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PROLOGO

Esta Norma EN 12195-1:2010 ha sido elaborada por el Comité Técnico CEN/TC 168 Cadenas, ganchos,
cables, eslingas y accesorios. Seguridad, cuya Secretaria desempefia BSI.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la publicaciéon de un texto idéntico
a ella o mediante ratificacion antes de finales de mayo de 2011, y todas las normas nacionales
técnicamente divergentes deben anularse antes de finales de mayo de 2011.

Se llama la atencion sobre la posibilidad de que algunos de los elementos de este documento estén sujetos
a derechos de patente. CEN y/o CENELEC no es(son) responsable(s) de la identificacion de dichos
derechos de patente.

Esta norma anula y sustituye a la Norma EN 12195-1:2003.

Los principales cambios comparados con respecto a la edicion previa de la Norma EN 12195-1, son:

a) se modifica el titulo;

b) se elimina el factor K;

¢) se modifica el factor de alteracion;

d) se introducen los factores de seguridad fs =1,1 y fs =1,25, y el factor de conversion f, = 0,75 para el
rozamiento;

e) el anexo B sobre factores de rozamiento p y factores de rozamiento revisados, pasa a ser normativo;

f) se incluyen los métodos de ensayo para la determinacion del rozamiento p y la verificacion de los
medios de sujecion;

g) se eliminan los factores de rozamiento estatico y dindmico, y se introducen los factores de rozamiento
i, de conformidad con el anexo B.

La Norma EN 12195 bajo el titulo general Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de
carretera. Seguridad consta de las siguientes partes:

Parte 1: Calculo de las fuerzas de fijacion.

Parte 2: Cintas de amarre fabricadas a partir de fibras quimicas.

Parte 3: Cadenas de sujecion.

Parte 4: Cables de amarre de acero.

De acuerdo con el Reglamento Interior de CEN/CENELEC, estan obligados a adoptar esta norma europea
los organismos de normalizacion de los siguientes paises: Alemania, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Croacia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal,
Reino Unido, Reptiblica Checa, Rumania, Suecia y Suiza.
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INTRODUCCION

Esta parte de la Norma EN 12195 ha sido elaborada para suministrar una base para cumplir con los requisitos esenciales
de seguridad para calcular las fuerzas de amarre de los dispositivos de sujecion de la carga a utilizar en el Mercado
Comun Europeo y permitir asi la libre circulacion de las mercancias.

Esta parte de la Norma EN 12195 contribuye a la armonizacion de los célculos de fijacion de la carga en vehiculos de
carretera facilitando los distintos procedimientos y ecuaciones de fijacion de la carga.

Los procedimientos de bloqueo y amarre y combinaciones apropiadas de los mismos se describen para la fijacion de la
carga. Las ecuaciones utilizadas se basan en las leyes cientificas correspondientes y, en particular, en las leyes mecani-
cas y en la experiencia practica. Con este proposito, deberia utilizarse un vehiculo preparado con los enganches adecua-
dos para el bloqueo, apoyo y fijacion que garantice un transporte seguro de la carga. La seguridad del transporte deberia
estar garantizada por el dimensionado de la fijacion de la carga conforme a esta norma europea. Ademas, los enganches
de amarre para la fijacion de las cargas en el vehiculo con relacion a su capacidad de fijacion y soporte de la carga que
no estan cubiertas por esta norma europea, deberian cumplir con las otras partes de esta norma europea y con la Norma
EN ISO 12100-2.

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma europea se aplica en el disefio de los métodos de fijacion (bloqueo, amarre, y combinaciones) para asegurar
las cargas en el transporte en vehiculos de carretera o parte de ellos (camiones, remolques, contenedores y cajas
moviles), incluyendo su transporte por barco o en tren y/o combinaciones de ellos. Se excluyen las maniobras de carga
con aceleracion superior a 1 g durante el transporte en tren, ya que no esta previsto en transporte combinado. (Véase la
Norma EN 12195-2 para amarres con red, véase la Norma EN 12195-3 para amarre con cadenas, véase la Norma
EN 12195-4 para amarre con eslingas de cable).

Esta norma europea no se aplica para los vehiculos con un peso total inferior o igual a 3 500 kg.

NOTA Los vehiculos ligeros pueden tener caracteristicas de conduccion, que proporcionan en la carretera valores de aceleracion superiores.

Para el dimensionado de la fijacion de la carga se hace una distincion entre las cargas estables y las cargas propensas a
inclinarse.

Ademas, se especifican los factores de aceleracion para el transporte de superficie.

Para el amarre por encima se tiene en cuenta la pérdida de fuerza de la tension del amarre en los bordes exteriores entre
la carga y el amarre. Las fuerzas de fijacion que se toman para el célculo en esta Norma EN 12195-1 son fuerzas
estaticas producidas por el bloqueo o tensionado de los amarres y por fuerzas dindmicas, que actuan sobre el amarre
como una reaccion a los movimientos de la carga.

En el anexo A se dan ejemplos para la aplicacion de los calculos.

2 NORMAS PARA CONSULTA

Las normas que a continuacion se indican son indispensables para la aplicacion de esta norma. Para las referencias con
fecha, solo se aplica la edicion citada. Para las referencias sin fecha se aplica la tltima edicion de la norma (incluyendo
cualquier modificacion de ésta).

EN 12195-2:2000 Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de carretera. Seguridad. Parte 2: Cintas de
amarre fabricadas a partir de fibras quimicas.

EN 12195-3:2001 Dispositivos para la sujecion de carga en vehiculos de carretera. Seguridad. Parte 3: Cadenas de
sujecion.
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EN 12195-4:2003 Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de carretera. Seguridad. Parte 4: Cables de
amarre de acero.

EN 12642:2006 Fijacion de la carga en vehiculos de carretera. Estructura de la carroceria de los vehiculos comer-
ciales. Requisitos minimos.

EN ISO 7500-1:2006 Materiales metalicos. Verificacion de maquinas de ensayos uniaxiales estaticos. Parte 1: Maqui-
nas de ensayo de traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. (ISO 7500-1:2004).

3 TERMINOS, DEFINICIONES, SIMBOLOS, UNIDADES Y ABREVIATURAS

Para los fines de este documento, se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1 Términos generales y definiciones

3.1.1 amarre:
Meétodo de fijacion en el que los dispositivos flexibles se utilizan para la fijacion de la carga en un vehiculo.

3.1.2 dispositivo de amarre:
Dispositivo flexible que se utiliza para la fijacion de la carga en un vehiculo.

3.1.3 tensor:
Dispositivo mecanico que ejerce y mantiene una fuerza de amarre sobre el sistema de fijacion de la carga.

EJEMPLOS  Trinquetes, cabrestantes, hebillas en correas

3.1.4 indicador de la fuerza de tension:
Dispositivo que indica la fuerza aplicada al sistema de amarre por medio de los dispositivos tensores y movimiento de
la carga o deformacion elastica de la carroceria del vehiculo, actuando sobre los sistemas de amarre.

