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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

GENERAL

Desarrollar de manera
organizada y explicativa los
temas referentes tipos de
vehiculos de carretera
(normas técnicas), sus
caracteristicas, tipos, usos,
clasificaciones, entre otros
aspectos para el desarrollo
del negocio del gestion y
explotacion del servicio de
transporte nacional e
internacional de mercancias
por carretera.

ESPECIFICOS

Reconocer los elementos estructurales y de disefio de
algunos tipos de vehiculos primer orden para la
planificacion, realizacién del transporte mercancias, tanto a
nivel nacional e internacional.

Identificar las caracteristicas técnicas especificas
(tamafio, pesos) de los vehiculos de carretera y de los
sistemas operativos disponibles para el transporte de
mercancias por carretera.

Conocer las potencialidades y técnicas del transporte
combinado, tanto ferroviario como Ro-Ro, de los beneficios
de este medio de transporte, asi como de los actores
involucrados y de sus roles.
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INTRODUCCION

Hoy en dia existen todo tipo de medios de transporte para cada tipo de empresa,
producto o necesidad e infraestructura.

De forma conceptualmente hablando hemos encontrado diversas definiciones sobre el
transporte terrestre, aqui podemos apuntar una, “es todo aquel que se lleva a
cabo sobre la superficie de la tierra. Este tipo de transporte nace de la necesidad
propia del ser humano de recorrer grandes distancias con mayor versatilidad y
rapidez.”

En secuencia a este contexto, se ha precisado como transporte nacional de
mercancias por carretera, como el transporte por carretera entre dos lugares (un
lugar de carga y un lugar de descarga) ubicados en el mismo pais por un vehiculo
matriculado en ese pais.

Por otro lado, se puede definir al transporte internacional de mercancias por
carretera, como el transporte por carretera entre dos lugares (un lugar de carga y
un lugar de descarga) en dos paises diferentes, independientemente del pais en el
que esté matriculado el vehiculo.

Esta compuesto por 4 categorias:

Carga internacional: Lugar de carga de las mercancias en el pais declarante (es decir,
pais en el que esta registrado el vehiculo que realiza el transporte) y lugar de descarga
en un pais diferente.

Descarga internacional: Lugar de descarga de las mercancias en el pais declarante
(es decir, pais en el que esta registrado el vehiculo que realiza el transporte) y lugar de
carga en un pais diferente.

Comercio transfronterizo

Cabotaje

Como ya hemos conocido, el transporte terrestre por carretera, sigue siendo el medio de
transporte mas versatil de todos los que existen porque su capacidad de
personalizacion es muy alta, pudiendo transportar todo tipo de mercancias ademas
de disponer de amplias opciones para configurar el reparto, como, por ejemplo, el
reparto “puerta a puerta”. Ademas, es un método rapido y generalmente asequible,
sobre todo cuando la distancia no es excesiva.

PENSAR EN TRANSPORTE TERRESTRE POR CARRETERA ES PENSAR EN
CAMIONES.
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La creacion del

automovil trajo como consecuencia una evolucién de los métodos de transporte

terrestre, que se han sofisticado en gran medida desde ese primer auto hasta los
disefos que pueden encontrarse en actualmente.

LOS INICIOS DEL CAMION: HISTORIA Y AVANCES!

La historia de los camiones comienza en 1769, cuando Nicolas Joseph Cugnot creo el
primer vehiculo a vapor, que seria el ancestro comun entre los camiones y coches, sin
embargo, los camiones a vapor no fueron comunes hasta 1800. El primer
semirremolque apareciéo en 1881, remolcado por un tractor a vapor fabricado por De
Dion-Bouton. Los camiones con generador de vapor se vendieron en Francia y en los
Estados Unidos hasta la vispera de la Primera Guerra Mundial y el comienzo de la
Segunda Guerra Mundial en el Reino Unido.

Después de la Primera Guerra Mundial, nacieron otros avances tecnoldgicos: los
neumaticos de caucho sustituyeron a los de goma maciza, se afiadieron los motores de
arranque eléctricos, los frenos, motores de 4, 6 y 8 cilindros, se cerraron las cabinas
que a su vez se dotaron de iluminacion eléctrica. Aparecieron los primeros camiones
semiremolque modernos. Los fabricantes de automdviles como Ford y Renault entraron
en el mercado de los camiones pesados.

En 1886 Karl Friedrich Benz fabricé el primer automoévil con motor de combustion
interna. Este medio de transporte incorporé ademas un sistema de engranajes
mediante pifiones que permitid trasladar la fuerza del motor a las ruedas y que
constituy6é un precedente del eje planetario. Es decir que, con ese primer camion
se anticipd, 125 afos antes, cudles serian las caracteristicas comunes de estos
vehiculos: la transmisiéon por correa enviaba la potencia desde el motor a un eje
montado transversalmente. Y asi han funcionado los camiones Mercedes-Benz
hasta la actualidad.

Con el pasar de los anos y con la llegada de la Revoluciéon Industrial, Henry Ford
comenzod a producir un nuevo modelo en 1908 que recibié el nombre de “Ford Model T”.

CARACTERISTICAS

Equipo, vehiculos de carretera: El mantenimiento y la gestién de los vehiculos de
carretera ha sido el tema de varios proyectos del Caucaso que buscaban la
disponibilidad y el desarrollo de centros de servicios que también ayudarian a desarrollar
habilidades empresariales. Se brindd asistencia para crear un entorno normativo para
los operadores de vehiculos de carga, de conformidad con las directivas de la UE. Se
prepararon y distribuyeron manuales para propietarios y gerentes que cubren
cuestiones practicas, financieras y reglamentarias.

