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OBIJETIVOS DE LA UNIDAD

GENERAL

ESPECIFICOS

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 gestién y
explotacién del servicio de transporte nacional e
internacional de mercancias por carretera.

Reconocer los elementos estructurales y de diseio de
algunos tipos de vehiculos primer orden para la
planificacién, realizacion 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.

INTRODUCCION

El transporte terrestre 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.

Podria decirse que el artefacto que dio cabida al transporte terrestre fue la rueda. Esta surgié de la
busqueda de soluciones eficientes para transportar los alimentos y la carga pesad, y cambid para
siempre la historia del transporte en el mundo.

Estudios realizados por arquedlogos a una rueda encontrada en Mesopotamia revelaron que esta fue
creada hace mas de 5000 afios; se trata del registro mas antiguo que se tiene de este importante
invento.

En un principio las ruedas fueron talladas en madera y su forma era igual a la de un disco sélido. Con
el paso del tiempo la rueda se fue adaptando a los carros y los trineos que eran halados por los
animales.

A medida que iban evolucionando los medios de transporte, también lo hicieron los sistemas para
implementar nuevos caminos que permitieran una mejor movilidad al transporte terrestre.
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Fue asi como los medios de transporte terrestre siguieron mejorando sus sistemas y se generaron los
vagones, la bicicleta, la motocicleta, el ferrocarril y los automoviles. Este Ultimo transformo la historia
del ser humano a finales del siglo XIX.

Carros, vagones y carruajes
Con la llegada de la rueda el transporte terrestre comenzé su auge. En este contexto surgieron los
primeros carros pequefios con dos ruedas, asi como los vagones con cuatros ruedas que eran

arrastrados por personas o animales.

Los carros y los vagones abrieron paso a la fabricacién de los carruajes, que eran mucho mds grandes
y en los que podian transportarse hasta ocho personas.

Bicicletas y motos
Entre 1790 y 1817 se fabricd la primera bicicleta, que no contaba con pedales ni frenos. El prototipo
siguié evolucionando y fue en 1839 cuando el escocés Kirkpatrick MacMillan fabricé la primera

bicicleta con pedales.

Sin embargo, no fue sino hasta 1885 cuando se inventd en Inglaterra la primera bicicleta tal como la
conocemos actualmente gracias a John Kemp Starley.

Con la llegada de las bicicletas y el motor de gasolina, estas fueron transformadas en 1885 por
Gottlieb Daimler: en ese momento nacieron las motocicletas.

Luego de algunos afios Charles H. Metz fabricé la primera bicicleta en los Estados Unidos y en 1903 se
cred la tan reconocida marca Harley-Davidson, que siguid evolucionando hasta la actualidad.

El ferrocarril

En sus inicios el desarrollo del transporte fue lento. Sin embargo, en 1820 hubo un suceso
trascendente: el ingeniero britdnico George Stephenson logré adaptar un motor de vapor a una
locomotora. Esto dio lugar al primer ferrocarril de vapor de la historia, que se puso en marcha en
Inglaterra.

El automovil

En 1769 Nicholas-Joseph Cugnot cred el primer automovil, que se desplazaba gracias a la fuerza del
vapor. Este auto tenia la forma de un triciclo con grandes y pesadas ruedas de madera.
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Luego, en 1886 Karl Friedrich Benz fabricd el primer automévil con motor de combustién interna.

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

La creacién del automdvil trajo como consecuencia una evolucidon de los métodos de transporte
terrestre, que se han sofisticado en gran medida desde ese primer auto hasta los disefios que pueden
encontrarse en actualmente.

FHWA Vehicle Classifications

1. Motorcycles 2. Passenger Cars 3. Pickups, Panels, Vans 4. Buses
2 anles, 2 or 3 tires 2 axles, can have 1- or 2-axbe trailers 2 axles, 4-fing singhe units 2 or 3 axles, full length

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, 6 tires (dual rear tires), single-unit 3 axles, single unit More-Axle Trucks 3 or 4 axles, singla trailar
4 ar mone axes, single it

a0 o

9. Single Trailer 5-Axle Trucks 10. Single Trailer 6 or More-Axle Trucks

5 awles, singla trailer 6 or mora axles, single trailer m
11. Multi-Trailer 5 or Less-Axle Trucks 12, Multi-Trailer 6-Axle Trucks
5 or lass axles, multiphe trailers 6 ades, multiple trailers

13, Multi-Trailer 7 or More-Axle Trucks

T or more axles, mulipla trailers
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CARACTERISTICAS

Equipo, vehiculos de carretera: El mantenimiento y la gestidn de los vehiculos de carretera ha sido el
tema de varios proyectos del Cducaso que buscaban la disponibilidad y el desarrollo de centros de
servicios que también ayudarian a desarrollar habilidades empresariales. Se brindé 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.

