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RESUMEN

En este trabajo se describe brevemente el dano causado a los pavimen
tos, debido a la circulacidn de vehiculos con ejes sobrecargados y se rese
fian medidas para evitar la circulacidn de &stos vehiculos.

A partir de las formulas AASHTO se obtienen los ejes equivalentes para
ejes simples y dobles para un pavimento de hormigdn de 20 cms. de espesor
considerado representativo de la red vial y se determina el exceso de ejes
equivalentes (dafio) producido por la circulacidn de ejes con paesos superio
res a los establecidos.

Se definen dos tipos de medidas para evitar la circulacién de vehicu
los sobrecargados, uno educativo que incluye la difusidn de la 1legislacidn
existente y la publicidad necesaria y otro consistente en la aplicacién
practica de &@sta legislacidn, prohibiendo que los vehiculos mal estibados o
sobrecargados continiien en circulacion mientras no hayan adecuado sus pesos
a los limites establecidos y sean sancionados por su infraccidn.

Se analizan diferentes alternativas para sancionar las infracciones co
metidas, ya sea en funcidn del dafo causado por eje o por el vehfculo en su
totalidad.

Por Gltimo, en funcidn de la experiencia recogida se efectlan algunas
recomendaciones itiles a usuarios y organismos de control.
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l.~ Efectos de la sobrecarga en los pavimentos

El fijar limites de peso a los vehiculos comerciales es algo necesario
considerando factores econdmicos y de seguridad.

La disminucidn de vida Gitil que sufre la red vial y que lleva a la des
truccidn de la infraestructura, producto del sobrepeso con que circulan los
vehiculos, hace necesario limitar las cargas; por otra parte las obras de
arte y puentes también se ven afectadas por el gran tonelaje de los vehicu-
los en circulacidn ya que son sometidas a solicitaciones cercanas al umbral
de fatigamiento y &ste puede aiin ser sobrepasado debido a desuniformidades
en los materiales o a defectos de construccion.

Por estas razones se ha efectuado en el pais el control de los pesos de
los vehiculos, dotandoselo de los medios legales pertinentes junto con los
elementos técnicos adecuados para llevar a la practica @ste control.

1l.1.- Disefio de pavimentos

Para disefiar los pavimentus es necesario conocer el volumen de transito
que solicitard la estructura del pavimento. El tr@nsito que circula por 1la
carretera esta formado por vehiculos livianos, buses, camiones de dos ejes y
camiones de mas de dos ejes.

Para obtener la distribucion de los vehiculos en circulacidn se lleva a
cabo un censo clasificado por tipo de vehiculo junto a un contrel de peso,
las 24 horas diarias, al menus durante tres dias. Se pesan todos los vehicu
los comerciales aunque circulen vacios o con poca carga.

Se obtiene entonces el total de vehiculos distribuidos por tipo, 1los
vacios, los cargados y los pesos de los ejes en los diferentes tramos de car
gd.

Los pesos que se encuentran en esta estratigraffa requieren ser expresa
dos en términos de un denominador comin, por lo que se usan factores de equi
valencia que permiten transformar los pesos de los diferentes esgratos a un
solo eje equivalente.

Para obtener los ejes equivalentes por tipo de vehiculo y de estrato se
amplifica cada uno de los valores por la proyeccidn del crecimiento y se ob
tiene posteriormente el total de los ejes equivalentes por estrato como la
suma de los diferentes periodos y del mismo modo los ejes equivalentes tota
les que solicitaran el pavimento durante la vida de disefo.

1.2.- Dano causado por la sobrecarga
El dafo producido a la infraestructura vial por efectos del sobrepeso

de los ejes de los vehiculos es creciente con el peso, pero en forma mucho
mayor.
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Para poder medir el dafio ocasionado por la pasada de un eje con un p2sc
cualquiera es necesario compararlo con el dafio producido por la pasada de un
eje de 18 Kips (8.1 t.) sobre un pavimento con la misma estructura. Para eg
to se usa el factor de reduccidn a ejes equivalentes, que seglin la wnor
ma AASHTO para pavimentos de hormigdn es:

[ 2 - P
Fe @) % (4.5 - py T8 -=V
8.089 x 10° L 328 - 3 .
. . 1
donde o< 18 i > ,_,w =
1, 4.31 x 10 149656 (W+1L) °°

L

46 52

(1 + 2.54) % (H + 2.54) 896 3

= factor de reduccidn & ejes equivalentes.
=  egpesor del pavimento en centimetros
peso del eje en kips

= Indice de serviciabilidad

™t T = o=
N

= nimero de ejes (1l para ejes simples; 2 para ejes dobles)

