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8.	ESTUDIO DE PESOS VEHICULARES 

8.1	INTRODUCCIÓN
Con la finalidad de evaluar las implicancias de los pesos por eje del flujo de vehículos pesados en la carretera Panamericana Sur  en la región Arequipa se vio por conveniente efectuar el presente estudio de pesos en las proximidades de la Unidad de Peaje “Camaná”. 
La ubicación de elegida permitió recolectar información de los vehículos provenientes del sur (desde Arequipa, Tacna, Puno, Moquegua, etc.) con dirección al Norte del país (hacia Ica, Lima, etc.) habiéndose efectuado el control de peso en ambos sentidos, lo cual hace válido el estudio de bajo los requerimientos propuestos. 

8.2	INFORMACIÓN GENERAL
Ubicación: Ruta N1S Carretera  Panamericana Sur Km 837 altura de la Unidad de Peaje Camaná, 
El presente estudio peso por ejes, bajo las características siguientes: 
Control de Pesaje: 01 Estación de Monitoreo. Se efectuó las mediciones de pesaje a los vehículos pesados (cargados) que transitaron por la ruta. Duración 4 días 04 turnos de 12 horas cada uno (02 turnos diurnos y 02 nocturnos). 

8.3	METODOLOGÍA
El método empleado para el control de peso, observa todos los requerimientos de seguridad vial y disposición de personal capacitado y con experiencia para cada función o tarea asignada. 
El sistema de pesaje dinámico empleado, genera una base de datos con la información obtenida por el pesaje por ejes y la identificación vehicular que el operador ingresa al sistema.
El Jefe de Brigada, después de revisar los documentos generados por concepto de lecturas de presión de neumáticos y encuesta de mercancías transportadas, procede a efectuar la compilación y ordenamiento de la información y luego a gabinete para su procesamiento.

8.4	MATERIALES Y EQUIPOS

· Materiales de Escritorio: Formato de encuesta y pesaje vehicular, Papel Bond, Lapiceros, Lápices, Mesa de trabajo, tableros A4. 
· Material de Señalización: 12 Conos y 02 Cilindros de Señalización, 04 Lámparas Intermitentes, 03 Reflectores de 500w, 02 Bastones de Señalización, 01 Señalización Vertical, Chalecos reflexivos, Cascos,  Guantes y Linternas.
· 01 Cámara Fotográfica Marca CANON 
· 01 Altavoz Portátil 30watts 
· 01 Cargador de Baterías 12V DC– 220AC
· 01 Equipo de Pesaje Dinámico marca PAT Traffic
· 02 Baterías de 12V 225Ah
· 01 Semáforo portátil marca PAT
· 01 Camioneta Toyota Pick Up C/D 
· 01 Remolque tipo balanceado para transporte del Equipo de Pesaje

8.5	DESARROLLO DEL ESTUDIO
Instalación: Se realizó la inspección de las posibles locaciones próximas a la ciudad de Camaná, determinándose como el mejor lugar a la zona próxima a la Unidad de Peaje Camaná al sur de dicha ciudad, lugar de paso obligatorio de de los vehículos con destino al sur y viceversa, así también, por gozar de las facilidades logísticas y participación de la Unidad de la Policía de Carreteras colindante con el peaje.
Respecto al censo de carga, el inicio de esta actividad se realizó con el apoyo y comprensión de los transportistas y de la Policía. 
Salvo casos aislados de reclamos por parte de conductores de vehículos particulares ligeros y de transporte de pasajeros y carga. Los trabajos de campo concluyeron satisfactoriamente sin incidentes. 
La medición de pesos registro un total de 525 vehículos que ingresaron a la balanza durante los cuatro  turnos de 12 horas cada uno.
Los principales vehículos de carga controlados fueron los de configuración tipo T3S3 y T3S2 con 164 y 50 unidades respectivamente, para el caso de transportes de pasajeros fue el tipo B3 con 83 unidades,  seguido por los tipos B2 y B4 con 27 y 26 unidades respectivamente. 

Para obtener los Factores destructivos al pavimento o Factores de Carga Equivalente (FCE) y Eje Equivalentes (EE), se ha empleado las relaciones siguientes:

· FEi = (Pi/6.6)4 para ejes simples
· FEi = (Pi/8.16)4 para ejes simples de rodado doble
· FEi = (Pi/15.1)4 para ejes dobles o tándem
· FEi = (Pi/22.9)4 para ejes triples
Donde:  		
	FEi 	= 	Factor eje del rango
	Pi   	= 	Carga Promedio en el rango i

La metodología adoptada incluye el Factor de Corrección de Presión de inflado de neumáticos, el que se calcula de un ábaco donde la presión obtenida en el campo es necesario multiplicarla por 0.9, para determinar la presión de contacto.
Para determinar el crecimiento del tráfico, para lo cual es necesario conocer las tasas de crecimiento de los vehículos pesados y aplicar la fórmula siguiente:  

	Factor de crecimiento:

Donde:
 	r	 =	 tasa de crecimiento y n =  número de años,


8.6	RESULTADOS
Luego de procesar los resultados del pesaje por ejes y determinar lo Factores Equivalentes de Carga, se empleó el IMD por tipo de vehículo y las tasas de crecimiento alcanzadas por la empresa contratante.
Es conveniente indicar que el IMD proporcionado contempla  el Tráfico Normal, posteriormente deberá sumarse a este, el Tráfico Generado y el Tráfico Desviado determinados para la ruta materia de estudio.
El cuadro siguiente, resume las configuraciones vehiculares de vehículos pesados y su impacto en la vía.



