e equipos receptores de imaxes de satélite.

1.4.2. Estacions meteoroldxicas da DXT

A informacion do microclima local pode conseguirse mediante a instalacion
de estacions meteoroldxicas.

O seguimento da informacion facilitada polas estacions debe ser sistematico
e continuo, co fin de poder avaliar as condicions que se produzan en cada momento
e zonas mais problematicas.

En vialidade invernal o que madis interesa cofiecer é o estado da calzada. A
analise deste baséase en cofiecementos sobre procesos atmosféricos e fisicos que
afectan a friccién predominante da superficie da estrada. A choiva e a neve son as
duas causas principais dos cambios no coeficiente de rozamento da superficie da
estrada.

As estaciéns meteoroldxicas normalmente constan dos seguintes elementos:

1. Sensores meteoroloxicos: As cifras baseadas na medicién directa, tales

como a temperatura, a humidade e datos do vento, son moi precisos. As
cifras baseadas na analise da superficie da estrada, tales como a cantidade
de auga, a concentracion de sal e a baixada do punto de conxelacidn son
sé estimacions e poden ser imprecisos nalguns casos polo que habera que
establecer a forquita de datos nos que é moi posible que se vaia producir
xeo, e non un valor Unico. Os sensores que forman parte dunha estacién
meteoroldxica e os fenémenos meteoroldxicos que miden son:

— Barémetro: Empregado na determinacién da presién atmosférica.

— Anemdmetro: Empregado para mediciéon da compofiente horizontal
da velocidade do vento.

— Catavento: Empregado na medicion da direccién do vento.

— Pluviémetro: Empregado para medir a cantidade de precipitacion
caida.

— Sensor de calzada: Empregado para a medicidén continua dos distintos
pardmetros presentes na superficie da calzada como: temperatura,
punto de conxelacion, altura de pelicula de auga, presenza de neve,
etc.

— Visibilimetro: Empregado para medir o alcance visual.

— Detector de tipo de precipitacion: E capaz de discernir a natureza da
precipitacion entre as seguintes: ningunha, choiva, aguaneve, neve e
sarabia.

— Sensores de temperatura e humidade.

— Piranémetro: Serve para medir a enerxia emitida polo sol por unidade
de area.

Os sensores de calzada deben instalarse na calzada, mediante unha

perforacién, de maneira que non sobresaia non cree ocos na superficie

desta. Para a sua alimentacién e comunicaciéon coa estacién debe
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realizarse unha canle na calzada. A experiencia bota como unha situacion
iddnea destes sensores o centro do carril dereito, que é aquel polo que, en
situacions de nevadas, circula a maior parte dos vehiculos. A instalacion en
beiravia debe evitarse posto que falsea de forma importante as medicions.

2. Estacion de toma de datos: Onde se recollen os datos meteoroldxicos
rexistrados polos diferentes sensores meteorolodxicos.

3. Rede de transmision de informacion: Por medio da cal os datos rexistrados
envianse ao Centro de Control.

4. Centro de Control: Onde se recibe e analiza a informacion, normalmente a
través de ordenador. Para poder analizar os datos e prever a evolucion do
tempo meteoroldxico, necesitase certa experiencia e alglns cofilecementos
sobre a materia.

Figura 1.16: Estacion meteoroldxica da DXT

A partir das graficas de temperaturas e a experiencia adquirida detéctase en que
lugares é necesario estender fundente. Na seguinte imaxe madstrase un exemplo
practico de andlise de fundente:
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Figura 1.17: Medicions de temperatura de superficie e temperatura de
conxelacion dunha estacion meteoroldxica

Ante a existencia de neve e/ou xeo na calzada, dependendo da cantidade de fundente
esparexida a velocidade dos vehiculos vese afectada.

Figura 1.18: Estado do pavimento en funcidn das variables meteoroldxicas




Unidade -1 Metodoloxias e procesos na xestion do trafico Q

didactica en situacions de vialidade invernal e emerxencias

Na seguinte imaxe pddese ver o estado da superficie de acordo a cantidade de
auga engadida polo fendmeno de xeo ou neve. Neste grafico tamén se poden ver
os limiares da temperatura de conxelacién necesaria para garantir a seguridade da
circulacién viaria. Pédese comprobar que xa desde o mesmo estado de superficie
MOLLADO podemos afirmar que non hai suficiente sal ante determinadas condicions
nas variables T2 de Conxelacion e % Sal, situacions que empezan a traducirse nun
aumento do risco na circulacion. Finalmente, o estado NEVADO e/ou XEADO é
consecuencia da falta de cumprimento dos limiares anteriores, e proporciona unha
clara evidencia de falta de fundente na superficie e un alto risco de sufrir accidentes
de trafico severos.

Figura 1.19: Estado do pavimento en funcién da temperatura de conxelacién e da
porcentaxe de sal (ou fundente)

2. Introducion a xestion do risco no ambito da xestion do trafico

Na actualidade un dos piares sobre os que descansa o funcionamento da sociedade
nos inicios do século XXI é o sistema de transporte. A analise das consecuencias de
recentes catdstrofes con multiples vitimas, por causas naturais (terremotos e tsunamis)
ou por actos terroristas (Nova York, Moscova, Madrid ou Londres desde o 11-S) puxo
de manifesto que as infraestruturas e o conxunto de elementos relacionados coa
mobilidade e o transporte son, por unha parte, esenciais para actuar sobre as suas

— AV
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consecuencias, pero por outra parte, tamén se constituiron en si mesmos en puntos
moi sensibles @ hora de contabilizar os impactos dunha catastrofe.

Os contornos relacionados coa mobilidade supofien grandes concentraciéns
humanas en areas reducidas (estacidns, tuneles, trens, autobuses, etc.) 4 vez que
no proceso de transporte dase unha falta de proteccién individual e de autodefensa
como consecuencia da situacion “in itinere” da persoa.

Ademais da repercusion social ou politica, que resulta evidente, a actualidade
expdén un desafio que nos ultimos anos fora ignorado por técnicos e politicos:
a necesidade de compaxinar equilibradamente os custos que supén garantir a
seguridade do sistema de transporte, e os custos de todo tipo (custos de perda de
competitividade, custos de producién, custos humanos, etc) que aparecen cando ese
sistema de transporte deixa de funcionar ainda que sé sexa parcial, temporalmente
ou de forma degradada, por outro.

A continuacion describense alglins conceptos previos referentes aos riscos e
emerxencias:

— Risco, medida da probabilidade e severidade dun evento que ten efectos

adversos sobre avidahumana, asaude, a propiedade ou o medio ambiente.
E estimado mediante a combinacién das esperanzas matematicas, dos
escenarios, probabilidades de ocorrencia e as suas consecuencias.
— Fiabilidade, probabilidade de que un sistema realice adecuadamente
a funciéon para a que foi desefiado, durante un periodo de tempo
determinado e baixo unhas condiciéns concretas. A sta probabilidade
complementaria é a probabilidade de fallo do sistema.
— Incerteza, calquera situacion ou feito do cal non se posue certeza. Pode
estar descrita por unha distribucion de probabilidade ou non:
¢ Incertezanatural obxectiva ou aleatoria: relacionada coa aleatoriedade
inherente aos procesos fisicos tanto no tempo como no espazo.

