formacion nline




INDICE

1. Introduccion

2. Prevencién de riesgos laborales

3. Principios béasicos de la estiba de la carga en vehiculos de transporte
4. Embalaje

5. Equipos de sujecion

6. Equipos de retencion

7. Aplicacion de la norma UNE EIR195

8. Distribucion de la carga

9. Seguridad de las cargas

10. Seiializaciéon

14

19

31

49

57

81

85



formacionline

El curso de€Carga y Estibiene como finalidad proporcionar a los participantes los conocimientos esenciales

para realizar operaciones de carga, estiba, sujecion y transporte de mercancias dedgureg eficiente y

conforme a la hormativa vigente

Al finalizar este curso, el alumnado sera capaz de:

Objetivos generales

Comprender los principios basicos que rigen la carga, estiba, sujecién y manipulacién de mercancias.

Reconocer los riesgos asociados a estas operaciones y aplicar medidas preventivas.

Conocer y cumplir la normativa legal que regula la carga y estiba en el transporte.
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Objetivos especificos

Identificar los tipos de cargas, sus caracteristicas fisicas y su comportamiento durante el transporte.

Comprender la importancia del centro de gravedad, la distribucién del peso y su impacto en la

estabilidad del vehiculo.
Seleccionar los equipos y métodos de sujecion adecuados segun el tipo de carga.

Aplicar buenas practicas de estiba para reducir dafios en mercancias y evitar accidentes laborales o

de circulacion.

Interpretar sefiales, documentacién y requisitos técnicos asociados a las operaciones de carga.

Fomentar habitos de trabajo seguros y responsables durante todo el proceso logistico.
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La prevencién de riesgos laborales constituye un pilar esencial en el desempefio de cualquier actividad
profesional, especialmente en aquellas que implican el manejo de maquinaria industrial como las carretillas
elevadoras. Su objetivo fundamental es praetn integridad fisica y mental de los trabajadores mediante la

identificacién, evaluacion y control de los peligros presentes en el entorno de trabajo.

El uso inadecuado de una carretilla elevadora puede generar accidentes graves, tanto para el operador como
para otros trabajadores del almacén. Por ello, la formacién en materia preventiva no solo responde a una

exigencia legal, sino también a un comprammésico con la seguridad y la salud en el trabajo.

Marco normativo basico

La prevencién de riesgos laborales se sustenta en un conjunto de normas cuyo propdsito es garantizar
condiciones de trabajo seguras y saludables. En el ambito del manejo de carretillas elevadoras, este marco
normativo adquiere una importancia especial,quee regula tanto las obligaciones del empresario y del

trabajador como las caracteristicas técnicas de los equipos y las condiciones de uso.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

Esta ley constituye laorma principalen materia de seguridad y salud en el trabajo en Espafa. Su objetivo es
promover la mejora continua de las condiciones laborales medianeeigencion de los riesgos derivados del
trabajo.

Entre los aspectos mas relevantes aplicables al manejo de carretillas elevadoras destacan:
Elderecho de los trabajadores a una proteccion efieazmateria de seguridad y salud.

Laobligaciéon del empresariale garantizar dicha proteccion, adoptando las medidas preventivas

necesarias y proporcionando formacion especifica.

Laparticipacién activa del trabajadgrquien debe utilizar correctamente los equipos de trabajo y de

proteccién, y colaborar en el cumplimiento de las medidas preventivas.
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La ley establece, ademas, la necesidad de integrar la prevencion en todos los niveles jerarquicos de la empresa,

a traveés de Iplanificacion de la actividad preventiva
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

Este reglamento desarrolla los principios de la Ley 31/1995, y defingoldslos de organizacion de la
prevencionen las empresas.

Establece las modalidades de $&svicios de prevenciofpropio, ajeno, mancomunado o designacion de
trabajadores), asi como las funciones y competencias de los técnicos responsables.

En el caso del uso de carretillas elevadoras, este reglamento obliga a que las ereyasas |os riesgos

especificosasociados a su utilizacién y planifiguen las medidas preventivas y foamatiwespondientes.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion

de los equipos de trabajo

Es lanorma técnica mas directamente relacionadan las carretillas elevadoras.
Su finalidad es garantizar que los equipos de trabajo sean adecuados, seguros y se utilicen correctamente.

Entre sus principales exigencias destacan:

Los equipos deben seeguros desde el punto de vista téchiganantenerse en condiciones

adecuadas mediante revisiones periodicas.

Solo pueden ser manejados poabajadores que hayan recibido formacion e informacién

especificasobre su utilizacion segura.

El empresario debe verificar que las carretilemplen las normas europeas de seguridaéstan

correctamente sefializadas.

Este Real Decreto también hace referencimatcado CEque certifica que el equipo cumple con los requisitos

esenciales de seguridad establecidos por la normativa europea.
Real Decreto 485/1997, sobre sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo

Esta norma regula ksefializacion en los lugares de trabajspecto fundamental en los entornos donde se

operan carretillas elevadoras.
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Su aplicacién garantiza que las zonas de transito, almacenamiento y maniobra estén claramente delimitadas y
sefalizadas, reduciendo el riesgo de atropellos o colisiones.
Incluye sefales visuales, acusticas y luminosas, asi como la sefalizaxhbgadddn, advertencia y

prohibicion.
Real Decreto 773/1997, sobre equipos de proteccion individual (EPI)

Este decreto establece las condiciones para la seleccion, uso y mantenimientedeijpms de proteccion
individual.

En el caso de los operadores de carretillas elevadoras, los EPI mas habituales son:
Casco de proteccitfrente a impactos.
Chaleco reflectantgoara mejorar la visibilidad.
Calzado de seguridacbn puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de proteccibffrente a riesgos mecanicos o térmicos.
En entornos de ruido elevadprotectores auditivos

El empresario debe garantizardesponibilidad gratuitade estos equipos y velar por su correcto uso y

conservacion.

=]
Casco de Chaleco Calzado de Guantes de
proteccion reflectante seguridad proteccion
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El conocimiento y aplicacion del marco normativo en materia de prevencién de riesgos laborales es una
condicion indispensable para el manejo seguro de carretillas elevadoras. El cumplimiento de la legislacion
vigente no solo evita sanciones y responsadib, sino que, sobre todo, contribuye a crear entornos de

trabajo mas seguros, eficientes y responsables.

La correcta estiba de la carga es un elemento fundamental para garantizar la seguridad en el transporte, la
preservacion de las mercancias y el cumplimiento de la normativa vigente. Este médulo aborda los principios

basicos que deben tenerse en cuenta pasagurar la carga en vehiculos de transporte terrestre, maritimo y

combinado.

Distribucion de la carga

La distribucidn correcta de la carga es esencial para mantener la estabilidad del vehiculo durante la circulacion.

Conceptos clave

Centro de gravedadounto donde se concentra el peso de la carga. Debe mantenerse lo mas bajo y

centrado posible.

Distribucion longitudinal:reparte el peso entre los ejes del vehiculo. Una sobrecarga en el eje

delantero o trasero puede provocar pérdida de maniobrabilidad o incluso sanciones.

Distribucion transversalevita desplazamientos laterales que puedan causar vuelcos o inestabilidad.
Recomendaciones

Cargar siempre los objetos mas pesados en la parte inferior.

Evitar acumulaciones de peso en un solo lado del vehiculo.
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Verificar que no se supere la MMA (Masa Maxima Autorizada) ni la carga maxima por eje.

Asegurar que la carga no modifique peligrosamente la dinamica del vehiculo en curvas, frenadas o

aceleraciones.
Consecuencias de una mala distribucion
Riesgo de vuelco.
Aumento de la distancia de frenado.
Desgaste irregular de neumaticos.
Pérdida de control en situaciones de emergencia.

Dafios en la mercancia transportada.

2R
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Compuertas, laterales, delantera y trasera

Los elementos estructurales del vehiculo cumplen una funcién de contencion, pero no siempre pueden ser

considerados sistemas de sujecion.
Funciones principales

Compuertas lateralesofrecen una barrera fisica para evitar deslizamientos laterales, pero su

resistencia depende del modelo del vehiculo.