De acuerdo a lo anterior, para un pavimento de hormigon de 20 cms. de
espesor, que puede considerarse representativo de la red vial nacional vy
para un p final = 2.0 se obtienen las siguientes tablas de reduccidn &
ejes equivalentes para ejes simples y dobles.
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TABLA N°1.2.1

Ejes equivalentes para un eje simple de ruedas dobles

Limite s 11.0 ¢,

Peso del eje Ejes equivalentes Sobrecarga Exceso de ejes
(toneladas ) c¢/r al 1lim. equivalentes
8.0 0.92 - 3.0 - 2.62
8.5 1.19 - 2.5 - .2.35
9.0 1.51 - 2.0 - 2,03
9.5 1.91 - 1.5 - 1.63
10.0 2,37 - 1.0 - 1.17
10.5 2.91 - 0.5 - 0.63
11.0 3.54 0.0 0.0
11.5 4,27 0.5 0.73
12.0 5.11 1.0 1.57
12.5 65.08 1.5 2.54
1s.0 7.18 2.0 3.64
3.5 8.42 2.5 4.88
4.0 2,48 3.0 6.30
14.5 1i.44 3.5 7.90
15.0 13.24 4.0 - 9.70
13.5 15.26 4.5 11.72
16.0 17.51 5.0 13,97
16.5 20.03 5.5 16.49
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TABLA N°1.2.2

Ejes equivalentes para un eje doble de ruedas dobles

Limite : 18.0 t.

Peso del eje Ejes equivalentes Sobrecargas Exceso de ejes
(toneladas) c¢/r al 1im, equiv?}gntes
13.0 0.94 - 5.0 - 2.73
14.0 1.28 - 4.0 - 2.39
15.0 1.71 - 3.0 - 1.96
16.0 2.24 - 2.0 - 1.43
17.0 2.89 - 1.0 - 0.78
18.0 3.67 0.0 0.0
19.0 4.60 1.0 0.93
20.0 5.70 2.0 2,03
21.0 7.00 3.0 3.33
22.0 8.52 4.0 4,85
23.0 10.29 5.0 5.70
24.0 12,35 6.0 8.68
25.0 14.72 7.0 11.05
26.0 17.44 8.0 13.77
27.0 20.55 9.0 16.88

Acta | Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte



« 19% -~

El criterio usado para determinar los limites de peso de cada tipo de
eje fue que en ellos se causara un dano similar. Esto se ve claramente en
los valores correspondientes en los ejes simples y dobles, en los cuales 1la
diferencia en ejes equivalentes en el limite es muy pequena: 0.13 E E.

La sobrecarga en cada uno de los tipos de ejes produce un dafo distinto
segiin sea éste, simple o doble, situacidn que se observa en el Grafico N°
1.2.1 donde se ve, a partir del limite, para cada incremento de carga el au
mento de ejes equivalentes.

El dafo producido para incrementos iguales de carga es mucho mayor en
los ejes simples, donde un aumento de una tonelada sobre el limite produce
un aumento de los ejes equivalentes de 44.3 ¥ contra un mayor peso de s8dlo
9.1 Z.

Por esta razdn, debe evitarse en forma estricta la circulacidn de vehi
culos cuyos ejes presentan pesos superiores a los establecidos, ya -que se
produce un dafio no justificable en la red vial.

2.~ Medidas para evitar la circulacidn de vehficulos con sobrecarga

Para evitar la circulacidn de vehiculos con sobrecarga deben conside-
rarse dos aspectos: uno educativo cca el fin de dar a conocer la legisla-
cidn existente y permitir a los propi:tarios de vehiculos y a los conducto
res conocer la capacidad real de carga de sus vehiculos en funcidn de 1las
distribuciones de peso por eje y otro aspecto que desincentive esta circula
cion de vehiculos con sobrecarga y la sancione dado el dafo causado.

2.1.- Educacidon de usuarios de la carretera

El primer paso en una etapa educativa es dar a conocer las normas de pe
so vigentes en la forma mas amplia y extensa posible. Debe difundirse a
través de la prensa, mediante cartas a los organismos de transportistas, don
de se explique el dafo causado por el sobrepeso y a través de cualquier
otro medio de difusidn..

Esto debe ir acompaiiado de explicaciones practicas en terremo, em aque
1llos lugares donde existan controles de peso, senalando claramente al conduc
tor cuales son los pesos de sus ejes, si circula mal estibado o sobrecargado
y cual es la capacidad real de carga de su camidn.

Cada vez que se instale un control de peso em algiin nuevo lugar es me
nester difundir su instalacidn y sus objetivos por los medios locales.

Solamente, después de haber desarrollado un periodo educativo es reco
wmendable aplicar sanciones a los infractores a las normas de peso, ya que
€stos siempre alegan el desconocimiento de la Ley, lo que puede ser efectivo
pero en algin nimero reducido de casos, si ha existido educacidn previa.
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GRAFICO 1.2.1.