¢ Incerteza epistémica ou subxectiva, asociada & limitacion da
informacién e do cofiecemento exacto da realidade. E cabe falar, por
unha banda, da incerteza relativa ao modelo utilizado para describir
o proceso fisico e, por outro, 4 vinculada aos pardmetros ou variables
(erros de lectura, inferencia de valores procedentes de ensaio, etc.).

¢ Incerteza natoma de decisions: a relacionada co limitado cofiecemento
sobre o estado do sistema analizado.

— Sistema, conxunto de elementos ou compofientes discretos que estan
organizados e combinados de tal maneira que desempefian unha funcién
ou tarefa.

— Escenario, no contexto dun sistema determinado, tratase dunha
combinacién Unica de estados. Neste sentido, poden considerarse
escenarios de demanda, escenarios de resposta, etc.

— Identificacidn de risco (risk identification), proceso polo que se determina
que é o que pode conducir a un fallo do sistema, por que e como.
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— Estimacion de risco (risk estimation), proceso polo que se cuantifican os
compofientes do risco, isto €, a probabilidade de fallo e as consecuencias
asociadas ao mesmo.

— Andlise de risco (risk analysis), utilizacion da informacién dispofiible para
estimar o risco que sobre persoas, propiedades ou medio ambiente pode
ter calquera evento cun potencial para causar danos. Realizase seguindo
unha serie de pasos sistematicos dende a definicidn do alcance da analise,
pasando pola identificacién de eventos ou escenarios susceptibles de
provocar danos, ata a estimacion do risco.

— Avaliacién do risco (risk evaluation), proceso encamifiado a examinar e
xulgar a importancia do risco estimado 4 luz da normativa vixente.

— Declaracion de risco (risk assessment), proceso mediante o que se decide
por unha banda, se os riscos existentes son tolerables e, por outro se as
medidas de control resultan adecuadas.

— Xestion do risco (risk management), aplicacion sistematica de politicas
procedemento e accidons encamifiadas a identificar, analizar, declarar,
controlar e medir o risco.

Considéranse emerxencias a situacions problematicas de caracter global que
necesitan unha importante coordinacion con diferentes organismos. A grande
maioria destas situacidns tefien afeccién directa sobre o sistema viario: evacuacion
de grandes recintos (estadios, aeroportos, etc), desastres naturais (inundacions,
terremotos, incendios, ...), evacuacion de grandes areas (emerxencias nucleares)...
Nestas situacidons de emerxencia resulta indispensable, tanto o movemento de
vehiculos para a evacuacidn de persoas como o acceso dos medios de auxilio e de
persoal especialista, a través de rutas de emerxencia, as zonas afectadas.

Existe unha metodoloxia a seguir para analizar os riscos que pode resumirse

da seguinte formula:

R=0OuxVxl

(R=Risco, Ou= probabilidade de que Ocorra, V = Vulnerabilidade, | = Importancia).

O incremento numérico das catastrofes naturais reportadas nos ultimos anos, de
vinculacién cuestionada co posible cambio climatico, e actos terroristas en occidente
que obrigan aos Estados a tomar medidas que traten de previr tanto os efectos destas
grandes emerxencias, como minimizar e remediar os danos que estes causan. E sen
esquecer outro tipo de eventualidades mais frecuentes que pola sua transcendencia
poderian chegar a converterse en auténticas catdstrofes.
Neste sentido caberia clasificar os riscos en tres niveles: Riscos estratéxicos,
riscos ambientais e riscos operacionais. E as actuacidns en catro categorias:
1. Prevencidn, relacionada coa enxefiaria civil, que debe proporcionar
infraestruturas que soporten situaciéns ata agora non previstas e que xa
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conta con respostas moi valiosas, no control dos danos de determinadas
situacions, como son as construcidns e a sUa resistencia aos movementos
sismicos en California e en Xapdn.

2. Deteccion e disuasion, a correspondente politica de vixilancia que cae de
cheo dentro das responsabilidades das Autoridades e que obviamente
deben ser obxecto dunha nova perspectiva e de maior coordinacidn.

3. Intervencion, a posta en marcha de novos servizos de emerxencia que
estean en condicidns de responder coa maior eficiencia posible, 4 hora de
paliar os resultados destas catastrofes.

4, Comunicacion e Informacion, contar cunha infraestrutura de
coordinacién informativa que permita, a cada unha das administraciéns
e axentes involucrados, cofiecer de forma uniforme e suficiente, as
caracteristicas da situacién a afrontar. S6 asi se pode proceder de forma
racional na asignacion dos recursos das forzas de rescate e optimizar as
reais capacidades para as que cada unha das forzas dispofiibles estan
dotadas.

3. A xestion de riscos e o sistema de transporte por estrada

En calquera evento inesperado total ou parcialmente que pon en risco a seguridade
e o habitual funcionamento dun Estado, mais ald das tarefas que poidan realizarse
mediante vehiculos aéreos, o sistema viario, cuxa capilaridade é practicamente total
xa sexa coa rede principal ou con redes de niveis de servizo menores (ex. rede de
camifios), debe responder a necesidades esixentes para garantir a fluidez do tréafico,
o acceso de vehiculos de emerxencia, a evacuacion de emprazamentos, o acceso de
especialistas, etc.

No caso de Espafia, xa sexan eventos adversos meteoroldxicos ou naturais
en xeral como o terremoto de Lorca, inundacidns/riadas, incendios forestais, etc,
ou riscos antropoxénicos derivados da actividade humana, como os atentados
terroristas, tanto de ETA (ex. Hipercor, T4 Aeroporto de Baraxas, etc), como
islamitas como os do 11-M (rede ferroviaria), puxeron de manifesto, a necesidade
de renovar e adaptar constantemente a metodoloxia de abordar a planificacion,
o desefio, a construcidn e a xestién e explotacién das redes de infraestruturas e
de todos e cada un dos elementos funcionais do sistema de transporte, asi como
a necesidade de lubricar as articulacidns entre organismos publicos entre si e a
destes coa cidadania.

