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Los accidentes de trafico suponen hoy en dia
una de las causas principales de mortalidad en
nuestra sociedad. Segun datos del Ministerio
de Trabajo, Migraciones y Seguridad Social,

en 2018, 249 personas perdieron la vida falle-
cieron por accidente de trafico laboral, lo que
supone un incremento del 23 % respecto a los
datos del 2017. Los accidentes de trafico son la
mayor causa de mortalidad en el trabajo.

Las causas de los accidentes de trafico se
pueden imputar a tres factores: via y entorno,
factor humano y vehiculo. En este trabajo se
va a tratar a este Ultimo como referencia para
conseguir que el trafico sea mas seguro. Por
todos es conocido que, los propietarios de un
automovil estan obligados a que éste se so-
meta a inspecciones periddicas para verificar
su correcto estado. Aun mas importante seria
para vehiculos de elevado peso que, en caso de
accidente, puedan ocasionar dafios de eleva-
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das consecuencias. El mayor nimero de estos
vehiculos que circulan por las carreteras son
camiones y vehiculos articulados (trailer). Am-
bos son automoviles destinados al transporte
de mercancias.

Pero, {esas mercancias estan correctamen-
te sujetas? ¢Esta correctamente distribuido su
peso en el vehiculo? ¢El nimero y el tipo de
elementos de amarre son suficientes? ¢Qué
criterio se ha utilizado para definir el método
de sujecién de la carga?

Hasta hace no mucho tiempo, no habia un
criterio claro sobre la sujecion de mercancias
en el transporte por carretera, tanto sobre cal-
culo de fuerzas se sujecion como de la idonei-
dad de los equipos de sujecion a utilizar.

El motivo de la elaboracién de esta guia es
dar respuesta a cuestiones relacionadas con
la estiba para todas las personas implicadas
en las tareas de carga/descarga y transporte
de mercancias por carretera. La aplicacién de
estas directrices servird para reducir el nimero
de siniestros y dafios ocasionados durante el
transporte de cargas.
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éA qué se refiere cuando se habla de estiba de
mercancia?

El término “estiba”, ademas de la correcta colo-
cacién de la carga en el camion, lleva implicito la
distribucién de pesos, proteccidn de la mercancia
y del vehiculo y la suficiente sujecién al vehiculo.

Para realizar esta tarea correctamente, es
necesario proporcionar informacién y forma-
cion a las personas intervinientes en todo el
proceso (carga, estiba, desestiba y descarga).

Segun la Comisién Europea, el 25% de los acci-
dentes de vehiculos de transporte de mercancias
estan relacionados con una mala estiba o coloca-
cién de la carga?. Con este dato, es posible hacer-
se una idea del nimero de accidentes, lesionados
y muertes que se podrian evitar siguiendo unas
pautas sobre la estiba y sujecién de mercancias.
Ademas del aspecto mas importe, los dafios en
las personas, estas practicas incorrectas supo-
nen unas pérdidas econdmicas cuantiosas. Entre
otras, por desprestigio de la imagen de empresa,
dafios irreversibles en las mercancias, retrasos y
penalizaciones a la empresa.

Como ejemplo, se muestran los detalles de
un accidente real, en el que la causa fue una
incorrecta sujecion de la carga.

Estado en el que quedd
uno de los autobuses.

TRANSPORTE DE BASES DE
UNA CALDERA SE CAEN DEL CAMION.
DATOS DEL ACCIDENTE.

Circunstancias del accidente:

En el remolque de un camidn se transporta-
ban dos bases de caldera de pie sujetas a un
bastidor de metal. Durante el trayecto, cayé
del vehiculo la base de caldera colocada en
la parte izquierda (en la direccion de despla-
zamiento) dafiando a dos autocares que se
aproximaban. Como resultado, el primer au-
tobus se salio de la calzada y colisiond contra
un turismo. En la continuacién del accidente,
el autobus cayd a la derecha por un terraplén
y colisiond con otro turismo

Vehiculos:
Camidn, dos autobuses, dos turismos
Consecuencias del accidente/lesiones:

Un conductor de autobus murid y una con-
ductora de autobus resulté gravemente he-
rida. Si los autobuses hubieran llevado pasa-
jeros las consecuencias habrian sido ain mas
dramaticas.

Causas/problemas:

Solo una de las bases de caldera estaba ase-
gurada adecuadamente con cadenas de ama-
rre, de modo que se ajustaba a la forma del
bastidor. Por el contrario, la otra base de la
caldera estaba asegurada con cinchas que no
causaban el efecto de sujecion requerido en
la parte inferior de la base de la caldera. En
los cantos de la base de la caldera habia este-
rillas antideslizantes blandas. Los afilados bor-
des cortaron las esterillas antideslizantes y las
cinchas de amarre debido al movimiento del
fondo de la caldera, lo que hizo que la parte
inferior de la caldera se volcara.

! Fijacion de la carga y mercancias excepcionales:

https://ec.europa.eu/transport/road_safety/topics/vehicles/cargo_securing_loads_es


https://ec.europa.eu/transport/road_safety/topics/vehicles/cargo_securing_loads_es
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Figura 2

Detalles de la
piezas que se
transportaban
y estado de las
eslingas.

Figura 3

Situacién de
la carga en el
momento del
accidente.

Posibilidades de prevencion, atenuacion de
las consecuencias y enfoque para acciones de
seguridad vial:

Si la parte inferior izquierda de la base de
caldera se hubiera asegurado igual que la de-
recha, el accidente se podria haber evitado.

Los sistemas de sujecion tendrian que haberse
montado de tal manera que se hubiera ase-
gurado una conexion positiva entre la base de
calderay el bastidor de transporte. Ademas, se
tendrian que haber usado protectores para los
bordes (cantoneras) estables para proteger las
cinchas de sujecion. En este contexto, la forma-
cién periddica de los conductores profesionales
en términos de seguridad de la carga es una
necesidad.
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El objetivo de la estiba de mercancias en el
transporte por carretera no esta recogido en un
unico documento. Para abordarlo desde todas
las perspectivas, hay que hacer mencién a una
extensa normativa. A modo de resumen, estas
serian las principales:

- Seguridad en el trabajo.
- Legislacion de trafico.

- Normativa sobre inspecciones técnicas
en carretera de vehiculos comerciales.

- Normas técnicas sobre sujecién
de cargas.

3.1. SEGURIDAD
EN EL TRABAJO

3.1.1. LEY DE PREVENCION DE
RIESGOS LABORALES

En el articulo 14 de la Ley 31/1995, de 8 de no-
viembre, de Prevencion de Riesgos Laborales,
se recoge el derecho que tienen los trabajado-
res a la proteccién frente a los riesgos labora-
les. Entendiendo que el ejercicio del transporte
de mercancias es una actividad laboral mas, el
empresario adoptard las medidas para la pro-
teccion de los trabajadores que también reali-
cen estas tareas.

En este sentido, se proporcianara al trabajador
la formacién, recogida en el articulo 19 de la LPRL,
asi como la informacion necesaria en materia de
transporte por carretera para realizar correcta-
mente esta labor en condiciones seguras.

3.1.2. REAL DECRETO 1215/1997

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo, impor-
tante para las operaciones de transporte y esti-
ba de cargas.

En este sentido, se establecen las disposi-
ciones minimas de segurida de los equipos de
trabajo. Asi, por ejemplo, aquellos que, por su
movilidad o por la cargas que desplacen, pue-
dan suponer un riesgo, en las condiciones de
uso previstas, para la seguridad de los trabaja-
dores situados en sus proximidades, deberan
ir provistos de una sefializacién acustica de ad-
vertencia, ya sea para la maquinaria que realice
la carga y estiba de la mercancia, asi como del
vehiculo que realice el transporte.

En las condicones generales de utilizacién
de los equipos de trabajo que se describen el
anexo Il del RD, se indica que:

e [0s equipos de trabajo solo podran utilizar-
se podrdn utilizarse de forma o en operacio-
nes o en condiciones no consideradas por
el fabricante si previamente se ha realizado
una evaluacion de los riesgos que ello con-
llevaria y se han tomado las medidas perti-
nentes para su eliminacion o control.

e Antes de realizar cualquier operacion con
un equipo de trabajo se deberdn comprobar
que las protecciones y condiciones de uso
son las adecuadas y que su puesta en mar-
cha no representa un peligro para terceros.
Asi mismo los equipos dejardn de usarse
cuando se produzcan deterioros, averias u
otras circunstancias que comprometan la
sequridad de funcionamiento.

e [0s equipos de trabajo deberdn ser insta-
lados y utilizados de forma que no puedan
caer, volcar o desplazarse de forma incon-
trolada, poniendo en peligro la sequridad
de los trabajadores.

e Tampoco deberdn someterse a sobrecargas,
sobrepresiones, velocidades o tensiones
excesivas que puedan poner en peligro la
sequridad del trabajador que los utiliza o la
de terceros.



e Durante las operaciones de carga y descar-
ga, los equipos de trabajo llevados o guia-
dos manualmente, cuyo movimiento pueda
suponer un peligro para los trabajadores
situados en sus proximidades, se utilizardn
con las debidas precauciones, respetdndo-
se, en todo caso, una distancia de seguri-
dad suficiente. A tal fin, los trabajadores
que los manejen deberdn disponer de con-
diciones adecuadas de control y visibilidad.

Para los equipos de trabajo moviles, auto-
motores o no, las condiciones de utilizacién mas
peculiaridades en relacion a este tema son:

e [aconduccidon de equipos de trabajo auto-
motores estard reservada a los trabajado-
res que hayan recibido una formacion es-
pecifica para la conduccion sequra de esos
equipos de trabajo.

e Cuando un equipo de trabajo maniobre en
una zona de trabajo, deberdn establecerse
y respetarse unas normas de circulacion
adecuadas.

e Deberdn adoptarse medidas de organiza-
cidn para evitar que se encuentren trabaja-
dores a pie en la zona de trabajo de equipos
de trabajo automotores.

Si se requiere la presencia de trabajadores
a pie para la correcta realizacion de los
trabajos, deberdn adoptarse medidas apro-
piadas para evitar que resulten heridos por
los equipos.

3.1.3. REAL DECRETO 1032/2007

El Real Decreto 1032/2007 es el que establece
la formacidén obligatoria para determinados
conductores profesionales.

Todos los conductores profesionales de ve-
hiculos destinados al transporte de mercancias,
salvo excepciones, para el ejercicio de su pro-
fesion requieren de una capacitacion. Dentro

NORMATIVA VIGENTE SOBRE ESTIBA DE MERCANCIA

los contenidos del programada de formacién
en relacion con la estiba y sujecion de la carga,
aborda los siguientes temas:

- lLacarga

- Fuerzas que se aplican a los vehiculos en
movimiento

- Calculo de la carga util de un vehiculo o de
un conjunto de vehiculos

- Cdlculo del volumen util
- Reparto de la carga
- Consecuencias de la sobrecarga por eje

- Estabilidad del vehiculo y centro de grave-
dad

- Tipos de embalaje y apoyos de la carga

- Tipologia de mercancias que requieren
estiba

- Prohibicion de carga en comun en un mis-
mo vehiculo o contenedor

- Sujecion y proteccién de la carga

- Técnicas de calce y estiba. Uso de elemen-
tos de correas de estiba

- Verificacién de los dispositivos de estiba

- Uso de los medios de manipulacion de
cargas

- Manipulacién y estiba de bultos

- Conducta del conductor antes y después
de la carga.

- Precauciones que deben adoptarse en la 11
cargay la descarga
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3.2. LEGISLACION EN
MATERIA DE TRAFICO

3.2.1. REGLAMENTO GENERAL DE VEHICULOS

El Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento General
de Vehiculos, es la norma aplicable a todos los
vehiculos

En su anexo IX se detallan las masas y di-
mensiones de los vehiculos. En este caso,
Unicamente se tratard el tema de la masa del
vehiculo. Para ello, se detallan los siguientes
términos:

e TARA: masa del vehiculo, con su equipo fijo
autorizado, sin personal de servicio, pasaje-
ros ni carga, y con su dotacién completa de
agua, combustible, lubricante, repuestos,
herramientas y accesorios necesarios.

Es decir, “en vacio”.

e Masa en carga: la masa efectiva del vehiculo
y de su carga, incluida la masa del personal
de servicio y de los pasajeros.