EXCESO DE EJES EQUIVALENTES
POR SOBRECARGA

EJES EQUIVALENTES

DE EXCESO
4

6 + EJE SIMPLE

EJE DOBLE

4 5
SOBRECARGA (T)
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2.2,- Sanciones a los infractores

Para sancionar la circulacidn de vehiculos con sobrecarga debe proceder
se de dos maneras:

i) no permitir que el vehiculo continlie circulando mientras no  estibe
su carga en forma correcta o descargue el exceso transportado.

ii) aplicar una muita por &l dano causadc a la red vial y que sea tal
que desincentive el transporte de exceso de carga.

El objeto de la multa &s sancionar la circulacidn de vehiculos com sobre
carga y para regularizar esta sancidn en las distintas regiones o comunas es
conveniente fijar una Escala de Multas, {inica para todo el pais, para la cual
existen diferentes alternativas.

2.2.1.- Asignacidn de ejes equivalentes por vehiculo

Una primera alternativa ee ssignar a cada tipo de vehiculo una cantidad
de ejes equivalentes que depenceré de los ejes que posea y sancionar el exce
so sobre el limite.

Es asi come los camiones cou dot grupos de ejes podrian circular  hastsa
con 7.1 EE, los de tres grupos con 10.6 EE ¥ los de cuatxo con 14.2 EE.

Se cursaria una infraccidn sdlo er el caso que el vehiculo al ser contro
lado circulase con una cantidad de ejes equivalentes superior al limite, inde
pendiente de la distribucidn de cairgas entve ejes, es decir con sobrecarga en
uno o mas ejes wmedida en ejes equivalentes, no compensada por el déficit en
otros ejes.

Este sistema es de dificil aplicscidn, ya que deberfa existir una serie
de tablas, una para cada tipo de sje, con los pesos y sus correspondientes
ejes equivalentes., Estas tablas partirian con valores bajos y se incrementa
rian en tramos de 0.1 t. hasta un 50 Z sobre el limite de peso.

Cada vez gue se detectara un eje con sobrecarga habria que buscar sus co
rrespondientes ejes equivalentes y verificar si el déficit de ejes equivalen
tes en otros ejes compensa este exceso., Se producirfian largas discusiones en
aquellos cascs en los cuales la diferencia entre un eje y otro fuese la misma
en toneladas, sobre y bajo el iimite, lo que implica valores diferentes de
ejes equivalentes; was grave aiin si la diferencia fuese entre un eje doble
con sobrecarga ¥y uno s8imple sin scbrecarga.

Una alternativa para estas tablas es concar en las plazas automdticas de
pesaje con procesadoves que calculen en forma inmediata los ejes equivalentes
totales del vehiculo, comparen con el limite y determinen si es posible la es
tiba correcta.
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También habrfa que explicar nuevos conceptos a los conductores, a quie
nes les seria dificil entender que determinada sobrecarga no puede ser siem
pre traspasada de un eje a otro donde existe una carga bajo el limite.

En la realidad se otorgan tolerancias a los limites de peso y si la 80
brecarga estd comprendida en estas tolerancias, no se cursa la infraccidm,
por lo que esta alternativa se ve parcialmente llevada a la practica.

Los puntos sefialados anteriormente hacen aconsejable no aplicar este
sistema de sanciones. En todo caso, si se desease aplicar multas, estas dg
berian estar compuestas por una multa base, por el hecho de circular con so
brecarga y de una parte variable, proporciomnal a los ejes equivalentes de ex
ceso.

= B+ C x EEE

multa

= valor base

0O w = =
[

= cobro por eje equivalente

EEE = ejes equivalentes de exceso totales.

Por otra parte, deberia estudiarse en mayor detalle las influencias de
una legislacidn de este tipo en las estratigrafias que se usan para el dise
o de nuevos pavimentos.

2.2.2.- Sanciones por sobrecarga en ejes.

Una segunda alternativa es aplicar sanciones por la sobrecarga de cada
eje en forma independiente.

Se estudid la distribucidn de ejes controlados en la Plaza de Pesaje
Lampa, durante 1982, obteniendose el cuadro de la pagina siguiente:
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CUADRO N° 2.2.2.1.

Distribucidn por tipos de ejes

Eje Ruedas Controlados Z Sobrecargados %
Simple Simples 44167 33.12 574 12.35
Simple Dobles 59314 44,48 3127 67.29
Doble Simples 986 0.74 9 0.19
Doble Dobles y simples 4136 3.10 169 3.64
Doble Dobles 20287 15.21 720 15.49
Triple Dobles y Simples 2284 S iy | 25 0.54
Triple Dobles 2184 1.64 23 0.50
Total: 133358 100.00 4641 100.00

Se observa de este cuadro que el eje mas comin es el eje simple de rue
das dobles (44,5 %) y que tambi&n es el que se presenta con mayor frecuencia
entre los ejes scbrecargados (67,3 %), por lo que se basara la escala de mul
tas en este eje.