A enxefaria civil prevé normas e regulacidns relativas a seguridade de
infraestruturas como centrais de producidn enerxética, presas, aeroportos, ou
mesmo pontes ferroviarias, e con todo no caso da rede viaria, a xestion de riscos non
esta prevista nin sequera baixo un enfoque xeral.
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A continuacién destacanse as diferenzas entre un enfoque tradicional de
Xestidn de Riscos e un Enfoque moderno e completo:

Taboa 3.1: Modelos de xestion do risco

TRADITIONAL RISK MANAGEMENT (TRM) VS ERM: DIFERENZAS ESENCIAIS

XESTION DO RISCO TRADICIONAL ERM (ENFOQUE MODERNO E COMPLETO)
Riscos asociados a perigos concretos Risco no contexto de estratexia de negocio
Identificacién e avaliacion de riscos Desenvolvemento de xestién de riscos en

bloque (portfolios)

Riscos concretos Riscos criticos
Mitigacion de riscos Optimizacion de riscos
Limites de riscos Estratexia de riscos
Riscos sen responsables Definicién de responsables do risco
Os riscos non son responsabilidade de Os riscos son responsabilidade de todos
ninguén

Dende o punto de vista do sistema de transporte por estrada hai que ter en conta
a consideracion dos riscos que afectan o sistema dende o mesmo momento da
planificacion da rede e o desefio da infraestrutura ata a xestidon do trafico co fin de
minimizar as consecuencias das posibles incidencias ou sinistros como xeradoras de
atrasos e demoras aos usuarios a nivel individual ou xeral, asi como o seu impacto
econdmico sobre o conxunto do sistema e non s6 os derivados da reposicién da
infraestrutura danada.

A hora de abordar a analise dos riscos hai que establecer diversos niveis:

a) Segundo o ambito da rede: Parece claro que a repercusién dunha
incidencia non é a mesma si afecta 4 rede de interese xeral do Estado ou se
sitla no ambito metropolitano dunha grande cidade, que si ocorre nunha
via secundaria dunha zona rural con baixa poboacidon e con pequena
afecciéon 4 actividade econdmica. Esta evidencia pon de manifesto a
necesidade de establecer a priori ou como primeiro punto da analise
unha xerarquizaciéon da rede e mapas de accesibilidade/evacuacién a/de
puntos de potencial risco.
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b) Estratéxico: E necesario establecer en todas as fases dende a planificacion
a explotacién todas aquelas condiciéns que garantan que o sistema tera
un certo nivel de tolerancia ante as incidencias ou sinistros que puidesen
producirse.

c) Tactico: A partir dunha hipdtese de risco adoptada, han de establecerse
as opcions viables de absorber a demanda mediante medidas de
enrutamento que poden ter caracter local, é dicir, en torno ao lugar no
que se produciu a incidencia ou ben de longa distancia, asi como calquera
outra que permita a xestion da demanda.

d) Operativo: Unha vez determinadas as medidas que poden aplicarse a cada
hipdtese concreta de risco, ha de analizarse o conxunto de actuacions
a levar a cabo para a implantacion practica da maneira mais rapida
posible, desas medidas, e fundamentalmente a cadea ou secuencia que
debe seguirse para facelo posible.

e) Proteccion de infraestruturas criticas: Determinados elementos singulares
da rede, como pontes ou tuneles, son considerados criticos, tanto pola
repercusion sobre o conxunto do sistema que pode ter o feito de que
queden fora de servizo, como polo custo econémico e en tempo que pode
requirir a sua restauracién as condicidns iniciais. En consecuencia, estes
elementos criticos deben analizarse de forma que ante unha incidencia,
sinistro ou atentado terrorista, se produza unha degradacion minima nas
prestacions, neste caso a analise adoita centrarse tanto na identificacion
da vulnerabilidade como no establecemento de medidas defensivas, e
en medidas alternativas de enrutamento.

En calquera caso, xunto coa xerarquizacién da rede, é indispensable cuantificar
ante cada hipdtese de risco cal sera a poboacién afectada e por tanto estimar a
demanda de mobilidade que provocard, para asi estimar custos e accions ao efecto.
E, a continuacidn, estimar a contia da demanda que non pode ser absorbida polo
resto do sistema. Finalmente, hai que considerar a posibilidade de satisfacer esta
parte da demanda a través de medidas temporais de caracter extraordinario que
poden implicar a outros modos de transporte (por exemplo, reforzando os servizos
ferroviarios para o transporte de persoas e mercadorias ao longo do corredor
afectado ou habilitando expedicidns de servizos aéreos).

Desde logo a fiabilidade da rede deberia ser o criterio mais importante na fase
de planificacion. Con todo e, como xa se dixo, nos plans de estradas que se elaboraron
no noso pais ata 0 momento, este aspecto non foi tido en conta. A opinidn publica
tampouco é consciente da sua relevancia. E a sUa repercusion econémica é decisiva
porque a rede debe seguir funcionando ainda que sexa en modo degradado ante o
posible erro dalgunha das suas infraestruturas criticas.

A diferenza entre a planificacidn tactica e a planificacion operativa é que a
primeira se realiza con certa antelacién da orde de semanas e traballase con datos
medios dos parametros de trafico e sen entrar na repercusién da distribucion en
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niveis temporais das medidas que poidan adoptarse. Pola contra, na segunda, a
actuacion ha de ser inmediata, os datos que se utilizan han de incluir os valores en
periodos curtos, da orde da hora, e ha de valorarse a orde no que as distintas medidas
han de aplicarse tendo en conta a sua repercusion na absorciéon da demanda, o prazo
de tempo necesario para a sta implantacion e o seu custo.

4. Clasificacion e descricidn dos riscos principais na xestion do trafico en Espaiia

A identificacion dos riscos non é un proceso sinxelo. En xeral, os riscos ambientais
naturais son mais faciles de identificar e codificar en magnitude e frecuencia de
ocorrencia. Os riscos ocasionados polo home son mais dificiles de identificar, e dado
que adoitan estar asociados a accidns ilegais e terroristas, sé poden predicirse grazas
a servizos policiais de intelixencia. No contexto da seguridade nacional, a analise
de vulnerabilidade de infraestruturas criticas e o seu desefio robusto son area de
indubidable interese

No caso do sistema de transporte por estrada espafiol a situaciéon é

preocupante polos seguintes ingredientes:

A. O desinterese dos actores implicados na planificacién, desefio e
construcidn de infraestruturas. (“o que non é obrigatorio por unha norma,
non debe terse en conta”).

B. Os problemas organizativos, derivados da complexa arquitectura
administrativa do noso pais que resulta nunha distribucién competencial
complexa, confusa e ineficiente, e a insuficiencia de medios dos actores
responsables da intervencion.

C. A inexistencia dunha Unica canle de comunicacion da informacién que
vincule a todas as administraciéns, organismos e entidades que intervefien
nunha situacién de crise non so publicas senédn mesmo do sector privado.