O lo que es lo mismo, “en bascula” o “total”.

e Masa por eje: la que gravita sobre el suelo,
transmitida por la totalidad de las ruedas
acopladas a ese gje.

e Masa maxima autorizada por eje: la masa
maxima de un eje o grupo de ejes con carga
para utilizacion en circulacién por las vias
publicas.

e Masa maxima autorizada (MMA): la masa
maxima para la utilizacién de un vehiculo
con carga en circulacién por las vias publi-
cas.

Antiguamente llamado Peso Maximo Autori-
zado (PMA).

e Masa maxima autorizada que puede ser
remolcada: masa autorizada maxima de un

remolque o semirremolque destinado a ser
enganchado al vehiculo de motor y hasta la
cual puede matricularse o ponerse en ser-
vicio el vehiculo.

e Masa maxima autorizada del conjunto: suma
de las masas del vehiculo de motor cargado
y del remolque arrastrado cargado para su
utilizacién por las vias publicas.

Las limitaciones mas destacables de los vehi-
culos, en relacion a la masa, son las siguientes:

e No se permite la circulacién cuando:

- Seejerza sobre el pavimento una presion
superior a 9 kilogramos por centimetro
cuadrado de superficie bruta de apoyo.

- Los neumdticos soporten cargas superio-
res a las que determinen sus normas de
seguridad (en funcion de sus indices de
carga y velocidad maxima).

- Las masas por eje que excedan los si-
guientes limites expuestos en la Tabla 1.

- La masa maxima autorizada sea superior
ala que seindica en la Tabla 2.

- Lamasa soportada por el eje motor o los
ejes motores sea inferior al 25 por 100 de
la masa total en carga del vehiculo o con-
junto de vehiculos

- Los vehiculos de motor de 4 ejes cuya
masa maxima autorizada en toneladas
superen 5 veces la distancia en metros
comprendido entre los centros de los ejes
extremos del vehiculo.

Con independencia de las masas maximas
vistas anteriormente, se deberia comprobar es-
tos datos en la tarjeta de inspeccion técnica de
nuestro vehiculo, ya que esas cifras en nuestro
vehiculo pueden ser inferiores.
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Masas por eje maximas permitidas RD 2822/1998

Tabla 1

EJE SIMPLE

EJE TANDEM

TONELADAS
Eje motor 11,5
Eje no motor 10
Eje tdndem de los vehiculos de motor
Si la separacién «d» de dos ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11,5
Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 m < d < 1,30 m) 16
Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 md < 1,80 m) 18
En el caso anterior si el eje motor va equipado con neumaticos dobles y suspension
neumatica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o cuando cada eje 19
motor esté equipado con neumaticos dobles y la masa maxima de cada eje no exce-
de de las 9,5 toneladas
Eje tdndem de los remolques o semirremolques
Si la separacién «d» de los ejes es inferior a 1,00 metros (d < 1,00 m) 11
Si es igual o superior a 1,00 metros e inferior a 1,30 metros (1,00 < d < 1,30 m) 16
Si es igual o superior a 1,30 metros e inferior a 1,80 metros (1,30 m < d < 1,80 m)? 18
Si es igual o superior a 1,80 metros (1,80 m < d) 20
Tandem triaxial de los remolques o semirremolques
Si la distancia es igual o inferior a 1,30 metros (d < 1,30 m) 21
Si la distancia es superior a 1,30 metros e inferior o igual a 1,40 metros (1,30<d < 24

1,40 m)

2 Salvo para semirremolques equipados con caja basculante reforzada para la utilizacion especifica en construccién, obras o
mineria que sera de 20 toneladas.
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Masas maximas autorizadas RD 2822/1998

Tabla 2
TONELADAS
Vehiculos de motor:
Vehiculo de motor de 2 ejes.? 18
Vehiculo de motor de 3 ejes. 3 25

Vehiculo de motor de 3 ejes, cuando el eje motor vaya equipado con neumdticos dobles suspension
neumatica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o cuando cada eje motor esté equi- 26
pado de neumaticos dobles y la masa maxima de cada eje no exceda de 9,5 toneladas. 3

Vehiculo rigido de 4 ejes con dos direccionales, cuando el eje motor vaya equipado con neumaticos
dobles y suspensidon neumatica o reconocida como equivalente a escala comunitaria, o cuando cada eje 32
motor esté equipado de neumdticos dobles y la masa maxima de cada eje no exceda de 9,5 toneladas.?

Otros vehiculos rigidos de 4 ejes. 31
Remolques:

Remolques de 2 ejes. 18
Remolques de 3 ejes. 24

Vehiculos articulados de 4 ejes:

Vehiculo motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea igual o superior a 1,30

o 36
m y sea inferior a 1,80 metros.*
Vehiculo motor de 2 ejes y semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea igual o superior a 1,80 36
metros.
Vehiculo motor de 2 ejes, equipado en el eje motor con ruedas gemelas, suspension neumatica o
reconocida como equivalente y por un semirremolque en el cual la distancia entre ejes sea superior 38
a 1,80 metros, y se respeten la masa maxima autorizada del vehiculo motor (18 toneladas) y la masa
maxima autorizada de 1 eje tandem del semirremolque (20 toneladas).
Otros vehiculos articulados de 4 ejes compuestos por un tractor de 2 ejes y un semirremolque de 36
otros 2 ejes.
Vehiculos articulados de 5 o mas ejes:
Vehiculo motor con 2 ejes y con semirremolque de 3 ejes 40
Vehiculo motor con 3 ejes y con semirremolque de 2 6 3 ejes 40
Vehiculo de motor con 3 ejes y con semirremolque de 2 o 3 ejes llevando, en transporte combinado, un "
contenedor o caja mdvil cerrados, igual o superior a 20 pies y homologado para el transporte combinado.
Vehiculo de motor con 2 ejes y con semirremolque de 3 ejes llevando, en transporte combinado, un conte- 42
nedor o caja movil cerrados, igual o superior a 20 pies y homologado para el transporte combinado.
Trenes de carretera de 4 ejes:
Vehiculo motor de 2 ejes y remolque de 2 ejes 36
Trenes de carretera de 5 o0 mas ejes:
Vehiculo de motor con 2 ejes con remolque de 3 ejes 40
Vehiculo de motor con 3 ejes con remolque de 2 o 3 ejes 40

3 Los vehiculos de combustible alternativo podran incrementar su masa maxima autorizada en el peso adicional requerido por la
tecnologia de combustible alternativo hasta un maximo de 1 tonelada. En el caso de vehiculos destinados a servicios en entornos
urbanos se podra superar en mas de 1 tonelada siempre que no se supere la masa maxima técnicamente admisible del vehiculo y
la masa por eje maximas permitidas.

4 Salvo cuando el semirremolque esté equipado con caja basculante reforzada para la utilizacién especifica en construccion, obras
o mineria que sera de 38 toneladas, siempre que la carga impuesta sobre el dispositivo de acoplamiento sea compatible con las
masas maximas por eje establecidos en la Tabla 1.



Diagrama de distribucién de la carga en un camién
de dos ejes. Distancia del centro de gravedad de la carga
respecto a la pared frontal de la plataforma respecto del
peso de la carga, para un camion rigido.
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Distancia del centro de gravedad de la carga respecto a la pared frontal (m)
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a) Ejemplo de estiba de mercancia en camién

Este camidn solo podria cargar 4.000 Kg si la
mercancia esta en contacto con la pared delan-
teray el centro de gravedad de la carga estu-
viera a 1 metro respecto a esta.

En este grafico se puede comprobar la im-
portacia de la distribucion de la mercancia en
el compartimento de carga. Este camion podra
utilizar su capacidad maxima de carga, cuando
el centro de gravedad de toda la mercancia
esté situada entre los 3,5y 4,15 m respecto a la

pared delantera.

Diagrama de distribucién de la carga en un

semirremolque de tres ejes. Distancia del centro de gravedad

de la carga respecto a la pared frontal de la plataforma
respecto del peso de la carga, para un camion rigido.

Peso de la carga (Tn)
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b) Ejemplo de estiba de mercancia
en semirremolque

En este ejemplo, este semirremolque podra
transportar su carga maxima autorizada, (unos
24.200 kg), Unicamente si el centro de grave-
dad de toda la carga esta entre 6,80 y 7,40 me-
tros respecto de la pared delantera.

En los dos ejemplos se puede demostrar gra-
ficamente que una correcta estiba es funda-
mental para un buen reparto de pesos en el
vehiculo y, con ello, evitar un exceso en la masa
maxima autorizada de alguno de los ejes.

Distancia del centro de gravedad de la carga respecto a la pared frontal (m)
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3.2.2. REGLAMENTO GENERAL
DE CIRCULACION

En el Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviem-
bre, por el que se aprueba el Reglamento Gene-
ral de Circulacién, se contemplan estos aspectos:

e lacargatransportada en un vehiculo, asi
como los accesorios que se utilicen para
su acondicionamiento o proteccién, deben
estar dispuestos v, si fuera necesario, suje-
tos de tal forma que no puedan:

- Arrastrar, caer total o parcialmente o
desplazarse de manera peligrosa.

- Comprometer la estabilidad del vehiculo.

- Producir ruido, polvo u otras molestias
que puedan ser evitadas.

- Ocultar los dispositivos de alumbrado
o de sefializacion luminosa, las placas o
distintivos obligatorios y las adverten-
cias manuales de sus conductores.

e Eltransporte de materias que produzcan
polvo o puedan caer se efectuara siempre
cubriéndolas total y eficazmente.

e Eltransporte de cargas molestas, nocivas,
insalubres o peligrosas, asi como las que

entrafien especialidades en su acondiciona-
miento o estiba, se atendra, ademas, a las
normas especificas que regulan la materia.

Como norma general, la carga no sobresal-
dra de la proyeccién en planta del vehiculo.
En los vehiculos destinados exclusivamente
al transporte de mercancias, tratandose de
cargas indivisibles y siempre que se cumplan
las condiciones establecidas para su estibay
acondicionamiento, podran sobresalir:

- Enelcaso de vigas, postes, tubos u otras
cargas de longitud indivisible:

o Envehiculos de longitud superior
a cinco metros, dos metros por la
parte anterior y tres metros por la
posterior.

o Envehiculos de longitud igual o
inferior a cinco metros, el tercio
de la longitud del vehiculo por los
extremos anterior y posterior.

- Enelcaso de que la dimensién menor
de la carga indivisible sea superior al
ancho del vehiculo, podrd sobresalir
hasta 0,40 metros por cada lateral,
siempre que el ancho total no sea su-
perior a 2,55 metros.

Figura 7
Ejemplo de
una carga
indivisible que
sobresale.



3.3. NORMATIVA SOBRE
INSPECCIONES
TECNICAS EN
CARRETERA
DE VEHICULOS
COMERCIALES

Sobre el Real Decreto 563/2017, por el que se
regulan las inspecciones técnicas en carretera de
vehiculos comerciales que circulan en territorio
espafiol, trasposicion de la Directiva 2014/47/UE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de
abril de 2014 trata el presente punto.

Esta normativa fue decisiva para poner foco
sobre la sujecién de la carga en el transporte
por carretera. En ella se regulan las inspeccio-
nes técnicas de vehiculos industriales en carre-
tera. Algunos aspectos destacados de este Real
Decreto son:

e Objetivo:

Mejorar las condiciones de seguridad
en las vias de transito de la Unién
Europea, aproximandonos, de aqui a
2050, a la meta de «cero muertes» en
el transporte por carretera.

e Vehiculos objeto de estas inspecciones:

- Vehiculos de motor disefiados y fabri-
cados principalmente para el transpor-
te de personas, mas de 9 plazas (cate-
gorias M2 y M3).

- Vehiculos de motor disefiados y fabri-
cados principalmente para el transpor-
te de mercancias (categoria N), con
independencia de su MMA.

- Remolques con MMA superior a 3.500
kg (categoria O3y O4).

- Tractores de ruedas (categoria T) con
una velocidad nominal maxima supe-
rior a 40 km/h, utilizados principalmen-
te en vias publicas para el transporte
comercial por carretera.

e Tipos de inspecciones en carretera:

- Iniciales: son las llevadas a cabo por
miembros de las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado.

