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1. Introduccién

1.1. Situacion actual
En Costa Rica, al igual que en otros paises donde las carreteras son el Unico medio de
transporte de carga pesada, la red vial es en un componente fundamental para el desarrollo
economico, por lo que mantenerla con los estdndares minimos de calidad tanto estructural
como funcional es de gran importancia si se desean brindar adecuados niveles de servicio y

seguridad a los conductores de vehiculos que transitan dentro del territorio nacional.

Sin embargo, para que un pavimento presente estas condiciones es necesario disponer de
bases de datos confiables para el desarrollo del disefio, de manera tal que la capacidad de
disefio de la carretera sea capaz de resistir las cargas reales que circularan sobre ella, sin
necesidad de sub-diseflar o sobre-disefiar la estructura. Para ello, es necesario también
conocer la magnitud y forma en la cual estas cargas seran aplicadas sobre el pavimento, por lo
gue es imprescindible determinar la distribucion porcentual de clases vehiculares del transito de

una zona, y los pesos promedios que estos ejercen.

De acuerdo con bases de datos brindadas por parte del Departamento de Pesos y Dimensiones
del Consejo Nacional de Vialidad (CONAVI), en este documento se da seguimiento a una
encuesta de carga con el propdsito de determinar los factores camion para el periodo 2008-
2011, la cual ha sido realizada en seis estaciones de pesaje ubicadas en las principales rutas
nacionales del pais, abarcando asi los vehiculos de mayor capacidad de carga para el transito
de mercancias: N° 1 San José-Pefias Blancas (frontera con Nicaragua), N°2 San José-Paso
Canoas (frontera con Panama) y N° 32 San José-Limén (costa del Caribe).

Por medio de estas estaciones se controla la cantidad de toneladas que cada eje de un
vehiculo va a transmitir a la estructura del pavimento, medio por el cual se ha evidenciado una
disminucion en los excesos de carga de los vehiculos pesados (LanammeUCR, 2009). De igual
forma, con esta generacion de bases de datos mediante encuestas de carga, se permite
conocer el peso promedio real con el que circula cada una las clases vehiculares (C2, C3, C4,
T2-S1, T3-S1, T3-S2 y T3-S3; cuya definicion se establece mas adelante en la Tabla 3); dato de
gran importancia para los disefiadores de pavimentos.
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Adicionalmente, como parte de este documento se establecen comparaciones con factores
camion calculados por el PITRA-LanammeUCR en los afios 2007 y 2009, con el objetivo de
demostrar la importancia que representa un adecuado control de las cargas con las que circulan
los vehiculos. Lo anterior pues, si se evita que los conductores viajen con exceso de carga, se
reducira el dafio que los vehiculos generen sobre la calzada, y por ende se extendera su vida
atil.

Dado que un adecuado control de cargas ayuda a evitar deterioros prematuros en las
estructuras de pavimentos, en otros paises se han implantado multas a aquellos transportistas
gue excedan las cargas maximas permitidas. Estas sanciones varian de acuerdo con la
magnitud del sobrepeso, y son cobradas a todos aquellos que se encuentren involucrados en el
proceso de carga de los vehiculos.

El dafio que generan estas cargas a la estructura del pavimento se introducen en el proceso de
disefio mediante los factores camion (FC) definidos por la metodologia de disefio AASHTO, por
lo que en el desarrollo de este documento se calcularan dichos factores para las carreteras de

nuestro pais, segun datos obtenidos entre los afios 2008-2011.

1.2. Antecedentes

En julio del afio 2007, el LanammeUCR elabor6 un proyecto de investigacion denominado
Determinaciéon de Factores Camién en Pavimentos de Costa Rica (Allen et al., 2007), con el
objetivo de elaborar una encuesta de carga que diera a conocer las cargas aplicadas al

pavimento y las caracteristicas de la clasificacion vehicular que las ejercian.

En este estudio se concluyé que para ocho rutas del pais los factores camién utilizados
comunmente subestimaban las cargas reales del transito. Lo anterior influyé para que las
autoridades ejecutaran mayores controles de pesaje, ya que en aquel momento el MOPT no
ejercia un adecuado control de las cargas de los vehiculos pesados, ni disponia de factores

camion calibrados para las condiciones de Costa Rica.