4.1. Riscos naturais

1. Corrementos de terra e desprendementos. Ainda que este tipo de riscos
son ben cofiecidos, analizados e abordados con ocasidon da construcion
de infraestruturas viarias e non formularon situacions criticas para zonas
habitadas ou para os usuarios, si é certo que en determinados momentos
poden ocasionar graves perturbaciéns no sistema de transporte: O
escorregamento de parte dun terraplén na A-3 pk 40 (Perales de Tajuiia,
Madrid), a autovia que enlaza a costa mediterranea co centro peninsular,
ocasionou o peche da via durante varias semanas en 2003. A habilitacion
dun desvio nas proximidades permitiu paliar as consecuencias, pero non
evitou que o transporte especial e as actividades industriais ligadas a el
visen alteradas a sUa actividade de maneira decisiva e case nefasta.
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Figura 4.1: Desprendemento dun noiro en estrada

Terremotos e erupcidns volcanicas. Do mesmo xeito que no punto
anterior, existen normas claras para o desefio e a construcién de estradas.
Con todo, os danos ocasionados en edificios no recente terremoto de Lorca
(2011), obxectivamente un movemento sismico de baixa intensidade,
puxeron de manifesto que, ou ben a normativa é insuficiente, ou ben o
seu cumprimento deixa moito que desexar. Certamente as infraestruturas
proximas, en particular unha ponte e un tunel consecutivos na autovia A7,
non sufriron graves danos (unha das calzadas estivo sempre operativa e
na outra apareceron leves danos que permitiron pola en servizo nun prazo
de 24 horas), o que pon de manifesto que neste tipo de infraestruturas as
normas cumprense. Nos ultimos anos realizaronse alguns estudos sobre
o risco de tsunamis nas costas espafiolas, pero non deberia esquecerse
que é numerosa a poboacion nativa e foranea que se concentra nelas e
a situacion fisica das vias de acceso a devanditas zonas, potencialmente
sometida a accidn do mar e cuxa altitude é en moitas ocasions negativa.

Tormentas con fortes choivas, Inundacions e avalanchas. Os efectos
derivados do réxime de precipitaciéns no noso pais son ben cofiecidos.
Con todo, este risco non foi tomado en consideracion suficientemente no
marco das politicas de ordenacién do territorio e planificacién urbanistica.
O Camping de Biescas ou as frecuentes inundacidons no Levante como

consecuencia de episodios de “gota fria” pono de manifesto. Ademais en

certas ocasions as estradas e outras infraestruturas lineais convertéronse
en barreiras ao desaugadoiro natural converténdose en auténticas presas,
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como se evidenciou durante a pantanada de Tous como consecuencia da
accion de contencion dos terrapléns da A-7.

Figura 4.2: Inundacidn de estrada

Néboa. Preséntase frecuentemente en amplas zonas da peninsula, sobre
todo na meseta e o val do Ebro. A importancia estriba fundamentalmente
no risco derivado para a conducion (accidentes de trafico, e os colapsos
subseguintes). A autovia A-8 no seu tramo entre Mondofiedo e Abadin
entre os puntos quilométricos 536 e 552, sofre de eventos de reducion da
visibilidade por baixo de 200 m debido a néboa espesa, o cal impdn serios
riscos para a circulacién, tanto por risco de perda do efecto guiado como
de colisiéon por alcance debido a heteroxeneidade de velocidades entre
usuarios. Estableceuse un protocolo para o corte circunstancial da via en
base a criterios de visibilidade desviando o trafico pola via convencional
alternativa N-634. Actualmente, a DXT prevé a instalacidon de equipamento
ITS que permita establecer limites de velocidade variables en funcién da
visibilidade medida automaticamente por sensores propios, € un sistema
que permita alertar ao condutor da presenza de vehiculos lentos mais
adiante.

Tormenta de neve/xeo, e aludes. Os episodios de fortes nevadas repetidos
os ultimos anos puxeron de manifesto a vulnerabilidade da rede de
estradas a este meteoro. O corte de comunicaciéns ao longo dalgin dos
grandes eixos viarios e a existencia de centos de persoas atrapadas nos
seus vehiculos durante horas son mais frecuentes do desexado e tefien
ademais grande transcendencia mediatica. Pola contra o risco de aludes
circunscribese a zonas montafiosas do norte peninsular.

Incendios forestais. Son a causa de numerosos cortes de estrada durante
o veran e levan consigo o despregamento a través da rede viaria de
equipamento de todo tipo que en moitas ocasions trasladase urxentemente
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dunha zona a outra incluindo entre el vehiculos e transportes especiais
que afectan @ mobilidade dos usuarios.

Figura 4.3: Incendio forestal en estrada

4.2, Riscos producidos polo home

1.

Accidentes de trafico. Pola sua repercusion sobre o tecido social haberia
de considerarse con especial relevancia a sta analise. Ademais, a xestion
de determinados accidentes polo elevado nimero de vitimas ou pola
transcendencia do suceso require o desenvolvemento de técnicas
de coordinacién entre tddolos actores. Non hai que esquecer tres
caracteristicas do noso pais que tefien repercusidon neste risco: a forte
polarizacidon da poboacion en franxa costeira e centro peninsular, que deixa
grandes areas xeograficas practicamente desertas, as baixas intensidades
de trafico da inmensa maioria da rede e as grandes distancias que deben
percorrerse ata o lugar da emerxencia dende os puntos base dende os
que se mobilizan os recursos, o cal supon elevados tempos de chegada.
Problemas de conxestion. Ainda que non pareza critico, pois en principio
non afecta & saude dos cidadans, si pode pér en risco o abastecemento
e dar lugar a situacions de crises cando centos ou miles de persoas se
atopan atrapadas nunha estrada. Mais grave ainda seria esta situacion se
se producise nun tunel de certa lonxitude ou baixo unha forte nevada.
Vehiculos que transportan Mercadorias Perigosas. Aos riscos da
circulacion simanse neste caso os derivados da carga que se transporta.
A seguridade que transmite a ampla normativa internacional sobre o
particular vese contrarrestada por certas practicas e pola dificultade de
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obter datos rigorosos dende fontes empresariais da industria e do sector
do transporte sobre cantidades transportadas, itinerarios seguidos, orixes
e destinos, etc. Convén lembrar aqui que a maior catdstrofe da historia en
todo o mundo no transporte por estrada tivo lugar como consecuencia da
explosién dun vehiculo deste tipo na N-340 xunto ao cdmping Os Alfaques
na provincia de Tarragona.

Figura 4.4: Vehiculo con mercadorias perigosas accidentado

4. Vehiculos que exceden as masas e dimensidns regulamentarias. Ademais
da sua propia circulacidn, o transito vulnerando as disposicidns legais
ameaza a seguridade do resto dos usuarios da estrada, pero tamén das
propias infraestruturas que poden chegar a sufrir graves danos pofiendo
en perigo a sua funcionalidade.