- Mas minuciosas: realizadas por perso-
nas que rednen una cualificacion téc-
nica precisa y a solicitud del inspector,
si lo considera oportuno, tras una ins-
peccion inicial. Se llevaran a cabo utili-
zando una unidad movil o en una de las

estaciones ITV fijas mas proximas.
17

e Porcentaje de vehiculos a inspeccionar:

El nimero total de inspecciones técni-
cas iniciales en carretera en la Union
Europea correspondera, como minimo,

5 Segln se recoge en en Art. 52 del RD 563/2017.
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al 5 %° del numero total de aquellos que la carga estd sujeta de forma que
vehiculos que estén matriculados en no interfiera con la conduccién segura,
los Estados miembros. ni suponga un riesgo para la vida, la sa-

lud, la propiedad o el medio ambiente.
e Seleccién de los vehiculos a inspeccionar:

- Se pueden realizar inspecciones para

Para realizar una inspeccion técnica comprobar que en todas las situacio-
inicial en carretera, en la seleccion se nes de funcionamiento del vehiculo,
podra dar prioridad a los explotados incluidas las situaciones de emergencia
por empresas con un perfil de riesgo y las maniobras de arranque cuesta
alto, de acuerdo con el sistema de cla- arriba:

sificaciéon de riesgos. Este sistema se

basa en penalizar a las empresas que o El cambio de posicién de las cargas
mas deficiencias han presentado sus entre si, contra las paredes o las
vehiculos en las inspecciones técnicas superficies del vehiculo sea mini-
durante los ultimos tres afios. mo.

Otro criterio de seleccién también o Las cargas no puedan salirse del
podria ser la eleccién al azar o si se espacio de carga ni desplazarse
sospecha que puedan presentar un fuera de la superficie de carga.
riesgo para la seguridad vial o el medio

ambiente - Evaluacion de las deficiencias sobre

sujecién de la carga:
e Inspeccion de la sujecion de la carga:
o Leves: cuando la carga estd sujeta

- Durante una inspeccion en carretera correctamente, pero cabria formu-
se podrd someter un vehiculo a inspec- lar recomendaciones en materia
cién de la sujecion, a fin de comprobar de seguridad.

Figura 8
Ejemplo de
perdida de
mercancia por
estar suelta en
la superficie de
carga. Fuente:
DEKRA.




o Graves: cuando la carga no ha sido
sujeta suficientemente y cabe la
posibilidad de un desplazamiento
o vuelco significativo de la carga o
de partes de la misma.

o Peligrosas: si se pone en peligro di-
recto la seguridad del trafico debi-
do al riesgo de pérdida de la carga
o de partes de la misma, por un
peligro derivado directamente de
la carga o por la puesta en peligro
inmediata de personas.

- Métodos de evaluacion.

o Consiste en una evaluacién visual
de que se usa correctamente el
numero necesario de medidas
adecuadas para sujetar la carga o
la medida de las fuerzas de ten-
sion, el calculo de la eficiencia de
la sujecién vy la verificacion de los
certificados, en su caso.

- Evaluacion de las deficiencias.

o Conforme a la aplicacién de las
normas antes citadas, se desarrolla
una tabla con las posibles deficien-
cias que los inspectores pueden
encontrarse en relacion a la suje-
cién de la carga (cuadro 1 del RD
563/2017). Anexo | de esta guia.

NORMATIVA VIGENTE SOBRE ESTIBA DE MERCANCIA

3.4. NORMAS TECNICAS
APLICABLES A LA
SUJECION DE LA
CARGA

Otro punto fundamental del Real Decreto
563/2017, es la relacién de normas de aplica-
cién. Las normas UNE no son de obligado cum-
plimiento salvo que venga recogido en alguna
normativa. En este caso el RD cita que las nor-
mas de aplicacién, de obligado cumplimiento, en
las inspecciones sobre la sujecidn de cargas son
las siguientes:

e EN 12195-1 Calculo de las fuerzas de amarre.
e EN 12640 Puntos de amarre.

e EN 12642 Resistencia de la estructura de la
carroceria de los vehiculos.

e EN 12195-2 Cinchas de amarre de fibras
sintéticas.

e EN 12195-3 Cadenas de amarre.

e EN 12195-4 Cables de acero de amarre

e [SO 1161, ISO 1496 Contenedor ISO.

e EN 283 Cajas moviles.

e EN 12641 Lonas.

e EUMOS 40511 Postes-Teleros.

e EUMOS 40509 Empaquetado para transporte.

De forma breve, el ambito de aplicacion de cada
una de ellas es:

e EN 12195-1 Calculo de las fuerzas de amarre

Es una norma fundamental a la hora
de disefiar la estiba de la mercancia.
Debido a su complejidad, no resulta
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Fuerza necesaria para evitar el deslizamiento hacia delante (en daN)

Tabla 3

JSF:E’:igZ COEFICIENTE DE ROZAMIENTO M
0,15 0,2 0,3 0,4 0,45 0,6

1 638 589 491 392 343 196

2 1275 1177 981 785 687 392

3 1913 1766 1472 1177 1030 589

4 2551 2354 1962 1570 1373 785

5 3188 2943 2453 1962 1717 981

6 3826 3532 2943 2354 2060 1177

7 4464 4120 3434 2747 2403 1373

8 5101 4709 3924 3139 2747 1570

9 5739 5297 4415 3532 3090 1766

10 6377 5886 4905 3924 3434 1962

15 9565 8829 7358 5886 5150 2943

20 12753 11772 9810 7848 6867 3924

24 15304 14126 11772 9418 8240 4709
muy practica utilizarla en el dia a dia. su aplicacién. En el ejemplo de la fo-
En funcién del tipo de amarre que se tografia, se selecciona la masa de la
realice, hay una férmula fisica para el mercancia que se vaya a transportar.
calculo de fuerza de tensado necesaria, En funcién de eso, indica el nUmero de
numero de amarres 0 masa maxima amarres superiores que se necesitan
que puede transportar con unos deter- en funcion del coeficiente de friccidn y
minados Utiles de sujecidn. el angulo que forma la cinta de amarre

respecto al punto de anclaje.
Como manera mas rapida y de menor

complejidad que usar la formula, po-
drian ser:

- Tablas fijas.

Aun no se han descrito aspectos como
el coeficiente de rozamiento o fuer-
za de sujecion/bloque, pero como
ejemplo practico de utilizacion de esta
tabla, se podria decir que para sujetar

una carga 1. 000 kg, con un coeficiente s g
de friccion de 0,2 entre la mercancia y wlw =
el vehiculo, se necesitaria aplicar una Figura 5 Gl
Imagen de 1
fuerza 589 daN (decanewtons). una tabla
. dindmica
- Tablas dinamicas. para el ok
. L calculo de
La ventaja de la tabla dindmica frente fuersas de

a la anterior es que facilita ain mas amarre.

u-;l;nlmmh

 —
/m“l

100% S0%
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- App/ Software informatico

Actualmente hay varias Apps y progra-
mas informaticos que sirven como cal-
culadoras de estiba. Para el calculo de
numero de amarres, se deberia marcar
el tipo de amarre que se va a emplear,
caracteristicas de los elementos de
amarre y coeficientes de friccion.

Todas estan herramientas son de utili-
dad, pero no hay que olvidar que cada
transporte tiene sus condiciones, por
lo que estas se deben usar como una
referencia.

UNE-EN 12640 Puntos de amarre

En este apartado se desarrollan los requisi-
tos minimos relativos a los puntos de ama-
rre destinados a los vehiculos industriales y
remolques de mas 3.500 kg.

Un punto de amarre es un dispositivo de
anclaje en un vehiculo al que se puede fijar
directamente un amarre. Puede ser por
ejemplo: un eslabdn oval, un gancho, un
anillo, un saliente de amarre.

Sobre estos puntos van fijados los acceso-
rios de union de los materiales de amarre,
por ejemplo el gancho.

El nimero de puntos de amarre se de-
termina en funcion de la longitud de la
plataforma, la distancia maxima entre los
puntos vy la fuerza de tracciéon admisible.

La disposicion de ellos seran la siguiente:

- ladistancia desde la pared delantera o
trasera no deberd ser mayor a 500 mm

- ladistancia entre dos puntos adyacen-
tes, con caracter general, no sera supe-
riora 1200 mm

- ladistancia desde las paredes laterales
de la zona de carga no debera ser ma-
yor de 250 mm

NORMATIVA VIGENTE SOBRE ESTIBA DE MERCANCIA

- Laresistencia minima de los puntos de
amarre para vehiculos, con MMA superior
a 12.000 kg, sera de 20 kN (2.000 daN).

e UNE-EN 12642 Estructura de la carroceria
de los vehiculos comerciales.

Esta norma especifica los requisitos minimos
que deben cumplir las carrocerias de los
vehiculos comerciales y remolques.

Se emite un certificado de ensayo de es-
tructuras una vez realizadas unas pruebas
conforme a las especificaciones de esta nor-
ma. Un vehiculo que cumple con esta norma
debe estar marcado con una etiqueta fijada
permanentemente a la carroceria (en la par-
te exterior delantera). En esta etiqueta debe
reflejar, entre otros datos, las fuerzas de
ensayo (resistencia) de la parte delantera,
traseray paredes laterales.

Con el certificado de ensayo o la etiqueta
anterior podemos saberla capacidad de
bloqueo que tiene la estructura del vehiculo
(pared delantera, trasera y laterales). Las
condiciones de resistencia vienen reflejadas
en el certificado.

Nombre del fabricante EN 12642-XL
Carroceria del vehiculo P (27 000 kg)
conforme con
(P es el valor del ensayo)
Altura de la carga hasta 200 mm 800 mm Altura méxima
Pared delantera 18 100 daN 15 700 daN 13 500 daN
Pared trasera - - 8 100 daN
Paredes laterales - 12 600 daN 10800 daN
Niimero de listones por seccién 2 aluminio/madera

Ejemplo del disefio de la
etiqueta o certificado de
ensayo de la estructura del
vehiculo. Fuente: UNE 12642
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RESPONSABILIDAD DE AGENTES INTERVINIENTES EN EL TRANSPORTE

Dentro de la operativa del transporte, intervie-
nen varios agentes. La responsabilidad de los
agentes intervinientes en el transporte estan
recogidas en los convenios internacionales, en
las legislaciones nacionales y/o en los contra-
tos entre las partes interesadas y pueden cam-
biar de un pais a otro.

A continuacidn, se detallan los sujetos que tie-
nen alguna responsabilidad legislativa, en rela-
cién con el transporte.

SUJETOS INTERVINIENTES EN EL CONTRATO DE TRANSPORTE

CARGADOR

EXPEDIDOR

PORTEADOR

DESTINATARIO

Es quien contrata en nom-
bre propio la realizacion de
un transporte y frente al
cual el porteador se obliga
a efectuarlo.

Es el tercero que por cuen-
ta del cargador haga en-
trega de las mercancias al

Es quien asume la obliga-
cion de realizar el trans-
porte en nombre propio

transportista en el lugar de
recepcion de la mercancia.

con independencia de que
lo ejecute por sus propios

Es la persona a quien el
porteador ha de entregar
las mercancias en el lugar
de destino.

medios o contrate su reali-
zacion con otros sujetos.

4.1. SUJETOS OBLIGADOS
A LA CARGA
Y DESCARGA:
CARGADORYY
DESTINATARIO

Antes de atribuir responsabilidades a cada una
de la partes intervinientes en el transporte

se trataran los cuatro sujetos que recoge la
Ley 15/2009, Ley del contrato de transporte
terrestre de mercancias.

La normativa de estiba en carretera (RD
563/2017), no regula la responsabilidad sobre
las tareas de carga, descarga, estiba y desesti-
ba, que si se encuentra regulado en la Ley del
contrato de transporte terrestre de mercancias,
articulo 20:

Articulo 20. Sujetos obligados a realizar la carga
y descarga.

1. Las operaciones de carga de las mercan-
cias a bordo de los vehiculos, asi como las
de descarga de éstos, seran por cuenta,
respectivamente, del cargador y del desti-
natario, salvo que expresamente se asuman
estas operaciones por el porteador antes de
la efectiva presentacién del vehiculo para
su carga o descarga. Igual régimen serd de
aplicacion respecto de la estiba y desestiba
de las mercancias.

2. Elcargadory el destinatario soportaran las
consecuencias de los dafios derivados de las
operaciones que les corresponda realizar de
conformidad con lo sefialado en el apartado
anterior. Sin embargo, el porteador res-
ponderd de los dafios sufridos por las mer-
cancias debidos a una estiba inadecuada
cuando tal operacién se haya llevado a cabo
por el cargador siguiendo las instrucciones
del porteador.