Dos afios después, en octubre del afio 2009, se elabor6 un estudio similar denominado
Incidencia de las Estaciones de Pesaje Mavil en los Factores Camién en Pavimentos de Costa

Rica (Badilla & Molina, 2009). Esta investigacion se basd en los datos obtenidos de las
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estaciones de pesaje movil implementadas por el MOPT y CONAVI, y evidencié la importancia
del control de carga, dado que se demostr6é una variacion del factor camion antes y después de

implementar sistemas que controlen el peso que transmite cada vehiculo.

En este ultimo trabajo se obtuvo como conclusién que los factores camién encontrados fueron
menores a aquellos que existian antes del afio 2007, con lo que también se determind una
tendencia a la estabilizacion de las cargas dentro del rango permitido en la legislacién, pues
como se indico, producto del control se comenz6 un proceso de concientizacion en los

transportistas de las rutas controladas por estaciones de pesaje.

Finalmente, en el proyecto de investigacion desarrollado por Espinoza (2013) en conjunto con el
LanammeUCR (trabajo final de graduacion para optar por el grado de licenciatura en la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad de Costa Rica), denominado Determinacion de factores
camibn y espectros de carga representativos de autobuses urbanos e interurbanos para disefio
de pavimentos flexibles en carreteras de Costa Rica, se estudid la influencia significativa que
representan los autobuses en el dafio generado a las estructuras de pavimentos.

1.3. Justificacion

La disminucion de la vida util de una estructura de pavimento puede ser producto de diferentes
factores como: cantidad de vehiculos que circulan sobre ella, condiciones extremas del medio
ambiente que la rodean, caracteristicas de los materiales que la componen, proceso
constructivo, entre otros. Sin embargo, un aspecto de gran importancia es el dafio que genera

la carga de los vehiculos.

Se entiende que los vehiculos pesados son aquellos gue generan mayor dafio a una estructura
de pavimento, pues se ha demostrado que el dafio crece exponencialmente cuando se genera
un incremento de carga mas all4 del permitido. Es decir, si los vehiculos pesados superan el
limite maximo de toneladas permitidas aungque sea en una pequefia cantidad, el dafio generado

por cada eje a la calzada serd mucho mayor.

De tal manera, en este estudio se pretende dar continuidad a la investigacién anterior
desarrollada en el afio 2009 mediante una ampliacién a las bases de datos utilizadas para ese

entonces, con la finalidad de determinar los factores camidn para el periodo 2008-2011.
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1.4. Objetivo general de la asesoria

Determinar los Factores Camion para Costa Rica de acuerdo con datos del periodo 2008-2011,
considerando que en el pais existe una reglamentacion que controla el peso de los vehiculos de
carga mediante la implementacion de seis estaciones de pesaje ubicadas en las principales
rutas de la Red Vial Nacional.

1.5. Objetivos especificos

. Analizar las bases de datos recopiladas en seis diferentes estaciones de pesaje
ubicadas sobre la Red Vial Nacional, entre los afios 2008 y 2011.

. Determinar la distribucion porcentual de las clases vehiculares que conforman el
transito analizado en las estaciones de pesaje.

. Calcular el peso promedio real con el que circula cada una de las clases vehiculares
por las principales rutas de nuestro pais.

. Obtener los factores camién ponderados para cada tipo de clasificacién vehicular

empleada por el MOPT en las Rutas Nacionales N° 1, 2 y 32.

1.6. Marco teérico

El disefio de una estructura de pavimento en nuestro pais se realiza por medio de la aplicaciéon
de la metodologia de la guia de disefio AASHTO 93, en la cual es necesario estimar el transito
vehicular y la carga que circulard sobre ella a lo largo de su vida util. Sin embargo, dado que
estas caracteristicas son variables segin la composiciéon de la flota vehicular, es necesario

homogenizar las diferentes formas y magnitudes en que se transmiten las cargas.

Esta homogenizacién se logra mediante la determinacion de Ejes Equivalentes de Disefio
(ESALSs) encargados de evaluar el dafio relativo del paso de un tipo de eje y carga cualquiera,
en relacién con el dafio de un eje simple estandar (para nuestro pais, un ESAL es equivalente

al dafio que genera un eje de 80 kN, o bien 18 000 Ib).

Para determinar los ESALs, se deben conocer otros parametros: los factores camion y los
factores equivalentes de carga. Los Factores Equivalentes de Carga (LEF) representan la
relacion existente entre el dafio que genera una carga especifica de un eje, y la provocada por

el eje de referencia. Estos ejes estan definidos en la guia de disefio AASHTO 93 para cada tipo
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de: pavimento (flexible, rigido), eje (simple, tandem, tridem), espesor, numero estructural y
serviciabilidad final.