Entre los aspectos mds 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 rdpida, segin las distancias que se consideren para el
desplazamiento.

Los costos de traslados son mds accesibles en comparacion con los del transporte aéreo.

Es un importante generador de empleo.

ANENENEN

< S

TIPOS DE TRANSPORTE DE CAMIONES DE CARGA TERRESTRE POR CARRETERA
http://www.carreteros.org/normativa/drenaje/5 2ic2016/apartados/3.htm

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 mds conocidos y que resultan de la combinacién de una unidad tractora y una
unidad de carga son los siguientes:

1. Vehiculo Rigido

La unidad tractora y la unidad de carga constituyen un solo vehiculo, incluyendo una carroceria o
estructura portante. Su configuracién vehicular es la misma descrita para los vehiculos motorizados,
pudiendo tener una longitud de maxima de 13,20 m y un peso bruto vehicular de hasta 32 toneladas,
con capacidad para transportar hasta 20 toneladas como maximo.
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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 arrastra a un semirremolque se le denomina tractor. Las combinaciones de vehiculos que se
pueden encontrar son las siguientes:

= »» Combinacion de camidén 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 configuracion vehicular de hasta 8 ejes (en caso de ser un remolque balanceado tendra
como maximo 6).

= »» Combinacién de tractor con uno o mas semirremolques que, al igual que el caso anterior,
tendra 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
podrd medir hasta 14,68 m.

INFLUENCIA DEL TIPO DE COMBINACION EN LA AMPLIFICACION HACIA ATRAS
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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:

.~ 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.
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- Remolcado Grua: Vehiculo disefiado para hallar semirremolques y soportar parte de la carga
total que le trasmite éste a través de la quinta rueda. También llamado tracto camién, tracto
remolcador o tractor de carretera para semirremolques. Detrds de la cabina cuentas con una
gria mecanica para la carga y descarga de la mercancia del semirremolque.

- Panel: Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias, la misma que no estd
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 mdaximo puede
tener siete (7) asientos incluyendo el del conductor.

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

~= Baranda: Vehiculo con carroceria cerrada para el transporte de mercancias, la misma que no
estd 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.

~= Furgdn: 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 furgén puede ser:

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

« »» Furgdn 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 estd 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.
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»» 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 calefaccién que permite elevar la temperatura
interior del tanque y mantenerla constante.

»» Tanque corrosivo. Posee accesorios especiales para la proteccion 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 presién y elementos de seguridad.

»» Tanque GNC. Vehiculo mediano o pesado acondicionado en forma permanente con
recipientes herméticos a presion 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.

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

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 fijaciéon 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:

»» Cigliefia. 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.

Volguete: 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.
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Camidn con dispositivos hidraulicos o mecanicos: Vehiculos rigidos, medianos o pesados, que
cuentan con un dispositivo hidraulico o mecanico utilizado para la manipulaciéon 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.

»» Grua. Posee aditamentos para realizar exclusivamente la funcién de levantar objetos.

»» Factoria. Acondicionado como taller y equipado con maquinas y herramientas y otros
implementos necesarios para el mantenimiento o reparacidn 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.

»» Camiodn grua, 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 o
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.

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 continuacién:

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

»» Cafiero. Destinada al transporte de cafna de azucar. Cuenta con barandas laterales que
utilizan cables u otro mecanismo para la descarga rapida de la carga.

»» 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.
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»» 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
compactacién y/o descarga acondicionada hidraulicamente.

Trdileres 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. Disefado 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 trdiler 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.

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 disefio superior alos 40 Km/h.

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

1 MERCOSUR/GMC/RES N° 35/94 - ANEXO: Reglamento Armonizado Clasificacién de Vehiculos
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1.5. Categoria L5: Vehiculos con tres ruedas colocadas en posicién asimétrica en relacion al eje
longitudinal medio, con una carga mdxima 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 remocién 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 disefiados 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 ademas
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

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.