3. No obstante, lo dispuesto en los apartados
anteriores, en los servicios de paqueteria y
cualesquiera otros similares que impliquen
la recogida o reparto de envios de mercan-
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cias consistentes en un reducido nimero
de bultos que puedan ser facilmente ma-

nipulados por una persona sin otra ayuda 4.2. RESPONSABILIDAD
que las maquinas o herramientas que lleve DEL EXPEDIDOR

a bordo el vehiculo utilizado, las operacio-
nes de carga y descarga, salvo que se pacte
otra cosa, seran por cuenta del porteador.

Siguiendo indicaciones de la UE reflejadas en la

4. Enesta clase de servicios, la estiba y de “Gufa Europea de mejores practicas sobre suje-
estiba de las mercancias corresponderan, cion de cargas para el transporte de carreteras”
en todo caso, al porteador. El porteador atribuyen al expedidor las siguientes tareas:
soportard las consecuencias de los dafios
causados en las operaciones que le co- e Descripcion correcta de la carga, que com-
rresponda realizar. prenda al menos:

Lo dispuesto en este articulo no se aplica-
ra cuando la normativa reguladora de de- a. Lamasadelacargay cada unidad de
terminados tipos de transporte establezca Carga.

especificamente otra cosa. L
b. La posicidn del centro de gravedad de

Resumiendo, el responsable de realizar la cada unidad de carga en caso de que
cargay la estiba en origen es el cargador (quien no esté en el centro.
contrata el transporte en nombre propio),
mientras que la descarga y la desestiba en
destino sera responsabilidad del destinatario.
Todo esto teniendo en cuenta que no exista un
contrato particular entre las partes que afirme
otras circunstancias.

c. Lasdimensiones del embalaje de cada
unidad de carga.

d. Laslimitaciones del apilamiento vy la
orientacion que hay que aplicar duran-
te el transporte.

e. Toda lainformacion adicional necesa-
ria para una sujecién adecuada.
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4.3. RESPONSABILIDAD
DEL PORTEADOR

Teniendo en cuenta el articulo 20 de Ley del
contrato de transporte terrestre de mercan-
cfas, la responsabilidad sobre la carga, estiba,
desestiba y descarga recae en el porteador
(transportista) en los siguientes casos:

- Cuando realiza la estiba siguiendo instruc-
ciones del porteador.

- Siel porteador asume esas labores expresa-
mente previo a la presentacion del vehiculo.

- Paqueteriay transportes de bultos pequefios.

Antes del inicio del transporte, se deben
comprobar si tanto el vehiculo como su carga
muestran indicios claros de falta de seguridad.

En el caso que en la sujecidon de carga se
pudiera aplicar el condicionado de un certifi-
cado del vehiculo (por ejemplo, EN 12642 XL),
deberd garantizar la muestra del certificado y/o
marcas en el vehiculo.

El conductor, periddicamente, deberad rea-
lizar comprobaciones sobre las condiciones de
aseguramiento de la carga (posicion y estado
de carga, estado y tensién de los elementos de
sujecién, etc.).

4.3.1. RESPONSABILIDAD EN CASO DE
INCUMPLIMIENTO DEL RD 563/2017
SOBRE ESTIBA Y SUJECION DE LA
CARGA

En caso de encontrar deficiencias en una ins-
peccion sobre la sujecion de la carga, en mu-
chas ocasiones atribuyen el hecho sancionador
a la persona sobre la que no deberia recaer esa
responsabilidad.

Como documento aclarador a tal circuns-
tancia, la DGT emitio la instruccion 18/TV- 103

sobre “Régimen de responsabilidad en la su-
jecion de la carga en el transporte publico de
mercancias”.

Como conclusion, en base al articulo 20 de
la Ley 15/2009 y al articulo 82 de la Ley sobre
Trafico, Circulacién de Vehiculos a Motory
Seguridad Vial, los textos indican que la res-
ponsabilidad por las infracciones a lo dispuesto
a ley, la cual recaera directamente en el autor
del hecho en que consista la infraccion y que el
responsable por la inadecuada sujecion de la
carga en el transporte publico de mercancias
serd, con caracter general, el cargador, salvo
que expresamente se pacte que sea el portea-
dor —en cuyo caso se deberd acreditar docu-
mentalmente tal circunstancia — o el porteador
cuando se trate de un reducido numero de
bultos de paqueteria o similares.

25



FUERZAS FISICAS

INTERVINIENTES
EN EL TRANSPORTE



FUERZAS FISICAS INTERVINIENTES EN EL TRANSPORTE

A la hora de planificar la sujecidn de la mer-
cancia, se deben adquirir unos conocimientos
sobre algunas de las fuerzas que intervienen 5.1 FUERZA DE

en el transporte. LA INERCIA

La fuerza de la inercia se calcula en funcion del
coeficiente de aceleracién y la masa de la mer-
cancia.

Su férmula seria
F,=axmxg

Siendo:

- a, el coeficiente de aceleracién
- m, la masa de la mercancia

- g, la gravedad (9,81 m/s?)

éCual es el coeficiente de aceleracion en el
transporte por carretera?

Figura 8
Coeficientes de aceleracion en
el transporte por carretera.

0,5
(0,6 con riesgo
de ladeo)

con riesgo
de ladeo) 27
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Tabla de coeficientes para cdlculo de fuerzas de inercia. Fuente: NTP-1038

Tabla 5

Longitudinal c, Transversal c, Vertical c,

Adelante 0,8 lzquierda

0,5 Hacia abajo

Atras 0,5 Derecha

0,5 1

De la Tabla 5, extraida de la NTP-1038°, se ob-
tienen los distintos coeficientes que se pueden
aplicar para el caculo de la fuerzas de inercia
que se aplican a la carga.

Como ejemplo, si se transporta una mercancia
que pesa 10.000 kg, la fuerza de la inercia serd
la siguiente:

- Hacia delante:
0,8 x 10.000 x 9,81= 78.480 Newtons

- Hacia laizquierda, derecha y detras (sin
riesgo de ladeo):

0,5 x 10.000 x 9,81= 49.050 Newtons

Tabla de equivalencias

No es frecuente utilizar como unidad el
newton. Para la estiba en el transporte se uftili-
za el daN (decanewton) o kN (kilonewton).

Esta fuerza de inercia es la que se debe “do-
minar” para evitar el movimento de la mercan-
cia durante el transporte.

Tabla 6

Kilogramos (kg) m Decanewton (daN) Kilonewton (kN)

1000 10000 1000

5000 50000 5000 50
10000 100000 10000 100
20000 200000 20000 200
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5 NTP-1038 sobre “Dispositivos de sujecién de equipos de trabajo y cargas diversas sobre vehiculos de transporte: Seguridad”,

publicada por el INSST.



5.2. FUERZA DE
ROZAMIENTO

La fuerza de rozamiento es la fuerza que se opo-
ne a que la mercancia se desplace en el vehiculo.

La fuerza de rozamiento varia en funcion del
coeficiente de rozamiento y de la masa de mer-
cancia.

¢Como se cudl es el coeficiente de rozamiento?

Es un dato que varia en funcion de la naturaleza
de la cargay de la superficie del vehiculo. Por
ejemplo, un palé de plastico tiene mejor coefi-
ciente de rozamiento que un palé de madera. Este
dato, aunque se podria calcular, no es necesario,
ya que nos viene dado en la UNE-EN 12195-1.

En la Tabla 7, extraida de la NTP-1038, de
la cual ya se ha hecho mencién en el apartado
anterior, se observan los distintos coeficientes
de rozamiento L que se consiguen realizando
diferentes combinaciones de materiales.

COMBINACION DE MATERIALES EN LA SUPERFICIE DE CONTACTO
LIMPIA SECA O HUMEDA SIN ACEITE, HIELO O GRASA

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO M

Madera serrada - Material laminado/contrachapado 0,45
Madera serrada - Aluminio ranurado 0,40
Madera serrada - Plastico retractil/chapa de acero inoxidable 0,30
Madera lisa - Material laminado/contrachapado 0,30
Madera lisa - Aluminio ranurado 0,25
Madera lisa - Chapa de acero inoxidable 0,20 ~
Madera - Cartén 0,30
Caja metalica - Material laminado/contrachapado 0,45
Caja metalica - Aluminio ranurado 0,30
Caja metalica - Chapa de acero inoxidable 0,20
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Valores del factor de rozamiento p segun el tipo desuperficie en condiciones himedas. Fuente: NTP-1038

Tabla 8
Metal sobre madera 0,2
Metal sobre metal 0,1
Neumatico sobre madera 0,4
Neumatico sobre metal 0,1
Caucho antideslizante 0,6

Nota: En situaciones con nieve o hielo las cifras indicadas pueden llegar a tener un valor O.

== _ Chapa de acero
Listones de madera inoxidable
lisa /cepillada

Listones de madera
aserrada

Material laminado,
contrachapado

Goma antideslizante

Figura 9
Distintos elementos empleados para
incrementar el coeficiente de rozamiento.



Siguiendo el mismo ejemplo de antes, si se
transporta una mercancia que pesa 10.000 kg

de metal sobre la caja del camién, también me-

talica con el suelo seco, tendra un coeficiente
de friccién de 0,2.

Lo que resulta que la fuerza de rozamiento
sera:

F =pxmxg
Siendo:

— W, el coeficiente de rozamiento,
— m, la masa de la mercancia,
— g, lagravedad (9,81 m/s?).

. =0,2x10.000 x 9,81 = 19.620 N.
Trasladandolo a daN, serian 1.962 daN.

Ahora bien, si entre la mercancia y la platafor-
ma del camidn se emplea material antidesli-
zante (coeficiente rozamiento 0,6) se estara
proporcionando una fuerza de sujecién de:

F=puxmxg
F.= 0,6 x 10000 x 9,81 = 58.860 N.

Trasladandolo a daN, serian 5.886 daN.

Es decir, en este caso la utilizacion de
alfombra antideslizante ofrece una resistencia
al deslizamiento 3 veces mayor que no si
estuviera este material.

FUERZAS FISICAS INTERVINIENTES EN EL TRANSPORTE

5.3. FUERZA DE SUJECION

La fuerza de sujecion es la fuerza que hay que
aplicar a la carga para mantenerla estable y en
posicion de reposo de forma que impida el mo-
vimiento de la misma durante su transporte.

En la practica, es el resultado de la diferen-
cia entre la fuerza de la inercia y la fuerza de
rozamiento.

Fuerza de sujecién = Fuerza de inercia (Fp) -
Fuerza de rozamiento (F)

Siguiendo el ejemplo anterior del transporte de
la mercancia de 10.000 kg:

- Lafuerza deinercia (Fp), en sentido longitu-
dinal hacia delante era de
7.848 daN

- Lafuerza de rozamiento (F ) era de 1.962
daN (con coeficiente de rozamiento de 0,2)

- Lafuerza de sujecion a aplicar sobre la
mercancia serfa la diferencia entre ambas.

7.848 daN — 1.962 daN=5.886 daN

Una vez vistos estos tres conceptos, fuerza
de inercia, fuerza de rozamiento y fuerza de
sujecién, se puede entender mejor la Tabla 3.

En el siguinete capitulo se veran los equipos
con el que se puede contar para aplicar esa
fuerza de sujecion.
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El equipo de sujecidn son los elementos ma-
teriales con los que se cuenta para evitar el
desplazamiento de la mercancia en el vehicu-
lo. A continuacion, se van a ver cuales son los
equipos de sujecion mas empleados y caracte-
risticas técnicas que deben poseer.

6.1. CINTAS DE AMARRE

En la préctica, las cintas de amarre de usos
multiples son los elementos que mas se utili-
zan. Como ya se ha indicado anteriormente, sus
caracteristicas técnicas necesarias estan recogi-
das en la norma UNE-EN 12195-2.

Consta de una o dos piezas. Si es de una pie-
za, sus elementos son la cinta y el tensor. Son
empleados para crear una unidad de carga con
varias mercancias

Si fuera de dos piezas, seria gancho, cinta y ten-
sor, por un lado, y gancho y cinta, por otro.

Figura 14

Cinta de una sola
pieza.Fuente: https://
eslingasycinchas.com

Figura 15
Cinta de amarre de dos
piezas. Gancho, cinta
y tensor; y ganchoy

EQUIPOS DE SUJECION

Ahora se detallan cudles son las condiciones de
cada uno de sus elementos:

6.1.1. CINTA

La cinta es plana y estd fabricadas a base de fi-
bras sintéticas. Estas pueden ser poliamida (PA),
polipropileno (PP) o poliéster (PES), siendo esta
Ultima la mas utilizada. Debera cumplir con las
siguientes caracteristicas:

- Lacinta no debe tener defecto en la costura.