3.1.5 punto de sujecion:
Parte rigida de la carga para colocar el sistema de fijacion de la carga y sistemas de amarre.

3.1.6 punto de amarre:
Dispositivo de fijacion sobre un transporte de carga al que puede asegurarse directamente un amarre.

NOTA Un punto de amarre puede ser, por ejemplo, un anillo oval, un gancho, un anillo D, un carril de amarre.

3.1.7 fuerza de tension nominal, Syy:
Fuerza residual después de liberar la palanca del dispositivo de tensado.

[Norma EN 12195-3:2001]

3.1.8 método de amarre por friccion:
Procedimiento de amarre (por ejemplo, fijacion por encima) en que se aumenta la fuerza de rozamiento afiadiendo una
componente de la fuerza vertical al peso de la carga.

3.1.9 método de amarre directo:
Procedimiento de amarre en el que los enganches se fijan directamente a las partes resistentes de la carga o a puntos de
anclaje, pensados para este proposito, y en el porta-cargas.
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3.1.10 bloqueo:
Me¢étodo de fijacion en el que la carga reposa sobre estructuras fijas o accesorios de sujecion en el porta-cargas, y pueden
ser en forma de cabecera, escuadras, paredes laterales, montantes, calzos, travesafos, arriostrado u otros accesorios.

3.1.11 fijacion:
Bloqueo, trincaje, amarre o combinacion de trincaje y amarre para asegurar una carga en todas las direcciones sobre el
porta-cargas para prevenir el deslizamiento y la inclinacion.

3.1.12 arriostrado:
Meétodo de bloqueo en su mayoria estructura de madera, fijada al porta-cargas para mantener en su lugar una carga en
una o mas direcciones.

3.1.13 carga inestable:
Carga que de no asegurarla se inclinard cuando se someta a las aceleraciones previstas.

3.1.14 plataforma de carga:
Vehiculo de carretera o componente del mismo.

3.1.15 trincado:
Meétodo de fijacion en el que la carga es amarrada por dispositivos mecénicos, por ejemplo trinquetes en la plataforma.

3.2 Términos y definicion de los parametros de calculo

3.2.1 masa de la carga, m:
Masa que tiene que amarrarse.

3.2.2 aceleracion de la carga, a:
Aceleracion maxima de la carga durante un determinado tipo de transporte.

3.2.3 coeficiente de aceleracion, c:
Coeficiente que al multiplicarse por la aceleracion de la gravedad g da la aceleracion de la carga a = ¢ X g durante un
tipo determinado de transporte.

3.2.4 fuerza longitudinal de la carga, F,:
Fuerza de inercia, que actua sobre la carga debido a los movimientos del vehiculo en su eje longitudinal (eje x)
(Fx=m cxg).

3.2.5 fuerza transversal de la carga, F,:
Fuerza de inercia, que actiia sobre la carga debido a los movimientos del vehiculo en su eje transversal (eje y) (Fy=m ¢y ).

3.2.6 fuerza vertical de la carga, F,:
Suma de las fuerzas inducidas por el peso de la carga y la fuerza de inercia que actua sobre la carga (F,= m ¢, g) a causa
de los movimientos del vehiculo durante el transporte en el eje vertical (eje z) del vehiculo.

3.2.7 factor de rozamiento, u:
Coeficiente de rozamiento entre la carga y la superficie adyacente.

3.2.8 factor de rozamiento interno, y;:
Factor de rozamiento entre hileras de cargas inestables, que forman una carga unitaria.

3.2.9 fuerza de rozamiento, Fy:
Fuerza debida al rozamiento entre la carga y las superficies adyacentes en sentido opuesto al movimiento de la carga.
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3.2.10 fuerza de amarre, Fg:
Fuerza que actua sobre un dispositivo de amarre en una direccion determinada.

3.2.11 capacidad de bloqueo, BC:
Fuerza maxima que puede soportar un elemento de bloqueo seglin su disefio en una direccion determinada.

3.2.12 numero, n:
Numero de dispositivos de amarre o lineas de amarre.

3.2.13 fuerza de tensado de un dispositivo de amarre, Fr:
Fuerza en el dispositivo de amarre, provocada por el tensado del dispositivo.

3.2.14 fuerza de sujecion de un amarre, Fg:
Fuerza ejercida por un dispositivo de amarre para prevenir los movimientos de la carga con respecto al vehiculo durante
el transporte.

3.2.15 capacidad de amarre, LC:
Fuerza maxima permitida que soporta un dispositivo de amarre en uso segun su disefio.

3.2.16 angulo vertical de amarre, a:
Angulo entre el dispositivo de amarre y el plano horizontal.

3.2.17 angulo longitudinal de amarre, fx:
Angulo entre el dispositivo de amarre y el eje longitudinal (eje x) de un vehiculo en el plano de la superficie de carga.

3.2.18 angulo transversal de amarre, fy:
Angulo entre el dispositivo de amarre y el eje transversal (eje y) de un vehiculo en el plano de la superficie de carga.

3.2.19 factor de seguridad, fs:
Factor para cubrir las incertidumbres de la distribucion de las fuerzas de tensado y el rozamiento.

3.2.20 factor de conversion, f,:
Relacion entre el factor de rozamiento dindmico y el factor de rozamiento conforme al anexo B.

3.2.21 linea de amarre:
Parte activa de uno o mas dispositivos de amarre.

3.3 Simbolos, unidades y términos

Tabla 1 — Simbolos, unidades y términos

Simbolo Unidad Término

B m Anchura total de la seccion de carga

BC N Capacidad de bloqueo

F N Fuerza

Fy N Fuerza de bloqueo

Fr N Fuerza de sujecion de un dispositivo de amarre
Fr N Fuerza de tensado de un dispositivo de amarre
F N Fuerza longitudinal realizada por la carga

F, N Fuerza transversal realizada por la carga
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Simbolo Unidad Término

F, N Fuerza vertical realizada por la carga

Fr Fuerza de rozamiento
Frm N Fuerza de rozamiento resultante de la fuerza vertical F,
Frr N Fuerza de rozamiento resultante de la fuerza de sujecion Fy
Frr N Fuerza de rozamiento resultante de la fuerza de tensado Ft
Fip N Fuerza maxima de disefio de un punto de amarre

H m Altura total de la zona de carga

LC daN Capacidad de amarre

Str daN Fuerza nominal de tensado

m/s’ Aceleracion
m Brazo del momento estatico

c - Coeficiente de aceleracion

Cx - Cocficiente de aceleracion longitudinal

¢y - Coeficiente de aceleracion transversal

¢ - Coeficiente de aceleracion vertical

d m Brazo del momento de inclinacion

fs - Factor de seguridad para el rozamiento del amarre

Ju - Factor de conversion

g m/s> Aceleracion por gravedad

h m Brazo del momento de amarre

i - Indice para las lineas de amarre

£ m Longitud de la carga

m kg Masa de la carga

n - Numero de dispositivos de amarre

N - Numero de hileras

p m Distancia horizontal desde el borde saliente de la carga al punto donde el

dispositivo de amarre actia sobre la carga

q - Numero de lineas de amarre

r m Distancia horizontal desde el borde saliente de la carga al punto de inclinacion

s m Distancia vertical desde la plataforma al punto donde el dispositivo de amarre actia

sobre la carga

t m Distancia vertical desde la plataforma al punto de inclinacién

w m Anchura de la carga

a © Angulo vertical de amarre

Px ° Angulo horizontal de amarre

By ° Angulo transversal de amarre

Angulo de ensayo

Factor de rozamiento

Hi

Factor de rozamiento interno
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4 COEFICIENTES DE ACELERACION

4.1 Generalidades

Los coeficientes de aceleracion que se dan en las tablas 2, 3 y 4 son los determinados conforme a los apartados 3.2.2 y
3.2.3 como valores maximos para una carga sobre un vehiculo para un determinado tipo de transporte.

