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Transportes

El transporte de mercancias por carretera es la espina dorsal del transporte y la logistica
europea. Europa necesita un transporte de mercancias por carretera eficaz y seguro. La
sujecion adecuada de la carga es fundamental para lograr un transporte de mercancias por
carretera alun mas seguro.

Se calcula que hasta un 25% de los accidentes en los que se han visto implicados camiones
se deben a una sujecion inapropiada de la carga. Varios Estados miembros poseen normas
de sujecion de cargas. Sin embargo, éstas suelen diferir en contenido y alcance, lo que hace
gue resulte muy dificil para los transportistas internacionales saber cuales son los requisitos
minimos de sujecibn de cargas para una determinada operacion de transporte
transfronterizo.

A finales de 2002, la industria, los Estados miembros y la Comisién adoptaron una serie de
medidas practicas para aumentar la seguridad vial mediante la elaboracion de unas
directrices de sujecion de cargas, que tengo el placer de presentar en su forma actual. Este
documento es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de expertos durante tres afios,
a los que quiero agradecer su implicacion en este proyecto, asi como haber compartido su
competencia técnica y haber dedicado tanto tiempo a lo que considero un libro de referencia
atil y practico.

Este libro merece ser divulgado en toda la Unién Europea. En este contexto, doy las gracias
a la Unién Internacional de Transportes por Carretera (IRU, por sus siglas en inglés) por la
valiosa ayuda prestada para traducir este documento al maximo numero de lenguas
europeas.

Esta Guia debe divulgarse y aplicarse en toda Europa para contribuir a nuestro objetivo
comun de lograr un trafico mas seguro.

[Firma]



Observaciones

1. Esta guia de mejores practicas ha sido elaborada por un Grupo de Expertos
creado por la Direccion General de Energia y Transportes, y formado por
diversos expertos designados por los Estados miembros y la Industria. El
documento se presentdé al Grupo de Alto Nivel de Seguridad Vial, quien
emitié una opinidn positiva acerca de su contenido y alcance.

2. Esta guia de mejores practicas puede servir de referencia a todas las
instancias publicas o privadas, directa o indirectamente relacionadas con la
sujecion de cargas. Este documento debe entenderse y utilizarse como una
ayuda para la aplicacién de una serie de practicas seguras y de eficacia
constatada en este campo.

3. No posee el caracter vinculante de un acto juridico adoptado por la
Comunidad. Simplemente presenta los conocimientos acumulados por los
expertos europeos en la materia. Ha sido elaborada de manera conjunta y
con el acuerdo de los expertos gubernamentales de los Estados miembros y
de otras partes implicadas. El objetivo de esta guia de mejores practicas es
facilitar las operaciones de transporte transfronterizo en lo que respecta a la
sujecion de cargas. El cumplimiento de los principios y métodos descritos en
esta guia debe ser reconocido por las autoridades encargadas de garantizar
el cumplimiento de la ley como un requisito primordial para alcanzar el grado
de seguridad adecuado y necesario para efectuar las operaciones de
transporte internacional. Al utilizar esta guia, debe asegurarse de que los
métodos empleados sean adecuados para cada situacion concreta y, en
caso necesario, debe adoptar medidas de precaucion adicionales.

4, Es importante recordar que los Estados miembros pueden poseer requisitos
especificos en materia de sujecion de cargas que no estén contemplados en
esta guia de mejores practicas. Por consiguiente, es necesario consultar en
cualquier caso a las autoridades pertinentes con objeto de averiguar si
existen dichos requisitos especificos.

5. Este documento se encuentra a disposicion de todos. Puede descargarse de
forma gratuita en el sitio web de la Comisién Europea®.
6. Inevitablemente, a consecuencia del acopio de una mayor experiencia y del

continuo desarrollo de sistemas y técnicas de sujecidén de cargas, esta guia
debera revisarse y actualizarse periddicamente en la medida de lo necesario.
Aln no se ha decidido la fecha de inicio de dicho proceso de revision. El
lector puede dirigirse al sitio web de la Comisiéon Europea para consultar la
Gltima edicién disponible de la Guia. Cualquier sugerencia de mejora o
ampliacion de su contenido sera bienvenida y debera enviarse a la direccion
indicada en la nota al pie’. Las consultas generales sobre esta guia deben
enviarse a la misma direccion.

! Péagina web: http://europa.eu.int/comm/transport/road/index_en.htm
2 Comisién Europea, Direccién General de Energia y Transportes, Unidad de Seguridad Vial, 200 rue
de la Loi, BE-1049 Bruselas. Correo electrénico: tren-mail@cec.eu.int.
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¢ Referencia rapida: Decalogo de la sujecion de cargas

A continuacion se expone una breve lista de normas basicas importantes aplicables a
todas las cargas transportadas y que deben tenerse en cuenta o respetarse al efectuar
una operacion de transporte. Esta lista no es autosuficiente. Debe complementarse con
las explicaciones detalladas que encontrara alo largo de todo e documento.

Recuerde que una carga incorrectamente sujeta puede suponer un peligro para los
demés y para usted mismo. La carga incorrectamente sujeta podria caerse del
vehiculo, provocar congestion circulatoriay lesionar o incluso provocar la muerte de
los demas usuarios de la via. Una carga incorrectamente sujeta podria provocarle
lesiones 0 la muerte en caso de frenazo brusco o accidente. La direccion de un
vehiculo puede verse aterada por la distribucion y/o la sujecion de la carga en €
vehiculo, dificultando de estaforma el control del mismo.

Algunos de los puntos del siguiente decdlogo van dirigidos principamente al
conductor, ya que se trata de la persona que transporta fisicamente la carga hasta su
lugar de destino y que, por lo tanto, esta directamente expuesta a los riesgos
relacionados con la operacion de transporte.

e Antes de cargar @ vehiculo, compruebe que la plataforma de carga, la
carroceria y cualquier otro elemento de sujecion de la carga se encuentre en
buenas condiciones de funcionamiento.

e Sujete la carga de forma que ésta no pueda desprenderse, girar, oscilar por las
vibraciones, caerse del vehiculo o hacer que éste vuelque.

e Sedeccione @ méodo o los méodos de sujecion mas idoneos segun las
caracteristicas de la carga (sistema de cierre, bloqueo, amarre directo, amarre
superior o cualquier combinacion de €los).

e Compruebe que se cumplan las recomendaciones del fabricante del vehiculoy
del equipo de bloqueo.

e Compruebe que € equipo de sujecion de la carga sea compatible con las
limitaciones del vigje. Durante el viaje, es necesario tener en cuenta una serie
de circunstancias normales que pueden presentarse, como el frenado de
emergencia, los virgjes bruscos para evitar obstaculos, las carreteras en mal
estado o las condiciones climaticas. El equipo de sujeciéon debe ser capaz de
resistir estas condiciones.

e Cada vez que cargue, descargue o redistribuya la carga, inspeccionela y
compruebe antes de ponerse en marcha que no exista ninguna sobrecarga y
gue la distribucion de peso esté bien equilibrada. Asegurese de que la carga se
encuentre distribuida de tal forma que € centro de gravedad de la misma
guede stuado lo més cerca posible del ge longitudinal y a la menor altura
posible: Las mercancias méas pesadas deben colocarse debgjo y las mas ligeras
encima.

e Revise la sujecion de la carga con regularidad, siempre que sea posible,
durante € vigje. La primera revision debe hacerse preferentemente tras haber
conducido algunos kilometros y en un lugar en € que pueda detenerse con
seguridad. Ademas, la sujecion debe revisarse tras un frenazo brusco o
cualquier otra situacion andmala durante la conduccion.
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e Siempre que sea posible, utilice un material de soporte de carga, como
alfombras antideslizantes, tableros moviles, correas, vigas de borde, etc.

e Asegurese de que los dispositivos de sujecién no dafien las mercancias
transportadas.

e Conduzca con suavidad, es decir, adapte la velocidad a las circunstancias con
el fin de evitar cambios repentinos de direccion y frenazos bruscos. S respeta
esta recomendacion, las fuerzas gercidas por la carga serédn pequefias y no
plantearan ningun problema.
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1. Generalidades

Introduccion

De acuerdo con los requisitos legales y con el sentido comun, todas las
cargas transportadas en un vehiculo deben estar sujetas,
independientemente del recorrido realizado. El objetivo es proteger a las
personas implicadas en la carga, descarga y conduccion del vehiculo, asi
como a los demas usuarios de la via, a los peatones, a la carga en si y al
vehiculo.

Las operaciones de carga y descarga deben ser realizadas por personal
debidamente cualificado que conozca los riesgos que conllevan estas
operaciones. Los conductores deben tener en cuenta el riesgo adicional que
supone el desplazamiento de la carga, ya sea en su totalidad o en parte,
durante su transporte. Esto es aplicable a todos los vehiculos y a todo tipo de
cargas.

Desde el punto de vista legal, la responsabilidad de las operaciones de
carga/descarga debe ser asumida tanto por el conductor, en el marco de sus
obligaciones, como por la persona o personas que las hayan llevado a cabo.
En la practica, con bastante frecuencia, el conductor tiene que enganchar un
remolque precargado o transportar un contenedor precargado y precintado.
Otra situacién que ocurre a menudo es que la operacién de carga sea
efectuada por el personal del expedidor, lo que puede incluso obligar al
conductor a esperar en otro lugar hasta que la operacién de carga del
vehiculo haya concluido.

Por consiguiente, todas las partes implicadas deben ser conscientes de sus
respectivas responsabilidades. Sin embargo, el conductor no es la Unica
persona responsable de la carga transportada en el vehiculo en todas las
circunstancias.

En algunos Estados miembros, las obligaciones legales de las demas partes
implicadas en la cadena de transporte ya estan contempladas en su
normativa nacional.

El objetivo de esta guia es ofrecer recomendaciones e instrucciones practicas
basicas a todas las personas implicadas en las operaciones de
carga/descarga y en la sujecion de la carga de los vehiculos, incluidos los
transportistas y expedidores. También esta dirigida a los d&rganos
responsables de la aplicacién de la ley y a los tribunales. Asimismo, podria
servir como documento de referencia para los Estados miembros de cara a la
adopcién de las medidas necesarias para poner en practica la formacion de
conductores de conformidad con la Directiva 2003/59/CE relativa a la
cualificacion inicial y la formacion continua de los conductores de
determinados vehiculos destinados al transporte de mercancias o de viajeros
por carretera. Esta guia pretende servir de orientacion para la sujecion
adecuada de cargas en todas las situaciones que puedan producirse en



condiciones normales de trafico. El lector debe tener presente que algunos
Estados miembros poseen sus propios requisitos legales adicionales. La guia
debe servir también de base comun para la aplicacion practica y el
cumplimiento de las normas de sujecion de cargas.

Si desea wuna informacion mas detallada, consulte Ila Directiva
OMI/OIT/CEPE-ONU sobre las directrices de acondicionamiento de cargas
en medios de transporte y el Curso modelo 3.18 de la OMI, asi como la parte
1 de la norma EN 12195 "Dispositivos para la sujecion de la carga en
vehiculos de carretera™: "Calculo de las fuerzas de sujecion”, parte 2:
"Fijacion mediante cintas fabricadas con fibras artificiales”, parte 3: "Cadenas
de sujecion”, y la parte 4: "Cables de amarre de acero”. La informacion de
estos sistemas de amarre forma parte de esta guia; consulte las Secciones 1,
2y 3.

La opinibn mayoritaria del Grupo de Expertos es que tanto la Directiva
OMI/OIT/CEPE-ONU como los meétodos CEN deben entenderse como
herramientas para lograr una sujeciOn segura de cargas en operaciones
transfronterizas; ambos métodos deben ser reconocidos por las autoridades
de control del Transporte Internacional y ofrecer al transportista o al cargador
la posibilidad de elegir el método que considere mas adecuado. Algunos
Estados miembros podrian, no obstante, imponer uno de estos dos métodos
0 normas especificas para el transporte por sus carreteras.

Esta guia no aborda Unicamente la carga transportada por el vehiculo;
también incluye cualquier equipo instalado en el vehiculo, incluidos los
equipos Yy dispositivos de carga transportados o montados en el mismo, como
son las gruas de carga, los soportes de descarga, las compuertas traseras,
etc. Todos estos elementos deben guardarse y amarrarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante con el fin de no poner en peligro al conductor, los
pasajeros, las personas que participan en la operacion, los deméas usuarios
de la via, los peatones y la propia carga.

La planificacion es la clave para lograr un transporte de mercancias eficaz,
fiable y seguro. "Anticipese a los hechos", o lo que es lo mismo, planifique
bien sus operaciones y se ahorrara muchas sorpresas desagradables. La
planificacion del almacenamiento y la sujecion de la carga le permitira
conseguir un ahorro considerable. Es muy importante elegir el tipo de camion
de carga adecuado y sujetar la carga teniendo en cuenta las fuerzas a las
gue se vera sometida durante el transporte.

Averigle siempre qué tipo de carga va a transportar, los medios de transporte
gue se utilizaran, si sera una operacién de transporte combinado, y
posteriormente elija el camién de carga apropiado, asi como los medios de
transporte utilizados en el itinerario completo. (Mas informacién sobre
planificacion en el Anexo 8.10).

Objetivo de la guia

La mayoria de los Estados miembros poseen unos requisitos legales que
estipulan que la carga debe colocarse en el vehiculo de forma que no ponga



en peligro a las personas ni a las mercancias y no pueda arrastrarse o caerse
del vehiculo. Cada afio tienen lugar en las carreteras europeas multitud de
incidentes y accidentes por la existencia de cargas que no han sido
correctamente colocadas y/o amarradas. A pesar de que algunos Estados
miembros cuentan con normas completas en materia de sujecion de cargas,
éstas difieren en contenido y alcance, lo que hace que resulte muy dificil para
los transportistas internacionales saber los requisitos nacionales aplicables
en este campo.

En lo que respecta al transporte de mercancias peligrosas por carretera, l0s
requisitos legales internacionales dispuestos en el acuerdo ADR hacen
obligatoria la sujecion de mercancias peligrosas.

Necesidad de sujecion de la carga

El principio fisico mas bésico que afecta a las fuerzas ejercidas por una carga
sobre su entorno consiste en que cuando no actda ninguna fuerza sobre un
movil, éste sigue desplazandose en linea recta a la misma velocidad.

La velocidad de un objeto se puede representar por una flecha: la longitud de
la flecha es proporcional a la velocidad del objeto; la direccién de la flecha
indica la linea recta que el objeto seguiria en caso de no actuar ninguna
fuerza sobre él.

Cualquier variacion de la velocidad del objeto, es decir, de la longitud y/o la
direccion de la flecha que lo representa, generara una fuerza sobre él.

En otras palabras, la Unica situacion en la que una carga no ejerce ninguna
fuerza sobre su entorno (salvo, por supuesto, su peso) es cuando se conduce
en linea recta a una velocidad constante.

Cuanto mas difiera la realidad de la situacion anteriormente descrita (por
ejemplo, por un frenazo brusco, una aceleracion fuerte, un viraje cerrado en
una rotonda, un cambio rapido de carril, etc.), més fuertes seran las fuerzas
gue la carga ejerza sobre su entorno. En lo que respecta al transporte por
carretera, estas fuerzas son principalmente horizontales. En estas
situaciones, la friccidn no suele ser capaz de evitar por si sola que una carga
no amarrada se deslice. Seria un error pensar que el peso de la carga es
capaz de mantenerla inmovil. Durante un frenazo brusco, por ejemplo, la
fuerza ejercida por la carga sobre la parte delantera del vehiculo puede ser
bastante intensa y practicamente igual al peso de la carga. Por lo tanto,
durante un frenazo brusco, una carga de 1 tonelada seria "empujada” hacia
delante con una fuerza de casi 1.000 daN (es decir, de 1 tonelada en
lenguaje coloquial, véase en la siguiente seccion la aclaracion de las
diferencias entre masa y peso). Sin embargo, el vehiculo puede soportar
fuerzas aun mayores si, por ejemplo, se ve implicado en un accidente. Los
principios de sujecion de cargas deben considerarse, por lo tanto, como unos
requisitos minimos.

En resumidas cuentas, cuando un vehiculo frena, la carga tiende a seguir
desplazandose en su direccién original. Cuanto méas brusco sea el frenazo,



mayor sera la presion que ejerza la carga hacia delante. Si la carga no esta
bien sujeta (véase el Capitulo 3), seguira desplazandose hacia delante con
independencia del vehiculo.

En general se recomienda amarrar siempre bien la carga y conducir con
suavidad, es decir, desviarse poco a poco del desplazamiento en linea
recta y a velocidad constante. Si respeta esta recomendacion, las fuerzas
ejercidas por la carga seran pequefias y no plantearan ningdn problema.
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Imagen 1: Debido a un frenazo brusco, unos tubos de acero incorrectamente
amarrados atravesaron la compuerta delantera y la cabina del conductor.

1.3.1. Masay peso

Aungque se confundan con frecuencia, la masa y el peso tienen distinta
naturaleza. Es importante comprender la diferencia para poder entender los
principios de sujecién de cargas.

La masa es una propiedad de la materia. Todo objeto (ya sea una pluma, un
tronco, un ladrillo, un camion, etc.) tiene masa, que esta intrinsicamente
relacionada con la cantidad de materia que contiene (es decir, de su
densidad). La masa de un objeto no depende de su entorno; es idéntica en la
Tierra, la Luna o en el espacio exterior.

El peso es una fuerza causada por la gravedad. La gravedad es la propiedad
por la que todas las masas se atraen entre si. Por ejemplo, la Tierray la Luna
se atraen entre si debido a la gravedad y, por lo tanto, se mantienen
acopladas, gravitando una alrededor de la otra. La fuerza de la gravedad que
atrae a los objetos entre si es proporcional a sus masas y disminuye en
funcion de la distancia que los separa (de hecho, segun el cuadrado de dicha
distancia: cuando se duplica la distancia entre dos objetos, la fuerza de
atraccion disminuye en un factor de 4, etc.). Asi pues, debido a la gravedad,
la Tierra atrae a cualquier objeto que se encuentre en sus proximidades,



incluido por supuesto todo objeto situado sobre su superficie, que es lo que
Mas nos interesa.

El peso de un objeto es la fuerza con la que la Tierra atrae ese objeto.

Hoy en dia, segun el moderno sistema internacional de unidades (el sistema
métrico), las masas se miden en gramos (abreviatura: g) o (sub)multiplos
suyos, como el kilogramo (kg) o la tonelada (t). Las fuerzas, como el peso, se
miden en Newton (abreviatura: N). El peso de una masa de 1 kg es
aproximadamente 9,81 N al nivel del mar, aunque en la practica se puede
redondear a 10 N o 1 decaNewton (abreviatura: daN).

A continuacion se expone un esquema a efectos de sujecion de cargas:

El peso de 1 kg de masa es 1 daN.

MASS

WEIGHT

Imagen 2: La masa (mass) frente al peso (weight)

Tal y como se ha mencionado anteriormente, el peso de un objeto es
proporcional a su masa, por lo que el peso de una masa de 1 tonelada (1.000
kg) es igual a 1.000 daN, el de 2 toneladas son 2.000 daN, etc.

1.3.2. Centro de gravedad

El centro de gravedad de un objeto es el promedio de la distribucion de
masa de dicho objeto. Si la masa de un objeto estd distribuida
uniformemente, su centro de gravedad coincide con su centro geométrico
(por ejemplo, el centro de gravedad de un cubo homogéneo o una esfera
seria el centro de dicho cubo o esfera).

Si la masa de un objeto no esta uniformemente distribuida, su centro de
gravedad estara situado méas cerca del punto en que dicho objeto es mas
pesado. Para entenderlo mejor, tomemos un ejemplo extremo: en un objeto
compuesto de una parte de acero pegada a una parte de cartdn, su centro de
gravedad estaria sin duda en algun punto situado en la parte de acero, dado
gue es ahi donde se concentra su masa.




El centro de gravedad de un objeto no se encuentra necesariamente en el
interior de dicho objeto. Por ejemplo, el centro de gravedad de un objeto
homogéneo con forma de bumeran se encontraria en algin punto situado a
una distancia intermedia de los extremos del bumeran, situado en el exterior
del objeto.

[3

CENTRE OF ¢
GRAVITY

GRAVITY

Imagen 3: Centro de gravedad

Relacion con la sujecioén de la carga:

Cuanto mas alto se encuentre el centro de gravedad de una carga, mas
tendera a volcarse cuando actien sobre ella fuerzas horizontales. Si el centro
de gravedad de una carga se encuentra verticalmente descentrado con
respecto a su “huella”, la carga tendera a volcarse en la direccion en que el
centro de gravedad se encuentre mas cerca de los limites de dicha huella. En
las cargas muy pesadas, la posicion del centro de gravedad puede ser
importante para colocar y amarrar correctamente la carga en el vehiculo, con
objeto de garantizar una distribucion adecuada de la misma.

Cuanto mas alto se encuentre el centro de gravedad de la combinacion
vehiculo/carga considerado como una unidad, méas posibilidades habra de
gue la combinacion vuelque.



1.3.3. Fuerzas de aceleracion ejercidas por la carga

Imagen 4: Las flechas indican las principales fuerzas que deben soportar los
dispositivos de sujecion de carga

1.3.4. Deslizamiento

La friccion por si sola no basta para evitar que una carga no amarrada se
deslice. Mientras el vehiculo se desplaza, los movimientos verticales
provocados por los baches y las vibraciones de la carretera reducen la fuerza
de contencién ejercida por la friccion. La friccion puede incluso reducirse a
cero si la carga abandona momentaneamente la caja basculante del camion.
El sistema de amarre superior u otros métodos de fijacion, ademas de la
friccion, contribuyen a lograr una sujecion adecuada de la carga. Las fuerzas
de friccion dependen de las propiedades mutuas de la superficie de la carga y
de la plataforma que estan en contacto (véase el cuadro de friccion en el
Anexo 8.2).

1.3.5. Basculamiento y ladeo

Aungue la carga esté sujeta con dispositivos de bloqueo que eviten que se
deslice, deben utilizarse métodos de sujecion adicionales para evitar que
bascule. El riesgo de basculacion depende de la altura del centro de
gravedad y de las dimensiones de la seccion de carga. (Véase el Anexo 8.6)

El riesgo de ladeo se calcula teniendo en cuenta la altura (H), la anchura (W)
y la longitud (L) (imagen 4 anterior). Compruebe que el centro de gravedad se
encuentre en el centro.



1.3.6. Rigidez de la carga

La rigidez de la carga influye considerablemente en el método que debe
utilizarse para su sujecion. Si se transporta en una plataforma plana, la carga
debe ser lo mas rigida posible. Si la carga no se considera lo suficientemente
rigida para colocar correctamente las trincas (por ejemplo, en el caso de los
sacos o0 bolsas grandes), la rigidez puede mejorarse gracias al uso de un
material de relleno, asi como de tablones, tableros moviles y perfiles de
sustentacién. La cantidad de material necesaria para instalar el dispositivo de
blogueo/fijacién dependera de la rigidez de las mercancias.

1.3.7. Distribucion de la carga

Imagen 5: Distribucion incorrecta de la carga.
Pueden producirse situaciones curiosas... o totalmente dramaticas.

Al colocar una carga en un vehiculo, no deben superarse las dimensiones,
los ejes y los pesos brutos maximos autorizados (véase el Anexo 8.1: Guia
sobre la distribucion de carga). Las cargas minimas por eje deben tenerse en
cuenta para asegurar que la estabilidad, la direccion y el sistema de frenado
sean los adecuados.

Si el vehiculo se encuentra parcialmente cargado o descargado durante el
viaje, pueden surgir problemas con la distribucion de la carga en el vehiculo.
Tampoco debe pasarse por alto el efecto sobre el peso bruto, los pesos de
cada eje y la sujecion y la estabilidad de la carga. Aunque la retirada de una
parte de la carga reduzca el peso total del vehiculo, el cambio de la
distribucién de peso también puede hacer que un eje se sobrecargue (lo que
se conoce con el nombre de efecto de reduccion de carga). El centro de
gravedad tanto de la carga como de la combinacién vehiculo/carga variara en
funcién de las condiciones; por lo tanto, deben tenerse en cuenta todos los
aspectos al cargar el vehiculo.



Uno de los accidentes que se producen con mas frecuencia a causa de una
distribucién de carga incorrecta es el vuelco del vehiculo.

En el anexo 8.1 puede consultarse una guia detallada sobre la distribucion de
la carga.

1.3.8. Eleccion y operaciéon de carga del vehiculo
El disefio y la construccion del vehiculo, asi como su carroceria, deben ser
apropiados para las cargas que vayan a transportar, sobre todo en lo que
respecta a las caracteristicas y la resistencia del material utilizado.

Antes de cargar el vehiculo, compruebe que la plataforma de carga, la
carroceria y cualquier otro elemento de sujecion de la carga se encuentre en
buenas condiciones. Se recomienda realizar una inspeccion de los siguientes
elementos:

Debe comprobarse que:

- La plataforma de carga esté limpia y seca,;

- La base de la plataforma se encuentre en buenas condiciones,
sin ninguna tabla rota, clavo saliente o cualquier otro defecto en
el equipo de sujecién o en la carga;

- La compuerta delantera se encuentre en buen estado;

- El soporte de las lonas laterales se encuentre en buen estado, con

todos los listones debidamente colocados;

- En el caso de los contenedores o las cajas moviles,
compruébese que todos los pestillos giratorios de anclaje y los
demas dispositivos se encuentren exentos de defectos y en
buenas condiciones de funcionamiento;

- El equipo de sujecion se encuentre intacto, limpio y en buen
estado — NOTA: debe prestarse especial atencion al desgaste y a
la corrosion de los puntos de amarre;

- El vehiculo debe poseer un numero suficiente de puntos de
amarre para transportar la carga.

1.3.9. Operaciones de transporte multimodal

Cuando un vehiculo también esta destinado a efectuar operaciones de
transporte maritimo o por ferrocarril, el sistema de sujecion utilizado en el
transporte por carretera no tiene que ser necesariamente el adecuado para el
trayecto que se efectia por mar o ferrocarril, debido a la existencia de
diferentes fuerzas. Por consiguiente, deben tenerse en cuenta los cédigos
internacionales de buenas préacticas para el transporte por ferrocarril (la UIC,
Anexo 2) y maritimo (Directiva OMI/OIT/CEPE-ONU sobre las directrices de
acondicionamiento de cargas en medios de transporte).

De acuerdo con esta directiva, las unidades de transporte de carga (CTU, por
sus siglas en inglés) son los vehiculos para el transporte de mercancias por
carretera, los contenedores, los camiones cisterna y las cajas moviles.



El transporte multimodal consiste en el transporte de una unidad de
transporte de carga (CTU) a través de diferentes medios de transporte en una
cadena de transporte. Los medios de transporte multimodal/combinado més
frecuentes son: por carretera, por ferrocarril, por vias navegables y por mar.

En funcién del medio de transporte utilizado, las CTU transportadas por
distintos medios de transporte se veran sometidas a fuerzas de diferentes
magnitudes.

En el transporte por carretera, las mayores fuerzas se producen durante una
frenada fuerte (estas fuerzas se dirigen hacia la parte delantera del vehiculo).

En el transporte por ferrocarril, pueden surgir fuerzas extremadamente altas
en la direccion longitudinal del vagon. Las mayores fuerzas surgen durante la
clasificacion de los vagones, cuando estos chocan entre si tras su retirada de
las vias muertas para formar nuevos trenes.

En el transporte maritimo, las fuerzas pueden actuar en cualquier direccion.
Normalmente, las mayores fuerzas son perpendiculares al eje longitudinal del
buque; un ejemplo de ello es cuando el barco se bambolea. Estas fuerzas se
dirigen cada vez a un lado del buque y actian con regularidad, a menudo
durante largos periodos de tiempo. El bugue también puede cabecear en un
mar agitado, lo que provocaria fuerzas verticales extremadamente elevadas.
Por esta razon, es importante averiguar siempre qué clase de carga se va a
transportar con el fin de poder elegir el tipo de CTU apropiado.

A la hora de cargar/descargar una CTU multimodal/combinada, deben
tenerse en cuenta las siguientes medidas de precaucion relativas a la
manipulacion, al almacenamiento y a la sujecion:

e La CTU debe estar protegida contra el ladeo. Cuando se carga o
descarga una CTU independiente colocada sobre un bastidor con una
carretilla elevadora, la CTU debe estar bien apoyada (mediante la
colocacién, por ejemplo, de unos pies de soporte adicionales en sus
extremos).
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Imagen 6: La CTU debe estar protegida contra el ladeo

e La carga colocada en el interior de la CTU debe estar correctamente
amarrada, sin que pueda deslizarse ni inclinarse.

¢ No coloque las cargas pesadas encima de las cargas ligeras. Siempre
gue sea posible, el centro de gravedad del contenedor cargado debe
encontrarse por debajo del punto medio de su altura;

e En el caso de las cargas con forma y tamafio regulares, se debe
procurar que la colocacion de la carga sea muy compacta de una
pared a otra;

e Cuando existan huecos (véase la Seccién 3.1), la carga debe sujetarse
utilizando listones de madera, carton doblado u otros procedimientos
adecuados;

e La carga debe distribuirse uniformemente (la norma general para los
contenedores es no colocar mas del 60% de la masa total de la carga
en una mitad del contenedor, tanto longitudinal como
transversalmente);

e Deben tomarse las medidas oportunas para evitar que tanto la carga
como los listones de madera se caigan al abrir las puertas;

e Existen precauciones especificas relativas al almacenamiento de
mercancias peligrosas.

Para consultar los valores limite de las fuerzas ejercidas en funcion de los
diferentes medios de transporte, véase el Anexo 8.11.

1.3.10. Formacion sobre la sujecion de cargas

La Directiva 2000/56/CE sobre los permisos de conduccion y la Directiva
2003/59/CE sobre la formacion de los conductores profesionales establecen
algunas disposiciones relativas a la formacion de los conductores sobre la
sujecién de cargas; no obstante, estos reglamentos sélo se aplican a una
minoria de miembros del censo actual de conductores de camiones y no son
aplicables al personal que efectia la carga y descarga de vehiculos o
planifica las operaciones de transporte. Por consiguiente, se recomienda
encarecidamente adoptar medidas adicionales para mejorar los
conocimientos del personal anteriormente mencionado sobre la sujecion de
cargas, por medio de una capacitacion inicial y un proceso de formacion
profesional continua.

Se recomienda que las empresas presenten medidas en materia de
formacion o que la legislacion nacional establezca disposiciones con objeto
de crear un sistema de capacitacion inicial y formacién continua para todo el
personal implicado en las operaciones de carga, descarga y sujecion de
cargas en la cadena del transporte por carretera. Ademas, se recomienda a
los Estados miembros contratar personal con formacion especifica para
trabajar en los 6rganos responsables de la aplicacion de la ley, con el fin de
comprobar y garantizar el correcto cumplimiento de las normas de sujecion
de cargas y mejorar asi la seguridad vial.



Asimismo, también se recomienda establecer disposiciones relativas a la
capacitacion de los instructores que imparten los cursos de formacion sobre
sujecidn de cargas, por ejemplo, para constatar sus antecedentes educativos,
comprobar su cualificacion, su formacion profesional continua, la gestion de
la calidad formativa y de los instructores y para la actualizaciéon regular de los
temarios utilizados.

En la mayoria de los casos, no es necesario que todo el personal conozca
todos los aspectos de la sujecion de cargas, por lo que se recomienda
impartir un curso de introduccion comun, complementado con cursos
especializados adicionales que tengan en cuenta, por ejemplo, el ambito de
aplicacion concreto, los tipos de vehiculos utilizados, la funcién de las
personas que reciben la formacién y el tipo de cargas transportadas. El curso
de introduccion comun debe ofrecer directrices sobre los siguientes aspectos:

e Legislacion en materia de sujecidn de cargas, responsabilidades y
normas técnicas;

e Normas técnicas nacionales e internacionales relativas a la sujecion de

cargas;

Otras fuentes de informacion;

Principios fisicos, pesos y fuerzas;

Utilizacién de los equipos de seguridad;

Principios y métodos basicos de sujeciéon de cargas; y

Materiales de sujecion.

Ademas, todos los cursos de formacion deben incluir una parte significativa
de formacion practica.

La presencia de un personal debidamente capacitado es la Unica base fiable
para proteger a los conductores, a los demas usuarios de la via, al vehiculo y
a la carga de los riesgos que conlleva una sujecion incorrecta de la misma.

Si desea obtener informacién mas detallada, véase el Anexo 8.15.



2. Estructura de la carroceria del vehiculo
y equipos adecuados para el blogueo de

vehiculos

Las caracteristicas técnicas de los vehiculos y los equipos de bloqueo son
dos cuestiones a tener en cuenta. A pesar de que existen diversas normas
europeas relativas a estas cuestiones, los vehiculos y los equipos de bloqueo
no siempre se construyen de acuerdo con estas normas. Es importante
comprobar si el vehiculo y sus componentes cumplen los requisitos
establecidos por dichas normas. ElI cumplimiento de las normas pertinentes
debe considerarse un factor clave para seleccionar el vehiculo y el equipo de
bloqueo. En caso de no poder comprobar dicha conformidad con las normas,
deberan adoptarse extremadas precauciones. Los documentos justificativos
del cumplimiento de las normas (declaracion del fabricante, certificado de
conformidad expedido por el organismo notificado...) siempre deben llevarse
a bordo.

El conductor debe comprobar el estado del vehiculo antes de empezar a
cargarlo, asi como respetar las recomendaciones del fabricante relativas al
vehiculo y al equipo de bloqueo.

Las paredes traseras y laterales instaladas en los vehiculos, de estar
correctamente construidas, sirven de elemento de contencion del movimiento
de la carga. La resistencia de la estructura de la carroceria de un vehiculo
debe basarse en la norma EN12642 o en requisitos equivalentes. Los
requisitos relativos a las cajas moviles se describen en la norma EN283. Las
normas (de bloqueo) determinan los requisitos minimos para garantizar que
la estructura de la carroceria sea capaz de sujetar la carga en caso de que
ésta no se encuentre sujeta por un elemento de fijacion. Es importante
comprobar el estado del vehiculo y si éste cumple los requisitos necesarios
para formar parte de los dispositivos de sujecion de cargas. Tambiéen es
importante que, en la medida de lo posible, todas las fuerzas ejercidas por la
carga se distribuyan uniformemente sobre la parte mas baja de cualquier
dispositivo de blogueo. Debe evitarse la colocacion de la carga en altura, ya
gue las fuerzas se concentran sobre una parte relativamente pequefa de la
estructura.

Compuerta delantera

El disefio de la compuerta delantera de los camiones y remolques con un
peso bruto del vehiculo (GVW, por sus siglas en inglés) superior a 3,5
toneladas debe ajustarse a la norma EN12642 o equivalente si se utiliza
como elemento de sujecion de la carga (véase la siguiente ilustracion). Se
trata de un requisito de disefio de seguridad, que se traduce en que la
compuerta debe ser capaz de soportar una fuerza equivalente al 40% del
peso maximo de la carga, aunque sin superar los 5.000 daN, dirigida hacia
delante y uniformemente distribuida por la compuerta delantera, pero sin
excesiva deformacién residual. Si la carga se coloca blogueando la
compuerta delantera, debe tenerse en cuenta la capacidad de la misma para
calcular el nimero de trincas.



Tal y como se ha mencionado anteriormente, estas reglas no implican que
cualquier vehiculo sea capaz de soportar cargas de peso equivalente, inferior
0 superior a las aqui mencionadas. Antes de proceder a amarrar la carga o
incluso antes de cargar el vehiculo, debe comprobarse el estado real del
vehiculo en lo que respecta a esta cuestion y a todas las demas.
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Imagen 1: Requisitos de resistencia de la compuerta delantera (el porcentaje
indicado esta tomado con respecto a la carga Uutil)

Compuertas laterales

El diseiio de las compuertas laterales de los camiones y remolques con un
GVW superior a 3,5 toneladas debe ajustarse a la norma EN12642 o
equivalente si se utilizan como elementos de sujecion de la carga. Se trata de
un requisito de seguridad, que se traduce en que la compuerta lateral debe
ser capaz de soportar una fuerza equivalente al 30% del peso maximo de la
carga, dirigida hacia los lados y distribuida de manera uniforme por la
compuerta lateral, aunque sin excesiva deformacion residual. Si la carga se
coloca bloqueando la compuerta lateral, debe tenerse en cuenta la capacidad
de la misma para calcular el nimero de trincas.

Este requisito también es aplicable a las carrocerias de lona/tela con
compuertas laterales.

30%

of the payload

Imagen 2: Requisitos de resistencia de las compuertas laterales

Compuertas traseras

El disefio de la compuerta trasera debe ajustarse a la norma EN12642 o
equivalente si se utiliza como elemento de sujecién de la carga. Se trata de
un requisito de seguridad, que se traduce en que la compuerta trasera debe
ser capaz de soportar una fuerza equivalente al 25% del peso maximo de la
carga, aunque sin superar los 3.100 daN, dirigida hacia atras y distribuida de
manera uniforme por la compuerta trasera, pero sin excesiva deformacion



residual. Si la carga se coloca bloqueando la compuerta trasera, debe
tenerse en cuenta la capacidad de la misma para calcular el nUmero de
trincas.
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Imagen 3: Requisitos de resistencia de las compuertas traseras

Cajas cerradas
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Imagen 4: Requisitos de resistencia de las paredes laterales de las cajas
cerradas

El disefio de las paredes laterales de las cajas cerradas debe ajustarse
preferentemente a la norma EN12642. Se trata de un requisito de seguridad,
gue se traduce en que la pared lateral debe ser capaz de soportar una fuerza
igual al 30% del peso maximo de la carga, distribuida uniformemente y sin
excesiva deformacion residual. Si la carga se coloca bloqueando la pared
lateral, debe tenerse en cuenta la capacidad de la misma para calcular el
ndmero de trincas.

Carga lateral (carroceria de lona/tela o remolque
basculante)

Las paredes laterales de los camiones con carroceria de lona/tela o de los
remolques basculantes se pueden utilizar, en cierta medida, como elemento
de sujecidn de la carga. Las paredes laterales de estos tipos de carrocerias



deben ser capaces de soportar una fuerza horizontal interna equivalente al
30% del peso méaximo de la carga.