1 https://carga.com.co/los-inicios-del-camion-historia-y-avances/
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Entre los aspectos mas relevantes del transporte terrestre destacan los siguientes:

Puede trasladar personas, bienes, alimentos y materiales de construccién, entre muchos
otros elementos.

Es un medio capaz de ofrecer el servicio de entrega puerta a puerta.

Puede cubrir tanto rutas cortas como largas sin grandes limitaciones.

Cualquier persona puede trasladarse a través del transporte terrestre.

Es capaz de ofrecer una respuesta rapida, segun las distancias que se consideren para el
desplazamiento.

Los costos de traslados son mas accesibles en comparacion con los del transporte aéreo.
Es un importante generador de empleo.

TIPOS DE TRANSPORTE DE CAMIONES DE CARGA TERRESTRE POR CARRETERA

Los tipos de transporte de camiones de carga terrestre se clasifican de acuerdo a la
mercancia que pueden trasladar, las dimensiones o la estructura, entre otras cosas.

Segun las caracteristicas de la carga transportada, la carroceria del vehiculo de carga
puede contar con algunos equipos especificos para la adecuada manipulacién de los
materiales que lleva. Los tipos de vehiculos de carga mas conocidos y que resultan de la
FHWA Vehicle Classifications

1. Motoreycles 2. Passenger Gars 3. Pickups, Panels, Vans 4. Buses
2 axbes. 2 or 3 tires 2 axles, can have 1- or 2-axle trailers 2 axles, 4-tire single units 2 or 3 axdes. full length
Can have 1 or 2 axle trailers.

I . 2 e

5. Single Unit 2-Axle Trucks 6. Single Unit 3-Axle Trucks 7. Single Unit 4 or 8. Single Trailer 3- or 4-Axle Trucks
2 axles, & tines {dual rear tires), single-unit 3 axles, single unit More-Axle Trucks 3 or 4 axles, single trailer

4 or more axies, single usit
9. Single Trailer 5-Axle Trucks 10. Single Trailer 6 or More-Axie Trucks
S axles. single trailer 6 or more axles. single trailer m
11. Multi-Trailer S5 or Less-Axle Trucks 12. Mullti-Trailer 6-Axle Trucks.
S or less axles, multiple trailers & axles, multiple trailers

13. Mulﬁ Trailer 7 or More-Axle Trucks
7 or more axles, multiple trailers

combinacion de una unidad tractora y una unidad de carga son los siguientes:

1. VEHIcULO RIGIDO

Son los camiones con las dimensiones mas reducidas que se pueden
.," encontrar en el mercado. Esto se debe a que el vehiculo donde el
.l operador conduce el autotransporte y el remolque estan unidos por una
W sola pieza indivisible, es decir, forman una misma estructura.
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Este tipo de transporte normalmente tiene una longitud total de 12 metros, incluido el
remolque o la caja, asi como una capacidad de carga o MMA (masa maxima autorizada)
de 32 toneladas. Generalmente, los camiones rigidos son usados por empresas de
repartos y distribucién de mercancias. Por sus caracteristicas son los mas indicados para
realizar entregas de paqueteria dentro de zonas urbanas.

2. VEHICULO ARTICULADO

Estd conformado por una unidad tractora que arrastra una unidad de
carga, que es la que contiene la mercancia. Cuando la unidad tractora
arrastra un remolque, se le denomina camién, mientras que cuando

1" arrastra a un semirremolque se le denomina tractor. Las combinaciones de
vehiculos que se pueden encontrar son las siguientes:

& »» Combinacion de camiéon con remolque o remolque balanceado, cuya longitud
maxima es 23 m, pudiendo medir el remolque hasta 10 m. El peso bruto vehicular
maximo permitido para estos vehiculos es 48 toneladas y pueden llevar una carga de
hasta 30 toneladas. Pueden tener una configuracién vehicular de hasta 8 ejes (en caso
de ser un remolque balanceado tendrd como maximo 6).

< »» Combinaciéon de tractor con uno o mas semirremolques que, al igual que el
caso anterior, tendréa como maximo 23 m de longitud y 48 toneladas de peso bruto
(configuracién vehicular de hasta 8 ejes), pudiendo transportar hasta 30 toneladas de
mercancias. El semirremolque podra medir hasta 14,68 m.
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Asimismo, segun las caracteristicas de la carga transportada, la carroceria del vehiculo
de carga puede contar con algunos equipos especificos para la adecuada manipulacion
de los materiales que lleva. La Directiva 002-2006-MTC/15 establece la siguiente
clasificacion de los vehiculos de carga de acuerdo a su carroceria, segun las necesidades
de la carga transportada:

T Remolcador: Unidad tractora que tiene capacidad para arrastrar
semirremolques (tractor). Para este fin cuenta con un dispositivo conocido como la
quinta rueda, mediante la cual el trailer se acopla al vehiculo motorizado y le transmite
su carga.

s Remolcado Graa: Vehiculo disenado para hallar semirremolques y soportar
parte de la carga total que le trasmite éste a través de la quinta rueda. También
llamado tracto camiodn, tracto remolcador o tractor de carretera para semirremolques.
Detrés de la cabina cuentas con una gria mecdnica para la carga y descarga de la
mercancia del semirremolque.