5. Colision contra infraestruturas criticas de avions, barcos ou trens. As
consecuencias en todas as ordes do 11-S son cofiecidas e a primeira vista
puideran parecer moi afastadas do asunto que nos ocupa, quiza porque
no noso pais non se produciron incidencias deste tipo de gravidade que
permanezan no cofiecemento social, pero con todo convén lembrar o
impacto dun avién na A7 na altura da cabeceira de pista no aeroporto
de Madlaga ou o grave colapso que se produciu cando unha avioneta se
precipitou sobre a A5 cando ia tomar terra en Catro Ventos.

— AV
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6. Accidentes en instalacions industriais ou enerxéticas. Numerosas
instalaciéns industriais de todo tipo atépanse situadas nas proximidades
de vias de comunicacion de certa importancia, polo que a afecciéon ao
transito sobre elas puidera ser relevante. Por outra parte o acceso ao
lugar dos medios de intervencidn debera realizarse por estrada coa l6xica
necesidade de controlar a zona e xestionar o trafico no ambito. Especial
relevancia ten o caso das centrais de xeracidn electricidade e en particular
as nucleares (por exemplo, Almaraz atdépase xunto & A-5 Madrid-
Estremadura-Lisboa-Andalucia Occidental).

7. Folgas. E habitual que a visibilidade mediatica de conflitos colectivos de
todo tipo, empresarial, vecifial, etc. Se evidencie nas estradas con cortes
que impiden o trafico e a circulacidon xerando importantes problemas
de orde publico. Agricultores, mineiros, pescadores, empregados de
estaleiros levaron a cabo accidns deste tipo nos ultimos tempos. Con todo,
as consecuencias agravanse cando a folga é desenvolvida polo sector do
transporte, pois ao problema anterior de pretender impedir o libre transito,
engadese o derivado do desabastecemento de produtos para empresas e
cidaddns ou a imposibilidade de acceder ao servizo de transporte publico
ou colectivo. As folgas de autobuses urbanos ou interurbanos ainda cando
non se incldan noutras de ambito superior que afecten a outros modos de
transporte xeran importantes prexuizos a amplos colectivos sociais.

8. Desabastecemento de combustible. A dependencia do sector transporte
por estrada dos derivados do petréleo e a situacion do mercado a nivel
mundial poderia chegar a expor un escenario de escaseza de combustible
ou de incremento de prezos que poderia facer perigar a estrutura
econdmica e social de occidente, dun modo similar ao acaecido nos anos
70 cando o petréleo converteuse nunha arma mais dentro do contexto do
conflito arabe-israeli.

9. En 2011, o Goberno de Espafia, ante a escalada dos prezos do petréleo
e os combustibles para o transporte, e a alta dependencia do sistema de
transporte do mesmo, decidiu reducir o limite xenérico de velocidade
en autovia e autoestrada a 110 km/h, por medio do RD 303/2011 polo
que se modificaba o Regulamento Xeral de Circulacién e redtcese o
limite xenérico de velocidade para turismos e motocicletas en autovias
e autoestradas. Para iso, a DXT xogou o rol principal mediante a xestion
dos equipamentos ITS na estrada de sinalizacidn, control e vixilancia
da velocidade, grazas ao cal se alcanzou, nun periodo de vixencia de 4
meses un aforro total de 400 millons de euros, e rebaixouse o consumo
de combustibles fésiles para o transporte ata niveis do ano 2003. Na
seguinte taboa pddese observar a evolucion da velocidade detectada por
espiras indutivas e cinemometros (en verde os datos referentes aos meses
en que estivo en vigor a citada norma)
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Taboa 4.1: Evolucion velocidade coa normativa de circulacién a 110 km/h

RADARS DATA LOOP DETECTORS DATA

2010-2011 2010-2011

2006 2007 2008 2009 2010 2011 Variation 2010 2011 Variation
January 111,08} 106, 19) 102,49 103,24 101,67, 101,56] -0,11%| 1056 106,94 1,27%)
February 109,05 106,13 102,61 103,02 101,98 100,99 -0,97%| 105,98} 107,36} 1,30%)
March 109,39 106,14 103,97| 104,48] 101,85 95,64 -6,10% 106,76} 101,31} -5,10%
April 109,64} 105,22 102,4f 106,13] 103,06] 96,23| -6,63% 107,36} 102,32] -4,69%
May 108,75 106,65 103,91 105, 18] 102,99 97,36 -5,47% 106,87} 101,98 -4,58%
June 107,16] 103,42| 103, 6] 103,74 102,62 96,19 -6,27% 106,89 100,82] -5,68%

10. Terrorismo. Sen dubida este deberia ser hoxe no noso pais un elemento
clave 4 hora de abordar a andlise e a xestidon de riscos no sistema de
transporte no seu conxunto e en particular no referido ao modo estrada. A
experiencia dos atentados coincidentes coas operacions saida de grandes
pontes en épocas pasadas pon de manifesto a vinculacidn entre este risco
e o trafico de vehiculos.

Figura 4.5: Control da Garda Civil

5. O contexto estratéxico e o papel da DXT

En xeral, os gobernos tefien organismos para situacidons de emerxencia que estan
equipados e adestrados para tratar forzas naturais como cicldns, inundaciéns e
terremotos naqueles lugares onde ocorren con relativa frecuencia. En situacions de
crises, 0 acceso a zona devastada é esencial para os equipos de emerxencia, para
prover comida, refuxio e para evacuar aos feridos. Na maioria dos casos, os grandes
accesos seran por estrada. Por tanto, unha recuperacion rapida da rede de estradas
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é a base do plan de emerxencias en moitos casos. Precisamente o desenvolvemento
desta funcion primordial é a que outorga un papel clave 4 Autoridade de Trafico no
contexto da Xestidn de Riscos.

Con todo, en Espafia non existe unha clara reparticion de papeis entre
os distintos actores que interveiien producindose colisions de competencias,
xustaposicidons e omisions entre organismos e administracidns tanto verticalmente
(a nivel local, autondmico e estatal), como horizontalmente (entre estradas, trafico,
sanidade, bombeiros, policia, etc.)

Este é un elemento que condiciona de forma decisiva a analise dos riscos
desde a perspectiva dunha organizacién como a DXT, xa que afecta tanto ao tipo
de analise, como & eleccidn entre as distintas opcidns para o tratamento do risco.
As opcidns tipicas, que non son necesariamente mutuamente exclusivas ou sempre
apropiadas, expofien certos problemas neste contexto:

a) Evitar o risco mediante a decision de non continuar coa actividade ou
proxecto que xera risco (ex. Corte ou restricion do trafico). Dadas as
caracteristicas dos riscos identificados mais arriba e o feito de tratarse dun
organismo da administracion resulta evidente que esta opcidn é inviable.

b) Reducir a posibilidade de que ocorra a través dunha xestion apropiada
e de sistemas e procedementos técnicos (ex. itinerarios alternativos,
reducién do limite de velocidade, transmisidn da informacion, sinalizacion
variable de informacion e advertencia, xestion da demanda e maximizacién
da capacidade viaria, prognose de fenémenos meteoroldxicos adversos
na estrada, etc). Precisamente esta é unha das opcidns sobre as que se
asenta todo o labor da DXT.