Las combinaciones de aceleraciones longitudinal y transversal que se produzcan durante el transporte estan previstas
por los valores de las tablas.

En caso de combinacion de diferentes tipos de transporte tiene que tenerse en cuenta, como mas apropiado, el coefi-
ciente de aceleracion maximo significativo.

La superposicion del peso de la carga con las tensiones que se producen con gran frecuencia y ocasionales golpes du-
rante la carga de corta duraciéon se amortiguan por la elongacion de los dispositivos de amarre y por los sistemas de
absorcion de golpes de los camiones y de los remolques. Esto sucede sin un incremento significativo de las tensiones,
por lo que puede despreciarse para el proposito de esta norma europea que da una vision practica mas que una vision
cientifica.

Incluso para transporte sin riesgo de deslizamiento o inclinacion de las cargas, deben tomarse medidas (por ejemplo,
bloqueo o amarre) para evitar que se desplacen de forma apreciable debido a las vibraciones.

4.2 Carga sobre vehiculos durante el transporte por carretera

Los coeficientes de aceleracion para vehiculos durante el transporte por carretera deben ser los indicados en la tabla 2.

Tabla 2 — Coeficientes de aceleracion c,, ¢y y ¢, durante el transporte por carretera

Coeficientes de aceleracion
Fijaciones en ¢y, longitudinalmente ¢y, transversalmente ¢,, verticalmente
hacia adelante | hacia atras | solo deslizamiento | inclinacion hacia abajo
direccion longitudinal 0,8 0,5 - - 1,0
direccion transversal - — 0,5 0,5/0,6* 1,0

Véase el apartado 5.1.

4.3 Carga sobre vehiculos durante el transporte ferroviario

Los coeficientes de aceleracion para vehiculos durante el transporte ferroviario deben ser los indicados en la tabla 3.

Tabla 3 — Coeficientes de aceleracion c,, ¢, y ¢, durante el transporte ferroviario

Coeficientes de aceleracion

e . Cy, longitudinalmente ¢,, minimo verticalmente
Fijaciones en . .
L o ¢y, transversalmente hacia abajo
deslizamiento | inclinacién
deslizamiento inclinacion
direccion longitudinal 1,0 0,6 — 1,0 1,0

direccion transversal - - 0,5 0,7 1,0
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4.4 Carga sobre vehiculos durante el transporte maritimo

EN 12195-1:2010

Los coeficientes de aceleracion para vehiculos durante el transporte maritimo deben ser los indicados en la tabla 4.

Tabla 4 — Coeficientes de aceleracion c,, ¢y y ¢, durante el transporte maritimo

Coeficientes de aceleracion
Zona maritima Fijaciones en L ¢,, minimo verticalmente
¢y, longitudinalmente | c,, transversalmente hacia abajo
direccion longitudinal 0,3 - 0,5
A direccion transversal - 0,5 1,0
direccion longitudinal 0,3 - 0,3
b direccion transversal - 0,7 1,0
direccion longitudinal 0,4 - 0,2
¢ direccion transversal - 0,8 1,0

NOTA Véase IMO/ILO/UNECE, Recomendaciones para embalaje de cargas para el transporte (CTUs).
A Mar Baltico con limite al oeste por Jylland y al norte por una linea entre Lyseki y Skagen.

B Oeste de la zona A con limite al norte por una linea entre Kristiansand y Montrose, al oeste por UK y al sur por una linea entre Brest y Land’s
End asi como el Mar Mediterraneo.

C Sin restricciones

5 METODOS DE CALCULO

5.1 Generalidades
Los requisitos generales para un transporte seguro son:
— la suma de fuerzas en cualquier direccion es igual a cero;

— la suma de momentos en cualquier plano es igual a cero.

Los dispositivos de fijacion y complementos, tales como, las cintas de amarre conforme a la Norma EN 12195-2, las
cadenas de amarre conforme a la Norma EN 12195-3 y los cables de acero para amarre conforme a la Norma
EN 12195-4, tienen que soportar las fuerzas y momentos, que longitudinal, transversal y verticalmente, el dispositivo de
sujecion y el vehiculo de transporte sean capaces de soportar.

En general, la inmovilizacion de la carga consiste en equilibrar las fuerzas inducidas por la carga mediante cierre,
bloqueo y/o amarre. El cierre, una conexion segura por completo, se utiliza principalmente en el transporte de
contenedores y no se combina normalmente con dispositivos de amarre. El bloqueo consiste en una conexion segura
solo en la direccion del bloqueo y por esta razén se combina a menudo con dispositivos de amarre. Esto se tiene en
cuenta en los apartados 5.3, 5.4y 5.5.

Todas las ecuaciones de calculo que se dan en esta norma europea se basan en métodos de amarre simétrico
(longitudinal y transversal). Si los amarres se hacen de forma asimétrica, se deben tener en cuenta cuando se realicen los
calculos; ya que esto no se contempla en esta norma europea.

Los dos métodos basicos de amarre son:
— amarre por rozamiento (véase 3.1.8);

— amarre directo (véase 3.1.9).
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En el disefio del método de amarre directo se utilizara un factor de conversion f,= 0,75 en combinacion con p y se
incluye en todas las ecuaciones correspondientes.

El método de amarre por rozamiento se describe en el apartado 5.4, el método de amarre directo se describe en el
apartado 5.5.

Para cargas de las que no se pueda determinar la eficacia de los sistemas de fijacion de la carga por medio de calculos
en esta norma europea (por ejemplo, para algunas mercancias no rigidas), los calculos pueden sustituirse por ensayos
adecuados (véase el capitulo 7) que reflejen los parametros basicos de disefio (véanse 4.2 a 4.4).

Para las mercancias inestables en combinacion con el amarre por rozamiento, la fuerza incrementada en el dispositivo
de amarre debida a la inclinacion de las mercancias no deberia superar la mitad de la LC. El numero de dispositivos de
amarre a utilizar deberia ser el mayor de los siguientes dos calculos:

— ¢, =0,5 calculado con Fp = Stg;

— ¢, = 0,6 calculado con F;=0,5 LC.

