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Tema 1. Conceptos básicos sobre estiba
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Definición de las operaciones implicadas

Embalar (embalaje)
Agrupar o proteger adecuadamente las mercancías para que puedan ser manipuladas y transportadas. Puede existir
un embalaje primario; por ejemplo, una caja de cartón para agrupar y proteger botellas de vino y un embalaje
secundario; por ejemplo, un pallet con muchas cajas sujetas al mismo mediante un film estirable de polietileno. Pero
una agrupación de tubos unidos por un fleje de acero también sería un modo de embalaje. También existen
mercancías sueltas o a granel, sin ningún tipo de embalaje.

Cargar
Colocar o poner a bordo de un vehículo mercancías para ser transportadas. Puede realizarse de forma manual o
mecánica (con carretillas elevadoras, transpaletas, puentes grúa, etc.).

Estibar
Distribuir convenientemente la mercancía en un vehículo. Es una función mucho más compleja e importante que la
carga en si misma, porque responde a la pregunta ¿Dónde se sitúa la mercancía para no sobrepasar la MMA
autorizada por ejes y que el vehículo pueda circular de una forma estable y segura?

Sujetar
Contener, bloquear o amarrar la mercancía para evitar que esta pueda moverse o caerse del vehículo.



¿Qué se entiende por “estiba” en términos generales?

El proceso de seleccionar

el vehículo adecuado,

cargar, estibar (distribuir

adecuadamente el peso

en el vehículo) y sujetar

la carga para que viaje

de forma segura hasta

su destino final.



Fuerzas inerciales en el transporte de acuerdo  con la norma EN 12195-1

En una frenada brusca:

Fuerza inercial hacia adelante

Aceleración alcanzada 0,8 veces la gravedad

Fuerza alcanzada = 0,8 veces el peso

En una curva cerrada a velocidad:

Fuerza inercial centrífuga hacia los lados

Aceleración alcanzada 0,5 veces la gravedad (*para cálculo de vuelco 0,6)

Fuerza alcanzada = 0,5 veces el peso

En una aceleración brusca:

Fuerza inercial hacia atrás

Aceleración alcanzada 0,5 G

Fuerza alcanzada = 0,5 P



Daños por mala estiba (insuficiencia de amarre longitudinal)

Sobre la carga actúa una fuerza (al frenar) de 0.8 veces su peso en dirección longitudinal
hacia adelante.

Ejemplo: En una carga cuya masa sea de 10 t se producirá una fuerza de 8 t fuerza.

8 toneladas fuerza

Accidente Causa

Deslizamiento de la carga hacia adelante Sujeción inexistente o insuficiente para evitar el deslizamiento



Accidente Causa

Vuelco o caída lateral de la carga
Inmovilización insuficiente o inexistente para evitar el vuelco
lateral de la carga

En dirección transversal, sobre la carga actuará una fuerza (al tomar las curvas, por ejemplo) de 0,5 veces
su peso. Ejemplo: con una carga de 1 tonelada se producirá una fuerza de 500 kg fuerza.

Daños por mala estiba (insuficiencia de amarre transversal)

500 kg fuerza



Accidente Causa

Deslizamiento diagonal de carga compacta Sujeción inexistente o insuficiente para evitar el deslizamiento

Daños por mala estiba (insuficiencia de amarre longitudinal y transversal)



Siniestralidad relacionada con la incorrecta estiba y sujeción  de la carga

Según la Dirección 

General de Energía y 

Transporte de la 

Comisión Europea 

más del

25%
de los accidentes en 

el transporte por  

carretera se deben a 

una inadecuada 

estiba o sujeción de 

las cargas

(mala estiba)



Accidentes por mala estiba de productos siderúrgicos



Accidentes por mala estiba de productos siderúrgicos



Accidentes por mala estiba de productos siderúrgicos



Enlaces a vídeos de accidentes en YouTube (productos siderúrgicos)

https://www.youtube.com/watch?v=LcOeWmTAShg
https://www.youtube.com/watch?v=yL8HM2VskAU
https://www.youtube.com/watch?v=ofE8x8Ap-Kk
https://www.youtube.com/watch?v=_FMp7qAllAo


Tema 2. Normativa sobre estiba y sujeción
de cargas en carretera



Normativa en España hasta 2018 (vigente)



Masa Máxima Autorizada  (MMA) – Transporte Convencional

https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-vehiculos-de-motor/vehiculo-a-motor-de-dos-ejes
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-vehiculos-de-motor/vehiculo-de-motor-de-tres-ejes
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-vehiculos-de-motor/vehiculo-rigido-de-cuatro-ejes
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-trailer/trailer-de-cuatro-ejes
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-trailer/trailer-de-mas-de-cuatro-ejes
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-trailer/trailer-de-mas-de-cuatro-ejes


MMA por eje – Transporte Convencional

https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-por-eje/eje-simple
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-por-eje/eje-tandem
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/pesos/pesos-por-eje/eje-tridem


Responsabilidad sobre la MMA del vehículo

Ley 16/1987, de 30 de julio, de Ordenación de los Transportes Terrestres (LOTT)

Artículo 140, apartado 23

Cuando se exceda la masa máxima total del vehículo, la responsabilidad por la infracción

corresponderá tanto al transportista como al cargador, al expedidor y al intermediario que

hubiesen intervenido en el transporte o su contratación, salvo que alguno de ellos pruebe que

no le resulta imputable.

Cuando se exceda la masa máxima por eje, la responsabilidad corresponderá a quien hubiera

realizado la estiba de la mercancía a bordo del vehículo o bajo cuyas instrucciones se hubiera

realizado ésta.

En los transportes de paquetería y mudanzas no se exigirá responsabilidad al cargador ni al

expedidor por el exceso sobre la masa autorizada, salvo que se pruebe que su actuación

resultó determinante de aquél.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1987-17803


Dimensiones Máximas – Transporte Convencional

La altura máxima de los vehículos, incluida la
carga, podrá ser de 4,00 metros. Se permitirá
hasta 4,50 metros de altura máxima, incluida la
carga en:

▪ Porta-vehículos.

▪ Vehículos grúa destinados a la retirada de
vehículos accidentados o averiados.

▪ Vehículos que transportan contenedores
cerrados homologados para el transporte
combinado o intermodal.

A. La distancia máxima entre el
pivote de enganche y la parte
trasera del semirremolque no
podrá ser superior a 12,00
metros.

B. La distancia entre el pivote de
enganche y un punto cualquiera
de la parte delantera del
semirremolque no podrá superar
los 2,04 metros.

https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/altura-y-anchura-maximas/altura-maxima
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/altura-y-anchura-maximas/anchura-maxima
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/longitudes/longitudes-mercancias/esquema-longitud-vehiculos-rigidos
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/longitudes/longitudes-mercancias/esquema-longitud-vehiculos-rigidos
https://www.mitma.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-seguridad-en-el-transporte/pesos-y-dimensiones/longitudes/longitudes-mercancias/esquema-longitud-vehiculos-rigidos


Responsabilidad sobre las dimensiones máximas del vehículo

Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento General de

Vehículos

Artículo 14, apartado 1

No se permitirá la circulación de vehículos cuyas masas, dimensiones y presión sobre el pavimento

superen a los establecidos en las disposiciones que se determinan en el anexo IX y en la

reglamentación que se recoge en el anexo I.

Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la

Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial.

Artículo 82. Responsables

La responsabilidad por las infracciones a lo dispuesto en esta ley recaerá directamente en el autor del

hecho en que consista la infracción. Al tratarse de una infracción del RGV, corresponderá a la

empresa de transporte.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-1826
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11722


¿Cuánto puede sobresalir la carga? – Transporte Convencional



¿Cómo se señaliza la carga que sobresale?

Si la carga no ocupa toda la anchura del camión, una señal V-20 de 50 cm x 50 cm, tal como la define el Anexo XI
del Reglamento General de Vehículos.

Si la carga ocupa todo el ancho del camión, dos señales V-20 en forma de “V” invertida colocada una en cada
extremo lateral del camión.

En condiciones de
baja visibilidad, a
mayores, luz roja y
reflectante rojo por
detrás y luz blanca
y reflectante blanco
por delante.



Responsabilidad por sobresalir la carga en exceso

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de

Circulación para la aplicación y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tráfico,

circulación de vehículos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo

339/1990, de 2 de marzo

Artículo 15, apartado 2, epígrafe a)

En el caso de vigas, postes, tubos u otras cargas de longitud indivisible:

1.º En vehículos de longitud superior a cinco metros, dos metros por la parte anterior y tres metros por

la posterior.

2.º En vehículos de longitud igual o inferior a cinco metros, el tercio de la longitud del vehículo por

cada extremo anterior y posterior.