Pared delanteraes el elemento mas resistente. Su objetivo es evitar que la carga avance en caso de

frenazo brusco.

Puerta traserageneralmente la menos resistente, no debe soportar el empuje directo de la carga.
Buenas practicas

No confiar exclusivamente en las compuertas como método de sujecion.

Comprobar el estado de bisagras, cierres y refuerzos.

Mantener cerrada la compuerta trasera aun cuando no se apoye carga contra ella.

PARED
DELANTERA

mas resistente

Las compuertas
NO sustituyen sistemas
de sujecion

8
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Puntuales

Los puntales son dispositivos utilizados para separar y asegurar cargas dentro de un vehiculo.
Tipos de puntales

Mecanicos o telescépicosijustables manualmente.

Hidraulicos:permiten un ajuste mas firme.

Puntales con presion de fricciose usan con paredes laterales de mayor resistencia
Usos comunes

Sujecion de cargas parciales o palés sueltos.

Evitar desplazamientos longitudinales.

Creacion de compartimentos internos dentro del vehiculo.
Limitaciones

No deben ser el tnico medio de sujecién en cargas muy pesadas.
Deben colocarse siempre dentro de su rango de resistencia.

Requieren revision periddica de los puntos de apoyo.

L1

Mecanico Hidraulico  Telescopico
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Puntos de amairre

Los puntos de amarre son elementos fundamentales para fijar los equipos de sujecién.
Caracteristicas
Estan regulados por la norniaN 12640
Su resistencia minima viene indicada por el fabricante.
Deben estar situados de forma accesible y equilibrada a lo largo del vehiculo.
Tipos principales
Empotrados en el sueldos mas habituales en camiones y remolques.
Laterales reforzadosusados especialmente en transporte de maquinaria.
Anillas mévilespermiten mayor flexibilidad de uso.
Consideraciones importantes
Verificar el estado antes de utilizarlos.
No usar puntos dafiados, oxidados o deformados.

El nUmero de puntos de amarre debe ser proporcional a la fuerza de sujecion necesaria.

EN 12640

LC = Load Capacity

STF = Standard
Tension Force

31 gx

Usa siempre puntos
certificados y en buen
estado
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Equipo especifico de sujecion

Para asegurar las cargas se emplean diferentes dispositivos regulados por la normativa europea.
Equipos habituales
Cinchas (EN 12195): de poliéster, con tensores de carraca.
Cadenas (EN 12199: para cargas muy pesadas, como maquinaria.
Cables de acerempleados en cargas irregulares.
Alfombrillas antideslizantesaumentan la friccién entre carga y plataforma.
Redes de sujecionitiles para mercancias sueltas.
Recomendaciones
Revisar desgaste o cortes en cinchas.
Evitar nudos en los sistemas de amatrre.
Comprobar el LC (Load Capacity) y STF (Standard Tension Force).
Guardar los equipos en zonas secas y limpias.

Equipos para
asegurar la carga

7788

Cinchas Cadenas Carracas Alfombrillas Redes
antideslizantes

* Normas EN 12195-2 / 3
» Capacidad y resistencia
« Errores comunes (nudos, desgaste, cortes)

¢Cuando usar cada equipo?

j e
D&

Elige el equipo segun eltipo
y peso de de carga
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Contenedores I1SO (ISO 149H

Los contenedores ISO son recipientes normalizados disefiados para transporte multimodal.
Caracteristicas principales
Fabricados en acero resistente.
aSRARIFA& SadGlyRINATFRI&A O0HNnQI nnQX | AIK [/ dzoSX0®
Equipados con puntos de amarre internos.
Pisos preparados para soportar cargas pesadas.
Ventajas
Seguridad y uniformidad en la estiba.
Compatibilidad con camion, barco y tren.
Proteccion frente a inclemencias y robos.
Normas basicas para la estiba
Distribuir la carga a lo largo del contenedor, evitando concentraciones excesivas.

Utilizar barreras, puntales y tensores internos.

Revisar que no existan dafios estructurales como abolladuras o fisuras.

dentrode un contenedor ISO

Antes de cargar,
revisa...

* Suelo

« Paredes

+ Puertas

« Estructura

e . N Distribucion
?llstanIa uniforme de
el piso mercancia

Reparto homogéneo y sujecion interna =
seguridad multimodal

A & X

12
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Cajas moviles

Las cajas moviles se utilizan ampliamente en transporte combinado cagitecarril.
Caracteristicas
Peso muy reducido.
Gran volumen interno.
Disefladas para transferirse sin grias especiales.
Puntos reforzados para amarre y manipulacion.
Normativa asociada
Regidas por la ISO 1641
Indicaciones claras sobre resistencia, pruebas e inspecciones.
Buenas practicas de estiba
Utilizar cinchas y puntales adecuados al tipo de mercancia.
Asegurar cargas voluminosas al suelo mediante puntos de anclaje internos.

No sobrecargar el suelo, que tiene limites mas bajos que los contenedores.

Como estibar en
cajas moviles

Contenedor ISO
vs Caja movil

Suelo mas
ligero —

0
no sobrecargar

© Puntos
reforzados

Transferencia
= entre camion
y tren

N

La caja movil exige una estiba
mas cuidada

@00

Suelo

mas ligero 4‘ omm

13
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El embalaje es un elemento fundamental dentro de las operaciones logisticas y de transporte. Su funcion es
proteger los productos frente a golpes, vibraciones, humedad, manipulacién y otros riesgos inherentes a la

cadena logistica. Una correcta elecciohmaterial y método de embalaje es clave para la seguridad, la calidad

y la eficiencia del transporte.

Materiales de embalaje

Los materiales utilizados para embalar mercancias deben seleccionarse en funcién del tipo de producto, su

fragilidad, peso, dimensiones y condiciones del transporte.

Clasificacion de los materiales de embalaje

Embalajes rigidos
Cajas de maderaalta resistencia, muy utilizadas para maquinaria, piezas metélicas o cargas pesadas.
Cajas de plastico rigidoeutilizables, resistentes a humedad y aplastamiento.
Cajas de metalproteccion extrema; usadas para mercancias peligrosas o muy delicadas.

Embalajes semirrigidos

Cajas de carton onduladaenaterial mas utilizado en logistica; combinaciones de 1, 2 o 3 ondas

segun la resistencia necesaria.

Envases de cartdn reforzadasados para productos de mayor peso.

Embalajes flexibles

Film estirable (stretch film)fija la mercancia en palets; protege de polvo y humedad.
Plastico retractil:se ajusta mediante calor.

Sacos tejidos o de polietilenguara productos granulados o a granel.

14
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Bolsas y laminas de plasticpara proteger de humedad o contaminacion.
Elementos de proteccion interna

Espuma de poliuretanarelleno para absorber impactos.

Plastico de burbujasproteccién de objetos fragiles.

Papel kraft:relleno ecoldgico.

Separadores de carton o0 maderavitan movimientos internos.

Esquineros o cantonerasefuerzan bordes y esquinas.

Semirrigidos

15
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Métodos de embalaje

Los métodos de embalaje determinan la forma en que se colocan, protegen y aseguran los productos para su

transporte.
Embalaje primario

Es el que esta en contacto directo con el producto.
Ejemplosbotellas, latas, bolsas, blisters.

Funcién:proteger el producto y facilitar su manipulacion.
Embalaje secundario

Aglutina varios embalajes primarios.
Ejemplos:cajas de carton con productos individuales.

Funcion:facilitar el almacenamiento y transporte.
Embalaje terciario

Agrupa varios embalajes secundarios.
Ejemplo:paletizacién de cajas sujetas con film estirable.

Funcion:facilitar la carga, estiba, transporte y manipulacion mecanica.
Métodos comunes de embalaje y proteccion
Paletizacion
Apilar mercancias sobre un palé.
Asegurar con filnestirable, flejes o redes.
Distribuir peso uniformemente.
Flejado
Uso de flejes de plastico, poliéster o acero.

Ideal para cargas pesadas o compactas.

16
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Termoretraccion
Aplicacion de calor para ajustar un film especial alrededor de la carga.
Embalaje acolchado o de proteccién
Uso de espuma, burbujas, bolsas de aire o esquineros.
Embalaje a medida

Fabricacién de cajas o estructuras adaptadas a productos fragiles o de formas irregulares.