= Panel: Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias, la
misma que no esta separada del habitaculo de pasajeros; puede tener rejas, vidrios o
mallas internas para proteger a los ocupantes, asi como lunas laterales en la zona de
carga. Como maximo puede tener siete (7) asientos incluyendo el del conductor.

s Plataforma: Se trata de un vehiculo rigido o articulado que posee una
carroceria plana, la cual puede tener uno o mas niveles, y estd destinada para el
transporte de mercancias en general. Adicionalmente, puede contar con elementos
auxiliares para ayudar a la fijacion de la carga.

=18
gl

= Baranda: Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias, la
misma que no esta separada del habitaculo de pasajeros; puede tener rejas, vidrios o
mallas internas para proteger a los ocupantes, asi como lunas laterales en la zona de
carga. Como maximo puede tener siete (7) asientos incluyendo el del conductor.
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S Furgon: Vehiculo, ya sea rigido o articulado, que posea una carroceria cerrada
con techo que se encuentre separada de la cabina para los pasajeros. Al igual que en el
caso del vehiculo tipo de baranda, puede o no contar con compuertas laterales y/o
posteriores.

De acuerdo a las necesidades especificas de la carga, el furgdn puede ser:

= »» Furgon isotérmico, cuya carroceria estd aislada térmicamente para mantener la
temperatura de la carga. Este vehiculo no cuenta con sistema de refrigeracion.

@ »» Furgon frigorifico, que a diferencia del furgdn isotérmico cuenta con sistema de
refrigeracion.

Cisterna: Vehiculo rigido o articulado, con carroceria cerrada destinada para el
transporte de cargas liquidas y gaseosas. Puede tener varios compartimientos y estar
equipados con bombas para carga y descarga. Segun las caracteristicas de los
materiales transportados, existen los siguientes tipos de cisterna:

= »» Tanque isotérmico. La carroceria estda cerrada herméticamente y aislada
térmicamente para mantener la temperatura del liquido transportado. No cuenta con un
sistema de refrigeracion.

= »» Tanque frigorifico. A diferencia del tanque isotérmico, cuenta con un sistema de
refrigeracion que permite bajar la temperatura interior del tanque y mantenerla
constante.

o= »» Cisterna de combustibles. Destinado para el transporte de combustibles liquidos.
Debe contar de preferencia con un sistema de carga y descarga inferior.

= »» Tanque calorifico. Cuenta con un sistema de calefaccion que permite elevar la
temperatura interior del tanque y mantenerla constante.

= »» Tanque corrosivo. Posee accesorios especiales para la proteccién y control de la
mercancia transportada, que se trata principalmente de acidos o liquidos corrosivos.

=& »» Tanque GLP. Vehiculo mediano o pesado destinado al transporte de gas licuado de
petréleo (GLP) a granel, acondicionado y equipado con un tanque a presion y elementos
de seguridad.

& »» Tanque GNC. Vehiculo mediano o pesado acondicionado en forma permanente con
recipientes herméticos a presidon y elementos de seguridad para transporte y/o
despacho de gas natural comprimido (GNC) o gas natural vehicular (GNV) a granel.

= »» Tanque criogénico. Especialmente equipado de manera permanente con esferas o
recipientes con aislamientos especiales y elementos de seguridad para el transporte y/o
despacho de gas natural licuado (GNL) u otro similar.

& »» Esparcidor de asfalto. Se trata de un vehiculo mediano o pesado equipado con
dispositivos para calentar, esparcir y extender asfalto fluidificado sobre la via.

o= »» Esparcidor de materia organica. Vehiculo mediano o pesado acondicionado para
transportar y esparcir materiales organicos fluidificados en los campos.

Diplomado Internacional de Logistica y Transporte FIATA
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Porta Contenedor: Se trata de un vehiculo mediano o pesado (ya sea rigido o
articulado) disefiado exclusivamente para transportar contenedores. Cuenta con pines y
seguros para la fijacion de los mismos. Generalmente se trata solo de una estructura
portante, sin piso.

Transporte de otros vehiculos: Vehiculos adecuados para el transporte de otros
vehiculos de diversos fines. Se definen dos tipos:

»» Ciglefa. Vehiculo articulado pesado que puede transportar varios vehiculos en su
interior, pudiendo contar con una plataforma de uno o mas niveles.

»» Auxilio mecanico. Vehiculo rigido, mediano o pesado, que puede transportar otros
vehiculos sobre su plataforma. Puede contar con dispositivos especiales para posicionar
y fijar el vehiculo sobre su carroceria.

Volquete: Vehiculo que cuenta con una tolva de volteo para la descarga de materiales
de construccion, minerales, desechos o mercancias a granel. Posee sistema de volteo
para la descarga.

Camion con dispositivos hidraulicos o mecanicos: Vehiculos rigidos, medianos o
pesados, que cuentan con un dispositivo hidraulico o mecanico utilizado para la
manipulacion de la carga. Estan establecidos los siguientes tipos:

»» Intercambiador, cuyo dispositivo permite cargar o descargar diferentes tipos de
carrocerias, tales como tolvas o cisternas, siendo éstas intercambiables entre si.

»» @Grda. Posee aditamentos para realizar exclusivamente la funcidn de levantar
objetos.

»» Factoria. Acondicionado como taller y equipado con maquinas y herramientas y
otros implementos necesarios para el mantenimiento o reparacién de vehiculos o
equipos.