La responsabilidad del incumplimiento recae en la empresa transportista al igual que en el apartado

del exceso de las dimensiones máximas autorizadas.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-23514


VERTE (Vehículos En Régimen de Transporte Especial)

Viajan al amparo de una ACC (Autorización Complementaria de Circulación),

que puede ser de tres categorías:

Genérica: cuando el conjunto y su carga no supera los 20,55 m × 3 m × 4,5 m de

longitud × anchura × altura, 45 toneladas de masa total de conjunto y valores del

anexo IX del RGV de masa por eje según tipo de vehículo y eje.

Específica: cuando el conjunto y su carga supera alguno de los valores anteriormente

establecidos para las ACC de categoría genérica y en ningún caso excede los 40 m ×

5 m × 4,70 m de longitud × anchura × altura y 110 t de masa total de conjunto.

Excepcional: cuando el conjunto y su carga rebasa alguno de los valores máximos de

longitud, anchura, altura o masa total de conjunto considerados para las ACC de

categoría específica.



¿Puede sobresalir la carga más de 3 m en transporte especial?

Instrucción 16/TV-90 de la DGT

Cuando el voladizo de la carga sobresalga más de 3 metros por la parte posterior del vehículo o

vehículos sobre los que se apoye, el interesado deberá aportar un estudio de viabilidad y seguridad

vial, realizado por un técnico competente y visado por el colegio profesional correspondiente.



¿Qué ha regulado la estiba y sujeción hasta 2018? (vigente)

Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General de Circulación para la

aplicación y desarrollo del texto articulado de la Ley sobre tráfico, circulación de vehículos a motor y seguridad vial,

aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo

Artículo 14

1. La carga transportada en un vehículo, así como los accesorios que se utilicen para su acondicionamiento o protección, deben

estar dispuestos y, si fuera necesario, sujetos de tal forma que no puedan:

a) Arrastrar, caer total o parcialmente o desplazarse de manera peligrosa.

b) Comprometer la estabilidad del vehículo.

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

d) Ocultar los dispositivos de alumbrado o de señalización luminosa, las placas o distintivos obligatorios y las advertencias

manuales de sus conductores.

2. El transporte de materias que produzcan polvo o puedan caer se efectuará siempre cubriéndolas total y eficazmente.

3. El transporte de cargas molestas, nocivas, insalubres o peligrosas, así como las que entrañen especialidades en su

acondicionamiento o estiba, se atendrá, además, a las normas específicas que regulan la materia.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-23514


Normativa en España desde 2018 (vigente)



¿Qué regula la estiba y sujeción desde 2018? (vigente)

Se publica la DIRECTIVA 2014/47/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL

CONSEJO de 3 de abril de 2014 relativa a las inspecciones técnicas en

carretera de vehículos comerciales que circulan en la Unión

Esta directiva debe transponerse a la legislación de todos los países miembros de la

UE y en España se transpone en el,

Real Decreto 563/2017, de 2 de junio, por el que se regulan las inspecciones

técnicas en carretera de vehículos comerciales que circulan en territorio

español

Que entra en vigor el 20 de mayo de 2018

https://www.boe.es/doue/2014/127/L00134-00218.pdf
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2017-6512


¿Cómo regula la estiba y sujeción el RD 563/2017?

Artículo 11. Inspección de la sujeción de la carga.

1. Durante una inspección en carretera se podrá someter un vehículo a inspección de la

sujeción de su carga de acuerdo con lo dispuesto en el anexo III, a fin de comprobar que la

carga está sujeta de forma que no interfiera con la conducción segura, ni suponga un riesgo

para la vida, la salud, la propiedad o el medio ambiente. Se pueden realizar inspecciones para

comprobar que en todas las situaciones de funcionamiento del vehículo, incluidas las

situaciones de emergencia y las maniobras de arranque cuesta arriba:

a) El cambio de posición de las cargas entre sí, contra las paredes o las superficies del vehículo

sea mínimo.

b) Las cargas no puedan salirse del espacio de carga ni desplazarse fuera de la superficie de

carga.

2. Asimismo podrán aplicarse los procedimientos de seguimiento de las deficiencias graves o

peligrosas previstos en el artículo 12 en relación con la sujeción de la carga.



EN 12195-1 CÁLCULO DE LAS FUERZAS DE AMARRE

EN 12195-2 CINTAS DE AMARRE DE FIBRAS SINTÉTICAS

EN 12195-3 CADENAS DE AMARRE

EN 12195-4 CABLES DE AMARRE

EN 12640 PUNTOS DE AMARRE

EN 12641 LONAS

EN 12642 RESISTENCIA DE LA CARROCERÍA DE LOS VEHÍCULOS

EN 283 CAJAS MÓVILES

ISO 1161, ISO 1496 CONTENEDORES ISO

EUMOS 40511 POSTES - TELEROS

EUMOS 40509 EMPAQUETADO PARA EL TRANSPORTE

¿Cuáles son las normas técnicas incluidas en el Anexo III (RD 563/2017)?

La aplicación del artículo 14 de la Ley sobre tráfico, circulación de vehículos a motor y seguridad vial deja de ser una

valoración subjetiva para convertirse en una valoración objetiva basada en principios técnicos.



Definición de las entidades que intervienen en el contrato

Ley 15/2009, de 11 de noviembre, del contrato de transporte terrestre de mercancías

Artículo 4. Sujetos

1. Cargador es quien contrata en nombre propio la realización de un transporte y frente al
cual el porteador se obliga a efectuarlo.

2. Porteador es quien asume la obligación de realizar el transporte en nombre propio con
independencia de que lo ejecute por sus propios medios o contrate su realización con otros
sujetos.

3. Destinatario es la persona a quien el porteador ha de entregar las mercancías en el lugar
de destino.

4. Expedidor es el tercero que por cuenta del cargador haga entrega de las mercancías al
transportista en el lugar de recepción de la mercancía.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2009-18004


¿Quién es el responsable del embalaje? 

Ley 15/2009, de 11 de noviembre, del contrato de transporte terrestre de mercancías

Artículo 21

1. Salvo que se haya pactado otra cosa, el cargador deberá acondicionar las mercancías para su

transporte. Los bultos que componen cada envío deberán estar claramente identificados y

señalizados mediante los correspondientes signos, coincidiendo con la descripción de los mismos

contenida en la carta de porte.

2. Cuando su naturaleza o las circunstancias del transporte así lo exijan, las mercancías deberán ser

entregadas al porteador convenientemente acondicionadas, embaladas y, en su caso, identificadas y

señalizadas mediante las oportunas marcas o inscripciones que avisen del riesgo que su

manipulación pueda entrañar para las personas o para las propias mercancías.

3. El cargador responderá ante el porteador de los daños a personas, al material de transporte o a

otras mercancías, así como de los gastos ocasionados por defectos en el embalaje de las

mercancías, a menos que tales defectos sean manifiestos o ya conocidos por el porteador en el

momento de hacerse cargo de las mercancías y no haya hecho las oportunas reservas.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2009-18004


¿Quién es el responsable de la carga y estiba? 

Ley 15/2009, de 11 de noviembre, del contrato de transporte terrestre de mercancías

Artículo 20

1. Las operaciones de carga de las mercancías a bordo de los vehículos, así como las de descarga de éstos, serán por cuenta,

respectivamente, del cargador y del destinatario, salvo que antes de la efectiva presentación del vehículo para su carga se haya pactado

por escrito que corresponden al porteador contra el pago de un suplemento respecto del precio del transporte. En ausencia de formalización

por escrito de dicho pacto, se presumirá no acordado. Cuando se realicen por el porteador las operaciones de carga y descarga, la

contraprestación pactada deberá reflejarse en la factura de manera diferenciada respecto del precio del transporte.

Las operaciones de estiba y desestiba de las mercancías a bordo de los vehículos serán por cuenta, respectivamente del cargador y del

destinatario, salvo que expresamente se asuman por el porteador.

2. El cargador y el destinatario soportarán las consecuencias de los daños derivados de las operaciones que les corresponda realizar de

conformidad con lo señalado en el apartado anterior. Sin embargo, el porteador responderá de los daños sufridos por las mercancías

debidos a una estiba inadecuada cuando tal operación 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 paquetería y cualesquiera otros similares que impliquen la

recogida o reparto de envíos de mercancías consistentes en un reducido número de bultos que puedan ser fácilmente manipulados por una

persona sin otra ayuda que las máquinas o herramientas que lleve a bordo el vehículo utilizado, las operaciones de carga y descarga, salvo

que se pacte otra cosa, serán por cuenta del porteador. En esta clase de servicios, la estiba y desestiba de las mercancías corresponderán,

en todo caso, al porteador. El porteador soportará las consecuencias de los daños causados en las operaciones que le corresponda

realizar.