Tres capas del embalaje

s B

Embalaje Embalaje Embalaje
primario secundario terciario
Métodos

Paletizacion Termo- Proteccion
retraccion interna

Buenas practicas

Y

Evitar Refuerzo Senalizacion; Emalaje

espacios de esquinas fragil/arriba a medida
vacios no apilar

Evitar espacios vacios

Refuerzo de esquinas

Senalizacién: fragil / arriba / no apilar
Comprobacion de estabilidad final

Un buen embalaje previene danos, facilita
la manipulacion y reduce costes.

17
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Buenas practicas de embalaje
Seleccionar materiales adecuados al peso y fragilidad.
Evitar espacios vacios internos.
Proteger esquinas y puntos fragiles.
Indicar siemprét TN 3Af €3 aSa0GS dudndozealndidsdrio. € > ay2 | LA I N

Cumplir con normativa de embalaje para mercancias peligrosas, si procede.

18
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Los equipos de sujecidén son elementos fundamentales para garantizar que la mercancia permanezca en su
posicién durante el transporte, evitando desplazamientos, dafios, accidentes y pérdidas de estabilidad del
vehiculo. Cada sistema tiene caracteristicagefjzas que lo hacen adecuado para ciertos tipos de carga,

pesos y condiciones ambientales.

Cadenas

Las cadenas son uno de los sistemas mas resistentes para asegurar cargas.
Caracteristicas:

Fabricadas en acero aleado de alta resistencia.

Reguladas por la norntaN 121983.

Adecuadas para cargas pesadas o rigidas (maquinaria, acero, bloques).
Ventajas:

Alta capacidad de traccion.

Resistencia al desgaste y temperatura.
Limitaciones:

No aptas para mercancias delicadas.

Requieren tensores y ganchos adecuados.

19
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POy

EN 12195-3

& No usar en cargas fragiles

/00 W

Maxima resistencia

para cargas pesadas

Barras de bloqueo

Dispositivos metalicos o telescopicos que crean una barrera fisica dentro del vehiculo.

Usos:
Ideal para evitar desplazamientos longitudinales o laterales en cargas paletizadas.
Muy comun en furgones, semirremolques y cajas moviles.
Tipos:
Mecénicas
Hidraulicas

20
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Telescopicas

Barras de bloqueo

21/

Mecanica Hidraulica Telescopica

X
LD

Bloquean el movimiento,

no sustituyen el amarre

Combinacion de sistemas de sujecion

En muchos casos, se deben combinar varios sistemas para cumplir la normativa o para garantizar la seguridad.
Ejemplos:
Cinchas + alfombrillas antideslizantes.

Cadenas + tensores mecanicos.

21
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Barras de bloqueo + materiales de relleno.
Regla general:

A mayor masa y riesgo, mas sistemas complementarios deben utilizarse.

Combinar
complementarios

mr— + Y

-5
),

Combinar sistemas

aumenta la seguridad

Materiales de relleno

Utilizados para evitar movimientos internos o desplazamientos laterales.
Tipos comunes:

Sacos hinchables (dunnage bags).

Espumas o tacos de espuma.

Cartén moldeado.

22
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7 Blogques de madera o polietileno.
Funcion:
/" Eliminar holguras.
/" Proteger mercancia fragil.

+ Aumentar friccién entre cargas.

Materiales
de relleno

I XT ,

Sacos Espuma Tacos Bloques
hinchables de cartdén de madera

Elimina
holguras

El relleno evita
desplazamientos internos

Cinchas

El sistema mas comun en transporte terrestre.

23
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Caracteristicas:
~ Fabricadas en poliéster (EN 12185
~ Capacidad indicada coni@C(Load Capacity).
- Tensadas mediante carraca (STF = Standard Tension Force).
Usos:
~ Cargas paletizadas.
~ Mobiliario.

~ Mercancias medianas o voluminosas.

Cinchas EN 12195-2

Evitar
nudos,

cortes o torsiones =

El sistema mas habitual y versatil

Amarres

Los amarres incluyen diversas técnicas de fijacion directa o indirecta.

24
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Modos de amarre:
Amarre directo:desde la mercancia a los puntos del vehiculo.
Amarre por friccibnaumento de la fuerza hacia la plataforma con cinchas.
Amarre mixto:combina ambos.
Consideracion clave:

Los amarres deben realizarse siempre usando puntos certificados.

Amarre Amarre
directo por friccion

Usar siempre puntos certificados

Cierres de giro

Sistemas utilizados principalmente en transporte maritimo y contenedores.
Caracteristicas:
Permiten bloguear contenedores ISO sobre plataformas o vagones.

Fabricados en acero galvanizado o aleado.

25
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+~ Funcionan mediante un mecanismo rotativo (twistlock).
Usos:
~ Transporte multimodal.

~ Acoplamiento seguro en barcos, trenes y camiones.

SO

Imprescindibles para
transporte multimodal

Cables de acero

Sistema intermedio entre cinchas y cadenas.

26
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Caracteristicas:
+ Alta resistencia a la traccion.
+ Mayor flexibilidad que las cadenas.

" Resistentes a cortes, abrasién y agentes quimicos.

~ Cargas cilindricas.
~ Bobinas metdlicas.

+ Elementos de grandes dimensiones.

Mas flexibles Mas resistentes
que cadenas que cinchas

Alta resistencia
con buena flexibilidad

Acero reforzado

27
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Mallas y cubiertas

Elementos adicionales para proteger y asegurar.
Tipos:

~ Mallas de sujecién para mercancia suelta.

~ Redes para transporte en furgonetas.

+ Cubiertas impermeables para proteger frente a lluvia o polvo.
Funcion:

+ Evitar pérdidas de material.

+~ Aumentar cohesién del conjunto.

+ Mejorar seguridad en transporte de residuos o materiales a granel.

_D

= )

Evitan pérdidas de

material y mejoran
la seguridad

28
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Tensores

Elementos que permiten aplicar tension a cadenas o cables.

Tipos:
Tensor de palanca.
Tensor de trinquete.
Tensor de tornillo.
Usos:

Ajuste seguro en cargas muy pesadas.

Tensado progresivo y controlado.

tensor de palanca rinquete
tornillo

FA

Permiten tensar
cadenas y cables
con precision

29
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Material de apoyo

Elementos que ayudan a estabilizar o proteger la carga.
Ejemplos:

Alfombrillas antideslizantes.

Tacos de madera.

Cuias para ruedas o cilindros.

Esquineros reforzados.
Importancia:

Incrementan la friccion.

Reducen fuerzas laterales.

Evitan dafios en puntos de contacto.

Alfombrillas Cunas
antideslizantes pararuedas

Tacos de 1
madera Esquineros

1
4G

Aumentan t
estabilidad y
protegen la mercancia
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La retencion y estiba adecuada de cargas constituye un aspecto esencial para la seguridad en operaciones de
transporte y manipulacién. Lasjuipos de retenciorson dispositivos disefiados para evitar desplazamientos,
vuelcos o caidas de mercancias durante su traslado, contribuyendo asi a la integridad del operador, el vehiculo,

la carga y el entorno.

Este mddulo proporciona un andlisis profundo y estructurado sobre los distintos equipos utilizados en la
retencién de cargas, su funcionalidad, normativa asociada y los criterios técnicos que deben considerar los

trabajadores cualificados en actividadegikiicas, industriales, forestales o de obra.

Concepto de retencion y estiba

Retencién de carga

La retencion consiste en éplicacion de dispositivos de amarre, sujecion o blogugee limitan cualquier

movimiento de la mercancia. Su funcidn es contrarrestar las fuerzas derivadas de:

Aceleracion y frenada
Giros y maniobras laterales
Vibraciones del terreno

Inclinaciones o irregularidades del vehiculo

RETENCION DE CARGA

La retencion consiste en la aplicacion de
dispositivos de amarre, sujecion o bloqueo
que limitan cualquier movimiento de la
mercancia.

t

Aceleracion Giros y maniobras
y frenada laterales

NS
e
~r

Vibraciones Inclinaciones o
del terreno irreaularidades
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Estiba

La estiba se refiere acomodo de las cargas dentro del vehicubuscando estabilidad, distribucion homogénea

del peso y accesibilidad. Una buena estiba facilita la retencién y reduce la intensidad de las fuerzas actuantes.