11
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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, que no
sean los acoplados de categoria 01.

4.3. Categoria 03: Acoplados con un peso maximo superior a las 3,5ton. métricas pero que 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 disefado 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.
5.5. En el caso de un semi-acoplado, el peso maximo que se debe considerar para la

clasificacién del mismo es el peso transmitido al suelo por el eje o los ejes del semi- acoplado,
cuando este Ultimo se encuentra acoplado al vehiculo motriz y llevando su carga maxima.

= .
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A

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

Umidad: toneladas

[Meormas del
o Vista exterior Cargaaxial | 15 | EU | Somve% | Guatemala [EI Salvador| Honduras | Nicaragua| 2 | Panami
icano
, Carga de gie de direccion | 10 | 3 5 5.3 3 (3) 3 1 4
| gl o  [omEsensmmliia] o[ 10 10 10 (10) 10 10 | 10
Tatal 212 16 15 15,5 15 (15) 15 16 14
Carga de gje de direccion | 10 | 3 5 5.5 3 (3) 3 & 4
C2-R2 Carga de gje de ransmisian | 11,2 | 9 10 10 10 (100 10 10 10
Total 212 16 15 155 15 (15) 15 16 14
Carza de eje de direccitn | 10 | 10 5 5.5 3 (3) 5 & 5.5
c3 Cara de gje de ransmision | 18 | 15 16.5 16.5 16,5 (16.5) 16,5 16,5 164
Taotal 2825 215 i 215 (21,5) 215 225 219
Carga de efe de direccion | 10 | 10 3 55 b (3) 5 6 3.5
Carga de gje de mansmision | 18 | 15 16,5 16.5 16,5 (16,5) 16,5 16.5 164
Tatal 225 215 2 215 (21,5) 215 225 219
Carga de efe de direccicn | 10 | 10 5 5.5 3 (3) 5 G 3.5
Carpa de gje de mansmision | 18 | 135 16,5 16.3 16,5 (16,5) 16,3 16,5 164
Taotal B |25 21,5 22 215 (21,5) 215 225 219
Carga de eje de direccion | 10 | 10 Bl 5 5 (3 5 & 33
Carga de gje de ransmisian | 27 | 16 20 20 20 (200 20 3 2
Tatal 7|26 25 25 25 (25) 25 29 275
Carga de eje de direccion | 10 16 3 5 3 (3 5 6 3.3
251 | Carga de gje da ransmision | 11,2 9 9 g () 9 10 10
Ld- % — Carga de eje masero 11.2 | 10 9 9 9 (@) 9 10 10
Tatal 324 26 23 23 23 (23) 23 26 255
Carga de eje da direccion | 10 16 H 5 3 (3) 5 3 3.5
T1.52 Carga de gje de wansmisian | 11,2 9 9 9 (@ 9 10 10
151 i;-‘ L ‘ Cargadelejesmaseres | 18 | 19 16 16 16 (16) 16 16,5 164
L LU Total 3072 35 30 10 30 (30) 30 325 319
Carga de eje da direccion | 10 16 3 5 3 (3) 5 [i] 3.5
1253 | Carga de eje de ransmision | 10 9 Q o )] Q 10 10
- L—;—L_\% Cargadedejestmaseros | 27 | 24 20 20 20 (20) 20 23 22
' ouv Total 47 | 40 M 34 34 (34 34 39 373
Carga de eje de direccion | 10 75 5 5 3 (3) 5 6 3.3
T3.51 J,- | _ Carga de gje de ramsmision | 18 [ 7 16 16 16 (16) 16 16,5 16 4
‘o'go o Carga de eje masero 11.2 | 10 9 9 9 (%) 9 10 10
Total 392 33 30 30 30 (300 30 325 319
Carga de eje da direccion | 10 5 3 5 5 (3) 5 [i] 3.5
T35 | L Carga de je de mansmision | 18 [ ™ 16 16 16 (16) 16 16,5 164
= J’b“w —pu—| Caugadeleesmsens | 18 [ 15 16 16 16 (16) 16 16,5 164
Taotal 45 | 40 37 17 37 (37) 37 39 383
Carga de eje de direccion | 10 25 3 5 3 5)] 5 6 3.3
f Carga de eje de ransmisian | 17 | 16 16 16 (16) 16 16,5 16.4
T3-53 @w vw! Carga de 3 gestmams [2105| 19| 20 70 30 20) 20 FE] 0
Total 4825 44 41 41 41 (41) 41 455 439
Leyenda: 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 documentacion 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

g de El Salvador, Ley especial de Transporte de Carga por Carretera (Decreto No. 367).
g Nicaragua y Costa Rica: BM y SIECA (2013), PROYECTO: Fortalecimiento de las Instituciones para la Integracion Regional en
Centroamérica, Convenio de Donacion (TF097748 SIECA-BANCO MUNDIAL).