4. Lo dispuesto en este artículo no se aplicará cuando la normativa reguladora de determinados tipos de transporte establezca

específicamente otra cosa.

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2009-18004


¿Quién es el responsable de la sujeción de la carga?

Instrucción 18/TV- 103 de la DGT

…teniendo en cuenta lo dispuesto en el artículo

82 de la LSV sobre el régimen general de

responsabilidad por las infracciones a lo

dispuesto a ley, la cual recaerá directamente en

el autor del hecho en que consista la infracción,

el responsable por la inadecuada sujeción de la

carga en el transporte público de mercancías

será, con carácter general, el cargador, salvo

que expresamente se pacte que sea el

porteador – en cuyo caso se deberá acreditar

documentalmente tal circunstancia – o el

porteador cuando se trate de un reducido

número de bultos de paquetería o similares.

https://www.dgt.es/muevete-con-seguridad/conoce-las-normas-de-trafico/normativa-para-gestion-del-trafico-y-movilidad/index.html?reloaded&page=4


Conclusiones sobre responsabilidad

El cargador es el responsable del embalaje (salvo pacto escrito donde derive esa

responsabilidad a un tercero).

El cargador es el responsable de la carga y la estiba (salvo pacto escrito donde

se derive la responsabilidad al porteador)*.

La descarga y desestiba son responsabilidad del destinatario (salvo pacto

escrito donde se derive la responsabilidad al porteador)*.

La sujeción de la carga es responsabilidad del cargador (salvo pacto escrito

donde derive la responsabilidad al porteador).

* En virtud de la disposición adicional decimotercera del Real Decreto-ley 3/2022, a partir del 1 de septiembre

de 2022, Los conductores de vehículos de transporte de mercancías de más de 7,5 toneladas de masa

máxima autorizada no podrán participar en las operaciones de carga o descarga (salvo las excepciones

incluidas en el RD-ley).

https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2022-3290


Cuadro de responsabilidad en función de la norma técnica aplicable

Norma

Función

EN 12195-1 EN 12195-2

EN 12195-3

EN 12195-4

EN 12640

EN 12641

EN 12642

EUMOS 40511

ISO 1161

ISO 1496

EN 283

EUMOS

40509

Calcular el número de dispositivos de sujeción necesarios uu

Adquirir dispositivos de sujeción certificados conforme a norma uu

Seguir las instrucciones del fabricante de los dispositivos de sujeción uu

Mantenimiento y renovación de los dispositivos de sujeción uu

Adquirir vehículos, contenedores o cajas móviles certificados/homologados

conforme a norma y mantenerlos en correcto estado de operatividad
u u

Supervisar el correcto estado y operatividad de los puntos de anclaje y

sujeción de los vehículos, contenedores y cajas móviles así como los demás

elementos estructurales de contención de la carga (suelos, paredes, postes,

lonas, etc.)

u u

Informar al cargador sobre la resistencia de los elementos estructurales del

vehículo, contenedor o caja móvil para que pueda hacer los cálculos de estiba

y sujeción de la carga

u u

Embalar correctamente la carga para que resista el transporte sin

deformaciones

(artículo 21 de la LCTT)

u

u Cargador u *Porteador uu Cargador o porteador según acuerdo entre ambos (artículo 20 de la LCTTM)

*En el caso de contenedores y cajas móviles, si el porteador no es el propietario, existiría corresponsabilidad por parte del propietario de los mismos.



¿Cómo transmitir la responsabilidad del cargador al porteador?

Instrucción o ficha de estibaContrato estándar



Normas técnicas de estiba y sujeción en otros continentes

NORTH AMERICAN
CARGOSECUREMENT
STANDARD (NACSS)

CÓDIGO CTU 2014
IMO ILO UNECE.
INTERMODAL EN
CONTENEDOR

LOAD RESTRAINT
GUIDE AUSTRALIA

NEW ZEALAND TRUCK
LOADING CODE

https://www.fmcsa.dot.gov/sites/fmcsa.dot.gov/files/docs/Drivers_Handbook_Cargo_Securement.pdf
https://unece.org/DAM/trans/doc/2014/wp24/CTU_Code_Spanish.pdf
https://www.nzta.govt.nz/assets/resources/roadcode/truck-loading-code/docs/tlc.pdf
https://www.ntc.gov.au/sites/default/files/assets/files/Load-Restraint-Guide-2018.pdf


Tema 3. Inspecciones en carretera. Cuadro de deficiencias del
Anexo III del Real Decreto 563/2017



Clasificación de las deficiencias según el Anexo III

Deficiencia leve: Se habla de deficiencia menor cuando la carga está sujeta

correctamente pero cabría formular recomendaciones en materia de seguridad.

Deficiencia grave: Se habla de deficiencia grave 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.

Deficiencia peligrosa: Se habla de deficiencia peligrosa si se pone en peligro

directo la seguridad del tráfico debido 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.

Artículo 12.1 del RD 563/2017: Como norma general, toda deficiencia grave o peligrosa

detectada en una inspección técnica inicial o en una inspección técnica más minuciosa deberá

ser subsanada antes de que el vehículo pueda volver a circular por las vías públicas.



Ejemplos de deficiencias peligrosas



10.1.1

Ejemplos de deficiencias peligrosas



Ejemplos de deficiencias peligrosas



10.2.2

10.2.3

Ejemplos de deficiencias peligrosas



Ejemplos de deficiencias peligrosas



Ejemplos de deficiencias peligrosas

20.1.1.2

20.1.1.1



Ejemplos de deficiencias peligrosas



20.2.1.1 20.2.1.1

Ejemplos de deficiencias peligrosas



Ejemplos de deficiencias peligrosas



30

Ejemplos de deficiencias peligrosas



Ejemplos de deficiencias graves o peligrosas



Ejemplos de deficiencias graves o peligrosas

10.5.1



Ejemplos de deficiencias graves o peligrosas



20.3.3 20.3.2

20.3.3

Ejemplos de deficiencias graves o peligrosas



¿Cuál es el régimen sancionador por mala estiba?

Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial.

Son infracciones muy graves, cuando no sean constitutivas de delito:

Artículo 77, apartado b)

Circular con un vehículo cuya carga ha caído a la vía, por su mal acondicionamiento, creando grave
peligro para el resto de los usuarios [sanción de 500 euros]

Son infracciones graves, cuando no sean constitutivas de delito:

Artículo 76, apartado r)

Conducir vehículos con la carga mal acondicionada o con peligro de caída [sanción de 200 euros]

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2015-11722


Tema 4. Normas técnicas incluidas en el Anexo III del Real
Decreto 563/2017 sobre resistencia estructural
de vehículos y sobre embalaje



EN 12642



EN 12642
Fijación de la carga en vehículos de carretera. Estructura de la carrocería de los vehículos comerciales. Requisitos mínimos.



EN 12642
Fijación de la carga en vehículos de carretera. Estructura de la carrocería de los vehículos comerciales. Requisitos mínimos.

Test estático Test dinámico

El test estático consiste en comprobar la resistencia de las paredes

colocando paneles y unas bolsas hinchables entre ellos y la pared del

semirremolque. En el test dinámico se comprueba la resistencia mediante

una prueba de conducción en pista.

https://www.youtube.com/watch?v=oZTp7s_d1GE


VEHÍCULO CON CAJA CERRADA RÍGIDA – EN 12642 XL (CARROCERÍA REFORZADA)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 50 % de la carga útil (0.5P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de avance es de 0.8 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor

o igual de 0.3, la pared delantera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada

a ella en la dirección de avance (sujeción por contención).

Paredes laterales

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda la longitud y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración lateral de diseño es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor o igual de 0.1, las

paredes laterales tendrán la suficiente resistencia para soportar las fuerzas laterales de toda la carga útil pegada a

ellas (sujeción por contención).

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 30 % de la carga útil (0.3P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de retroceso es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor
o igual de 0.2, la pared trasera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada a
ella en la dirección de retroceso (sujeción por contención).



VEHÍCULO CON CARTOLAS DE BISAGRA Y LONA – EN 12642 XL (CARROCERÍA REFORZADA)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 50 % de la carga útil (0.5P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de avance es de 0.8 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor
o igual de 0.3, la pared delantera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada
a ella en la dirección de avance (sujeción por contención).

Paredes laterales

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda la longitud y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración lateral de diseño es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor o igual de 0.1, las
paredes laterales tendrán la suficiente resistencia para soportar las fuerzas laterales de toda la carga útil pegada a
ellas (sujeción por contención).

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 30 % de la carga útil (0.3P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de retroceso es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor
o igual de 0.2, la pared trasera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada a
ella en la dirección de retroceso (sujeción por contención).