ESTIBA

La estiba se refiere al acomodo de las cargas
dentro del vehiculo, buscando estabilidad,
distribucién homogénea del peso y
accesibilidad. Una buena estiba facilita

la retencién y reduce la intensidad de las

fuerzas actuantes.
| 3 e e

Estabilidad  Distribucién  Accesibilidad
homogénea
del peso

Fundamentos fisicos aplicados a la retencion

Para comprender los equipos de retencién es necesario repasar brevemente los fenémenos fisicos que influyen:

Fuerza de inercia
Una carga tiende a permanecer en su estado.

9y dzyl FNBYFRIY 1 OFNAI 4
Oy dzyt FOSE SN} OAsyY GNBINROSRSE @

En una curva: se desplaza lateralmente.
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FUERZA
DE INERCIA

Una carga tiende a permanecer en su estado.

ﬁ

En una acleracion: En una curva:
«retrocede. se desplaza
lateralmente.

=5

En una curva:
se desplaza

Friccién

La friccion entre la carga y el suelo del vehiculo se convierte en un aliado fundamental de la retencion.

Un mayor coeficiente de friccion = menor desplazamiento.

FRICCION

La friccién entre la carga y el suelo
del vehiculo se convierte en un liado
fundamental de la retencion.

Ll _LiL

Un mayor coeficiente
de friccion = menor
desplazamiento
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Centro de gravedad

El centro de gravedad determina la estabilidad.

Cuanto mas alto esté, mayor riesgo de vuelco.

CENTRO DE
GRAVEDAD

El centro de gravedad determina
la estabilidad.

Cuanto mas alto esté,
mayor riesgo de vuelco

Direccién de fuerzas
La normativa EN 12196establece fuerzas estandar que toda carga debe soportar:

0,8 g hacia delante
0,5 g hacia los lados

0,5 g hacia atras

DIRECCION DE
FUERZAS

La normativa EN 12195-1
establece fuerzas estandar que
toda carga debe soportar.

08g f

hacia
delante

«

=
hacia
atras

05g
hacia
los lados
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Equipos de retencién: clasificacion y caracteristicas

Los equipos de retencion pueden dividirse en diferentes categorias segun su funcionalidad y resistencia.
Cintas de amarre con carraca
Descripcion

Son el equipo més utilizado. Fabricadas en poliéster de alta tenacidad, incorporeartatao trinquete que

permite tensar la carga.
Caracteristicas técnicas

Identificacion obligatoria en la etiqueta:
1 LC (Lashing Capacitygapacidad de amarre
1 SHF (Standard Hand Forcdlierza manual
1 STF (Standard Tension Forg&)erza de tensién estandar

Resistencia variable segun ancho y calidad
Ventajas

Versatiles
Manejo sencillo

No dafian la carga (si se protegen bordes)
Limitaciones

Sensibles a cortes y abrasion

No adecuadas para cargas muy pesadas sin apoyo adicional
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Cintas de amarre
con carraca

Descripcién
Fabricadas en poliéster
de alta tenacidad
incorporan una camraca
o trinquete que permite
tensar la carga.

Caracteristicas técnicas

Lcc Identificacion obligatoria:
(Lashing Capacity) —LC (Lashing Capacity) -
SHF capacidad de amarre
3tandafd Handrosce) - SHF (Standard Hand Force) -
STF » fuerza manual
(Fuerza de tensién i z =
estandar Resistencia variable segun

anchoy calidad

Ventajas

* Versatiles

* Manejo sencillo

* No dafian la carga

(si se protegen Versatiles No dafian la carga
bordes) (si se protegen bordes)

Limitaciones
« Sensibles a cortes
y abrasion

Eslingas textiles
Se fabrican generalmente en poliéster y se emplean tanto para izado como para sujecion.
Usos en retencion

Asegurar cargas voluminosas
Distribuir tensiones en objetos delicados

Crear amarres envolventes
Consideraciones de seguridad

Uso de protectores en aristas

Prohibicion de nudos o torsiones
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Eslingas textiles

Descripcian

Se fabrican generalmente
en poliéster y se emplean
tanto para izado como
para sujecion.

Usos en retencion

* Asegurar cargas
voluminosas

* Distribuir tensiones
en objetos delicados

e Crear amarres
envolventes

Consideraciones
de seguridad

* Uso de protectores
en aristas

* Prohibicién de nudos
o torsiones

Cadenas de sujecion

Descripcion

Equipo indispensable para maquinaria pesada, elementos metdlicos y cargas que requieren alta resistencia.
Ventajas

Gran capacidad de carga
Durabilidad elevada

Resistencia a impactos
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Desventajas

Peso elevado

Riesgo de dafios si no se colocan adecuadamente

(@)
-

Cadenas de sujeci

Descripcion

Equipo indispensable para
maquinaria pesada,
elementos metalicos y
cargas que requieren

alta resistencia.

Ventajas

* Gran capacidad de carga
* Durabilidad elevada

* Resistencia a impactos

Desventajas
* Peso elevado

* Riesgo de darios si no
se colocan
adecuadamente

Cables de acero
Descripcion

Compuestos por hilos de acero trenzado, ofrecen una combinacion de flexibilidad y resistencia adecuada para

cargas medianas y voluminosas.
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Usos frecuentes

Vehiculos industriales
Construccion y obra civil

Cargas que no toleran presién directa

Cables de acero

Descripcion
Compuestos por hilos

de acero trenzado,

ofrecen una combinacién
de flexibilidad y resistencia
adecuada para cargas
medianas y voluminosas.

Usos frecuentes
* Vehiculos industriales
« Construccion y obra civil

« Cargas que no toleran /A
presion directa

Barras de bloqueo y topes mecanicos

Instalados en vehiculos con railes, permiten la creacion de compartimentos internos mediante puntos rigidos de

contencion.
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Tipos

Barras telescopicas

Paneles frontales

Puertas internas

Sistemas de bloqueo superior o lateral
Aplicacion

Furgones
Camiones con caja cerrada

Contenedores maritimos

Barras de bloqueo y
topes mecanicos

Instalados en vehiculos con railes, permiten
la creacién de compartimentos internos
mediante puntos rigidos de contencién.

Tipos

« Barras telescépicas
o Paneles frontales

o Puertas internas

» Sistemas de bloqueo
superior o lateral

Aplicacion

e Furgones

e Camiones con caja cerrada
o Contenedores maritimos
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Redes, lonas y mallas

Su funcién es evitar la caida de elementos sueltos o pequefios objetos.

Usos

Transporte de vegetacion
Material a granel

Desechos

Redes, lonas y mallas

Su funcidn es evitar la caida de elementos
sueltos o pequenos objetos.

Usos

e Transporte de
vegetacion

e Material a granel

e Desechos

Alfombrillas y superficies antideslizantes

Incrementan la friccion entre carga y plataforma, reduciendo significativamente el desplazamiento.

Ventajas

Reducen el nimero de amarres necesarios
Protegen el suelo del vehiculo

Mejoran la estabilidad
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Alfombrillas y superficies
antideslizantes

Incrementan la friccién entre carga y plataforma,
reduciendo significativamente el desplazamiento.

Ventajas

» Reducen el nimero
de amarres
necesarios

* Protegen el suelo
del vehiculo

* Mejoran la
estabilidad

Técnicas de amarre aplicadas con equipos de retencion

Amarre directo
Une la carga al chasis del vehiculo mediante cinchas o cadenas.
Adecuado para:

Maquinaria
Cargas muy pesadas

Objetos rigidos

Amarre directo

Une la carga al chasis del vehiculo
mediante cinchas o cadenas.

Adecuado para:

» Maquinaria

» Cargas muy pesadas
» Objetos rigidos
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Amarre por friccion
La sujecion se realiza mediante presion vertical.
Equipos utilizados:

Cinchas

Alfombrillas antideslizantes

Amarre por friccion

La sujecion se realiza mediante
presion vertical.