La fuerza se distribuye horizontal y uniformemente, colocando el 24% del
peso maximo de la carga sobre la parte rigida de la pared lateral y el 6% del
peso maximo de la carga sobre el enlistonado (norma EN12642). Si la carga
se coloca bloqueando la pared lateral, debe tenerse en cuenta la capacidad
de la misma para calcular el nimero de trincas.
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Imagen 5: Requisitos de resistencia de las paredes laterales de
las carrocerias de lona o tela o de los remolques basculantes

Camiones de lona

Por regla general, las mercancias transportadas en vehiculos de lona deben
amarrarse como si se transportaran en un vehiculo plano con caja abierta. En
caso de que la colocacién o sujecion de la carga en un vehiculo con caja
abierta sean motivo de preocupacion, entonces también se considerara
inapropiado un vehiculo de lona.

Salvo que estén especialmente disefladas para ello conforme a la norma
EN12642-XL, las lonas de estos vehiculos NO DEBEN considerarse parte de
ningun sistema de sujecion de la carga. En caso de que el disefio de la lona
esté concebido como un sistema de sujecion, la capacidad de carga debe
figurar de manera visible en el vehiculo; de lo contrario, se entendera que la
lona NO tiene ninguna funcion de soporte de carga. De igual modo, si las
lonas verticales instaladas en el interior no estan especialmente disefiadas
para soportar una carga especifica, NO DEBEN considerarse parte del
sistema de sujecion de la carga. Las lonas verticales exteriores e interiores
deben considerarse Unicamente como un medio de contencion, dentro del
vehiculo, de productos pequefios y a granel que puedan desplazarse durante
su transporte.



La norma europea EN283 establece que "El uso de dispositivos de sujecion
de cargas es obligatorio en el caso de los camiones de lona de cajas
moviles".

En este caso, es recomendable que la sujecidon de la carga no dependa de la
lona.

<4—— EN 12642

— 0%
< of the payload

Imagen 6: Requisitos de resistencia de las paredes laterales de los
camiones de lona

Puntales

Los puntales para cargas rodantes deben proporcionar un blogueo
transversal contra las fuerzas de oscilacion provocadas por los paguetes
cilindricos. Su disefio debe permitir soportar una fuerza lateral equivalente al
50% del peso maximo de la carga situada hasta la mitad de la altura de carga
(H/2) colocada por encima de la base de la plataforma en el transporte por
carretera.

El disefio de los puntales para cargas de otro tipo debe permitir soportar una
fuerza lateral equivalente al 30% del peso maximo de la carga situada hasta
la mitad de la altura de carga (H/2) colocada por encima de la base de la
plataforma en el transporte por carretera.



P=0,5 x Carga maxima

Imagen 7: Puntales para cargas rodantes

Puntos de amarre

Los puntos de amarre de los camiones de carga deben colocarse de dos en
dos, uno frente a otro, a lo largo de los lados del vehiculo y con una
separacion longitudinal de entre 0,7 y 1,2 m y un maximo de 0,25 metros
desde el borde exterior. Es preferible el uso de barras de anclaje de sujecién
permanente. De conformidad con la norma EN12640, todos los puntos de
amarre deben soportar por lo menos las siguientes fuerzas de sujecion:

Peso total del vehiculo en toneladas

Resistencia del punto de amarre en

daN

35-75 800
75-12,0 1.000
Mas de 12,0 2.000*

*(En general, se recomiendan 4.000 daN)

A continuacién, se muestran las sujeciones de amarre en forma de tensores
fijos y ganchos que hay instaladas en el camién de carga.
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Imagen 8: Ojal de fijacion

Contenedores ISO (ISO 1496-1)

1 Plataforma

2 Compuerta base

3 Umbral de puerta

4 Montante de esquina

5 Techo

6 Molduradelapared

7 Marco superior de la

8 puerta

9 Puertaterminal

10 Pared terminal

11 Compuertadel techo
Cartela

Imagen 9: Vista detallada del disefio y de la
construccion del contenedor

2.9.1. Paredes terminales

De conformidad con la normativa ISO, tanto las paredes frontales como
traseras (puertas traseras) deben soportar una carga interior (fuerza)
equivalente al 40% del peso maximo de la carga, distribuida uniformemente
por toda la superficie de la pared terminal (superficie de la puerta).

2.9.2. Paredes laterales

Las paredes laterales deben soportar una carga interior (fuerza) equivalente
al 30% del peso maximo de la carga, distribuida uniformemente por toda la
pared.



2.9.3. Puntos de sujecién y amarre

Todos los puntos de sujecion deben disefiarse e instalarse de conformidad
con la norma EN12195-2 o 1SO1496-1, que establece que estos puntos
deberan soportar una carga nominal minima de 1.000 daN aplicada en
cualquier direccion. Todos los puntos de amarre deberdn disefarse e
instalarse de manera que soporten una carga nominal minima de 500 daN
aplicada en cualquier direccién.

Cajas moviles

Imagen 10: Caja movil colocada sobre los pies de soporte

Los valores de la capacidad de carga correspondientes a las cajas moviles se
especifican en la norma EN283. Esta es practicamente equivalente a la
norma EN12642 relativa a la estructura de la carroceria de los vehiculos de
transporte (véanse los capitulos 2.1 — 2.6 anteriores).



3. Métodos de contencion

Los principales métodos de contencion son los siguientes:
Sistema de cierre;
Bloqueo;
Amarre directo;
Amarre superior; y

e Combinaciones de estos métodos
junto con la friccion.

El método o métodos de contencion utilizados deben ser capaces de soportar
las variaciones de las condiciones climaticas (temperatura, humedad, etc.)
gue pueden producirse durante el viaje.

Bloqueo

saction
Imagen 1:
Cargo row Filade carga
Cargo section Seccion de carga

El bloqueo o arriostramiento significa colocar la carga de tal forma que quede
fijada a las estructuras y piezas fijas del camion de carga. El sistema de
bloqueo incluye las compuertas delanteras y laterales, las paredes laterales y
los puntales. Durante el proceso de llenado del camion, la carga puede
colocarse, directa o indirectamente, pegada a los dispositivos de bloqueo fijos
instalados en el camién de carga, que evitan cualquier movimiento horizontal
de la carga. En la practica, resulta complicado lograr que se ajuste
perfectamente a los dispositivos de bloqueo y normalmente sobra un
pequefio espacio. Estos huecos deben ser minimos, sobre todo en la
compuerta delantera. La carga debe pegarse directamente a la compuerta
delantera o se colocara un material de relleno entre ambos elementos.

Recuerde que los paquetes cargados también deben sujetarse al vehiculo. Si
las superestructuras del vehiculo cumplen lo dispuesto en la norma EN12642
y la carga esta distribuida de manera uniforme, los espacios laterales




maximos no deben superar los 80 mm cuando los paquetes estan bien
inmovilizados entre las compuertas laterales. En el caso de las cargas muy
concentradas, debe evitarse la presencia de cualquier espacio. Con respecto
a los paquetes mal inmovilizados, deben adoptarse medidas adicionales de
sujecion al vehiculo.

3.1.1. Bloqueo con material de relleno

La sujecion eficaz de la carga mediante el bloqueo requiere colocar de
manera muy ajustada los paquetes, de forma que los paguetes queden
pegados a las piezas de bloqueo del camidn de carga y entre si. Si la carga
no llena el espacio existente entre las compuertas laterales y traseras y
ademas no se encuentra sujeta, los huecos deben llenarse con material de
relleno para crear unas fuerzas de compresion que garanticen un bloqueo
satisfactorio de la carga. Estas fuerzas de compresion deben ser
proporcionales al peso total de la carga.

e

Imagen 2: Material de relleno entre las filas de carga

A continuacion, se describen algunos posibles materiales de relleno.

= Palés de carga

Los palés de carga suelen ser un material de relleno adecuado. Si la distancia hasta
el dispositivo de bloqueo es mayor que la altura de un Europalet (aproximadamente
15 cm), entonces el hueco puede llenarse, por ejemplo, con estos palés colocados
de pie, para que la carga quede bien inmovilizada. Si la distancia hasta las
compuertas laterales de ambos lados de la seccion de carga es inferior a la altura de
un Europalet, entonces el hueco debe llenarse con un material de relleno apropiado
(por ejemplo, tablas de madera).

= Cojines de aire

Los cojines de aire hinchables estan disponibles en formato desechable o reciclable.
Los cojines son faciles de instalar y se hinchan con aire comprimido, con frecuencia
a través de una salida de aire instalada en el sistema de aire comprimido del camién.
Los proveedores de cojines de aire deben proporcionar las instrucciones y
recomendaciones relativas a la capacidad de carga y a la presion de inflado
adecuada. Es importante comprobar cualquier dafio en los cojines de aire a causa
del desgaste natural. Los cojines de aire nunca deben utilizarse como material de
relleno contra las puertas o cualquier otra superficie o divisién no rigida.



Imagen 3: Cojin de aire en un semirremolque

» Barras de bloqueo

Si existen huecos grandes entre la carga y los dispositivos de bloqueo, y se
requiere aplicar elevadas fuerzas de anclaje, suele ser conveniente instalar
barras de bloqueo con separadores de madera suficientemente resistentes.
Es importante que las barras de bloqueo se fijen de tal forma que los
separadores siempre formen &ngulos rectos con la carga que se esté
amarrando. Esto contribuira a que las barras de bloqueo tengan una mayor
resistencia a las fuerzas ejercidas por la carga.
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Imagen 4: Barras de bloqueo
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» Listones diagonales y transversales




El blogueo en direccion longitudinal mediante el uso de listones diagonales y
transversales es un método de blogueo directo especialmente adecuado en
el caso de los contenedores, cuyos solidos largueros verticales se pueden
utilizar como elementos de retencion de los listones diagonales.

Las barras de bloqueo, ademas de utilizarse como dispositivos de bloqueo
longitudinal, también se pueden emplear, en algunos casos, como material de
relleno.

BLOCKING BRACE

Imagen 5: Listones diagonales y transversales
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3.1.2. Bloqueo mediante topes y paneles

Cuando exista una diferencia de altura entre las diferentes capas, se puede
recurrir al bloqueo mediante topes o paneles para inmovilizar la capa superior
contra la capa inferior.

El uso de algun tipo de material de soporte, como son los palés de carga,
permite elevar la seccion de carga hasta crear un tope, para que la capa de
carga superior guede blogueada longitudinalmente.




Imagen 6: Bloqueo mediante topes

Si los paquetes no son lo suficientemente rigidos y estables para el bloqueo
mediante topes, se puede lograr un efecto de bloqueo equivalente mediante
el uso de paneles compuestos de tablas o palés, tal y como muestran las
imagenes siguientes. En funcion de la rigidez de los paquetes de carga, se
puede hacer que la estructura de bloqueo forme una superficie de bloqueo
mas grande o0 mas pequefia.

Imagen 7: Bloqueo mediante paneles

En caso de que el bloqueo mediante topes o paneles se utilice en la parte
trasera, deben colocarse al menos dos secciones de la capa inferior detras
de la seccion de bloqueo.



3.1.3. Bloqueo entre las filas de la seccion de carga

El arriostramiento transversal por medio de bastidores (véase la imagen
inferior izquierda) se utiliza para bloquear distintas capas lateralmente (lo que
se conoce como bloqueo de capas).

El blogueo mediante topes laterales también se puede realizar si los
paquetes tienen diferentes alturas o si las tablas o los paneles verticales se
colocan entre las filas.

El bloqueo de las filas se puede lograr mediante el uso de una cubierta de
apilamiento, tal y como se puede observar en la figura superior de la
siguiente imagen.
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Imagen 8: Arriostramiento transversal y bloqueo de filas
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3.1.4. Listones de madera clavados a la plataforma de
carga
En los camiones de carga con plataformas dotadas de bases de madera
resistentes y de buena calidad, el bloqueo se puede conseguir mediante el
uso de listones de madera clavados directamente en el suelo. La fuerza de
cierre maxima por clavo se puede consultar en el Anexo 8.3.




3.1.5. Cufias y bases en cufia

Las cufas de punta y de bloqueo se pueden utilizar para evitar que los
objetos cilindricos se desplacen por la plataforma de carga (véase la imagen
inferior).

De no existir amarre superior, las cufias de bloqueo deben tener una altura
minima de R/3 (un tercio del radio del cilindro). Si se utiliza conjuntamente
con el amarre superior, no son necesarios mas de 200 mm. El angulo de la
cufa debe ser aproximadamente de 45°, tal y como se muestra mas abajo.
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Imagen 9: Cuias de punta y de blogueo
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Si las cuiias de madera estan clavadas al suelo, debe comprobarse que su
resistencia no se vea mermada.

Las cufias de punta, normalmente con un angulo de inclinacién de 15°, no
tienen capacidad de sujecion de carga y su principal funcién es mantener las
mercancias cilindricas en su posicion durante las operaciones de carga y
descarga. Este pequefio angulo hace que la cufia normalmente se
autobloquee para evitar el deslizamiento.

Las cufias de bloqueo (de aproximadamente 45°) se utilizan como bloques
para evitar que las filas de mercancias cilindricas se muevan, por lo que
deben inmovilizarse contra los dispositivos de bloqueo instalados en el
camion de carga. Los cilindros deben amarrarse a la base de la plataforma y
es necesario colocar una viga de borde y un dispositivo de amarre superior
para sujetar los dos cilindros traseros.

Base en cufia

Las dos cufias largas deben mantenerse inmovilizadas mediante un sistema
de arriostramiento transversal regulable construido con pernos o cadenas. El
arriostramiento transversal debe realizarse de forma que deje un espacio




minimo de 20 mm entre el cilindro y la base de la plataforma, con el objetivo
de evitar que la base en cufia se desplace lateralmente.

La altura de las cufas debe ser la siguiente:

» Altura minima de R/3 (un tercio del radio del cilindro) en ausencia de
amarre superior o

» Altura maxima de 200 mm en combinacion con el amarre superior.

Imagen 10: Mercancias cilindricas en una base en cufa
(el &ngulo de unos 37° proviene del triangulo rectangulo egipcio, cuyos lados
estan en una proporcion de 3, 4y 5).

Trinca

Una trinca es un dispositivo de sujecion, como las cinchas, las cadenas o los
cables, que amarra todo el cargamento o lo mantiene en contacto con la
plataforma de carga o cualquier dispositivo de bloqueo. Las trincas deben
colocarse de forma que estén en contacto Unicamente con la carga que debe
sujetarse y/o los puntos de sujecion. No deben colocarse sobre un material
flexible, las puertas laterales, etc.

Amarre superior

El amarre superior es un método de sujecion mediante el cual las trincas se
colocan por encima de las mercancias con el fin de evitar que la secciéon de
carga se incline o se deslice. Si, por ejemplo, no existe bloqueo lateral en la
parte inferior, el amarre superior se puede utilizar para empujar la seccion de
carga hacia la base de la plataforma. A diferencia del bloqueo, el amarre
superior empuja la carga hacia la plataforma de carga.

Aungue la friccion evita que la carga se deslice, las vibraciones y los golpes
ocasionados por el transporte pueden hacer que se suelte. Por eso, el amarre
superior es necesario incluso con una friccion elevada.



75°-90°

Imagen 11: Amarre superior

Imagen 12: Amarre superior

Sujecion con bucles
La sujecion con bucles es una forma de amarrar la carga a un lado de la
carroceria del vehiculo, evitando de esta forma que la carga se deslice hacia
el lado contrario. Para conseguir una sujecion de doble efecto, las sujeciones
con bucles deben utilizarse de dos en dos, lo que impide que la carga se
caiga. Seran necesarios dos pares de sujeciones con bucles para evitar que
la carga oscile longitudinalmente.

La capacidad de la sujecion con bucles para ejercer la fuerza de traccion
necesaria depende, entre otras cosas, de la resistencia de los puntos de
amarre.



Imagen 13: Sujecion con bucles

Para evitar que la carga se desplace en direccion longitudinal, la sujecion con
bucles debe combinarse con el bloqueo basico. El bucle Unicamente ofrece
sujecion lateral, es decir, en la direccion lateral.

Imagen 14: Sujecion con bucles combinada con el bloqueo béasico

Sujecidn con resortes

La sujecidn con resortes se puede utilizar la evitar el ladeo y/o el deslizamiento de la
carda hacia delante o hacia atréas.

La sujecion con resortes, combinada con el bloqueo basico hacia delante o hacia
atras, es un método de sujecién formado por una eslinga (brida) situada sobre las
esquinas de la seccion de carga y dos amarres diagonales, con el objetivo de evitar
que la seccién de carga se incline o deslice. La sujecion con resortes también puede



efectuarse por medio de una Unica eslinga redonda y cerrada, colocada sobre el
borde de la seccion de carga y sujeta por medio de un amarre diagonal a cada lado.
El angulo con la superficie de carga se mide en direccidon longitudinal y es
conveniente que no supere los 45°.
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Imagen 15: Ejemplo de amarre trasero

El calculo de un amarre diagonal con correas angulares debe hacerse teniendo en
cuenta el angulo, la friccién y la capacidad de sujecion (LC, por sus siglas en inglés),
gue figuran en la etiqueta de la trinca de conformidad con la norma EN12195. En
lugar del amarre con vuelta muerta, se pueden utilizar dos pares de amarres
diagonales, uno a cada lado, con correas angulares.

Imagen 16: La sujecion con resortes evita que la seccidn de carga vuelque



Amarre con vuelta muerta

El amarre con vuelta muerta es un método de uniéon de varios paquetes,
cuando se utiliza en combinacién con otros sistemas de sujecion.

El amarre con vuelta muerta horizontal consiste en atar varios paquetes en
las secciones de carga, reduciendo asi en cierta medida el riesgo de que la
carga vuelque.

Imagen 17: Amarre con vuelta muerta horizontal de las dos Ultimas
secciones de carga.

El amarre con vuelta muerta vertical se utiliza para atar varios articulos de
carga con el fin de estabilizar la seccion de carga y aumentar la presion
vertical entre las capas. De esta forma, se reduce el riesgo de deslizamiento
interno.

Normalmente se utilizan correas de plastico o de acero (véase la seccidn
1.3.4.5) en el amarre con vuelta muerta.
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Imagen 18: Amarre con vuelta muerta vertical de la carga.

Amarre directo

Si la carga esta equipada con ojales de amarre compatibles con la resistencia
de la trinca, se puede instalar un dispositivo de sujecion directamente entre
los ojales y los puntos de amarre del vehiculo.

Imagen 19:

Equipos de sujecion
La eleccion del mejor medio para sujetar una carga a un vehiculo dependera
del tipo y de la composicion de la carga que deba transportarse. Los
operarios deben acondicionar el vehiculo con los equipos de sujecion
adecuados para los tipos de carga que transporte habitualmente. En el caso
de las mercancias diversas, se pueden utilizar distintos tipos de equipos de
sujecion.

Las cintas de amarre se suelen utilizar para el amarre superior (de friccion),
pero también se pueden emplear para el amarre directo (sobre todo si se
utilizan amarres de mayor tamao).



En lo que respecta a las mercancias con aristas y a las mercancias pesadas,
como la maquinaria, el acero, el hormigon, el material militar, etc., es
necesario el uso de cadenas de amarre. Normalmente, las cadenas deben
utilizarse para el amarre directo.

Los cables metalicos de amarre son adecuados para sujetar cargas tales
como la malla metélica, que se utiliza para reforzar el hormigén, y algunos
tipos de cargamentos de madera, como los troncos redondos apilados
longitudinalmente.

A la hora de sujetar la carga, se pueden utilizar distintos tipos de amarres con
diferentes fines. Las cintas de amarre fabricadas a partir de fibras artificiales
(normalmente de poliéster; véase la norma EN12195 Parte 2), las cadenas de
amarre (véase la norma EN12195-3) o los cables metalicos de amarre (véase
la norma EN12195-4) son los principales materiales de sujecion. Estos
materiales poseen una etiqueta en la que se especifica la capacidad de
sujecion (LC) en decaNewtons (daN: la unidad de fuerza oficial que sustituye
al kg) y la fuerza de traccion estandar para la que se ha disefiado el equipo.
La fuerza manual maxima que debe aplicarse a las trincas es de 50 daN.

NOTA: No utilice elementos mecanicos tales como palancas, barras,
etc., con el dispositivo tensor, salvo que este Ultimo esté
especificamente disefiado para ello.

Unicamente deben utilizarse equipos de sujecion marcados y etiquetados de
manera legible.

Las trincas se pueden combinar, pero si se utilizan combinaciones de ellas
unidas en paralelo, todas deben poseer el mismo marcado. Estas se pueden
unir formando combinaciones redondas o0 ajustarse a piezas terminales para
su sujecion a dispositivos fijos tales como anillos, ganchos, muescas, etc.,
instalados en el camién de carga. En el caso del amarre superior con cintas
de amarre, el dispositivo tensor (un trinquete) debera alcanzar una fuerza
minima de pretension del 10% de la capacidad de sujecién (LC), con una
fuerza manual de 50 daN. La fuerza méxima autorizada de pretension con
una fuerza manual de 50 daN es el 50% de la capacidad de sujecion (LC)
para todos los equipos de sujecion.



Imagen 20: Sus cinchas estan gravemente dafiadas. Sustitiyalas por otras
nuevas.

Todos los equipos de sujecion de cargas deben revisarse con regularidad
para comprobar que no estén desgastados ni dafiados. Los dispositivos de
inspeccion y mantenimiento deben ajustarse a las instrucciones del
fabricante. Debera prestarse especial atencion a las cinchas y cables para
asegurarse de que no presenten signos visibles de deterioro, como el
deshilachado de los nudos. También debe comprobarse que no presenten
cortes o dafios debidos a un uso incorrecto de los mismos. Para resolver
cualquier duda relacionada con la necesidad de reparacién, consulte al
fabricante o proveedor de los elementos de sujecion.

Cinchas
Las cinchas son apropiadas para sujetar muchos tipos de cargas.
Normalmente estdn formadas por una correa de ajuste con algun tipo de
accesorio terminal e incorporan un dispositivo tensor.

Se recomienda encarecidamente utilizar cinchas fabricadas de conformidad
con la norma EN12195-2 o equivalente.

Las trincas sencillas no estan reguladas por ninguna norma, por lo que es
importante comprobar que posean caracteristicas similares a las cinchas
normalizadas.



En la etiqueta se indica la fuerza de traccion estandar para las cinchas
(Capacidad de sujecion LC, Fuerza manual estandar Sy, Fuerza de traccion
estandar S+g), que se puede conseguir con una fuerza manual de 50 daN.

Imagen 21: Trinquete
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Imagen 22: Etiqueta de conformidad con la norma EN12195-2

Las cinchas pueden estar fabricadas de poliéster, poliamida o polipropileno.
El poliéster, a pesar de perder un poco de resistencia cuando esta mojado, es
extremadamente resistente a los acidos de concentracion media, pero puede
verse dafiado por los alcalis. La poliamida puede perder hasta un 15% de
resistencia cuando esta mojada, es extremadamente resistente a los alcalis
pero puede verse dafiada por los &cidos de concentracion media. El
polipropileno resulta Gtil si se requiere resistencia quimica. Las correas de
poliéster estan disponibles en varios tamafios y sus propiedades deben estar
claramente marcadas de conformidad con la norma EN12195-2.



Antes de utilizarlas, debe comprobarse que las piezas metéalicas del arnés no
se hayan oxidado ni dafiado, que la cincha no esté cortada ni deshilachada y
que todas las costuras estén intactas. Ante el minimo signo de deterioro,
debe consultar al fabricante o a los proveedores.

Las correas de poliéster reutilizables de 50 mm de ancho con una LC de
2.000 daN normalmente se utilizan en los vehiculos pesados. El alargamiento
maximo es un 7% cuando se alcanza la LC. Para el transporte de maquinaria
pesada, se utilizan trincas con una LC de hasta 20.000 daN.

Cadenas de amarre

La resistencia de una cadena varia en funcion de dos propiedades: el grosor
de los eslabones y la calidad del metal utilizado. La norma EN12195-3 —
Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de carretera —
Seguridad; Parte 3. Cadenas de amarre — establece los requisitos para las
cadenas de amarre (véanse mas detalles en el Anexo 8.4). La cadena
utilizada debe ser compatible con los requisitos de la carga transportada. En
caso necesario, deberan utilizarse materiales de relleno resistentes o
secciones biseladas en las esquinas o aristas, con objeto de no dafar la
cadena e incrementar el radio de curvatura de la misma, aumentando
también su resistencia efectiva.

Imagen 23: Excavadora amarrada diagonalmente con cadenas

Las cadenas de amarre nunca deben utilizarse si estan anudadas o unidas
mediante pernos o tornillos. Las cadenas de amarre y los bordes de las
mercancias deben protegerse contra la abrasién y cualquier posible dafio
mediante el uso de cubiertas protectoras y/o cantoneras. En caso de que las
cadenas de amarre presenten algun signo de deterioro, deberan ser
remplazadas o devueltas al fabricante para su reparacion.

Los signos de deterioro que requieren la sustitucion de los componentes
defectuosos son los siguientes:



- En el caso de las cadenas: fisuras superficiales, alargamiento superior
al 3%, desgaste superior al 10% del diametro nominal, deformaciones
visibles.

- En el caso de los componentes de conexion y los dispositivos
tensores: deformaciones, grietas, signos de desgaste pronunciado,
corrosion.

Las reparaciones deberan ser realizadas Unicamente por el fabricante o su
distribuidor. Tras la reparacion, el fabricante debe garantizar que las cadenas
de amarre ofrecen el mismo rendimiento inicial.

Antes de utilizar las cadenas, debe comprobarse siempre el estado de los
eslabones. Las cadenas soélo deben utilizarse junto con los tensores y
tornillos tensores adecuados, con una carga de trabajo segura y compatible
con la de la cadena.

Cables de amarre de acero

Los cables de acero se pueden utilizar como elementos de sujecion de la
carga si se utilizan de forma similar a las cadenas. Los cables simples no
deben utilizarse bajo ningln concepto como elementos de sujecion, puesto
gue sus resultados no pueden evaluarse con facilidad y cualquier defecto
haria fallar todo el sistema de sujecion.

Si se inclinan hacia los bordes, la resistencia de los cables disminuye en
funcién del diametro de flexién. Para que un cable conserve su resistencia
mecénica por completo, el didmetro de flexién debe ser por lo menos 6 veces
el diametro del cable. Por regla general, cuando el didmetro de flexion es mas
pequefio, la resistencia se ve reducida en un 10% por cada unidad inferior a 6
(por ejemplo, si el diametro de flexiébn equivale a 4 veces el diametro del
cable, la resistencia de ésta se reduce en un 20%, por lo que la resistencia
residual es el 80% de su valor nominal).

En cualquier caso, debe tenerse en cuenta que los cables colocados sobre
aristas solo conservan el 25% de su resistencia habitual.

Ademads, los ojales de los cables deben estar sujetos con un minimo de 4
abrazaderas. El uso de menos abrazaderas reduce la resistencia de forma
proporcional. El extremo abierto de un ojal siempre debe quedar enfrente de
los tornillos. En general, el cable debe apretarse hasta la mitad de su
diametro.

Los cables metalicos de amarre planos y redondos, ademas de todos los
componentes de conexion, deberan ser examinados con regularidad por una
persona cualificada. Se consideraran signos de deterioro los siguientes
dafos:

- Grietas localizadas; reduccién por abrasion del diametro de la
abrazadera en mas de un 5%;
- Dafos en una abrazadera o en un empalme;



- Grietas visibles en el cable de mas de 4 hilos en una longitud de 3d,
mas de 6 hilos en una longitud de 6d o mas de 16 hilos en una longitud
de 30d (d= diametro del cable);

- Desgaste o0 abrasion acentuados en mas del 10% del diametro
nominal del cable (valor medio de dos medidas realizadas en angulo
recto);

- Aplastamiento del cable en mas de un 15%, desperfectos y nudos;

- En el caso de los componentes de conexion y los dispositivos
tensores: deformaciones, grietas, signos de desgaste pronunciado,
corrosion;

- Dafos visibles en las mordazas de la polea.

No deberan utilizarse cables metalicos de amarre con filamentos rotos. Los
cables metalicos de amarre solo deben utilizarse en un intervalo de
temperatura comprendido entre —40 °C y +100 °C. En el caso de las
temperaturas inferiores a 0 °C, localice y elimine la formacion de hielo en los
cables de freno y de traccion de los elementos tensores (tornos,
cabestrantes). Debe prestarse especial atencién a que las aristas de la carga
no dafien los cables metalicos de amarre.

Tornillo tensor

Los tornillos tensores normalmente se utilizan tanto en cadenas como en
cables metalicos de amarre (véase la norma EN12195-4) y estan provistos de
un guardacabo en cada ojal, asi como de un minimo de tres o cuatro
abrazaderas para cable independientes con perno en U a cada lado de
conformidad con la norma EN13411-5. Debe garantizarse que estos tornillos
tensores no se aflojen y que queden colocados de forma que no se doblen.
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Imagen 24: Tornillo tensor con una pequeia palanca para evitar que la
fuerza manual supere los 50 daN (la fuerza de traccion no debe superar el
50% de la LC).

Redes o fundas de amarre

Las redes utilizadas para sujetar o retener algunos tipos de carga pueden
fabricarse con correas o0 cuerdas de amarre a partir de fibras naturales o
artificiales, o de hilos de acero. Las redes de sujecion generalmente se
utilizan como barreras para dividir el espacio de carga en varios
compartimentos. Las redes de cables y cuerdas se pueden utilizar para
amarrar las cargas tanto a palés como directamente al vehiculo como
principal sistema de sujecion.



En el caso de los vehiculos abiertos y los contenedores, se pueden utilizar
redes mas ligeras para cubrirlos si el tipo de carga no requiere el uso de una
cubierta protectora. Debera prestarse especial atencion a que las piezas
metalicas de las redes no se encuentren corroidas ni dafiadas, que las
cinchas no estén cortadas y que todas las costuras estén intactas. Debe
comprobarse que las redes de cables y cuerdas no presenten cortes ni
cualquier otro dafio en las fibras. Si fuera necesario, la red deberd ser
reparada por una persona competente antes de utilizarla. El tamafio de malla
de la red debe ser inferior a la parte mas pequefa de la carga.

Imagen 25: Red de sujecion de la carga

En lugar de la red se puede utilizar una cubierta con trincas.

Imagen 26: Cubierta con trincas



Cuerdas

La eficacia del uso de cuerdas como medio de sujeciébn de carga es muy
dudosa. Las cuerdas utilizadas para sujetar cargas deben estar hechas de
polipropileno o poliéster, preferentemente.

Las cuerdas de poliamida (nailon) no son adecuadas puesto que tienden a
dar de si bajo la accion de una carga. Las cuerdas de henequén o abaca
tampoco son adecuadas debido a que su resistencia disminuye cuando se
saturan de agua.

Las cuerdas deben tener 3 hebras y un didmetro nominal minimo de 10 mm.
Los extremos de la cuerda deben estar cosidos o tratados para que no se
deshilachen. La cuerda debe elegirse teniendo en cuenta la fuerza maxima
impuesta por cada amarre. El fabricante debe indicar la carga maxima
autorizada de estas cuerdas mediante una etiqueta o un rétulo pegado. Los
nudos y dobleces disminuiran la resistencia de la cuerda. Cuando se mojan,
las cuerdas siempre deben secarse al natural.

Correas de acero

Las correas de acero nunca deben utilizarse para sujetar cargas
transportadas en plataformas de carga abiertas.

Rieles de sujecion de puntales de carga y trincas en las
paredes laterales

Las paredes laterales pueden tener rieles longitudinales con puntos de
anclaje, normalmente diseflados para soportar una carga de 2 toneladas en
direccion longitudinal cada uno de ellos. Las trincas y puntales de carga con
piezas terminales adecuadas se pueden sujetar con facilidad y ofrecen un
sistema de bloqueo eficaz. Se trata de un método extremadamente eficaz de
blogueo posterior de los paquetes que queden tras una operacién de
descarga parcial. Sin embargo, debe evitarse la concentracion de carga cerca
de los puntos de fijacion.

Imagen 27:



Tablas de bloqueo intermedio

Las tablas de bloqueo intermedio se utilizan con frecuencia para sujetar
cargas en la parte trasera, en especial aquellas transportadas en vehiculos
parcialmente cargados. Estas tablas se instalan en los listones longitudinales
normales o en las tablas de descarga de los camiones de lona o con
carroceria de tela. La capacidad de carga maxima debe consultarse en la
documentacion facilitada por el fabricante. En general, las tablas de bloqueo
intermedio pueden soportar cargas de hasta un maximo de unos 350 daN si
se instalan sobre listones de madera y de 220 daN si se instalan sobre
listones de aluminio.

Imagen 28:

Sistema de cierre

Hay determinados contenedores, como son los contenedores ISO, las cajas
moviles, etc., con una masa superior a 5,5 toneladas, que Unicamente deben
ser transportados en vehiculos equipados con pestillos giratorios. Una vez
gue los pestillos giratorios estén completamente enganchados y bloqueados
en su posicion correcta, los contenedores estaran correctamente sujetos y no
sera necesario un sistema de sujecion adicional. Los pestillos giratorios
deben conservarse en buen estado y sera necesario un minimo de cuatro
pestillos por cada contenedor transportado. (La norma ISO 1161 incluye las
especificaciones de las cantoneras de los contenedores ISO de la serie 1).

En la mayoria de los casos, los pestillos giratorios se instalan durante la
fabricacion del vehiculo; sin embargo, si se instalan en una fase posterior, las
modificaciones realizadas en el chasis 0 en la estructura deben ser
conformes con las recomendaciones del fabricante del vehiculo. Debe
comprobarse con regularidad que los pestillos giratorios no presenten signos
de desgaste, desperfectos o dafios de funcionamiento. Debe prestarse
especial atencion a los dispositivos de bloqueo destinados a evitar que las
palancas de maniobra se muevan durante el viaje.



Twist locks

Welding
dimension

€s

Back plate

Structure of an twist lock

Individual parts of an twist lock

Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.

E Guide bush

Locking Outer bush
. By Toggle
9@( or
Latch Locking ring retractable non-retractable

Retractable and a non-retractable twist lock|

Imagen 29: Pestillos giratorios

Twist locks

Pestillos giratorios

Twist locks can either be lowered...

Los pestillos giratorios pueden bajarse o

no bajarse
Welding dimension Tamafio de soldadura
Locking pin Pasador de fijacion
Housing Alojamiento
Locking nut Tuercadefijacion
Latch Seguro
Back plate Placa trasera
Locking area Superficie de bloqueo
Structure of atwist lock Estructura de un pestillo giratorio
Guide bush Casquillo de guia
Outer bush Casquillo exterior
Toggle Tensor
Locking ring Anillo defijacion
Individual parts of atwist lock Componentes de un pestillo giratorio
Retractable Retractil
Non-retractable No retractil

Retractable and non-retractable twist lock

Pestillo giratorio retractil y no retréctil




Imagen 30: Pestillos giratorios

Combinacion de métodos de contencidn

Normalmente, la forma mas practica y economica de lograr una sujecion
eficaz de la carga es combinar dos o0 mas métodos de contencidon. Por
ejemplo, el amarre superior se puede combinar con el bloqueo inferior.

Debe comprobarse que las fuerzas de contencion de los métodos de sujecidn
combinados se apliquen simultdneamente y no sucesivamente. Cada método
de contencion no basta para sujetar de manera segura la carga si actia con
independencia de los demas.

Equipos de soporte

Alfombrillas antideslizantes

Con objeto de aumentar la friccion entre la base de la plataforma y la carga, al igual
gue entre las capas de carga en caso necesario, se pueden utilizar materiales de
soporte y separadores fabricados con materiales de alta friccion. Existen diferentes
tipos de materiales de alta friccion, como por ejemplo las alfombras, las alfombrillas
de caucho y las hojas de papel (laminas antideslizantes) cubiertas por material de
alta fricciobn. Estos materiales se utilizan en combinacion con otros métodos de
sujecion. La friccion, la resistencia y el grosor de las alfombrillas debe ser
proporcional a la carga (peso, superficie, etc.). Asimismo, sus propiedades (como la
friccion, la resistencia, el grosor, la granulacion, etc.) deben ser proporcionales a la
carga (peso, superficie, etc.) y las condiciones medioambientales (temperatura,
humedad, etc.) que puedan producirse durante el viaje. Estos datos deberan
consultarse al fabricante.



Imagen 31:

El uso de un material antideslizante permite reducir el nUmero de trincas necesarias
(véanse los Anexos 8.6 y 8.7). Este material suele tener forma cuadrada y estar
cortado en tiras de 5 a 20 m de largo y 150, 200 6 250 mm de ancho. Los margenes
de grosor oscilan entre 3 y 10 mm. Cuando se utilizan de manera cuidadosa, estas
piezas puedan reutilizarse hasta diez veces, pero si se manchan de grasa pierden su
funcionalidad. La carga debe colocarse encima de estos materiales, puesto que
resulta imposible deslizarla hasta su posicion.

Tableros moviles
Las tablas separadoras, también denominadas tableros moviles, se utilizan para
estabilizar las diferentes capas de carga. Normalmente se componen de varios
paneles de contrachapado de aproximadamente 20 mm de grosor, aunque también
suelen ser adecuados los descartes de madera aserrada. Los tableros se colocan
entre las distintas capas de carga. Las tablas separadoras resultan especialmente
utiles cuando las filas verticales se colocan formando varias capas.

Los tamafios y pesos habituales son:
21 x 600 x 2.400 mm, aproximadamente 20 daN
21 x 1.200 x 1.200 mm, aproximadamente 20 daN
21 x 1.200 x 2.400 mm, aproximadamente 40 daN

1200 — 600

Imagen 32:



Correderas de madera

Las secciones de carga con muchas filas y capas, como en el caso de la
madera aserrada, a menudo deben estabilizarse por medio del
arriostramiento transversal. Las correderas de madera con secciones
transversales cuadradas no son adecuadas, ya que pueden girar mientras se
utilizan. La relacion minima anchura/altura de la seccion transversal debe ser
de 2:1.
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Imagen 33: Madera aserrada estabilizada con correderas de madera (wood

runners)
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Imagen 34: Embalaje con lamina flexible.