VEHÍCULO CON LONA CORREDERA (TAUTLINER) – EN 12642 XL (CARROCERÍA REFORZADA)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 50 % de la carga útil (0.5P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de avance es de 0.8 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor

o igual de 0.3, la pared delantera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada

a ella en la dirección de avance (sujeción por contención).

Paredes laterales

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda la longitud y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración lateral de diseño es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor o igual de 0.1, las

paredes laterales tendrán la suficiente resistencia para soportar las fuerzas laterales de toda la carga útil pegada a

ellas (sujeción por contención).

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 30 % de la carga útil (0.3P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración del diseño en la dirección de retroceso es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor
o igual de 0.2, la pared trasera tendrá la suficiente resistencia para soportar la fuerza de toda la carga útil pegada a
ella en la dirección de retroceso (sujeción por contención).



VEHÍCULO CON CAJA CERRADA RÍGIDA – EN 12642 L (CARROCERÍA ESTÁNDAR)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 50 kN (5000 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 50 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del
vehículo.

Paredes laterales

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 30 % de la carga útil (0.3P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda la longitud y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración lateral de diseño es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor o igual de 0.2, las
paredes laterales tendrán la suficiente resistencia para soportar las fuerzas laterales de toda la carga útil pegada a
ellas (sujeción por contención).

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 25 % de la carga útil (0.25P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 31 kN (3100 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 31 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del
vehículo.



VEHÍCULO CON CARTOLAS DE BISAGRA Y LONA – EN 12642 L (CARROCERÍA ESTÁNDAR)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 50 kN (5000 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 50 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del

vehículo.

Paredes laterales

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 30 % de la carga útil (0.3P) con un reparto del 24% en las cartolas

(0.24P) y el 6 % en la lona (0.06P).

Al existir diferente resistencia en las cartolas y la lona, hay que analizar cada caso concreto en función de la altura

de la carga, si es rígida o flexible, capas a la que va apilada, etc.

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 25 % de la carga útil (0.25P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 31 kN (3100 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 31 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del
vehículo.



VEHÍCULO CON LONA CORREDERA (TAUTLINER) – EN 12642 L (CARROCERÍA ESTÁNDAR)

Pared delantera

Puede soportar una fuerza correspondiente al 40 % de la carga útil (0.4P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 50 kN (5000 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 50 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del

vehículo.

Paredes laterales (versión norma EN 12642:2016, en la versión de 2006 la resistencia era el 0%)

Pueden soportar una fuerza correspondiente al 15 % de la carga útil (0.15P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda la longitud y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm).

La aceleración lateral de diseño es de 0.5 g. Por tanto, si el coeficiente de rozamiento es mayor o igual de 0.35, las

paredes laterales tendrán la suficiente resistencia para soportar las fuerzas laterales de toda la carga útil pegada a

ellas (sujeción por contención).

Pared trasera 

Puede soportar una fuerza correspondiente al 25 % de la carga útil (0.25P) distribuida uniformemente en una

superficie que abarque toda su anchura y al menos un 75 % de la altura (o el 100% de la altura si ésta es menor de

1600 mm). El límite máximo que marca la norma es 31 kN (3100 daN ≈ kg fuerza), aunque el carrocero puede

establecer un límite mayor de ensayo y marcarlo en el vehículo.

Al existir un límite de 31 kN de resistencia, hay que analizar cada caso concreto en función de la carga útil del

vehículo.



EJEMPLO DE CERTIFICADO EN12642 XL 



EJEMPLO DE ETIQUETA EN12642 XL 



CARGA DE PALLETS EN UN CAMIÓN XL (SUJECIÓN POR CONTENCIÓN)

Coeficiente de rozamiento pallet-suelo

μ= 0.45

Pallet madera 120 cm x 100 cm x 150 cm  
Masa 950 kg



CÁLCULO DE LA SUJECIÓN POR CONTENCIÓN

Fuerza inercial hacia adelante: 0.8 P

Resistencia pared delantera: 0.5 P

Fuerza rozamiento: 0.45 P
0.5 + 0.45 > 0.8 

Fuerza inercial lateral: 0.5 P

Resistencia pared lateral: 0.4 P

Fuerza rozamiento: 0.45 P
0.4 + 0.45 > 0.5  

Fuerza aceleración hacia atrás: 0.5 P

Resistencia pared trasera: 0.3 P

Fuerza rozamiento: 0.45 P
0.3 + 0.45 > 0.5 

No hay huecos laterales
No hay huecos en la parte delantera
En un semirremolque de 1360 cm queda un hueco detrás de 60 cm 



¿QUÉ HACER SI QUEDAN HUECOS?

▪ Rellenar los espacios con bolsas

hinchables.

▪ Bloquear la carga con barras de

sujeción.

▪ Amarrar la carga.

CUALQUIER ESPACIO SUPERIOR A 15 CM ENTRE

CARGA Y PAREDES DELANTERA, LATERALES Y

PUERTA ES CONSIDERADO UNA DEFICIENCIA

PELIGROSA SI NO SE USAN ELEMENTOS DE

SUJECIÓN EN LA CARGA



EJEMPO DE CARGA INCORRECTA, HUECOS LATERALES Y TRASERO > 15 CM

Coeficiente de rozamiento pallet-suelo

μ= 0.45

Pallet madera 120 cm x 100 cm x 150 cm
Masa 950 kg



COMO CORREGIR LA SUJECIÓN LATERAL Y HACIA ATRÁS

Colocar 1 amarre por encima de STF 500

daN por cada sección de carga

Coeficiente de rozamiento pallet-suelo

μ= 0.45

Pallet madera 120 cm x 100 cm x 150 cm
Masa 950 kg



¿QUÉ AMARRES SERÍAN NECESARIOS EN ESTE CASO PARA UN VEHÍCULO SIN CERTIFICAR?

Coeficiente de rozamiento pallet-suelo

μ= 0.45

Pallet madera 120 cm x 100 cm x 150 cm
Masa 950 kg

Colocar 2 amarres por encima de STF 500

daN por cada sección de carga



REVISIONES PERIÓDICAS EXIGIDAS POR EL FABRICANTE SEGÚN EN 12642

LA RESISTENCIA CERTIFICADA POR EL

CARROCERO DEL VEHÍCULO VA

SUPEDITADA A REVISIONES PERIÓDICAS.

EL MAL ESTADO DEL VEHÍCULO, LA FALTA

DE MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DEL

MISMO Y DEFECTOS COMO LOS QUE SE

MUESTRAN A MODO DE EJEMPLO EN LAS

FOTOS, HACEN QUE EL VEHÍCULO PIERDA

LA CERTIFICACIÓN EN 12642.

LA NORMA INDICA QUE DEBE SEGUIRSE EL

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL

FABRICANTE, Y ESTE INDICA REVISIONES

PERIÓDICAS DE SEGURIDAD.



EN 12640



EN 12640 Fijación de la carga en vehículos de carretera.
Puntos de amarre en vehículos comerciales para transporte de mercancías. Requisitos mínimos y ensayos.



Versión EN 12640:2019 (novedades respecto a la versión EN 12640:2000)

▪ Se introduce una fórmula para calcular el número mínimo de pares de puntos de amarre.

▪ Varía la tabla de capacidad de amarre, que incluye puntos para furgones y camiones ligeros.

▪ Donde antes se establecía una distancia entre puntos de 1200 mm ahora se establece de 1000 mm y donde antes figuraban 1500 

mm ahora figuran 1200 mm.

Número de pares de puntos de amarre

Se determina por el resultado máximo de los siguientes:

• Longitud de carga en metros dividido por 0,85

• La carga útil en daN multiplicado por 0,75 dividida por la

LC del punto en daN

El número de pares de amarre se debe redondear hacia abajo

al siguiente entero pero no por debajo de 2

Ejemplo

Plataforma de 13,60 m y 28000 kg de carga útil:

• Longitud de la plataforma 13,6 m dividido por 0,85 = 16

pares

• 28000 kg de carga útil: 28000 daN x 0,75 / 2000 daN = 10

pares

Se escoge el máximo y son 16 pares.



EN 12640:2019 Fijación de la carga en vehículos de carretera.

Puntos de amarre en vehículos comerciales para transporte de mercancías.

Requisitos mínimos y ensayos (versión EN 12642:2019 / UNE EN 12642:2020)

Disposición de los pares de puntos de amarre

Los pares de puntos de amarre se deben disponer 

de tal manera que:

• Deben de estar distribuidos uniformemente a lo

largo de la longitud

• La distancia entre dos puntos de amarre

adyacentes no sea mayor de 1000 mm

• En el área sobre los ejes, la distancia entre los

puntos de amarre adyacentes esté tan próxima

a 1000 mm como sea posible, pero en ningún

caso sea mayor de 1200 mm

• La distancia desde la pared frontal o posterior

no sea superior a 500 mm



EN 12640:2019 Fijación de la carga en vehículos de carretera.