»» Lubricador. Equipado con tanques de lubricacidn o de combustibles y otros
implementos necesarios para el reabastecimiento y lubricacion de vehiculos o equipos.

»» Camion grda, en el que el dispositivo se utiliza para cargar, descargar o posicionar
una mercancia en el mismo vehiculo.

»» Elevador. Para uso especial, equipado con un sistema que permite elevar personas
0 equipos a la altura de trabajo requerida.

»» Bomba hormigonera. Dedicado exclusivamente para bombear concreto en el
vaciado de estructuras.

»» Hormigonera. Con carroceria equipada con maquinaria para mezclar concreto y
descargarlo.

»» Mezclador. Destinado a mezclar otros productos diferentes al concreto, por ejemplo,
agregados.
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= Otros tipos de

carroceria: Existen otros tipos de carroceria destinadas especialmente al transporte de
un tipo de carga determinada, como los que se mencionan a continuacion:

= »» Bombona. Posee carroceria cerrada, pudiendo tener seccién conica o trapezoidal en
la parte inferior, sistema de volteo u otros para la descarga de mercancia transportada a
granel (cemento, harina, alimentos balanceados, etc.).

= »» Caflero. Destinada al transporte de cafia de azucar. Cuenta con barandas laterales
gue utilizan cables u otro mecanismo para la descarga rapida de la carga.

o= »» Quilla. Vehiculo disefio de manera exclusiva para el transporte de bebidas
envasadas. El piso cuenta con inclinacién hacia el eje central para evitar la caida de la
mercancia.

= »» Granelero. Vehiculo pesado, con carroceria alta y abierta, de gran volumen de
carga, utilizado principalmente para el transporte de granos y otros productos a granel.
Pueden o no contar con un sistema de volteo para la descarga.

= »» Compactador. Destinado para el recojo y transporte de basura con un sistema de
compactacion y/o descarga acondicionada hidraulicamente.

o Traileres especiales: Tipos de remolques o semirremolques destinados para
condiciones o cargas con caracteristicas especificas.

& »» Dolly. Vehiculo que posee en su estructura una quinta rueda, empleado para el
acople de un semirremolque adicional al vehiculo articulado, soportando parte del peso
de éste.

= »» Cama baja. Disefiado para transportar mercancias pesadas e indivisibles. Puede
tener una mayor cantidad de ejes y neumaticos en un eje que los remolques
convencionales. La altura maxima de su plataforma de carga es 1,1m. Normalmente
este tipo de unidades se usan para trasladar rollos o Equipos de volumen alto y que no
ocupan un trailer normal.

= »» Madrina. Trailer empleado para el transporte de basura, con un sistema de descarga
accionado hidraulicamente.

= »» Transporte de naves. Equipado con dispositivos para el transporte de naves
acuaticas.

REGLAMENTO ARMONIZADO CLASIFICACION DE LOS VEHICULOS?

1. CATEGORIA L:

Vehiculo automotor con menos de cuatro ruedas.

1.1. Categoria L1: Vehiculos con dos ruedas con una cilindrada que no exceda los 50
cc y una velocidad de disefio maxima no mayor a 40Km/h.

2 MERCOSUR/GMC/RES N° 35/94 - ANEXO: Reglamento Armonizado Clasificacion de Vehiculos
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1.2. Categoria L2: Vehiculos con tres ruedas con una capacidad de cilindrada que no
exceda los 50 cc y una velocidad de disefio maxima no mayor a 40 Km/h.

1.3. Categoria L3: Vehiculos con dos ruedas con una capacidad de cilindrada mayor a
los 50 cc o una velocidad de disefo superior alos 40 Km/h.

1.4. Categoria L4: Vehiculos con tres ruedas colocadas en posicion asimétrica en
relacién al eje longitudinal medio, con una capacidad de cilindrada mayor a los 50 cc o
una velocidad dedisexo superior a los 40 Km/h (motocicleta con sidecar).

1.5. Categoria L5: Vehiculos con tres ruedas colocadas en posicion asimétrica en
relacidon al eje longitudinal medio, con una carga maxima que no exceda los 1.000 Kg. y
una capacidad de cilindrada mayor a los 50 cc. o una velocidad de disefio superior a los
40Km/h.

2. CATEGORIA M:

Vehiculo automotor que tiene por lo menos 4 ruedas o que tiene 3 ruedas cuando el
peso maximo excede 1 ton. métrica, y es utilizado para el transporte de pasajeros 1.

2.1. Categoria M1: Vehiculo para transporte de pasajeros y que no contenga mas de 8
asientos ademas del asiento del conductor.

2.2, Categoria M1 (a): Los vehiculos que tengan 3 6 5 puertas y ventanas laterales
detras del conductor, no excediendo un peso maximo cargado de 3,5 ton., disefiado y
construido originalmente para el transporte de pasajeros, pero el cual también pueda
ser adaptado, o parcialmente adaptado, para el transporte de carga por plegado o
remocion de los asientos situados detras del asiento delconductor.

2.3. Categoria M1 (b): Los vehiculos disefiados y construidos originalmente para el
transporte de cargas pero que han sido adaptados con asientos fijos o replegables
detras del asiento del conductor para el transporte de mas de 3 pasajeros, y vehiculos
disenados y equipados para suministrar viviendas moéviles -en amboscasos- teniendo un
peso maximo cargado que no exceda las 3.5. ton.

2.4. Categoria M2: Vehiculos para transporte de pasajeros con mas de ocho asientos
ademas del asiento del conductor, y que no excedan el peso maximo de 5 ton. métricas.