Los paquetes de pequefias dimensiones se pueden sujetar a los palés de
manera facil y eficaz por medio de una lamina flexible. La lamina flexible es
facil de colocar y permite obtener la rigidez deseada de toda la carga
paletizada mediante el niumero adecuado de “vueltas”.

La lamina retractil deposita un manto plastico sobre la carga paletizada y
embalada, que posteriormente se calienta para que el plastico encoja y la
carga sea mas rigida. El palé puede considerarse como una unidad de carga
estable cuando es capaz de soportar un angulo de inclinacion minimo de 26°
sin ninguna deformacion significativa una vez cargado. Por lo general, los



envoltorios de lamina retractil y flexible no son adecuados para cargas
pesadas paletizadas ni cargas con aristas que puedan dafar la pelicula.

Flejes de acero o de pléastico

Los flejes de acero o de plastico son apropiados para amarrar mercancias
pesadas y rigidas, como los productos de hierro y acero, a un palé. Estos
productos requieren tensores especiales y no se pueden volver a tensar. Las
correas de acero desechables (de un solo uso debido a su funcionamiento
unidireccional) se pueden utilizar para sujetar cargas paletizadas. Los palés y
la carga deben sujetarse al vehiculo por medio de elementos adicionales, ya
sea mediante un sistema de bloqueo o de trincas.

Estas correas unidireccionales no son apropiadas para sujetar la carga
directamente al vehiculo, puesto que se pueden crear tensiones internas en
el vehiculo y en los precintos de seguridad durante el viaje, haciendo que la
retirada de las correas de acero resulte peligrosa. Las correas de acero
unidireccionales que han sido abiertas y se encuentran esparcidas por el
suelo plantean el riesgo de tropezar y cortarse con ellas. Si las correas de
amarre se utilizan para sujetar mercancias atadas con correas de acero,
debe comprobarse que éstas no atraviesen las correas de amarre.

Imagen 35:

En las cajas abiertas, el uso de correas de acero es una causa habitual de
lesiones, puesto que los extremos libres de las correas pueden sobresalir por
los laterales del camion durante el transporte.

Vigas de borde

Las vigas de borde de sustentacion estan disefiadas para ser
estructuralmente rigidas (reforzadas contra la flexion) y tener un perfil en
angulo recto. Se utilizan para distribuir las fuerzas de los amarres superiores



a las secciones de carga, y pueden estar hechas de madera, aluminio o de
un material similar de resistencia suficiente.

Imagen 37: Viga de borde fabricada con tablas de madera.

Protectores de desgaste para correas sintéticas de amarre

Los protectores de desgaste para las correas sintéticas de amarre se colocan
entre la carga y las correas de sujecion cuando existe el riesgo de que la
correa de amarre sufra algun dafio. Los protectores de desgaste pueden



estar hechos de diferentes materiales, como poliéster y poliuretano, tanto en
el caso del almacenaje como del sistema de fijacion.

Imagen 38: Protector de desgaste

Guardavivos para evitar dafios en la cargay el equipo de

sujecion

Los guardavivos de madera, plastico, metal de aleacién ligera u otros
materiales apropiados se utilizan para distribuir la fuerza de amarre y evitar
asi que las trincas atraviesen la carga, asi como para atar los extremos
cortos. Las vigas de borde protegen los bordes igual o incluso mejor que los
guardavivos; sin embargo, éstas presentan un disefio rigido que hace que
distribuyan la fuerza desde las trincas. Por este motivo, es fundamental que
los guardavivos tengan una friccion reducida sobre el lado de la cincha, de
forma que las correas se deslicen con facilidad y distribuyan la fuerza de
amarre. Por otra parte, en algunos casos es aconsejable utilizar guardavivos
de alta friccion para reducir el riesgo de ladeo.

Imagen 39: Guardavivos

Separadores de proteccion

Ante un posible riesgo de que las aristas dafien la carga, utilice algun tipo de
material protector (véase también la Seccion 3.1.1: Bloqueo con material de
relleno).
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Imagen 40: Separadores de proteccion

Arandelas dentadas

Las arandelas dentadas de doble cara son apropiadas para unir varias capas
en una fila de carga. Las filas se pueden bloquear por medio de arandelas
dentadas en lugar de utilizar una cubierta de apilamiento. Las arandelas
dentadas estan disponibles en diferentes tamafios. Solo se pueden utilizar
con materiales blandos (madera, etc.) y deben insertarse por completo en el
material.

NOTA: puesto que las arandelas dentadas dejan de verse una vez que la
carga las cubre, su funcionamiento no puede controlarse. Preste atencion
igualmente a que las arandelas dentadas no dafien la superficie de la
plataforma ni la carga. Es preferible utilizar alfombrillas antideslizantes en
lugar de arandelas dentadas.

Las arandelas dentadas nunca deben utilizarse con mercancias peligrosas.
Normalmente, las arandelas dentadas son redondas y poseen un diametro de

48, 62 6 75 mm (el diametro de 95 mm apenas se utiliza); véase la imagen
gue sigue.
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Imagen 41: Arandela dentada redonda




No hay ninguna norma que regule el uso de las arandelas dentadas; sin
embargo, en el Anexo 8.3 pueden consultarse algunos valores de referencia.
Debe utilizarse un minimo de dos arandelas dentadas. Para insertar la
arandela en la madera, es necesaria una fuerza minima de 180 daN. No
utilice un nimero excesivo de arandelas dentadas.

En lugar de arandelas dentadas se pueden utilizar alfombrillas antideslizantes
(véase el Capitulo 3.5.1).



4. Célculo del numero de trincas

Si ha decidido utilizar trincas para impedir el deslizamiento y la caida de la
cara, siga estos pasos:

Calcule por separado el numero de trincas necesarias para impedir que la
carga se deslice y para que no vuelque. La cifra mas elevada es el numero de
trincas necesarias. Si se coloca la carga contra la compuerta delantera, puede
reducirse el peso de la carga utilizado para calcular el nimero de trincas
necesarias para impedir el deslizamiento por el efecto de compensacion de la
compuerta delantera.

Para obtener informacion mas detallada, consulte la Directiva OMI/OIT/CEPE-
ONU sobre las directrices de acondicionamiento de cargas en medios de
transporte y el Curso modelo 3.18 de la OMI, asi como la parte 1 de la norma
EN 12195 sobre “Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de
carretera”, titulada "Célculo de las fuerzas de fijacién", la parte 2, sobre
"Fijacion mediante cintas fabricadas con fibras artificiales", la parte 3, sobre
"Cadenas de sujecion”, y la parte 4: "Cables de amarre de acero". La
informacién sobre estos sistemas de amarre forma parte de esta guia; consulte
las Secciones 1, 2y 3.

La opinion mayoritaria del Grupo de Expertos es que tanto la Directiva
OMI/OIT/CEPE-ONU como los métodos CEN deben entenderse como
herramientas para lograr una sujecion segura de cargas en operaciones
transfronterizas; ambos métodos deben ser reconocidos por las autoridades de
control del Transporte Internacional y ofrecer al transportista o al cargador la
posibilidad de elegir el método que considere mas adecuado. Algunos Estados
miembros podrian, no obstante, imponer uno de estos dos métodos o normas
especificas para el transporte por carretera.

Los Anexos 8.6 y 8.7 ofrecen una guia rapida para el calculo del nimero de
trincas con arreglo a la directiva OMI/OIT/CEPE-ONU vy la norma EN12195-1,
respectivamente.



0. Inspecciones durante las operaciones de
conduccion / descarga multiple

Siempre que sea posible, se recomienda revisar la sujecion de la carga de
forma regular durante el viaje. La primera revision debe hacerse
preferentemente tras haber conducido algunos kilémetros y en un lugar en el
gue pueda detenerse con seguridad.

Ademas, la sujecion de la carga debe revisarse tras un frenado brusco o
cualquier otra situacion anomala registrada durante la conduccion. También
debe verificarse después de realizar cualquier operacion adicional de carga o
descarga durante el viaje.

Cuando se cargan o descargan mercancias diversas, como ocurre a menudo
en los transportes de distribucion, es necesario restablecer el bloqueo de las
restantes mercancias. La posibilidad de restablecer un bloqueo se consigue
mediante la sujecion con trincas o el uso de barras de bloqueo desmontables.
Tenga en cuenta que el numero de barras de bloqueo depende de la carga que
se vaya a sujetar.



6. Carga normalizada o seminormalizada

(con formas geomeétricas)

En las secciones siguientes se describen varios ejemplos de las posibles formas de
asegurar distintos tipos de paquetes y cargas. Debido a que existen muchas clases
de cargas, vehiculos y condiciones de funcionamiento, es imposible abarcar todos
los casos posibles, por lo que estas directrices no han de considerarse exhaustivas o
exclusivas. Existen diversos métodos alternativos de sujecion de cargas que ofrecen
un grado de seguridad equivalente, y se desarrollaran otros en el futuro. No
obstante, independientemente del método empleado para asegurar la carga,
siempre deben aplicarse los principios basicos descritos en estas directrices.

Bobinas, bidones o cargas cilindricas

Las bobinas rigidas, los bidones o las cargas cilindricas de tipo rigido pueden
depositarse con su eje en posicion vertical u horizontal. Generalmente se usa la
posicién vertical cuando se debe proteger y cuidar la forma cilindrica y su superficie
exterior (por ejemplo, en las bobinas de papel).

Cuando se cargan bobinas u objetos cilindricos horizontalmente, es mejor colocar su
eje en posicion transversal con respecto al vehiculo, de forma que su tendencia a
rodar, que habitualmente se contrarresta mediante la colocacién de cufias y bases
en cufia, vaya en el sentido de la marcha.

Cuando se sujetan objetos cilindricos, debe tenerse en cuenta la forma en que se
puedan descargar de modo seguro y controlado. Se podran cargar y descargar de
modo seguro y controlado usando cufias puntiagudas.



Bobinas de papel

Ejemplo de colocacion de bobinas de papel en dos filas y dos capas, con la capa
superior incompleta, cargadas sobre una plataforma plana con paneles laterales:

VISTA FRONTAL

SECCION DE
CARGA

Imagen 1: Bobinas de papel

Las instrucciones para el calculo del numero detrincas requeridas

figuran en los Anexos 8.6y 8.7

La capa superior esta sujeta lateralmente por friccion, y en la
direccion de marcha mediante los paneles de bloqueo @.
Como alternativa, puede usarse € blogueo mediante topes.

e Lacargano ocupatodo € ancho de la plataforma.

e El angulo entre la plataformay los tramos descendentes de
los amarres superiores es mayor de 60°.

¢ El bloqueo posterior, si fuese necesario, debe realizarse con
material de relleno®.

e Entre las secciones de carga se usan perfiles de apoyo de
borde ® paradistribuir con €eficacialas fuerzas de amarre.

O® Amarre superior
@ Material derelleno
@ Bloqueo con paneles
® Perfilesde borde




Bidones

Imagen 2: Ejemplo de bidones de gran tamafio, dispuestos en dos capas y

cuatro filas longitudinales. La capa superior esta incompleta y la carga va

almacenada en un contenedor o un vehiculo con caja.



e Lacargaocupatodalaanchuradel contenedor.
¢ Bloqueo haciaatras con material derelleno © o refuerzos.
e Se usan amarres horizontales circulares @ parareducir € riesgo de

® Materia de
relleno
®@ Amarrecircular

vuelco de la carga. ® Materia de

e El material de soporte @ previene los desplazamientos de la capa soporte

superior en e sentido de marcha mediante unos paneles de bloqueo.

En los ultimos afios ha aumentado mucho el uso de bidones y barriles de
diferentes tamafios y formas, fabricados de plastico y no de metal. Las
superficies de plastico, especialmente cuando estan humedas, son muy
resbaladizas, por lo que su carga, sujecion y proteccidn debe hacerse con
cuidado. Es muy importante recordar que los plasticos pueden deformarse
cuando actua una presion sobre ellos.

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

Cajas

Las cajas, igual que las demas cargas, deben cargarse de forma que no
puedan moverse en ninguna direccion. Siempre que sea posible, deben
colocarse escalonadas y a una altura uniforme en cada fila transversal del
vehiculo (seccién de carga). Al calcular los amarres necesarios para impedir
gue la carga se deslice o vuelque, deben tenerse en cuenta el tamafio y el
peso de cada seccion. Si la altura de la carga es mayor que la de las
compuertas laterales y no se usan perfiles de borde, debe haber por lo
menos un amarre por seccion.

Bolsas, fardos y sacos
Sacos y bolsas

Por lo general, los sacos no son rigidos, por lo que necesitan soportes. Esto
es especialmente necesario cuando no pueden usarse las compuertas
delanteras, traseras y laterales para bloquear la carga. Para asegurar la
carga se puede usar material de relleno, tablas, tableros moviles y perfiles de
sustentacion.




SECCION DE CARGA

Imagen 3: Ejemplo de carga de sacos sobre palés en un contenedor

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

e E| cargamento contiene sacos sobre palés con O Vigas dobles
material de relleno ® y ocupatodala anchura @ Puntales
del contenedor. ® Tablas

e | acarga se sujeta por detras colocando unas @ Riostras
vigas dobles @. ® Material derelleno

Sacos grandes vy fardos

Los fardos se sujetan de forma parecida a los sacos. Por lo general, la
diferencia radica en que el tipo de material que se transporta en fardos (papel
usado, paja, ropa, etc.) no se mantiene firme dentro del embalaje. Por ello, si
existe la posibilidad de que alguna parte de la carga se salga del embalaje,
toda la carga debe cubrirse con una lona después de amarrarla.




SECCION DE CARGA

Imagen 4: Dos capas de fardos con un méaximo de tres filas y con la capa
superior INCOMPLETA, sobre una plataforma equipada con paneles
laterales.

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

* Lacargaocupatodalaanchurade laplataforma. ©® Amarre superior

* Si la capa superior de la cargano esta @ Material derelleno
cercade lacompuerta delantera, quizas sea @ Correas
necesario un blogueo frontal con correas @ ®® Tablas
y madera ®. @ Tableros moviles

* En algunos casos es necesario sujetar la carga Perfiles de sustentacion
con material derelleno @, correas @ o madera ®.
* Si laestabilidad de la carga hace que exista € riesgo
de que se afloje algiin amarre, deben utilizarse
perfiles de sustentacion ®. Para estabilizar la carga
también se pueden usar tableros moviles @.

Palés y palés con ruedas

Europalets

Los palés que se utilizan habitualmente para transportar mercancias son los
EUROPALETS (ISO 445-1984). Estan fabricados principalmente de madera,
con medidas estandar de 800x1.200x150 mm.
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Imagen 5: Europalet

Cuando se cargan cajas cuyas dimensiones no superan a las del palé, este
es un dispositivo de transporte de carga similar a una plataforma de carga sin
compuertas laterales. Para evitar que la carga se deslice por el palé o
vuelque, debera amarrarse utilizando unos procedimientos parecidos a los
descritos anteriormente. Para calcular el amarre de la carga, debera tenerse
en cuenta la friccién entre el palé y la carga. También debe considerarse la
relacion entre la altura, la anchura y el peso del palé cargado; el peso del
palé cargado corresponde al peso de una seccion de carga (véase la Seccion
1.3.5: Basculamiento y Ladeo).

Puede usarse cualquier método para fijar la carga al palé; por ejemplo
amarres, lamina retractil, etc., siempre que el palé cargado pueda inclinarse
lateralmente un angulo minimo de 26° sin distorsion significativa (véase la
Seccion 3.5.5).

Imagen 6: Unidad de carga amarrada a un Europalet

Palés con ruedas

Los palés con armazén se usan habitualmente para el transporte de
alimentos. La sujecion mediante bloqueo de los palés con ruedas es muy
eficaz, pero también pueden emplearse otros métodos.
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Imagen 7: Palé con ruedas, soportes laterales y barras de enganche.

Chapa metélica

Cuando se transporta chapa o planchas de distintos tamafos, normalmente
se deben cargar las mas pequefas en la parte superior delantera, apoyadas
contra la compuerta delantera u otro dispositivo de retencion que impida su
deslizamiento hacia delante.

La chapa lubricada debe ir atada formando fardos. A efectos de asegurar la
carga, estos fardos se manejan igual que las cajas. A veces la chapa se
carga en palés y se fija a los mismos.

A continuacion, se ofrece un ejemplo de colocacion de planchas o puntales
sobre una plataforma equipada con montantes laterales. Con cargas de este
tipo, de gran densidad, es muy importante tener en cuenta la distribucion de
la carga.
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Imagen 8: La seccion frontal esta inmovilizada contra la compuerta delantera

* Si lacargano va apoyada contralacompuertadelantera, @® Amarre superior

serequiere bloguearla hacia delante con material derelleno @ Protectores de desgaste
0 bloques. ® Material derelleno

* A veces hay que hacer [o mismo en la parte posterior de la carga.

* Las placas se colocan sobre la plataforma en una o varias

secciones de carga, centradas con respecto al ge de la plataforma.

* El espacio entre las secciones de carga se bloquea con material derelleno 3.

* Entrelas correas y la carga se colocan protectores de desgaste @.

* S lacargano llega hastalos montantes laterales, se completa e espacio con un

material de relleno adecuado.

Si la seccién trasera no esta bloqueada hacia delante, sera necesario colocar
Mas amairres.

Se recomienda no transportar chapa en plataformas de carga sin
puntales o compuertas laterales.




Secciones largas

Las secciones largas generalmente se disponen a lo largo del vehiculo, y en
caso de que se puedan desplazar, pueden perforar la compuerta delantera o
la cabina del conductor. Por ello, es fundamental cargar el vehiculo y
asegurar la carga de forma que toda la carga constituya una sola unidad, y
gue no pueda moverse ninguna pieza suelta. También puede haber
problemas de distribucion de peso si la carga sobresale demasiado por la
parte posterior, porque la menor carga sobre el eje delantero reduce la
estabilidad del vehiculo y la eficacia de la direccién y de los frenos.

Imagen 9: Postes largos

La carga siempre debera asegurarse con amarres, preferentemente cadenas
0 correas, sujetas al vehiculo en los puntos de amarre adecuados. Debe
tenerse muy en cuenta que los amarres superiores o de bucle podran evitar
los movimientos laterales, pero si es la Unica sujecion que se utiliza, el
movimiento de la carga hacia delante sélo lo evita la fricciobn. Puede
conseguirse una friccibn adecuada para evitar movimientos longitudinales
usando una cantidad suficiente de amarres. No obstante, conviene emplear
medios adicionales, como bloqueos 0 sujeciones con resortes.

Siempre que sea posible, para evitar movimientos longitudinales, debe
colocarse la carga en contacto con el la compuerta delantera o trasera de la
plataforma, o inmovilizarla adecuadamente. La altura de la carga nunca debe
ser superior a la altura del panel frontal, y se recomienda usar puntales o
pivotes laterales por lo menos igual de altos que la carga, para ofrecer un
soporte lateral adicional y facilitar la carga y descarga segura de la
mercancia.



Si los paquetes estan apilados, los mas pesados deben colocarse debajo, y
los mas livianos encima. Ninguna capa debe ser mayor que la que esti
debajo de ella.

Vigas
Las vigas y perfiles se suelen cargar sobre una base en cufia y se sujetan
mediante cintas de amarre en bucle. El ejemplo siguiente muestra la
colocacion de vigas o perfiles sobre una plataforma plana, sin puntales
laterales. En este ejemplo, no se ha tenido en cuenta la sujecion longitudinal.

* Si la carga no va apoyada contra la compuerta delantera, ® Amarre superior
se requiere bloguearla hacia delante con material de relleno @ Base en cuiia

o bloques.

* A veces hay que hacer o mismo en la parte posterior de la carga.

* Colocacion de amarres superiores @ alrededor de lacarga.

* Los cilindros se colocan sobre |as bases en cuiia @.

—l.10—20mm

Imagen 10:

Las instrucciones para el calculo del numero detrincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6 y 8.7

Bobinas

Para evitar confusiones terminolégicas, en los parrafos siguientes llamaremos
de carga horizontal o vertical a las bobinas cuyo eje central esté colocado en
posicion horizontal o vertical, respectivamente. Una bobina puede ser de una
pieza o puede estar formada por varias bobinas unidas y con sus ejes
alineados formando una unidad cilindrica.




Antes de cargar la bobina, debe comprobarse que las cintas y embalajes
estén intactos y que no presenten signos de deterioro que puedan provocar
su rotura durante el transporte. Cuando se emplean cintas para sujetar
bobinas con palés, debe recordarse que las cintas solamente pueden
mantener unidas las bobinas y los palés durante las operaciones de carga y
descarga, pero no durante el transporte. Por ello, es preciso sujetar toda la
unidad de carga al vehiculo. La mera sujecién del palé no es suficiente.

Las bobinas pesadas de chapa metalica se suelen cargar sobre una base en
cufia y se sujetan mediante cintas de amarre en bucle.

Bobinas de chapa ancha — disposicién horizontal.

Cuando se cargan con el eje en posicion horizontal, estas bobinas se
transportan preferentemente en vehiculos cuya plataforma tiene un piso con
base en cufa (alojamientos para bobinas). Las bobinas pueden moverse en su
alojamiento si no se sujetan, por lo que deben colocarse suficientes amarres.
Como alternativa, cuando no se dispone de un vehiculo especial, pueden
transportarse las bobinas sobre palés con soportes en forma de cufa.

A continuacion, mostramos varios ejemplos de bobinas pesadas de chapa
metalica sobre una plataforma plana sin compuertas laterales. Con cargas de
alta densidad como éstas, es muy importante tener en cuenta la distribucion
de peso.

* Bobinas de chapa sobre soportes en cufia @. ® Amarre en bucle
sujetas en todas direcciones con amarres @. @ Base en cufia
* Se colocan protectores de bordes ® a ambos lados. ® Protectores de bordes

[ ) N




Imagen 11:

Las instrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

Las bobinas deben atarse firmemente al bastidor de transporte con un minimo
de dos amarres o0 mediante un correaje de acero autorizado. Los amarres
deben estar en contacto con la superficie de la bobina y con las cufias de
madera de pino.

En caso de no utilizarse un piso sin alojamientos, las bobinas y los conjuntos de
bobinas y los bastidores de transporte deben sujetarse al vehiculo mediante
correas 0 cadenas de sujecion provistas de dispositivos tensores. Para la
sujecion de la carga, se debe amarrar por separado cada fila de bobinas de
cada seccion de carga.

Bobinas de chapa ancha — disposicion vertical

Imagen 12: Bobinas de chapa ancha - disposicion vertical

Las bobinas que se transportan con el eje en posicion vertical generalmente
se cargan sobre vehiculos de plataforma, y figuran entre las cargas mas
dificiles de sujetar. La figura siguiente muestra un sistema de amarre
adecuado, con una pieza en forma de cruz, que puede usarse con cadenas o
correas, para sujetar las bobinas de gran tamafio en posicion vertical. La
bobina se coloca sobre el eje central del vehiculo, con la cruz centrada en la
parte superior de la bobina y las clavijas introducidas dentro del hueco de la
bobina. La cruz debe colocarse con sus angulos transversales al eje




longitudinal del vehiculo, para poder colocar un amarre convencional con
cadenas. Los amarres deben sujetarse a los puntos de anclaje del vehiculo, y
tensarse del modo habitual.

También se pueden sujetar estas bobinas sin usar el dispositivo de sujecion
descrito, pero en ese caso se deben colocar con mucho cuidado las correas o
cadenas para asegurar que impidan todo movimiento. Las cargas densas que
ocupan relativamente poco volumen, tales como las bobinas, pueden requerir
muchos puntos de anclaje firmes para poder colocar todos los dispositivos
tensores necesarios.

Con cargas como éstas, de alta densidad, es muy importante tener en cuenta
la distribucién de peso.

Las bobinas de menor peso a veces se cargan sobre palés. Estas unidades
se manejan segun las instrucciones sefialadas para sujetar bobinas colocadas
con el eje en posicidn horizontal sobre palés.

Imagen 13: Ejemplo de bobina amarrada

En el Anexo 8.9 se faciltan mas ejemplos de sujecion de productos
metalicos.

Barras, varillas y alambre en rollos

Las barras, varillas y alambre en rollos se suelen atar formando paquetes
cilindricos firmes, y se cargan transversalmente en la plataforma como se
muestra en la figura siguiente. Los paquetes deben hacerse de forma que



gueden aproximadamente 10 cm entre la carga y los bordes laterales de la
plataforma.

Los cilindros delantero y trasero de la capa inferior deben colocarse pegados
a la pared frontal y a la sujecion trasera. Los demas cilindros de la capa
inferior se colocan distribuidos uniformemente entre los cilindros inicial y final,
y paralelamente a los mismos. Los espacios entre los cilindros no deben ser
superiores a la mitad del radio del cilindro.

Se colocan unos topes de madera de unos 50 x 50 mm transversalmente y
debajo de los cilindros, de forma que se mantengan en su sitio al cargar los
cilindros de la capa superior, colocandolos en las cavidades que quedan en la
capa inferior.

Segun la imagen siguiente, deben colocarse amarres con vuelta muerta (2)
tensados entre las capas, de forma que la capa inferior sujete firmemente la
capa superior.

A través de los cilindros de la capa inferior se tensan unos amarres en bucle
con flejes (1) para conseguir una sujecion “suspendida” a ambos lados de los
cilindros de la capa inferior.

7

FLEJE DE /
ACERO

Imagen 14: Dos capas de cilindros, cargados sobre una plataforma con
paredes terminales.



* Capa superior sujeta con vueltamuerta @. O Amarre en bucle
* Sujecion lateral con amarre en bucle ©. @ Vuedtamuerta

Las instrucciones para el calculo del numero detrincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6 y 8.7

NOTA: Se recomienda no usar flejes de acero para otras sujeciones.

Piezas grandes y piezas de fundicidn

Las piezas grandes y las piezas de fundicion generalmente deberan sujetarse
amarradas con cadenas Yy dispositivos de bloqueo adecuados.

Imagen 15: Pieza grande con amarre en bucle y piezas de bloqueo, sobre
una plataforma sin compuertas laterales.

* El paguete se coloca en la plataforma sin @ Fijaciones de amarres
compuertas laterales, sobre unabase de madera.  @Amarres en bucle
* Se sujeta lateralmente con amarresen bucle @. @ Base de madera
* Se suyjeta longitudinalmente con apoyos @y ®, @ Apoyo frontal
tacos de madera ® y postes traseros @. ® Apoyo trasero
® Tacos de madera




@ Postes traseros

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

El paquete se coloca sobre una base de madera (3) y se sujeta lateralmente
con cadenas de amarre en bucle (2).

El paquete se sujeta longitudinalmente mediante un apoyo frontal (4) y un
apoyo trasero (5). Para conseguir una sujecion adecuada en este caso, el
apoyo debe elevarse con tacos de madera (6), biselando luego las tablas
separadoras.

Como se muestra en la figura anterior, cuando se emplean dos travesafnos de
carga traseros o frontales en una plataforma plana convencional para
absorber las fuerzas aplicadas sobre la compuerta delantera o trasera, se
utilizan sendos soportes de bloqueo dobles. Si la compuerta delantera o el
extremo trasero (compuerta trasera, pared trasera o puerta trasera) estan
disefiados para absorber las fuerzas longitudinales uniformemente
distribuidas por todo el ancho de la plataforma de carga, debe usarse un
soporte triple (con tres tablas separadoras). Los apoyos deben estar sujetos
lateralmente, a menos que la plataforma tenga compuertas laterales y los
travesanos cubran todo el ancho de la plataforma.

Con cargas como éstas, de alta densidad, es muy importante tener en cuenta
la distribuciéon de peso.

Imagen 16: Sujecion mediante fijaciones de caballete, amarres superiores y
soportes de bloqueo sobre una plataforma plana sin compuertas laterales




* Paguete sujeto lateralmente con O Amarres superiores

caballetes @ y amarres superiores ©. @ Caballetes laterales
® Material de soporte
* Carga sujeta longitudinalmente con @ Apoyo frontal
apoyos @y ®, tacos de madera ® ® Apoyo trasero
y postes traseros ©. ® Tacos de madera
@ Cufias de madera
Travesaiio

® Postes traseros

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6 y 8.7

El paquete se coloca sobre dos fijaciones laterales en forma de caballete (2)
con una base (3) y cufias de tope (7) fabricadas de madera, y riostras (8) que
transmiten las fuerzas laterales al borde de la plataforma. La base debe estar
colocada unos 5 mm por encima de la riostra (de acero), para evitar el
contacto entre metales. Cada caballete debe ser lo suficientemente
resistente, con un margen se seguridad adecuado.

Tanto el paguete como el borde de la plataforma deben poder resistir cargas
puntuales elevadas. En caso contrario, debe aumentarse el numero de
fijaciones de caballete, para reducir la fuerza que actia sobre cada una.
Cuando se emplean mas de dos caballetes, todas las bases se deben colocar
longitudinalmente, ya que la carga estéatica queda indeterminada cuando hay
tres 0 mas caballetes (la carga puede apoyarse soOlo en algunos de los
caballetes instalados).

El paquete se sujeta longitudinalmente mediante un apoyo frontal (4) y un
apoyo trasero (5), disefiados para soportar la fuerza calculada.

Los postes traseros (9), dotados de sujeciones a la plataforma, deben tener la
resistencia adecuada.




Imagen 17: Amarre cuadruple cruzado en un remolque para maquinaria.

* El paguete se sujeta con trincas ©. @ Trinca
@ Material de soporte
* Lacarga puede fijarse frontalmente con ® Apoyo frontal
un apoyo @ (vistaA) o con cufias @ @ Cuia

al vehiculo (vistaB) parareducir la
tension de los amarres.

Una carga grande como la que se muestra en la figura anterior solo puede
colocarse directamente sobre una plataforma plana si una de las superficies
de contacto es de madera o de un material con propiedades de friccion
equivalentes. En caso de que pueda producirse un contacto entre metales,
debe ponerse una tarima entre la plataforma y la carga, a fin de aumentar la
friccion.

Se disponen cuatro amarres (1) con cadenas o de otro tipo adecuado, de
forma simétrica, lateral y longitudinalmente, entre los puntos de fijacion del
paquete y los bordes de la plataforma.

En el caso de los paquetes pesados, debe bloquearse el lado delantero
usando un soporte de bloqueo (Imagen 74, vista A, elemento 3) 0 un calce
(Imagen 74, vista B, elemento 4).

Lasinstrucciones para el calculo del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7




Cargas suspendidas

Las cargas suspendidas, como por ejemplo los canales de reses, deben
Sujetarse correctamente para evitar balanceos u otros movimientos no
deseados de la carga dentro del vehiculo. Tales movimientos desplazan el
centro de gravedad del vehiculo y pueden afectar a su comportamiento
dinamico durante la marcha, reduciendo su estabilidad hasta el punto de
desestabilizarlo, lo que puede provocar accidentes tales como el vuelco del
vehiculo.

Si las cargas suspendidas no estan bien sujetas, comenzaran a balancearse
longitudinalmente cuando el vehiculo acelere o decelere, y aunque el
vehiculo cambie de direccion, seguiran balanceandose en el mismo plano
(véase la Imagen 75 siguiente). Por ello, cuando el vehiculo gira 90°, la carga
suspendida se balancea transversalmente a la direccion de desplazamiento,
lo cual es una situacion claramente no deseable, ya que puede hacer que se
pierda el control del vehiculo e incluso que éste vuelque.

Imagen 18: Balanceo de una carga suspendida durante un giro

Los vehiculos de transporte de canales de reses deben estar equipados con
rieles y ganchos deslizantes. Los rieles deben tener topes fijos a intervalos
de entre 1 m y 1,5 m, para evitar que las canales se deslicen o se muevan
bruscamente como consecuencia de los movimientos del vehiculo o del
accionamiento del freno. Al cargar el vehiculo, se deben distribuir
uniformemente las canales entre todos los rieles y fijar los topes. Cuando se
realicen descargas parciales, se debe redistribuir uniformemente la carga
restante, volviendo a colocar los topes. El suelo del vehiculo debe
mantenerse en todo momento exento de obstaculos y riesgos, como por
ejemplo sangre o sustancias resbaladizas.



Cargamentos de liquido a granel

Los cargamentos liquidos o los que tienen propiedades similares (por
ejemplo, los cereales o la harina, que con frecuencia se transportan en
cisternas) presentan los mismos problemas de desplazamiento que las
cargas suspendidas (véase la Seccion 6.13). Cuando las cisternas o tanques
estan parcialmente llenos, la carga comienza a moverse en cuanto el
vehiculo acelera, decelera o gira en una curva. Esto altera la posicién del
centro de gravedad de la carga y de todo el vehiculo y genera un proceso de
balanceo, o sea, un desplazamiento continuo de la carga y del centro de
gravedad. ElI comportamiento dinamico del vehiculo puede verse afectado,
reduciéndose su estabilidad hasta el punto de ser incontrolable, lo que puede
provocar accidentes tales como el vuelco del vehiculo.

Siempre que sea posible, las cisternas deben viajar casi totalmente llenas o
vacias (requisitos ADR: mas del 80% o menos del 20% de la capacidad en el
caso de las cisternas de mas de 7.500 litros), para evitar los problemas antes
descritos. Ademas, se adoptaran todas las medidas adicionales necesarias,
como el empleo de tanques con deflectores, por ejemplo, para evitar el
desplazamiento de la carga cuando la cisterna no va totalmente cargada.

Recuerde que estas directrices no abarcan la totalidad de los aspectos de
seguridad de las cargas liquidas y a granel.



7. Requisitos para ciertos tipos de cargas

Mercancias diversas

Cuando se colocan diversos tipos de cargas en un camion de carga, surgen
dificultades, sobre todo por las diferencias de forma y peso de cada tipo de
unidad de carga. Las diferencias existentes en la robustez de los embalajes y
las propiedades de las mercancias, que hacen que estas representen un
riesgo tanto independientemente como en combinacién con otras, son otro
factor a tener en cuenta. Ademas, la carga puede contener mercancias
peligrosas que requieran una atencion especial.

Este ambito de sujecion de cargas es muy amplio, al existir numerosas
combinaciones, por lo que resulta dificil aportar datos cuantitativos al
respecto. Pese a ello, a continuacion se ofrecen varias directrices generales.

DISTRIBUCION DE PESO

Al colocar cada unidad de carga en el camion de transporte de carga, el
centro de gravedad debe quedar en la posicibn mas baja que sea posible,
con el fin de conseguir la méxima estabilidad cuando el vehiculo frene,
acelere o cambie de direccion. Concretamente, las mercancias pesadas
deben colocarse en la posicibn mas baja y mas proxima a la plataforma
central del camion que sea posible. Es necesario tener en cuenta las cargas
axiales (véase el Anexo 8.1).

RESISTENCIA DEL EMBALAJE

Las mercancias dotadas de embalajes poco resistentes suelen ser ligeras.
Por eso, las mercancias con embalajes fragiles pueden colocarse
generalmente en las capas superiores sin crear problemas de distribucion de
peso. Si ello no es posible, debe separarse la mercancia en diferentes
secciones de carga.

BLOQUEO

Mediante el uso de una combinacion adecuada de diversos tamafios de
embalajes rectangulares en forma de bloque, se puede conseguir un bloqueo
satisfactorio contra las compuertas delanteras, traseras y laterales.

MATERIAL DE RELLENO

La presencia de unidades de carga de formas y tamafos diferentes, puede
dar lugar a la formacién de espacios vacios, que generalmente deben
rellenarse para ofrecer la sujecion y estabilidad necesaria a la carga.

PALETIZACION

El uso de palés permite crear unidades de carga a partir de mercancias y
elementos de carga independientes, aunque de tamafio y naturaleza similar.
Las mercancias paletizadas pueden manipularse mas facilmente por medios
mecanicos, lo que reduce el esfuerzo necesario para manipularlas y
transportarlas. Las mercancias paletizadas deben sujetarse con cuidado al
palé (véase la seccion 6.6).



Cargamentos de madera

Esta seccidn esta destinada a proporcionar unas directrices generales sobre
las medidas necesarias para el transporte seguro de cargamentos de
madera, tanto a granel como aserrada. La madera es una materia prima
"viva", que puede propiciar el movimiento independiente de determinadas
partes del cargamento si su sujecion es inadecuada. Es esencial que la
madera no se cargue en altura o de tal forma que el vehiculo o la carga
puedan resultar inestables.

Al igual que ocurre con los demas tipos de carga, es importante asegurarse
de que la carga vaya colocada contra la compuerta delantera u otro soporte
similar, siempre que sea factible. Si esto no es posible, toda la sujecion
correra a cargo de las trincas.

7.2.1. Madera aserrada

La madera aserrada suele transportarse en paquetes estandar que cumplan
la norma 1S0O4472 y las demas normas relacionadas con ella. Tenga en
cuenta que cualquier material de plastico que cubra la madera reducira el
coeficiente de friccidn y serd necesario instalar mas trincas. Estos paquetes
suelen atarse con correas 0 cables en cada extremo; las correas deben
revisarse antes de llevar a cabo la operacion de cargo para garantizar la
seguridad. Sl las correas presentan algun dafio o resultan inseguras, deben
extremarse las precauciones para garantizar la correcta sujecion de toda la
carga en el vehiculo.

E Binding straw in complate cargo
C Shering timber under complets cargo
D Strap around complete cargo

Imagen 1: Paquete estandarizado de conformidad con la norma ISO 4472

Binding straw in complete cargo Amarre de heno en un cargamento

Shoring timber under complete cargo |Apuntalamiento de madera bajo el
cargamento

Strap around complete cargo Correa de amarre de carga

Cover around complete cargo Cubierta de proteccion de carga

Edge protector Guardavivos

Timber protector Protector de madera




Los paquetes estandarizados de este tipo deben cargarse preferiblemente en
plataformas planas equipadas con puntales centrales o paneles laterales y
han de asegurarse por medio de amarres superiores.