Puntos de amarre en vehículos comerciales para transporte de mercancías.

Requisitos mínimos y ensayos (versión EN 12642:2019 / UNE EN 12642:2020)

Capacidad de amarre mínima
(*Excluidos contenedores marítimos) 

Masa máxima autorizada (m) en kilogramos 

(kg)

Capacidad de amarre mínima (LC) para 

puntos de amarre en daN

m ≤ 750 400

750 < m ≤ 3500 600

3500 < m ≤ 7500 800

7500 < m ≤ 12000 1000

m > 12000 ó unidades de carga intermodal* 2000



EN 12640:2019 Fijación de la carga en vehículos de carretera.

Puntos de amarre en vehículos comerciales para transporte de mercancías.

Requisitos mínimos y ensayos (versión EN 12642:2019 / UNE EN 12642:2020)

La LC mínima en un vehículo de MMA >
12000 kg son 2000 daN, pero el carrocero
puede fabricar puntos de mayor LC.

Ejemplo punto de amarre de 3000 daN



EN 12640:2019 Fijación de la carga en vehículos de carretera.

Puntos de amarre en vehículos comerciales para transporte de mercancías.

Requisitos mínimos y ensayos (versión EN 12642:2019 / UNE EN 12642:2020)

En los vehículos de transporte especial, los puntos de amarre tienen una LC muy superior a los
vehículos de transporte convencional.

Existen puntos de LC 5000 daN, 8000 daN, 10000 daN e incluso de 20000 daN.



EUMOS 40511



EUMOS 40511 (postes, teleros o estacas)
Test method for mounted poles used for cargo securing on commercial road vehicles and trailers



EUMOS 40511 (postes, teleros o estacas)
Test method for mounted poles used for cargo securing on commercial road vehicles and trailers

MEDIANTE UNA SERIE DE TESTS SE CALCULA LA

CAPACIDAD DE BLOQUEO DE REFERENCIA (RBC,

DEL INGLÉS REFERENCE BLOCKING CAPACITY) DE

UN POSTE.

LA CAPACIDAD DE BLOQUEO DE REFERENCIA (RBC)

DE UN POSTE MONTADO PARA BLOQUEAR EN

UNA DIRECCIÓN CONCRETA ES LA CARGA MÁXIMA

SEGURA DISTRIBUIDA DE MANERA UNIFORME EN

UN METRO DEL POSTE CONTADO DESDE LA BASE.

EN VEHÍCULOS CON POSTES (TAMBIÉN LLAMADOS

TELEROS O ESTACAS) SIN CERTIFICAR, SE

DESCONOCE LA CAPACIDAD DE BLOQUEO Y, POR

TANTO, SE CONSIDERA SU BLOQUEO COMO NULO

A EFECTOS DE CÁLCULO.



EUMOS 40511 (postes, teleros o estacas)
Test method for mounted poles used for cargo securing on commercial road vehicles and trailers



EUMOS 40511 (postes, teleros o estacas)
Test method for mounted poles used for cargo securing on commercial road vehicles and trailers

Ejemplo de cálculo:

Dos tubos con la misma masa y un diámetro de 1,2 m. Hay dos pares de postes por cada lado, cada uno de ellos con
una RBC de 1800 daN ¿Cuál es la masa máxima de los tubos que estos postes pueden bloquear con esta
configuración? Los tubos apoyan en un punto, por tanto se elige la fórmula de la derecha de entre las dos indicadas.

La fuerza máxima de bloqueo es Fmax es 3000 daN. Lateralmente, el coeficiente de aceleración es 0,5g para
deslizamiento y 0,6 g para vuelco. Se usa 0,6 g ya que los tubos pueden rodar.

[3000] / [0,6 x 9,81] ≈ 5000 kg, por tanto, los dos tubos juntos pueden tener una masa máxima de 5 toneladas (2500
kg cada tubo).



EUMOS 40509



EUMOS 40509 (empaquetado para el transporte)
Test method for load unit rigidity



EUMOS 40509 (empaquetado para el transporte)
Test method for load unit rigidity

CONSISTE EN UN TEST DONDE SE

SOMETE A UNA CARGA A LAS

ACELERACIONES ESPERADAS

DURANTE EL TRANSPORTE (POR

EJEMPLO, 0,8 G / 0,5 G) Y EN EL

CUAL EL EMBALAJE NO PUEDE

PRESENTAR DEFORMACIONES

PERMANENTES TRAS LA PRUEBA.

PARA ELLO SE USA UNA TLP (TEST

LOADING PLATFORM).

https://www.youtube.com/watch?v=Y5wtnR5J_vg


Tema 5. Normas técnicas incluidas en el Anexo III del Real
Decreto 563/2017 sobre sobre materiales y
útiles de estiba



EN 12195-2



EN 12195-2 Dispositivos para la sujeción de la carga en vehículos de carretera.
Seguridad. Parte 2: Cintas de amarre fabricadas a partir de fibras químicas.



4. as cintas de amarre
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Sistema de amarre de 1 parte

Sistema “sin fin”

- Tensor de carraca (ratchet)

- “X” metros  de cinta

Sistema de amarre de 2 partes

- Parte corta: 

Tensor + tramo corto cinta + terminal metálico

- Parte larga:

“X” metros de cinta  + terminal metálico

TIPOS DE CINTAS DE AMARRE



❑ Los terminales o ganchos

❑ Los tensores

❑ Las cintas

PARTES DE LAS CINTAS DE AMARRE

Los tensores tienen que

llevar marcada la LC,

que es el 50% de su

carga de rotura.

Los ganchos tienen que

llevar marcada la LC,

que es el 50% de su

carga de rotura.

Las cintas se ensayan

con LC igual a 1/3 de la

carga de rotura.



Etiquetas de las cintas de amarre

LC 2500 daN

SHF 50 daN / STF 500 daN

100% PES ❸

LGF 0,3 m / LGL 8,7 m

NO USAR PARA ELEVAR CARGAS ❺

FABRICANTE EJEMPLO, S.A.

Dirección ejemplo

País ejemplo

Ejemplo nº - 000001 - A ❼

Fabricado en 2018 ❽

Fabricado conforme a EN 12195-2 ❾

% Elongación máxima: 7% ❿

BUCLE (SIN FIN) 2 x LC

CESTO (U) 2 x LC

RECTO LC

FORMAS DE COLOCACIÓN DEL SISTEMA DE AMARRE

Marrón para cintas de polipropileno (PP)

Año de fabricación

Alargamiento máximo en % cuando se aplica una fuerza de tracción equivalente a la LC.

La Directiva 2006/42/CE exige el marcado CE para "cadenas, cables y cinchas diseñados y

fabricados para la elevación como parte de las máquinas de elevación o de los accesorios de

elevación". Habida cuenta de que los sistemas de amarre no son accesorios de elevación y como

tal son marcados "no usar para elevar cargas" el marcado CE de estos dispositivos NO ES

OBLIGATORIO.

Capacidad de amarre (LC, del inglés Lashing Capacity ), es la fuerza máxima de utilización del

equipo de amarre en tracción recta. Se expresa en decaNewtons (daN), que es una unidad

equivalente al kgf (kilogramo fuerza) si se redondea "g" a 10 m/s2. En este ejemplo, 2500 daN.

Fuerza manual estándar (SHF, del inglés Standard Hand Force ) y Fuerza de tensión estándar

(STF, del inglés Standard Tension Force ). En este ejemplo, significa que la cinta adquiere una

tensión de 500 daN cuando una persona aplica manualmente al tensor una fuerza de 50 daN

(aproximadamente 50 kilogramos fuerza).

Material en que está fabricada la cinta (PES / PA / PP).

Longitud: LG (longitud si es un sistema de una parte) o LGF (longitud parte corta) y LGL (longitud

parte larga) si es un sistema de amarre de dos partes.

Alerta indicando que no es un equipo válido para elevación de cargas.

Nombre del fabricante o distribuidor del equipo de amarre, su símbolo o logotipo empresarial,

marca registrada o cualquier otra identificación inequívoca.

Código de trazabilidad del fabricante que identifica este producto.

Norma Europea conforme a la cual está fabricado el producto EN 12195-2.

Colores de la etiqueta del equipo de amarre según el material de fabricación de la cinta

Verde para cintas de poliamida (PA)

Azul para cintas de poliéster (PES)

⓫

❶

❷

❹

❻



STF (normal, ergo, ergo plus)

STF – Únicamente se usa para al cálculo de amarre por encima.
LC – Se usa para el cálculo de amarre directo, bucle y resorte.