Equipos utilizados:
« Cinchas
* Alfombrillas antideslizantes

Amarre combinado
Combinacién de amarre directo + friccion.
Beneficio:

Seguridad multidireccional.
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Amarre combinado

Amarre

por friccion
Amarre

directo

4

Chiane’
Beneficio:
Seguridad multidirecccional

Estiba en bloque

Consiste en eliminar huecos entre cargas para impedir desplazamientos.

Estiba en bloque

Consiste en eliminar huecos
entre cargas para impedir
desplazamientos.
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Criterios técnicos para seleccionar un equipo de retencion

1. Pesoy dimensiones de la carga

2. Centro de gravedad

3. Fragilidad o resistencia del material
4. Tipo de vehiculo

5. Puntos de anclaje disponibles

6. Condiciones del trayecto (vibraciones, curvas, frenadas)

7. Normativa aplicable

Criterios técnicos para
seleccionar un equipo

de retenci

1

<
i
=B
3
P
=

on
Peso y dimensiones
de la carga

Centro de gravedad

Fragilidad o resistencia
del material

Tipo de vehiculo

Puntos de anclaje
disponibles

Condiciones del trayecto
(vibraciones, curvas,
frenadas)

Normativa aplicable
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Inspeccion ymantenimiento de los equipos

Cintas y eslingas

Revisar cortes, hilos sueltos, desgaste
Verificar etiqueta legible

Limpiar con agua y jabon, nunca con quimicos agresivos

INSPECCION Y
MANTENIMIENTO
DE LOS EQUIPOS

Cintas y eslingas

Revisar cortes,
hilos sueltos,
desgaste

(2] o Verificar

etiqueta legible

(3)
Limpiar
con agua y jabon,
nunca con quimicos
agresivos

Cadenas

Revisar apertura de eslabones

Descartar cadenas estiradas o deformadas

Revisar apertura
de eslabones
X Descartar

cadenas
estiradas o
deformadas

= Lubricacion
periodica

Lubricacion periddica
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Cables

Identificar roturas del trenzado

Revisar casquillos y empalmes

Cables

o |dentificar roturas e Revisar casquillos
del trenzado y empalmes

Barras y topes

Confirmar encaje firme

Revisar deformaciones estructurales

Barras y topes

1. Confirmar encaje firme
2. Revisar deformaciones N
estructurales
e
2. Revisar
deformaciones
estructurales
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Erores frecuentes y riesgos asociados

{20NBGSyairsy RS tI OFNAHIFI M RI32
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Uso de dispositivos deteriorados
No revisar después de los primeros kildmetros
| dz5024a SYyGNB OFNBHIFa 1ljdzS LISNXYAGSY a2dzS3z2¢ AyuaSN

Anclajes insuficientes o mal distribuidos

Los equipos de retencidn en carga y estiba son herramientas esenciales para garantizar la seguridad en
cualquier actividad que implique transporte o manipulaciéon de mercancias. Su eficacia depende tanto de la
calidad del equipo como del conocimiento téaniel operador. Una seleccién adecuada, acompafiada de

buenas practicas y un mantenimiento periédico, reduce de forma dréastica la probabilidad de incidentes.

» Sobretension de la carga
— danos en mercancia

« Falta de protecciones
en aristas - rotura
de cinchas

e Uso de dispositivos
deteriorados

* Norevisar después de
los primeros kilométros

» Huecos entre cargas
que permiten “juego”
interno

» Anclajes insuficientes
o mal distribuidos

48



formacionline

La seridJNEEN 1219%onstituye el marco técnico de referencia en Europa para garantizar la correcta
sujecion, calculo y seleccion de equipos de amattgante el transporte terrestre.
Su aplicacion es obligatoria para todos los agentes que intervienen en operaciones de carga, incluyendo

transportistas, operadores logisticos y personal de almacén.

Esta normativa define los requisitos minimos que deben cumplir los equipos de retencién (cintas, eslingas,
cadenas, cables, barras, topes, etc.), asi como los métodos de calculo necesarios para asegurar la estabilidad de

la carga ante aceleraciones, fremasl vibraciones o maniobras bruscas.

Proteccidn
de la carga

Mayor
seguridad vial

Criterios
unificados
en Europa

Compatibilidad
de equipos y
vehiculos

Objetivos de la UNE EN 12195

La normativa persigue:

Garantizar la integridad de la cargavitando dafios por desplazamientos, vuelcos o deformaciones.
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Incrementar la seguridad viakeduciendo riesgos por caida de objetos o pérdida de estabilidad del

vehiculo.

Estandarizar criterios técnicgsara el disefio, inspeccion y utilizacion de los sistemas de sujecion en

toda la Union Europea.

Asegurar la compatibilida@ntre los diferentes dispositivos y los puntos de anclaje de los vehiculos

de transporte.

Definir métodos de célculo comunescomo el coeficiente de friccion, fuerzas de amarre y

capacidades de tension.

UNE-EN 12195

N aceleracién

* X %
* NORMA X
OBLIGATORIA

Norma 7 Define
europea Aplicaa requisitos

parasujecion ~ todoslos  tacnicosy
decarga  agentesdel  métodos d

entransporte transporte calculo
@ La base técnica para
N un transporte
! seguro en la UE

Estructura de la normativa

La serie UNEEN 12195 se divide en cuatro partes:
Parte 1: Calculo de fuerzas de amarre
Establece los métodos para determinar el nimero y tipo de amarres necesarios. Incluye:

Fuerzas de aceleracion y frenado del vehiculo.

Factores de friccion entre carga y superficie.
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Configuraciones de amarre: directo, por friccién, combinado.
Parte 2: Cintas de fibra sintética
Regula:

Resistencia minima de las cintas.
Marcado obligatorio (LC, STF, fabricante, afio, normativa).

Requisitos de fabricacion y tolerancias.
Parte 3: Cadenas de eslabones cortos
Incluye:

Materiales permitidos.
Propiedades mecanicas.

Métodos de ensayo y criterios de descarte.
Parte 4: Cables de acero
Define:

Construccion del trenzado.
Casquillos, empalmes y terminales.

Ensayos de carga y normas de uso.

UNE-EN 12195

A LC
1 STF

PARTE 1 PARTE 2 PARTE 3 PARTE 4

Calculo de ‘//
(7
werosse | &7 | DD

amarre

Cintas de Cables
fibra sintética Cadenas de acero

Cada parte regula un tipo de equipo
o un método de calculo
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Conceptos clave dentro de la UMEN 12195

Capacidad de Amarre (L@ ashing Capacity)

Indica la fuerza méxima que la cinta, cadena o cable puede soportar en una configuracibn estandar.

Es el valor fundamental para calcular el numero de amarres requeridos.

Fuerza Estandar de Tension (STF)

Propia de las cintas de carraca.

Define la fuerza que se transmite a la carga cuando el tensor estd accionado manualmente.

CIFOi2NJ RS FNAOOAsY

6>0

La estabilidad del sistema depende de la friccion entre la carga y la plataforma.

[} y2NXYE

LINE LI2 NDOA 2y |

Métodos de amarre reconocidos

Amarre por friccion(Down lashing)

Amarre directo(Direct lashing)

Amarre combinado

g f 2NB a

Cada uno exige diferentes céalculos y dispositivos especificos.

LC

Factor de
friccion (p)

Sadt yRIFNI asS3agy

Capacidad
maxima
admisibile

/J_\_\

Fuerza
generada al
tensar

Ol

madera

plastico

goma

7

LC, STF y friccion: la base del calculo de amarres
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Aplicacién practica en operaciones de transporte

Seleccion del equipo de retencion
Conforme a UNEEN 12195, se deben considerar:

Peso y dimensiones.

Centro de gravedad.
Fragilidad del material.
Caracteristicas del vehiculo.
Puntos de anclaje certificados.
Condiciones del trayecto.

Requisitos normativos.