Imagen 2: Paquetes de madera aserrada sobre una plataforma plana con
puntales centrales

* Losfardos de madera, de seccion maso menos O Amarre superior
cuadrada, estan empaquetados con correas de @ Vueltamuerta

amarre @ de acero. ® Puntales centrales
* Los fardos van colocados contralos puntales @ Correas (normamente de
centrales @. acero)
* Laseccion de carga delantera va colocada contra ® Material de soporte
la compuerta delantera. ® Cubierta

* En algunos casos, se utiliza una vuelta muerta @ para mantener unidas las paregjas
de pagquetes de la parte inferior.
* Lafundade carga solo es apta para €l transporte por carretera.




Imagen 3: Paquetes de madera aserrada sobre una plataforma plana con
paneles laterales

Las instrucciones para € calculo
del ndmero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7

7.2.2. Madera en troncos

Los principios generales de distribucion de carga deben respetarse, y es
importante garantizar que, siempre que sea posible, la carga se cologue
apoyada en la compuerta delantera u otro soporte similar. Se recomienda el
uso de cadenas o cinchas de sujecion, y todos los amarres deben poder
apretarse por medio de un dispositivo tensor o un atador de troncos. Es
necesario revisar la carga y los amarres antes de atravesar un camino
forestal o una via publica, y realizar comprobaciones periddicas durante el
trayecto, volviendo a apretar todos los amarres si fuera preciso.

No es recomendable transportar madera apilada transversalmente (a lo
ancho del vehiculo) y apoyada en la compuerta delantera y el soporte trasero
(travesero); es mas seguro transportarla longitudinalmente (a lo largo del
vehiculo) en varias pilas, cada una de ellas apoyada en varios soportes
verticales (puntales).

Apilamiento longitudinal

Cada uno de los troncos o trozos de madera situados en la parte exterior
debera ir sujeto por un minimo de dos soportes verticales (puntales), que
deben tener suficiente resistencia para ello o ir equipados con cadenas en su



parte superior para impedir que la carga los separe. Cualquier trozo de
madera cuya longitud sea menor que la distancia existente entre dos
soportes verticales debera situarse en el centro de la carga; asimismo, en la
orientacion de los troncos, se recomienda ir alternando la colocacion de los
mismos de la raiz a la punta y de la punta a la raiz para que la carga vaya
bien equilibrada. En el caso de los trozos de madera apoyados en dos
soportes verticales, los extremos de la madera deben sobresalir de los
soportes al menos 300 mm.

El centro de cada trozo de madera situado en posicion lateral superior no
debe sobresalir del extremo de ningun puntal. El trozo de madera situado en
posicion superior central debe ser mas alto que los trozos laterales, con el fin
de "coronar” la carga y permitir su correcto amarre con las trincas, tal y como
se muestra en la figura inferior:

Imagen 4: Operacion de carga correcta e incorrecta de madera en troncos

El vehiculo debe ir equipado con una compuerta superior conforme a la
norma EN12642 y la carga no debe superar en altura a la compuerta.

Cada seccion de carga (pila de madera) debe ir sujeta por el nUmero de
amarres superiores (1) que se indica a continuacion:

a) Si la seccién de carga esta formada por madera con corteza, al menos
uno, hasta una longitud maxima de 3,3 m;

b) Sila longitud de la seccidon de carga es mayor de 3,3 m, al menos dos sea
cual sea su longitud e independientemente de si tiene corteza o no.

Los amarres superiores deben colocarse transversalmente entre los puntales
laterales delanteros y traseros de cada seccién de carga. La colocacién de
una Unica cadena entre los soportes verticales, aunque esté bien sujeta, no
es un método de sujecion suficiente.
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Imagen 5: Ejemplo de vehiculo de carga de troncos de madera equipado
con puntales (se trata de un vehiculo especial que no cumple la Directiva
96/53/CE)

Apilamiento transversal

El apilamiento transversal de troncos de madera en un vehiculo de
plataforma plana no permite una fijacion segura de los mismos con los
meétodos de sujecion convencionales. La colocacion de correas o cadenas
transversales desde la parte delantera del vehiculo hasta su parte trasera,
pasando por la parte superior de los troncos, no se considera que sea un
método de sujecion aceptable de la carga. Si la madera es transportada
transversalmente, debe disponerse de las oportunas compuertas laterales, y
la carga no debe sobresalir por encima de dichas compuertas laterales.
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Imagen 6: Apilamiento transversal de madera en un vehiculo con compuertas
laterales

7.2.3. Arboles enteros

El transporte de &rboles enteros es un ambito muy especializado dentro del
transporte de madera, y suele llevarse a cabo por medio de vehiculos
articulados o vehiculos donde los troncos van sujetos por un extremo a una
plataforma mévil de arrastre. Los vehiculos deben ir equipados con
traveseros y puntales de resistencia suficiente para sujetar la carga. Es
necesario el uso de cadenas o cintas de amarre para sujetar la carga, y



generalmente deben utilizarse como minimo tres cadenas o cintas de amatrre,
una de las cuales debe unir los extremos que sobresalgan del vehiculo o la
parte central de cualquier pieza de geometria irregular. Las trincas deben
poder apretarse con un dispositivo tensor o un atador de troncos.

Imagen 7: Transporte de arboles enteros
(se trata de un vehiculo especial que no cumple la Directiva 96/53/CE)

Contenedores de gran tamafo o paquetes pesados
y voluminosos

Los contenedores ISO y los camiones de carga similares con puntos de
anclaje y pestillos giratorios 0 mecanismos de bloqueo similares deben
transportarse siempre que sea posible en plataformas de carga con
dispositivos de bloqueo de contenedores. Sin embargo, los contenedores de
gran tamafno para el transporte por carretera cuya masa total sea inferior a
5,5 toneladas, con o sin carga, pueden asegurarse opcionalmente siguiendo
las recomendaciones de sujecion de cajas Unicas, siempre que se instale
ademas una combinacion de listones de madera y amarres superiores en
cada extremo del contenedor (véanse las instrucciones que figuran mas
abajo). La longitud de los listones de madera puede ser menor que la longitud
total del contenedor, siempre y cuando no sea inferior a 0,25 m por cada
tonelada de masa del contenedor. A diferencia de lo que ocurre con las
cargas transportadas en cajas convencionales, cuya masa puede ocupar una
gran superficie, los contenedores estan disefiados para permanecer fijos en
los encastres o0 zoOcalos de los pestillos giratorios que sobresalen en cada
esquina. En el caso de los contenedores pesados, esto hace que actlen
unas cargas elevadas sobre determinados puntos, hasta el punto de poder
generar una sobrecarga en el suelo de una plataforma normal.

Los paquetes pesados y voluminosos pueden sujetarse siguiendo las
recomendaciones relativas a las cajas con amarres superiores. Con el fin de
mantener la estabilidad del vehiculo de transporte, debe colocarse el paquete
en la posicion especificada a lo largo de la plataforma. Los espacios que
gueden entre el paquete y las compuertas delantera y trasera pueden
rellenarse con un material de bloqueo adecuado para conseguir una sujecion
adecuada.



La mayoria de los contenedores de uso corriente estan fabricados con
arreglo a las normas internacionales (ISO 1496). Estos contenedores suelen
ir equipados con unas piezas angulares especiales de material fundido que,
al utilizarse conjuntamente con los correspondientes pestillos giratorios
instalados en el vehiculo, ofrecen un método de sujecion sencillo y efectivo.

Los contenedores ISO cuyo peso no supere las 5,5 toneladas s6lo deben
transportarse en vehiculos equipados con pestillos giratorios. Siempre que
todos los pestillos giratorios estén bien enganchados y bloqueados en su
posicion, el contenedor estara bien sujeto y no requerird ningin medio de
fijacion adicional. Los pestillos giratorios deben conservarse en buen estado y
sera necesario un minimo de cuatro pestillos por cada contenedor
transportado.

Twist locks
Twist locks either can be lowered or cannot be lowered.
Welding
dimension ‘ ' @
Locking Locking pin ’ @ | ]@i
area 5/ g%gde bush - Y 1| = : |I [
Housing : "m ! Lt
Locking % Outer bush |
e -
Latch Locking ring retractable non-retractable
Back plate
Structure of an twist lock Individual parts of an twist lock Retractable and a non-retractable twist lock
Imagen 8: Pestillo giratorio
Twist locks Pestillos giratorios
Twist locks can either be lowered... Los pestillos giratorios pueden bagjarse o
no bajarse
Welding dimension Tamafio de soldadura
Locking pin Pasador de fijacion
Housing Alojamiento
Locking nut Tuercadefijacion
Latch Seguro
Back plate Placa trasera
Locking area Superficie de bloqueo
Structure of atwist lock Estructura de un pestillo giratorio
Guide bush Casquillo de guia
Outer bush Casguillo exterior
Toggle Tensor
Locking ring Anillo defijacion
Individual parts of atwist lock Componentes de un pestillo giratorio
Retractable Retractil
Non-retractable No retractil
Retractable and non-retractable twist lock | Pestillo giratorio retractil y no retractil




Imagen 9: Contenedor sobre una plataforma con pestillos giratorios

e Contenedor ISO cargado en una plataforma plana con compuertas
laterales.

¢ Lacarga se encuentra bloqueada lateralmente por los listones de
madera O, que ocupan & espacio existente entre las compuertas
laterales y la carga.

e Este méodo solo es apto para € transporte por carretera.

® Listén de madera
@ Amarre posterior
® Amarre anterior

N
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Imagen 10: Contenedor vacio sobre una plataforma plana sin pestillos

giratorios, pero equipado con compuertas laterales

e Contenedor ISO cargado en una plataforma plana sin compuertas
laterales.

e Lacargava sujetalateralmente por medio de sujeciones con bucles

©}

® Amarre posterior
@ Amarre anterior

® Sujecion  con
bucles




e Este méodo solo es apto para € transporte por carretera.

Imagen 11: Contenedor vacio sobre una plataforma sin pestillos giratorios ni
compuertas laterales

Las instrucciones para € calculo
del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6 y 8.7

Cajas moviles sin blogueos de contenedores

Las cajas maviles que no tienen piezas angulares de material fundido pueden
ir equipadas con unos acoplamientos de unién a la carroceria o anillas de
amarre. Asi pues, los métodos para la sujecion segura de estos contenedores
varian en funcion del tipo de contenedor transportado, aunque el sistema de
fijacion empleado siempre debe cumplir los requisitos de sujecién de la carga.

Las trincas y demas dispositivos de sujecion siempre deben ir enganchados a
los puntos del contenedor destinados a tal efecto o a la manipulacion
mecanica del mismo para cargarlo, como son las anillas de sujecion y los
amarres especiales. Los puntos de enganche del contenedor deben revisarse
para garantizar que estén en buenas condiciones y deben utilizarse todos
ellos para sujetar el contenedor a la plataforma del vehiculo.

Contenedores de escombros

Al cargar un contenedor de escombros en un vehiculo de carga, debe
sujetarse de forma adecuada para impedir que se mueva cuando se vea
sometido a las fuerzas que actian sobre €l durante el desplazamiento del
vehiculo. Los brazos de elevacion y las cadenas de carga deben colocarse
en la posicion de marcha designada antes de iniciar el recorrido. Estos
contenedores pueden transportarse en otro tipo de vehiculos no
especialmente disefiados para ello, siempre que se coloquen las cintas o
cadenas de amarre apropiadas y vayan bien sujetos. Los contenedores de



escombros pueden plantear problemas por el hecho de que el conductor no
tenga ningun control sobre la manera de llenarlos 0 su contenido. Sin
embargo, cuando se acepta un contenedor de escombros para su transporte,
el conductor debe asumir la responsabilidad de transportar el contenedor y su
contenido de forma segura. Generalmente, siempre que existe el riesgo de
gue el contenido se caiga del contenedor o sea arrastrado de la parte
superior del compartimento de carga por las turbulencias de aire, se requiere
el uso de una sadbana o una red para protegerlo.

ALTERNATIVE A:

La L f -,

@ T 4 g

Imagen 12: Contenedor de escombros en una plataforma plana con brazo
de elevacion

e Contenedor de escombros sujeto lateramente por | ® Amarre posterior
€l brazo de elevacion. @ Amarre anterior

¢ Lafundade carga sdlo es aptapara el transporte por carretera

Los contenedores de escombros pueden transportarse en un vehiculo de
plataforma convencional, siempre y cuando disponga de las cintas o cadenas
de amarre apropiadas y vayan bien sujetos.
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Imagen 13: Ejemplo de contenedor de escombros en una plataforma plana sin
brazos de elevacion

Colocaciéon de mercancias en contenedores

Los contenedores ISO estandar y otros contenedores similares suelen ofrecer
un soporte que permite sujetar la carga en multiples direcciones. En general,
s6lo se requiere utilizar materiales de relleno tales como madera o cojines de
aire a los lados y en la parte delantera del contenedor. Deben tomarse las
medidas oportunas para evitar que tanto la carga como los dispositivos de
bloqueo utilizados se caigan al abrir las puertas.

La carga incorrecta de un contenedor puede provocar situaciones peligrosas
al manipular o transportar el contenedor, que podrian comprometer la
estabilidad del vehiculo. Asimismo, puede ocasionar graves dafos en la
carga.

En muchos casos, el conductor no tiene ningun control sobre el llenado de un
contenedor, ni tiene la posibilidad de inspeccionar su contenido cuando
acepta transportarlo. Sin embargo, si un contenedor parece no haberse
cargado con seguridad, debe rechazarse.

Las siguientes reglas generales de colocacién de cargas son importantes
para la seguridad vial y deben cumplirse siempre:

a) El peso de la carga nunca debe exceder la carga atil permitida del
contenedor;

b) La carga debe estar uniformemente distribuida sobre el suelo del
contenedor. Nunca debe colocarse mas de un 60% de la masa total de



la carga en la mitad de la longitud del contenedor. Si asi fuera, podria
sobrecargarse un eje;

c) Las mercancias mas pesadas no deben almacenarse sobre las mas
ligeras y, siempre que sea posible, el centro de gravedad del contenedor
cargado debe quedar por debajo del punto medio de su altura;

d) La carga debe ir sujeta en el contenedor de manera que quede
protegida contra las fuerzas que puedan actuar sobre ella durante el
trayecto. Es menos probable que se desplace una carga colocada de
forma muy compacta que otra que presente huecos entre las diferentes
partes del cargamento.

Si es preciso, una vez lleno el contenedor, deben adoptarse las medidas
necesarias para garantizar que la carga y los listones de madera no se
caigan al abrir las puertas. Normalmente, el uso de redes o cintas de amarre
es adecuado para tal fin; como alternativa, puede instalarse una puerta de
madera o metal.

Siempre hay que verificar que las puertas se encuentren blogueadas y que
los mecanismos de bloqueo estén en buenas condiciones de funcionamiento.

Vista
superior

Doble apilamiento y sujecion
de bidones de acero en
bloque

Contenedor de 20 pies:
Conjunto de 80 bidones sueltos de acero
sujetos con correas tensables fijadas a la
estructura del contenedor




Imagen 14: Doble apilamiento de bidones sueltos en un contenedor,
formando dos capas de cbuatro filas

Las instrucciones para € céalculo
del nimero de trincas requeridas
figuran enlos Anexos 8.6y 8.7

Doble apilamiento de una
combinacion de IBCs sujetos
en un contenedor 1SO

Contenedor de 20 pies:

Combinacion de 18 IBCs bloqueados
con tablones de madera, cuyos
huecos se han rellenado con cojines
de aire u otro material equivalente

Imagen 15: Doble apilamiento de contenedores intermedios para graneles
(IBCs) en un contenedor

Las instrucciones para € célculo
del ndmero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 8.6y 8.7




Cargas a granel poco compactas

Las cargas a granel poco compactas pueden describirse como aquellas que
no tienden a formar ningun tipo de empaquetamiento, como la arena, la
grava, el granulado, etc. Para facilitar su carga suelen transportarse en
vehiculos de carroceria abierta. Los contenedores de cubierta desmontable
(contenedores de escombros), que suelen emplearse para el transporte de
materiales de desecho, también se incluyen en esta categoria.

La caida de cargas formadas por materiales a granel poco compactos suele
producirse en pequefias cantidades, que se desprenden por los huecos de la
carroceria o son arrastradas por las turbulencias de aire de la parte superior
del compartimento de carga.

El compartimento de carga debe mantenerse en buenas condiciones para
minimizar el riesgo de fuga. Debe prestarse especial atencion a los bordes
abatibles y las compuertas traseras, donde cualquier dafio o deformacion
puede hacer que se pierda facilmente parte de la carga a través de los
pequefios huecos que se formen. Todas las compuertas traseras y los bordes
abatibles deben encajar correctamente y cerrarse de forma lo suficientemente
hermética como para que no se escape la arena, los trozos de grava u otros
materiales poco compactos transportados.

Todos los puntos de acoplamiento de la carroceria al chasis y los accesorios
de la carroceria, como los pasadores de bisagra, los soportes, los
mecanismos de bloqueo de la compuerta trasera, los seguros de los bordes
abatibles, etc., deben encontrarse en buenas condiciones de funcionamiento.

Los lados de la carroceria deben ser lo suficientemente altos como para
abarcar toda la carga y para limitar el riesgo de que alguna parte de la misma
se desplace y se caiga 0 sea arrastrada por encima del borde durante el
viaje.

El compartimento de carga debe ir cubierto cuando existe el riesgo de que
alguna parte de la carga se caiga o sea arrastrada por encima del vehiculo.
El tipo de cubierta utilizada dependera de la clase de carga transportada. Los
materiales mas susceptibles de salir despedidos, como la arena seca, la
ceniza y las virutas metalicas, siempre deben ir tapados con una cubierta
protectora. El uso de una red puede permitir sujetar la carga en algunos
casos, cuando se trata de materiales de mayor tamafio, como chatarra y
escombros de la construccion. Si se utiliza una red, el tamafio de malla tiene
gue ser menor que el tamafio del fragmento de carga mas pequefio que se
transporte, y la red debe ser lo suficientemente resistente como para evitar
gue se escape cualquier parte de la carga.



Transporte de paneles en una plataforma plana con
caballetes

Para el transporte de paneles de hormigén, vidrio o madera, puede utilizarse
una plataforma plana provista de caballetes. Los caballetes deben sujetarse
adicionalmente a la plataforma de carga.

Imagen 16: Transporte de paneles en una plataforma plana con caballetes La
seccidn delantera esta inmovilizada contra la pared frontal y el espacio que
gueda entre las secciones de carga se ha bloqueado con material de relleno

3).

Las instrucciones para € calculo
del nimero de trincas requeridas
figuran enlos Anexos 8.6y 8.7

* S lacargano vaapoyada contralacompuertadelantera, @® Amarre superior
serequiere bloguearla hacia delante con material derelleno @ Protectores de desgaste
o bloques. ® Material derelleno

* A veces hay que hacer [o mismo en la parte posterior de la carga.
* Lasplacas se colocan sobre la plataformaen unao varias
secciones de carga, centradas con respecto al g e de la plataforma.

* El espacio entre las secciones de carga se bloquea con material derelleno O.
* Entrelas correas y la carga se colocan protectores de desgaste @.




Plantas de ingenieria / equipos de construccion /
maquinaria movil

En esta seccion se ofrecen instrucciones sobre las medidas necesarias para
el transporte seguro de plantas de ingenieria sobre ruedas u orugas de
conformidad con la Directiva 96/53/CE (vehiculos sin limitaciones de
circulacion dentro de la UE). No se aborda el transporte de maquinaria de
gran tamario, etc. en vehiculos especiales, cuyo uso en carretera esta sujeto
a la obtencion de permisos. Sin embargo, las recomendaciones generales
gue figuran en esta seccién son aplicables en muchos casos.

Se aconseja a los fabricantes de equipos industriales que instalen puntos de
amarre o suministren el esquema de amarre recomendado para cada uno de
sus vehiculos. En el caso de las plantas de ingenieria equipadas con puntos
de amarre diseflados para su transporte, deben utilizarse dichos puntos y el
vehiculo ha de asegurarse con arreglo a las instrucciones del fabricante. En
el caso de que no puedan obtenerse las recomendaciones del fabricante, las
trincas o los dispositivos de sujecion so6lo deben engancharse a aquellas
piezas de la planta de ingenieria cuya resistencia sea suficiente para soportar
las tensiones que probablemente vayan a actuar sobre ellos.

El transporte de plantas de ingenieria pesada normalmente se lleva a cabo
en vehiculos destinados a tal fin y especialmente disefiados para facilitar su
carga y descarga con los dispositivos adecuados para ello, y que suelen
disponer de los puntos de anclaje necesarios para enganchar las trincas. En
determinadas circunstancias, las plantas de ingenieria ligeras pueden
transportarse en vehiculos de uso general. Sin embargo, en estos casos, el
método de sujecién de carga utilizado debe ofrecer las mismas garantias de
seguridad que en los vehiculos especiales.

Las cargas elevadas pueden dafar los puentes y otras estructuras viarias,
por lo que es esencial que el conductor conozca exactamente la altura de la
carga y su anchura a la altura maxima. Ademas, las cargas con un centro de
gravedad demasiado alto pueden afectar gravemente a la estabilidad del
vehiculo y dichas piezas de las plantas de ingenieria deben transportarse en
vehiculos con una plataforma de carga baja.

Los vehiculos con ruedas y los vehiculos oruga deben amarrarse en su
posicion sobre el vehiculo de transporte con el freno de estacionamiento
accionado. La efectividad del freno de estacionamiento se ve limitada por la
resistencia de rozamiento existente entre el vehiculo transportado y la
plataforma del vehiculo de transporte; incluso en condiciones de conduccion
normales, su efectividad es insuficiente y el vehiculo requerira disponer de
una sujecion adicional. Esta sujecion adicional debe proporcionarla un
sistema de amarre y algun dispositivo de bloqueo bien fijado al vehiculo, que
evite que la carga se desplace hacia delante o hacia atrds. El dispositivo
debe ir pegado a las ruedas, las orugas o alguna otra pieza del equipo
transportado.



Todas las piezas moviles, tales como aguilones, plumas y cabinas, entre
otras, deben colocarse en la posicion recomendada por el fabricante para su
transporte y han de sujetarse para evitar cualquier movimiento con respecto a
la estructura principal de la maquina.

Antes de colocar la maquina en el remolque, debe eliminarse cualquier resto
de suciedad que pueda desprenderse y obstruir la carretera o dafar otros
vehiculos. La rampa, las ruedas de la maquina y la propia plataforma del
remolque deben estar limpias de aceite, grasa, hielo, etc., para que la
maquinaria no patine.

Una vez cargada la maquinaria y detenido el motor, debe liberarse la presion
del sistema hidraulico desplazando todas las palancas de control en todas
sus posiciones. Esta operacion debe repetirse al menos una vez. Los
controles deben colocarse de manera que impidan el movimiento de los
componentes auxiliares durante el trayecto. Los sacos, las cajas de
herramientas y otros objetos pesados no deben quedar sueltos en la cabina
del operario de la planta transportada, y cualquier elemento que se desmonte
de la maquina, sea un cangilén, una tenaza, una cuchilla, una pala o un
dispositivo de elevacion, debe ir amarrado a la plataforma del vehiculo.

Preferiblemente, la maquina debe ir colocada en la plataforma del vehiculo de
tal manera que el movimiento hacia delante de la misma quede bloqueado
por alguna pieza que forme parte de la estructura principal del vehiculo (una
union en cuello de cisne, un estribo o la compuerta delantera), o por un
travesafo unido al chasis del vehiculo a través de la plataforma. Asimismo, la
planta de ingenieria y cualquiera de sus componentes desmontados deben
colocarse de tal modo que no se sobrepasen los pesos maximos autorizados
por eje y que el comportamiento del vehiculo sea seguro en todo momento
Debe comprobarse que la holgura entre la parte inferior de los vehiculos de
plataforma baja y la superficie de la carretera antes de iniciar el trayecto sea
suficiente para garantizar que el vehiculo no toque el suelo.

La maquinaria ligera sobre orugas y sobre ruedas debe ir sujeta de tal forma
gue se minimice el efecto de las sacudidas provocadas por las
irregularidades de la carretera, que se transmiten desde el vehiculo de
transporte hasta dicha maquinaria y son amplificadas por los neumaticos o la
suspensién de la misma. Siempre que sea posible, la suspensién de la
maquina debe encontrarse bloqueada y su movimiento vertical ha de limitarse
mediante el uso de trincas u otros medios de sujecion. De lo contrario, el
chasis o la estructura de la maquina debe ir apoyada en unos bloques. A
menos que la maquina vaya colocada sobre un soporte, toda la superficie de
contacto de sus orugas o sus tambores, y al menos la mitad de la anchura de
las ruedas debe descansar sobre la plataforma del vehiculo de transporte. Si
las orugas sobresalen de la estructura del vehiculo de transporte, el chasis o
la estructura de la maquina debe ir colocada sobre un soporte.

La maquina debe ir sujeta con cadenas o cinchas de amarre fijadas a los
puntos de anclaje del vehiculo para evitar cualquier movimiento hacia



delante, hacia atras o hacia los lados. Todas las trincas deben incorporar
algun tipo de dispositivo tensor.

A la hora de decidir el nimero de puntos de anclaje que se deben utilizar
para instalar un sistema de sujecion, deben tenerse en cuenta los siguientes
factores:

a. La necesidad de colocar la maquina de manera que la distribucién de
carga sea correcta y cumpla los requisitos de carga maxima autorizada por
eje, garantizando que el vehiculo tenga un comportamiento seguro.

b. La existencia de otros dispositivos de sujecion de carga en el vehiculo.
c. La posibilidad de que la maquinaria tenga ruedas, orugas o rodillos.
d. El peso de la maquina que se vaya a transportar.

e. Siempre deben utilizarse cuatro puntos de anclaje independientes como
minimo.

Las siguientes instrucciones son aplicables a las plantas mdviles de
ingenieria y los vehiculos equipados con gruas, andamios, pies de soporte,
etc.

a. Las cargas muy pesadas pueden ser peligrosas para la integridad de los
puentes, y es esencial que el conductor conozca la altura del vehiculo y que
la tenga apuntada en el interior de la cabina del vehiculo.

b. Todos los dispositivos moviles deben colocarse y bloquearse con arreglo a
las recomendaciones de transporte de sus respectivos fabricantes, siempre
gue sea posible.

Dispositivos de sujecion

Aparte de cualquier dispositivo de fijacion especializado, la lista de materiales
aptos para la instalacion de sistemas de amarre de plantas de ingenieria se
limita a las cadenas, los cables de acero, las cinchas y sus correspondientes
dispositivos tensores o de enganche.

Siempre que se utilice como viga un travesafo colocado de un lado a otro del
vehiculo, debe fijarse bien para que todas las cargas que soporte se
transmitan a la estructura del chasis del vehiculo. Cuando se utilicen cuiias o
calces para bloquear las ruedas o los rodillos, deben ser lo bastante
resistentes como para no deformarse por el peso de la carga e ir frmemente
sujetos a la plataforma del vehiculo siempre que sea posible.

Las trincas o los dispositivos de sujecion sélo deben engancharse a aquellas
piezas de la planta de ingenieria cuya resistencia sea suficiente para soportar
las tensiones que probablemente vayan a actuar sobre ellos. Cuando una
planta de ingenieria incorpore varios puntos de amarre especialmente



disefiados para su transporte, deben utilizarse dichos puntos, y el vehiculo
debe ir sujeto con arreglo a las instrucciones del fabricante. Si planea amarrar
la carga a los puntos de elevacién de la planta, tenga en cuenta que quizas
no sean aptos para la sujecion de la misma.

Una vez cargada la maquina, debe realizarse una inspeccion de la misma
después de recorrer una corta distancia, con el fin de comprobar que no se
haya registrado ningiin movimiento y que los dispositivos de sujecion estén
bien colocados. Asimismo, a lo largo del trayecto, deben llevarse a cabo
varias inspecciones periodicas.

Imagen 17: Amarre transversal de un vehiculo con ruedas a un remolque de
transporte de maquinaria a través de los puntos de sujecion marcados con
una X

Vehiculos

Los vehiculos y remolques deben transportarse siempre en vehiculos aptos
para tal finalidad. Eso implica que deben disponer del nUmero necesario de
puntos de amarre y que su posicion y resistencia ha de ser la adecuada. En
general, los sistemas de sujecion deben seguir los mismos principios basicos
establecidos para el transporte de plantas de ingenieria, ademas de las
recomendaciones adicionales que se indican a continuacion:

e El vehiculo o remolque debe transportarse con el freno de
estacionamiento accionado;



e El volante debe estar bloqueado y las ruedas han de ir preferiblemente
calzadas;

e Siempre que resulte factible, debe engranarse la marcha mas corta,

e Si es posible, los calces deben ir bien sujetos a la plataforma del
vehiculo de transporte.

El vehiculo o remolque transportado debe ir colocado de forma que su peso
guede completamente apoyado en el vehiculo de transporte. Si es necesario,
deben utilizarse bastidores de anclaje para evitar la existencia de cargas muy
localizadas como las que pueden originar los pies de soporte de un
semirremolque, por ejemplo.

El grado de sujecion que proporciona la friccion existente entre las ruedas y
la plataforma, con el freno de estacionamiento accionado, es insuficiente para
evitar el movimiento de la carga. El vehiculo o semirremolque transportado
debe ir amarrado al vehiculo de transporte por medio de los equipos de
amarre adecuados. Debe utilizarse un dispositivo tensor en cada trinca y las
trincas utilizadas para contener el movimiento hacia delante y hacia atras
tienen que colocarse formando un &ngulo inferior a 60° con respecto a la
horizontal para lograr el maximo efecto de sujecion. Es necesario revisar las
trincas al cabo de unos pocos kildbmetros de trayecto y repetidamente a
intervalos periédicos durante el viaje para comprobar si mantienen la tension
adecuada y con el fin de apretarlas otra vez en caso contrario.

La carga debe amarrarse a las piezas del vehiculo o del chasis que resulten
aptas para tal fin. Tenga cuidado de no forzar ni dafiar ninglin componente
del vehiculo, como los conductos de freno, los manguitos, los cables
eléctricos, etc., al hacer pasar las trincas cerca o por encima de ellos.

Se recomienda no transportar vehiculos cargados; sin embargo, si su
transporte es inevitable, debe prestarse especial atencion a la mayor altura
del centro de gravedad del vehiculo transportado y a la posible pérdida de
estabilidad derivada de ello durante los virajes o las frenadas. También puede
gue sea necesario colocar trincas adicionales en el chasis del vehiculo o del
remolque transportado para tirar de €l hacia abajo, comprimir los muelles de
la suspensién y estabilizar la carga.

Cualquier material que no esté fijado a los vehiculos o remolques
transportados o al vehiculo de transporte debe sujetarse de forma segura.

Si se transporta un remolque sobre otro, cada remolque debe ir amarrado al
gue se encuentra situado por debajo y todos ellos han de ir amarrados al
vehiculo de transporte (véase la imagen siguiente).



Imagen 18: Transporte de remolques sobre otro remolque

Transporte de automaoviles, furgonetas y
remolques pequenos

7.11.1.

Estos vehiculos deben sujetarse preferiblemente utilizando una combinacién
de amarres y bloqueos. Sin embargo, puede que estos métodos no sean
necesarios si se cumplen todas las condiciones establecidas en la seccion
7.11.6. Los parrafos del 7.11.1.1 al 7.11.2.5 son ejemplos de procedimientos
de amarre y bloqueo adecuados.

7.11.1.1.

Si se transporta un vehiculo en una plataforma horizontal o inclinada hacia la
parte delantera del vehiculo un maximo de 10° (es decir, */s), deben colocarse
bloques de sujecion. Concretamente, deben instalarse dos bloques delante
de las ruedas delanteras y otros dos detras de
cada pareja de ruedas. Las trincas deben sujetar

(Da() las dos ruedas mas adelantadas. (Figs. Ay B).
A A
B 4,“ S E—

Si el peso total del vehiculo supera los 3.500
daN, deben colocarse trincas en las ruedas
delanteras y traseras. Ademas deben instalarse
sendos bloques delante y detras de todas las
ruedas. Cuando se transportan remolques, la
barra de remolque debe ir bien sujeta al dispositivo de enganche o tan cerca
de él como sea posible.

7.11.1.2.

Si el vehiculo se transporta tal y como se
explica en el primer parrafo de la seccion
7.11.1.1 y no es posible colocar los bloques




delante de las ruedas delanteras, existe la alternativa de instalar los bloques
delante de las dos ruedas traseras, que ademas deben ir amarradas.

7.11.1.3.

Cuando hay que transportar el vehiculo
sobre una plataforma con una inclinacion
superior a 10° hacia la parte delantera del
vehiculo de transporte, se requiere colocar

dos bloques delante de las dos ruedas mas

adelantadas y otros dos por detras de las ' \
ruedas traseras. Ademas deben colocarse v _li
trincas tanto en las ruedas delanteras como \

en las traseras.

7.11.1.4.

Si el vehiculo se transporta tal y como se '
explica en la seccion 7.11.1.2 y no es
posible colo'car los bloques delant(? de las o
ruedas mas adelantadas, existe la \r
alternativa de instalar los bloques delante
de las ruedas traseras. \ <
=
-

7.11.1.5.

Cuando se transporta el vehiculo sobre una
plataforma con una inclinacién superior a
10° hacia atras, también deben colocarse
bloques de sujecion. Los bloques deben
colocarse delante y detras de las ruedas
mas adelantadas del vehiculo transportado.
Las trincas deben sujetar las ruedas que
hayan sido bloqueadas.

7.11.2.

El blogueo del movimiento sobre el vehiculo de transporte debe realizarse por
medio de bridas, bloques, barras o dispositivos similares bien sujetos y que
estén firmemente apoyados contra las ruedas del vehiculo transportado hasta
una altura minima de 5 cm.

Si el vehiculo de carga esta especialmente disefiado para el transporte de
automoéviles o remolques y la plataforma de carga dispone de ranuras
limitadas por bridas de una altura minima de 5 cm y que permitan un
desplazamiento maximo de 30 cm sobre el vehiculo de transporte, se
considera que se cumplen los requisitos relativos al bloqueo del movimiento
en el vehiculo de transporte.

7.11.3.

Cuando se utilicen blogues o cufias para
impedir el movimiento longitudinal de la
carga, deben colocarse preferiblemente
bloqueando las ruedas de los vehiculos




transportados. Preferiblemente, cada cufia o bloque deben tener una altura
equivalente a la tercera parte del radio de la rueda que se va a sujetar, y ha
de quedar bien fijjada para impedir el movimiento de la carga por la
plataforma del vehiculo de transporte. El bloqueo debe realizarse tal y como
se indica en la ilustracion de la derecha.

7.11.4.

Siempre que sea factible, las trincas deben colocarse
de modo que el vehiculo sea empujado directamente
contra el suelo de la plataforma (el amarre debe
formar un angulo tan recto como sea posible con el
suelo del vehiculo de transporte). EI amarre conjunto
de cada pareja de ruedas debe ser capaz de resistir
una fuerza de 2 x Q daN dirigida hacia arriba. En
lugar de sujetar las ruedas, las trincas pueden ir
amarradas a los palieres de los ejes. Si los amarres
se colocan de manera que no puedan deslizarse a lo
largo de los palieres de los ejes y poseen la
resistencia suficiente, se considera aceptable instalar una trinca en cada eje.

Q = masa del vehiculo en kg.

7.11.5.

Preferiblemente, la superficie de la plataforma de los vehiculos de transporte
de carga debe generar una elevada friccion para evitar que patinen los
vehiculos transportados en ella.

7.11.6.

Cuando un vehiculo se encuentra completamente encerrado (incluso por
arriba) en la estructura del vehiculo de transporte o de otros vehiculos, no es
necesario amarrarlo para su transporte. Aunque su amarre se considere
innecesario, sigue siendo preciso bloquearlo.

Para que un vehiculo pueda catalogarse como una plataforma de carga
cerrada (tanto por los lados como por arriba) a tales efectos, el espacio de
carga debe encontrarse limitado por la estructura del vehiculo u otro
elemento similar, que esté disefiado para que el vehiculo transportado no
pueda abandonar el espacio de carga en ninguna direccion.

Transporte de lunas de cristal de multiples
tamafios sin superar las dimensiones maximas
autorizadas

Normalmente, el transporte de cargamentos de vidrio a granel debe llevarse a
cabo en un vehiculo especialmente disefiado para ello, tal y como se explica
en la seccidon siguiente. Sin embargo, cuando se transportan planchas o
lunas de cristal en embalajes o palés de madera, deben adoptarse las
mismas precauciones de sujecién de carga que en el transporte general de
mercancias.



Las carrocerias de este tipo de transportes suelen disponer de unos
largueros en el lado izquierdo y derecho del marco del chasis, integrados en
la subestructura del suelo, que proporcionan dos bastidores laterales
interiores y otros dos exteriores. La superficie de los bastidores debe tener
una inclinacion comprendida entre 3° y 5°. La carga y descarga debe
realizarse con el vehiculo situado sobre una superficie nivelada y firme. Hay
gue garantizar que el peso esté bien equilibrado tanto longitudinal como
lateralmente, para que el vehiculo mantenga la estabilidad y no se
sobrepasen los pesos maximos autorizados por eje.

Cuando el transporte se realiza en el exterior de un vehiculo, se recomienda
cubrir la luna de cristal para evitar que algun fragmento de cristal pueda salir
despedido si la luna se rompe durante el trayecto.

Antes de retirar cualquier dispositivo de sujecién, hay que tener en cuenta el
peralte de la carretera. Si existe la posibilidad de que se produzca alguna
situacion de inseguridad, deben descargarse los bastidores que sean seguros
(esto es, el bastidor interior del lado izquierdo y el bastidor exterior del lado
derecho) cuando el vehiculo se encuentre en posicibn de marcha hacia
delante. Para la descarga de los dos bastidores restantes, es necesario dar la
vuelta al vehiculo.

Transporte de pequefias cantidades de lunas de
cristal, marcos, etc.

Este tipo de transporte suele llevarse a cabo en furgones convencionales que
han sido transformados por alguna empresa especialista en la fabricacion de
carrocerias y se les han incorporado varios bastidores interiores y exteriores.