Al igual que en la alternativa anterior se considerara una multa base
por el hecho de circular con sobrecarga y una parte variable, para cada eje
que trasgreda los limites, en funcidn del dafo causado (ejes equivalentes de
exceso). Estos ejes equivalentes de exceso han sido transformades a tonela
das de sobrecarga, para hacer mas entendible el sistema a los usuarios y se
discretizara en tramos de 0.5 t. por efectos de la precisidon de los equipos
y de las tolerancias. La multa tendria entonces la siguiente forma:

M = B4+ S(EEE xC)

M = multa
B =  valor base
EEE = ejes equivalentes de exceso por cada eje

c = cobro por eje equivalente

Acta | Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte



- 200 -

La multa deberia ser mayor que la posible ganancia obtenida por el
transporte de carga en exceso, debiendo considerarse los costos reales de
transporte para ser fijada; para independizarnos de €sto se adoptaran Unida
des de Multa U.M., sin un valor determinado.

Considerando un valor de 0.5 U.M. por cada eje equivalente de exceso,
se obtienen para cada tramo de sobrecarga los valores indicados en la Tabla
N° 2.2.2.1.

2.2.3.- Sanciones por el totel de la sobrecarga

Una tercera alternativa es aplicar sanciones por el total de las sobre
cargas detectadas. En este caso no es posible sancionar exactamente en fun
cidn del dafio causado, pero puede establecerse una escala creciente a medida
que aumenta el total de sobrecarga, siguiendo alguna relacidon matgmatica a
definir u otra que se considera aplicable facilmente.

En este caso la multa base puede incorporarse a la parte variable para
simplicidad del sistema.

Como en la practica las sobrecargas se presentan decrecientes en niimero
a medida del aumento de su valor se presenta la siguiente tabla, que conside
ra tramos convenientes para la suma de las sobrecargas.

TABLA N°® 2.2.3.1.

Multas por exceso de peso

Exceso de peso Multa

(Toneladas) (U.M.)
hasta 1.000 ) 1.00
1.001 a 2.000 1.01 a 2.00
2.001 a 3,000 2.0¢ a 3.50
3.001 a 5.000 3.51 a 7.00
mas de 5.000 7.01 a 15.00
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TABLA N° 2,2.2.1.

Multas por exceso de peso por cada eje

Exceso de peso Multa por cada

toneladas) eje U.M.
0.001 =~ 0.500 0.4
0.501 - 1.000 0.8 .
1.001 - 1,500 1.3 . '
1,501 - 2.000 : 1.8
2,001 - 2,500 S— 3 8
2.501 - 3.000 3.2
3.001 - 3.500 4.0
3.501 =~ 4.000 4.9
4.001 =~ 4.500 5.9
4.501 - 5.000 7.0
5,001 - 5.500 8.2
5.501 - 6.000 9.6
6,001 =~ 6.500 11.2
6.501 = 7.000 12.9
7.001 - 7.500 . 14.8
7.501 - 8.000 16.9
§.001 - 8.500 19.1
8.501 - 9.000 21.7
9.001 -~ 9.500 24.4
9.501 - 10.000 27.4
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3.~ Recomendaciones.

Para desarrollar el control de peso en forma Gptima y obtener buenos re
sultados, se requiere haber dado cumplimientc a la etapa educativay contar
con equipos adecuados para el control.

3.1.- Recomendaciones a los transportistas

Es fundamental que los transportistas conozcan exactamente la tara de
sus vehiculos y la capacidad real de carga en funcidn de la distribucion de
peso por eje. Aunque parezca increible esta tara era desconocida por muchos
conductores al iniciarse el control de peso hace algunos afios atras.

Las cargas a transportar deben ser conocidas y los vehiculos deberian
ser controlados antes de ingresar a la red vial.

Es conveniente que las empresas que originan cargas cuenten con equipos
de pesaje no sdlo para peso total sino tambi&n para controlar peso por eje.

Las organizaciones de transportistas deberian tambin establecer cen
tros de verificacion de sus ca:gas.

3.2.- Aspectos inherentes al control.

Es muy importante contar con equipos confiables y que sean verificados
en forma regular.

El personal fiscalizador debe ser idoneo, con presentacidén adecuada,
brindar un trato deferente y cortés a los transportistas y atender sus cou
sultas en forma oportuna.

Por filtimo se debe establecer un sistema de sanciones a los infractores

compatible con la realidad econdmica de los transportistas y de aplicacidn
agil, permitiendo asi el pago efectivo de las multas.
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