- Elcolor de la cinta no determina su capacidad
de amarre.

- No puede permitir el desplazamiento por el
tensor después de la sujecion.

- Nose puede alargar mas de un 7% cuando esté

a su capacidad maxima de amarre.

- Estard fabricada con un coeficiente de resisten-

cia de 3:1 (3 veces su capacidad de amarre).

cinta. Fuente: https://
eslingasycinchas.com
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Segun la norma UNE-EN 12195-2, las cintas no
tienen fecha de caducidad. Una de las medidas
importante es realizar comprobaciones visuales

periddicas cada vez que se usen. TL T LA
|1-|1'|'|l"|'”'"1““”. i WA
éQué aspectos se deben comprobar? A e ||.||I'_ 1T L
- No deben tener presencia de perforacio- Figura 16
nes, enganchones, agujeros o roturas. Dite?ilclfodde;
- No deben mostrar desgaste excesivo, cos- una cinta de
turas rotas o deshilachadas. amarre.

- No se debe apreciar deterioro por presen-
cia de acidos o quemaduras.
- No deben existir nudos en su longitud.

Figura 17
Detalle de
rotura del
tejido de

una cinta

de amarre.
Fuente: DEKRA.

R o
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: AL
. chh'!lu- L ””\.“ Figura 18
V B LA T AL TR Y Detalle de
\ .:[*.....1",, L] m N desgaste del
1 .....,,,,'T_.I " } tejido de
'*!\..-'Inu.!n.,_.__ i una cinta de
et L did LIS ' amarre .
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Figura 19
Detalle de
quemaduras
del tejido

de una cinta
de amarre.
Fuente: DEKRA




6.1.2. GANCHOS

Los tipos de ganchos mas utilizados son los
ganchos abiertos y los ganchos cerrados. Es im-
portante que los tipos de ganchos que se vayan
a emplear se adapten al punto de anclaje del
vehiculo.

Los ganchos no deben encontrarse deterio-
rados, ni deben ser soldados directamente a la
estructura del vehiculo.

EQUIPOS DE SUJECION

Figura 20

Mala utilizacion de un

equipo de sujecién

(gancho abierto).

Fuente: DEKRA Figura 21
Imagen de
un gancho
cerrado.
Fuente:
DEKRA
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Figura 22

Imagen que muestra
un gancho soldado a la
estructura del vehiculo.
Fuente: DEKRA
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6.1.3. TENSOR

. . .y Figura 24
Es la parte del equipo que aplica la tension ne- g
P quipo g P Image de un dinamdémetro

Cesaria para Sujetar |a Carga' mecanico. Fuente: DEKRA.
¢Como conocer esa tensidn de sujecion?

Para medir la tensién que se aplica sobre
una cinta se puede utilizar un dinamdmetro,
gue puede ser de son tipos mecanicos o
electronicos.

En el dia a dia no se suelen emplear estos
elementos de medida. Para saber la tensién
gue se tiene que aplicar se debe comprobar
la etiqueta que tiene que llevar adjunta cada
una de las partes que componen las cintas de
amarre. La tension que se tiene que aplicar (S )
suele ir de los 250 daN a los 500 daN.

Figura 23

Imagen de un tensor de
cintas de amarre.

Fuente: https://www.pxfuel.
com/es/free-photo-ommvv

Figura 25
Image de un
dinamdémetro
mecanico.
Fuente: DEKRA.
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Descripcién de una etiqueta
de una cinta de amarre.
Fuente: DEKRA.

% Alargamiento: 7% .

SHF: Fuerza manual normalizada: fuerza
de operacién manual de 500N (50 daN
sobre la etiqueta).

Capacidad de amarre (LC), que es la
fuerza maxima que la cinta de esta
disefiada para resistir en amarre
directo (2500 daN) o amarre a dos
puntos de anclaje (5000 daN).

Fecha de Fabricacién.

Nombre o simbolo del fabricante.

1% :_1:'.-'3':'[:'0 p 5i

EQUIPOS DE SUJECION

NORMA UNE-EN 12195-2, cintas de amarre
fabricadas a partir de fibras quimicas.

STF: Fuerza de tension normalizada, después
del aflojamiento de la manivela del trinquete
o fuerza del cabrestante basado en el nivel al
cual el dispositivo tensor ha sido sometido en
el ensayo tipo, cuando se ha disefiado para
amarre friccional.

!

Longitud en metros.

Codigo de trazabilidad Norma.

Entidad u organismo que homologa la cinta.

o ]
L
H"l
AT
|
]
'
:

& Kemiart
L
A

it

Aplicacién de la fuerza de tensién para la estiba de cargas,
mediante el tensor, tal como se indique en la etiqueta que
acompafie la cinta. Fuente: DEKRA.
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6.2. CABLES DE ACERO
DE AMARRE

La estructura de los cables de acero es la siguiente:

- Alma: parte central del cable, suele ser de
acero o poliéster.

- Cordones o torones: alambres que rodean al
alma.

Para aplicar tension en el cable, suelen utili-
zarse tornos de amarre.

En base a la UNE-EN 12195-4, las partes que
debe tener un cable de acero de amarre, deben
ser las siguientes:

Figura 29
Distintos elemntos que
componen el cable de amarre.

@ Cable de acero
@ Gaza con guardacabo

(3) Gancho

Figura 28
Imagen que
describe la /
composicion i
tipica de una

cable de acero Alambre
para amarres. central
Fuente: ASME
B30.09.
Cordon
Paso

X Diametro del
- cable de acero

Comprobaciones que se deberan hacer so-
bre este equipo de sujecidn:

o Los cables no deben estar anudados o
empalmados.

o Elcable no debe tener un aplastamiento

superior al 15% de su didmetro.

El desgaste o abrasion del cable no debe

ser superior al 10% de su didmetro.

No debe presentar grietas.

No debe haber una reduccién del cas-

quillo superior a un 5%.

No debe haber mas de 3 cables rotos en

un cordon.

Siendo del didmetro del cable:

= No debe haber mas de 4 alambres
rotos en una longitud de 3d.

= No debe haber mas de 6 alambres
rotos en una longitud de 6d.

= No debe haber mas de 16 alambres
rotos en una longitud de 30d.

Al'igual que las cinchas de fibras sintéticas, los
cables de acero no tienen fecha de caducidad.

Deben tener una etiqueta metalica identificati-
va en la que consten los siguientes datos:


http://www.grupomedicrane.com
http://www.grupomedicrane.com
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Alambres deteriorados en
un cable de acero. Fuente:
http://fundacionbarredo.es

- Capacidad de amarre (LC) en kN.

- Fuerza de tensado STF en daN o fuerza del
cabrestante para el que el equipo ha sido
sometido al ensayo cuando se disefid para
el amarre de friccion.

- Advertencia “No utilizar para elevar cargas”.

- Nombre o simbolo del fabricante.

- Cddigo de trazabilidad del fabricante.

- Norma UNE-EN 12195-4 que le es de apli-
cacion.

- Sidispone de dispositivo de tensidn, el mis-
mo nombre o simbolo del fabricante, asi
como la capacidad de amarre (LC).

Esta capacidad de amarre, va en funcion del
didmetro del cable.
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Configuracién con
cables de aceroy
cintas de amarre.
Fuente: DEKRA.

sector de

Ta construccion

Comportamiento de la carga en una
frenada con una configuracion de
cables de acero y cintas de amarre.
Fuente: DEKRA.
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lIh-.

| I ' | g "o Figura 33
DEKRA o/ SRS  Otra
y I8" Biclefelg A v configuracién
= de amarre con
A . ; cables de acero

y cintas. Fuente:
DEKRA.

6.3. CADENAS
DE AMARRE

Las caracteristicas de las cadenas de amarre es-
tan reguladas en la UNE-EN 12195-3. El uso de
este material suele estar destinado al transporte
de cargas de gran peso, tales como el transporte
de maquinaria pesada o elementos prefabrica-
dos de hormigoén de gran peso y volumen.

Figura 34
Estdn formados por cadenas de eslabones y Vista de una

di . configuracion de
un daispositivo tensor. cadenas de amarre.

Fuente: DEKRA.
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Aligual que las cintas de fibras sintéticas y los
cables de acero, no tiene fecha de caducidad.

Antes de su empleo, se deberan realizar las
siguientes comprobaciones:

- Tanto la cadena como el dispositivo tensor no
debe presentar grietas, deformaciones apre-
ciables, ni signos de deterioro.

- Sudidmetro no debe presentar un desgaste
superior al 10 %.

- Lacadena no debe tener un alargamiento su-
perior al 3%.

- Elalargamiento maximo del eslabodn es del 5%.

- Las cadenas no deben estar anudadas o unidas
mediante pasadores o tornillos.

- Elgancho no debe estar erosionado (max. 5%).

- Laapertura de los ganchos deben ser superior
al 10% de la distancia fijada.

- Sedeben proteger los bordes del vehiculo o de
la carga de la fuerza que ejercieran los eslabo-
nes en su caso, mediante manguitos protecto-
res o cantoneras.

Figura 35

Vista de un
tensor de cadena
de amarre.
Fuente: DEKRA.

Deben tener una etiqueta metalica identificati-
va en la que consten los siguientes datos:

- Lacapacidad de amarre (LC) en kN.

- Fuerza de tensado (STF) en daN.

- Tipo de sujecion.

- Advertencia “No utilizar para elevar cargas”.

- Nombre o simbolo de fabricante/distribuidor.

- Cddigo de trazabilidad.

- Norma UNE-EN 12195-3 que le es de aplicacion.

- Nombre o simbolo del fabricante para los dispo-
sitivos de tension.

La capacidad de amarre (LC/CA) va en funcion de
la dimensidén de la cadena:



6.4. MATERIAL
ANTIDESLIZANTE

Se puede utilizar el caucho vulcanizado o aglo-
merado y se usan diferentes tipos de aditivos

o revestimientos. Algunos fabricantes afiaden
fibras de color especificas. El grosor de las este-
ras puede oscilar entre 2 y 30 mm.

Se considera que el coeficiente de rozamien-
to de todos estos tipos de esteras de goma en
combinacién con otro material es de 0,6 en
caso de que se trate de una superficie de con-
tacto limpia, ya sea seca o humeda.

Detalle de un
rollo de alfom-
bra antide-
slizante para
transporte de
mercancias.

Diversos tipos
de materiales
para alfom-

bras antidesli-

zantes. Fuen-
te: DEKRA.

Empleo de
alfombras o
gomas antide-
sizantes para
evitar despla-
zamientos de la
carga. Fuente:
DEKRA.

EQUIPOS DE SUJECION
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Figura 39

Ensayo de resistencia

al deslizamiento de un
saco industrial (tipo big-
bag) sobre un palé con
alfombra antideslizante
colocada entre ambos
(ver detalle). Fuente:
DEKRA.

sz:tiigi COEFICIENTE DE ROZAMIENTO M
0,15 0,2 0,3 0,4 0,45 0,6

1 638 589 491 392 343 196

2 1275 1177 981 785 687 392

3 1913 1766 1472 1177 1030 589

4 2551 2354 1962 1570 1373 785

5 3188 2943 2453 1962 1717 981

6 3826 3532 2943 2354 2060 1177

7 4464 4120 3434 2747 2403 1373

8 5101 4709 3924 3139 2747 1570

9 5739 5297 4415 3532 3090 1766

10 6377 5886 4905 3924 3434 1962

15 9565 8829 7358 5886 5150 2943

20 12753 11772 9810 7848 6867 3924

24 15304 14126 11772 9418 8240 4709

No hay normas que establezcan las dimen- Utilizando la Tabla 3, vista en el capitulo
siones minimas de las esteras de goma que se anterior, se puede ver la diferencia entre la
deben utilizar. necesidad de fuerza de sujecidn necesaria para
evitar el deslizamiento de la carga hacia delan-
El uso de este material antideslizante hace te, utilizando o no material antideslizante.

gue no sea necesario utilizar un nimero eleva-
do de otros elementos de sujecién. Este material ofrece una gran resistencia al

deslizamiento de las cargas en el transporte.
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6.5. BARRAS
DE BLOQUEO

Las barras de blogueo estan disefiadas para
montarse en los vehiculos, ya sea en vertical
entre la plataforma de carga y el techo, o
bien en horizontal, entre ambos flancos.