Los dispositivos exteriores deben estar fabricados de metal, no de madera, y
su fijacion a la furgoneta debe realizarse lo mas cerca posible de los
largueros y las barras de la estructura del techo. Los bastidores de carga
exteriores deben estar disefiados de forma que protejan la integridad de los
peatones en caso de colision. La superficie de todas las piezas del bastidor
gue entren en contacto con el cristal debe ser de goma u otro material similar.
El resalte lateral nunca debe sobrepasar los 100 mm, y nunca debe
excederse la anchura maxima autorizada del vehiculo.

Aungue no es un requisito obligatorio, la practica de instalar tableros
indicadores en la parte delantera y trasera de los bastidores exteriores es una
buena medida de seguridad. Estos tableros son desmontables y poseen unas
franjas indicadoras diagonales de color blanco y rojo.

Los bastidores, sobre todo de los que se utilizan en el exterior de la
furgoneta, deben disponer de unos postes verticales de sujecion de cristales
y una serie de puntos de anclaje instalados a lo largo de los bastidores para
acomodar lunas de cristal de diferentes tamafios. El amarre mediante trincas
no es un medio suficientemente fiable de sujecion del cristal al bastidor
durante el trayecto.



Mercancias peligrosas

A diferencia de lo que ocurre con el transporte de otro tipo de cargas, existen
varias disposiciones legales relativas al transporte de mercancias peligrosas
en Europa. El transporte de mercancias peligrosas por carretera esta
contemplado en el Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR)' de la CEPE, y sus
modificaciones.

La Directiva europea 94/55/CE? (la llamada "directiva marco ADR") hace que
las disposiciones del acuerdo ADR sean uniformemente aplicables al
transporte nacional e internacional por carretera en la Unién Europea.

El acuerdo ADR contiene una serie de disposiciones especificas sobre la
sujecion de mercancias peligrosas, ya que el transporte de dichas
mercancias entrafia riesgos adicionales para la salud y el medio ambiente.
Las disposiciones sobre la sujecidbn de mercancias peligrosas se encuentran
en la Parte 7, —seccion 7.5.7 del acuerdo ADR-— sobre Manipulacion y
transporte. Los parrafos mas importantes dicen literalmente lo siguiente:

7.5.7.1 Los diferentes componentes de los cargamentos que contienen
mercancias peligrosas deben cargarse correctamente en el vehiculo o en el
contenedor y han de sujetarse mediante el uso de los dispositivos oportunos
para evitar que se desplacen apreciablemente unos con respecto a otros y
contra las paredes del vehiculo o del contenedor. La carga puede protegerse,
por ejemplo, mediante el uso de correas de sujecién a las paredes laterales,
listones deslizantes y soportes regulables, cojines de aire y dispositivos de
bloqueo antideslizantes. Se considera que la carga se encuentra
suficientemente bien protegida, de acuerdo con el enunciado de la primera
frase, cuando todas las capas del espacio de carga estan totalmente rellenas
de paquetes.

7.5.7.2 Las disposiciones del parrafo 7.5.7.1 también afectan a la
carga, el transporte y la descarga de contenedores de los vehiculos de
transporte.

Equipos de los vehiculos

Conviene recordar que cualquier accesorio o equipo transportado en el
vehiculo de forma permanente o provisional se considera también parte de la
carga y, como tal, su sujecidon es responsabilidad del conductor. Los dafios
gue puede provocar el alargamiento de un pie de soporte mal sujeto mientras
el vehiculo se encuentra en movimiento son enormes, tal y como lo
demuestran diversas experiencias funestas al respecto.

! En francés: Accord Européen relatif au transport international de marchandises Dangereuses par
Route

% Directiva del Consejo 94/55/CE de 21 de noviembre de 1994 sobre la aproximacion de las leyes de los
Estados miembros sobre el transporte de mercancias peligrosas por carretera, Diario Oficial L 319 ,
12/12/1994 P. 0007 - 0013




ADVERTENCIA: Los pies de soporte, las gruas de carga, las compuertas
traseras, etc., deben cargarse y bloquearse con arreglo a las instrucciones
del fabricante antes de poner en marcha el vehiculo. Si un vehiculo incorpora
algun equipo de ese tipo que no pueda bloquearse, no debe utilizarse el
vehiculo hasta que se lleven a cabo las reparaciones necesarias para
subsanar el problema. Las cadenas y los contenedores de escombros vacios
también deben sujetarse al vehiculo para que no representen ninguna
amenaza para los demas usuarios de la via.

ADVERTENCIA: Nunca debe conducirse un vehiculo con un equipo
desplegado o en posicion desbloqueada, ni siquiera una distancia minima.

Los equipos desmontables, tales como las cinchas, los cables, los toldos,
etc., deben transportarse de forma segura para los demas usuarios de la via.
Una préactica aconsejable es disponer de un armario independiente para
almacenar dichos objetos con seguridad cuando no se utilicen. Sin embargo,
si se almacenan en la cabina del conductor, deben colocarse de modo que no
interfieran con ningun control del vehiculo.



8. Apéndices



Guia sobre la distribucion de carga

Objetivos y condiciones

Un modelo de distribucién de carga es el instrumento basico para la colocacion de la
carga sobre el vehiculo de manera que el peso que soporte cada eje no sea ni
excesivo ni insuficiente. Para un vehiculo concreto solo es necesario disefar el
modelo de distribucion de carga una vez, el cual dependera del peso maximo total y
de las cargas minima y maxima por eje. Es necesario volver a calcular el modelo de
distribucién de cargas si se modifica cualquier caracteristica del vehiculo, como por
ejemplo la carroceria. Cualquier pieza de maquinaria que se halle montada en el
vehiculo, como las gruas y carretillas elevadoras, asi como las cargas verticales
producidas por los remolques, se deberan tener en cuenta asimismo en el modelo
de distribucion de carga.

En el caso de los camiones equipados con enganche para remolque, deben
analizarse sus condiciones de funcionamiento habituales. Las cargas verticales
acopladas se pueden considerar como cargas independientes si no se usa remolque
habitualmente, o como parte del peso del vehiculo si el camion suele ir equipado con
remolque.

Los datos necesarios para el célculo del modelo de distribucién de carga son los
siguientes:

* Peso maximo total

» Carga util maxima

 Tara

» Carga sobre el eje delantero en tara

» Carga sobre el eje trasero en tara

« Carga maxima autorizada sobre el eje delantero

« Carga maxima autorizada sobre el eje trasero

» Carga minima sobre el eje delantero

« Carga minima sobre el eje trasero (en % del peso total)

» Distancia entre ejes

» Distancia del eje delantero al punto mas externo de la compuerta

delantera
* Longitud de la plataforma de carga

La mayor parte de estos datos se pueden obtener en las placas de caracteristicas
del vehiculo, en los documentos de matriculacion o en el documento de autorizacion
del modelo; de lo contrario se obtendran directamente realizando mediciones en el
vehiculo. No obstante, es posible que haya informacidén que solo pueda ser obtenida
del fabricante del vehiculo, como por ejemplo la carga minima sobre el eje delantero.

Empleo del modelo de distribucion de carga

Antes de cargar el vehiculo y de desarrollar un modelo de carga, se debe determinar
el peso, las dimensiones y la localizacion horizontal del centro de gravedad de cada
pieza de carga.

A continuacion se elabora un modelo de carga virtual.

Se calculara la localizacion horizontal de toda la carga, por ejemplo mediante el
célculo del equilibro de par respecto al punto mas adelantado de la plataforma de
carga o a cualquier otro punto de referencia, si resultase mas conveniente.



Tal y como se explica a continuacién, el modelo de distribucién de carga determinara
si el vehiculo tiene capacidad suficiente para transportar el peso total de la carga
sobre el centro de gravedad calculado.

Desarrollo de un modelo de distribucion de carga:

Para determinar la carga maxima que se puede cargar en el vehiculo, teniendo en
cuenta la posicion del centro de gravedad de toda la carga, se deben tener en
cuenta las siguientes cuestiones:

La carga sobre el eje trasero debe superar un cierto minimo, si asi lo
requieren las caracteristicas del vehiculo.

La carga maxima se puede calcular para cada punto de la plataforma de
carga fijando un equilibrio de par respecto al eje delantero en cuanto al
peso de la carga, la carga en tara y la carga minima sobre el eje trasero,
la distancia del eje delantero al punto mas externo de carga y la distancia
entre ejes.

Algunos Estados miembros requieren que la carga por eje de traccion
represente al menos entre el 15% y el 25% del peso total del vehiculo o
tren de carretera. Se recomienda que la carga por eje de traccion sea al
menos del 25% del peso total del vehiculo cargado (curva “A”).

No se debe superar la carga maxima sobre el eje delantero. El calculo se
efectia mediante un equilibrio de par respecto a la rueda trasera (curva
“B”).

No se debe superar la maxima carga Util. Esta se extrae de los datos del
vehiculo (curva “C”).

No se debe superar la carga maxima sobre el eje trasero. El calculo se
efectia mediante un equilibrio de par respecto a la rueda delantera (curva
“D").

La carga sobre el eje delantero se mantendra en el minimo recomendado
(20% del peso total o cualquier otro valor recomendado por el fabricante).
El calculo se efectia mediante un equilibrio de par respecto a la rueda
delantera (curva “E").

La carga maxima autorizada sera el valor minimo de todos los resultados obtenidos.
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Notese que el camion de la grafica es una imagen esquematica; sus dimensiones no se ajustan
necesariamente a las utilizadas en el ejemplo de célculo que se ofrece a continuacion. Aunque la
longitud de la plataforma de carga es de 6,5 m, en el diagrama se representa una longitud de hasta
12,5 m, para completar la informacion que ofrecen las curvas.

Load distribution plan Modelo de distribucion de carga
Load (metric tons) Carga (toneladas métricas)
Position on load panel Posicion sobre el panel de carga

Se puede encontrar una guia de calculo detallada en la directriz alemana del VDI
VDI2700 Parte 4 ("Sujecion de cargas en vehiculos de transporte por carretera,
Distribucion de carga").

Ejemplo:

Una carga pesada con un peso total de 10 t se debe cargar en un camion con una
capacidad total de 16 t. El centro de gravedad de la carga no se conoce y se debe
calcular. Se conocen el peso y la posicion de las tres piezas de carga que se
pretenden cargar en el camion, asi como el centro de gravedad de todas ellas.




La distancia entre la compuerta delantera y el centro de gravedad de las cargas se
indica como X Y la flecha amarilla representa el peso total de la carga, ubicado
sobre su centro de gravedad. Si la carga se coloca sobre el vehiculo tal y como se
indica, la grafica del modelo de distribucién de carga muestra que el vehiculo esta
sobrecargado, pues aunque el peso de la carga (10 t) es inferior a la capacidad total
del vehiculo (16 t), se ha excedido la carga maxima sobre el eje delantero, ya que la
flecha amarilla cruza la parte B de la gréfica.

La carga se podria desplazar hacia la parte trasera del vehiculo, pero entonces
surgirian otros dos problemas:
» La carga sobresaldria por la parte trasera del vehiculo.
» La carga no se podria asegurar correctamente, debido a la distancia entre
la compuerta delantera y la carga.



Si se gira la carga 180° todos estos problemas desaparecen y la distribucion de
carga resulta ser correcta.




Tablas de friccion

Cuanto mayor sea el coeficiente de rozamiento, en mayor medida contribuiran las fuerzas de
friccion a sujetar la carga. Los cddigos OMI (Organizacién Maritima Internacional) se basan
en la friccion estética para sus céalculos de amarre superior, pero la norma EN 12195-1 se
basa sélo en la friccion dinamica. La friccion dinamica se considera un 70% de la friccion
estatica. Las fricciones estética y dinamica entre diversos materiales se muestran en las
tablas que se facilitan a continuacion.

La mejor opcién para determinar la friccién real entre un vehiculo y su carga es medirla
directamente. Los valores que figuran en la tabla siguiente se pueden considerar como un
baremo general cuando no es posible realizar dicha medida. Estos valores solamente son
aplicables cuando la plataforma de carga se encuentra en buen estado, limpia y seca.

Tabla de friccion estatica

. Coeficientede
COMBINACION DE MATERIALESEN LA ZONA rozamiento
DE CONTACTO
MD
MADERA ASERRADA/PALE DE MADERA

Madera aserrada en contacto con contrachapado/chapa de

0,5
madera/madera
Madera aserrada en contacto con aluminio acanalado 04
Madera aserrada en contacto con acero 04
Madera aserrada en contacto con lamina retréctil 0,3

LAMINA RETRACTIL
Laminaretractil en contacto con chapa de madera 0,3
Laminaretractil en contacto con aluminio acanalado 0,3
Lamina retractil en contacto con acero 0,3
Laminaretractil en contacto con [&mina retractil 0,3
CARTON (sin tratar)
Carton en contacto con carton 0,5
Cajade cartdn en contacto con palé de madera 0,5
BOL SASGRANDES
Bolsas grandes en contacto con palés de madera 04
ACERO Y PLANCHASMETALICAS

Acero plano en contacto con pernos de madera 0,5
Planchas metdlicas sin pintar en contacto con pernos de 05
madera ’
Planchas metdlicas pintadas en contacto con pernos de 05
madera '
Planchas metdlicas sin pintar en contacto con planchas 04
metalicas sin pintar '




Planchas metdlicas pintadas en contacto con planchas
metdlicas pintadas

0,3

Bidones de chapa metdlica pintada en contacto con
bidones de chapa metalica pintada

0,2




Tabla de friccion dinamica
Coeficientes de friccion dinamica de diversas mercancias habituales up

L . . Coeficiente de
Combinacion de materialesen la superficiede rozamiento
contacto
Mp
Madera aserrada
Madera aserrada en contacto con ???7??77? 0,35
Madera aserrada en contacto con aluminio acanalado 0,3
Madera aserrada en contacto con planchas de acero 0,3
M adera aserrada en contacto con l&minas onduladas 0,2
L dminas onduladas
Laminas onduladas en contacto con laminados o 03
contrachapados reforzados con tejido '
Laminas onduladas en contacto con aluminio acanalado 0,3
Laminas onduladas en contacto con planchas de acero 0,3
Laminas onduladas en contacto con |aminas onduladas 0,3
Cajasdecarton
Cajade cartdn en contacto con cgja de carton 0,35
Caja de cartdn en contacto con palé de madera 0,35
Bolsas grandes
Bolsas grandes en contacto con palés de madera 0,3
Planchas de aceroy metal
Planchas metdlicas engrasadas en contacto con planchas
o 0,1
metalicas engrasadas
Barras de acero plano en contacto con madera aserrada 0,35
Planchas de acero sin pintar en contacto con madera 035
aserrada ’
Planchas de acero pintadas en contacto con madera 035
aserrada ’
Planchas de acero sin pintar en contacto con planchas de 03
acero sin pintar '
Planchas de acero pintadas en contacto con planchas de 02
acero pintadas '
Bidones de chapa de acero pintada en contacto con 015
bidones de chapa de acero pintada '
Hormigon
Pared con pared sin capa intermedia
iy g 0,5
(hormigon/hormigén)




Pieza acabada con capa intermedia de madera en contacto
con madera (hormigon/madera/madera)

04
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Coseficientede

Combinacion de materialesen la superficie de contacto rozamiento

Mo
Techo con techo sin capaintermedia (hormigén/viga de 06
celosia) '
Estructura de acero con capa intermedia de madera

04
(acero/madera)
Techo con estructura de acero con capa intermedia de 045
madera (hormigon/maderal/acero) ’
Palés
Contrachapado unido con resina, liso — Europalet (madera) 0,2
Contrachapado unido con resina, liso — palé caja (madera) 0,25
Contrachapado unido con resina, liso — palé de pléstico

0,2
(PP)
Contrachapado unido con resina, liso — palé de carton

0,15
prensado y madera
Contrachapado unido con resina, calado — Europal et

0,25
(madera)
Contrachapado unido con resing, calado — palé caja

0,25
(madera)
Contrachapado unido con resina, calado — palé de plastico

0,25
(PP)
Contrachapado unido con resina, calado — palé de cartdn

0,2
prensado y madera
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras 0.25
perforadas) — Europalet (madera) ’
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras

- 0,35

perforadas) — palé cgja (acero)
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras 025
perforadas) — palé de pléstico (PP) ’
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras 02
perforadas) — palé de cartéon prensado y madera '

Si no se conoce € coeficiente de rozamiento, un método sencillo para
determinar su valor consiste en € aumento gradual de la inclinacion de la
plataforma de carga hasta que el objeto en cuestion comience a dedlizarse.

Expresado en términos sencillos, €l coeficiente de rozamiento da una idea de la
facilidad con que la unidad de carga se dedizaria si se inclinase la plataforma de
carga. La friccion es proporcional a peso de las mercancias. En las figuras
siguientes se ilustran algunas de las relaciones méas comunes entre el coeficiente



de rozamiento y & angulo de inclinacion. Un método sencillo para averiguar la
magnitud del coeficiente de rozamiento consiste en inclinar la plataforma de
carga con la carga en cuestion y medir el angulo a cual dicha carga comienza a
dedlizarse. De esta manera se obtiene e coeficiente de friccion estética en

reposo.
R
L=
h
\ ¢
Cuando el coeficiente de |La carga empieza a | Este angulo equivale a una

rozamiento pu es

deslizarse con un angulo

altura de h (cm) (si L = 200

de ¢ (°) cm)
0,2 11,3 39
0,3 16,7 57
0,4 21,8 74
0,5 26,6 89

Si se conoce el coeficiente de rozamiento, de manera similar se puede comprobar si
el montaje de sujecion de carga es adecuado. La plataforma de carga se puede
inclinar hasta un cierto angulo, segun el diagrama siguiente. Si la carga se mantiene
en su sitio, el montaje de sujecibn es capaz de aguantar la aceleracion

correspondiente.

90

80
70| \

60 S

40 -

30 +

50 —

Hacia delante

Transversal, hacia atrés

Inclinacion

20

10

0

Factor vy

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Factor y = Longitud de la base dividida por la altura (B/H)

El factor y es €l valor mas bgjo entre e coeficiente de rozamiento (1) y larelacion entre la

B

anchura (B) y laatura(H) y el nmero defilas (n), "< H | en el caso delaaceleracion




lateral. En e caso de la aceleracion hacia delante o hacia atrés, es € valor mas pequefio entre
L

larelacion delongitud (L) y altura (H), H , y & coeficiente de rozamiento ().
Para que los montaj es de sujecion no permitan € deslizamiento de la carga es necesario tener

en cuenta @ coeficiente de friccion dinamica ademas del de friccion estética. Si se no conoce
g coeficiente de friccion dinamica, setomara un 70% ddl coeficiente de friccion estética

Comprobacion de la eficacia del montaje de sujecion de un intercambiador de calor
con respecto ala aceleracion lateral y hacia delante.



Fuerza de cierre maxima por clavo y carga permitida en las
arandelas dentadas

Fuerza de cierre maxima por clavo

La méaxima fuerza de cierre de un clavo de 5 mm de didmetro (igual que la de un
clavo cuadrado con un disefio de filo de 0,85 x diametro del clavo redondo) se
muestra en la tabla de la pagina siguiente. La distancia minima entre los clavos es
de 50 mm. La longitud de insercion en la base de la plataforma sera de al menos 40
mm.

L
Tabla de fuerzas de bloqueo
Diametro del clavo redondo (equivalente a un clavo cuadrado con perimetro de | @ 4 5
0,85 x didmetro del clavo redondo mm
Distancia minima entre clavos d, 50 50
mm
Longitud de insercidn en la base de la plataforma L, 32 40
m
Fuerza de bloqueo por clavo F,t 0,06 | 0,09

Carga permitida en las arandelas dentadas

Arandelas
dentadas para| ¢48 $62 75 $95 30x57 | 48x65 | 130x130
madera (mm)

Carga permitida

daN/arandela 500 700 900 1.200 250 350 750




Capacidad de amarre de cadenas

Como minimo, las cadenas deben cumplir la norma EN818-2:1996 o, en el caso de
los polipastos de palanca multiuso, la norma EN 818-7, tipo T.

Solamente las cadenas de amarre de 6, 9 y 11 mm para transporte de madera
(piezas largas o redondas de madera) pueden tener un paso mayor de 6 X d.

Los elementos de conexion deben cumplir la norma EN 1677-1, sobre Accesorios
para eslingas, Clase 8.

Los elementos de conexién y acortamiento deberan tener dispositivos que eviten el
desenganche.

En los dispositivos tensores que se manejen manualmente, el retroceso del extremo
de dicho dispositivo no debe superar los 150 mm, lo cual implica que no se usaran
tensores de palanca.

La liberacion no intencionada de los dispositivos tensores no puede ocurrir mientras
se encuentran bajo tension.

Los tornillos tensores y los atadores cortos deberan tener dispositivos que eviten el

desenganche. Los tensores con ganchos en los extremos deben tener un dispositivo
de seguridad que evite el aflojamiento no intencionado.

Capacidad de sujecion de cadenas, segun EN 12195-3:

Cadena de amarre completa con tamafo Capacidad de sujecion (LC,
nominal en mm o n° de cadigo de los daN)
componentes
6 2.200
7 3.000
8 4.000
9 5.000
10 6.300
11 7.500
13 10.000
16 16.000
18 20.000
20 25.000
22 30.000




Capacidad de sujecion (LC) de los cables de acero

La tension minima de rotura de un cable de acero nuevo en bruto o plano debera ser
al menos 3 veces superior a la LC, de manera que el amarre sea capaz de aguantar
la tensién de funcionamiento a pesar de su desgaste por el uso. Las piezas
metalicas deberan poder aguantar una tension dos veces mayor que la capacidad de
sujecion, al igual que las cintas y cadenas de amarre.

El cable trenzado sera de 6 cordones con alma de fibra textil o acero y con un
minimo de 114 alambres, o de 8 cordones con alma de acero y con un minimo de
152 alambres, tal y como se indica en la norma EN 12385-4. Solamente se podran
usar cables de acero trenzado de grado 1770, con didmetro minimo de 8 mm.

La carga no presentara bordes cortantes que puedan entrar en contacto con los
cables de acero de amarre, los cables planos de amarre o las manos de los
operarios.

El retroceso del extremo del mango del dispositivo tensor (la manivela en el caso de
los cabrestantes) bajo tensién no superara los 150 mm al abrirlo.

Los cabrestantes, tornillos tensores y los atadores cortos estaran disefiados de tal
manera que no tengan puntos de compresién o cizalladura que puedan ocasionar
lesiones al operario durante su uso.

Se generara una tension residual de al menos 0,25 LC en el cable de acero o cable
plano al aplicar una fuerza maxima de 50 daN sobre el mango del cabrestante o del
tensor.

El cabrestante o tensor estara disefiado de tal manera que se pueda soltar a una
tension inferior a 50 daN.

La capacidad de sujecion de los elementos de conexién serd al menos igual a la del
cable de acero de amarre.

Los ojales con casquillo deberan cumplir la norma prEN13411-3. Los ojales
empalmados deben cumplir la norma EN 13411-2. La longitud minima de un cable
simple colocado entre los extremos del empalme debe ser igual a 15 veces el
diametro nominal del cable.

La longitud de un ojal sin herrajes sera de aproximadamente 15 veces el diametro
del cable. La anchura del ojal sera aproximadamente la mitad de su longitud.

Los guardacabos deben cumplir la norma EN 13411-1.

Diametro del cable mm Capacidad de sujecion LC
daN
8 1.120
10 1.750
12 2.500
14 3.500
16 4.500
18 5.650
20 7.000
22 8.500
24 10.000
26 12.000
28 14.000
32 18.000
36 23.000
40 28.000

16/ 17



Capacidad de sujecion de cables de acero de amarre de 6 x 19y 6 x 36, con alma de
fibratextil y terminal con casguillo
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GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
CARRETERA Y MAR, ZONA A

CURSO MODELO OMI 3.18
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU

8.6. GUIA RAPIDA DE SUJECION basada en el método

OMI/OIT/CEPE-ONU
8.6.1. GUIA RAPIDA DE SUJECION

Acondicionamiento de cargas en CTU
para el transporte por carreteray mar,
Zona A

Aceleracién prevista,
expresada en fracciones de la aceleracién de la gravedad (1g = 9,81 m/s?)

Medio de transporte/ Lateral Hacia delante Hacia atras

zona maritima S V F V B V
Por carretera 0,5 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
A (Mar Béltico) 0,5 1,0 0,3 1+0,5 0,3 1+05

V = Aceleracion vertical combinada con aceleracién longitudinal/transver sal

Mercancias sin geometria rigida
Cuando las mercancias no son rigidas, pueden ser necesarios mas amarres que los
estipulados en esta guia répida de sujecion.

e Todas las dimensiones que aparecen en toneladas estan expresadas en
toneladas métricas de 1.000 kg.

e Los términos lateral, hacia delante y hacia atras hacen referencia a una CTU
cargada longitudinalmente.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

BLOQUEO

El bloqueo hace referencia a que la carga va apoyada contra una serie de estructuras de
blogueo fijas y sujeciones en la CTU. Los tarugos, cuiias, listones de madera, bolsas de
lissones y otros dispositivos sujetos directa o indirectamente por estructuras fijas de
bloqueo, también participan en € blogqueo.

El bloqueo es en primer lugar un método para evitar que la carga se dedice, pero s se
extiende hasta € centro de gravedad de la carga o por encima de é, evita asmismo €l
ladeo. Se debera utilizar e método de bloqueo tanto como sea posible.

METODOS DE SUJECION

Amarre superior
Al utilizar las tablas de amarre superior se

debe tener en cuenta el angulo formado por
el amarre y la plataforma de carga. Las
tablas son vdlidas con  &ngulos
comprendidos entre 75° y 90°. Si e angulo
se encuentra comprendido entre 30° y 75°
hay que colocar el doble de amarres. S €
angulo es inferior a 30° se debera utilizar un
método distinto de sujecion de carga.

Sujecién con bucles

Con un par deamarresen bucle se evita que
la carga s dedice y que vudque
lateralmente. Se deberd colocar como
minimo un par de bucles por seccion.
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CURSO MODELO OMI 3.18

GUIA RAPIDA DE SUJECION EN

ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA'Y MAR, ZONA A

VISTA
SUPERIOR

Zonade posible
fijacion delos

amarres izquierdos

Las zonas parala posible fijacion de los
amarres de la unidad de carga estan unidas
por lineas rectas (una a cada lado), trazadas a
través del centro de gravedad con un angulo
de 45°.

Cuando se sujeten unidades de carga de
gran longitud con bucles, se usaran d
menos dos pares de bucles para evitar
gue la carga gire sobre si misma.

Las tablas tienen validez para angulos
comprendidos entre 30 y 60° entre e amarre
y laplataformade carga.

En los sentidos transversal y longitudinal, €
angulo también debe estar comprendido entre
30y 60°. Si launidad de carga esta
inmovilizada haciadelante y haciaatrasy los
amarres se colocan con un angulo de 90° con
respecto al gelongitudinal, € peso dela
carga que aparece en las tablas se debe
multiplicar por 2.

VISTA LATERAL Zonade posible

‘ fijacion de los
amarres derechos
eizquierdos

———~. Zonade
posible
fijacion delos
amarres

.............. tpH derechos

Zonano
permitida
para la
colocacion
de amarres

tpB

Si los amarres se colocan por encima del centro de gravedad, es posible que sea necesario
bloquear la unidad en la parte inferior para evitar el deslizamiento.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Sujecién por resorte

La sujecion por resorte se utiliza principalmente para evitar que la carga se deslice y vuelque
hacia delante o hacia atrés.

El angulo formado por la sujecion y la plataforma de carga debera ser de 45°
COmo maximo.

Existen distintas alternativas para colocar una sujecion por resorte. Si la
sujecion por resorte no actla sobre la parte superior de la carga, habra que
reducir el peso que aparece en las tablas de pesos de carga para evitar €l ladeo.
Ejemplo: s la sujecion por resorte actla sobre la mitad de la altura de la carga,
sera capaz de sujetar lamitad del peso que aparece en latabla.

Nota:

- Laadlternativa A no es completamente eficaz para evitar € ladeo.

- Laalternativa C tiene una sujecion dobley sirve para sujetar € doble del
peso que aparece en las tablas.

r

VIGA DE BORDE DE SUSTENTACION

En agunos casos no es necesario colocar
tantos amarres como secciones se deben
sujetar. Para la sujecion de una unidad es
posible ampliar el efecto de sujecion de los
amarres mediante vigas de borde de
sustentacion. Como vigas de borde se pueden
utilizar perfiles prefabricados o fabricarse a
partir de listones (con un minimo de 25x100
mm) clavados entre si. Se colocara a menos
un amarre en cada seccion final y en las
SECCiones pares.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

FRICCION

L os contactos entre distintos materiales presentan diferentes coeficientes de rozamiento.
En la siguiente tabla se muestran los valores recomendados del coeficiente de rozamiento.
Estos valores son vélidos sempre y cuando ambas superficies de contacto estén secas,
limpiasy sin escar cha, hielo, ni nieve. Estos valor es cor responden a la friccion estatica.

Si la carga comienza a dedizar s, la friccidon deja de ser estaticay pasa a ser dindmica. La
friccion dindmica esinferior a la estética. S se emplea un método de sujecién que per mita
liger os movimientos de la carga, sedebera usar @ 70% delafriccion estatica. Este efecto se
incluye en lastablas de sujecién con bucles, resortesy mediante amar resrectos/cr uzados.

i COEFICIENTE
COMBINACION DE MATERIALES EN LA DE
ZONA DE CONTACTO ROZAMIENTO
n estatico
MADERA ASERRADA/PALE DE MADERA
Madera aserrada en contacto con contrachapado/chapa de
madera/madera 0.5
Madera aserrada en contacto con aluminio acanalado 04
Madera aserrada en contacto con acero 04
Madera aserrada en contacto con lamina retréctil 0,3
LAMINA RETRACTIL
Laminaretractil en contacto con chapa de madera 0,3
Laminaretréactil en contacto con aluminio acanalado 0,3
Laminaretréactil en contacto con acero 0,3
Lamina retractil en contacto con lamina retréctil 0,3
CARTON (SIN TRATAR)
Carton en contacto con carton 0,5
Cartdn en contacto con palé de madera 0,5
BOLSAS GRANDES
Bolsas grandes en contacto con palés de madera 04
ACERO Y PLANCHAS METALICAS
Acero plano en contacto con madera aserrada 0,5
Planchas metdlicas sin pintar en contacto con madera aserrada 0,5
Planchas metdlicas pintadas en contacto con madera aserrada 0,5
Planchas metdlicas sin pintar en _C(intacto con planchas metélicas sin 04
pintar '
Planchas metdlicas pintadas en contacto con planchas metdlicas pintadas 0,3
Bidones de chapa metalica pintada en contacto con bidones de chapa
metalica pintada 0.2

Cuando no se encuentre una combinacion de superficies de contacto en la tabla anterior y €l
coeficiente de rozamiento no se pueda comprobar de otra manera, se utilizara un W estatico
minimo de 0,3". El p estatico que se debe usar en CTU abiertas serd un méximo de 0,3, dado
gue las superficies pueden estar himedas durante €l transporte.

" Véase asimismo el anexo 13 § 7.2.1 de CSS y la normativa viaria vigente
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

OJALES DE AMARRE

Los ojales de amarre deben tener al menos € mismo valor de carga maxima de sujecion MSL
(maximum securing load) que los amarres. En € caso de las sujeciones con bucles, los ojales
deberan tener unaresistenciaminimade 1,4<xMSL de los amarres, si ambos extremos de los
amarres estan sujetos al mismo ojal.

LADEO

Definicion de H, B y L, las dimensiones que se utilizan en las tablas para el
ladeo de las unidades de carga con el centro de gravedad situado cerca de su
centro geometrico.

Definicion de H, B y L, las
dimensiones que se utilizan en las
tablas de ladeo de las unidades de carga
con el centro de gravedad algjado de su
T e centro geométrico.

NUMERO DE TRINCAS REQUERIDAS

El nimero detrincas requeridas para evitar € dedizamiento y e ladeo o vuelco se calcula
con ayuda de las tablas de las paginas 7 a 11, siguiendo € procedimiento que se indica a
continuacion:

1. Secalculad nimerodetrincasrequeridasparaevitar € dedizamiento.
2. Secalculad numero detrincasrequeridas para evitar € ladeo o vuelco.
3. Sediged mayor delosdosnumerosanterior mente calculados.

Aunque no haya riesgo de dedizamiento ni ladeo, se recomienda utilizar sempre al menos
un amarre superior por cada 4 toneladas de carga, para evitar que se sudlten las cargas no
blogueadas.
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CURSO MODELO OMI 3.18

ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU

GUIA RAPIDA DE SUJECION EN

CARRETERAY MAR, ZONA A

CINCHAS

AMARRE

SUPERIOR

DESLIZAMIENT

i
A
“w| 0,1

/

Los valores de
pretensado de los amarres.

AMARRE SUPERIOR

Estas tablas son validas para la colocacion de cinchas
con un pretensado minimo de 4.000 N (400 kg).
las tablas son proporcionales al

Los pesos de las tablas son validos para un amarre
superior.

Peso de la carga cuyo deslizamiento se

evitaent
O HACIA HACIA
" LATERAL | peLaNTE ATRAS
0 0 0
0,2 0,1 0,2
0,2 0,5 0,2 0,5
0,3 1,2 0,3 1,2
0,4 3,2 0,5 3,2
0,5 Sin deslizamiento 0,8 Sin deslizamiento
0,6 Sin deslizamiento 1,2 Sin deslizamiento
0,7 Sin deslizamiento 1,8 Sin deslizamiento

/

AMARRE SUPERIOR - LADEO

Peso de la carga cuyo ladeo se evitaen t

HACIA HACIA
LATERAL DELANTE ATRAS
H/B | 1fila | 2filas | 3filas | 4 filas | 5 filas | H/L | Por seccion | Por seccion
0,6 Sin ladeo | Sin ladeo Sin ladeo 6,8 3,1 0,6 Sin ladeo Sin ladeo
0,8 Sinladeo | Sin ladeo 59 2,2 1,5 0,8 Sin ladeo Sin ladeo
1,0 Sinladeo | Sin ladeo 2,3 1,3 1,0 1,0 Sin ladeo Sin ladeo
1,2 Sin ladeo 49 1,4 0,9 0,7 1,2 40 Sin ladeo
1,4 Sin ladeo 2,4 1,0 0,7 0,6 1,4 2,0 Sin ladeo
1,6 Sin ladeo 1,6 0,8 0,6 0,5 1,6 1,3 Sin ladeo
1,8 Sin ladeo 1,2 0,6 0,5 0,4 1,8 1,0 Sin ladeo
2,0 Sin ladeo 0,9 0,5 0,4 0,3 2,0 0,8 Sin ladeo
2,2 7,9 0,8 0,5 0,4 0,3 2,2 0,7 8,0
2,4 4,0 0,7 0,4 0,3 0,3 2,4 0,6 4,0
2,6 2,6 0,6 0,4 0,3 0,2 2,6 0,5 2,7
2,8 2,0 0,5 0,3 0,2 0,2 2,8 0,4 2,0
3,0 1,6 0,4 0,3 0,2 0,2 3,0 0,4 1,6

Se colocara centrado sobre la carga un amarre superior que evite el ladeo haciadelantey

hacia atras.
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CURSO MODELO OMI 3.18
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU

GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
CARRETERA Y MAR, ZONA A

CINCHAS

SUJECION CON

BUCLES

DESLIZAMIENTO

SUJECION CON

BUCLES

Estas tablas son validas para la colocacién de cinchas
con una MSL de 13 kN (1,3 t) y un pretensado minimo

de 4.000 N (400 kg).

Los pesos que se muestran en las tablas siguientes son
validos para una pareja de sujeciones con bucle.

Peso de la carga cuyo
deslizamiento se evita
ent
u LATERAL
4 0,0 2,6
0,1 3,3
0,2 4,2
0,3 5,5
0,4 7.7
Sin
0.5 deslizamiento

Los valores de
la tabla son
proporcionales
a la carga
maxima de
sujecion (MSL)
de los amarres.

SUJECION CON BUCLES - LADEO

;' Peso de la carga cuyo ladeo se evitaen t

LATERAL
H/B 1 fila 2 filas 3 filas 4 filas 5 filas
0,6 Sin ladeo | Sin ladeo | Sin ladeo 13,4 6,6
0,8 Sin ladeo | Sin ladeo 10,2 4.4 3,3
1,0 Sin ladeo | Sin ladeo 4,1 2,6 2,2
1,2 Sin ladeo 7,1 2,5 1,9 1,6
1,4 Sin ladeo 3,5 1,8 1,4 1,3
1,6 Sin ladeo 2,3 1,4 1,2 1,1
1,8 Sin ladeo 1,7 1,2 1,0 0,9 Los valores de
2,0 Sin ladeo 1,4 1,0 0,8 0,8 la tabla son
2,2 8,0 11 0,8 0,7 0,7 proporcionales
2,4 4,0 1,0 0,7 0,7 0,6 al pretensado
2,6 2,6 0,8 0,7 0,6 0,6 de los amarres.
2,8 2,0 0,7 0,6 0,5 0,5
3,0 1,6 0,7 0,5 0,5 0,5
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GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
CARRETERA Y MAR, ZONA A

CURSO MODELO OMI 3.18
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU

CINCHAS AMARRE RECTO/CRUZADO

Estas tablas son validas para la colocacion de cinchas
con una MSL de 13 kN (1,3 t) y un pretensado minimo
de 4.000 N (400 kg). Los valores de las tablas son
proporcionales a la carga maxima de sujecién (MSL) de
los amarres.

Todos los pesos son validos para un amarre
recto/cruzado.