Elegir el equipo correcto
empieza por evaluar la
cargay el vehiculo

D A

Centro de
0 Fes0 gravedad
Y “O
Fragilidad Tipo de
del material vehiculo
Puntos de Condiciones
anclaje de ruta

Elegir el equipo correcto empieza
por evaluar la carga y el vehiculo
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Céalculo de amarres

Debe realizarse antes del transporte y documentarse cuando corresponda (inspecciones, auditorias o transporte
ADR).

4

adelante

F2-00
OO0

Aceleraciones
estandar

Deceleracion:
}

Lateral:
08g

El calculo debe realizarse
antes del transporte

Inspeccibn y retirada de equipos seglin norma
La norma exige el descarte de dispositivos:

Con cortes, trenzados rotos o deformaciones.

Con etiquetado ilegible.

Con elementos estructurales deteriorados (ganchos, carracas, casquillos, empalmes).

Que hayan estado sometidos a sobrecarga.
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Si presenta danos o
falta de etiquetado -
DESCARTE innrmediato

@

o

cortes eslabones
en cintas deformados
etiquetas casquillos
ilegibles rotos

Verificaciones operativas

Primera revision tras lad3c5 kmde recorrido.
Reajuste en trayectos largos.

Comprobacion del reparto de amarres y anclajes.

Ajustar, revisar y
volver a tensar
evita incidentes

Revision
alos 3-5km
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Riesgos derivados de un incumplimiento

El uso incorrecto o la aplicacion inadecuada de la-BNE2195 puede provocar:

Deslizamientos y vuelco de mercancias.
Rotura de cinchas o cables.

Pérdida de la carga durante el transporte.
Darios graves a terceros o al propio conductor.

Sanciones administrativas y responsabilidad penal en caso de accidente.

La correcta aplicacion de BNEEN 1219510 es solo un requisito normativo, sino ugarantia esencial de
seguridad y calidagn el transporte de mercancias. Su conocimiento permite seleccionar adecuadamente los
equipos de amarre, dimensionar correctamente las fuerzas necesarias y reducir de forma significativa los riesgos

laborales y operativos.

Su implementacion sistematica asegura operaciones mas seguras, vehiculos mas estables y una cadena logistica

mas eficiente y profesional.

No cumplir lanorma =
riesgo para personas,
vehiculos y mercancias

Carga
deslizandose

Cinta/cadena
rompiéndose

Caida de carga

Accidente

POX®
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Ladistribucion de la cargas un elemento determinante para garantizar la estabilidad del vehiculo, la seguridad
del transporte y la integridad de la mercancia. Una mala distribucion puede alterar el centro de gravedad,
aumentar la probabilidad de vuelco, generar sobrecargas erjésso provocar desplazamientos durante la

marcha.

Este médulo analiza los principios fundamentales que rigen la correcta distribucién, ofreciendo criterios técnicos

de uso general aplicables a cualquier operacién de transporte terrestre.

Segun su centro de gravedad

Elcentro de gravedadle un objeto no tiene por qué encontrarse fisicamente dentro de su material. En el caso
de la carroceria de un camidn, dicho centro suele situarse en el aire, en algun punto del interior de la caja. Cada
uno de los elementos que conforman el vehiculohasis, cabina, carroceria, pasajeros y mercangasee su

propio centro de gravedad y, en conjunto, determinan el centro de gravedad total del vehiculo.

Para calcular ldistribucion del peso entre los ejese emplean los centros de gravedad en sentido horizontal

(de la parte delantera a la trasera). Cuando se desea conocer la carga que soporta cada rueda, se utilizan los
centros de gravedad laterales; en este caso se consideran Unicamente la carga gjEregag que el centro

de gravedad lateral del chasis se sitla sobre la linea central del vehiculo. Estos centros laterales se miden desde

dicha linea central hacia el lado derecho y el lado izquierdo.

El concepto denomento se define como el producto entre una fuerza o un peso y la distancia a un punto de
referencia. Los momentos permiten calcular centros de gravedad, distribucion de cargas, distancia efectiva
entre ejes y esfuerzos sobre el bastidor. Gracias a ellos ddgposimbinar distintos componentes y obtener

un centro de gravedad resultante. Una vez conocida la posicion de ese centro de gravedad global, se puede
determinar el peso que actta sobre cada eje. En una distribucion correcta dgdaloarmomentos en un

sentido deben equilibrarse con los momentos en el sentido opuesto.
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Segun su volumen

Elpeso volumétricoes un parametro ampliamente utilizado en el ambito del transporte y la logistica para
valorar envios cuyo tamafio ocupa mas espacio que el que corresponderia a su peso real. Esta medida permite
relacionar elolumen del bultocon sudensidad de modo que el operador logistico pueda determinar si el
coste del transporte debe basarse en el peso fisico o en el volumen que la mercancia ocupa dentro del vehiculo

0 contenedor.

Este criterio es especialmente relevante en transportes donde el espacio disponible es limitao el
transporte aéreo, maritimo, ferroviario o de paquetdariaaunque en transporte terrestre suele aplicarse
Unicamente cuando las mercancias semontables o apilableses decir, cuando pueden colocarse unas sobre

otras sin comprometer la seguridad de la carga.
El calculo del peso volumétrico se realiza mediante la siguiente formula general:
PESO VOLUMETRICO = VOLUMEN (m3) x FACTOR DE CONVERSION (m3/kg)

Dado que el volumen se obtiene multiplicando las dimensiones del bulto, la expresion se puede escribir

también como:
PESO VOLUMETRICO = LARGO (m) x ANCHO (m) x ALTURA (m) x FACTOR DE CONVERSION (m3/kg)

Elfactor de conversiores definido por cada modalidad de transporte o compaiiia logistica y representa la

relacion entre volumen y peso que se considera adecuada para la ocupacién del espacio disponible.

Comprender y aplicar correctamente este calculo permite optimizar la planificacion del transporte, comparar

tarifas y evitar discrepancias en la facturaciéon por parte de operadores logisticos.

Cargas de madera

El transporte de madera es una operacion que exige especial atencién debido tpasmabmo alvolumen
de este tipo de cargas. Su manipulacion, estiba y sujecion requieren técnicas especificas que garanticen la

seguridad en carretera y la correcta conservacion del material. Por ello, es imprescindible que los profesionales
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implicados conozcan las normas técnicas aplicables y apliquen procedimientos adecuados para evitar

desplazamientos, vuelcos o dafios a la mercancia o al vehiculo.
A continuacion, se detallan los principales criterios operativos para diferentes tipos de cargas de madera:
Transporte de troncos

Los troncos representan una carga pesada e irregular, por lo que deben respetarse estrictamant®ades
de distribucién de masas
Es fundamental que la carga quede firmemesmp@yada contra el panel delanterdel vehiculo para evitar

desplazamientos hacia la cabina durante la frenada.
Se recomienda el uso de:

Cadenas o correas de fibra sintética con sistema tensagogferiblemente degensién
automatica, para garantizar una pretension constante.

Equipos de sujecién con upapacidad minima de 1600 daNunapretension minima de 400 daN

Para mayor estabilidad, los troncos deben coloclragitudinalmente, formando varios niveles sobre el
vehiculo. Cada nivel debe estar sostenido pantales verticalesque actian como elementos de contencion

lateral.

Cargas pesadas— Apoyo contra el ') TtenS9(es
distribucion panel delantero @u@ omaticos
estricta (@— recomendados

@ 400

f . 1600dN  daN

La estabilidad comienza
en el panel delantero
y se asegura nivel por
nivel
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Madera cortada (tablones)

El transporte de tablones se realiza habitualmente siguiendo las indicaciones de lal8Qré72
Un aspecto relevante es que cualquiebertura plasticasobre la madera reduce el coeficiente de friccion, lo

que obliga a reforzar el sistema de sujecion.
Antes de cargar:

Es obligatorio revisar las correas que mantienen unidos los paquetes.

Deben fijarse correctamente al vehiculo para evitar deslizamientos.
Se recomienda utilizglataformas equipadas con puntales centralesspecialmente en cargas largas.
Para evitar desplazamientos laterales:

Se requiereral menos dos puntale® dzl yR2 I aSOOAsy YARS X oo

Se requiereral menos tres puntalesi la seccion supera los 3,3 m.