Una vez determinados los factores de equivalencia de carga, se puede calcular los factores
camion (FC). Estos permiten conocer el dafio que los ejes de cada vehiculo le genera al
pavimento, y corresponden a la suma de los LEF de cada vehiculo.

[>(Ntimero de ejes * LEF)]
Numero de vehiculos encuestados

FC promedio =

De tal manera, se puede determinar la cantidad de ejes equivalentes de carga de 80 kN que
debera soportar en total una determinada estructura de pavimento para todos sus afios de
servicio. Posteriormente, para conocer el valor de ejes equivalentes de disefio para cada tipo de

vehiculo, se aplica la siguiente formula:

ESAL (tipo de vehiculo) = Z(TPDA * distribucion por tipo de vehiculo, %) * FCipo de vehiculo )

Sin embargo, para el disefio se debe conocer la cantidad total de ESALs por dia (ESAL4,), €S
decir, considerando todas las clases de vehiculos, por lo que se suman los ESALs de todas las
categorias anteriores. Por ultimo, para conocer la cantidad de ejes equivalentes con los cuales
una debida obra debera ser disefiada, es necesario considerar aspectos de los carriles y vida

atil de la carretera, por lo que se aplica la siguiente ecuacion:

ESALyiso 5o = ESALys, * DS % LDF * GF % Y * 365

1+r)" -1
r

GF xY =
Donde cada una de las variables son:
ESALjicei0: Ejes equivalentes de diseiio (por afio).
DS: Factor de distribucion por sentido.
LDF: Factor de distribucion por carril.
GF xY: Factor de crecimiento para el periodo de diseiio esperado.
r:Tasa de crecimiento anual.

n: Vida util.
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1.7. Alcances y limitaciones

En la determinacion de los factores camion para el periodo 2008-2011, se emplearon las
encuestas de carga recolectadas en seis estaciones de pesaje que operan en diferentes rutas
de la Red Vial Nacional. Estos datos fueron provistos por el MOPT, por lo que su precision y
veracidad se encuentran fuera del control del PITRA-LanammeUCR. En la Figura 1 se observa
la ubicacion geografica de cada una de las estaciones (las estaciones de Cartago y Limon
funcionan en ambos sentidos).

Se hace notar que los periodos de recopilacion de datos en las estaciones de pesaje son
distintos, por lo que en laTabla 1 se detalla el tiempo de funcionamiento especifico para cada
una de las estaciones, asi como también, se presenta el sentido o direccion en que se efectia
el pesaje de los vehiculos.

5 N
ST |
= : T

2 N \
% >
ol S :
' ’: Caitas-Sai}José b \
X ) ¢
<~/ 3
‘ | .
L : \
R “?\“‘n > : ¢ Yoo llnon-san José
3 . 5. O i, T i Cartago-San José \
e b & ; >
T4 v 4 \
A o o
> ! 3
\,,/ W oy
5 <2 e L
i\
Simbologia L[\

— Red Vial Nacional
Estaciones de Pesaje
® Cafias-San José B

: Ié:fa';os -zna:ofoésé {j q/w\i:'%
\\\r\ e >
. L&

Paso Canoas-San José

® Paso Canoas-SanJosé

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales | Unidad de Gestién Municipal

9

0 20 40 80

Estaciones de pesaje: Periodo 2008-2011 Escala: mmmmr——m— | goston mumcpsl o
Figura 1. Ubicacion de las estaciones de pesaje.
Informe:LM-PI-GM-INF-16-14 Fecha de emision: Setiembre, 2014 Péagina 10 de 18

Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos Estructurales - Universidad de Costa Rica
Apartado Postal: 11501-2060, San José, Costa Rica Tel: (506) 2511-2500, Fax: (506) 2511-4440

INFRAESTRUCTURA DEI

TRANSPORTE



Laboratorio Nacional de PROGRAMA DE
—= Materiales y Modelos Estructurales INFRAESTRUCTURA DEI

— TRANSPORTE
LanammeUCR
PITRA
Tabla 1. Periodo analizado por estacion.