2.5. Categoria M3: Vehiculos para transporte de pasajeros con mas de ocho asientos

ademads del asiento del conductor, y que tengan un peso maximo mayor a las 5 ton.
métricas.

3 CATEGORIA N:

Vehiculo automotor que tenga por lo menos 4 ruedas o que tengan 3 ruedas cuando el
peso maximo excede 1 ton. métrica, y que se utilice para transporte de carga.

3.1. Categoria N1: Vehiculos utilizados para transporte de carga y con un peso
maximo que no exceda las 3.5. ton. métricas
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3.2. Categoria N2:
Vehiculos utilizados para transporte de carga y con un peso maximo superior a las 3,5
ton. métricas pero que no exceda las 12 ton. métricas.

3.3. Categoria N3: Vehiculos utilizados para transporte de carga y con un peso
maximo superior a las 12 Ton. métricas.

4 CATEGORIA 0: ACOPLADOS (INCLUYENDO SEMI-ACOPLADOS)

4.1. Categoria 01: Acoplados con un eje, que no sean semi-acoplados, con un peso
maximo que no exceda las 0,75 ton.
métricas.

4.2, Categoria 02: Acoplados con un peso maximo que no exceda las 3,5 ton métricas,
gue no sean los acoplados de categoria 01.

4.3. Categoria 03: Acoplados con un peso maximo superior a las 3,5ton. métricas pero
gue no exceda las 10 ton. métricas.

4.4, Categoria 04: Acoplados con un peso maximo superior a las 10ton. métricas.
5. OBSERVACIONES
5.1. Con respecto a categorias My N

5.2. En el caso de un vehiculo motriz disefiado para ser acoplado a un semi-acoplado, el
peso maximo que se debe considerar para su clasificacion es el peso del vehiculo motriz
en carretera, incrementado por el peso maximo que el semi-acoplado transfiere al
vehiculo motriz y cuando corresponda, incrementado por el peso maximo de la carga del
vehiculo automotriz.

5.3. Los equipos e instalaciones realizadas para propdsitos especificos en los vehiculos
no disefiados para el transporte de pasajeros (gruas, vehiculos para industrias,
vehiculos para publicidad, etc.) se asimilaran con las caracteristicas del punto 5.2.3.

5.4. Con referencia a la

categoria 0. g
5.5. En el caso de un @ — w
= .

semi-acoplado, el peso
maximo que se debe
considerar para la
clasificacion del mismo es
peso transmitido al suelo
por el eje o los ejes del . f
semi- acoplado, cuando |Tht¥

este (ltimo se encuentra ™ ™ _
acoplado al vehiculo ' '
motriz y llevando su carga maxima.

el
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LISTADO DE CARGAS MAXIMAS PERMISIBLES DE VEHICULOS DE CARGA EN
CADA PAIS CENTROAMERICANO

Unidad: toneladas

[Mormeas del
E;]?Fc‘lﬁ?} Wista exterior Carga axial .]LZJ.]ET EU c(i-;l;‘:-:?x Guatemala |El Salvador| Honduras | Micaraguaa (]:{i::' Panama
icano
Carga de eje de direccion 10 5 5 3,5 5 (52 3 1] 4
[ 6_1 o Carga de gje de ransmision | 11_2 o 10 10 10 {100 10 10 10
Total 312 | 16 E 155 15 (13) 15 16 14
Carga de eje de direccion 10 5 5 3.5 3 32 5 3] 4
Carga de eje de ransmision | 11_2 9 10 10 10 (10D 10 10 10
Toral 21,2 ] 16 15 15,5 15 (15) 15 18 14
Carga de eje de direccion 10 10 5 5.5 5 52 5 5] 5.5
Carga de gje de ransmision | 18 15 16,5 16,5 16.5 (16.5) 16.5 16,5 16.4
Total 28 25 21,5 22 21.5 (21.5) 21.5 23 5 21.9
Carza de eje de direccion 10 10 5 3.5 3 (3 5 [ 5.5
Carga de gje de ransmisién | 18 15 16.5 16,5 16,5 (16.5) 16,5 16,5 16.4
Total 28 25 21,5 22 21.5 (21.5% 1.5 225 21.9
Carga de eje de direcciom i0 10 = 5.5 5 (&3] 5 [ 5.5
Carga de gje de ransmision | 18 15 16.5 16.5 16.5 (16.5) 16.3 16.5 16.4
Tortal 28 25 21,5 22 21.5 (21.5%) 1.5 225 21.9
Carga de eje de direcciom i0 10 B 5 5 (52 5 (5] 5.5
Carza de eje de ransmision | 27 16 20 20 20 (200 20 23 22
Toral 37 26 15 25 25 (23> 25 29 275
Carza de eje de direccion 10 5 5 5 (52 5 5] 5.5
- Carga de gje de ransmision | 11_2 15 1] 9 =] [EX] Q 10 10
1251 J;| 5 Camcesems=o | 11.2 | 10 5 B o (o) 9 10 10
Total 324 | 26 23 23 23 (23> 23 26 25.5
Carga de eje de direccidm 10 16 E 5 5 52 5 5] 5.5
T2.52 Carga de eje de ransmision | 112 9 9 9 9% 9 10 10
== j - Carga de I ejes aseros 18 19 146 16 16 (16> 16 16.5 16.4
"U‘ Q oo Total 392 | 35 30 30 30 (300 30 325 31.9
Carza de eje de direccién 10 5 5 5 ()] 5 5] 5.5
T2.53 ) Carga de gje de mansmisisn | 10 18 o 9 o ] 9 10 10
= ];i‘—% Carza de I ejes waseros 27 24 20 20 20 {200 20 23 22
- L Taeal 47 40 34 34 34 (34 34 39 37.5
Carga de eje de direccion 10 a5 5 3 3 32 5 3] ]
Tisl l, | Carga de gje de Tansmision | 18 - 16 16 16 {16 16 16.5 16.4
; lo\da o— Caurgadesemmsse [ 11,2 | 10 [ o o ) £ 10 10
Toral 392 | 35 30 30 30 (300 30 325 319
Carza de eje de direcciom 10 a5 H 5 3 (=) ] 5 (] 5.5
T3 S F L Carga de gje de ransmisién | 18 T 1a 16 16 (16} 16 16,5 16.4
$? | ol —ogo—| Comde Tom e | 18 |15 16 16 16 (16) 16 16.5 16.4
Toral 46 40 37 37 37 37 37 39 38.3
Carza de eje de direccion 10 15 H 5 5 (5 5 5] 5.5
. [Ere = e o oo | 17 | 16 16 16 16y 16 165 164
T3-53 6[ oo oo | CEmdeigewmae: [31.05] 10 20 30 30 20 30 33 23
Toral 4825 44 41 41 41 (41 41 455 439
Levenda: Supera lo establecido en el convenio
Por debajo de lo establecido en el convenio