Cada seccion debe estar aseguradatpes fijaciones superiorescon al menog00 daN de pretensadyg 1600

daN de capacidad de sujecion

Revisar flejes Plataformas con puntales

€33)2711>3
antes de cargar centrales recomendadas 3

Minimo 3 fijaciones
>3,3m>3 superiores por
seccion

Menor fricciéon = mayor H = ]
sujecion necesaria L I _
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Transporte de troncos enteros

Cuando se transportan troncos sin cortar, se utilizan camiones madereros o vehiculos con remolque especifico
para arrastre.

Estos vehiculos deben contar con:

Apoyos y puntales de alta resistengia
Cadenas o correas de fibra sintética

Tres fijaciones como minimpara garantizar la estabilidad.

En caso de que existan extremidades salientes o configuraciones inusuales de la carga, una de las correas debe

emplearse especificamente para asegurar esos puntos.
Ademas, pueden ser necesariaedidas adicionales de seguridadomo:

Equipos de iluminacién reforzada,
Senfializacion intermitente,

Vehiculos de acompafiamiento cuando la normativa lo exija.

€02 Minimo Puntales y apoyos Medidas especiales
Gt 3 reforzados en configuraciones
|=-- fijaciones -Iﬁ irregulares

Q) A &

.

Las fijaciones adicionales
aseguran los puntos mas
criticos de la carga
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Apilamiento longitudinal

El apilamiento longitudinal es uno de los métodos mas habituales en el transporte de troncos.
Los troncos situados en el exterior deben estar sujetos, como minimadpgguntales verticalegue impidan

movimientos laterales.
Criterios clave para un apilamiento seguro:

Los troncosnas cortos que la distancia entre puntalégben colocarse en el centro para evitar
huecos y desequilibrios.

En cargas sostenidas por dos pares de puntales, los troncos gebrasalir al menos 300 mipor
encima.

Los troncos de la parte central superior deben estar situados a mayor altura que los laterales para

permitir untensado eficazle las fijaciones.
Requisitos estructurales:

Debe instalarse upanel delantero certificado EN 1264%L, y la carga no puede sobrepasar su
altura.

Las sujeciones superiores deben aplicarse de acuerdo con la naturaleza de los troncos:
o Concortezy¥ It YSy2a m adz2SOAsy &aAiA adz f2y3AddzR X oo

o Sin cortezaminimo 2 sujeciones por seccion para compensar la menor friccion.

Troncos cortos Puntales dobles Con corteza -
- al centro en los laterales 1a 2 sujeciones

il ‘
1% | e

(‘l Sin corteza = minimo 2
por seccion

La geometria del apilado define la eficacia del tensado
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Apilamiento transversal

Cuando los troncos o tablones se colocan transversalmente sobre la plataforma del vehiculo, deben emplearse

correas 0 cadenas transversalgge recorran la carga desde la parte delantera a la trasera.

Requisitos adicionales:

Deben utilizarsganeles laterales rigidgo biencompuertas tipo jaulapara impedir que
sobresalga cualquier pieza.

Ningun tronco puede tener un tamafio que le permita atravesar las aberturas laterales.

La carga debe dividirse sacciones longitudinalegdelimitadas por puntales o paneles rigidos.
La longitud maxima permitida por seccion e2¢g5 m

Cada seccién debe tener, como minirdos amarres superioreson:
o 400 daN de pretension
o /'L OARIR RS adz2SOAsy x mcnn RIb
Conclusion

El transporte de madera exige un enfoque técnico y meticuloso, en el que cada edi@gde la seleccion del
vehiculo y la configuracién de los puntales hasta la colocacién de las correas y el método de apilamiento

debe cumplir los estandares establecigms la normativa europea y las buenas practicas de seguridad.

Una correcta aplicacion de estos procedimientos:

Reduce el riesgo de desplazamientos o vuelcos,
Garantiza la integridad de la mercancia,

Y contribuye a la seguridad del transporte por carretera.

iil

2 amrer

@0
hee

Paneles

laterales

rigidos -
obligatorios

Dividir en

secciones Controlar

independientes @ el tamafio m
de cada

tronco 453 m
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Carga grandes o paletizadas

El transporte de contenedores y mercancia paletizada constituye uno de los pilares fundamentales de la logistica
moderna, debido a su eficiencia, su seguridad y su compatibilidad con los sistemas de estandarizacion
internacional. Para garantizar operacigrgeguras y conformes a la normativa vigente, es imprescindible que los

vehiculos, los dispositivos de anclaje y los elementos de sujecién cumplan requisitos técnicos especificos.

Transporte de contenedores ISO

Los contenedores normalizados por la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) deben cargarse
exclusivamente sobre plataformas o portacargas equipadoziesres y mecanismos de bloqueo compatibles

con los alojamientos del conteneddtwist-lock o cierres de giro).

En el transporte por carretera, tanto cuando el contenedor viaja vacio como cargado, deben emplearse
dispositivos de sujecion y sistemas de bloqueo conformes con la norma EN 12293Q que regula los
requerimientos minimos de resistencia y los métodos de fijacion. Esto garantiza que el contenedor quede

inmovilizado ante aceleraciones, frenadas, curvas o vibraciones.

Solo en
portacargas
con
twistlocks

Sistema
de bloqueo [ cumplimiento
obligatorio l EN12195-1

El contenedor debe quedar
inmovilizado ante
cualquier aceleracion

=
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Mercancia paletizada y estandarizacion internacional
La paletizacion es actualmente el método predominante para la distribucion de mercancias, ya que permite:

Facilitar la manipulacién con maquinaria de elevacion.
Optimizar la capacidad del vehiculo.
Reducir tiempos de carga y descarga.

Aumentar la seguridad durante el transporte.

Para lograr un sistema logistico eficiente, ha sido necesagstdadarizacion de las dimensiones de los palés
especialmente debido al incremento del comercio global. No existe un tamafio universal que se adapte a todas

las normativas, pero si medidas ampliamente utilizadas segun la region:

América del Norte48 x 40 pulgadas.
Europa (incluidos Espafia y Portugalf x 47 pulgadas.
Australia:42 x 42 pulgadas.

Estas diferencias responden al tipo de contenedores, las dimensiones de puertas de acceso y la naturaleza de las

mercancias transportadas.

: o Film / fleje
Mejor Estandarizacion obligatorio para
manipulacion | internacional evitar

= Mmayor

) desplazamientos
seguridad

Una buena paletizacién
protege la mercancia y agiliza
el transporte
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Materiales y calidad de fabricacion

El material empleado en la fabricacion del palé es determinante para la seguridad del transporte.

Lamaderaes el material mas habitual, y para su aprobacién debe ser:

De alta calidad, resistente y con estructura uniforme.
Tratada o desinfectada para prevenir contaminacion o plagas.

Reforzada mediante barnices o productos protectores cuando sea hecesario.

Ademas de la madera, pueden utilizappel prensado, plastico o aceradependiendo del tipo de mercancia,

del nivel de resistencia requerido y de las condiciones ambientales.

Consideraciones operativas en la paletizacién

Antes de iniciar el transporte, se deben tener en cuenta una serie de verificaciones y medidas preventivas:
1 Comprobacion de dimensiones y recorrido

El conductor o responsable del transporte debera revisar:

La altura total del vehiculo cargado.
La anchura real del conjunto.

La existencia de posibles obstaculos en la ruta (puentes bajos, tlneles, accesos estrechos).
La altura total debe indicarse en un lugar visible dentro de la cabina del conductor.
9 Estabilidad de la carga

Las mercancias caentro de gravedad elevadmequieren vehiculos de plataforma baja o sistemas de sujecién

adicionales para evitar oscilaciones peligrosas.
1 Distribucion sobre el palé

Las unidades deben colocarse de manardorme sobre la superficie del palé. Una buena distribucion mejora

la estabilidad, facilita la manipulacién y reduce el riesgo de vuelco durante la carga o descarga.
9 Etiquetado e identificacion

Los bultos y palés deben estar correctamegtigquetadospara garantizar la trazabilidad y la identificacidn tanto

en almacenes como en centros de distribucion.
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1 Embalaje con fleje o film

Al finalizar la paletizacién, el conjunto debe compactarse mediante:

Film retractil,

Mallas de sujecion
segun el tipo de mercancia.