AMARRE Peso de la carga cuyo deslizamiento se
RECTO/CRUZADOQ |évitaen t
LATERAL HACIA HACIA
DESLIZAMIENTO H porlado | DELANTE | ATRAS
0,0 0,6 0,3 0,6
y 0,1 0,9 0,4 0,9
0,2 1,3 0,5 1,3
0,3 1,9 0,7 1,9
0,4 2,9 0,9 2,9
Sin Sin
0,5 desli ) 1,1 deslizamiento
eslizamiento
04,9
Sin Sin
0,6 deslizamiento 14 deslizamiento

AMARRE RECTO/CRUZADO - LADEO
Peso de la carga cuyo ladeo se evitaen t

LATERAL HACIA <

H/B por lado H/L DELANTE HACIA ATRAS
0,6 Sin ladeo 0,6 Sin ladeo Sin ladeo
0,8 Sin ladeo 0,8 Sin ladeo Sin ladeo
1,0 Sin ladeo 1,0 Sin ladeo Sin ladeo
1,2 Sin ladeo 1,2 3,6 Sin ladeo
1,4 Sin ladeo 1,4 2,0 Sin ladeo
1,6 Sin ladeo 1,6 1,4 Sin ladeo
1,8 Sin ladeo 1,8 1,1 23

2,0 Sin ladeo 2,0 1,0 10

2,2 10 2,2 0,8 6,6

2,4 5,6 2,4 0,8 51

2,6 4,0 2,6 0,7 4,0

2,8 3,1 2,8 0,7 3,1

3,0 2,6 3,0 0,6 2,6
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

CINCHAS SUJECION CON
RESORTES

Estas tablas son validas para la colocacion de cinchas
con una MSL de 13 kN (1,3 t) y un pretensado minimo
de 4.000 N (400 kg). Los valores de las tablas son
proporcionales a la carga maxima de sujecién (MSL) de
los amarres.

Los pesos de las tablas son vélidos para una sujecion
con resortes.

SUJECION CON RESORTES |[Peso de la carga cuyo
DESLIZAMIENTO deslizamiento se evitaen t
= HACIA HACIA
K DELANTE ATRAS
0,0 1,8 3.7
0,1 2,1 4,6
0,2 2,4 5,9
0,3 2,8 7.8
0,4 3,3 10,9
Sin
0,5 3.9 deslizamiento
Sin
0,6 4.6 deslizamiento
Sin
0,7 55 deslizamiento

SUJECION CON RESORTES - LADEO
Peso de |la carga cuyo ladeo se evitaen t

H/L HACIA DELANTE |H/L HACIA ATRAS
0,6 Sin ladeo 0,6 Sin ladeo
0,8 Sin ladeo 0,8 Sin ladeo
1,0 Sin ladeo 1,0 Sin ladeo
1,2 22,6 1,2 Sin ladeo
1,4 13,1 1,4 Sin ladeo
1,6 10,0 1,6 Sin ladeo
1,8 8,4 1,8 Sin ladeo
2,0 7,5 2,0 Sin ladeo
2,2 6,9 2,2 82,9
2,4 6,4 2,4 45,2
2,6 6,1 2,6 32,6
2,8 5,8 2,8 26,3
3,0 5,6 3,0 22,6
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

TABLAS PARA USAR EN COMBINACION CON LA TABLA
DE AMARRE SUPERIOR

ARANDELA DENTADA
Peso aproximado en t de la carga cuyo

deslizamiento se evita mediante una arandela dentada
combinada con un amarre superior solamente

LATERAL/HACIA ATRAS

Friccion"™
48 62 g 75 & 95 30x57 | 48x65 | 130x130

CTU abierta, en

carretera 0,40 0,55 0,75 1,0 0,40 0,55 1,2
(L=02)

CTU abierta, por

mar 0,60 0,85 1,1 1,5 0,60 0,85 1,8
(L=03)

CTU cubiert
eubleria 1.2 17 22 3.0 1.2 17 3,7
(u=04)

HACIA DELANTE

CTU abierta, en

carretera 0,10 0,20 0,25 0,35 0,10 0,20 0,45
(L=02)

CTU abierta, por

mar 0,15 0,25 0,30 0,40 0,15 0,25 0,50
(L=03)

CTU cubierta

0,20 0,30 0,35 0,50 0,20 0,30 0,60

(L=04)

™ Entre la arandela y la plataforma de carga/carga. Para arandelas dentadas en
contacto con laminas retractiles se utilizaran las filas correspondientes a una
friccion de 0,3.
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GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
CARRETERA Y MAR, ZONA A

CLAVOS DE 4"

Peso aproximado en t de la carga cuyo deslizamiento se evita
mediante un clavo combinado con un amarre superior solamente

LATERAL HACIA DELANTE |HACIA ATRAS
Friccion®™ Por lado, clavo de 4” Clavo de 4" Clavo de 4”
Sin tratar Galvaniza Sin tratar Galvaniza Sin tratar Galvani
do do zado
CTU abierta,
ablerta, en 035 0,50 0,10 0.20 035 050
carretera, L = 0,2
CTU abierta, ,
L 0a3 era, pormar - 4 55 0,80 0.15 0.20 055 0.80
CTU cubierta, |L = 0,4 11 1,6 0,15 0,25 1,1 1,6
Sin .
CTU cubierta, )L = 0,5 | deslizamient deslizsgrziento 0,20 0,30 2,3 3,2
(0]
_Sin . Sin Sin 5‘“ .
CTU cubierta, )L = 0,6 | deslizamient | .~ - onto 0,25 0,40 deslizamiento deslliamle
(o] nto
Sin Sin Sin Sin
CTU cubierta, L = 0,7 | deslizamient | ;.- ento 0,35 0,50 deslizamiento deslliamle
(0] nto

™ Entre la carga y la plataforma de carga.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Métodos de calculo del niumero de amarres superiores
requeridos para sujetar cargas colocadas en varias capas

Método 1 (sencillo)

1. Determine €l nimero de trincas que evitan
el deslizamiento utilizando el peso de toda
la seccion y la friccion més baja entre todas
|as capas.

2. Determine @ numero de trincas requeridas
paraevitar el ladeo o vuelco.

3. Se utilizara e mayor nimero de trincas
obtenidasen lospasos 1y 2.

Método 2 (avanzado)

1. Determine el nUmero de trincas que evitan el deslizamiento utilizando el peso
de toda la seccion y lafriccion de lacapainferior.

2. Determine el nimero de trincas que evitan el deslizamiento utilizando el peso
de la capa superior de laseccion y lafriccion entre las capas.

3. Determine e ndmero de trincas necesarias para evitar el ladeo o vuelco de
toda la seccion.

4. Se Uutilizard el mayor nimero de trincas obtenidas en los pasos 1 a 3.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

8.6.2 Ejemplo de utilizacién de la Guia rapida de sujecion de
la OMI para carretera 'y mar, Zona A

Para conocer exactamente la resistencia y sujecién de un amarre, a menudo es necesario
realizar una serie de complicados calculos. Para facilitar dicho proceso, las tablas de las Guias
rapidas de sujecion dela OMI presentan los célculos hechos.

En e procedimiento normal se empieza por |os amarres superiores. Para calcular € numero de
amarres requeridos para evitar € deslizamiento y € ladeo se siguen |os siguientes pasos.

1. Sedeterminad coeficiente de rozamiento real.

2. Secaculae nimero de amarres requeridos para evitar e dedlizamiento lateral, hacia
delantey hacia atrés.

3. Secalculan los valores de H/B, numero defilasy H/L.

4. Secalcula e nimero de amarres requeridos para evitar € ladeo lateral, hacia delante y
hacia atras.

5. Sedige el mayor nUmero de amarres superiores anteriormente cal culado.

Si e nimero requerido de amarres superiores no resulta practico, se debera considerar otro
método de sujecion en combinacion o en sustitucion de &, como por gjemplo:

— Blogueo, s es posible. Al menos la colocacion de un bloqueo inferior y hacia
delante reduce considerablemente € nimero de amarres requeridos.

— Lasujecién con bucles es un método de amarre alternativo en direccion lateral.

— La sujecion con resortes es un método de amarre alternativo en direccion
longitudinal.

Nota: aunque no haya riesgo de deslizamiento ni ladeo, se recomienda utilizar siempre al

menos un amarre superior por cada 4 toneladas de carga, para evitar que se suelten las
cargas no bloqueadas.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 1. una Unica caja de madera

Se utilizardn varios amarres superiores para
sujetar una cgja de maderade 2,4 m de alto, 2
m de ancho y 1,8 m de largo. La caja de
madera pesa 2,1 toneladas y se coloca sobre
una plataforma de madera, tal y como se
muestra en la imagen. No tiene blogueo en
ninguna direccion y e centro de gravedad se
encuentraen € centro geométrico de la caja.

El nUmero de amarres superiores se calcula
mediante la Guia rapida de sujeciéon de la
OMI paracarreteray mar, ZonaA.

En primer lugar se calcula €l nUmero de amarres necesarios para evitar €l deslizamiento:

Paso 1 MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
: IN THE OF FRICTION
Segun la tabla, @ coeficiente de CONTACT AREA u-static

rozamiento (4) de una cga de TIMBERWODDEN PALLET

Sanwn timber againgt ply wood ply fatwood 03
madera colocada sobre una — — —
pl atafOrma de madaa €s IJ.ZO,S. Sawn timber against steel metal {4

Sawn timber aoainst shrink film 0.3

Paso 2:

En latabla de deslizamiento, se comprueba que no hayariesgo de que la cagja se deslice
lateralmente si e coeficiente de rozamiento es u=0,5. El resultado para el deslizamiento hacia
delante es que con un solo amarre se evita e deslizamiento de una carga de 0,8 toneladas (800
kg). Andlogamente, €l valor para € deslizamiento hacia atras es de 8 toneladas.

La caa pesa 2,1 toneladas, lo cual

. .. . TOP-OVER LASHING Cargo weight in ton prevented
arrola_el sllgwente nimero de amarres SLIDING from sliding
requeridos: ﬁ <[ [soEwers]ForwaRD[EACKWARD
. . . ” o I 0 0 [
Deslizamiento hacia delante il B 02 01 02
0.2 0.5 02 0.5
2,1/0,8 = 2,63 — 3 amarres 0.3 12 E 1.2
. ) ) , < 05 e 08 B0
Deslizamiento hacia atras X T ™ e
0.7 M shding 18 M siding

2,1/8,0=0,26 — 1 amarre

A continuacién se calcula el nUmero de amarres necesarios para evitar €l ladeo:

Paso 3:
Con unaalturaH=2,4 m, anchuraB=2 my longitud
L=1,8 m se obtiene:

HIB=24/2=172
H/IL=24/18=133U 14
NUmero defilas; 1
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Paso 4.

De latabla de ladeo, se obtiene que para H/B = 1,2 no hay riesgo de ladeo lateral para unafila
de carga, para H/L = 1,4 tampoco hay riesgo de ladeo hacia atrés, mientras que, por €
contrario, si hay riesgo de ladeo hacia delante y cada amarre resiste hasta 4 toneladas de
carga.

ﬁ---l TOP-OVER LASHING - TIPPING
Lacajapesa _2'1 toneladas, con i /“{'” Cargo weight in ton prevented from tipping

lo cual se obtiene: SIDEVAYS | FORWARD |BADKWARD
. H/B | 1 row |2 rows |3 rows |4 rows |5 rows PETSETOON | per section

Lad eo h aCla d el ante 0.6 | hotipping | Motipping | Notipnisg 5.8 3.1 0.6 Fo tiggsing Mo fipping

0.8 | ®otipping | Motipping 5.8 2.2 1.5 0.8 Fio tipping ko Hpping

21 /2 =105 — 2 amarres 1.0 | mosipping | Mo tipping 2.3 13 1.0 1.0 N tigpng ko Spping

! ! 12 |towena | 40 14 0.9 07 == iy

T4 |mwena] 24 | 10 1 07 @ T Z0 r—

Paso 5:

El nimero de amarres requeridos para evitar
el deslizamiento hacia delante sera el valor
mas alto obtenido en los pasos 1 a4.

Por lo tanto, es necesario colocar tres
amarres superiores para sujetar la caja de
gemplo anterior.

Si, por € contrario, la caa se bloquea por
delante', por gemplo con un palé, se evitaria
el riesgo de deslizamiento hacia delante y se
requeririan solamente dos amarres para evitar
el ladeo hacia delante y e deslizamiento
lateral.

! Resistencia del dispositivo de bloqueo, véase el Apéndice A
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 2: cargamento completo de cajas de madera

Se cargan ocho cgas de madera en un
semirremolque con plataforma de aluminio
acanalado. Cada cgja de madera tiene las
siguientes dimensiones: altura 2 m, anchura 2
m, longitud 1,6 my peso 3.050 kg. Las cgjas
se colocan en unafila, pegadas unasaotrasy
apoyadas contra la compuerta delantera’, tal
y Como Se muestra en laimagen.

El nUmero de amarres superiores requeridos
se calcula mediante la Guia rgpida de
sujecion de la OMI para carretera y mar,
ZonaA.

En primer lugar, se calcula e nimero de amarres necesarios para evitar el deslizamiento:

Paso 1. MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT
Segun la tabla, € coeficiente de IN THE OF FRICTION

rozamiento (1) de una caga de CONTACT AREA u-static
madera COl Ocaja SObre una SAWN TIMBEERMWOODEN PALLET
pl ataforma de al Umi niO %anal adO Sawn timber ;.:l.'uu;:il :;uuh;ﬂ iI];JII.'I:II'Iil.II.'II.
es u.:O 4 Sawi imber 8

Sawn timber against shrink film I 0.3

W

['E]

Paso 2:

De latabla de deslizamiento, se obtiene que cuando € coeficiente de rozamiento es p=0,4 un
solo amarre evita € deslizamiento lateral y hacia atras de una carga de 3,2 toneladas.
Andlogamente para e deslizamiento hacia delante, €l valor son 0,5 toneladas, pero en este caso
las cgjas de madera se encuentran inmovilizadas hacia delante, por 1o que no se necesitaamarre
alguno para evitar e deslizamiento hacia delante.

Cada cga de madera pesa 3,05

toneladas, lo cual arroja d siguiente TDP-D;SEIHES HING Cargo wefirguhr; i:lit;irrll;revented
numero de amarres requeridos: T & [5DEwevs[FORWARD [BACKWARD
. . ﬁ o T 0 0 0
Deslizamiento lateral /e D3 K] ¥
0.2 05 02 0.5
= e T T —
3,05/3,2=0,95 — 1 amarre — = = = = —
Deslizamiento hacia atras T T3 T
0.7 Mo shding 1.8 e sliding

3,05/3,2=0,95 — 1 amarre

! Resistencia del dispositivo de bloqueo, véase el Apéndice A
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN

ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A
A continuacion se calcula € numero de amarres //_ - T T
necesarios para evitar €l ladeo: .

Paso 3:

Con una alturaH=2 m, anchura B=2 my longitud L=
1,6 m se obtiene:

HB=22=1 H
HIL=2/16=125UJ 14 L
NUmero defilas: 1 B

Paso 4:

De latabla de ladeo se deduce que para H/B = 1 no existe riesgo de ladeo lateral de unafilade
carga. Con H/L = 1,4 no hay riesgo de ladeo hacia atras, mientras que, por € contrario, si
existe riesgo de ladeo hacia delante y cada amarre sujeta 2 toneladas de carga segun la tabla.
Pero ya sabemos que las cgjas de madera estan inmovilizadas hacia delante y que no se
requiere amarre alguno para evitar el deslizamiento hacia delante’.

ﬁ- ~ TOP-OVER LASHING - TIPPING
ho que qu!g;d?jc” ql«:e no ) /“"“’ Cargo weight in ton prevented from tipping
.ay ,neces € C(.) ocar SIDEVATS FORWARD | BACKWARD
ningun amarre para evitar € HEB | 1row |2 rows] 3 rows |4 rows |5 rows| HL | per section | per section
|adeO 0.6 | hospeng | Notieping | Mo dppisg .8 3.1 0.6 Mo ipping ho Gppang
0.8 ] hotipeing | Motipping 58 22 1.5 0.8 Mo tipping Mo fpping
C 1.0 W'T:--:ﬂ'\lwm 23 1.3 1.0 1.0 Fn tipping B pping
'=]|.2 ko g 4.9 1.4 0.4 0.7 1.2 4.0 ho dpeing

< ] haseeng || 2.4 q!'F)f 06 14 20 o speng

Paso 5:

El nUmero de amarres requeridos para evitar
el dedlizamiento lateral (y hacia atras) sera €
valor mas alto obtenido en los pasos 1 a 4.

Por lo tanto, es necesario colocar un
amarre superior por cada secciéon de carga
para sujetar las cajas de madera del
gjemplo anterior, lo que arroja un total de
8 amarres.

! Resistencia del dispositivo de bloqueo, véase el Apéndice A
18/26



CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 3: cargamento completo dejaulasde acero

Se cargan 99 jaulas de acero en un
semirremolque colocadas en 11 secciones, 3
filasy 3 niveles. Cada seccién de carga tiene
las siguientes dimensiones. altura 2,4 m,
anchura 2,4 m, longitud 1,2 m y peso 2
toneladas.

Las jaulas del segundo y tercer nivel se
hallan blogueadas con € nivel inferior. Las
secciones de carga estdn blogueadas
lateralmente en su parte inferior, apoyadas
contra la compueta deantera’ e
inmovilizadas también hacia atras contra las

puertas traseras por medio de palés vacios, i |
tal y como se muestra en laimagen. 1%
. . Bloqueo
El nimero de amarres superiores requeridos = ¥
se cacula mediante la Guia répida de gt"e‘r’;ﬁnferi or
sujecion de la OMI para carretera y mar, b

ZonaA.

No son necesarios en este caso 10s pasos 1y 2 para calcular € niUmero de amarres, ya que las
jaulas estén bloqueadas para evitar € deslizamiento.

A continuacion se calcula  nUumero de amarres
necesarios para evitar €l ladeo:

»\

Paso 3:
Con una altura H=24 m, anchura B=24 my H
longitud L= 1,2 m se obtiene:

H/B=24/24=1
H/IL=24/12=2

NUmero defilas: 3

‘et

Paso 4:

De la tabla de ladeo se deduce que, para H/B = 1, existe @ riesgo de ladeo lateral de tresfilas
de carga y que cada amarre sujeta 2,3 toneladas de carga. Con H/L = 2, hay riesgo de ladeo
hacia delante y hacia atrés, y cada amarre sujeta 0,8 toneladas y 8 toneladas de carga,
respectivamente, segun latabla.

Dado que las jaulas estan inmovilizadas hacia delante por encima de su centro de gravedad,
no existe ningtn riesgo de ladeo hacia delante’.

! Resistencia del dispositivo de bloqueo, véase el Apéndice A
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN

ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A
. 2 = ; TOP-OVER LASHING - TIPPING
Cada seccion de carga pesa 2 _ o) e o
toneladas, lo que arroja d /'*"" Cargo weight in ton prevented from tipping
ggu| ente niimero de amarres SIDEWAYS FORWARD | BACKWARD
. . H/B ]| 1row |2 rows|3rows|4 rows|5rows| H/L |per section] per section
ra:luerl dOS 086 No tipping | Mo tipping | No tipping 6.8 31 06 No tipping No tipping
0.8 No tippin b s - o] 5 0.8 No tipping No tipping
1.0 Idu tipping | No tipping 2.3 1.3 1“ 1.0 No tipping Mo tipping
Ladeo lateral 1.2 | No TG il =™, | 1.2 4.0 N tipping
— 1.4 | Notippin 2.4 1.0 0.7 0.6 1.4 2.0 No tippin,
2/2’3 - 0’87 - l amarre 1.6 Nﬂtlz:nz 1.6 0.8 0.6 0.5 1.6 1.3 Nuu::ns
A , 1.8 | Notipping 1.2 0.6 0.5 0.4 1.8 1.0 20
2.0 o tippin 0.9 0.5 0.4 0.3 2.0 ! 8.0
Ladeo hacia atras 20 [woweno| 09 [ 05 [ 04 [ 03 |20 [~TF 5.0

2/8=0,25 - 1 amarre

Paso 5:

El nimero de amarres requeridos para evitar
el ladeo lateral (y hacia atras) sera € valor
mas alto obtenido en los pasos 1 a 4.

Por lo tanto, es necesario colocar un
amarre superior por cada seccion de carga
para sujetar las jaulas de acero dd
gjemplo anterior, lo que arroja un total de
11 amarres.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 4: intercambiador de calor

Se quiere cargar un intercambiador de calor
colocado dentro de una cga de madera
reforzada, con patas y bordes metalicos, en
un camion con plataforma de madera. Cada
seccion de carga tiene las dguientes
dimensiones. altura 2 m, anchura 0,9 m,
longitud 2,1 m y peso 2 toneladas. El centro
de gravedad de la cgja esta desplazado de su
centro geomeétrico una distancia hxbx! igual a
1,35x0,45%x1,05 m.

La caja se encuentra bloqueada por su parte
inferior en la direccion de avance mediante
un liston de madera sujeto con clavos, tal y
Ccomo se muestra en laimagen.

El nimero de amarres superiores requeridos se calcula mediante la Guia rgpida de sujecion de
la OMI paracarreteray mar, Zona A.

En primer lugar, se calcula e nimero de amarres necesarios para evitar el deslizamiento:

Paso 1. MATERIAL COMBINATION COEFFICIENT

. . . . IN THE OF FRICTION
La combinacion de materiales que forma el CONTACT AREA -static
acero en contacto con una plataforma de S RSNEE e DENI AT

Sawi i

madera no aparece como tal en la tabla de el

friccion. En este gemplo se utilizara € N —————rTT
B LD el e 0.3

3
srowvid alumininm LX) —

teel metal [Vl 44>

coeficiente de rozamiento (i) de la madera SHRINK FILI

aw-raja wbre d acero u:O,4 : .:':hll.'lll I'|_Im azained plyi : I w 3
Shiink film azainst erooved aluminiuom I 0.3

Paso 2:

De la tabla de deslizamiento, se obtiene que cuando € coeficiente de rozamiento es u=0,4 un
solo amarre evita € deslizamiento lateral y hacia atrds de una carga de 3,2 toneadas.
Andogamente, el resultado son 0,5 toneladas para la direccidn hacia delante; no obstante, la
caja esta bloqueada en esa direccion, por 1o que no es necesario colocar amarre alguno para
evitar €l deslizamiento en dicha direccion.

El intercambiador de calor pesa 2

toneladas, lo quearrgjad Squiente 3, ypp | ASHING [ Cargo weight In ton prevented
ndmero de amarres requeridos: SLIDING from sliding
ﬁ ~ M SIDEWAY S | FORWARD | BACKWARD
i i ’ oo 0 0 i
Deslizamiento lateral i o = 3 2
2/3,2=0,63 — 1 amarre = 5 5 1_2">
. il L 4?
. . . , 0.5 o shding 0.8 5.0
Deslizamiento hacia atras 08 | touan 12 e g
0.7 Mo shding 1.8 Me shding

2/3,2=0,63 — 1 amarre

A continuacién se calcula e nimero de amarres necesarios para evitar € ladeo:
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Paso 3:
El centro de gravedad esta desplazado del centro geométrico,
por lo que se utilizan las distancias hxbx| para calcular los
valores de H/B y H/L. Con una atura h=1,35 m, anchura
b=0,45 my longitud L= 1,05 m se obtiene:

H/B = h/b=1,35/0,45=3

H/L=h/l1=135/1,05=128J 14

NUmero defilas: 1

Paso 4:

De la tabla de ladeo se deduce que, para H/B = 3, existe € riesgo de ladeo lateral de unafila
de carga, y cada amarre sujeta 1,6 toneladas de carga. Con H/L = 1,4 no hay riesgo de ladeo
hacia atrés, mientras que, por € contrario, si existe riesgo de ladeo hacia delante y cada
amarre sujeta 2 toneladas de carga seguin la tabla.

= | TOP-OVER LASHING - TIPPING
El intercambiador de calor /’f"‘ Cargo weight in ton prevented from tipping
pesa 2 toneladas, lo que arroja SIDEWAYS FORWARD | BACKWARD
q Siguiente numero de H/B | 1row [2rows|3 rows |4 rows |5 rows| H/L |per section| per section
. 0.6 No tipping | Notipping | No tipping 6.8 3.1 0.6 Na tipping No tipping
amarres requeridos: 0.6 [ Mowsns [Nowers | 58 | 22 [ 15 | 08 | Nowne o tping
1.0 No tipping | Ne tipping 23 1.3 1.0 1.0 No tipping No tipping
1.2 4.9 1.4 0.9 0.7 1.2 o tippin
L ad eo I ateral 1.4 :o :lz:ng 24 10 0.7 0.6 2.0 :u Wn:
" N tipping 1.6 0.8 X 0.5 : ping
2/1,6=1,25 — 2 amarres Notpping | 1.2 0.6 P04 | 18 1.0 20
2.0 | Notping [ 0.9 0.0 0.4 0.3 2.0 0.8 8.0
. 2.2 7.9 0.8 0.5 0.4 0.3 2.2 0.6 5.0
Ladeo hacia delante 24 | 40 07 04 03 03 | 24 05 36
2.6 26 0.6 0.4 0.3 0.2 2.6 0.5 2.6
— 28 | 20 05 0.3 02 02 28 0.4 20
2/2 - 1 - 1 amarre 3.0 1.6 0.4 0.3 0.2 0.2 3.0 0.4 1.6

Paso 5:

El nUmero de amarres requeridos para evitar
el ladeo lateral serd € valor més ato
obtenido en los pasos 1 a4.

Por lo tanto, es necesario instalar dos
amarres superiores para sujetar é
intercambiador de calor ded ¢gemplo
anterior colocado en su caja de madera.

NUmer o de clavos
Una de las condiciones de validez del método de sujecion anterior es que € liston de madera

esté fijado con suficientes clavos. EI niUmero aproximado de clavos necesarios se puede
calcular mediante la Guia rapida de sujecion de la OM| para carreteray mar, ZonaA.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN

ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A
4” - NAIL
El vehiculo es una CTU cubierta, con Approximate cargo weight in ton prevented from sliding

by one nail in combination with top-over lashing only

un coefl_(:lente de_ rozamiento p=0,4 — oS T FoRARs T BAGKIARS
entre el intercambiador de calor y la Friction per side, 4 nai 4" nai 4 nail

blank | galvanised ] blank | galvanised| blank | galvanised

plataforma. S los clavos estan Open CTU - Road. ;1= 02] 0.35 | 050 | 010 | 020 | 035 | 050

galvanizados, €l peso aproximado de gphﬂfu—r“wm e e ”1‘1 01-860
la carga cuyo deslizamiento evita un Covered CTU [ =0 e e = 73 | 32
g)Io C|a\/0 es de 0 25 tonel adas en Covered CTU, 1 =06 No slid No sliding 0.25 0.40 Na slid. No sliding

Covered CTU, =07 Noslid. | No sliding 0.35 0.50 No slid. No sliding

direccion hacia delante, segun la tabla
correspondiente.

El peso del intercambiador es de 2 toneladas, pero se le puede restar 1 tonelada graciasala
presencia de los dos amarres superiores que evitan € deslizamiento hacia delante (0,5 t por
amarre); véase € paso 2.

El deslizamiento del peso restante (2 —1 = 1 tonelada) se evita mediante la colocacién del
liston de madera clavado. Entonces el nimero de clavos requeridos es:

1/0,25 =4 — 4 clavos
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Apéndice A: Resistencia del dispositivo de bloqueo

Ejemplo 1:

Una aternativa a eemplo 1 es el
blogueo de la caga contra la
compuerta delantera. Los dos amarres
superiores reduciran € peso efectivo |
gue actla sobre la compuerta de la
siguiente manera:

2x08=16t (U=0,5)

Dado que € peso delacgaesde 2,1
toneladas, € peso restante ser&:

21-16=05t

Lafuerza de rozamiento del peso “restante” puede asimismo reducir la carga que
actla sobre la compuerta delantera. Con un coeficiente u=0,5 la carga que actia sobre
la compuerta sera la siguiente:

05-0,5x05=025t

Se supone gque una compuerta delantera construida seguin lanorma EN 12642 es capaz
de soportar unacargade 0,25t en su parte inferior.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 2:

Deslizamiento

La fila de cajas de gemplo 2 se
encuentra  bloqueada contra la
compuerta delantera. Segun la tabla,
un amarre superior evita €
deslizamiento hacia delante de 0,5
toneladas de carga cuando p=0,4. Por
lo tanto, los 8 amarres superiores
evitarén e deslizamiento de:

8x 0,5 =4t decargahaciadelante

Dado que € peso de cada cgja es de
3,05 toneladas, € peso restante que se
debe sujetar ser&

244 —4=2041

Lafuerza de rozamiento del peso “restante” puede asimismo reducir la carga que
actlia sobre la compuerta delantera. Con un coeficiente u=0,4 la carga que actia sobre
la compuerta sera:

204-204x04=122t

Se supone gque una compuerta delantera construida seguin lanorma EN 12642 es capaz
de soportar unacargade 12,2 t en su parte inferior.

Ladeo

La colocacion de varios embalgjes uno junto a otro aumenta considerablemente la
estabilidad frente al ladeo (“efecto de empaguetamiento”) segun € informe TFK
1998:2, apartado 5.0.7. Se supone que una compuerta delantera construida segun la
norma EN 12642 es capaz de evitar, S es necesario, € ladeo de la carga hacia delante.
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CURSO MODELO OMI 3.18 GUIA RAPIDA DE SUJECION EN
ACONDICIONAMIENTO SEGURO DE CTU CARRETERA Y MAR, ZONA A

Ejemplo 3:

Deslizamiento

Las jaulas de acero del gemplo 3 se
encuentran bloqueadas contra la
compuerta delantera en direccion
hacia delante y contra € borde de la
plataforma en la direccion lateral.
Segin la tabla, un amarre superior
evita e deslizamiento hacia delante de
0,5 toneladas de carga cuando p=0,4.
Por lo tanto, los 11 amarres superiores
evitaran el deslizamiento de:

11 x 0,5 = 6,5t de carga hacia delante

Dado que € peso total de la carga es
de 22 toneladas, @ peso restante que
se debera sujetar es:

220-6,5=155t

Lafuerza de rozamiento del peso “restante” puede asimismo reducir la carga que
actla sobre la compuerta delantera. Con un coeficiente u=0,4 la carga que actla sobre
la compuerta ser&:

155-155%x0,4=9,3t

Se supone que una compuerta delantera construida segin lanorma EN 12642 es capaz
de soportar unacargade 9,3 t en su parteinferior.

Ladeo

La colocacion de varios embalgjes uno junto a otro aumenta considerablemente la
estabilidad frente al ladeo (“efecto de empaguetamiento”) segun € informe TFK
1998:2, apartado 5.0.7. Se supone que una compuerta delantera construida segun la
norma EN 12642 es capaz de evitar, S es necesario, € ladeo de la carga hacia delante.
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8.7 GUIA RAPIDA DE AMARRE basada en la NORMA EN 12195-1

La friccion por si sola nunca es suficiente para evitar que una carga no amarrada se
deslice. Mientras el vehiculo se desplaza, los movimientos verticales provocados por
los baches o por el mal estado de la carretera reducen la fuerza de contencion
ejercida por la friccion. La friccidn puede incluso desaparecer completamente si la
carga abandona la caja basculante del camion.

En combinacion con el amarre superior y otros métodos de contencioén, la friccion
contribuye a una sujecién adecuada de la carga. La contribucion de la friccion
depende de la estructura de la superficie del material en la zona de contacto; en la
norma EN 12195-1 se facilitan algunos ejemplos.

Se han llevado a cabo experimentos y se han determinado mediante mediciones
técnicas la aceleracion, el frenado y las fuerzas centrifugas reales. Los resultados
obtenidos se han utilizado para formular los requisitos minimos que se incluyen en la
norma EN 12195-1. A partir de ellos se han estimado los siguientes valores maximos
de las fuerzas de inercia en condiciones normales de conduccion (en estas
condiciones se incluye por ejemplo el frenado de emergencia), con objeto de calcular
la tension de sujecion de carga necesaria. Al arrancar desde el estado de reposo, la
carga ejerce una fuerza de inercia sobre la parte trasera del vehiculo, igual a 0,5
veces el peso de la carga, y cuando el vehiculo frena la fuerza de inercia actia
sobre la parte frontal del vehiculo y puede llegar a ser 0,8 veces el peso de la carga;
al trazar una curva, la fuerza lateral de inercia puede llegar a ser 0,5 veces el peso
de la carga. En el caso de las cargas que no sean estables, tales como las
mercancias que puedan volcar, se debe incluir un factor adicional de 0,2 veces el
peso de la carga:

1) 0,8 g de deceleracion en la direccion hacia delante
2) 0,5 g de aceleracion en la direccion hacia atras
3) 0,5 g de aceleracion en direccion lateral

Vertical 1 g, 100% Hacia atras 0,5
del peso delacarga 0, 50% del peso
Lateral 0,5 g, 50% delacarga

del peso delacarga

ateral 0,5 g, 50%
del peso delacarga

Hacia delante 0,8
0, 80% del peso de
lacarga

Nota: en otros medios de transporte, como el ferrocarril o el barco, se deben utilizar
coeficientes de aceleracion distintos, segun EN 12195-1.



La carga nominal maxima de las trincas no debera exceder la capacidad de sujecion
(LC), independientemente de que se utilicen amarres de material textil, cadenas o
cables de acero. El pretensado maximo de las trincas no debe superar el 50% de su
capacidad de sujecion (LC).

Método del amarre por friccion:

Se distinguen dos tipos de amarre: por friccion (superior) y en diagonal (directo). El
amarre por friccion consiste en tensar los amarres para aumentar la fuerza de
pretensado, con lo que se incrementa el coeficiente de rozamiento entre la carga y la
superficie de sustentacion, para evitar que la carga se deslice.

Cuanto mayor sea la fuerza de pretensado o la friccion entre la carga y la superficie
de sustentacion, menor sera el numero de trincas requeridas o mayor la carga que
se puede sujetar. Se debe tener en cuenta el angulo entre la trinca y la carga, que
afecta a la componente vertical de la fuerza de pretensado (véase la grafica
siguiente).

La fuerza de traccion estdndar STF (Standard Tension Force) de un trinquete
estandar (50 mm, LC 2.500 daN) asciende a 250 daN; para alcanzar este valor se
requiere una fuerza manual de 50 daN. La STF admisible debe venir marcada en la
etiqueta del tensor. Si se van a emplear trinquetes de palanca larga, basados en el
principio de tirar hacia abajo en vez de empujar, se pueden conseguir hasta 1.000
daN. Si se utilizan indicadores de tension, se puede emplear el pretensado real en el
calculo.

Interaccion entre el angulo de amarre y lacomponente vertical de lafuerzade
tension del amarre

100+

90 ”

80

60

/s

40

30

20
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Pretensado
del amarre

Pretensado

vertical b

7
; efectivo - ’
L0V N

Debido a la friccion existente entre el amarre y la carga, en los dos bordes se
produce una reduccion en la fuerza de pretensado en el lado opuesto de la carga.
Segun la norma EN 12195-1, k = 1,5 cuando se utiliza un solo tensor para el
amarre, k < 2,0 cuando se utilizan dos tensores, o si el valor se comprueba con un
indicador de tension en el lado opuesto al tensor.

Método de amarre directo:

El amarre en diagonal o directo consiste en sujetar la carga directamente. Los
amarres se fijan directamente a las partes sdlidas de la carga o a los puntos de
amarre instalados a tal efecto. El amarre se debe tensar hasta la fuerza de apriete
manual.

Se debe prestar atencion al angulo a entre la trinca y la plataforma de carga en el
plano de la zona de carga. Se debe prestar atencién asimismo al angulo S entre el
amarre y el eje longitudinal de la plataforma de carga en el plano de la zona de
carga.

Angulo vertical o

El mejor &ngulo para sujecion de carga

en la préctica esta entre 20° y 65°.

Angulo horizontal B
El mgjor angulo para sujecion de carga
en la préctica esta entre 6° y 55°.

En este método los factores importantes son los angulos entre el amarre y la
carga (ay p), el coeficiente de rozamiento py la capacidad de sujeciéon (LC) de
los amarres. La capacidad de sujecién LC es la fuerza méaxima que puede
aguantar el amarre.



Las fuerzas de pretensado de los amarres estan equilibradas y por lo tanto no
pueden contrarrestar las aceleraciones horizontales. Un desplazamiento minimo de
la carga sobre la plataforma de carga, a causa de la aceleracidon horizontal, elevara
la tension de los amarres del lado opuesto al desplazamiento, mientras que se
reducira la tension sobre los amarres del lado contrario. El pretensado de los
amarres no debe superar el 10% de su carga maxima de trabajo, WLL (Working
Load Limit) o LC, ya que si dicho valor fuera superior, se reduciria el margen de
seguridad del amarre.
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Amarre por friccion segun EN 12195-1: La grafica esta basada en los siguientes supuestos: el coeficiente de aceleracion para
la direccion hacia delante es 0,8. La carga es autoestable, es decir, no existe ninguna otra sujecion, ya sea bloqueo o amarre directo.

Para sujetar una carga se requieren un minimo de 2 amarres.