	Proyección Anual de Ejes Equivalentes diario según IMD por tipo de vehículo 

	Tipo 
	IMD 
	FEC 
	EE 

	B2 
	11 
	5.02896 
	20,191 

	B3 
	32 
	2.97546 
	34,753 

	B4 
	8 
	2.09403 
	6,115 

	C2 
	40 
	1.18139 
	17,248 

	C3 
	9 
	4.01277 
	13,182 

	C4 
	10 
	4.17906 
	15,254 

	T2S2 
	6 
	4.90969 
	10,752 

	T2S3 
	10 
	9.37454 
	34,217 

	T3S2 
	18 
	5.24841 
	34,482 

	T3S3 
	55 
	4.38007 
	87,930 

	C3R2 
	7 
	7.97314 
	20,371 




Mediante el IMD detectado (Tráfico Normal) y los FEC  establecidos, se ha procedido a realizar la estimación de EE por día, anual y acumulado para 10 y 20 años.

	PROYECCION EE Carretera Panamericana Sur (Camaná)
Estación: Peaje Camaná
Con FCLL

	IMD Proyectado por Año según tipo de vehículo 
	EE Proyectado Diario 
	Tráfico Promedio Anual 
	TOTAL EJES FISICO 
	EE Proyectado Anual 
	EE Acumulado Anual 

	2019 
	1,156 
	107,675 
	390,000 
	421,863 
	3.62E+06 

	2029 
	1,540 
	143,810 
	520,855 
	561,952 
	8.60E+06 



Los vehículos de transporte de concentrados de mineral presentaron el eje retráctil elevado, tomándose lecturas de peso por eje y peso bruto vehicular con gran magnitud de sobrepeso, lo cual queda refrendado en los resultados a la hora de la determinación del factor equivalente de carga (FEC).
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En el cuadro siguiente se puede apreciar el impacto sobre el pavimento en el tramo estudiado de los vehículos pesados de configuraciones T3S2, C3R2 y B2. Los  vehículos de las configuraciones antes señaladas fueron detectados con niveles de peso superior a los límites de peso por ejes indicado en el Reglamento Nacional de Vehículos que indica como límite máximo 43t, 47t y 18t respectivamente, para estas configuraciones vehiculares.
En cuanto a las configuraciones tipo C4, T2S2, T3S2 y T3S3, el uso del eje retráctil que observado constantemente elevado, sin embargo, los vehículos optaban por rodar este eje ante la presencia del control de peso, para cumplir con la norma de pesos y dimensiones vehiculares.
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8.7	CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los vehículos provenientes del norte (desde la ciudad Lima con destino al sur de Camaná) hacia Arequipa, Moquegua, Tacna, etc. no presentaron mayores variaciones de peso con respecto a los controles anteriores efectuados en la Carretera Panamericana Sur, sin embargo, cabe indicar que muchos vehículos presentaban los ejes retráctiles contraídos, los cuales eran activados de manera temporal para el paso por el equipo de pesaje, cumpliéndose en no exceder los límites de peso vehicular. 
En los vehículos provenientes del Sur hacia  el norte (Camaná, Ica, etc.), si se detecto mayor nivel de sobrepeso, en particular aquellos que transportaban más de un tipo de mercancía, detectándose como caso extremo un vehículo tipo T3S3 con 56t, que transportaba verduras, cajas y otras mercancías. Se presume que este vehículo no había pasado por ningún control de pesaje en la ruta o los había burlado.
Se detecto también, a vehículos con aparente exceso de peso por ejes y peso bruto, sin embargo, se pudo establecer que el MTC  través de Provias Nacional había otorgado bonificaciones de hasta 10% de peso a vehículos con suspensión neumática y/o neumáticos extra-anchos, los cuales superaban las 48t, lo cual no guarda relación con el concepto de preservación de las carreteras y puentes.
Cabe resaltar que existen en la zona unos vehículos de carga de ámbito operacional local de configuración C3 (vehículos transportando agregados de construcción), que no ingresaron al pesaje por aparente exceso de peso, los cuales optan por seguir una vía alterna paralela a la Carretera Panamericana, como una alternativa para evadir tanto el peaje como el pesaje. 
También se observó la operación de vehículos cuyo peso sin bien no supera a los límites de peso establecidos para la circulación en la Red Vial Nacional excede su capacidad técnica de carga (establecida por el fabricante), lo cual  debe ser sujeta a una fiscalización, los conductores de estos vehículos indicaron que tiene como destino los almacenes y mercados de la ciudad de Camaná, para su acopio y transporte otras ciudades del litoral o al interior de la provincia de Camaná y la región Arequipa.
Respecto al tránsito de buses de pasajeros, se observó un constante desplazamiento de vehículos tipo B2, los cuales, prestaban servicio regional entre Arequipa – Camaná - Chala, se puedo observar que además de pasajeros, transportaban mercancías en bodega como en la parrilla superior, con el respectivo riesgo para los usuarios. 
En atención a los resultados obtenidos, podemos concluir que es recomendable el monitoreo constante de los pesos vehiculares a fin de la conservación de la vía, evitando su daño prematuro; así también, condicionar a los transportistas y generadores de carga, el uso de vehículos cuya capacidad de carga mantenga concordancia con el número de ejes que permita una adecuada distribución de las cargas al pavimento y se cumpla con respetar los límites máximos de pesos por eje.
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