En el caso de método de amarre directo el calculo deberia realizarse basado en:

— ¢, =0,6 calculado con Fr = LC.

5.2 Estabilidad de una carga no sujeta

La estabilidad de una carga deberia determinarse en ambas direcciones, direccion longitudinal (del eje x) y direccion
transversal (del eje y).

Utilizando las denominaciones de la figura 1, la condicion de estabilidad de una carga se determina por lo siguiente:

F,xXby,>F.,xd M
Fyy
by > v d )
C
by > %d (3)

Las cantidades ¢ , ¢, y ¢, son los coeficientes de aceleracion conforme al capitulo 4 (para transporte por catretera cy
debe considerarse 0,5).

Si se cumple la condicioén de la ecuacion (1), la carga es estable. Una carga inestable tendra un centro de gravedad alto
con relacion a las medidas de la superficie de la base. En el caso de una carga inestable tiene que tenerse en cuenta el
riesgo de balanceo.
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Leyenda
1 Centro de gravedad
2 Carga

3 Borde de balanceo

Figura 1 — Estabilidad de una carga no sujeta

5.3 Bloqueo

Para el disefio del bloqueo tiene que utilizarse el factor de rozamiento u.

Fe

EN 12195-1:2010

Leyenda
1 Centro de gravedad
2 Carga

3 Elemento de bloqueo

Figura 2 — Inmovilizaciéon de la carga por bloqueo
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El balance de fuerzas en direccion longitudinal o transversal es el siguiente:

FB+FF:Fx,y (4)
FgtuxXmxc,Xg=mxXceyXg ®)]
FB:(Cx,y—HXCz)ng (6)

La condicién para el calculo de la capacidad de bloqueo BC es la siguiente (véase también la figura 2):

BC > Fy @)

5.4 Amarre por rozamiento

5.4.1 Generalidades

El amarre por rozamiento, como se muestra en la figura 3, consiste en tensionar los dispositivos de amarre a la fuerza de
tensado Fr para incrementar la fuerza de rozamiento de la superficie de contacto de la carga para evitar cualquier
deslizamiento de la carga.

Los mecanismos de tensado de los dispositivos de amarre, si hay mas de uno, deberian colocarse de forma alternativa
sobre lados opuestos de la carga.

Debido a razones practicas, por ejemplo, comportamiento del enclave de la carga, se recomienda un nuevo tensado
después de un corto recorrido. En funcion de la superficie de la carga, deberian utilizarse esquinas de proteccion.

Los calculos utilizados en la norma se basan en principios teoricos. Algunos factores funcionales pueden afectar de
forma positiva o negativa al nimero necesario de dispositivos de amarre, por ejemplo:

— no ser viable el nuevo tensado;
— efecto de auto-tensado;

— influencia de los rozamientos en los bordes.

Para compensar las irregularidades de la distribucion de las fuerzas de amarre y de la aceleracion durante el frenado
tiene que utilizarse un factor de seguridad fs.

fs = 1,1 en todas las direcciones horizontales, excepto para el transporte por carretera la direccion hacia delante, donde
fs=1,25.

La fuerza de tensado de cualquier mecanismo de tensionado tiene que cumplir las siguientes condiciones:
0,1 LC<Fr<0,5LC ®)

Para el célculo de Fr tiene que considerarse como St si no se muestran otros valores en los indicadores de la fuerza de
tensado.

NOTA En la practica LC y Str se dan en decanewtons, pero el resto de fuerzas en newtons. Sin embargo, por motivos comparativos se utiliza la
misma unidad de medida.

5.4.2 Evitar deslizamiento

Para el disefio del amarre por rozamiento se utiliza el factor de rozamiento y, véase el anexo B.
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Leyenda

Carga

Eje vertical
Dispositivo de amarre
Mecanismo de tensado
Eje transversal

Punto de amarre

Plano horizontal

Eje longitudinal

0O N AW~

Figura 3 — Amarre por rozamiento de una carga

La ecuacion para el calculo de la fuerza de tensado es:

(e —t1xe,)mxg

Fr 2 fs ©)
2nX yxseno
si se pregunta cual es la fuerza de tensado de un dispositivo de amarre.
Si se pregunta cual es el nimero de dispositivos de tensado:
Cyy —MXcC, |mXg
n> (cxy 2) £, (10)

2uxsenor X Frp

Para “amarre por rozamiento” combinado con “bloqueo”, se combinan las ecuaciones (7) y (9) con lo que resulta:

BC+2nx uxsen ax Fy [ f > (exy —uxc,)mxg (11)
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5.4.3 Evitar el balanceo

5.4.3.1 Amarre por rozamiento para evitar balanceo

Este ejemplo es similar al del apartado 5.4.2. Un bloque rigido de altura /# y anchura w esté sujeto a la superficie del
vehiculo por n dispositivos de amarre.

n-FV L, :—FT A
o

<

Leyenda

1 Borde de balanceo

2 Indicador de la fuerza de tensado
3 Dispositivo tensor

4 Centro de gravedad

Figura 4 — Amarre por rozamiento de una carga para evitar el balanceo en sentido transversal

Para el balanceo en la direccion transversal se aplica la ecuacion (12).

R >m><g(cy><d—cz><b)
T2

* £, (12)

wxseno
. w h .
En el caso de un centro de masa simétrico del bloque, b = > d= 3 y la ecuacion (12) se transforma en:

mxg

v

[cyﬁ_cz)xfs (13)

T =
2nXseno w

mxg (cyﬁ—czjxfs (14)

nz——=———
2XFrxsena\ ~ w

Para el balanceo en la direccion longitudinal con dispositivos de amarre colocados simétricamente entre los puntos de
balanceo (véase la figura 5) se aplica la ecuacion (15)

2n><FT><sen0{%2m><g(cxa’—cZ b)x f; (15)
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lZn-FT-sino(

AT

Leyenda
1 Borde de balanceo

Figura 5 — Amarre por rozamiento de una carga para evitar el balanceo en sentido longitudinal

5.4.3.2 Filas de cargas rigidas inestables

Cargas inestables con superficies verticales de contacto pueden calcularse si forman una unidad de carga. El rozamiento
interno entre las filas s6lo puede considerarse si éste puede asegurarse mediante medidas apropiadas (tales como por
ejemplo, cargas unitarias con auto-fijacion, embalaje resistente a la presion).

NOTA Cargas especiales, como por ejemplo filas de toneles, deberian en general excluirse de este procedimiento, porque los tipos de toneles pueden
considerarse en otro distinto.

n-FTJ ¥n~FT
TN
;

NOTA En este ejemplo N = 5.