La fijacion de la mayoria de las barras de
blogueo comunes se basa en el rozamiento.
La capacidad de blogueo depende en gran
medida de la fijacion de la barra al vehiculo.
Si estdn montados sobre listones de madera
pueden bloquear hasta 350 daN vy si estan Figura 41

sobre aluminio unos 220 daN. Conjunto de barras verticales
y horizontales telescopicas

empleadas en cajas cerradaas
Existen barras de bloqueo que se fijan en de transporte. Fuente: DEKRA.

los orificios del vehiculo, que ofrecen mayor
capacidad de bloqueo. Estas pueden llegar a
bloquear 2000 daN.

Figura 42

Detalle de los orificios en los que
conectaran las barras de bloqueo.
Fuente: Guia europea de mejores

Figura 40 practicas sobre sujecién de cargas.

Barras de bloqueo
horizontales. Fuente: DEKRA.
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Figura 43. Vista de las
cantoneras, en la parte superior
de la carga, para la proteccion
de las cinchas de amarre y

la mercancia. Fuente: Guia
europea de mejores practicas
sobre sujecién de cargas para el
transporte de carreteras 2014 .

Figura 44. Cincha de amarre
expuesta a desgaste por la esquina
puntiaguda. Fuente: DEKRA.

6.6. CANTONERAS

Las cantoneras son elementos que se utilizan
en el transporte de mercancias y cumplen las
siguientes funciones:

e Proteger las cinchas para que las esquinas
puntiagudas de la carga o del vehiculo no Figura 47

las dafen. = Empleo de can-
- tonera de plastico
. para reparto de
e Proteger la carga para que las cinchas no le fuarza. Fuoe

causen dafios. ; DEKRA.

Figura 45
Carga protegida
con cantoneras
por los efectos
de la fuerza

de las cinchas
de amarre.
Fuente: DEKRA.
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Figura 46

Cantonera que facilita el
movimiento longitudinal
de la cinta. Fuente:
Hahn+Kolb.

Figura 48
Cantoneras de
pldstico tipo jumbo.
Fuente: DEKRA.

e Facilitar el deslizamiento de la cincha en su
direccién longitudinal sobre la carga.

e Distribuir la fuerza de amarre en una zona
mas ancha sobre la carga.

Existen cantoneras de varios tipos, tamafios
y materiales.

Las cantoneras, por si mismas, no deben
causar situaciones peligrosas. No se deben uftili-
zar chapas de acero dobladas como cantoneras,
ya que pueden ocasionar lesiones graves duran-
te el amarre y el transporte.

Tampoco se deben utilizar esteras antidesli-
zantes como cantoneras, ya que su objeto no es
ese y pueden romperse.

Figura 49 Cantonera
aligerada rigida para

cargas longitudinales.
Fuente: DEKRA.

6.6. MATERIALES DE
RELLENO

Como se va a ver en el proximo capitulo, una
de las técnicas mas seguras para la sujecion

de la mercancia es el bloqueo. La idea es que
no haya espacios libres entre la mercancia y la
estructura del vehiculo. En muchos casos, esto
no es posible, por lo que se debe hacer uso de
diferentes elementos de material de relleno.
Uno de los que mas se utilizan, sobretodo en el
transporte de mercancias en contenedores, son
las bolsas de aire (airbags).

47

Estos pueden ser de un solo uso o reutiliza-
bles, de cartdn o de material plastico. Para su
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uso, se introducen deshinchados entre las mer-
cancias o entre la estructura del vehiculoy, a
continuacién, se inflan mediante un compresor.

En ciertas ocasiones, en las que no se ten-
ga acceso a este material, se pueden emplear
otros mas frecuentes como son los palés de
madera. A esta disposicion de los palés de relle-
no, se le llama palés “pinados”.

Figura 50

Vista de un relleno
del tipo airbag
colocado entre
palés con rollos de
papel para impedir
el movimiento de
las cargas. Fuente:
DEKRA.

Figura 51
Empleo de palés
como relleno
para impedir el
movimiento de
la carga. Fuente:
DEKRA.
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Como ya se ha visto, en el transporte de mer-
cancias, estas estan sometidas a unas fuerzas
que las pueden hacer deslizar o volcar. Tam-
bién se han descrito algunos de los principales
equipos de sujecidn para evitar estas situacio-
nes. A continuacion, se describiran los difie-
rentes métodos de sujecion de mercancias y
estos son:

e Enganche.

e Bloqueo.

e Amarre directo.
e Amarre superior.

7.1. ENGANCHE

El mejor método de sujecién de carga es el
enganche. El ejemplo mas conocido es el trans-
porte de contenedores.

Para el transporte de estos, los vehiculos
cuentan con unos elementos de enganche
(twist-locks) que permiten el aseguramiento
correcto del contenedor.

Como comprobaciones previas, se debe
comprobar el correcto estado y cierre de estos
dispositivos.

Figura 52

Vista del dispositivo de
enganche (twist-locks)

de contenedores en
plataformas de camiones.
Fuente: Wikipedia.

" 30" 457

Figura 53

Momento de acople de un
contenedor con el enganche
Twist-Locks. Fuente: JCV
Shipping & Solutions.



7.2. BLOQUEO

Al hablar de bloqueo como método de suje-
cidn, se tiene que distinguir entre bloqueo local
y blogueo global.

7.2.1. BLOQUEO LOCAL

Realizar un bloqueo local es siempre intere-
sante para mercancias suficientemente rigidas
que tengan riesgo de vuelco. Para ello se puede
utilizar una “pared” como se aprecia en la si-
guiente imagen:

Figura 54
Bloque local
empleando

una pared del
vehiculo. Fuente:
DEKRA.

O inmovilizar mediante algun tipo de estructura.

Si existe riesgo de vuelco, nuestro punto de
apoyo respecto a la mercancia siempre tiene
que estar por encima de su centro de gravedad.

Otra forma de bloqueo local son las mer-
cancias con forma circular que tengan riesgo de
rodadura.

Las cufias de bloqueo deben tener un dngulo
de unos 379 para evitar el rodamiento hacia de-

METODOS DE SUJECION

Figura 55
Blogueo local mediante una
estructura. Fuente: DEKRA.

Figura 56
Vista de

unas cufias
empleadas
como bloqueo
local. Fuente:
DEKRA.

lante y un dngulo aproximado de 302 para evitar
el rodamiento hacia los laterales o hacia atras.

La altura de las cufias debe ser de R/3 como
minimo (un tercio del radio de rodadura), en
caso de que no haya amarre superior; y 200
mm, como maximo si la rodadura sobre las cu-
fias se evita de cualquier otra forma, como por
ejemplo, con amarres superiores.
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7.2.2. BLOQUEO GLOBAL

La técnica de bloqueo global es similar a la que
con frecuencia se utiliza en el transporte de
mercancias en contenedor.

Evitando huecos entre las difierentes car-
gas se anula toda posibilidad de movimiento
de mercancia. Solo es posible la utilizacién de
blogue global como Unica técnica cuando la
suma de espacios vacios en cualquier direccién
horizontal no supere los 15 cm. Para ello, como
se ha visto en el capitulo anterior, es frecuente
la utilizacidn de listones, palés o airbags como
materiales de relleno.

Figura 57

Empleo de elementos de
relleno para un bloqueo
global. Fuente: DEKRA.

o T I pey s s %

| 4

Figura 58
Otro ejemplo
de elementos
de relleno en

un bloqueo
global. Fuente:
DEKRA.
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/7.3. AMARRE DIRECTO

Los amarres se usan para crear un fuerza en
direccién contraria a la de las fuerzas de inercia.

Tipos de amarre directo:

° Amarre diagonal

Es muy recomendable para la sujecién de Recreacion de un amarre
diagonal de maquinaria.

magquinaria durante el transporte.

Para ello, es frecuente la utilizacion de cade-
nas como Utiles de amarre, debido a su alta
capacidad de amarre y la poca elongacién
del material.

Los dngulos que quedan entre el amarre y el
plano horizontal deben ser lo mds pequefios
posible, teniendo en cuenta la rigidez de los
puntos de amarre (no pueden usarse mu-
chos puntos de amarre bajo un angulo infe-
riora 30 9). Lo ideal es que el dngulo entre
el amarre y la direccion de la conduccion
oscile entre 302 y 452

Amarre de mercancia
en bucle o medio
rizo (Cintas Verdes y
Naranjas).
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Figura 61
(izquierda)
Amarre en bucle
de una carga
realizado con las
cintas amarillas.
Fuente: DEKRA.

Figura 62 (derecha)
Amarre con resorte
ejecutado con palés.
Fuente: DEKRA.

Figura 65 Figura 63

Empleo de dos eslingas Otro ejemplo de
para hacer una amarre Amarre con resorte
don resorte cruzad. empleando palés.

Fuente: DEKRA.

° Amarre en bucle (o medio rizo)

Es recomendado para cargas largas. Se de-
ben utilizar al menos 4 amarres, en los que
estos pasan por debajo y por encima de la
carga. La carga no debe aplastar los elemen-
tos de amarre por lo que la mercancia debe
ir colocada sobre alguin soporte.

Este técnica de amarre es muy recomenda-
ble para evitar movimientos transversales,

Figura 66 pero efectos limitados para movimientos
Fuerzas de ) ) )

tensado en longitudinales hacia delante.

funcion del dngulo

de la cinta de En la siguiente imagen, las cintas amarillas
amarre.

estarian ejecutando un amarre en bucle.
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° Amarre con resortes

Se utiliza para evitar eldeslizamiento de la mer-
cancia en una Unica direccion (normalmente
hacia delante o detrds). Este tipo de amarre
puede realizarse utilizando diferentes técnicas:

o Utilizando palés o elementos similares.

o Utilizando una cinta de una eslinga o
cinta de una pieza.

o Amarre con resorte cruzado

7.3. AMARRE SUPERIOR

Es uno de los métodos mas utilizados. Se utilizan gen se muestra la fuerza de tensado en funcién

para aumentar la fuerza de rozamiento entre del angulo de la cincha.

la parte inferior de la carga y la plataforma del

camion. En las mercancias deformables, esta fuerza va-
ria durante el transporte. En este caso la tensién

La fuerza de sujecion de la cincha S, se ejerce gue se aplica al inicio del transporte va perdiendo

cuando el angulo entre el punto de anclaje y la tension durante el viaje. Por ello, para este tipo

parte superior de la carga es cercano a 902. A de cargas es fundamental volver a tensar perio-

medida que desciende este dngulo, la fuerza de dicamente las cintas durante el transporte. Para

tensado también disminuye. En la siguinte ima- cargas rigidas, esta tension no suele disminuir.

'—'ﬂ Figura 66

En las mercancias
deformables,
habra que volver
a tensar la carga
periodicamente.
Fuente: DEKRA.
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BUENAS PRACTICAS.

TRANSPORTE DE
MAQUINARIA PARA
LA CONSTRUCCION




Es muy frecuente que la maquinaria con usos
destinados a la construccion no se transporte,
de un lugar a otro, circulando por si misma.
Los motivos pueden ser variados:

- Vehiculos no matriculados o no dotados
de neumaticos, por lo que no pueden cir-
cular por las vias segun de la Ley de Trafico.

- Vehiculos muy lentos, por lo que tardarian
demasiado tiempo en llegar a destino, alto
consumo de combustible, costes y emisio-
nes a la atmdsfera.

- Vehiculos que tienen prohibida la circu-
lacidn por vias rapidas (autopistas y auto-
vias)

En funcién del tamafio y peso de la maqui-
na/vehiculo, la maquinaria puede ser transpor-
tada en remolque, camion, vehiculo articulado
o, incluso, en un vehiculo especial.

La mayoria de estos vehiculos estan dota-
dos de orejetas o cancamos (puntos de amarre
de la maquina), identificados, por lo que, con
caracter general, suelen ir sujetos mediante
amarre directo.

De cualquier manera, en los libros de ins-
trucciones facilitados por los fabricantes, se
ofrezcen instrucciones completas sobre cémo
sujetar sus productos para el transporte, el

EQUIPOS DE SUJECION

LEVANTAMIENTO Simbolos de de

izado y amarre que
figuran identificados
en la maquinaria.
Fuente NTP 1038-
2015 “Dispositivos
de sujecion de
equipos de trabajo
y cargas diversas
sobre vehiculos

de transporte:
seguridad.

AMARRE

equipo de sujecion necesario y asesoramiento
acerca de las estibas y las sujeciones adecua-
das. Por lo que en el caso de las maquinas es-
tén equipadas con puntos de amarre disefiados
para su transporte, deben utilizarse dichos pun-
tos y la maquinaria debe estibarse y sujetarse
con arreglo a las instrucciones del fabricante.