EN GENERAL, NO ESTA PERMITIDO AMARRAR UNA MISMA CARGA CON DIFERENTES MATERIALES DE AMARRE
(CINTAS, CADENAS O CABLES), YA QUE TIENEN DIFERENTES ELONGACIONES.

ÚNICAMENTE SE PUEDE ACEPTAR CUANDO SE AMARRA EN DIFERENTES DIRECCIONES O CON SISTEMAS
ACOPLADOS EN SERIE CON IGUAL ELONGACIÓN.C
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1

2

3

4

5

5

6

Cintas con nudo. Pierden hasta un 80% de su LC

y rompen por el nudo ante tensiones muy bajas.

Cortes en la cinta. Estos cortes hacen que la cinta

pueda abrirse fácilmente ante cualquier tensión.

Manchas o contaminación química. Esto hace

que varíe la naturaleza del material.

Quemaduras producidas por contacto con fuentes de calor. Esto cambia las propiedades de la cinta, produciendo un efecto

similar al del corte.

Pérdida de etiqueta. Una cinta sin etiqueta no tiene trazabilidad en caso de accidente y no puede usarse correctamente al

carecer de datos.

Agujeros en la cinta. Pueden haberse producido por perforación de la mercancía o el vehículo e inhabilitan a la cinta para

su uso.

Deterioro por luz ultravioleta y desgaste natural. La luz solar daña a las cintas, que presentan un color más atenuado y un

deshilachado por los bordes.

¿CUÁNDO CAMBIAR UNA CINTA DE AMARRE?



EN 12195-3



EN 12195-3 Dispositivos para la sujeción de la carga en vehículos de carretera.
Seguridad. Parte 3: Cadenas de sujeción.



Cadenas de 
acero

Identificación marcada en chapa metálica:
❑ Capacidad de sujeción LC
❑ Fuerza normalizada de tensado STF en decanewtons (daN)
❑ No utilizar para elevar (solo para amarrar)
❑ Nombre o símbolo del fabricante o suministrador
❑ Código de trazabilidad del fabricante
❑ Número y parte de la norma 12195-3C
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Cadenas de 
acero

Ganchos

Chapa

Tensora

Acortador

Cadena
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Cadenas de 
acero
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Cadenas de 
acero
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Cadenas de 
acero
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EN 12195-4



EN 12195-4 Dispositivos para la sujeción de la carga en vehículos de carretera.
Seguridad. Parte 4: Cables de amarre de acero.
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❑ Se debe utilizar como mínimo un cable de 6x19 (114 alambres) u 8x19 (152
alambres) con alma textil o metálica (ejemplo 6x19+1, 6 cordones de 19 alambres
y alma textil).

❑ La formación de los ojales debe ser mediante casquillo o trenzado, con preferencia
a los de casquillo que deben cumplir con la norma EN 13411-3.

❑ La longitud de un ojal sin guardacabos debe ser, como mínimo, 15 veces el
diámetro del cable de acuerdo con la norma EN 13411-3.



¿Cómo se usa el cable de acero en estiba?

Malacate

mínimo 2 vueltas

y mediaC
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La Identificación marcada en chapa metálica. El
dispositivo tensor debe marcarse con el
nombre del fabricante o suministrador y la
capacidad de amarre LC.

CHECKLIST

❑ Capacidad de sujeción LC en kN.
❑ Fuerza normalizada de tensado STF en

decanewtons (si dispone de tensora o va a
un malacate específico).

❑ No utilizar para elevar (solo para amarrar).
❑ Nombre o símbolo del fabricante o

suministrador.
❑ Código de trazabilidad del fabricante.
❑ Número y parte de la norma EN 12195-4.
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OTROS MATERIALES DE AMARRE



❑ Son un tipo de amarre de un solo uso.

Su coste es bajo y constan de cinta al

corte y una hebilla sobre la que se

aprieta la cinta con la ayuda de un

tensor manual, neumático o eléctrico.

❑ Se utilizan principalmente para

transporte en contenedor marítimo y

su capacidad de amarre se marca

como MSL (Maximum Securing Load)

en lugar de LC.

C
IN

T
A

S
 D

E
 U

N
 U

S
O

 

http://www.veltkamp-packaging.com/es/zunchadoras/sp-bu-lashing-cross-buckle/
http://www.veltkamp-group.com/files/image/Lashing/Pressed_Buckles/OWB3516P_-_750x515.jpg


¿CÓMO VARÍA EL MSL DE UN

SISTEMA DE CINTA DE UN SOLO

USO CON HEBILLA SEGÚN LA

COLOCACIÓN?

TIRO DIRECTO – MSL

BUCLE – 2 x MSL

CESTO – 2 x MSL

LOS SISTEMAS DE CINTA DE UN

SOLO USO CON HEBILLA VIENEN

MARCADOS CON EL MSL EN

BUCLE.

EJEMPLO:
CORDLASH 105

MSL 2000 daN

ES EL MSL DEL BUCLE

EN TIRO DIRECTO SERÍA 1000 daN
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Son útiles pensados para:

▪ Unificar bultos sueltos

▪ Distribuir mejor la presión  
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CINTAS ADHESIVAS PARA PARED DE CONTENEDOR O CAMIÓN RÍGIDO
TY-GARD / TY-PATCH

https://ty-gard.eu/catalog/


SISTEMAS ESPECIALES MULTI-CINTA PARA CONTENEDOR
CORDSTRAP – CORNERLASH / ANCHORLASH / DRUMCLIPS

https://www.cordstrap.com/en/Products/container-cargo-protection/loading-plans/
https://www.cordstrap.com/en/About/News/improving-the-safe-and-secure-shipping-of-dangerous-goods-in-palletized-drums/


MATERIALES DE BLOQUEO



Los airbags o bolsas de estiba▪ Sirven para rellenar espacios vacíos en vehículos rígidos o contenedores.

Ejemplos de resistencia

(varía en función del fabricante y tipo de bolsa)

Presión de rotura
Presión de 

trabajo

Bolsas de Nivel 1 0,6 Bar SF=3 0,2 Bar

Bolsas de Nivel 2 1,2 Bar SF=3 0,4 Bar

Bolsas de Nivel 3 1,8 Bar SF=3 0,6 Bar

Se recomienda usar la App 

Estiba CTU2014

https://play.google.com/store/apps/detai

ls?id=appinventor.ai_isecjacr.EstibaCT

U2014&gl=ES

A
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S

https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_isecjacr.EstibaCTU2014&gl=ES


Evitar efecto balón No exceder hueco máximo recomendado

No usar nunca dos bolsas juntas

Uso adecuado de los airbags (dunnage bags)
A

IR
B

A
G

S

Prohibido usar contra la puerta 
del contenedor o camión

No sobrepasar la presión 
máxima recomendada
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▪ Sirven para evitar que la mercancía se

vuelque o desplace hacia los espacios

vacíos.

▪ En general, las tablas de bloqueo intermedio

pueden soportar cargas de hasta un

máximo de 400 daN. Existen modelos que

van desde una capacidad de bloqueo de

150 daN hasta 400 daN.
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SISTEMAS ESPECIALES DE BLOQUEO PARA CONTENEDOR
LOGISTICK – FLOOR BRACE / INTERMODAL WEDGE

https://www.logistick.com/product/floor-brace/
https://www.logistick.com/product/intermodal-wedge/


Resistencia a la 

compresión 

perpendicular a la veta

Resistencia a la 

compresión paralela a 

la veta

Resistencia a la flexión

Calidad baja 0,3 kN/cm2 2,0 kN/cm2 2,4 kN/cm2

Calidad media 0,5 kN/cm2 2,0 kN/cm2 3,0 kN/cm2

RESISTENCIA ADMITIDA PARA CÁLCULO CON MADERA (CTU 2014)



BLOQUEO CON CUÑAS DE MADERA
Los clavos tienen que penetrar al menos 5 cm en la cuña y 4 cm en el suelo del camión o contenedor. No válido para suelos
de espesor menor de 4 cm. Ángulo de ataque en cuñas para cargas cilíndricas entre 30 y 45°. Altura cuña para bloqueo de
cargas cilíndricas R/3 (20 cm si llevan amarre adicional).



MATERIALES DE PROTECCIÓN-ANTICORTE



Cartón Plástico / PVC
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Cantonera-funda tubo

Cantonera larga
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Cantonera Jumbo

Cantonera larga
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OTROS MATERIALES/ÚTILES
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Las alfombras más usadas son de μ=0.6
pero también las hay de μ=0.7 y μ=0.8.

Importante: Las de 0.7 y 0.8 se
certifican para materiales concretos, no
se puede aplicar ese coeficiente a
cualquier material.



MALACATES

MODELO CERTIFICADO
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Queremos usar una anilla de elevación soldada al vehículo para sujetar una

cadena de un amarre con una LC (MSL) de 6500 daN ≈ 6500 kg.