¢) Minimizar as consecuencias a través de estandares de planificacion,
desefio, construcidn, planificacion de xestion de desastres, etc. A
elaboracién de normas sobre estes asuntos corresponde a outros
organismos: Titulares de Estradas (preto dun centenar en Espaiia dende
o Ministerio de Fomento ata as Deputacidns Provinciais ou os Cabidos
Insulares), Autoridades de Proteccidn Civil (17 Comunidades Auténomas),
Policias (Garda Civil, Policia Nacional, Policias Autondmicas e Locais que
superan o milleiro de organizacidns policiais distintas).

d) Transferencia do risco. Isto é sé apropiado para as perdas financeiras a
través do seguro. Non é practico transferir o risco de morte e lesions.

e) Reter o risco e planificar as consecuencias se o risco se produce. Esta é a
outra opcidn sobre a que traballa habitualmente a DXT.

O papel da Autoridade de Trafico como outras organizacions do sector publico nas
situacions de crises transcende do seu dambito de responsabilidade e debe xestionar
non so os riscos inherentes a sua propia actividade sendn tamén riscos derivados das
accions doutras administracidons e mesmo do sector privado.
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Por outra parte, a integracién da xestién de riscos nas actividades que se abordan
dende a posicion da DXT pddese realizar dentro de tres grupos de actuacions.
Estes son:

1. No terreo organizativo — aplicacién da xestidn de riscos a nivel estratéxico
do organismo e as sUas practicas de negocio.

2. No terreo da planificacién — aplicacién da xestion de riscos aos proxectos
de construcién de infraestruturas e, en particular, aos megaproxectos como
tuneles ou grandes viadutos. (ex. Prever a construcion dun carril reversible,
construcion de beiravias anchas, proxectar enlaces xeometricamente
aptos para vehiculos pesados, construcion de apartadoiros, implantacion
de aparcadoiros de emerxencia, etc).

3. Noterreooperativo—aplicacion da xestion de riscos as tarefas da xestion da
mobilidade ao longo da rede de transporte, en relacién con feitos naturais
ou producidos polo home que poidan afectar a dispofiibilidade dun ou
varios tramos, as operacidns ou a propia xestién tactica. (ex. posta en
prdctica de plans de sinalizacion e xestion do trdfico, habilitacion de carris
en sentido contrario ao habitual, ordenacions de trdfico circunstanciais,
restricions ou limitacions d circulacion, transmisién da informacion desde
Centros de Xestion de Trdfico, etc).

Seguindo a lifia de evolucidn que se seguiu noutros paises e coa experiencia obtida da
implicacién da DXT na xestidn de situacions de emerxencia, parece claro que existe
a necesidade de contar en Espafia cun Sistema de Xestion Nacional de Incidentes
(SGNI, en espafiol). Notese que se fala de sistema e non de centro, pois non se trata
de agrupar a informacién sendén de establecer un sistema distribuido de forma
que a informacion poida chegar a todos e cada un dos axentes con atribucions e
posibilidades de actuacion. A eficacia do sistema depende en boa medida da calidade
e coherencia dunha informacion accesible e compartida. O desenvolvemento do
SGNI necesita un consenso dos distintos entes administrativos involucrados e
a demostracion que unha abordaxe en comun destes problemas supdn aforros
econémicos e un incremento de eficiencia.

Ademais dos distintos niveis de actuacion publico (local, autonémico, estatal

e transfronteirizo) convén integrar no SGNI tamén tddolos recursos de caracter
privado, que deben someterse a unha regulacion determinada, como a xestién de
mercadorias perigosas e os recursos de entidades como as compaiiias aéreas. Os
dous obxectivos bdsicos son:

a) Conseguir a maxima eficiencia e coordinacion dos servizos, que tefien
unha actuacién inspectora, preventiva e de despregamento.

b) Proporcionar a informacién correcta as persoas adecuadas no tempo
oportuno, a pesar do inesperado e urxente da situacion detectada.

Sen entrar no papel que xogan os actuais sistemas de emerxencia, € unha mision da
DXT do Ministerio de Interior involucrarse xunto con outros ministerios na posta en
marcha deste SGNI. Ademais de obvias razéns de funcionalidade estan os argumentos
seguintes:

¢ Conta coas forzas da Agrupacion de Trafico da Garda Civil que dependen
funcionalmente da DXT.
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e Dispdn da rede de Centros de Xestion do Trafico a partir dos cales seria
posible, éo xa nalguns casos, a integracion coa infraestrutura doutros
Ministerios, Comunidades Autonomas e Concellos.

e Dispdon dun Servizo de Helicopteros que conta con 18 aparellos
despregados sobre o territorio e integrado nos respectivos Centros de
Xestion do Trafico.

¢ A facilidade de acceso inmediato aos medios de comunicacién e aos
usuarios (Paneis de Mensaxe Variable na estrada, Gabinete de Prensa,
Radio-Trafico, servizos web, aplicacién mébil, etc.), para a difusién de
calquera tipo de mensaxe en situaciéns de emerxencia.

A pesar de avatares e limitacidns, a experiencia actualmente acumulada sobre o
funcionamento da Rede de Centros de Xestidon do Trafico constitie unha base sobre
a cal empezar a debater a viabilidade do SGNI. Contra o que poida parecer, esta
non é sé unha opinion doméstica baseada na situacién espafiola, xa que unha das
conclusiéns dun seminario sobre emerxencias médicas en catdstrofes celebrado o
ano 2006 na Universidade “George Washington” foi: “Coa posta en marcha duns
sistemas estandarizados que soporten e compartan calquera tipo de datos masivo e
o desenvolvemento da arquitectura informativa correspondente é posible empregar
un Unico sistema para atender dende os accidentes individuais propios da estrada
ata un desastre colectivo de caracter masivo”.

Dende logo, ainda que non se tefa explicitado no dmbito politico, cando se
produce unha emerxencia os cidadans atriblen unha importancia crucial ao papel da
Administracion Publica para proporcionar a adecuada resposta. Por suposto, a DXT
é consciente desta necesidade e as sUas actuaciéns contemplan que o conxunto dos
equipamentos dos que dispdn sexa posto a disposicién dos responsables da xestion
da emerxencia conindependencia do rango daqueles e do nivel desta, tendo en conta
0 marco competencial do Organismo Auténomo e os tres ambitos antes apuntados

6. Clasificacion de emerxencias na estrada

Tal e como se establece na Lei sobre Trdfico, Circulacion de Vehiculos a Motor e
Seguridade Viaria (RD 339/1990) é o Ministerio do Interior, a través do Organismo
Auténomo Xefatura Central de Tréfico, quen exerce as competencias na regulacion,
xestién e control do trafico en vias interurbanas e travesias e é por tanto a Direccion
Xeral de Trafico o organismo encargado de elaborar Plans de Xestién do Trafico
para estas situacions de emerxencia.