En el caso de que no puedan obtenerse es-
tas recomendaciones, los dispositivos de suje-
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Figura 68B
Descripcion de

las diferentes
lozalizaciones

de los puntos de
amarre e izado de la
maquinaria.

4

L =T

cion solo deben engancharse a aquellas piezas
de la maquinaria cuya resistencia sea suficiente
para soportar las tensiones que probablemente
vayan a actuar sobre ellos. Por ejemplo, no se
deben utilizar las cadenas de las orugas para
fijar los ganchos de las cinchas o las cadenas, a
menos que lo autorice el fabricante.

Los conductores deben tener en cuenta los pe-
ligros mas frecuentes que se pueden plantear
en este tipo de transporte:

- Antes de iniciar el viaje, se debe comprobar
las dimensiones de la carga y la ruta que
han de seguir, con el fin de conocer los
posibles obstaculos que pueden encontrar,
como los tuneles o puentes de baja altura.
Asimismo, la altura real del vehiculo mas
la carga debe indicarse en la cabina como
recordatorio para el conductor.

- Las cargas con un centro de gravedad
elevado pueden comprometer significati-
vamente la estabilidad del vehiculo; dicha
magquinaria solo debe transportarse en ve-
hiculos gondola de piso bajo.

Siempre se de debe accionar el freno de
estacionamiento de la maquina. Por si solo, la
utilizacién de este Unico elemento es insuficien-
te para soportar todas las exigencias del trans-
porte porque lo que, ademads de este freno,

se deben aplicar otro medios para impedir su
desplazamiento.

Todas las piezas moviles, tales como aguilo-
nes, soportes, plumas y cabinas, entre otras, de-
ben colocarse en la posicion recomendada por el
fabricante para su transporte y han de sujetarse
para evitar cualguier movimiento con respecto a
la estructura principal de la maquina.

Figura 69

Punto de sujecion,
pintado en rojo, para
sujecion del equipo de
trabajo a la plataforma
de transporte. Fuente:
DEKRA.
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Equipo de trabajo amarrado a
la plataforma de transporte.

Se tiene que observar la limpieza de la ma-
quina antes de ubicarla en el vehiculo, debido
que algunos restos de tierra pueda desprender-
se y dafiar a otro vehiculo o ensuciar la carre-
tera. La rampa, los neumaticos de la maquina y
la propia plataforma del vehiculo de transporte
deben estar limpias de aceite, grasa, hielo y
demas elementos, para evitar que disminuya el
rozamiento entre la carga y la plataforma.

Siempre que sea posible, 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 vehi-
culo, por ejemplo el cuello de cisne de los vehi-
culos de plataforma de baja altura, un estribo o
por un travesafio unido al chasis del vehiculo a
través de la plataforma.

Antes de iniciar la marcha, en plataformas
de baja altura, debe comprobarse que hay su-
ficiente holgura entre el vehiculo y la carretera
para garantizar que este no va a tocar el suelo
en ningln momento.

Elemento de blogqueo
de elemntos de la maquina.
Fuente: DEKRA.

En ningln caso se deben exceder las masas
maximas autorizadas por eje, del vehiculo o del
conjunto de vehiculos.

Para evitar los movimientos en la maquina,
provocados por las aceleraciones, frenadas,
irregularidades de la carretera y aumentadas
mediante los drganos de suspension o neumati-
cos, se puede utilizar elementos que blogueen
esta accion.

Toda la superficie de contacto de sus orugas,
y al menos la mitad de la anchura de los neu-
maticos, debe descansar sobre la plataforma
del vehiculo de transporte. Si no es asi, sera
necesario la utilizacion de un soporte adicional.

La maquina debe ir sujeta a los puntos de
anclaje del vehiculo mediante cadenas o cin-
chas de amarre, para evitar movimientos hacia
delante, hacia atrds o hacia los lados. Todos los
amarres deben incorporar algun tipo de dispo-
sitivo de tensién.
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Figura 73

Detalle de una amarre
de cadenas al punto
de anclaje. Fuente:
incomimex.com

éCual es el numero de puntos de anclaje que
se debe utilizar?

Se deberan tener en cuenta los siguientes fac-
tores:

1. Colocacion de la maquina para que la
distribucién de carga sea correcta.

2. Numeroy ubicacién de los puntos de
amarre de la maquina.

3. Elemento de desplazamientos: ruedas,
orugas o rodillos.

4. El peso de la maquinaria que se va a
transportar.

5. Deben utilizarse cuatro amarres como
minimo.

6. Deben utilizarse cuatro puntos de an-
claje independientes como minimo.

7. No se recomienda utilizar amarres su-
periores colocados sobre la parte supe-
rior de la cabina del conductor ni de la
cubierta de las maquinas moviles.

Figura 72
Maquinaria sujeta
a la plataforma de
transporte.
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Al

EVALUACION DE

LAS DEFICIENCIAS

ENCONTRADAS EN LA
INSPECCION DE LA

CARGA (RD 563/2017)




EVALUACION DE DEFICIENCIAS

ANEXO 1

DEFICIENCIAS GRAVE PELIGROSA

El empaquetado para el transporte no permite una sujeciéon adecuada
para la carga

Una o mas unidades de carga no estan colocadas correctamente

El vehiculo no es adecuado para la carga que se transporta

Defectos manifiestos en la superestructura del vehiculo

El empaquetado para el transporte no permite una sujecion adecuada
para la carga

A CRITERIO DEL INSPECTOR

Dependiendo de la deficiencia detectada po-

demos clasificar las mismas dentro cada uno

de los grados de peligrosidad con la ayuda del
siguiente cuadro:

INCIDENCIA

LEVE GRAVE PELIGROSA

Redaccion Explicacion Hay casos que nos encontramos, como este La carga va La carga no
de la imagen de la derecha, que no dejan lugar a dudas sobre este sujeta, pero | vasujetay
punto, pero en la mayoria de los casos, la linea entre lo adecuado e presenta cabe la po-
inadecuado es muy delgada. riesgo de sibilidad de
desplaza- un despla-
Incidencia detectada Leve Grave Peligrosa miento o zamiento o
vuelco en el | vuelcoen el
La carga se puede arrastrar, caer, mover o balancear debido a su interior por | interior del
colocacién (disposicién) su coloca- vehiculo
cion
Comprometer la estabilidad del vehiculo, debido a su colocacién No aplica No aplica
(disposicidn)
Producir polvo, ruido u otras molesticas, debido a su colocacién No aplica No aplica

(disposicidn)

Se pone

en peligro
directo la
seguridad
del trafico
debido al
riesgo de
pérdida de
la carga o
de partes
de la mis-
ma, por

un peligro
derivado
directa-
mente de la
inadecuada
colocacion
de la carga
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IDONEIDAD DEL VEHICULO

PARTE
QUE SE DEFICIENCIAS LEVE GRAVE PELIGROSA
INSPECCIONA
Pared frontal Pared oxidada o deformada X
(si se utiliza ) ) ) ]
para la su- Parte fisurada que ponen en peligro la integridad del
jecion de la comportamiento de la carga X
carga
Resistencia insuficiente (certificado o etiqueta si procede X
Parte fisurada; faltan bisagras o cerraduras, o no funcionan X
Paredes Resistencia insuficiente del soporte (certificado o eti- X
laterales (sise | queta si procede)
utilizan para
la sujecién de | Altura insuficiente en relacion con la carga transpor- X
la carga) tada
Mal estado de los paneles de las paredes laterales X
Parte fisurada X
Parte oxidada o deformada; mal estado de bisagras o X
Pared cerraduras
posterior (si ] ) )
se utiliza para Parte fisurada, faltan bisagras o cerraduras o no funcionan X
la sujecion de | pogistencia insuficiente (certificado o etiqueta si procede) X
la carga)
Altura insuficiente en relacion con la carga transportada X
. Parte oxidada o deformada o amarre insuficiente del
Teleros (si se ) X
. vehiculo
utilizan para
la sujecion Parte fisurada; amarre al vehiculo inestable X
de la carga)
(teleros = Mala resistencia o disefio X
postes Altura insuficiente en relacion con la carga transportada X
Mal estado o disefio X
Puntos de )
amarre (si se No pueden soportar las fuerzas de amarre necesarias X
utiliz.anlpfara Numero insuficiente X
la sujecién de
la carga) Numero insuficiente para soportar las fuerzas de ama- X
rre necesarias
Mal estado o dafiado X
Estructuras
especiales Parte fisurada; no apta para soportar la fuerza de re- X
exigidas (sise | tencion
utilizan para
la sujecién de | No apta para la carga transportada X
la carga
g2) Ausente X
Mal estado, dafiado X
Suelo (si se )
utiliza para la Parte fisurada. No apto para soportar la carga X
sujeciondela | | inite de carga insuficiente X
carga)
No apto para soportar la carga X




RETENCION DE LA CARGA POR AMARRES DE CIERRE, BLOQUEO Y AMARRE DIRECTO

ANEXO 1

Demasiada distancia con la pared frontal si se utiliza

o X
para la sujecion directa de la carga
Mas de 15 cm y riesgo de atravesar la pared X
Demasiada distan- | Demasiada distancia con las paredes laterales si se X
cia entre la carga y | Utilizan para la sujecion directa de la carga
la parte frontal Mas de 15 cm vy riesgo de atravesar la pared X
Demasiada distancia con la pared posterior si se X
utiliza para la sujecion directa de la carga
Mas de 15 cm y riesgo de atravesar la pared X
Fijacion al vehiculo inadecuada
Fijacién insuficiente X
No aptos para soportar las fuerzas de retencion, X
Dispositivos de flojos
sujecion, como .
,J Sujecion inadecuada
railes de amarre,
vigas de bloqueo, | Sujecion insuficiente X
tablillas y cufias Totalmente ineficaces X
en las paredes ) o
P Equipo de sujecion poco adaptado X
frontal, laterales y
posterior Equipo de sujecion totalmente inadecuado X
Método escogido para la sujecién del embalaje: X
subdptimo
Método elegido totalmente inadecuado X
Estado de las redes y de las lonas (falta la etiqueta/
estan danadas pero pueden servir)
Dispositivos de retencion de la carga dafiado X
Dispositivos de retencién de carga muy deteriorados X
y que no son apropiados para el uso
Resistencia insuficiente de las redes y lonas X
Sujecion directa Capacidad inferior a dos tercios de las fuerzas de X
con redes y lonas | retencidn requeridas
Fijacion insuficiente de las redes y lonas X
Fijacién con una capacidad menor para soportar dos X
tercios de las fuerzas de retencidn requeridas
Adecuacion insuficiente de las redes y lonas para la X
sujecion de la carga
Totalmente inadecuadas X
Separacion y relle- | Inadecuacién de la unidad de separacion y relleno X
no de las unidades Separacion o espacios libres demasiado amplios
de carga o de los X
espacios libres
Amarre directo Las fuerzas de sujecion requeridas son inadecuadas X
(horlzonFaI, trans- | |nferiores a dos tercios de la fuerza requerida
versal, diagonal,
con bucles o re-
X

sortes)
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SUJECION POR FRICCION
PARTE

QUE SE DEFICIENCIAS LEVE GRAVE PELIGROSA
INSPECCIONA

Sujecién por Las fuerzas de sujecion requeridas son inadecuadas X

fricciéon

Inferiores a dos tercios de la fuerza requerida

DISPOSITIVOS DE RETENCION DE LA CARGA UTILIZADOS

X
DESCRIPCION DEFICIENCIAS LEVE GRAVE PELIGROSA
X

Inadecuacion de los dispositivos de retencion de la
carga

X

Dispositivo totalmente inadecuado

Falta la etiqueta (por ejemplo placa/remolque)/esta
dafiada pero el dispositivo funciona adecuadamente

Falta la etiqueta (por ejemplo placa/remolque)/esta
dafiada y el dispositivo estd muy deteriorado

Dispositivos de retencion de la carga dafiados X

Dispositivos de re- | Dispositivos de retencion de carga muy deteriora-
tencién de la carga | dosy que son ya apropiados para el uso

utilizados Tornos de amarre utilizados de forma incorrecta X

Tornos de amarre defectuosos X

Uso incorrecto de los dispositivos de retencién de la
carga (por ejemplo, falta de proteccion de artistas)

Uso defectuoso de los dispositivos de retencion de
la carga (por ejemplo, nudos)

Fijacion de los dispositivos de retencion de la carga
inadecuada

Inferiores a dos tercios de la fuerza requerida X

Equipo adicional Se emplea un equipo inadecuado X
(por ejemplo al-

fombras antidesli-
zantes, protectores | S€ eémplea un equipo totalmente inadecuado

Se emplea un equipo incorrecto o defectuoso X

de aristas, rieles)

Productos a granel que vuelan al circular el vehiculo
y que pueden distraer a otros vehiculo

Supone un peligro para los demas vehiculos X

Transporte de Productos a granel mal sujetos X

productos a granel, | pérdida de la carga que supone un peligro para los
ligeros y sueltos demas vehiculos

Productos ligeros sin cubrir X

Pérdida de la carga que supone un peligro para los
demas vehiculos

Pérdida parcial del producto transportado (troncos) X

Transporte de

P Fuerzas de sujecion de la unidad de carga inadecuadas

Inferiores a dos tercios de la fuerza requerida

CARGA TOTALMENTE SUELTA

DEFICIENCIAS PELIGROSA

Carga totalmente suelta
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FICHAS DE ESTIBA | Transporte de big bags de arena

TRANSPORTE DE BIG BAGS DE ARENA

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

w &

—_—

MASA

o)
e

1,0m 1000 kg?