Figura 6 — Cargas inestables con superficies verticales de contacto
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mxgx(cyxd—csz)

nz 16
® wx Fp x(senar+0,25x(N —1)) (16)
En el caso de un centro de masa simétrico del bloque, b = %, d= 5 la ecuacion (16) se transforma en:
2xnXx Frx(sena+0,25%(N —1
x| (v-1) -

]‘Sng(cyx;[xN—czj

0,25 es el valor maximo de p para cubrir el rozamiento vertical entre hileras adyacentes en contacto directo. En todos
los casos en que el transporte esta amarrado o bloqueado es importante que las unidades de carga estén tanto como sea
posible en contacto directo una contra otra.

5.5 Amarre directo

5.5.1 Generalidades

Como se muestra en las figuras 7 a 12, el amarre directo consiste en sujetar la carga directamente al vehiculo de
transporte. Para amarre directo el factor de rozamiento debe multiplicarse por f, = 0,75. Basado en ensayos de traccion
para la resolucion del rozamiento dindmico, pueden obtenerse factores de conversion mayores que f, = 0,75 — pero no
mayores que 1,0 — que pueden utilizarse.

Un método de amarre se considerara como amarre directo, si se cumplen las siguientes condiciones:

— conexidn directa sobre el vehiculo de transporte asi como sobre la carga para amarre inclinado y en diagonal (figu-
ras 7 a 10);

— s6lo conexiodn directa sobre el vehiculo de transporte, para ambos amarre en bucle y con efecto muelle (figuras 11 y 12).

En funcidn de la direccion de la carga, las fuerzas de sujecion Fy se generan normalmente en un par de los dispositivos
de amarre utilizados.

Para mas de dos lineas de amarre actuando en la misma direccion se debe tener en cuenta como caso especial debido a
la sobredeterminacion estatica.

Entre los tipos de método de amarre directo estan:

— amarre inclinado en direccion longitudinal o transversal (figura 7);

— amarre en diagonal (figuras 8 a 10);

— amarre directo contra la inclinacion (figura 9);

— amarre directo contra la inclinacion en combinacién con el bloqueo (figura 10);
— amarre en bucle (figuras 11 a 13);

— amarre con efecto muelle (figura 14).

Estos métodos de amarre directo se tratan en los apartados 5.5.2 a 5.5.4.

Fy tiene que ser igual o inferior a LC a menos que se especifique de otro modo.
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5.5.2 Amarre inclinado en direccion longitudinal o transversal

En amarre inclinado se utilizan dos dispositivos de amarre idénticos en una direccion (véase figura 7). Si los disposi-
tivos de amarre son simétricos con el mismo angulo vertical a se genera en ambos dos fuerzas idénticas de sujecion Fr.

Leyenda

1

2
3
4

Punto de amarre
Punto de sujecion
Punto de sujecion
Punto de amarre

Figura 7 — Amarre inclinado de una carga en direcciéon longitudinal o transversal

El balance de fuerzas en direccion longitudinal o transversal con dos pares de dispositivos de amarre situados simétrica-
mente es:

2FRX,y + FFM + FFR = FX,y (18)

2cosa X Fy +puX fy (mXc, X g +2sena X Fy ) =mXcy y X g (19)

(cx’y —,u><fu><cz)

IR =mxg (20)
R 2(cosa+,u><f“><sena)
El requisito para el célculo de la capacidad de amarre LC es que
LC>Fy (21)

NOTA 1 En la practica LC se da en decanewtons, pero el resto de fuerzas en newtons. Sin embargo por motivos comparativos se utiliza la misma

unidad de medida.

NOTA 2 Eldispositivo de amarre debe tensarse con la fuerza manual habitual, pero no deberia superar el 50% de LC.
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5.5.3 Amarre en diagonal

5.5.3.1 Principio

El método de amarre en diagonal es una combinacion de dos conjuntos de dispositivos de amarre que utilizan dos
angulos diferentes. Un angulo longitudinal f y un angulo transversal f, actian de forma adicional al angulo vertical o
bajo el dispositivo de amarre (véase la figura 8). Esto permite reducir el numero de dispositivos de amarre de 8 a 4 para
una fijacion totalmente segura de la carga.

Leyenda

1 Carga

2 Dispositivo de amarre
3 Eje vertical

4 Eje transversal

5 Eje longitudinal

6  Plano de carga

Figura 8 — Amarre en diagonal de una carga

La ecuacion para el calculo de la fuerza de fijacion Fy es la siguiente:

(exy —Hxfuxc,)

2(cos arxcos fy y + UX fyy XSena)

R =mxg (22)

NOTA En la practica LC se da en decanewtons, pero el resto de fuerzas en newtons. Sin embargo por motivos comparativos se utiliza la misma
unidad de medida.
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5.5.3.2 Amarre en diagonal para evitar la inclinacién

p

-
- -

FR/

2 Fx,y\
1. \»—-: \\A_ "

N/ TEIIRAN

/ ‘ \ \

1 | *\‘
r| b
a) b)

Leyenda

1 Lineas de amarre para prevenir la inclinacion en la direccion requerida
2 Centro de gravedad

3 Borde de balanceo

Figura 9 — Amarre en diagonal de una carga inestable
En el amarre en diagonal de una carga inestable conforme a la figura 9 el equilibrio de momentos en el borde 3 es el
siguiente:
n n
mXgXcyy Xd—mxgxc,xb—Fg X Z[cosai xcos B o X(s;—1; )]+Z[senai x(pi—7)]|=0 (23)
i=1 i=1

La ecuacion para la fuerza de sujecion necesaria de un dispositivo de amarre para impedir la inclinacion de la carga es
la siguiente:

mxgx(cx’yxd—csz)

Fr 2 (24)

n n

[Z[cos o xcos By X(s; 1 )J + Z[senai x(p;—n )]]
i=l i=1
Con dos amarres simétricos las ecuaciones (23) y (24) seran las siguientes:
mMXgX ey Xd —mxgxe, xb—2xFy x[cosaxcosﬂx,y X(s—t) +Sen0{><(p—r)] =0 (25)
CyyXd—c,xb

R 2mxg =y z (26)

2><[cosot><cosﬂx’y X(s—t)+senax(p- r)]

La ecuacion para el calculo de la capacidad de amarre necesario LC para impedir la inclinacion es ¢, = 0,6 para
transporte por carretera (véase 4.2).
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5.5.3.3 Amarre en diagonal para evitar la inclinacién de cargas bloqueadas

El amarre en diagonal de una carga inestable bloqueada (véase la figura 10) se calcula conforme a la ecuacion (27)
siguiente:

Fp Xt

m g[cxay d—-c, (b+fll Y7, t)} <2 Fy [h COS (& COS ﬂw +(w+}1L u t)sena}+ 27)

w

Leyenda

1 Carga

2 Punto de amarre

3 Dispositivo de amarre
4 Dispositivo tensor

5 Punto de amarre

6  Elemento de bloqueo
7  Centro de gravedad

Figura 10 — Amarre en diagonal de una carga inestable combinado con bloqueo

5.5.4 Amarre en bucle

5.5.4.1 Principio

El amarre en bucle es una especie de amarre inclinado. Como la carga no tiene puntos de fijacion se asegura por un mi-
nimo de dos pares de dispositivos de amarre.