En cada caso concreto o procedemento que segue a DXT na practica ten tres

fases:

1. Identificar e clasificar os puntos mais vulnerables (estradas, vias,
pontes, tuneles, aglomeracidns de persoas, trafico de vehiculos pesados,
transportes especiais, rede internacional de mercadorias perigosas
(RIMP)) e validar os sistemas de xestion existentes.
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2. ldentificar e clasificar as medidas que permitan previr na medida do
posible e, no seu caso, contrarrestar os efectos derivados de que o risco
analizado fagase realidade

3. Elaborar o plan de emerxencia, estimando os custos econémicos que iso
supon.

Pola sua banda, as situacidns criticas que requiren unha xestiéon extraordinaria do
tréfico poden clasificarse en tres categorias: problemas por posibles emerxencias
xerais, problemas localizados, e problemas puntuais. Todos estes problemas poden
carrexar serios trastornos aos usuarios requirindo unha xestion integral da rede
viaria, para tentar garantir a seguridade viaria dos usuarios afectados.

Asi pois, na xestion do trafico en casos de emerxencias distinguese entre:

A. Emerxencias xerais: falase neste caso dun plan global de emerxencia, por
exemplo,

e Evacuacion dunha Central Nuclear

e Evacuacion dunha Feira de Exposicions

e Evacuacion dunha Terminal de Aeroportuaria e Porto

e Evacuacion doutros puntos de concentracion masiva de persoas con
caracter recorrente, como Centros Comerciais, Cines, Zonas de lecer,
etc.

B. Emerxencias localizadas nun territorio limitado: todo evento esta
localizado no tempo e no espazo, e as medidas e plans poden ser comuns
para moitos emprazamentos de caracteristicas comuns ante eventos de
influencia limitada xeograficamente (ex. inundacién, incendio, corte de
subministracién de enerxia eléctrica, etc).

C. Emerxencias puntuais: por exemplo accidentes de vehiculos con
mercadorias perigosas, peche de tuneles por accidente, etc.

7. Plans de xestion do trafico para emerxencias

Na xestiéon das emerxencias, os Plans de Xestion de trafico son unha ferramenta
de grande valor para a optimizacién dos recursos e para aumentar e mellorar a
mobilidade que derivada destas situacions criticas.

Os Plans de Xestion de Trafico para estas situacions enmarcanse dentro de
Plans Xerais de Emerxencias.

A creaciéon e desenvolvemento dun Plan de Xestién do Trafico para
emerxencias, basea as suas etapas de xestién nos criterios de probabilidade e de
gravidade das mesmas que establecen os organismos competentes na definicion do
suceso en si.

O obxectivo é conseguir por unha banda unha evacuacién completa ou
parcial das persoas no menor tempo posible e por outra conseguir axilidade e
rapidez no acceso a zona dos servizos de emerxencia e corpos especializados. Isto
xustifica a toma de importantes medidas, con tal de garantir que dita evacuacion se
realice dunha maneira ordenada, segura e eficiente.
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A este efecto, tédolos Plans de Emerxencias forman parte dun enfoque
global, que nunha segunda fase é singularizado e implementado por organismos
competentes previamente coordinados.

Os plans de emerxencias permiten determinar as actuacidons que as
organizacions publicas deben realizar cando se produzan situacions de emerxencia.

A Coordinacion estd baseada nunha secuencia de pasos interrelacionados, que
forman un bucle que se retroalimenta. A partir dun acontecemento tipo, producese
un dinamismo especifico que depende das caracteristicas estruturais e de atraccion
do caso de que se trate. Tal dinamismo vén acompafiado dunha problematica
asociada, que na maior parte dos casos, tradicese nun aumento da intensidade
media diaria (IMD) en determinados tramos da rede de estradas, e da intensidade
horaria. Son precisamente as situacions de emerxencia as causantes de que os
problemas derivados do aumento do trafico ou da concentracion de actividades se
agraven, dando pé & activacion de plans de emerxencia especificos.

7.1. Identificacion de escenarios estratéxicos

A base da xestién de emerxencias é identificar e avaliar os riscos ou ameazas
susceptibles de provocar situacidns de crises e preparar plans, procedementos e
medidas de resposta (preventivas e operativas) ante situacidéns desta natureza.

Para cada un dos riscos mais significativos identificados identificase un
Escenario Estratéxico de Xestion de Crise, analizando en profundidade os riscos,
para 0s supostos nos que estes se materialicen.

A identificacion do escenario estratéxico implica a analise dos riscos dos que
poidan derivarse situaciéns de crises asi como a caracterizacién en profundidade do
escenario: a sla xénese, as consecuencias e repercusions de todo orde que poidan
derivarse da sua materializacidon e as medidas de resposta, tamén de todo orde a
adoptar tanto dende o punto de vista preventivo como operativo (administrativas,
legais, operativas para a conducion da crise, etc.).

Na identificacion do Escenario Estratéxico especificanse tamén que
Autoridades Competentes estan en cada caso implicadas aos diferentes niveis
(Estatal, Autonémico e Local) explicitando os drganos colexiados e de coordinacion
existentes, ou que sexa necesario crear, para a resolucion deste tipo de crise.
Igualmente identificanse e describen as Infraestruturas Criticas e os Servizos Esenciais
potencialmente afectados.

Por ultimo identificanse e describen igualmente a esencia da normativa legal
aplicable. No referente & xestion do trafico e a mobilidade identificanse Escenarios
Estratéxicos de Xestion de Crises asociados as tipoloxias de emerxencia anteriormente
establecidas, sobre os que se definen Plans de Xestidon do Trafico, tales como Plans
de Xestion do Trdfico por atentado terrorista, por situacions de climatoloxia adversa,
por accidente nuclear, ...
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7.2. Medidas operativas de xestion do trafico en emerxencias

Como xa se comentou anteriormente, en situacidéns de crises preséntase,
en primeiro lugar a posibilidade de que quede féra de servizo parte da rede viaria,
sendo unha prioridade a realizacién das actuacions necesarias para a rehabilitacion
das infraestruturas afectadas. Con todo, o periodo necesario para levar a cabo esta
tarefa é forzosamente prolongado. Entdn revélase imprescindible abordar estratexias
de xestién do trafico sobre a rede utilizable ou non afectada pola catastrofe, para
facilitar co maior nivel de calidade de servizo que sexa posible, a funcionalidade do
conxunto da rede. Estas medidas de xestidon van dende aquelas de tipo puramente
lexislativo ata medidas operativas sobre o terreo que poden ser adoptadas con
grande rapidez e que permiten un uso intensivo das capacidades da rede de estradas
que permita, ainda que sexa parcialmente, facer fronte 8 demanda de mobilidade.