Weight [to] | G 1 T2 3 4
Angle[°] o |35 | 45| 60 | 75| 90 | 35 | 45 | 75| 90 135 | 45 | 60 | 75| 90 | 35 | 45 | 60 | 75 | 90
Pretension |

T 071 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

< 0’2 * 12 10 9 8 * * * * * * * * * * * * * * *
@ 0’3 8 7 6 5 5 * * 11 10 9 * * * * * * * * * *
04 5 | 4] 4a ]3] 31| s 6 | 6 | *[12]Jwo]o |8~ ~]*T12]n1

[N 05 3| 3| 22 216|504 )2 4o 7]6 5|5 12108 |77
06] 2] 2] 2221473 2 25T aJa]Js][ 376 s5]4]4

E‘ 011 * * 11 10 10 * * * * * * * * * * * * * * *
02l 7|6 [ 5[5 a4 ~[12lw[olss ]2~~~ =*1~=*71-+

03] 4 | 4| 3|3 38| 7|6 |55 Jiz|lw|s | 7] 7]+ ]12]1]09

) 04l 3| 2| 2| 2] 25| a|] 43|37 ]|e6]5s5]|]5]4fwofs]|]7][e]es6
[N o5l 2] 2] 2223332225433 3fe[s]a4]a]a4
06l 2| 2 22202l z2]l 2220322221433 ]2]o¢>

E\ O’l 11 9 8 7 7 * * * * * * * * * * * * * * *
02| 5| 4] 43| 3Jw|[e|[7[e|e6]*[12]wo]o]s8 ] ~]*12]n

@ 03[ s [ s3] 2|2 2)e]| 5] a]a]3]s]|7]|6][]5]5Jaalo|7]7]°ce
04l 2 [ 2 2 2] 21433225 ]a]a3][3]7]e6e]5s5]a]a

BN (osN2 22222 2f2Y2] 23| 2]2]24]4]3]|3]s
o6 2 | 2 | 2 |2 2 2] 2 P2 2] 2 2 |2 2223 |2]2]2]2

EN o1l 9| 76 [ 5|5 ]~~~ *1~=*7]"+
02 a3 3327655 |[s|a4Juu]o] 776 *~[12]w0]9o]s

03[ 2| 2] 22 2fa]a|]3|[3|3]e6]|5]a4]a]a]s|7]e6]|[s]s

0 o4l 2 2] 222322224333 2fs][a]4]3]s
[N o5 2| 2] 222222223 2]2]2]2fs3[s3]2]2]2:2
o6l 2 2] 2222l 2l2l2f2]2l2T2]2f2l2]T2]T27]¢:2




Ejemplo 1: Amarre por friccion:

Para una carga de 2 toneladas, con un angulo de 60° y un coeficiente de rozamiento u = 0,5,
son necesarios 4 amarres si se utiliza un trinquete estandar con una STF de 250 daN.

Sila STF =750 6 1.000 daN, solo se necesitan 2 amarres. Para alcanzar esta elevada tension,
se requiere un trinquete de palanca larga, con tensado por traccion en vez de empuje.

En las celdas de la tabla que tienen un asterisco (*) es necesario colocar un gran nimero de
amarres. En estos casos la sujecidbn con amarre por friccion no resulta eficaz. Es posible
cambiar el método de sujecion o combinarlo con otros métodos, tales como el blogueo, el
amarre directo o el uso de material antideslizante, para reducir el nidmero de amarres
requeridos. El nUmero minimo de amarres para una carga autoestable es 2.
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Amarre por friccion segun EN 12195-1: La grafica esta basada en los siguientes supuestos: el coeficiente de aceleracion para
la direcciéon hacia delante es 0,8. La carga es autoestable, es decir, no existe ninguna otra sujecion, ya sea bloqueo o amarre directo.
Para sujetar una carga se requieren un minimo de 2 amarres.

Pesof] | G 6 8 12 16 Ejemplo 2, amarre por friccion:
Anguo [°] al 3B | 45| 6075013545607 [N0]35]|45(60|75]0]35|45|60]|75]| D
Pretension | Para una carga de 16 toneladas, con

un angulo de 75°-90° y un coeficiente
Ol * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * . _

S ' de rozamiento p = 0,6, son

R I e necesarios 5 amarres si se utiliza un

: trinquete estandar con una STF de

ﬁ) 03l * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 750 daN

[ (m 0, 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
0,5 * * 12| 10| 10 * * * * * * * * * * * * * * *
06l 10| 8| 7| 6| 6 ) *|112] 98| 8} * | *| |21 *]| *| *]| *| *

02 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
]

12 12
05 9|7 | 6| 5| 5112|108 |77 *|*|12]10]210p *|*]| *]|*]|*
06 5| 4 4

Ei 01 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
1

0’2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
75) 0’3 * * 11 10 9 * * * * 12 * * * * * * * * * *
[dN |04 0] 8|7 6| 6] |1nj9|8]8)*|*|*|@2juf*|*|=*|*|*
o5 6| 544 4)8| 7| 5|5|5})122(10{8| 7| 7] * * 110 9| 9
06 4| 3| 3] 2] 25|43 [3[3)7|6[5]4]4)19|[7]| 6]|5|5




8

Amarre directo (en diagonal) segun EN 12195-1
La gréafica estd basada en los siguientes supuestos: coeficiente de
aceleracion hacia delante de 0,8, lateral y hacia atras de 0,5.

La carga es autoestable, es decir, no existe ninguna otra sujecion, ya sea
bloqueo o amarre directo. El angulo o esta comprendido entre 20° y 65°, y B
entre 6° y 55°.

Para la sujecion de la carga se requieren 2 pares de amarres con la siguiente
LC.
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Peso dela LC LC LC LC LC LC
carga(kg) | requerid | requerida | requerida | requerid | requerid | requerida
add del amarre |del amarre| add add |del amarre
amarre pn=0,2 u=0,3 amarre | amarre u=0,6
p=0,1 pu=0,4 p=0,5
Boooom =N I 20000 16000 10000
48000 @ - s e 16000 16000 10000
oone | e | o | 16000 10000 6300
O 16000 10000 6300
42000 - e e 16000 10000 6300
SOOI T 20000 16000 10000 6300
-------------- 20000 16000 10000
S == 16000 10000 10000 4000
Toine | e | o 16000 10000 6300 4000
I == 16000 10000 6300 4000
24000 @ - e 16000 10000 6300 4000
22000000 e 20000 16000 10000 6300 4000
20000 - 20000 10000 10000 6300 4000
18000 - 20000 10000 6300 4000 2500
16000 - 16000 10000 6300 4000 2500
14000 - 16000 10000 6300 4000 2000
12000 20000 16000 6300 4000 4000 2000
10000 16000 10000 6300 4000 2500 1500
9000 16000 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 6300 4000 2500 1500 1000
6000 10000 6300 4000 2000 1500 1000
5000 10000 6300 2500 2000 1500 750
4000 6300 4000 2000 1500 1000 750
q;m’ 6300 4000 1500 ‘Ilml' 750 500
9500 4000 2500 1500 750 500
2000 4000 2000 1000 750 500 500
1500 2500 1500 750 500 500 250
1000 1500 1000 500 500 250 250
500 750 500 250 250 250 250
250 500 250 250 250 250 250

La LC requerida esta calculada para los peores pares de angulos en todas las direcciones.
El usuario debera asegurarse de que estos angulos se encuentren comprendidos entre 20°- 65° (o0 ) y 6°- 55° (B).
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Ejemplo 2:
Para una carga de 3 toneladas, se requieren 2 pares de amarres con una LC de 1.000 daN cada uno.
Para una carga de 35 toneladas, se requieren 2 pares de amarres con una LC de 6.300 daN cada uno (por ejemplo, una cadena de 8 mm).

Celdas de la tabla marcadas con “---- “: no se dispone de equipo de amarre con una LC tan elevada; en estos casos se deberan utilizar
mas amarres o métodos de sujecion adicionales, como el bloqueo.
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Coeficientes de friccion dinamica de algunas mercancias habituales up

Coeficientes de friccion dinamica de algunas mercancias habituales up

Cosficientede

Combinacion de materiales en la superficie de contacto rozamiento
Ho
Madera aserrada
Madera aserrada en contacto con ??2?77?7? 0,35
Madera aserrada en contacto con aluminio acanalado 0,3
Madera aserrada en contacto con planchas de acero 0,3
Madera aserrada en contacto con ldminas onduladas 0,2

L aminasonduladas

Laminas onduladas en contacto con laminados o contrachapados

reforzados con tejido 0.3

Laminas onduladas en contacto con aluminio acanalado 0,3

Laminas onduladas en contacto con planchas de acero 0,3

Laminas onduladas en contacto con laminas onduladas 0,3

Cajasde carton

Cajade carton en contacto con caja de cartén 0,35
Cajade carton en contacto con palé de madera 0,35
Bolsas grandes

Bolsas grandes en contacto con palés de madera 0,3

Planchas de acero y metal

Planchas metalicas engrasadas en contacto con planchas metélicas 01

engrasadas

Barras de acero plano en contacto con madera aserrada 0,35
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Planchas de acero sin pintar en contacto con madera aserrada 0,35
Planchas de acero pintadas en contacto con madera aserrada 0,35
Planchas de acero sin pintar en contacto con planchas de acero sin 03
pintar !
Planchas de acero pintadas en contacto con planchas de acero 02
pintadas !
Bidones de chapa de acero pintada en contacto con bidones de chapa 015
de acero pintada '
Hormigon

Pared con pared sin capa intermedia (hormigén/hormigon) 0,5
Pieza acabada con capa intermedia de madera en contacto con madera 04

(hormigén/madera/madera)
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Coeficientede

Combinacion de materiales en la superficie de contacto rozamiento
Mo
Techo con techo sin capa intermedia (hormigon/viga de celosia) 0,6
Estructura de acero con capa intermedia de madera (acero/madera) 04
Techo con estructura de acero con capa intermedia de madera
Iy 0,45
(hormigén/madera/acero)
Palés
Contrachapado unido con resing, liso — Europalet (madera) 0,2
Contrachapado unido con resing, liso — palé caja (madera) 0,25
Contrachapado unido con resing, liso — palé de plastico (PP) 0,2
Contrachapado unido con resina, liso — palé de cartdn prensado y 015
madera ,
Contrachapado unido con resina, calado — Europalet (madera) 0,25
Contrachapado unido con resina, calado — palé cgja (madera) 0,25
Contrachapado unido con resina, calado — palé de pléastico (PP) 0,25
Contrachapado unido con resina, calado — palé de cartén prensado y 02
madera '
Vigas de auminio en plataforma de carga (barras perforadas) — 025
Europalet (madera) !
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras perforadas) — palé 035
caja (acero) !
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras perforadas) — palé de
2 0,25
plastico (PP)
Vigas de aluminio en plataforma de carga (barras perforadas) — palé de 02

cartén prensado y madera

Amarre por friccion segun EN 12195-1: La grafica esta basada en los siguientes supuestos: El coeficiente de aceleracion para
la direccién hacia delante es 0,8. La carga es autoestable, es decir, no existe ninguna otra sujecién, ya sea bloqueo o amarre directo.

Para sujetar una carga se requieren un minimo de 2 amarres.
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Amarre directo (en diagonal) segun EN 12195-1
La grafica esta basada en los siguientes supuestos: Coeficiente de
aceleracion hacia delante de 0,8, lateral y hacia atras de 0,5.
La carga es autoestable, es decir, no existe ninguna otra sujecién, como un bloqueo o

amarre directo. El angulo o estd comprendido entre 20°y 65°, y B entre 6° y 55°,
Para la sujecién de la carga se requieren 2 pares de amarres con la siguiente LC.

Peso delacarga LC LC requerida LC LC LC LC
(kg) requerida | del amarre requerida | requerida | requerida | requerida
del amarre u=0,2 del amarre | del amarre | del amarre | del amarre
p=0,1 p=0,3 p=0,4 p=0,5 p=0,6
50000 || === | memeem | mmeeees 20000 16000 10000
48000 @ - e e 16000 16000 10000
46000 - e e 16000 10000 6300
44000 - e e 16000 10000 6300
42000 @ - e e 16000 10000 6300
£ G2} O R == 20000 16000 10000 6300
-------------- 20000 16000 10000
3OO0 || | e 16000 10000 10000 4000
28000 @ - e 16000 10000 6300 4000
26000 - - 16000 10000 6300 4000
24000 @ - - 16000 10000 6300 4000
22000 - 20000 16000 10000 6300 4000
20000 - 20000 10000 10000 6300 4000
18000 - 20000 10000 6300 4000 2500
16000 - 16000 10000 6300 4000 2500
1008 = 16000 10000 6300 4000 2000
16000 6300 4000 4000 2000
16008 5600 10000 6300 4000 2500 1500

9000 16008 10000 6300 4000 2000 1500
8000 16000 10000 4000 4000 2000 1500
7000 16000 4000 2500 1500 1000
6000 10000 4000 2000 1500 1000
5000 10000 2500 2000 1500 750
4000 6300 2000 1500 1000 750
q;u;) 6300 4000 1500 qllml' 750 500
4000 2500 750 500
2000 4000 2000 750 500 500
1500 2500 1500 500 500 250
1000 1500 1000 500 250 250
500 750 500 250 250 250
250 500 250 250 250 250
oo Moy -#pC) _ 1200008-011) et 160000aN >
2.cosa.cosf, , + iy SN 2.00s65°.c0s55° + 0,1.5in 65°
Peso
dela .
carga LC requerida del amarre
(kg)
n 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
50000 20000 = 16000 10000
48000 16000 = 16000 6300
46000 16000 | 10000 6300

44000 16000 10000 6300



16000
16000
16000
10000
10000
10000
10000
10000
10000
6300
6300
6300
4000
4000
4000
4000
2500
2000
2000
1500
1000
1000
750
500
500
250
250

16

~ 10000
~ 10000
~ 10000
~ 10000
6300
- 6300
6300
- 6300
6300
- 4000
- 4000
- 4000
~ 4000
2500
- 2000
2000
- 2000
- 1500
1500
- 1000
750
750
500
500
250
250
250

6300
6300
6300
4000
4000
4000
4000
4000
4000
2500
2500
2000
2000
1500
1500
1500
1000
1000
750
750
500
500
500
250
250
250
250



8.9 Sujecion de productos de acero y de embalajes para sustancias
guimicas

8.9.1 Productos de acero

8.9.1.1 Requisitos del vehiculo !

Introduccion

El vehiculo debe disponer de los equipos que figuran mas abajo. Dichos equipos se pueden escoger
con toda libertad, siempre y cuando sean seguros y permitan que la carga se coloque firmemente y
se transporte y descargue con seguridad. Por ejemplo, una operacion de carga con seguridad
implica que la lona lateral se pueda retirar y que las compuertas laterales se puedan bajar.

El vehiculo debe reunir las condiciones necesarias para que el proceso se pueda realizar de forma
segura. Por ejemplo, los paneles de la plataforma de carga del vehiculo no deben estar dafiados.

Es preciso disponer de todo el equipamiento general necesario, aunque para el transporte de
productos especiales de acero dicho equipamiento se debera complementar con diversos equipos
adicionales.

Ambos tipos de equipos se relacionan a continuacién y se describen méas adelante.

Debe disponerse del siguiente equipamiento general para la carga de cualquier producto de acero:
e Compuerta delantera segura
¢ Plataforma de carga
e Puntos de amarre
e Dispositivos de sujecion

Equipos necesarios para determinados casos especiales:
Carriles para bobinas

e Barras de sujecion transversales o en H
e Bases en cufia
e Cubierta

Contenido

1. Equipamiento general

2. Equipos para casos especiales

! Segun los requisitos de CORUS Staal BV, IIJmuiden, Holanda



1. Equipamiento general

Compuerta delantera
El vehiculo debe estar equipado con una compuerta delantera, situada entre la cabina y la
plataforma de carga.

Plataforma de carga

La superficie de la plataforma de carga debe ser uniforme y cerrada, sin que falten paneles ni que
estén rotos. La carga no debe poder mojarse desde abajo. Antes de realizar la carga, la plataforma
debe estar limpia y seca

Puntos de amarre
Los puntos de amarre deben formar parte de la estructura del vehiculo.

Dispositivos de sujecion
Se pueden utilizar dos tipos de dispositivos de sujecion: cadenas o correas de fibra sintética.

El tensor debera ser capaz de facilitar el apriete de los amarres. El tensor debe disponer de un
seguro para evitar que el amarre se afloje accidentalmente.

La sujecion y el tensado se deben efectuar siempre antes de comenzar el transporte, aunque el
trayecto sea corto.

Solo se deben utilizar dispositivos de sujecion que se encuentren en buenas condiciones, lo cual se
puede comprobar mediante una inspeccion visual. No se utilizaran dispositivos que presenten
dafios.

Se recomienda el uso de correas de fibra sintética.



2. Disposiciones especiales

Carriles
Se recomienda el uso de carriles para transportar bobinas de 4 o mas toneladas y son obligatorios
para el transporte de bobinas de méas de 10 toneladas.

En el caso de las bobinas de 4 a 10 toneladas, también es posible usar bases en cufia (consultese la
seccion correspondiente).

Los requisitos de los carriles son los siguientes:
e Los bordes deberan formar un angulo de 35 grados con la horizontal.
e Una vez colocadas las bobinas en el carril, debera quedar un espacio minimo de 20 mm
hasta el fondo.

Ademas:
e Larelacién anchura/altura de las bobinas no debera ser inferior a 0,7.
e Sjfuerainferior a 0,7, las bobinas deberan ir apoyadas en un soporte.
e Regla general: “anchura del carril = al menos el 60% del didmetro de la bobina”;
e La zona de contacto de la bobina debe encontrarse claramente por debajo del borde del
carril.

Diametro de la bobina

A

Y

| Holgura
f minima
¢« 20 mm
I Y .
Profundidad
\ 4 del carril

Anchura del carril

8.9.1.1 Caracteristicas de
un carril



Barras de sujecion transversales o en H

El uso de barras de sujecion transversales como dispositivos de sujecion de bobinas es muy
recomendable. Se utilizan tanto en el caso de las bobinas colocadas en posicion horizontal sobre un
carril, como de las bobinas instaladas en posicion vertical sobre un palé. Consulte asimismo el

capitulo de sujecion de carga.

Existen distintas formas de colocacion aceptables de las barras transversales. Las barras
transversales que se muestran a continuacién disponen de bandas protectoras, en este caso de
material sintético, en la zona de contacto de la barra con la carga.

8.9.2
Ejemplo de barra transversal



Bases en cufia
Las bases en cufia son una estructura para la colocacion de bobinas en posicion horizontal:
e Las cuias sobre las que descansa la bobina deben ocupar toda su anchura.
e Debe preverse un modo de fijar la separacion entre las cufias de cada base.
e La estabilidad y el espacio disponible bajo las bobinas son similares a los que se consiguen
mediante el uso de carriles.
e Se recomienda encarecidamente la utilizacién de alfombrillas antideslizantes entre las bases
en cufia y la plataforma de carga.

Diametro de la bobina

A
\ 4

Distancia
minima entre
soportes: 0,6 x
diametro de la
P bobina

A 4

Holgura minima:
20 mm

—

Plataforma de
carga

8.9.1.2 Caracteristicas
de una base en cufia

8.9.3 Cubierta

En aquellos casos en que la carga no deba mojarse durante el transporte, se debera cubrir de
manera que permanezca seca sean cuales sean las condiciones meteoroldgicas.

Si se utiliza una cubierta, debe poderse retirar sin obstaculizar la operacién de carga o descarga.

La cubierta debe dejar un espacio minimo de 10 cm sobre la carga, pues no debe tocarla.

La cubierta no debe presentar ningln dafio (por ejemplo desgarros), para evitar el riesgo de entrada
de agua.



8.9.1.2 — Sujecion de productos de acero

Introduccién

Se considera que los métodos que se indican a continuacion establecen las disposiciones minimas que
hay que cumplir. Estas disposiciones no impiden la adopcién de las medidas adicionales necesarias.

Contenido

A. Bobinas colocadas en posicion horizontal

Al. Soportes de bobinas

A2. Sujecion de bobinas en un carril

A3. Resumen de la sujecion de bobinas de distinto peso en posicion horizontal
Bobinas de flejes laminados

Contenedores planos (tipo flatrack)

Carga de mercancias adicionales

OoOw



A. Bobinas colocadas en posicion horizontal

Al. Soportes de bobinas

El soporte requerido depende del peso de la bobina:

e Las bobinas con un peso inferior a 4 toneladas se pueden cargar directamente sobre una
plataforma de carga lisa.

e Las bobinas con un peso superior a 4 toneladas se tienen que cargar apoyando toda la longitud
de la bobina en las pendientes de los soportes. El uso de carriles es muy recomendable. Las
bobinas cuyo peso esté comprendido entre 4 y 10 toneladas se pueden colocar asimismo dentro
de un contenedor. Las bobinas con un peso superior a 10 toneladas se deben colocar sobre un
carril.

Nota: Si el carril es de acero, es obligatorio el uso de alfombrillas de
caucho o listones de madera (sobre los laterales).

La bobina debe descansar en los lados del carril. La holgura entre la bobina y
el fondo del carril sera de 20 mm.

Nota: consulte los dibujos del contenedor o el carril en el capitulo relativo a los requisitos del vehiculo.



A2. Sujecién de bobinas en un carril
Las bobinas se deben sujetar con dos cadenas o correas de fibra, tal y como se muestra en las

fotografias.

No se permite dejar ninguin espacio entre el frente de la bobina y la
trampilla; las trampillas se colocaran de tal manera que la bobina no se

desplace hacia delante.

Utilice una barra transversal para evitar el desplazamiento hacia
delante. La barra no debera hacer marcas en la bobina. Para ello
proteja la superficie de contacto de la barra con la bobina mediante
tela sintética, por ejemplo.



A3. Resumen de la sujecion de bobinas de distinto peso en posicion horizontal

Tipo de
plataforma de
carga

Soportes
adicionales
para bobinas

Carga de
bobinas

Dispositivo de
sujecion

Numero de
dispositivos de
sujecion

Bobinas <4t
(pequenas)

Plataforma
lisa

Bobinas de 4 a
10t
(elija entre las
siguientes
opciones)

Plataforma lisa

Bobinas > 10t

Con carril

Cuias o topes

Contenedor

La bobina se sujetara por delante con
barras transversales o en H
colocadas en el carril.

Bobina
horizontal en
posicién
perpendicular a
la direccion de
avance

Bobina
horizontal
preferentemente
en posicion
perpendicular a
la direccién de
avance

Bobina horizontal en posicién
paralela a la direccion de avance

Cargada sobre un carril

Correa de fibra
sintética
(LC de 2,5t,
factor de
seguridad 3)

Correa de fibra sintética

(LC de 2,5 t, factor de seguridad 3) o

cadena de acero

(LC de 3 t, factor de seguridad 3)

Si se utilizan cadenas: cologque protecciones en los
bordes, alfombrillas de caucho o bandas protectoras

Al menos uno
(introducido
por el agujero
central) y una
cufia por
bobina

Se permite la
colocacién en
bloques

LC: capacidad de sujecion

Dos dispositivos de sujecion por bobina

(introducidos por el agujero central)

Debe ilustrarse con un esquema el modo de sujecion de las bobinas
para evitar desplazamientos hacia delante, hacia atras o en direccion

transversal.



B. Bobinas de flejes laminados

Método de transporte
Las bobinas de flejes laminados deben transportarse en posicion vertical sobre dos vigas de
madera, las cuales han de ir atadas, es decir sujetas con cintas de acero, a las bobinas.

Alturay distribucion de la carga:
»= Las bobinas de flejes laminados deben colocarse en un solo nivel.
* Toda la plataforma de carga se cubrira con alfombrillas de caucho. (Calidad del PE: Regupol
antideslizante de 10 mm de grosor; por ejemplo, 3 bandas de 500 mm de anchura y 12
metros de longitud).

= Las bobinas se distribuirdn uniformemente sobre la plataforma de carga, formando lo que se
denomina una estructura de nido de abeja. Normalmente se pueden transportar entre 10 y
12 bobinas de flejes laminados por envio.

= En la parte posterior, deben sujetarse al remolque con correas de fibra un minimo de 4
bobinas. Para mayor seguridad las cadenas intermedias de las bobinas se pueden sujetar a
los puntos de amarre del remolque, y los ganchos de las correas de fibra se pueden
enganchar en los eslabones de la cadena alrededor del centro de la bobina.

Se debe indicar el modo de sujecidn con amarre superior de las 4
ultimas bobinas.

NG NCNG
N e e
PO

S
/

)

L/
jf\
.

/R

Correa de fibra Banda

\ 4
A

Viga S L [ Caucho

<3
A

VISTA “A"



C. Contenedores planos (tipo flatrack)

Requisitosrelativosalos carrilesy las bases en cuiia

La anchura minima del carril o base en cufia sera del 60% del diametro de la bobina.

Los bordes deberan formar un angulo de 35 grados con la horizontal.

La holgura minima entre la bobina y el fondo del carril o base en cufia sera de 20 mm.

La relacion anchura/altura serd como minimo de 0,7.

Por debajo de 0,7 las bobinas deberan ir sujetas por barras transversales.

La superficie de contacto de la bobina deberd encontrarse por debajo del borde superior del
carril o base en cufia.

e Las bobinas se sujetaran (a través del agujero central) mediante 2 correas de fibra, y con 1
correa de fibra colocada por encima de ellas (véase la ilustracion inferior).

Puntosdeamarre

e El principio basico es que los puntos de amarre deben poder soportar la fuerza ejercida por los
dispositivos de sujecion empleados. Existen distintos tipos de puntos de amarre. Su estructura
debe ser tal que formen parte integral del chasis (por ejemplo, mediante soldadura). Esta
caracteristica no debe producir una reduccién de su resistencia.

Dispositivos de sujecién

e Si el dispositivo de sujecion presenta algun dafio, debe ser retirado.

o Deben emplearse los siguientes elementos: correas de fibra sintética (LC de 2,5 t y factor de
seguridad 3) o cadenas de acero (LC de 2,5t y factor de seguridad 3).

e En el caso de las cadenas, se empleardn guardavivos o bandas de caucho.

e Para apretar las cadenas de acero se utilizaran los dispositivos adecuados.

e Se recomienda el empleo de correas de fibra sintética en lugar de cadenas de acero, pues
presentan un menor riesgo de dafiar las bobinas.

Se pueden utilizar cajas maviles (30 t) con carriles, siempre y cuando dispongan de barras para
sujetar las bobinas.

Contenedor plano con cubiertay carril Correasatravésy alo larao de la bobina



8.9.1.3 — Bobhinas y embalajes colocados en posicion vertical.

Introduccién

Si desea consultar la sujecion de bobinas en posicidn horizontal, bobinas de flejes laminados y
contenedores planos (tipo flatrack), acuda al capitulo [B].

En este capitulo se facilitan los métodos referentes a la sujecion de bobinas y embalajes (de hojalata) en
posicion vertical.

Se considera que los métodos que se indican a continuacién establecen las disposiciones minimas que
hay que cumplir. Estas disposiciones no impiden la adopcion de las medidas adicionales necesarias.

Contenido

A, B, CyD. Véase la secciéon 3.7.2
E. Sujecion de bobinas en posicion vertical
F. Banda de apoyo (“spin”)

G. Embalajes
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E. Sujeciéon de bobinas en posicion vertical

Para mayor claridad, en esta seccidn se propone mostrar el esquema de
sujecion mediante diagramas. Se deberan detallar las medidas a
adoptar para evitar el desplazamiento de las bobinas hacia delante,
hacia atras o en direccion transversal.

Cuando vayan colocadas en posicion vertical, las bobinas deben transportarse sobre palés o
plataformas.

Existen dos modelos de plataformas:
¢ Plataforma redonda de material sintético.

e Plataforma cuadrada de madera, en ocasiones con bordes redondeados y provista de un cono.

Sujecion de la bobina

El palé se coloca sobre unas bandas antideslizantes y no precisa otra sujecion.

La bobina se sujeta por medio de dos correas de fibra cruzadas.

Nota: las correas de fibra deben ser de longitud suficiente (la longitud minima recomendada es de 8,5
m).

Se recomienda colocar una barra delante de la bobina.

Cologue unas bandas protectoras de caucho entre la bobina y las correas de fibra.
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En las fotos siguientes se muestra el método de sujecion:

Paso 1: foto de la izquierda
Paso 2: foto superior derecha

Paso 3:foto inferior derecha

Sujete la correa 1 al remolque y guiela a lo largo de la parte

delantera de la bobina,

y por detrds SOBRE la bobina, haciéndola pasar por encima

de la banda protectora, de la propia bobina y

alrededor de la parte delantera; a continuaciéon amarrela al

remolque.

Mantenga la separacion en la parte trasera de la bobina
(respecto a la direccion de avance).



Grupo de expertos de la UE en "Sujecion de cargas”

Paso 4:foto de la izquierda
Paso 5: foto superior derecha

Paso 6:foto inferior derecha

Sujete la correa 2 al remolque y guiela a lo largo de la parte

delantera de la bobina,

y por detras SOBRE la bobina, haciéndola pasar por encima

de la banda protectora, de la propia bobina y

alrededor de la parte delantera; a continuacién améarrela al

remolque.

Mantenga la separacion en la parte trasera de la bobina
(respecto a la direccion de avance).
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En la imagen siguiente se muestra la colocacién de la banda protectora de caucho sobre la bobina.
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F. Banda de apoyo (“spin”)

8.9.4 Anexo del método de sujecion de bobinas en posicién vertical.

Se permite el uso de una banda de apoyo (“spin”) para evitar el deslizamiento de las correas de
fibra. Si se utiliza un “spin" se deberan proteger los cantos de la bobina con bandas protectoras de
caucho.

Las correas de fibra deben montarse tal y como se ha indicado anteriormente, manteniendo siempre
la separacién en la parte trasera de la bobina (con respecto a la direccién de avance).

La bobina se debera colocar sobre unas bandas antideslizantes o se debera fijar una barra de
sujecion en la parte delantera de la bobina.

Se recomienda asimismo colocar una barra delante de la bobina. Ademas, deben adoptarse las medidas
de sujecion adicionales que se consideren necesarias.

A continuacion se ilustra un ejemplo de este método.
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. Embalajes

Es importante que la friccion entre la carga y la plataforma de carga sea suficiente. Por lo tanto,
es aconsejable que el suelo de la plataforma de carga sea de madera. En el caso de que la
plataforma de carga carezca de suelo de madera, se deberan tomar precauciones adicionales
para evitar el deslizamiento.

Se recomienda utilizar bandas antideslizantes en todos los casos.

Se aconseja sujetar la carga con correas de fibra para no dafiarla, pues las cadenas con
frecuencia dejan marcas.

8.9.1.4.1 Alturay distribucion de la carga:

Los embalajes no deben apilarse.

Los embalajes no deben sobresalir por encima de la compuerta delantera ni de las compuertas
laterales.

Los embalajes se deben colocar en filas continuas de dos paquetes sobre el vehiculo o
remolque.
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8.9.2 — Ejemplos de carga y sujecion de algunos embalajes tipicos de
productos quimicos en el transporte por carretera (transporte de carga
completa FTL)

Introduccioén

En las secciones siguientes se ofrecen varios posibles ejemplos de métodos de sujecion de distintos
tipos de embalajes y cargas. El objetivo de estas directrices no es facilitar una descripcion completa
de todas las posibles técnicas de sujecion de cargas en los distintos tipos de medios de transporte
de cargas. Pueden existir otros métodos alternativos que faciliten una calidad de sujecion de carga
equivalente o superior a los aqui descritos.

Contenido

1. Bidones sueltos en remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o
remolques basculantes).

2. Bidones paletizados en combinacion con amarre superior en camiones de lona o en
remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

3. Bidones paletizados en combinacidn con fijaciones de encaje geométrico en remolques de
caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

4. Contenedores IBC paletizados en combinacidn con amarres superiores en camiones de lona
0 en remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques
basculantes).

5. Sacos colocados en palés en combinacion con amarres superiores en camiones de lona o
en remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques
basculantes).

6. Sacos colocados en palés en combinacién con fijaciones de encaje geométrico en
remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

7. Sacos grandes en combinacion con amarres superiores en camiones de lona o en
remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

8. Sacos grandes en combinacion con fijaciones de encaje geométrico en remolques de caja
abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

9. Octabines (contenedores octogonales) en camiones de lona homologados o en remolques

de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

10. Bidones sueltos apilados en dos niveles dentro de un contenedor.
11. Contenedores IBC apilados en dos niveles dentro de un contenedor.
12. Sacos paletizados con sustancias quimicas, cargados en un contenedor.
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8.9.2.1- Transporte de bidones sueltos en remolques de caja abierta
(camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes)

La primera fila de bidones se apoya contra la compuerta delantera y las siguientes filas se colocan
pegadas al lado izquierdo y derecho de la caja, alternativamente, para encajar unos bidones con
otros de forma geométrica.

Los bidones de color naranja sobresalen del conjunto. Se colocan dos amarres traseros, uno al final
de la carga y otro a la mitad, sujetando la compuerta delantera. Las Ultimas filas se inmovilizan con

correas horizontales en una sola direccion.
|
% front

rear

>

Y

Correas horizontalesen un
sentido

Amarretrasero

8.9.2.2- Bidones paletizados en combinacion con amarres superiores en
camiones de lona o0 en remolques de caja abierta (camiones con carroceria de
lona/tela o remolques basculantes).

Los bidones se apoyan contra la compuerta delantera (dos palés por fila). En cada fila hay que
colocar un amarre superior.
Las correas de amarre se apoyan en unos montantes rigidos para evitar que se deslicen entre los

bidones.
@

s.
i

= ©

CCISCISC SCCEieE
i i i 'im m i

OO0

Lasinstrucciones para € calculo
del nimero de trincas requeridas
figuran en los Anexos 3.6y 3.7.

Correasdeamarre

@ Montantes rigidos
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8.9.2.3- Bidones paletizados en combinacién con fijaciones de encaje geométrico en
remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

Los bidones se apoyan contra la compuerta delantera (dos palés por fila). La holgura entre los palés
y los lados de la plataforma de carga debe ser inferior a 8 cm. De lo contrario, se debera colocar
material de relleno para mantener el encaje geométrico. En el extremo, debe colocarse un amarre
posterior con dos trincas sobre los dos Ultimos palés. En el caso de que la friccion entre la carga y el
suelo sea pequefia, se afiadira material antideslizante.

Lasinstrucciones para €l @ Amarretrasero
célculo del nUmero detrincas
requeridasfiguran en los @ Holgura<8cm
Anexos 3.6y 3.7.
@ Alfombrillas antidedizantes
opcionales

8.9.2.4- Contenedores IBC paletizados en combinacién con amarres
superiores en camiones de lona o en remolques de caja abierta
(camiones con carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

Los contenedores IBC se apoyan contra la compuerta delantera. Debe colocarse un amarre
superior en cada fila de dos IBC.

En el caso de que la friccidn entre la carga y el suelo sea pequefia y no se pueda compensar con un
amarre superior, se afiadira material antideslizante.

®

Lasinstrucciones para € Correasdeamarre
célculo del nimero detrincas
requeridasfiguran en los

Anexos 3.6y 3.7.

® ©

Alfombrillas antideslizantes opcionales
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8.9.2.5- Sacos colocados en palés en combinacion con amarres superiores
en camiones de lona o en remolques de caja abierta (camiones con
carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

Debe colocarse un amarre superior en cada fila de dos sacos. Opcionalmente, pueden utilizarse
unos guardavivos de carton para proteger los sacos. En el caso de que la friccion entre la carga y el
suelo sea pequefia y no se pueda compensar con un amarre superior, se afadira material
antideslizante.

g | av e | anTerg | aven | avera | evera e e | 'aw e | 'avera | aver | 'eyeria) ey

X X S X L
CT XD el el el eal e
CT T el el el e e
1l ey S S| S -
ElmEEm EEN N NI

Lasinstrucciones para €l Correasdeamarre
célculo del nimero detrincas
requeridasfiguran en los

Anexos 3.6y 3.7.

Guardavivos de carton opcionales

Alfombrillas antidedlizantes opcionales

8.9.2.6- Sacos colocados en palés en combinacién con fijaciones de encaje
geométrico en remolgques de caja abierta (camiones con carroceria
de lona/tela o remolques basculantes).

En el extremo, debe colocarse un amarre posterior con dos trincas sobre los dos ultimos palés.
Si la friccion del suelo en combinacién con el pretensado del amarre superior no fuera suficiente, se
deberan colocar alfombrillas antideslizantes bajo los palés.

K@%&%%%%%%
000 o

Amarre trasero: palésy correas de amarre

Alfombrillas antideslizantes opcionaes

Compuertas laterales, resistenciaa menos 0,3 dela
carga util

©» OO ®
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8.9.2.7- Sacos grandes en combinacidén con amarres superiores en
camiones de lona o en remolques de caja abierta (camiones con
carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

Debe colocarse un amarre superior en cada fila de dos sacos. Si la friccion del suelo en combinacion
con el pretensado del amarre superior no fuera suficiente, se deberan colocar alfombrillas
antideslizantes bajo los palés.

Lasingtrucciones para e Correasdeamarre

célculo del nimero detrincas
requeridasfiguran en los @
Anexos 3.6y 3.7.

Alfombrillas antidedizantes
opcionales

8.9.2.8- Sacos grandes en combinacion con fijaciones de encaje geométrico
en remolques de caja abierta (camiones con carroceria de lona/tela o
remolques basculantes).

La holgura entre los palés y los lados de la plataforma de carga debe ser inferior a 8 cm. De lo
contrario, se debera colocar material de relleno para mantener el encaje geométrico.

En el extremo, debe colocarse un amarre posterior con dos trincas sobre los dos Ultimos palés.

Si la friccion del suelo en combinacién con el pretensado del amarre superior no fuera suficiente, se
deberan colocar alfombrillas antideslizantes bajo los palés.

O = S

N

Y

000

Amarretrasero: palésy correasde amarre

Alfombrillas antidedlizantes opcionales

Compuertas laterales, resistencia al menos 0,3
delacarga util

© O
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8.9.2.9- Octabines (contenedores octogonales) en camiones de lona
homologados o en remolques de caja abierta (camiones con
carroceria de lona/tela o remolques basculantes).

Una carga completa de 24 octabines se separa en tres grupos mediante bastidores de madera. Los
bastidores de madera garantizan que el amarre inclinado se mantenga en su sitio. El amarre
superior se sujeta sobre un palé vacio colocado sobre los contenedores, para evitar que éstos
sufran dafios. Los ocho Ultimos octabines se agrupan con un amarre horizontal. * Nota al pie: este
tipo de sujecion de carga solo se puede utilizar en vehiculos con proteccién lateral que soporte al
menos el 30% del peso de la carga maxima autorizada.

©
ey

24

\

Y

%%, %% %,

@ Correasdeamarre
@ Palé vacioy proteccion de cantos

Parrillade madera

8.9.2.10- Bidones sueltos apilados en dos niveles dentro de un contenedor.

Ambos niveles de carga se disponen en forma de aros olimpicos.
Para servir de amortiguacion y aumentar la friccion entre los distintos niveles se utilizan varias
piezas de cartdn resistente o similar, que protejan la carga y eviten su desplazamiento.