g1 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).

g EEUU: Administracion Federal de Autopistas (FHWA: Federal Highway Administration)

g  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 20172 / https://www.sica.int/

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

O TV C
>0 ;JS
19,0t 175t 16,5t 14,5t 13,0t g Py CD

B2 2 6 zZ (@]
140m 140m 140m | 140m 12,5m O

o5

275t 2451t 23,0t 200t 185t
B3 3 10 \5 4, A , ] 7 <
140m 140m | 140m | 140m | 125m i >]:~
ESPECIFICACIONES

DE PESOS c2 2 6 19,0t 175t 165t 14,5t 13,0t W) 2
140m 140m 140m | 140m 12,5m m O

275t 245t 23,0t 20,0t 185t <
a3 3 10 = ad : . : m >
140m 140m 140m | 140m 12,5m T C
— _|
T3.52 5 18 46,5t 41,5t 38,0t 33,5t NA (@) O
230m 23,0m 208m | 185m MNA C Py
—r =
54,0t 48,0t 455t 40,0t NA O N
13-53 6 22 230m 730m | 208m | 185m NA >
<Q
T3.52.R4 m 9 11 755t 66,51 66,0t NA NA O
310m 3L0m Z85m NA MNA (0]

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 motrizy 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).

2 Policy Brief N°23 | Agosto 2018/ Centro de Estudios para la Integracion Econémica (CEIE)/ SICA
3
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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 esta sujeto a regulacién.

IMNMA (TONELADAS)
Vehiculos Motor Articulados Trenes de carretera

2 Ejes m

3 Ejes m :

ames PG R
el R
R Bl

(VU o B ol

Transporte Combinado Remolques

2 amee P [15

Mas de 4 Ejes

Longitudes
Vehiculos motor (exepto autobuses) / 12 m. Trenes de carretera / 18,75 m.
I Ny o= R =
Vehiculos ariculados / 16,50 m. Transporte de vehiculos (trenes de carreteras)
Con carga 20,55 m. - >
Vacio 18,75 m.
Anchura y Altura
Sim?lo 2,.55 m. Frigorificos 2,60 m. Motor Carga
= — =% Ko simple 11500 10.000
g g . 00" Ejetiandem 11.500 - 19.000  11.000 - 20.000
— BT Eje tridem 21.000 - 24.000

Reglamentacidn sobre la carga por eje en carreteras
https://es.wikipedia.org/wiki/Carga por eje
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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 funcién al método de enfriamiento, distancia a recorrer, materiales de
construccion, entre los factores mds importantes (ver figura 1).

Figura 1. Clasificacion del transporte frigorifico.

IA/PSF/TF/AAC

+Vehiculos Refrigerados
«con fuente de frio no mecanica
«transporte 3 medias distancias
Clase Acde+252 + 5°C
Clase Bxde+25a-18°C

«Vehiculo Frigorifico

con fuente de frio mecanica,

stransporte a kaegas distancias
Clase Ade+12 2 0°C
Clase B:des 152 10°C
Clase Cde+122-20°C

« sProteccion térmica normal
U=006 Keallhm*C
Proteccién térmica reforzada
U=0.35 Kcal'hm*C

« Vehiculos lsotermos
«sin fuente de frio,
« transpone a conas distancias

Los vehiculos pueden contar con distintos sistemas de produccién de frio:

Sistemas mecanicos

Provistos de un sistema de compresidn mecanico para una 6ptima regulacién y control de la
temperatura y por tanto necesidades de frio al interior de las cajas o contenedores.
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Sistemas no mecanicos

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

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

‘Plante de fuerza P
en el frente del remolque ———

e
W
- —

-Escotilla para cargar Hielo }‘}

.SOPLADOR + ‘///

el e
COMPARTIMENTQ— __— il

i

4”;_’/ -

» Hielo seco (Didxido de carbono sdlido) 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 la 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 didxido 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 eliminacidn del aire, en otros casos, como en el transporte de carnes frescas, este gas
proporciona propiedades bacteriostaticas sobre el producto. Este sistema estda libre de fallas
mecanicas, ademas es conveniente porque es limpio.