Os elementos do sistema de xestién do tréfico facilitan a deteccidon de
incidencias, o seguimento da sua evolucion e a adopcidn de medidas eficientes para
facer posible a xestion da demanda de mobilidade nestas situacions de crises.

A continuacion describense algunhas das utilidades deses elementos, na
xestion dunha emerxencia que constitien en si mesmas unha serie de medidas
operativas:

e As camaras de control da circulacion permiten supervisar non sé a
situacion do trafico, sendn a evolucién de grandes incendios forestais, en
instalaciéns industriais e mesmo a evolucién da repercusion de incidencias
de orixe meteoroldxica, como inundaciéns ou grandes nevadas nun amplo
contorno ao lugar onde a cdmara se atope instalada.

¢ Os sensores meteoroléxicos e ambientais asociados as estacidns de toma
de datos sobre o fluxo do trafico permiten cofiecer a evolucidn do proceso
de contaminacién ou as incidencias de orixe ambiental.

e Os Paneis de Mensaxes Variable facilitan o enrutamento para transvasar
o trafico cara as estradas non afectadas pola catastrofe, mesmo con
itinerarios de longo percorrido, dependendo das caracteristicas da zona
afectada pola catastrofe e da sua superficie e das vias afectadas.

¢ A habilitacion de sentidos Unicos de circulacidon ou de carris en sentido
contrario a circulacién normal permiten ampliar a capacidade dispoiiible
dun tramo de estrada ou autoestrada no sentido mais demandado e
ademais iso pode facerse cunha minima incomodidade aos usuarios que
pretenden transitar no sentido que viu reducida a sta capacidade. Este tipo
de medidas poden utilizarse tamén para reservar carris de circulacion para
0 seu uso exclusivo por parte dos Servizos de intervencién, facilitando o
desprazamento e a chegada a zona afectada pola catastrofe dos mesmos,
asi como a evacuacion de feridos ou damnificados.




Unidade -1
didactica

Metodoloxias e procesos na xestion do trafico
en situacions de vialidade invernal e emerxencias

7.3. Metodoloxia de elaboracion de Plans de Xestion do Trafico en situacions
de emerxencia

A metodoloxia xeral de Plans de Xestidn de Trafico foi desenvolvida pola DXT
no marco dos proxectos Euro Rexionais ARTS e SERTI.

Asi mesmo, a DXT, participa activamente no Comité Técnico 1.5 de Xestion de
Riscos e Emerxencias na estrada dentro da Asociacion Mundial da Estrada (AIPCR-
PIARC), foro no que se traballa e intercambian leccidns aprendidas entre paises de
todo o mundo, o cal serve de input para mellorar os procedementos existentes e
enfoques actuais.

A metodoloxia dividese nas seguintes fases:

A Primeira Fase para preparar un Plan de actuaciéns de Xestion de Trafico
é recoller os datos de partida referentes & area de estudo de acordo ao alcance e
obxectivo do Plan.

a)

b)

Andlise da rede

En primeiro lugar, realizase un estudo que consiste na analise da rede viaria

asociada, a partir da cal se obtefien os seus principais caracteristicas:

e Area de influencia do problema.

e Topografia.

¢ Niveis de trafico: Intensidade Media Diaria (IMD), Hora Punta.

e Caracteristicas de trafico (composicion, velocidade, caracteristicas dos
vehiculos, etc).

e ltinerarios alternativos validos e seguros.

e Usos do chan e nodos atractores.

e Accesos recomendables de entrada e saida do foco de emerxencia ou
zona afectada.

e Matrices orixe/destino da demanda en condiciéns normais.

Definicidn dos escenarios posibles que poden formularse

A definicion dos escenarios posibles realizase sobre a base do binomio

c)

d)

Probabilidade/Gravidade do risco ou ameaza, é dicir, de entre os posibles e
graves polas suas consecuencias, aqueles supostos que tefian unha maior
probabilidade de ocorrencia asociados a un alto nivel de gravidade.
Establecemento das definicions dos parametros bdsicos que se
empregaran na Xestion do Trafico, como son os niveis de circulacién, as
diferentes medidas e fases de actuacion, a identificacién das autoridades
e medios necesarios para levar a cabo o Plan a desenvolver.

Definicion dun sistema de informacion e difusién en tempo real, que
permita a adecuada coordinacion de téddolos organismos implicados en
executar o Plan e, ao mesmo tempo, informar da situacidn existente e da
sta posible evolucidn aos condutores e demais usuarios.
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e) Establecemento dun sistema de atencion e auxilio aos usuarios. Para iso,
levardn a cabo aquelas medidas de xestion de trafico que faciliten o acceso
dos vehiculos de emerxencia e grias a estas zonas.

Todo isto permitird pasar & Segunda Fase da realizacién do Plan, onde unha vez se
dispofien dos datos relativos a area de estudo, determinaranse as taboas de decision
onde se recollera o procedemento de actuacion para cada area afectada.

Na Terceira Fase, unha vez o Plan de Xestiéon de Trafico foi elaborado e
obtivéronse as taboas de decision, é necesario validalo con tddolos organismos
implicados. Desta forma poderase actuar de forma coordinada, xa que cada un dos
implicados nas diversas actuacions sabera que informacion dispora en cada momento
e como e a quen deberd transmitila segundo o momento da estratexia de actuacién
en que se atope a operacion.

A validacion por parte das Autoridades Competentes implica o compromiso
destas de levar a cabo as actuacions descritas no ambito que lles corresponda.

Na Cuarta Fase, co Plan elaborado e validado, pasarase & informatizacion
do mesmo. A informatizacién serve de soporte ao operador axilizando todas as
actuaciéns que se deben implementar.

Na Quinta fase, realizase a aplicacidon cando as condicions o fagan necesario,
posteriormente o plan é avaliado e revisado. Nesta avaliacion e revision recolleranse
todas aquelas melloras ou cambios no mesmo que poidan facelo mais operativo, e
que se deriven da experiencia e aplicacion do mesmo para incluilas nas actualizacidns
que se vaian realizando.

Figura 6.1: Esquema de metodoloxia de elaboracion plan de xestidn de trafico
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AVALIACION DA UNIDADE DIDACTICA

e Na avaliacién da aprendizaxe dos conceptos tedricos traballados na
Unidade didactica terase en conta a resposta correcta das cuestions tipo
test e as cuestions curtas formuladas nas probas de avaliacion da materia.

e Valorarase tamén a entrega por parte dos alumnos dos traballos adicionais
propostos polo profesor como actividades formativas complementarias.

e Terase en conta a atencidn prestada durante as cases expositivas e o
interese amosado pola materia a través dos resumos entregados despois
de cada sesidn.
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