En la anilla está marcado WLL = 5,3 T.

Su factor de seguridad en elevación es SF=4.

Solución:

Paso 1. Calculamos la BL (carga de rotura) = 5300 kg x 4 = 21200 kg.

Paso 2. Para sujeción tomaríamos esa BL y la multiplicaríamos por su %

según la tabla (50% en este caso). MSL = 21200 x 50% = 10600 kg.

Como necesitamos sujetar 6500 kg y la anilla sujeta 10600 kg no habría

ningún problema.

Ejemplo
Material de trincaje MSL (Carga máxima sujeción)

Grilletes, anillas y tensores de acero 50% BL

Cordelería 33% BL

Cinta de amarre textil reutilizable 50% BL

Cable de acero de un solo uso 80% BL

Cable de acero reutilizable 30% BL

Fleje de acero de un solo uso 70% BL

Cadenas 50% BL

Madera de estiba

0,3 kN/cm2 compresión perpendicular a la 

veta

2 kN/cm2 compresión paralela a la veta

Cinta de amarre textil de un solo uso 75% BL

Bolsa de aire hinchable de un solo uso 75% BL

Bolsa de aire hinchable reutilizable 50% BL

La tabla inferior, expone los MSL indicados en el Código CTU 2014 IMO/ILO/UNECE

Ejemplos SF (coeficientes de seguridad en elevación):

▪ Cables de acero SF=6

▪ Cadenas de acero SF=4

▪ Grilletes de acero SF=6

▪ Eslingas textiles SF=7

▪ Anilla soldable de elevación  SF=4

ANILLAS DE ELEVACIÓN CON MARCADO (WLL) USADAS COMO PUNTOS DE SUJECIÓN  
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USO DE GRILLETES DE ELEVACIÓN (WLL) COMO ELEMENTOS AUXILIARES DE SUJECIÓN   

Ejemplo 

Ejemplos SF (coeficientes de seguridad en elevación):

▪ Cables de acero SF=6

▪ Cadenas de acero SF=4

▪ Grilletes de acero SF=6

▪ Eslingas textiles SF=7

▪ Anilla soldable de elevación  SF=4

Material de trincaje MSL (Carga máxima sujeción)

Grilletes, anillas y tensores de acero 50% BL

Cordelería 33% BL

Cinta de amarre textil reutilizable 50% BL

Cable de acero de un solo uso 80% BL

Cable de acero reutilizable 30% BL

Fleje de acero de un solo uso 70% BL

Cadenas 50% BL

Madera de estiba
0,3 kN/cm2 compresión perpendicular a la veta

2 kN/cm2 compresión paralela a la veta

Cinta de amarre textil de un solo uso 75% BL

Bolsa de aire hinchable de un solo uso 75% BL

Bolsa de aire hinchable reutilizable 50% BL

La tabla inferior, expone los MSL indicados en el Código CTU 2014 IMO/ILO/UNECE

Queremos usar un grillete para sujetar 2 cadenas con una LC de 10

toneladas cada una y no sabemos si su LC alcanza las 20 t en sujeción.

En el grillete aparecer marcado WLL = 8 1/2 T (8500 kg)

Su factor de seguridad SF=6

Solución:

Paso 1. Calculamos la BL (carga de rotura) = 8500 kg x 6 = 51000 kg.

Paso 2. Para sujeción tomaríamos esa BL y la multiplicaríamos por su %

según la tabla (50% en este caso). LC = MSL = 25500 kg.

Como necesitamos sujetar 20 t y el grillete tiene capacidad para sujetar

25,5 t no habría problema.

Ejemplo



Tema 6. Normas técnicas incluidas en el Anexo III del Real
Decreto 563/2017 sobre cálculo de la sujeción
de la carga y métodos de sujeción



EN 12195-1



EN 12195-1 Dispositivos para la sujeción de la carga en vehículos de carretera.
Seguridad. Parte 1: Cálculo de las fuerzas de fijación.

▪ CONTIENE DIFERENTES 
MÉTODOS DE SUJECIÓN Y 
CÁLCULO PARA ESTABLECER EL 
NÚMERO DE AMARRES 
NECESARIOS PARA UNA CARGA.

▪ NO ES OPERATIVA PARA 
USUARIOS FINALES POR SU 
COMPLEJIDAD TÉCNICA. 

▪ SU PROPÓSITO ES SERVIR DE 
BASE TÉCNICA PARA 
HERRAMIENTAS DE APOYO:

▪ APPS
▪ FICHAS DE ESTIBA
▪ GUÍAS
▪ PROCEDIMIENTOS 
▪ CERTIFICADOS
▪ TABLAS RÁPIDAS



HERRAMIENTAS Y GUÍAS DE CÁLCULO EN 12195-1

https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_isecjacr.Estiba_EN12195&gl=ES
https://www.iru.org/sites/default/files/2016-01/es-safe-load-securing-8th.pdf
https://op.europa.eu/es/publication-detail/-/publication/30c7c1dc-f26e-44af-bd4c-2434b43edd7e/language-es


COEFICIENTES DE ACELERACIÓN SEGÚN EN 12195-1

Carga sobre vehículos durante el transporte por carretera 

Sujeción en 

Coeficientes de aceleración (EN 12195-1) 

Longitudinalmente (cx) Transversalmente (cy) Mínimo 

verticalmente 

hacia abajo (cz) 
Hacia delante Hacia atrás 

Sólo 

deslizamiento 
Vuelco 

Dirección longitudinal 0.8 0.5 - - 1.0 

Dirección transversal - - 0.5 0.5 / 0.6a 1.0 

 

(a) Se utiliza cada coeficiente en función de lo que indica el apartado 5.1 de la Norma para cargas inestables 

(con riesgo de vuelco). 

 

 

Carga sobre vehículos durante el transporte ferroviario 

Sujeción en 

Coeficientes de aceleración (EN 12195-1) 

Longitudinalmente (cx) 
Transversalmente (cy) 

Mínimo verticalmente 

hacia abajo (cz) 

Deslizamiento Vuelco Deslizamiento Vuelco 

Dirección longitudinal 1.0 0.6 - 1.0 1.0 

Dirección transversal - - 0.5 0.7 1.0 

 

Carga sobre vehículos durante el transporte marítimo 

Zona 

marítima 
Sujeción en 

Coeficientes de aceleración (EN 12195-1) 

Longitudinalmente (cx) Transversalmente (cy) 

Mínimo 

verticalmente 

hacia abajo 

(cz) 

A Ver mapa 
Dirección longitudinal 0.3 - 0.5 

Dirección transversal - 0.5 1.0 

B Ver mapa 
Dirección longitudinal 0.3 - 0.3 

Dirección transversal - 0.7 1.0 

C Ver mapa 
Dirección longitudinal 0.4 - 0.2 

Dirección transversal - 0.8 1.0 

 



¿CÓMO SE CALCULAN LAS FUERZAS INERCIALES?

Una masa (m) de  10000 kg sometida a una aceleración de 0.8g 

y 0.5g experimenta estas fuerzas inerciales



¿CÓMO EVITO QUE LA CARGA SE MUEVA?

Masa

Bloqueo

El coeficiente 
de rozamiento (μ)

Ángulos 

de amarre
LC (Lashing Capacity)
Capacidad de sujeción

Aumentando la fricción: cuanto mayor μ,

más difícil es que deslice la carga. En el

amarre por encima (rozamiento), cuanta

mayor tensión (STF) aplique mayor

rozamiento genero.

Bloqueando la carga: con postes, paredes,

barras, airbags, cuñas, etc.

Amarrando la carga de forma directa:

cuanta mayor LC, mayor amarre.

Influencia de los ángulos de amarre.



¿EN QUÉ CONSISTE ESTIBAR Y SUJETAR LA CARGA?

Situar el centro de gravedad (CDG) de la

carga según indica el diagrama de carga del

vehículo, sin sobrepasar la MMA total y por

eje autorizadas.

No sobrepasar la carga máxima lineal

autorizada por el fabricante del vehículo,

evitando cargas concentradas que puedan

dañar el chasis.



¿EN QUÉ CONSISTE ESTIBAR Y SUJETAR LA CARGA?