Se calcula conforme a la siguiente ecuacion:
n Fy[cosa+1+ux £, -senat |- mg ey — ux fy xc, ) =0 28)

Es necesaria una fijacion suplementaria, por ejemplo, bloqueo en la direccion longitudinal.
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Figura 11 — Amarre en bucle

5.5.4.2 Amarre en bucle para impedir deslizamiento

1 —
‘ . 3 \
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/ / F y \ [~~~ /
= L \ Q, 4 ~
$ \\ /<
© o F, \ 5 \\\
, e ——a > <
ik R T~
2 -
w
a) b)
Leyenda

1 Primera linea de amarre
2 Segunda linea de amarre
3 Centro de gravedad

Figura 12 — Amarre en bucle para impedir deslizamiento

El equilibrio de fuerzas en la direccion transversal es el siguiente:

nxFp ><(cosaq><senﬂXl +coso, ><senﬂXz + fu X uXseney +f“><y><sen0(2) 2m><g><(cy —czxfux,u) (29)
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La ecuacion del numero necesario de pares de dispositivos de amarre en bucle para impedir el deslizamiento es:

mx gx(ey —e, X fiy X i)
n>

Fp x| cosoq Xsen, +COS &y Xsen + f, X (Xsenoy + xuxseno:
R 1 X| 2 X, i 1 u 2

(30)

5.5.4.3 Amarre en bucle para impedir la inclinacion de una o varias hileras de carga

B=N.w
r l
ry | |
1 | |
Fy1 | FyZ..‘(N—1)| FyN
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Figura 13 — Amarre en bucle para impedir la inclinacion de una o varias hileras de carga

Teniendo en cuenta un factor de rozamiento interno p; = 0,25, la ecuacion de equilibrio en los bordes 4;es la siguiente:

N N N-1
D Fy xd =) F, xb—nx Fg xsena; xw—nx Fg xcos o xsenfB, xh= Y 0,25xnx Fg xw=0 31)

i=1 i=1 i=1
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mxgxcy Xd —mxgXxc, Xb—nxFp Xsenog X w—nx Fg xcosag xsenffy xh—(N—1)x0,25xnxFr xw=0 (32)
La ecuacion para n pares de dispositivos de amarre en bucle para impedir la inclinacion es:

mxgx(cyxd—csz)

n> 33)

Fr x(senalxw+cosa1 xsenf ><h+0,25><(N—1)><w)

Para n > 2 debido a que debe tenerse en cuenta una consideracion especial de sobredimensionado estatico.

Para amarre en bucle para impedir la inclinacion Fr debe tomarse como max. 0,5 LC.

NOTA En la practica LC se da en decanewtons, pero el resto de fuerzas en newtons. Sin embargo por motivos comparativos se utiliza la misma
unidad de medida.

5.5.5 Amarre con efecto muelle

5.5.5.1 Principio

El amarre con efecto muelle es una especie de amarre directo. Como la carga no dispone de puntos de fijacion se asegu-
ra mediante una eslinga que se ata en las esquinas (véase la figura 14).

Como el amarre con efecto muelle también es posible en direccion transversal, las ecuaciones que se dan tienen que
adaptarse en consecuencia.

Figura 14 — Amarre con efecto muelle

5.5.5.2 Amarre con efecto muelle para impedir el deslizamiento

Para conseguir la fuerza de sujecion necesaria de un dispositivo de amarre con efecto muelle para impedir el desliza-
miento la ecuacion de equilibrio de fuerzas es la siguiente:

q q
F, —szfuxy—qux,uxFR xsen; —ZFR xcosa xcos By, =0 (34)
i=1 i=1
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q q
MXZXCy —MXZXC, X fy X f—Fy qu X (Xsene; +Z:cosoq><cos,3x,yi =0 (35)

i=1 i=1
donde

q es el nimero de lineas de amarre con efecto muelle.

5.5.5.3 Amarre con efecto muelle para impedir la inclinacién

Joj
2.Fq \
1 o
v A 27 :
V’Ez 3 hw}
] 1 1 / V

/ BN ~

b r

Leyenda

1 Lineas de amarre con efecto muelle
2 Centro de gravedad

3 Borde de inclinacion

Figura 15 — Amarre con efecto muelle para impedir la inclinacién

Para un amarre con efecto muelle segtin las figuras (14) y (15) con dos lineas de amarre con efecto muelle el equilibrio
de momentos en el borde 4 es el siguiente:

Fxxd—Fbe—2[FR X cos a; X cos fy . X (s —ti)J—Z[senai x(p;-1)]=0 (36)

mXgxcy Xd —mxgxc, xb—Fy X{Z[cosai xcos Sy X(si —ti)J+2[senai><(pi —ri)]} =0 (37

6 PARAMETROS

6.1 Factor de rozamiento

El factor de rozamiento L tiene que considerarse conforme al anexo B.

Los valores indicados en la tabla B.1 son validos para superficies secas y libres de humedad, exentas de granizo o hielo
y nieve. Se basan en varios ensayos practicos independientes para cada combinacion de materiales. Los valores reflejan
una media de los valores de rozamiento estatico registrados multiplicados por 0,925 y valores de rozamiento dindmico
registrados divididos por 0,925. Esta es la base de calculo para el proposito de esta norma europea.
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Si los factores de rozamiento p vienen determinados por los ensayos, tiene que asegurarse que el método de ensayo
utilizado es aplicable a las mercancias y transporte ensayados.

Cuando se utilicen materiales especiales para incrementar el rozamiento, como tapetes antideslizantes, es necesario un
certificado del factor de rozamiento p.

Tiene que asegurarse que los factores de rozamiento utilizados son aplicables al transporte considerado. Si los contactos
con la superficie no estan barridos y limpios, exentos de granizo, hielo y nieve no debe utilizarse un factor de
rozamiento mayor de u = 0,2 (para transporte maritimo x = 0,3), deberian tomarse precauciones especiales en el caso de
superficies aceitosas y grasientas

6.2 Transmision de la fuerza en el amarre por rozamiento

En general durante el amarre por rozamiento existe la dificultad para establecer los valores de las fuerzas de tensado.
Incluso si las fuerzas de tensado se ajustan con mucho cuidado antes del transporte, puede haber cambios durante el
transporte. Como norma general, deberian revisarse las fuerzas de tensado durante el transporte.

Una base mas avanzada para la determinacion de las fuerzas de tensado para el amarre por rozamiento es:

disponer de indicadores de la fuerza de tensado u otros equipos para verificar o ajustar las fuerzas de tensado;

utilizar dispositivos tensores, que estén marcados con la fuerza de tensado nominal Sty.