Fuente: Elaborado por el Mision del Estudio con base en la documentacién siguiente:

Guatemala: CIV (2010), Reglamento para el Control de Pesos y Dimensiones de
Vehiculos Automotores de Carga y sus Combinaciones (Acuerdo Gubernativo 379-2010).

El Salvador: Asamblea Legislativa — Republica

de El Salvador, Ley especial de Transporte de Carga por Carretera (Decreto No. 367).

Nicaragua y Costa Rica: BM y SIECA (2013), PROYECTO: Fortalecimiento de las
Instituciones para la Integracién Regional en Centroamérica, Convenio de Donacién
(TF097748 SIECA-BANCO MUNDIAL).

Panama: AATT (2007), Modernizacion del Sistema de Control de Pesos y Dimensiones y
Sistema de Monitoreo de Transito, Informe Final (CONTRATO No. 02-06-ATTT).

EEUU: Administracion Federal de Autopistas (FHWA: Federal Highway Administration)
UE: Directriz 96/53/EC, Sistema Modular Europeo (EMS: European Modular System)
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VOLUMEN DE OPERACIONES DE TRANSITO TERRESTRE EN CENTROAMERICA
SEGUN PAIS DE INICIO Y DESTINO TOTAL DE TRANSITOS FINALIZADOS ANO

20173 / https://www.sica.int/

g PESOS Y DIMENSIONES DE LAS CONFIGURACIONES VEHICULARES QUE TRANSITAN EN
LAS VIAS FEDERALES DE COMUNICACION EN MEXICO*

< Z T
m > M
_ E\ E 8
S S w
19,0t 17,5t 165t | 145t | 13,0t = O o
B2 2 6 1a0m 140m | 140m | 140m | 1z5m o> cC
CcC 4
a3 2 10 27,5t 24,5t 23,0t | 200t | 185t < 35 o
140m 140m | 140m | 140m | 125m 'ele) <
. 5 s 19,0t 17,5t 165t | 145t | 13,0t > D m
<

140m 140m | 140m | 140m | 125m = |; I
27,5t 24,5t 230t | 200t | 185t P o O
c3 3 10 @] c
140m 140m | 140m | 140m | 1z5m O =

()]
T3.52 c 18 46,5t 41,5t 380t | 33,5¢ NA >
230m 23.0m 208m | 185m NA T X0
540t 48,0t 455t | 40,0t NA % <
T3-53 6 2z 230m 230m | 202m | 185m NA o ;
T3.52.R4 . o 1 75,5t 66,5t 66,0t NA NA ; Pl
310m 3L0m | 285m NA NA 7 ®
m ©

O

m

3 Policy Brief N°23 | Agosto 2018/ Centro de Estudios para la Integracién Econémica (CEIE)/ SICA
4
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NA - No Autorizado
ETy A +.- 6.1.2.2 El peso bruto vehicular maximo autorizado para los vehiculos y configuraciones vehiculares, se podra incrementar en 1.5 t en

cada eje motriz y 1.0 t en cada eje de carga exclusivamente cuando circulen por caminos tipo ET y A.
NOTA: Con conectividad no aplica el incremento de la 52 columna (en gris).

OBLIGACIONES DE LOS ACTORES DE LA CADENA DE TRANSPORTE POR
CARRETERA

En el sector del transporte, la carga por eje es el maximo peso
permitido en cada eje de un vehiculo, de acuerdo con las
caracteristicas de una infraestructura de transporte. Esta carga
depende del peso total del vehiculo, del nimero de ejes y de su
disposicién a lo largo del vehiculo. Este concepto es importante para el
mantenimiento de las redes de transporte terrestre, tanto por
carretera como por ferrocarril, y generalmente estd sujeto a
regulacién.