Los envases del mismo tamafio (por Disposicion en forma de “ anillos
gjemplo, los bidones de 200 |) deben olimpicos’
cargarse y bloquearse firmemente (vista superior)

hasta llenar toda la plataforma de
cargadela CTU; a continuacion se
atan en forma de anillos mediante
unas correas de sujecion.

-
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Los bidones de acero se amarran y sujetan con unas correas montadas sobre otras.

Bidones de acero, apilados en dos niveles y sujetos en bloques con correas tensables fijadas a la
estructura del contenedor.

Vista superior

O00000000C
DO DD
OO DD

ANTATA A TA T AT s
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Bidones de acero sujetos mediante una banda autoadhesiva de polimero de alta resistencia,
firmemente pegada a la pared lateral interior del contenedor. La humedad puede reducir la
adherencia segura de la banda.

Vista superior

8.9.2.11- Contenedores IBC apilados en dos niveles dentro de un contenedor.

Contenedores IBC, bloqueados horizontalmente mediante planchas de madera y con los huecos
rellenos con cojines de aire o cualquier otro material de embalaje equivalente.
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8.9.2.12- Carga de sacos paletizados con sustancias quimicas en un
contenedor.

Carga de palés de sustancias quimicas en un contenedor, mediante un doble apilamiento de
material paletizado, fijado con planchas de madera horizontales y sujeto con listones de madera
verticales.

Los dafios que pueda producir el material de blogueo en los embalajes blandos se pueden evitar
mediante la colocacion de piezas de cartdn resistente o similar.

Vista superior




8.8. Bloqueo de la carga contra las superestructuras de tela

En general, se pueden sujetar muchos tipos de embalajes mediante bloqueo y
amarre adicional si es necesario. La sujecion de la carga sé6lo mediante bloqueo
contra los paneles de la superestructura de tela se puede efectuar si se cumplen las
siguientes condiciones:

e |La carga que se bloquea sobre los paneles de la superestructura no debe
superar cierto peso (consulte la tabla que se facilita a continuacién).

e La superestructura de la cubierta del camién o remolque tiene la resistencia
requerida segun la norma EN 12642 para las carrocerias de los vehiculos
comerciales.

e |Los paneles de la superestructura estan en buenas condiciones.

Con la excepcion del nivel superior de carga, todos los demas niveles de
carga deben presentar una superficie superior plana.

El peso de la carga se debe distribuir de manera uniforme a lo largo de los paneles
laterales, dentro de lo posible.

Peso maximo de la carga (en daN) que se puede bloguear contra los paneles de la
superestructura por cada metro de longitud de plataforma.

N° maximo de | Superestructura | N° méaximo autorizado de paneles
superestructuras cargada de la plataformal
(daN/m) P=2000 | P=2200 | P=2400 P
3 1 133 146 159
2 266 292 319
3 (0 paneles)400 440 480
4 1 100 110 120
2 200 220 240
3 300 330 360
4 (o paneles)400 440 480
5 1 80 88 96
2 160 176 192
3 240 264 288
4 320 352 384
5 (o paneles)400 440 480
6 1 66 72 79
2 133 146 159
3 200 220 240
4 266 292 319
5 333 366 399
6 (0 paneles)400 440 480

1

El maximo numero de paneles

superestructura de la cubierta.
Si la carga es mas pesada que la capacidad de blogueo del cuerpo de la
superestructura segun la tabla anterior, se debera sujetar la carga por otros medios.

es aquél para el que esta disefiada la
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Los embalajes a menudo son fragiles y los amarres los pueden dafiar con facilidad.
Estos dafios producidos por los amarres se pueden evitar facilmente colocando
guardavivos o palés vacios sobre la carga.



8.9. Sujecion de productos de acero y de embalajes para
sustancias quimicas

8.9.1. Productos de acero

8.9.2. Ejemplos de carga y sujecion de algunos de los embalajes de
productos quimicos mas utilizados en el transporte por carretera
(transporte de carga completa FTL)

Consulte el documento independiente.
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8.10 Programacion

Las cargas que se mang an en la cadena de transporte tienen un eevado valor econdémico. Por 1o
tanto, es de gran importancia que € transporte se realice de manera que la carga no resulte
daflada. Esto también tiene influencia en la seguridad de las personas que directa o
indirectamente se ven involucradas en la cadena de transporte y aumenta la importancia de un
transporte adecuado.

La manipulacién adecuada de los productos transportados requiere asmismo
conocimientos sobre embalaje, colocacion y sujecion de cargas. Una toma de conciencia
generalizada de la necesidad de adoptar precauciones con la carga resulta imprescindible
paralograr un buen resultado.

Esta toma de conciencia del cuidado de la carga disminuye la importancia 'y frecuencia de los
danos infligidos a ésta'y al mismo tiempo se consigue un mejor entorno de trabajo y un menor
desgaste de los vehiculos de transporte, las unidades de carga, € equipo, etc.

8.10.1 Seleccion de larutay el método de transporte.1 Val av
transportvag och transportmedel

El plazo de entrega y el coste del transporte tienen una gran influencia en la eleccion de la
rutay e medio de transporte, puesto que e consignatario debe recibir |os productos enviados
de la forma més répida y barata posible. No obstante €l éxito del transporte depende también
de que € consignatario reciba el producto correcto en la cantidad correcta, con la calidad
adecuaday con lainformacion adecuada en € sitio justo.

Por lo tanto, a negociar un servicio de transporte es necesario tener una informacion completa
sobre las opciones de transporte, asegurarse de que € transporte se lleve a cabo por e medio
elegido y que la calidad del transporte sea la deseada. Aun en € caso de que se deba utilizar un
medio de transporte especifico, los ditintos tipos de servicios disponibles y la posibilidad de
elegir entre empresas y vehiculos de transporte diferentes hacen que € transporte se efectle en
mejores o peores condiciones.

Lacargay descarga es € punto débil de la cadena de transporte. Los dafios a la carga ocurren a
menudo, directa o indirectamente, en las terminales de cargay descarga, por gemplo durante la
conmutacién entre distintos medios de transporte o entre distintas unidades de transporte de
carga (CTU, por sus siglas en inglés). Por estarazén merece la penareducir € nimero de puntos
de cargay descarga (centros de transporte) y garantizar su calidad siempre que sea posible.

8.10.2 Planificacion del transporte de carga .2 Lastplanering

L a planificacién es necesaria para conseguir un buen resultado en la colocacién y embalaje
de una unidad de transporte de carga (figura 8.1). Los envios, tanto repetidos como
ocasionales, se deben planificar con € objetivo de utilizar la unidad de transporte de carga
gue mejor seadapte al medio detransportey ala carga.
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Asimismo, resulta esencia que todo € personal involucrado en la carga 'y su sujecion tenga
una buena preparacion y formacion en la manipulacion de cargas, especialmente en lo que
respecta a las fuerzas que actiian sobre ella 'y en la unidad de transporte de carga durante €l
envio. Es un requisito basico disponer de los equipos y materiales adecuados para la cargay
sujecion de la carga en cuestion, antes de proceder a su transporte.

Herramientas
de manejo
addeCuala

Planificacién de

Personal adecuado ]
n

carga adecuada para carga y sujecio
Material de
sujecion adecuadg (e
conocimient(s
Figura Error! No text of specified style in document..1 Elementos  necesarios

para una buena planificacion del transporte de carga

8.10.3 Seleccién de la unidad de transporte de carga (CTU)9.3
Val av lastbéarare

En la seleccidon de una CTU para un transporte concreto se deben tener en cuenta una serie de
factores (figura 8.2). Para ciertas operaciones de transporte se requieren CTU con paredes
robustas, tales como los contenedores 0 remolgues de caja cerrada. En otros casos pueden ser
adecuados los semirremolques y las cajas moviles.

Fuerzas de
aplicacion

Ruta y medio de
transporte

a la temperatura

[ Sensibilidad de la carga

Carga
correcta

de cargaenla CTU

Opciones de sujecic')rj

Sensibilidad de la \

carga a la humedad Método de
Tipo de carga/descarga
carga

Figura Error! No text of specified stylein document..2  Factores que influyen en la
seleccion deuna CTU
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8.10.4 Utilizacion de la capacidad en volumen y peso de la unidad
de transporte de carga .5 Utnyttjande av lastbéarares volym- och
viktkapacitet

El transporte es un proceso muy costoso. Por o tanto, es importante aprovechar en la
mayor medida posible la capacidad en volumen, asi como en peso, de la CTU. Para
obtener un resultado Optimo es necesario planificar y calcular e procedimiento de cargay
seleccionar una CTU adecuada.

Antes de embalar la carga es recomendable realizar un esquema que muestre las posiciones
de los distintos paquetes dentro de la unidad. Con una planificacion como ésta sera posible
determinar s hay espacio suficiente en la unidad para todos los paquetes, como se puede
sujetar la cargay como se va adistribuir € peso dentro de la unidad.

8.10.5 Manual de sujecion de cargaen laCTU

S e mismo tipo de carga se va a cargar repetidas veces en € mismo tipo de CTU, convendria
preparar un manual de sujecion de carga de los productos de este fabricante. Dicho manual
contendra los métodos estandarizados para la carga y sujecion de los productos en distintas
CTU, distintos medios de transporte y digtintas rutas. En € manual se describira asmismo d
méodo de sujecion de la carga, asignando € tipo, resistencia y nimero de los distintos
dispositivos de sujecion (figura 8.3).

OY SHELL AB MariTerm AB
1999-10-08 page 1(2)

CARGO SECURING CERTIFICATE

1.A Drum pallets stowed in one or two layers in trailers with drop sides
for road and Baltic Sea transport.

? f ] T
= T .
Ay
Q D ¢
&Qpﬁ ENHIELT e o se
gessanilliisiniimniilcsss

@ Top-over lashing, 4-tons web. Two per section.
@ Empty pallet
@ Corner protection

«  Additional instructions are found on page 2

This is to certity that ! This is o certify that the cargo securing method in This is to cernfy that

the din he Swedish | load g
basis i cding n graph 132 ¢ has
this certificate s of the Swedish Maritime according to mstruc-
Administration SJOFS 199427 paragraph 7 tions in s
. certificate
HELSINK1 HOGANAS
1999-10-08 /T‘) -10-08
i [
&wuum“\
Dick Birlund Peter Andersson
Office Manager
QY Shell AR MariTerm-TISAB AB
P.0. Box 20 PO, Box 74
FIN-00841 Helsinki SK-263 21 Hoganas
Tel +35320443 2930 | Tel +4G 42 33 31 00

Fax. +358 204 432931 | Fax 43632333100 Driver/packer

Figura Error! No text of specified style in document.. Manual de sujecién
de carga en una CTU
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8.10.6 Requisitos del receptor en cuanto al embalaje de la carga .7
Mottagarens dnskemal och majligheter vid lossning av last-
barare

En lo que respecta a método de embalge de una carga, se deben tener en cuenta las
condiciones del lugar de descarga. Como gemplo, los palés de dos sentidos que se cargan
desde la parte trasera pueden resultar seriamente dafiados S se tienen que descargar por los
lados (figura 8.4). Por tanto, es importante efectuar la carga segin los requisitos del receptor
en lamedidade lo posible.

Figura Error! No text of specified style in document..4 Pueden presentarse
complicaciones si no se tienen en cuenta los requisitos del receptor

8.10.7 Inspeccion de las CTU.4 Lastbararkontroll

Las unidades de carga estan sometidas a condiciones extremas de desgaste por € uso. Por lo
tanto, es de gran importancia que la unidad se inspeccione cuidadosamente antes de su uso.
El inspector debe tener en cuenta, en particular, e medio de transporte alo largo del itinerario
delaunidad y hasta su destino final. Se seguira la siguiente lista de verificacion:

1. Laestructura de la unidad resulta esencial para su resistencia global y por lo tanto debe
estar intacta (figura 8.5). Si la estructura estuviera retorcida, presentara grietas u otras
sefiales de dafios, la unidad no se deberd usar.
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Figura Error! No text of specified style in document..5 Es importante verificar
el estado de la estructura de la unidad

2. Las paredes, € suelo y la cubierta deberdn estar en buenas condiciones. Las puertas,
compuertas laterales, lonas y otras partes de la unidad deben estar intactas y en buenas
condiciones de servicio. Debe poderse cerrar con seguridad la unidad. Deben poderse
cerrar y bloquear todas las puertas e incluso mantenerlas en posicién abierta. Las juntas
delas puertasy los respiraderos deben estar intactas (figuras 8.6 y 8.7).

1) Herrajes de esquina

2) Soldadura de la estructura y las paredes
3) Paredes, suelo y cubierta

4) Juntas de la puerta

Figura Error! No text of specified style in document..6 Inspeccion de un
contenedor
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®0

1) Plataforma de carga

2) Compuertas laterales

3) Dispositivo de bloqueo

4) Pies de soporte

5) Dispositivo de sujecion de carga
6) Puntales de la cubierta

7) Listones de la cubierta

8) Lona

9) Sujeciones de la lona

Figura Error! No text of specified style in document..7 Inspeccion de un
semirremolque

3. Un contenedor de trénsito internaciona debera llevar una placa de aprobacion de seguridad
CSC (International Convention for Safe Containers), figura 8.8. Esta convencion la publica
la Organizacion Maritima Internaciona (OMI). Puede ser necesario que la caja movil lleve
una placa de codificacion amarilla en su lateral, que demuestre que se ha codificado segin
las reglas de seguridad de los ferrocarriles europeos. Se pueden obtener mas detalles atraves
delaUnidn Internaciona de Ferrocarriles (UIC).

A
CSC SAFETY APPROVAL
T [GB - L/T49/2/7/7T5]
2 N, . . DATE MANUFACTURED......cccocerrmmriunanns £
3  IDENTIFICATION NO..eooiererieceecssnasssanes
a4 . ___ MAXIMUM GROSS WEIGHT.............. K. isiaestallB £
5.4 .. ALLOWABLE STACKING WEIGHT o
FOR 1.8 & ccnvornsaseas |5 [ RS 4] [ ]
| S RACKING TEST LOAD VALLUE............ ('« TR, 143 b
AN Al
. T SRR
- SRR ST
h 4
L > 200 mm -
Figura Error! No text of specified style in document..8 Placa de

aprobacion de seguridad de un contenedor

9/27



1)
2)
3)
4)
5)
6)

8)

9)

Informacion contenida en la placa de aprobacion de seguridad:

Pais de aprobacién y nimero de certificado

Fecha de fabricacion (mes y afio)

Numero de identificacion del fabricante

Méximo peso bruto (en kg y Ib)

Peso de apilamiento permitido (en kg y Ib)

Valor de carga del ensayo de deformacion permanente (en kg y Ib)

Resistencia de las paredes delantera y trasera. Sélo si dichas paredes estan disefiadas para
soportar pesos mayores que el 40% de la carga util.

Resistencia de las paredes laterales. Solo si dichas paredes estan disefiadas para soportar pesos
mayores que el 60% de la carga Util.

Fecha de la Gltima inspeccion del estado del contenedor realizada por el propietario (mes y afio)

Las eiquetas e instrucciones pegadas sobre la unidad de carga, relativas a las mercancias
peligrosas y que no sean aplicables al caso, se eliminaran o setaparan (figura 8.9).

Figura Error! No text of specified style in document..9 Elimine o tape todas las
etiguetas e instrucciones pegadas sobre la unidad de carga que no sean pertinentes.

5.

S la unidad se va a transportar en distintos medios de transporte, deberd ir equipada con
dispositivos de seguridad adecuados (figuras 8.10 y 8.11).
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Figura Error! No text of specified style in document..10 Herrajes de
esquina sobre contenedor o0 caja mévil, para sujecion sobre camion,
vagon de ferrocarril o barco

=
:

Figura Error! No text of specified style in document..11 Punto de amarre
adecuado para la sujecion de un semirremolque a bordo de un barco

6. Normalmente, las unidades de carga cerradas deben ser resistentes a la intemperie. Las
reparaciones previas se comprobaran minuciosamente. Los posibles puntos de entrada de
humedad se pueden detectar verificando s entraluz en launidad cerrada

7. Veifique que € interior de la unidad no presente dafios y que d sueo esté en buenas
condiciones. Se retiraran todos agquellos clavos, pernos'y otros objetos que sobresalgan y que
pudieran causar lesiones alas personas o dafios ala carga.

8. Los puntos de amarre y bloqueo del interior de la unidad deberan estar en buenas
condiciones y bien sujetos.

9. Launidad debera estar limpia, secay sin residuos ni olores procedentes de cargas anteriores.

10. S la unidad fuera plegable, con componentes moviles o desmontables, debera estar
correctamente montada. Se debera tener la precaucion de asegurarse de que las piezas
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desmontables que no se vayan a utilizar se encuentran empaquetadas y sujetas en €l interior
delaunidad.
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8.11 Fuerzas de aceleracion y deceleracion

ACELERACIONES A CONSIDERAR
Vdor horizontal y vertica total
Aceleraciones simultaneas

& (9) a (9
Carretera, haciadelante 1,0t 1,0 (*0,8 segiin CEN)
hacia atras 0,5 1,0
lateral 0,52 1,0 (3+0,2 para cargas inestables, segiin CEN)
Ferrocarril hacia delante/atras 1,0° 1,0 (*0,6 en caculos de vuelco)
|ateral 0,5 0,7* (*1,0 en célculos de vuelco)
Mar, haciadelante/atrés Ver &eaA 0,3 0,5
VerareaB 0,3 0,3
VeraeaC 04 0,2
Mar, lateral VerareaA 05 1,0
VeraeaB 0,7 1,0
VeraeaC 0,8 1,0

Fuente: Directrices OMI/OIT/CEPE-ONU sobre la arrumazon de las unidades de transporte
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8.12 Lista de abreviaturas y acronimos.

ADR

CEN
CTU
cv
EN
UE
oIT
OMI
SO
LC
SHF
SNRA

STF
TFK

TSVFS
ONU
CEPE
MSL
WLL

European Agreement concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road (Acuerdo europeo sobre transporte internacional de
mercancias peligrosas por carretera)

Comité Europeo de Normalizacion

Unidad de transporte de carga (Cargo Transport Unit)

Norma europea (European Norm)

Union Europea

Organizacion Internacional del Trabajo

Organizacion Maritima Internacional

International Standard Organisation

Lashing Capacity (capacidad de sujecion)

Standard Hand Force (fuerza manual estandar)

Swedish National Road Administration (Administracion Nacional Sueca de
Carreteras)

Standard Tension Force (fuerza de traccion estandar)

Transport Research Institute of Sweden (Instituto Sueco de Investigacion en
e Transporte)

Trafiksakerhetsverkets Forfattningssamling

Organizacion de las Naciones Unidas

Comision Econdmica para Europa de las Naciones Unidas

Maximum Securing Load (carga maxima de sujecion)

Working Load Limit (Ilimite de carga de trabgj0)
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8.10.

Cddigo de buenas practicas, seguridad en la carga de vehiculos

Manual TFK de 1982:6E,

Operaciones de carga y sujecion de carga en vehiculos de transporte

Acondicionamiento seguro de unidades de transporte de carga, Curso modelo

Reglamento SNRA,

Sujecién de cargas en vehiculos durante el transporte

OMI/OIT/CEPE-ONU,

Resumen de bibliografia y referencias

ISBN 011 552547 5

ISBN 91 869 44 479

ISBN 92-801-5116-9

ISSN 1401- 9612

Directrices de acondicionamiento de cargas en unidades de transporte de carga ISBN 92-01-1443-3

OMI/OIT/CEPE-ONU

Curso modelo 3.18, Acondicionamiento seguro de unidades de transporte de carga

Curso
Libro de trabajo

CUIDADO DE LA CARGA
Operaciones de carga y sujecion para aumentar la calidad del transporte

ISBN 92-801-5127-4
ISBN 92-801-5116-9

ISBN91-972436-5-6

Guia sencilla de sujecién de cargas, TYA

Reglamento SNRA, TSVFS 1978:9, BOF 10
Foreskrifter om utrustning for sékring av last

Reglamento SNRA, TSVFS 1978:10, FT 3.15.1
Foreskrifter om sakring av last pa fordon under fard

Normas del CEN

EN12195

Dispositivos de sujecion de carga en vehiculos de carretera

Parte 1:Céalculo de las fuerzas de fijacion

Parte 2:Fijacion mediante cintas fabricadas con fibras artificiales
Parte 3:Cadenas de sujecion

Parte 4:Cables metalicos de amarre

Ladungssicherung auf Fahrzeugen BGI 649
BGL-/BGF-Praxishandbuch Laden und Sichern

VDI 2700

- Blatt 1:
Ausbildungsinhalte

- Blatt 2:

- Blatt 3:
Zurrmittel

- Blatt 4:

- Blatt 5:
Systeme

- Blatt 6:

- Blatt 7:

- Blatt 8:
leichten

Ladungssicherung auf Stral3enfahrzeugen

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Ausbildung und
Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Zurrkréfte

Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen - Gebrauchsanleitung fur

Ladungssicherung auf StralBenfahrzeugen - Lastverteilungsplan
Ladungssicherung auf Stralenfahrzeugen - Qualitdtsmanagement-

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Zusammenstellung von
Stlickgitern

Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen - Ladungssicherung im
Kombinierten Ladungsverkehr (KLV)

Ladungssicherung auf Stral3enfahrzeugen - Sicherung von Pkw und

Nutzfahrzeugen auf Autotransportern
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- Blatt 9: Ladungssicherung auf StralRenfahrzeugen - Ladungssicherung von

Papierrollen
VDI 2700a Ausbildungsnachweis Ladungssicherung
VDI 2703 Ladungssicherung auf StraRenfahrzeugen - Ladungssicherungshilfsmittel
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8.11. indice

abrasion
abrazadera
abreviaturas
accidente
acero

acidos
acronimos
ADR, acuerdo ADR
agujero
alargamiento
alfombras
afombirillas
aturas
aluminio
amarre
anclaje
angulo
apilamiento
aplastamiento
arboles
arriostramiento
banda

barco

barras

barras
barriles

basculacion, inclinacion

bidones

bien

bloqueo
bloquesen A
bobina
bolsas

bucle
caballetes
cable
cabrestantes
cadena
cajacerrada
cajas

cajas méviles
caculo
camion de lona
camiones
capa

carga
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cargalatera

carga suspendida
cargar

carretera
carretilladevadora
carro

cartela

carton

caucho

CEN

centro de gravedad
certificado

cierres

cilindros, cilindrico
cinchas

clavos

codigo IMDG
coeficiente

cojines
cojinesdeaire
colocacién delacarga
compuerta delantera
compuertatrasera
compuertas laterales
concentracion
contenedores
contenedores bascul antes
cordones

correas

correderas

corrosion

CTuU

cubierta

cubierta, lonaltela
cuerda

cufas

CcVv

dano

deformaciones
densidad

descarga

desgaste
dedlizamiento
desperfectos
desplazamiento
distribucion de la carga
ges

equipo de carga
equipo de construccion
esquina
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estructuras
Europal et

fardos

fardos

ferrocarril

fijacion

filas

fisuras

flexible

flexion

forma

formacion

frenado

friccion
fuerzadecierre
fuerza de traccion
fuerza manual
fuerzas

ganchos

golpes

granel

gravedad

grietas

Gvw

hilos

holgura

hormigon

huecos

himedo
inspeccion

ISO

ladeo

liquido

listones

listones

listones de madera
lonas

madera

madera

maderos verticales
mani pulacion
mantenimiento
maquinaria

mar

masa

material de relleno
medios de transporte
medios de transporte
mercancias peligrosas
métrico
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montante
multimodal
Newton

Normas EN

nudos
OMI/OIT/CEPE-ONU
operacién de carga
orgetas

palancas

palée

palés moviles
paneles

paneles

papel

paredes

paredes |laterales
paredes traseras
perfil

perfiles de sustentacion
peso

pestillos giratorios
pies de soporte
piezas fundidas
plancha

planchas
planificacion
plantade ingenieria
plastico
plataforma
plumas

polea

poliamida
poliéster
polipropileno
postes

protectores
puertas

puertas

puntales

redes

relacion

relleno

resorte
responsabilidad
retréctil

rigidez

riostras

rodante

roturas

rueda
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sacos

seccion
semirremolques
separadores
sissemadecierre
sudto

sujecion
sujecion

superior

tableros moviles
tamafno
tensiones

tensor

tornillos tensores

transporte combinado
trincas, capacidad de sujecion (LC)

troncos
umbral

umbral
unidades
valoreslimite
véastago
vehiculo
velocidad
velocidad
vianavegable
vibraciones
vidrio

Vvuelco

vuelta muerta
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8.12. Formacién sobre la sujecion de cargas

L egidacion europea

De acuerdo con la Directiva de la Comision 2000/56 CE sobre los “ Factores de seguridad del
vehiculo, la cargay las personas’ , estos factores deben incluirse en e examen de conduccion
de todas las categorias de vehiculos. M és especificamente, se deben examinar los

conoci mientos de los conductores sobre los “ Factores de seguridad de la carga de los
vehiculos. control de la carga (colocacion y sujecion), dificultades con las distintas clases de
carga (por giemplo, los liquidos, las cargas suspendidas, etc.), carga y descarga de
mercancias y empleo de equipos de carga (solo en las categorias C, C+E, C1, C1+E)”.

Segun la directiva europea 2003/59 CE, de 15 dejulio del 2003, la formacion de los

“conductores profesionales’ debe incluir los siguientes aspectos (entre otros muchos):

e Capacidad para cargar €l vehiculo con la debida observancia de las reglas de seguridad
y uso correcto del vehiculo:

e Fuerzas que afectan a los vehiculos en movimiento, empleo de las relaciones de
transmision de acuerdo con la carga del vehiculo y el perfil dela carretera, calculo dela
carga Util del vehiculo o conjunto, calculo del volumen total, distribucion de carga,
consecuencias de la sobrecarga de los ges, estabilidad del vehiculo y centro de gravedad,
tipos de embalajesy palés.

e Principales categorias de mercancias que necesitan fijacion, técnicas de fijacion y
sujecion, empleo de correas de sujecion, verificacion de los dispositivos de sujecion,
empleo de equipos de manipulacion, colocacion y retirada de lonas.

Esta exposicién general de contenidos se debera complementar con otros datos més detallados
en cada programa nacional o al menos en los programas de las instituciones que imparten la
formacion.

Nor mas

Se puede encontrar informaci én mas detallada sobre € contenido de la formacion sobre
sujecion de cargas en lanormaaemana VDI "VDI 2700, Blatt 1" o en la"Directiva
OMI/OIT/CEPE-ONU sobre las directrices de acondi cionamiento de cargas en unidades de
transporte de carga’. Las siguientes recomendaciones se basan parcialmente en dichas
normas.

Per sonal que debe recibir la formacion:

Conductores de camién

Personal involucrado en lacargay descarga de vehiculos

Gerentes de flotas

Personal involucrado en la planificacion de itinerarios y emplazamientos de cargay
descarga

e Organismos responsables

Al menos en las grandes empresas, se recomiendatener por 1o menos una persona con alta
cualificacién en sujecion de cargas, para gue sirvade apoyo a resto de los empleados en la
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cuestion de sujecion de cargas e incluso imparta formacion interna sobre este tema 'y pueda
manejar problemas complicados que no puedan resolver 1os empleados menos cualificados.
En otras éreas, tales como €l transporte de mercancias peligrosas, la gestion de residuos, la
seguridad e higiene laboral, esta funcién la desempefia la legislacion europea o nacional.

Estructuray contenido dela formacion

Se recomienda planificar los cursos, su tipologiay su contenido, teniendo en cuenta las

necesi dades de las personas que los vayan arecibir, y combinar |os cursos para que se adapten
a dichas necesidades. En particular, todas las acciones de formaci on deberan tener en cuenta:

e El puesto delas personas alas que vadirigida la formacién

e El tipo de cargatransportada

e El tipo de vehiculos empleado

e Elramo

Todos los cursos o cursillos de formaci 6n comenzaran facilitando informacion sobre los
aspectos basicos de sujecion de cargas.

Legislacion en materia de sujecion de cargas, responsabilidades y normas técnicas.
Normas técnicas nacionales e internacionales relativas a la sujecion de cargas.

Otras fuentes de informacion.

Principios fisicos, pesosy fuerzas.

Principios y métodos basicos de sujecion de cargas.

Materiales de sujecion.

Como primer enfoque, se pueden agrupar |os siguientes tipos de cargas'y otras areas de
conocimientos de forma Util y distribuirlos en distintos tipos de cursos y materiales
formativos, que se pueden combinar para adaptar la formacién alas necesidades del cliente:

e Carga mixta sobre palés o dispositivos similares

e Contenedores de carga normalizados (por ejemplo, contenedores mixtos o sobre
ruedas)

e Magquinaria autopropulsada (gruas moéviles, bombas de hormigén, camiones de

basura, hormigoneras)

Contenedores y cajas moviles

Colocacion de toda la carga directamente sobre el camion (sin palés)

Apilamiento de carga

Colocacion de cargas con problemas de sujecion debidos a su forma (por

ejemplo, bidones, rollos, tubos, bolsas, etc.)

Madera (arboles enteros y planchas)

e Cargas de gran tamafo (por ejemplo, barcos, vigas de madera y hormigén, etc.)

Material en planchas (acero, vidrio, hormigon) verticales, casi verticales vy

horizontales

Cargamentos liquidos y semiliquidos (por ejemplo, en polvo)

Cargas suspendidas

Animales

Vehiculos

Métodos de calculo exactos de sujecion de cargas

Modelo de distribucion de carga
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e Normas de disefio, construccion y equipamiento de vehiculos dirigidas a facilitar
las decisiones de compra de vehiculos

Todas las sesiones de formacién deberan incluir, en la proporcion adecuada, una serie de
actividades précticas directamente relacionadas con € contenido. Se recomienda que las
précticas supongan a menos € 30% del curso.

Se recomienda realizar verificaciones sobre e asfalto siguiendo las mismas normas utilizadas
en laformacion de conductoresy otro tipo de personal. Las verificaciones sobre € asfalto las
llevara a cabo personal especificamente preparado para ello. Todos los miembros de los
organismos responsables del control del trafico deberan recibir formacion al menos sobre los
fundamentos de sujecidn de cargas, como se ha mencionado anteriormente. Los miembros del
personal dedicados a la supervision de vehiculos de transporte pesado deberan recibir
asimismo formacién experta en todas las demas cuestiones mencionadas anteriormente.
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8.13. Agradecimientos

La Comision desea agradecer su colaboracion a todos los expertos implicados y especialmente a los que se citan a continuacion, que han
contribuido a elaborar esta guia y cuyo profundo conocimiento del campo ha sido esencial para confeccionar este documento.

Organizacion

Apellido Nombre (o] Direccion Teléfono Fax Correo electronico
empresa
Zone 2/01, Great
. Departamento de Minster House, 76 . .
Adams David Transportes Marsham Street, +44 207 9442098 +44 207 9442089 david.adams@dft.gsi.gov.uk
UK-SW1P 4DR
Londres
Andersson Peter Mariterm AB P.O BOX..74 . +46 42 333100 +46 42 333102 peter.andersson@mariterm.se
SE-26321 Hoganas
. L ¢/ Josefa Valcarcel,
Arbaiza Alberto D'reff;ggoegga' de 28 +34 91 3018298 +34 91 3018540 alberto@dgt.es
(BGT) ES-28027 Madrid
S DSCR Arche Sud . .
Bonnet Géraldine M'“,{theTrfT‘jTeMTﬁg‘gggte - FR-02055 La +33 140818107 +33 1 45368707 qera'd'”e'bO““et@fq”'pemem'qo“\"f
Défense
Direccion General de 2 Anastaseos and
Charalampopoulos George Seguridad Vial y Medio Tsigante Street +30 210 6508000 +30 210 6508088 g.charalampo@yme.gov.gr
Ambiente EL-101 91 Holargos
. ., Niels Juels Gade 13
Finn Engelbrecht Ruby Direccion General de DK-1059 +45 3341 3485 +45 3315 0848 fer@vd.dk
Trafico
Copenhague K
Direccion General de PoBox 20904
Hassing Sibrand Transporte de NL-2500 EX La +31 70 3511576 +31 70 3511479 sibrand.hassing@dgg.minvenw.nl
Mercancias Haya
Universidad de Zilina / . .
Jagelcak Juraj Departmento de Sﬁrggzti‘;”;‘ 259 +421 907511196 +421 41 5131523 jurai.jagelcak@fpedas.utc.sk
. - obrov
Transporte Vial y Urbano
Consejo Europeo de la 4 avenue Edmond
Jonckheere Filip Industria Quimica van Nieuwenhuyse +32 2 676.72.66 +32 2 676.74.32 flo@cefic.be
(CEFIC) BE-1160 Bruselas
Kolettas Soteris Cg”r:]ﬂﬁfg;ggfes 1y Eﬁ"ze;f‘uz z‘é'lg“ +357 22 807000 +357 22 807099 skolettas@rtd.mcw.gov.cy
Kuusk Harri Maanteeamet Parnu mnt. 463a +372 611 9304 +372 611 9360 harri.kuusk@mnt.ee
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Organizacion

Apellido Nombre 0 Direccion Teléfono Fax Correo electrénico
empresa
(Administracion de EE-10916 Tallinn
Tréafico de Estonia)
Karki Esko M'”'Sé%r:]?u%?cgi?gsg:rte y Fl_OF(’).(())Z.?)BCc_)‘)(();imO +358 9 1602 8558 +358 9 1602 8597 esko.karki@mintc.fi
Unién Internacional de 32-34 avenue de
Linssen Hubert Transporte por carretera, Tervuren / box 37 +32 2 743.25.80 +32 2 743.25.99 hubert.linssen@iru.org
IRU BE-1040 Bruselas
Vagverket
Lundgvist Anders (Administracion Nacional | SE-781 87 Borlange +46 243 75489 +46 243 75530 anders.lundqvist@vv.se
+46 706320779
Sueca de Carreteras)
Direccion General de 2 Anastaseos and
Manolatou Eleni Seguridad Vial y Medio Tsigante Street +30 210 6508520 +30 210 6508481 e.manolatou@yme.gov.ar
Ambiente EL-101 91 Holargos
av. Da Republica,
Martins Jodo Dg;/r'd_figaegg:ltzrggr?;%se 16/ +3512 13 11 48 +3512 1311 42 imartins@dav.pt
PT-1069 055 Lisboa
TFK — Instituto de P.O. Box 12667
Nordstrém Rolf Investigacion de SE-112 93 +46 8 6549729 +46 8 6525498 rn@tfk.se
+46 708 311270
Transporte Estocolmo
Sociedad Nacional de 11 route de
Pompe Julie Certificacién y Luxembourg +352 357214-282 +352-357214-244 julie.pompe@snch.lu
Homologacion LU-5230 Sandweiler
Ministerio de Transporte, | Namestie slobody 6
Prochazka Milo$ Correoy SK-810 05 +421 2 52494636 +421 2 52494759 milos.prochazka@telecom.gov.sk
Telecomunicaciones Bratislava
5 Herbert H.
Renier Luc DOW Benelux NV Dowweg +31 115674182 +31 115674282 Irenier@dow.com
NL-4542NM Hoek
Ministerio de ' .
Rocco Luca Infraestructuras y \11? G. Caraci, 36 +39 0641586228 +39 0641583253 luca.rocco@infrastrutturetrasporti.it
-00157 Roma
Transporte
s DSCR Arche Sud
Rolland Nathalie M'“,{theTrdeTeMTﬁgggte ) FR-92055 La +33 1 40812950 +33 1 45368707 nathalie.rolland@equipement.gouv.fr
Défense
J. Basanaviciaus g.
Ruzgus Gintautas Administracion de Trafico 36/2 +370 52131361 +370 52131362 gintautas.ruzqus@Ira.lt
LT-03109 Vilnius
Schoofs Cyriel Federale Overheidsdienst | Résidence Palace +32 2 287.44.85 +32 2 287.44.80

cyriel.schoofs@mobilit.fgov.be
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Organizacion

Apellido Nombre 0 Direccion Teléfono Fax Correo electrénico
empresa
Mobiliteit en Vervoer Wetstraat 155,
BE-1040 Bruselas
_ Bundesministerium fir Jasminweg 6, +49 511 8118 384 +49 511 8118 373 _
Siegmann Ernst Otto Verkehr, Bau- und DE-30916 +49 5136/5380 +49 5136 896563 ernst-otto.siegmann@nmbg.de
Wohnungswesen Isernhagen
Comisién Europea .
Surmont Charles Direccion Genergl de 200 rue de la Lo, +32 2 295.98.37 +32 2 296.51.96 charles.surmont@cec.eu.int
P BE-1049 Bruselas
Energia y Transporte
Zone 2/01, Great
_ Departamento de Minster House, 76 _ _
Turner Louise Transportes Marsham Street, +44 207 9442082 +44 207 9442069 louise.turner@dft.gsi.gov.uk
UK-SWI1P 4DR
Londres
Maanteeamet Péarnu mnt. 463a
Vaikmaa Siim (Administracion de . +372 611 9380 +372 611 9362 siim.vaikmaa@mnt.ee
g . EE-10916 Tallinn
Tréfico de Estonia)
Vaituzs Zulizs Satiksmes Ministrija 3 Sogo ‘zirge;t +371 7028303 +371 7028304 vaituzs@sam.gov.lv
Van Praet Willy VAT vzw ggggfgkm elr? +32 15 52.06.82 +32 15 34.39.46 w.vanpraet@pandora.be
Consejo Europeo de la 4 avenue Edmond
Verlinden Jos Industria Quimica van Nieuwenhuyse +32 2 676.73.95 +32 2 676.74.32 jve @cefic.be
(CEFIC) BE-1160 Bruselas
Wiltzius Marc Hein Transports sa LU-SES} F7{imich +352 26 6621 +352 26 662800 m.wiltzius@heingroup.lu
Direccion General de
Seguridad Vial de Olzeltgasse 3
Winkelbauer Martin Austria/Departamento de '

Educacion Vial y
Tecnologia de Vehiculos

AT-1030 Viena

+43 171770 112

+43 1717709

martin.winkelbauer@kfv.at
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