7 ENSAYOS DE FIJACION DE LA CARGA

Para la carga en la que la efectividad de los preparativos de fijacion no puede determinarse por medio de los célculos
descritos en esta norma europea (por ejemplo, para algunas mercancias no rigidas), los calculos pueden sustituirse por
ensayos apropiados que reflejen los parametros de disefio basicos.

La efectividad de los preparativos de fijacion de la carga puede verificarse mediante ensayos apropiados que reflejen
parametros de disefio basicos como:

— ensayos de conduccion dindmica;
0

— ensayos de inclinacion estatica;
conforme a la descripcion del anexo D.
Tiene que asegurarse que el método de ensayo utilizado es aplicable a las mercancias y el transporte ensayado.

Los resultados de los ensayos practicos documentados conforme al anexo E pueden complementarse con célculos.

8 INSTRUCCIONES

8.1 Generalidades

Las instrucciones para el uso, que deben suministrarse para una utilizacion segura de los dispositivos de amarre con
cintas, cadenas, eslingas de cable (conforme al correspondiente capitulo 7) para las Partes 2 a 4 de la Norma EN 12195
estan basadas en sus anexos B. Los requisitos basicos que se dan en los puntos B.1 y B.2 de las Normas
EN 12195-2:2000, EN 12195-3:2001 y EN 12195-4:2003 para determinar el nimero y la capacidad de los dispositivos
de fijacion de la carga, se cumplen cuando las ecuaciones que se utilizan incluyen y tienen en cuenta los parametros de
esta norma europea.
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Cuando se utilizan las ecuaciones indicadas en esta norma europea, pueden ser de utilidad los ejemplos del anexo A.

Las instrucciones a facilitar para la utilizacion segura de los conjuntos de fijacion de la carga, sin embargo también
pueden consistir en tablas o programas de ordenador, que al mismo tiempo estan basados en las ecuaciones y
parametros que se dan en esta norma europea.

8.2 Marcado

Cuando sea factible y posible, deberia utilizarse un protocolo de fijacion de la carga similar al del anexo C para verificar
que la carga ha sido amarrada conforme con la Norma EN 12195-1. En este protocolo, deberia indicarse como se ha
definido el método de fijacion de la carga para transportar las mismas.
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ANEXO A (Informativo)

EJEMPLOS DE CALCULO DE LAS FUERZAS DE AMARRE

Ejemplo A.1: Amarre por rozamiento para transporte por carretera
Remolque: Anchura: 2,5 m (véase la figura A.1)
Carga: Masa: m =2 000 kg

Anchura: 1,8m

Altura: 1,2 m

Longitud: 4,5m

Amarres: Capacidad de amarre LC =2 500 daN, Str= 520 daN (=5 200 N)

Existen varios dispositivos de amarre de este tipo, que se utilizan en sentido transversal por
encima de la carga. Cada dispositivo de amarretiene un solo tensor combinado con un
indicador de tensado porque solo se utiliza un tensor para cada amarre:

Medidas en metros

2
\ \
%

~

(1,2)

P

B
JEI1

—~
AN
N

\,

/

(1,8)
(2,5)

Leyenda

Carga

Amarres

Plano de carga

Eje vertical

Eje longitudinal

Eje transversal

Indicador de la fuerza de amarre
Tensor

0NN AW —

Figura A.1 — Amarre por encima de una carga estable
(representacion esquemaitica con indicacion de los valores)
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Rozamiento: Carga de madera serrada en una superficie de carga de aluminio rasurado, factor de
rozamiento u= 0,4 (véase el anexo B).

Angulo vertical: a=80°
Pregunta 1: . Cual es el nimero n de amarres necesarios?
Pregunta 2: . Qué fuerza de tensado tiene que aplicarse?

Cocficientes de aceleracion conforme al apartado 4.2, Tabla 2 para transporte por carretera:
Coeficiente de aceleracion en direccion longitudinal
=08
Coeficiente de aceleracion en direccion vertical
c,=1,0
Calculo segun el apartado 5.4.2, ecuacion (10):

ey axe g

~ 2xuxsenaxFp 7P

 (0,8-0,4)2000x9,81
nz
2x0,4x5en80°x5 200

1,25=2,4=3

Respuesta 1: El nimero de amarres necesarios que deben colocarse transversalmente por encima
de la carga es n =3.

(e —t1xc, )mxg

2nX yuxseno

T_

 (0.8-0,4)2000%9,81

T2 1,25=4150 N
2%x3%0,4xsen80°

Respuesta 2: La fuerza minima de tensado que tiene que aplicarse es de 4 150 N.
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Ejemplo A.2: Amarre en diagonal en direccion longitudinal sobre un remolque de carga para transporte
ferroviario

Masa: m =2 000 kg
(como en el Ejemplo A.1)

Medidas en metros

(1,2)

|
|
i
-
|
|
|
B
|
|
]
(18
 @2s)

6,42
Leyenda
1 Carga
2 Amarres
3 Eje transversal
4 Eje longitudinal
5 Plano de carga

Figura A.2 — Amarre en diagonal de una carga estable
(representacion esquematica con indicacion de los valores)

Rozamiento: Madera serrada contra aluminio rasurado con un factor de rozamiento g= 0,4 (véase 6.1).
Angulo vertical: o=50°
Angulo longitudinal: Py =20°

Pregunta: . Cuadl es la capacidad de amarre necesaria LC de cada uno de los cuatro amarres?
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Coecficientes de aceleracion conforme al apartado 4.3, tabla 3 para transporte ferroviario:

Coeficiente de aceleracion en direccion longitudinal

=10

Coeficiente de aceleracion en direccion vertical

c,=1,0

Calculo segun el apartado 5.5.3, ecuacion (22):

(cx7y —qu,LlXcZ)ng

2(cos axcos fy o+ fu ><,u><sena)

LC=

Longitudinalmente:

(1,0—0,75><0,4><1,0)2 000x9,81
LC >
2(c0s50°%xcos 20°+0,75x0,4xsen50°)

LC>8230N =823 daN
Respuesta: La capacidad minima necesaria de cada uno de los cuatro amarres es de LC = 823 daN unitario.
Ejemplo A.3: Cajas estibadas en dos niveles —nivel superior incompleto para impedir deslizamiento

lateral y hacia atras en acorde6n con paredes laterales no disefiadas para fijacion de carga-
para transporte por carretera

e TN
AN

e e
e !

e—
N —

Figura A.3 — 32 cajas cargadas sobre un semi-remolque en dos niveles
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32 cajas estan cargadas sobre un semi-remolque en dos niveles, con el nivel superior incompleto.

Carga:

Masa:

Rozamiento:

Me¢étodo de fijacion:

Pregunta 1:

Pregunta 2:

32 cajas con un peso unitario de 750 kg.

Medidas: altura = 1,1 m, anchura = 1,2 m, longitud = 1,2 m, centro de gravedad en centro
geométrico, b =1,1

m =24 000 kg
entre las cajas y la plataforma: u; = 0,4; entre niveles x4, = 0,3

El nivel inferior esta bloqueado hacia delante. El nivel superior estd bloqueado hacia
delante y hacia atras.