Evitar que la carga ruede Evitar que la carga vuelque Evitar que la carga deslice



Coeficientes de rozamiento norma  EN 12195-1



Coeficientes de rozamiento Código CTU 2014-IMO/ILO/UNECE



MÉTODOS DE SUJECIÓN



Sujeción por bloqueo



Amarre por rozamiento

https://www.youtube.com/watch?v=97fRr8LYSNw

https://www.youtube.com/watch?v=97fRr8LYSNw


Amarre inclinado en dirección 

transversal



Amarre inclinado en dirección 

longitudinal



Amarre diagonal recto



Amarre diagonal cruzado



Amarre con efecto muelle



Amarre con efecto muelle



Amarre con efecto muelle



Amarre con efecto muelle



Amarre con efecto muelle

x2



Amarre con efecto muelle

Coeficiente rozamiento µ=0,6 / LC = 2500 daN

Ángulo α

Ángulo βχ 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

10 15.261 15.549 15.718 15.767 15.696 15.506 15.198

15 14.990 15.283 15.459 15.518 15.458 15.281 14.988

20 14.614 14.914 15.100 15.172 15.127 14.968 14.695

25 14.135 14.444 14.643 14.731 14.706 14.570 14.323

30 13.558 13.878 14.092 14.199 14.198 14.089 13.873

35 12.886 13.218 13.451 13.581 13.607 13.530 13.350

40 12.124 12.471 12.724 12.880 12.937 12.897 12.758

45 11.279 11.642 11.917 12.102 12.194 12.194 12.100

50 10.356 10.738 11.037 11.253 11.383 11.426 11.383

55 9.364 9.764 10.090 10.340 10.510 10.601 10.611

60 8.309 8.729 9.083 9.368 9.582 9.723 9.790

65 7.199 7.641 8.024 8.347 8.606 8.800 8.927

70 6.043 6.507 6.922 7.283 7.590 7.839 8.028

75 4.850 5.337 5.783 6.185 6.541 6.846 7.099

80 3.628 4.139 4.618 5.061 5.466 5.830 6.149

85 2.388 2.922 3.434 3.920 4.376 4.798 5.184

90 1.138 1.696 2.241 2.769 3.277 3.759 4.212



Amarre con efecto muelle

Coeficiente rozamiento µ=0,45 / LC = 2500 daN

Ángulo α

Ángulo βχ 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

10 11.334 11.446 11.470 11.408 11.258 11.023 10.704

15 11.129 11.245 11.275 11.219 11.078 10.853 10.545

20 10.844 10.965 11.003 10.957 10.828 10.616 10.324

25 10.482 10.610 10.657 10.624 10.509 10.315 10.042

30 10.045 10.181 10.240 10.221 10.125 9.951 9.702

35 9.536 9.682 9.755 9.753 9.677 9.528 9.306

40 8.960 9.117 9.205 9.223 9.171 9.049 8.858

45 8.320 8.490 8.595 8.634 8.608 8.517 8.360

50 7.622 7.805 7.929 7.992 7.994 7.936 7.817

55 6.871 7.068 7.212 7.301 7.334 7.311 7.233

60 6.072 6.285 6.450 6.566 6.632 6.647 6.612

65 5.232 5.461 5.649 5.793 5.893 5.948 5.958

70 4.358 4.603 4.814 4.988 5.124 5.221 5.278

75 3.455 3.718 3.952 4.157 4.330 4.470 4.576

80 2.530 2.811 3.070 3.306 3.517 3.701 3.857

85 1.592 1.890 2.175 2.442 2.691 2.920 3.126

90 646 963 1.272 1.572 1.860 2.133 2.391



Amarre en bucle



Amarre en bucle



Amarre en bucle simplificado

https://www.youtube.com/watch?v=2mdjvB-dpzI https://www.youtube.com/watch?v=f3XXvCbcF1I

https://www.youtube.com/watch?v=2mdjvB-dpzI
https://www.youtube.com/watch?v=f3XXvCbcF1I


Sujeción de secciones de carga

Cuando las unidades de

carga se estiban dispuestas

en N filas y C capas, se

habla de una sección de

carga. En ese caso hay que

distinguir entre la masa de

una unidad de carga mu y la

masa total de la sección m.



Sujeción de secciones de carga

Ejemplo de camión con 3 capas:

• 2 capas abajo formadas por 3 filas (bloque compacto homogéneo)

• 1 capa encima formada por 1 fila (bloque independiente no homogéneo).

Medidas totales
Cotas del CdG respecto a puntos de 

vuelco

Medidas entre puntos de 

vuelco

Referencia
m  

(kg)
Lt (cm) Wt (cm) Ht (cm) bx (cm) by (cm) d (cm) Lp (cm) Wp (cm)

VIGAS 3500 1000 60 60 500 30 30 1000 60

Unidad de Carga:



Sujeción de secciones de carga

Datos a considerar con 1ª y 2ª Capa:

• Sección compacta formada por 2 capas de 3 filas

• Con un coeficiente de rozamiento al suelo y entre capas de 0.7



Sujeción de secciones de carga

Datos a considerar con 3ª Capa:
Capa colocada sobre una unidad de carga homogénea y ya sujeta
Con un coeficiente de rozamiento de 0.7 y STF 500 daN

Atamos las dos capas de abajo:
Formamos 1 sección homogénea de 2 capas



Sujeción de secciones de carga

Atamos la capa superior sobre las dos capas
homogéneas ya atadas de abajo (el cálculo se
hace como si la 2ª capa se considerase como el
suelo del camión frente a la 3ª capa):



Sujeción de secciones de carga (STF 500 daN)

Coeficiente μ entre capas= 0.7 Coeficiente μ= 0.7

FILAS / 

CAPAS/ 

SECCIONES

Peso 

Unidad

kilos 

Sección

Kilos 

totales
Grados

Núm. 

Amarres 

con 2 

resortes

Núm. 

Amarres 

sin 

resorte

Núm. 

Amarres 

Bloqueo 

XL

3/2/1 3500 21000 21000 76° 2 4 2

Coeficiente μ entre capas= 0.7 Coeficiente μ= 0.7

FILAS / 

CAPAS/ 

SECCIONES

Peso 

Unidad

kilos 

Sección

Kilos 

totales
Grados

Núm. 

Amarres 

con 

resorte

Núm. 

Amarres 

sin 

resorte

Núm. 

Amarres 

Bloqueo 

XL

1/1/1 3500 3500 3500 45° 2 2 2



Modelos cargas homogéneas 



Modelos cargas NO homogéneas 



Relación puntos de amarre y útiles

Masa:15000 kg Tipo de amarre: Amarre diagonal recto

Puntos de amarre: 2000 daN

Cintas con tensor con LC 2000 daN



Relación puntos de amarre y útiles

Amarre diagonal 

recto

utilizando 

antideslizante

Necesitamos

3055 LC (daN)

Amarre diagonal 

recto sin utilizar 

antideslizante

Necesitamos

4565 LC (daN)



Utilizando antideslizante

Necesitamos 3055 LC (daN)

Relación puntos de amarre y útiles

1er ejemplo

2º ejemplo

3er ejemplo

Es correcto

con 4 cintas 

en cesto

Es incorrecto

Los puntos de amarre tienen sólo 2000 

daN y se necesitan 3055 daN

Es correcto

con 8 cintas



Relación puntos de amarre y útiles

Masa:15000 kg Tipo de amarre: Amarre diagonal recto

Puntos de amarre: 2000 daN

Cintas con tensor con LC 2500 daN



Relación puntos de amarre y útiles

Es incorrecto

Los puntos de amarre tienen 

sólo 2000 daN y se necesitan 

de más de 4565:2 = 2282 daN

Amarre diagonal recto

sin utilizar antideslizante

Necesitamos 4565 LC (daN)



INSTRUCCIONES TÉCNICAS-FICHAS DE ESTIBA



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba

▪ INSTRUCCIONES TÉCNICAS PERSONALIZADAS Y FIRMADAS POR UN INGENIERO DE TRANSPORTE O COMISARIO DE AVERÍAS.
▪ SIRVEN PARA ADJUNTAR A LAS ÓRDENES DE CARGA COMO INSTRUCCIÓN DE ESTIBA Y SUJECIÓN.
▪ INCLUYEN ESQUEMA, ÚTILES A UTILIZAR Y CÁLCULOS SOBRE EL NÚMERO DE AMARRES A COLOCAR.



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba (esquema)



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba (útiles)



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba (modelo)



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba (legal)



Las instrucciones o fichas técnicas de estiba (firmas)



Tema 7. Cálculo aplicado de estiba y sujeción



App - Presentación y pantallas



Amarre por rozamiento en una sección de carga con unidades 
de carga homogéneas (CdG centrado) – Ejemplo de cálculo

Ejemplo

Datos unidad de carga:

Largo (L) = 550 cm

Alto (h) = 30 cm

Ancho (w) = 30 cm

Masa unidad = 1800 kilos

Datos de la sección de carga:

Numero de filas = 6

Número de capas = 2

Cinta STF = 500 daN

Cinta LC = 2500 daN

Ángulo de amarre (α) = 75º

A utilizar gomas antideslizantes factor µ = 0.6

a suelo y entre capas



¡Gracias!

www.seguridadenlascargas.com

http://www.seguridadenlascargas.com/