Estacion1  San José-Limon Noviembre 2008 - Octubre 2011

Estacion 2 Limodn-San José Noviembre 2008 - Octubre 2011

Estacion3  Cafias-San José Enero 2009 - Setiembre 2009

Estacién 4  San José-Cartago Enero 2009 - Octubre 2011

Estacion 5  Cartago-San José Enero 2009 - Octubre 2011

Estacion 6  Paso Canoas-San José Octubre 2009 - Octubre 2011

Es importante mencionar que en las encuestas de carga utilizadas no se consideran aquellos
vehiculos pesados que emplean rutas alternas para evadir los puntos de control (estaciones de
pesaje); asi como tampoco se contemplan las cargas ejercidas por los autobuses, pues este

tipo de vehiculo no es sometido a controles de peso.

En la investigacion realizada por Espinoza (2013), se obtuvo como resultado que los autobuses
presentan factores camion elevados, y que por ende seria importante considerarlos en las

encuestas de carga de las estaciones de pesaje. En la

Tabla 2 se muestran los valores minimo, promedio y maximo de factores camién para

autobuses en diferentes rutas del pais, de acuerdo con dicha investigacion.

Tabla 2. Factores camiéon de autobuses.

Minimo Promedio Maximo
MOPT/CONAVI 1,25 1,71 2,29
L Urbanos 0,17 1,02 3,86
Clasificacion Interurbanos 0,48 2,88 5,64
No. 218 0,22 1,01 2,35
No. 032 0,33 2,90 5,64
Ruta No. 002-Total 0,17 1,19 4,63
No. 002-Curridabat 0,17 0,85 3,06
No0.002-Ochomogo y La Lima 0,32 1,83 4,63

Fuente: Espinoza, 2013.
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2. Resultados
2.1. Distribucion Vehicular

De acuerdo con las bases de datos obtenidas, se determiné la frecuencia con la que cada clase
de vehiculo transita por las estaciones de pesaje en estudio, segun la clasificacién vehicular
gue se emplea en el departamento de Planificacion Sectorial del MOPT, es decir: C2, C3, C4,
T2-S1, T3-S1, T3-S2 y T3-S3. En la Tabla 3 se ilustran los vehiculos segun esta distribucion.

Tabla 3. Tipos de vehiculos y su configuracion de ejes.

T3-S2

T3-S3

I II III

Fuente: Allen & Badilla, 2011.

En la Tabla 4 se muestra esta frecuencia de medicién, y se concluye que los vehiculos tipo C2,
C3 y T3-S2 son los que transitaron con mayor frecuencia, mientras que las categorias C4, T2-
S1 y T3-S1 no aportan cantidades significativas de vehiculos. Sin embargo, es importante
mencionar que aungque estas clases vehiculares transitan en menor cantidad por la red vial
nacional, si presentan sobrepesos considerables, lo cual demuestra que el control de pesos es

fundamental en todo tipo de vehiculo pesado, incluyendo autobuses también.
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Tabla 4. Frecuencia de vehiculos analizados.

C2 2,064,136 39,5%
C3 340,908 6,5%
C4 81,188 1,6%
T2 -S1 4,239 0,1%
T3-S1 6,134 0,1%
T3-S2 2,351,954 45,0%
T3-S3 378,980 7,2%
Total 5,227,540 100%

En la Tabla 5 se presenta la distribucién de vehiculos de manera desagregada segun cada una
de las estaciones de pesaje. Esta distribucion de vehiculos es similar a la que se obtuvo en la

investigacion del afio 2009 para cada ruta.

Para aquellas estaciones de pesaje que midieron el peso de los vehiculos que transitaban en
direccidn procedente o hacia las fronteras (estaciones 1, 2, 3 y 6), se determiné que la mayor
cantidad de vehiculos que circulaban por la zona pertenecen a la categoria T3-S2; a diferencia
de la estaciones 4 y 5 en el sentido San José-Cartago y viceversa, donde existe un predominio

significativo en la categoria C2.