Esto evita desplazamientos internos que podrian comprometer la integridad del producto.

1 Consideraciones especiales para maquinaria ligera

En el caso de maquinaria ligera montada sobre orugas o ruedas, la sujecion debe impedir que la carga transmita

o amplifique los movimientos producidos por las irregularidades del terreno.

Medidas recomendadas:

Bloquear los sistemas de suspensida la maquina cuando sea posible.
Limitar elmovimiento verticalmediante trincas, cadenas o puntos de anclaje reforzados.
Si no es viable fijar la suspension, se deben coldogues de apoydajo el chasis para estabilizar

la maquina durante la marcha.

Bloquear Evitar Usar puntos
suspencion movimientos de anclaje
siempre que verticales reforzados
sea posible

Una maquina estable
no transmite vibraciones peligrosas
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El transporte de contenedores ISO y mercancia paletizada requiere una combinaciofradstructura
adecuada sistemas de sujecidn certificadog procedimientos operativos rigurososAplicar estos criterios
minimiza riesgos, asegura la integridad de la carga y garantiza el cumplimiento de las normativas nacionales e

internacionales.

Si quieres, puedo preparar también tesumen esquematicoun modulo visual o infografias en JPG libre de

derechospara esta seccion.

Tipo segun su peso

Para los profesionales del transporte de mercancias es fundamental concepatidad maxima de cargpe
puede soportar un vehiculo. Estas limitaciones estan reguladas por la legislacion vigente y su cumplimiento es

obligatorio, tanto por motivos de seguridad vial como por proteccion de las infraestructuras.

La carga maxima permitida se denomiasa Maxima Autorizada (MMA)término establecido legalmente
desde 1999. La MMA corresponde aslana del peso en vacio del vehiculo (taga)acarga Gtil maximague

puede transportar sin superar los limites legales.

Los valores autorizados varian en funcién del nimero de ejes y de determinadas caracteristicas técnicas del

vehiculo, tal y como se detalla a continuacion:
Vehiculos rigidos segun ndimero de ejes

Vehiculos de dos ejedimite del8 toneladas

Vehiculos de tres ejedimite de25 toneladas ampliable 26 toneladascuando el eje motriz dispone
de neuméticos dobley suspension neumatica equivalente.

Vehiculos de cuatro ejedimite de31 toneladas pudiendo alcanzaB2 toneladassi el vehiculo

incorporados ejes direccionalesuspension neumaticg ruedas gemelas
Remolques y semirremolques
Los limites establecidos para remolques y trailers son los siguientes:

Remolques de dos ejetiastal8 toneladas

Remolques de tres ejehasta24 toneladas
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Gonjuntos tractoragsemirremolque
Dependiendo de la configuracion del conjunto, la MMA permitida varia:

Tractora 2 ejes + semirremolque 2 ejempacidad maxima d&b toneladas
Si latractora tiene ruedas gemelas y suspension neumatigael semirremolque presenta una
distancia entre ejes superior a 1,80,/a MMA aumenta 88 toneladas

Tréiler de cinco ejesMMA de40 toneladas ampliable a4 toneladascuando:
o Latractora es daes ejesy
o El semirremolque transporta wontenedor ISO de 40 pies
o Tréiler de seis eje@tractora 3 ejes + semirremolque apto para contenedor 1SO):

o MMA permitida:44 toneladas

18t 25-26t 31-32t

La MMA depende Cumplir la MMA
del numero de evita sanciones y
ejes y lasuspension | danos estructurales

Respetar los limites
legales protege
al vehiculoy a la via

El conocimiento preciso de los limites legales de carga es esencial para planificar operaciones de transporte

seguras, evitar sanciones y proteger la integridad estructural de los vehiculos.
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La correcta aplicacién de estos valores garantiza que la actividad se desarrolle dentro de los parametros

definidos por la normativa y contribuye directamente a la seguridad en carretera.

Tipo segun su resistencia

Laresistencia estructuralde los elementos que intervienen en la sujecién de cargearrocerias, amarres,
teleros, puntos de anclaje y demas dispositivass un factor determinante para garantizar la seguridad durante
el transporte. Cada componente debe ser capaz de soportdndazas generadas por la aceleracion, frenada,

vibraciones y maniobras, evitando desplazamientos o desprendimientos de la mercancia.
Requisitos estructurales seguin la norma EN 12642

La normativa europe&N 12642establece losriterios minimosque deben cumplir las carrocerias de los

vehiculos destinados al transporte de mercancias. Esta norma distingue entre dos niveles de resistencia:
EN 12642 (carroceria estandar)

Define las especificaciones basicas que debe cumplir una carroceria convencional. Proporciona un nivel de
resistencia adecuado para cargas homogéneas y para operaciones donde la mayor parte de la estabilidad

depende del sistema de amatrre.
EN 12642XL (carroceria reforzada)

Establece requisitos mas estrictos, disefiados para carrocerias capadesodeer una parte considerable de

las fuerzas de fijacion de la carga

Los vehiculos certificados com@permiten, en determinadas condiciones, reducir el numero de amarres
necesarios, ya que las paredes laterales, el panel delantero y la estructura del vehiculo actian como elementos

de contencion.

La certificacionL o XlLresulta especialmente Gtil durante ldsspeccionesde transporte, ya que permite

demostrar que la estructura del vehiculo cumple los estandares de resistencia exigidos.
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Componentes que influyen en la resistencia durante la marcha

Durante el transporte, el vehiculo se ve sometido a diversas fuerzas que afectan directamente a la carga. Entre

los factores principales que influyen en la resistencia global se encuentran:

Peso propio del conjunto (masa del vehiculo y la carga).

A mayor masa, mayores fuerzas se generan durante cambios de velocidad o direccion.

Rozamiento de los neumaticos con la calzada.

Este rozamiento afecta al comportamiento dinamico del vehiculo y, por tanto, al esfuerzo

transmitido a la carga.

Resistencia aerodinamica.

El aire ejerce una fuerza opuesta al avance del vehiculo que puede variar segun su forma, velocidad
y superficie expuesta. Aunque no actla directamente sobre el sistema de sujecion, influye en la

estabilidad y en las condiciones de marcha.

Estos tres factores interactdan entre si y condicionan la demanda que soportan los dispositivos de amarre y la

estructura del vehiculo.

La correcta seleccién del vehiculo, atendiendo a su certific&bh26424_ o XLy la evaluacion de los esfuerzos
dindmicos durante la marcha son fundamentales para garantizar una sujecion segura y conforme a la normativa.
Conocer estas caracteristicas permite planificar mejor el amarre, elegir los equipos adecuados y asegurar que la

carroceria contribuye eficazmente a la retencion de la carga.

L—> estabilidad
depende del
amarre

La carroceria también forma
parte del sistema de amarre
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Tipos de carga, su propiedad de peligrosidad

Se consideraarga peligrosa todo producto, sustancia u objeto que, si no se manipula, almacena o transporta
adecuadamente, puede representar un riesgo significativo para la vida humana, la salud, el medio ambiente o la
seguridad durante el transporte. Estas mercancias pueden posexpiedadesexplosivas, inflamables,
comburentes, toxicas, infecciosas, radiactivas o corrosjvastre otras caracteristicas que las convierten en

potencialmente peligrosas.

Para garantizar un manejo seguro y estandarizado a nivel internacio@afydaizacion de las Naciones Unidas
(ONU)ha establecido un sistema de clasificacion que agrupa las mercancias peligratasesry subclases
segun su naturaleza y nivel de riesgo. Este sistema es la base de los reglamentos de transporte por carretera

(ADR), ferrocarril (RID), maritimo (IMDG) y aéreo (IATA).

A partir de este marco normativo, cada producto peligroso debe identificarse odasaicorrespondientglo
gue determina los requisitos de envasado, etiquetado, documentacién y medidas de seguridad que deben

aplicarse durante su transporte.

Dependiendo de su grado de peligrosidad, la organizacién de flas Naciones Unidas (ONU) se clasifica:

Peligro deCLASE 1(Materias y objetos explosivos):
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