IVINVIA (TONELADAS)
WVWehiculos Motor Articulados Trenes de carretera

——
B e =1
p— Lty

Mas de 4 Ejes

Transporte Combinado Remolgues

g
s+s=-~-%ﬂ;;;;ﬁ =

Dirmnensiones
Longitudes
Vehiculos motor (exepto auvtobuses) / 12 m. Trenes de carretera / 18,75 m.
ariculad / 16,50 m. Transporte de vehiculos (lronos de carreteras)

Con :nrgc 20,55 m.
o~ L = W Altura Pesos por Eje (Kgs.)

Slmpla 2,55 m. Frigoriﬂcos 2, 60 m. Motor Carga
— =" Eje simple 11.500 10.000
g * i ——%5&T Eje tandem 11.500 - 19.000 11.000 - 20.000
i BSTT  Eje tridem 21.000 - 24.000
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IA/PSF/TF/AAC

Yehiculos Refrigerados
«con fuente de frio no mecanica
ransporte 3 medias distancias
Clase Ade425 +5°C
Clase Bxle+25a-18'C

«Vehiculo Frigorifico
con fuente de frio mecanica,
stransporte a kaegas distancias
Clase Adde+12 2 0°C
Clase B:des 152 10°C
Clase Cded122-20°C

: « +Proteccion térmica normal
+ Vehiculos lsotermos
U=0.6 Kealmm*C
WProteccion térmica reforzada
Un0.35 Kcal/hm'C

$in fuente de frlg,
< 1RANSPOME & COMas distancias

Reglamentacion sobre la carga por eje en carreteras
https://es.wikipedia.org/wiki/Carga por eje

TRANSPORTE FRIO

El transporte frigorifico de alimentos puede llevarse a cabo de tres formas: por via
terrestre, maritima, aérea o ferroviaria. Utilizando vehiculos o contenedores aislados
térmicamente y provistos de un equipo frigorifico capaz de mantener una temperatura
suficientemente baja.

Estos vehiculos de transporte deben de ser construidos conforme a normas nacionales e
internacionales. Generalmente, las normas especifican la transmision de calor maxima
econdmicamente permitida, a través de la carroceria aislada. En tanto, el transporte
frigorifico terrestre se clasifica en funcion al método de enfriamiento, distancia a
recorrer, materiales de construccion, entre los factores mas importantes (ver figura 1).

Figura 1. Clasificacion del transporte frigorifico.

LOS VEHICULOS PUEDEN CONTAR CON DISTINTOS SISTEMAS DE PRODUCCION
DE FRIO:

SISTEMAS MECANICOS
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Provistos de un

sistema de compresidn mecanico para una Optima regulacién y control de la
temperatura y por tanto necesidades de frio al interior de las cajas o contenedores.

SISTEMAS NO MECANICOS

» Con hielo. Cuando es utilizado en remolques refrigerados también es conocido como
transporte a alta temperatura. El hielo proporciona una refrigeracion satisfactoria para
productos que deben mantener una escala de temperatura de 2°C a 4°C (ver figura 2).

2. Cuando se emplea hielo, el agua de fusion se puede utilizar también para el
enfriamiento.

en el frente del remolque e ——
e
/

T
—— = ——— 3
-Escotilla para cargar Hielo )‘}

St e
/5/
/

-COMPARTIMENTQ,— ___——

SOPLADOR

» Hielo seco (Didxido de carbono soélido) Este sistema es utilizado en camiones para
producir temperaturas cercanas a -18°C. Una gran ventaja del hielo seco es que, como
refrigerante, se sublima. Como Ila temperatura del hielo seco es de -79°C
aproximadamente, después de la sublimacién resulta un enfriamiento adicional. Al
sublimar el hielo seco, el gas de dioxido de carbono resultante expulsa el aire del
vehiculo. Si el cargamento es un producto vegetal, el deterioro debido a la oxidacion se
reduce por la eliminacién del aire, en otros casos, como en el transporte de carnes
frescas, este gas proporciona propiedades bacteriostaticas sobre el producto. Este
sistema estd libre de fallas mecénicas, ademads es conveniente porque es limpio.

» Placas Eutécticas Son recipientes que contienen una solucidon eutéctica.
Generalmente la solucién eutéctica son salmueras de alta concentracién o soluciones
glicoladas. El tamafio de las placas se determina por la cantidad de solucién eutéctica
necesaria para proporcionar la capacidad de absorcion de calor adecuada para la
duracion estimada del servicio. Para facilitar las operaciones repetidas de congelacion,
se construye un serpentin para el refrigerante dentro de la placa, donde se hace circular
una salmuera enfriadora o refrigerante desde un sistema mecanico durante el periodo
de paradas temporales.

La sencillez de la construccion y la limitada necesidad de mantenimiento hacen de éste
un sistema confiable.
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Las placas de almacenamiento estan disefiadas para montarse en el techo o en la pared.
Algunas veces se instala un ventilador en la carroceria para obtener una temperatura
uniforme (ver figura 3).

“{b) instalacién en techo y pared
techo

.(2) instalacion en techo
pared frontal

: pared lateral

igura 3. Las placas de almacenamiento se instalan en el techo o pared.

Las placas eutécticas proporcionan frio sélo por tiempo limitado, usualmente un dia de
servicio. Esto exige que se recongele para dar servicio al dia siguiente. Se pueden
conectar las placas a acopladores rapidos con un sistema remoto como lo muestra
la figura 4.