Esta distribucién porcentual obedece a los diferentes objetivos o destinos finales del transporte
de mercancias. Las rutas que conducen a puntos de exportacion o salida de productos a otros
paises, presentan vehiculos de mayor tamafio (T3-S2) que permitan optimizar sus viajes. En
este grupo, también se incluye a los vehiculos internacionales que Unicamente utilizan la red
vial de nuestro pais como paso por la region centroamericana. Por otro lado, estan los
vehiculos C2, de menor tamafo, que transportan mercaderia de manera interna, y que por lo

tanto tienen trayectos y solicitaciones de carga menores.
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Tabla 5. Distribucién vehicular por estacion de pesaje.

| T3-S2  T3-S3
Ruta 32: San José - Limén 1179614 135% 2,6% 2,7% 003% 01%  70,2% 11,0%
Ruta 32: Limén - San José 1164964 132% 3,2% 0,2% 003% 01%  73,5% 9,8%
Ruta 01:Cafias - San José 81593 26,2% 7,1% 02% 0,07% 03%  60,1% 6,0%
Ruta 02:San José - Cartago 1362903 64,7% 9,5% 1,0% 0,12% 0,1%  20,0% 4,5%
Ruta 02:Cartago - San José 1320295 60,6% 9,9% 2,5% 0,13% 0,1%  22,0% 4,7%
Ruta 2: Paso Canoas - San José 118171 39,9% 6,3% 03% 0,07% 0,1%  46,8% 6,5%

En la Figura 2 se evidencia las diferentes distribuciones vehiculares. En dos de las estaciones
predomina el sector en color azul correspondiente a la categoria "C2", y en las demas

predomina el sector en color "verde", es decir, la categoria de la clase "T3-S2".

100

B Otros
mC2
ocs3
oT3-S2
30 = == = = - -~ OT3-S3

Distribucion porcentual
(%)

San José - |Limon - San| Cafias- San| SanJosé - | Cartago- |Paso Canoas
Limédn José José Cartago San José | - San José

Figura 2. Distribucién vehicular por estacion de pesaje.

2.2. Pesos

De acuerdo con las encuestas de carga obtenidas se determina un peso promedio para cada
tipo de eje segun su clasificacion vehicular (ver Tabla 6), y asi se obtiene un promedio de los

pesos reales con que circulan los transportistas por la red vial nacional.
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Tabla 6. Peso promedio por tipo de vehiculo y eje.

Peso Promedio (Ton) ~ 2,63 3,99 4,95 10,54 5,33 2059 3,49 4,03 4,32 578 11,51 4,34 12,35 450 14,75 18,32
Estacién 1 4 cviacion estandar 0,14 0,36 0,16 0,61 0,14 0,56 0,63 0,96 0,13 097 2,0 0,10 0,45 0,15 025 1,20
Peso Promedio (Ton) ~ 2,58 3,68 4,93 8,91 4,86 1546 3,46 3,75 4,32 446 861 4,36 8,53 448 1019 11,13
Estacién 2. 4 viacion estandar 0,09 0,27 0,19 0,51 0,59 3,36 0,69 0,89 0,14 068 1,06 0,07 0,24 0,09 058 0,85
Peso Promedio (Ton) ~ 2,95 4,39 4,87 10,95 5,03 14,05 3,62 4,18 4,47 502 10,33 4,48 11,84 461 1398 16,44
Estacion3 pocviacion estandar 0,09 0,17 0,13 0,47 0,57 3,01 0,33 1,27 0,12 046 1,23 0,07 0,48 0,07 046 1,05
Peso Promedio (Ton) ~ 2,53 3,55 4,74 9,84 5,12 1852 3,38 3,35 4,28 507 851 4,38 9,26 451 12,84 1505
Estacién 4 4 viacion estandar 0,10 0,20 0,16 0,96 0,17 1,02 0,28 0,38 0,13 090 1,45 0,06 0,65 0,08 051 0,89
Peso Promedio (Ton) ~ 2,54 3,61 4,83 11,11 5,18 19,64 3,53 5,81 4,35 543 9,75 4,40 1097 458 1455 17,97
Estacion 5 4 cviacon estandar 0,10 0,18 0,22 0,56 0,11 0,60 0,24 0,52 0,13 066 1,06 0,07 0,44 0,07 044 0,81
Peso Promedio (Ton) ~ 2,77 3,87 4,78 8,98 5,01 1602 3,14 3,51 4,56 521 7,68 4,57 9,74 450 10,04 11,44
Estacion 6 o enesandar] 0,10 0,21 0,12 0,68 0,50 2,68 0,82 1,87 0,28 1,47 1,48 0,07 0,40 0,12 1,42 1,20
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2.3. Factor camioén

Finalmente, para determinar los factores camion en el periodo 2008-2011 se utilizaron las bases
de datos de las estaciones de pesaje obtenidas del Departamento de Pesos y Dimensiones del
CONAVI.