» Placas Eutécticas Son recipientes que contienen una solucién eutéctica. Generalmente la solucion
eutéctica son salmueras de alta concentracién o soluciones glicoladas. El tamano de las placas se
determina por la cantidad de solucién eutéctica necesaria para proporcionar la capacidad de
absorcién 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.
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La sencillez de la construccién y la limitada necesidad de mantenimiento hacen de éste un sistema

confiable.

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).

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

*(b) instalacién en techo y pared

.(a) instalacién en techo
techo

pared frontal

| ]
O O—o— .

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.

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

gm.aums

B Eﬁﬁ%&s%sa%ﬁ X VALBULAS DE CIERRE - E EE(PANS’CN
LINEA DE LIQUIDO :EED 1 : -
LINEA DE SUCCION —
VISTA SUPERIOR R LA BASCULA TAPA
: ~
LINEA DE SUCCION Avom';——rrﬁm

UNEAS FLEXIBLES
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» Sistema con Nitroégeno Liquido El nitrégeno liquido tiene una temperatura muy baja de ebullicion
(—196°C) a la presiéon atmosférica; por lo consecuente, el recipiente movil que lo contiene debe
construirse especialmente con aislamiento extraordinario y valvulas de alivio de presién. Se puede
utilizar uno o mas recipientes en cada vehiculo, la cantidad de este refrigerante depende del tamano
del compartimiento, espesor de aislamiento en las paredes, piso y techo, la temperatura de
conservacién y del nimero 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. Recuperacion rapida de temperatura deseada en el compartimiento.

2. Proporciona una atmodsfera inerte que no sdélo reduce la velocidad de respiracion de frutas y
hortalizas, sino que también protege contra la descomposicidn al excluir el oxigeno.

3. Sencillez del equipo, minimo de partes moviles y facil mantenimiento.

W22

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

» Combinacion de evaporador de baja temperatura y sistema de nitrogeno Estas combinaciones son
adecuadas para conservar la calidad del producto y reducir los costos anuales de refrigeracién para
servicio de entrega (ver figura 5).
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El evaporador de baja temperatura se encarga de compensar las entradas de calor a la carroceria,
reducir la temperatura del producto devuelto durante la operacion de carga en el andén,
proporcionar frio por las noches, fines de semana o las horas que el camidn esté parado. Mientras
que el sistema de nitrégeno liquido se encarga de compensar las fugas de calor a la carroceria
principalmente por apertura de puertas.

» Combinacion nitrégeno-placas eutécticas-evaporador Las combinaciones de sistemas como los de
nitrégeno liquido, placa eutéctica y evaporador a baja temperatura, constituyen un método deseable
y un costo anual mas bajo que el de nitrogeno liquido. Este tipo de combinaciones también
proporciona la refrigeracidon continua del producto y la protecciéon 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 Ledn y Baja
California. En un segundo nivel se encuentra Sonora, Jalisco, Michoacdn y Chihuahua.

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

figura 6).
» Para la eleccion del vehiculo se deben considerar principalmente:

e Duracion del transporte

e Distancia a recorrer

e Frecuencia de la apertura de puertas
e Costos de inversidon en vehiculos

e Mantenimiento

Figura 6. Es un sistema de refrigeracion
econémico y confiable, y cuenta con una
recuperaciéon rdpida y eficiente de
temperatura.
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» 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 circulacién 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 penetracién 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 circulacion. 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 mds importante de los vehiculos es la caja isotérmica compuesta bdsicamente de los
siguientes materiales:

1. Un soporte rigido (madera o metal) que proporciona resistencia mecanica a la caja.

2. El material aislante (poliestireno expandido o poliuretano expandido) que proporciona la
proteccion térmica y garantiza el mantenimiento de la temperatura durante el traslado de los
productos.

3. De una puerta isotérmica y hermética.

4. De los dispositivos internos para una adecuada circulacién del aire en cantidad y velocidad para
mantener constante la temperatura interior.
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