: VALBULAS
LINEAS DEL CABEZAL VALBULAS DE CIERRE - DE EXPANSION

] } A LA UNIDAS REMOTA
LINEA CE LIQUIDO

LINEA DE SUCCION I —_— — TRAMPA DE
LA BASCULA TAPA

ISTA SUPERIOR
ACOPLADOR ; 3

-~

LINEA DE LIGUIDO |
LINEA DE SUCCION

UNEAS FLEXIBLES

Figura 4. Las placas se conectan a acopladores con un sistema remoto.

» Sistema con Nitrégeno Liquido El nitrogeno liquido tiene una temperatura muy
baja de ebullicion (-196°C) a la presion atmosférica; por lo consecuente, el recipiente
movil que lo contiene debe construirse especialmente con aislamiento extraordinario y
valvulas de alivio de presion. Se puede utilizar uno o mas recipientes en cada vehiculo,
la cantidad de este refrigerante depende del tamafio del compartimiento, espesor de

aislamiento en las paredes, piso y techo, la temperatura de conservacién y del nimero
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de apertura de
puertas. Este sistema permite enfriar compartimentos multiples. Se pueden transportar

cargas cuyos requisitos de temperatura sean diferentes en un mismo vehiculo.

Las ventajas del sistema por aspersién de nitrégeno liquido son las siguientes:

1. Recuperacién rapida de temperatura deseada en el
compartimiento.
2. Proporciona una atmdsfera inerte que no sélo reduce la (/

velocidad de respiracion de frutas y hortalizas, sino que
también protege contra la descomposicion al excluir el

oxigeno. -G (\jC///6@

3. Sencillez del equipo, minimo de partes méviles y facil

mantenimiento. ) ) o
Figura 5. Es un sistema con recuperacién rapida de temperatura,

libre de fallas y silencioso. Figura 5. Es un sistema con
recuperacion rdpida de temperatura, libre de fallas y silencioso.

» Combinacion de evaporador de baja temperatura y sistema de nitrégeno Estas
combinaciones son adecuadas para conservar la calidad del producto y reducir los costos
anuales de refrigeracion para servicio de entrega (ver figura 5).

El evaporador de baja temperatura se encarga de compensar las entradas de calor a la
carroceria, reducir la temperatura del producto devuelto durante la operacién de carga
en el andén, proporcionar frio por las noches, fines de semana o las horas que el camion
esté parado. Mientras que el sistema de nitrogeno liquido se encarga de compensar las
fugas de calor a la carroceria principalmente por apertura de puertas.

» Combinaciéon nitrogeno-placas eutécticas-evaporador Las combinaciones de
sistemas como los de nitrdgeno liquido, placa eutéctica y evaporador a baja
temperatura, constituyen un método deseable y un costo anual mas bajo que el de
nitrégeno liquido. Este tipo de combinaciones también proporciona la refrigeraciéon
continua del producto y la proteccion adicional de dos sistemas de refrigeracion
independientes.

Segun un informe de la SCT, hasta el 2005 se sabia que los estados que concentraban
la mayor parte de registros de la flota frigorifica en el pais eran Sinaloa, Distrito Federal,
Nuevo Le6n y Baja California. En un segundo nivel se encuentra Sonora, Jalisco,
Michoacan y Chihuahua.
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»Combinacion

placas eutécticas-nitrogeno. Es un sistema de placas eutécticas y nitrégeno liquido.
Las placas compensan las entradas de calor a 16°C, proporcionan proteccion para el
producto. Mientras que el nitrégeno compensa la temperatura por apertura de puertas
superior a 16°C (ver figura 6).

» Para la eleccion del vehiculo se
deben considerar principalmente:

Duracion del transporte

Distancia a recorrer

Frecuencia de la apertura de puertas
Costos de inversion en vehiculos
Mantenimiento

Figura 6. Es un sistema de refrigeracién econdmico y confiable, y cuenta con una
recuperacion rapida y eficiente de temperatura.

» Factores a considerar. Para eliminar el calor que penetra, e impedir que afecte la
carga, es necesaria una circulacién de aire frio forzada. El aire debe dirigirse entre la
carga y las paredes verticales y el suelo del vehiculo. La circulacion del aire debe
asegurar una temperatura uniforme. Ademas, los vehiculos modernos deberan ser
fabricados con paneles tipo sandwich, y asi evitar con extremo cuidado la penetracion
de humedad y evitar dafios mecanicos.

Es necesario y recomendable como una medida preventiva, comprobar a intervalos
regulares el estado fisico de las estructuras. En el interior de la carroceria, toda
superficie que pueda entrar en contacto con los alimentos se hara de materiales que no
afecten su olor y sabor. Todas las paredes interiores seran lisas, resistentes a la
corrosion y a los agentes de limpieza, impermeables, a prueba de hongos, faciles de
limpiar y desinfectar. Las dimensiones exteriores de los vehiculos estan limitadas por los
reglamentos de circulacién. Se busca evidentemente el maximo volumen interior, para
lo cual es necesario adoptar paredes lo mas delgadas posibles.

Materiales para fabricar cajas frigorificas

El componente mas importante de los vehiculos es la caja isotérmica compuesta
basicamente de los siguientes materiales:
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1. Un soporte rigido

(madera o metal) que proporciona resistencia mecanica a la caja.

. El material aislante (poliestireno expandido o poliuretano expandido) que proporciona la

proteccién térmica y garantiza el mantenimiento de la temperatura durante el traslado

de los productos.

. De una puerta isotérmica y hermética.

. De los dispositivos internos para una adecuada circulacidon del aire en cantidad y

velocidad para mantener constante la temperatura interior.
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