VISTA GENERAL

I Alfombra deslizante I 2 palés de madera I 6 cinchas de amarre

*STF 500 daN y
*LC 5000 daN

MATERIALES RECOMENDADOS:)

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

QOO0 0 @

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO USO PROTECCIC}N
US0 DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

SENALES:)

1 peso méaximo de trabajo de loas big-bag. (SWL de las siglas en inglés «Safe Working Load»)



FICHAS DE ESTIBA | Transporte de ferralla

TRANSPORTE DE FERRALLA

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

@ &

——

e
o

VISTA GENERAL

I Alfombra deslizante I 5 listones de madera I 4 cinchas de amarre

*STF 500 daN y
*LC 5000 daN

| | MATERIALES

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

QOO0

RECOMENDADOS:)

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso PROTECCION
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES A CABEZA

SENALES:)
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FICHAS DE ESTIBA | Transportes de mercancias paletizadas

TRANSPORTES DE MERCANCIAS PALETIZADAS

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

@ @ € &

VISTA GENERAL

I Alfombra deslizante I 12 cantoneras I 6 cinchas de amarre

*STF 500 daN y
*LC 5000 daN

‘ MATERIALES RECOMENDADOS:

N

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

©

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso PROTECCION
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

SENALES:

N




FICHAS DE ESTIBA | Transporte de paquete de 10 mallazos

TRANSPORTE DE PAQUETE DE 10 MALLAZOS

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

@ @ &

MASA

—

e

1000 kg

VISTA GENERAL

I Alfombra deslizante I 8 cantoneras I 18 listones de madera I Cinchas de amarre

con deslizante *STF 500 daN y

*LC 5000 daN
*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

QOO0 @

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso PROTECCION
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

MATERIALES RECOMENDADOS:)

SENALES:

N
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FICHAS DE ESTIBA | Transportes de tubos de fundicidn

TRANSPORTES DE TUBOS DE FUNDICION

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

&

—

Q@
o
oL

VISTA GENERAL

Alfombra deslizante 24 listones de madera 6 cinchas de amarre
con forma para los tubos *STF 500 daN y

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

IVIRAIERIALLD KELUIVIEI\IUHUU)Z)

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso PROTECCION
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

SENALES:)




FICHAS DE ESTIBA | Transporte de tubos de hormigén

TRANSPORTE DE TUBOS DE HORMIGON

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

&

—

MASA

Q@
e
e

2,4 m 2550 kg

I Alfombra deslizante I 12 calzos de madera I 4 cinchas de amarre

*STF 500 daN y

*LC 5000 daN i;i

IVIRARIERIALLD KELUIVIEI\IUHUU)Z)

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

QOO0 w@

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso PROTECCION
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

SENALES:

N




FICHAS DE ESTIBA | Transportes de paneles prefabricados hormigon

TRANSPORTES DE PANELES PREFABRICADOS HORMIGON

CARRETERA MAR A MAR B MAR C FERROCARRIL

MASA

1,6 m 2500 kg

VISTA GENERAL

2 Cinchas de 4 Cinchas de amarre
I amarre de una pieza I *STF 500 daN y

*STF 500 daN y *L.C 5000 daN
*L.C 5000 daN

I Alfombra deslizante I 16 cantoneras

L X

*STF- Fuerza de tensado. *LC- Capacidad de amarre.

©@ 00@

PROTECCION

MATERIALES RECOMENDADOS:)

74

OBLIGATORIO uso USO OBLIGATORIO uso
USO DE CALZADO OBLIGATORIO DE CHALECO DE OBLIGATORIO OBLIGATORIA
DE SEGURIDAD DE GAFAS ALTA VISIBILIDAD DE GUANTES DE LA CABEZA

SENALES:

N




CASOS PRACTICOS
CON DIFERENTES
TIPOS DE MERCANCIAS
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Transporte de materiales y maquinas en el sector de la construcciodn

TRANSPORTE DE BIG BAGS DE ARENA

Las sacas o big bags con arena es una mercan-
cia que entraiia cierto peligro. A diferencia de
las mercancias anteriores, estas no son com-
pactas, son deformables.

Para aumentar la fuerza de rozamiento se
deben utilizar material antideslizante por el
suelo de la zona de carga. Se colocaran los big
bags de tal forma que no existan huecos entre
ellos, ni con la pared delantera. Como técnica
de amarre se deben utilizar amarres superiores
por cada dos big bags. Tras pocos kilometros
se debe comprobar si las cintas de amarre han
perdido tensidn, por lo que es necesario su
retensado periddico. Para evitar el movimiento
de los dos ultimos sacos, es necesario utilizar
un amarre con resorte. Como ayuda se puede
inroducir la cinta que hace de resorte entre la
tablas de dos palés para darle mayor consisten-
cia al bloqueo.

Cuando se trate de sacas que haya que re-
partir en distintos puntos de destino, habra que
reordenarlas para que durante los siguientes
trayectos no se pierda la configuracién del cen-
tro de gravedad de la carga.




ANEXO 3

TRANSPORTE DE MALLAZO

Una vez limpia la plataforma del camion de
restos de material, se colocan suficientes lis-
tones de soporte con material antideslizante
de tal manera que la mercancia permanezca
depositada completamente sobre estos. La
mercancia se debe colocar siempre que sea
posible pegada a la pared delantera de la
caja. Los mallazos se suelen comercializar en
grupos de 10 unidades, por lo que entre cada
paquete, se colocaran de nuevo listones con
antideslizante.

Ya cargado el material, se procede a trincar la
mercancia. Se podria hacer hacer con cadenas,
cable de acero o cintas de fibras sinteticas. En este
caso, se utilizardn estas Ultimas debido a que son
las que tienen un uso mas extendido. Para evitar el
deterioro de las cintas con la mercancia, se deben
utilizar cantoneras. El metodo de sujecién serd el
de amarre superior. El nimero de amarres estara
en funciondel peso de la mercancia, la fuerza de
tensado (STF) de las cinchas y el angulo que to-
men estas en relacion al plano horizontal.
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Transporte de materiales y maquinas en el sector de la construcciodn

TRANSPORTE DE PALETIZADOS

En el caso de transportar varias mercancias pa-
letizadas (ladrillos y sacos de cemento), es muy
importante que estos productos utilicen un
film suficientemente resistente y fijado al palet
conforme a las exigencias del transporte. Entre
los palets y el suelo de la plataforma se utilizara
material antideslizante. Si es posible, se coloca-
ra la mercancia junto a la pared delantera para
evitar el deslizamiento/vuelco hacia delante.

Para sujetar la mercancia, se emplearan
amarres superiores. Cuando alguno de los pun-
tos de anclaje no coincida correctamente con la
carga, se realizard el amarre superior cruzado,
tal y como se muestra en la imagen. Entre la

mercancia y la cincha se utilizaran cantoneras.
78




ANEXO 3

TRANSPORTE DE PANELES
PREFABRICADOS DE HORMIGON

En este caso, se usara un vehiculo articulado
(trailer) para su transporte. Cada uno de estos
paneles pesa mas de 2.500 kg, por lo que es
importante que, previo a la carga, se comprue-
be que no hay exceso de MMA por eje y por
vehiculo.

Se usara un caballete homologado capaz de
soportar el peso de la carga. Este caballete ira
colocado sobre material antideslizante. Entre los
paneles y los soportes del caballete también se
debe colocar material antideslizante.

Para su trincaje, se utilizaran dos tipos de
cinchas. Las identificadas de color verde en la
imagen son cintas de una pieza y se usan para
crear una unidad entre los paneles vy la estruc-
tura. Las de color naranja son cintas de dos pie-
zas y usadas para hacer amarres superiores. La
cintas irdn protegidas mediante cantoneras.

El nimero de amarres estara en funcién del
peso de la mercancia, la fuerza de tensado (S,,
de las cinchas y el dngulo que tomen estas en
relacién al plano horizontal.

)
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Transporte de materiales y maquinas en el sector de la construcciodn

TRANSPORTE DE TUBOS DE FUNDICION

Para el transporte de tubos de fundicién, se
utilizard un combinado de amarres en bucle
y amarres superiores. El amarre en bucle es
muy recomendable para el transporte de
cargas largas. En la imagen, se puede ver que
este amarre lo estarian realizando las cintas
de color verde y naranja). Antes del deposito
de la mercancia en el camidn, se prepararan
las cintas para efectuar este amarre. Para
ello, se colocard un gancho en el punto de
amarre y se extiende la cinta en sentido
transversal hacia el otro lado. Esto mismo se
hace en otros tres puntos de amarre. A conti-
nuacion, se carga la mercancia de tal manera
que esté en contacto con la pared delantera

del compartimento de carga y centrada respec-
to al eje longitudinal del vehiculo. Si la altura de
los tubos fuese superior a la pared delantera
del compartimento de carga, deberiamos utili-
zar algun elemento como bloqueo (tablero de
madera, palets superpuestos), de tal manera
gue la carga no pueda salir despedida hacia
delante. Cuando estan cargadas las dos pri-
meras capas de tubos, se pueden realizar dos
amarres superiores para aumentar la fuerza de
rozamiento de la cargas. Se continua cargando
las dos siguientes capas. Una vez hecho esto, se
pasa la cinta por encima de la Ultima capa para
finalizar el amarre en bucle sujentandolo con el
dispositivo tensor.



ANEXO 3

TRANSPORTE DE MALLAZO

Para el transporte de este material, previa-
mente se limpiard la zona de carga. Una vez
limpia de tierra, aceite, etc., y teniendo en
cuenta la longitud de la mercancia, los listo-
nes de madera que serviran de soporte para
la carga, con el fin de aumentar el coeficiente
de friccién y la fuerza de rozamiento, podran
tener adherido material antideslizante. Si no
esta adherido, se pondra material antidesli-
zante distribuido en la plataforma del camion,
madera encima, y por encima de esta, de nue-
vo material antideslizante.

Para este tipo de material, se puede rea-
lizar un amarre combinado (amarre en bucle
y amarre superior). Antes del deposito de la
mercancia en el camidn, se preparan las cin-
tas para efectuar el amarre en bucle (cintas

verdes y naranjas). Para ello, se coloca el gancho
en el punto de amarre y se extiende la cinta en
sentido transversal hacia el otro lado. Esto mismo
se hard en otros tres puntos de amarre. A con-
tinuacidn, se carga la mercancia de tal manera
que esté en contacto con la pared delantera del
compartimento de carga y centrada respecto al
eje longitudinal del vehiculo. Una vez hecho esto,
se pasa la cinta por encima de la mercancia y se
finaliza el amarre utilizando el dispositivo tensor
y trincandolo a un punto de anclaje.

El amarre en bucle esta finalizado, como
complemento a éste se realizan varios amarres
superiores (cintas amarillas), en funcion del peso
de la mercancia, la fuerza de tensado (STF) de las
cinchas y el dngulo que tomen estas en relacion
al plano horizontal.

81




GOBIERNO

DE ESPANA

FINANCIADO PER: S

FUNDACION
MINISTERIO 7 ESTATAL PARA FUNDACION
DE TRABAJO, MIGRACIONES LA PREVENCION | i Juy saeorae o
Y SEGURIDAD SOCIAL DE RIESGOS

LABORALES, FS.P.