Estas disponen de un factor camién mensual previamente calculado; sin embargo, dado
gue cada estacion de pesaje presenta distintos periodos de medicién, y que cada mes
presenta cantidades diferentes de vehiculos, se realiz6 una ponderacién de estos

factores camion recolectados, y se muestran a continuacién en la Tabla 7.

Tabla 7. Factor camion promedio en el periodo 2008-2011.

| c2 c3 c4  T2-S1 T3-S1 T3-S2 T3-S3 |
Ruta 32: San José - Limon 0,242 0,820 1,375 0,961 1,565 1,685 2,035
Ruta 32: Limon-San José 0,210 0,599 0,573 0,675 0,745 0,813 1,001
Ruta 1: Cafias-San José 0,340 0,846 0,792 0,749 1,169 1,603 1,776
Ruta 2: San José - Cartago 0,214 0,689 1,102 0,438 1,068 1,016 1,564
Ruta 2: Cartago-San José 0,205 0,880 1,199 1,874 1,273 1,394 2,027
Ruta 2: Paso Canoas - San José 0,268 0,604 0,956 0,668 0,936 1,072 1,014

Finalmente, en la Tabla 8 se muestra una comparacion entre los valores de factores camién,

segun su evolucion en los udltimos afios: desde el afio 2007 hasta los valores calculados en este
documento para el afio 2011. Se puede observar cOmo para todas las clases de vehiculos,
excepto para el C4, los valores han presentado una tendencia decreciente producto del control
de cargas mediante la implementacion de estaciones de pesaje en las principales carreteras del

pais.
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Tabla 8. Comparacion de factores camion obtenidos desde el afio 2007 al afio 2011.

C2+ 0,39 0,005-0,22 0,26 - -

2 ejes (C2) 1,00 0,300-0,86 0,47 0,317 0,215
3 Ejes (C3) 1,45 1,43-3,08 1,10 0,933 0,764
4 Ejes (C4) - - - 1,086 1,229
3 Ejes (T2-S1) - - - 1,209 1,117
4 Ejes (T3-S1) - _ 5 1,367 1,143
5 Ejes (T3-S2) 2,70 1,52-3,41 1,71 1,436 1,238
6 Ejes (T3-S3) - Y - 1,817 1,624

Fuente: Badilla & Molina, 2009.

3. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa la disminucion en los valores de los
factores camion desde el afio 2007 hasta los obtenidos en este documento para el afio 2011. Lo
anterior evidencia la importancia que representa un adecuado control en la regulacién de las

cargas maximas permitidas para circular por la red vial nacional.

Unicamente la clase vehicular C4 mostré una tendencia creciente en los factores camion si se
compara los resultados del 2009 y 2011. Sin emabrgo, aunque en la Tabla 5 y Figura 2 se
mostrd que este vehiculo presenta un bajo porcentaje de la composicion de la flota vehicular, no

significa que el efecto de su circulacion por las carreteras deje de ser importante.

También, se determiné que para la mayoria de las estaciones de pesaje los mayores factores
camion corresponden a la clasificacion vehicular tipo T3-S3, excepto para la estacion "Paso
Canoas-San José" en donde predominé la clase T3-S2. No obstante, es importante mencionar
gue para conocer cual sera la clase vehicular que aporte mayor dafio a la estructura de
pavimento, se deben incluir a los autobuses en este tipo de encuestas de carga, ya que en una
investigacion realizada recientemente se identificaron resultados con factores camion
significativos (Espinoza, 2013). Adicionalmente, en un porcentaje considerable, estos vehiculos

exceden las cargas permitidas que pueden transportar, por lo que controlarlos en estaciones de
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pesaje seria una medida efectiva para colaborar en la reduccion de deterioros prematuros de
las carreteras.

4. Recomendaciones

Como consecuencia de la renovacion constante de la flota vehicular tanto de vehiculos
nacionales con internacionales, se recomienda dar un seguimiento continuo al trabajo realizado
en este documento, de manera tal que se calculen con cierta periodicidad los factores camion

de la red vial del pais mediante la utilizacion de bases de datos actualizadas y completas.

Por lo tanto, es necesaria también la recopilacion de informacién proveniente de estaciones de
pesaje que recolecten datos de modo permanente, asi como la incorporacion de este tipo de
controles en otras rutas nacionales también. Por Gltimo, es necesario que se comiencen a
considerar a los autobuses en estos procedimientos, pues ya se demostré la gran influencia que
ejercen en el aporte de cargas a la estructura de pavimento y que hasta el momento se

subestiman.
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