Fijacion lateral mediante amarre por encima: Str= 400 daN, LC =2 000 daN para impedir
el deslizamiento lateral y hacia atras.

(Es la seccién con cajas a dos niveles lateralmente estable para el transporte por
carretera?

;Cuantos amarres por encima se necesitan para impedir el deslizamiento lateral y
hacia atras para el transporte por carretera, con lonas y paredes laterales no dise-
fadas para la fijacion de cargas?

Estabilidad transversal de la seccion de doble apilado

Conforme al apartado 5.2, ecuacién (3) para carga estable se cumple:

CX

by, >—2xd

y
cZ

Estabilidad transversal de las cargas sin fijacion para el transporte por carretera:

S

y

c
.Y
d ¢,

0,6 _ 0,5
—_—
L1 1,0

0,545> 0,5

Respuesta 1:

La seccion con cajas a dos niveles es estable lateralmente para el transporte por carre-
tera.

Amarre por encima para impedir el deslizamiento lateral y hacia atras
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Figura A.4 — Amarre por encima para impedir el deslizamiento lateral y hacia atras de las cajas de mas abajo

Numero de amarres por encima conforme al apartado 5.4.2, ecuacion (10):

S (cx,y —,u><cz)><m><g

2X prxsenor X Fp

en la direccion lateral y hacia atras para transporte por carretera

xfs

S (0,5-0,4x1,0)x1500x9,81
~ 2x0,4xsen90°x4 000

x1,1=0,5

Un amarre por seccion serd suficiente o dos amarres por cada tres secciones cuando se utilicen largueros de soporte.

Fr

Figura A.S — Amarre por encima de la carga en dos niveles para impedir el deslizamiento lateral y hacia atras
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Es necesario comparar el calculo de amarres por encima de la seccion completa con el calculo de amarres por encima
del nivel superior. Tiene que utilizarse el numero maximo de amarres necesarios de estos dos casos.

El nimero de amarres para impedir el deslizamiento lateral del nivel superior se obtiene como:

_ (0,5-0,3x1,0)x1 500x9,81
~ 2x0,3%xsen90°x4 000

x1,1=1,3

Serdn necesarios dos amarres por seccion.

El nimero de amarres necesarios para impedir el deslizamiento de los dos niveles se obtiene como:

 (0,5-0,4x1,0)x3 000x9,81
T 2x0,4xsen90°x4 000

x1,1=1,0

Serd suficiente un amarre por seccion.

Cuando se utilicen largueros laterales de fijacion el nimero de amarres necesarios para impedir el deslizamiento de las
cinco secciones en dos niveles de carga, se obtiene como:

para el nivel superior

_ (0,5-0,3x1,0)x7 500x9,81
~ 2x0,3xsen90°x4 000

x1,1=6,7

para dos niveles

S (0,5-0,4x1,0)x15 000x9,81
B 2x0,4xsen90°x4 000

x1,1=5,1

Son necesarios siete amarres para las cinco secciones.

Respuesta 2: Para impedir el deslizamiento lateral y hacia atras son necesarios 16 amarres por en-
cima. En el caso de utilizar largueros laterales de fijacion son necesarios doce
amarres. La superestructura del semirremolque es de cortinas con laterales no disefia-
dos para fijaciéon de carga.
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I

|
NG ©

Figura A.6 — Amarre por encima de la carga en dos niveles para impedir el deslizamiento lateral y
hacia atras en semi-remolque de cortina con paredes laterales no disefiadas para la fijacién
de la carga y uso de largueros de largueros de soporte
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ANEXO B (Normativo)

ROZAMIENTO

B.1 Métodos practicos para determinar el factor de rozamiento p

B.1.1 Generalidades

Para determinar el factor de rozamiento i, se dan dos métodos alternativos en los apartados B.1.2 y B.1.3.

B.1.2 Ensayo de inclinacion

El factor de rozamiento p indica, como deslizard levemente una carga si se inclina la plataforma de carga. Un método
para encontrar p es inclinar una plataforma de carga que transporte la carga en cuestion y medir el angulo en el que la
carga empieza a deslizar. Esto nos da el factor de rozamiento x = 0,925 X tan a. Se tienen que realizar cinco ensayos en
condiciones practicas y realistas, los resultados mayor y menor deben despreciarse. El resultado intermedio de los tres
restantes es el rozamiento que debe utilizarse.

En el informe tiene que indicarse si el resultado es valido para condiciones secas y/o himedas.

Deberia tenerse mucho cuidado al utilizar, por ejemplo, dispositivos de bloqueo a corta distancia de la carga para
impedir que caiga la carga de la plataforma durante el ensayo.

B.1.3 Ensayo de tracciéon

El equipo de ensayo esta constituido por los siguientes componentes:

un piso horizontal con una superficie que representa la plataforma de carga;

un maquina para ensayos de traccion;

un mecanismo de conexion entre el equipo de ensayo y la parte inferior de la unidad de carga;

un sistema de evaluacion basado en informaética.

El dispositivo para ensayos de traccion debe cumplir con la Norma EN ISO 7500-1.

Las condiciones del ensayo tienen que corresponder a las reales; las superficies de contacto tienen que estar “limpias y
barridas” y sin impurezas. Si los ensayos se llevan a cabo en laboratorios deberian realizarse como normales a una con-
dicion atmosférica 5 conforme a la Norma EN ISO 2233:2001 a una temperatura de + 20 °C y humedad relativa de
65%.

La velocidad del ensayo deberia ser de 100 mm/min.

La tasa de muestreo debe ser por lo menos de 50 Hz.

Una medicion del esfuerzo de traccion y recorrido de desplazamiento se realiza con la misma muestra de ensayo en una
simulacién con una pista de aproximacién de 50 mm a 85 mm para cada prueba. Se deben llevar a cabo por lo menos
tres pruebas individuales con una descarga intermedia de al menos un 30% de la fuerza de traccion por medicion.

Una serie de mediciones consiste en tres mediciones para cada una de las tres pruebas.

La muestra de ensayo y/o el material antideslizante tiene que reposicionarse para cada medida, con lo que puede
excluirse cualquier influencia del recubrimiento del material sobre el resultado de la medida.
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Leyenda
X Recorrido de desplazamiento
Y Esfuerzo de traccion

Figura B.1 — Resolucion del esfuerzo de traccion minimo y maximo de una medicién

El factor de rozamiento L tiene que calcularse conforme a la ecuacion (B.1) teniendo en cuenta los tres valores medios
de cada una de las tres mediciones.

1= (esfuerzo de traccion x 0,95) / (peso x 0,925) (B.1)

Para una resolucion mas exacta de las fuerzas y los factores de rozamiento deberian realizarse multiples series de medidas,
cada una con diferentes muestras de ensayo para la zona de carga, material antideslizante y soporte de carga o carga.

B.2 Factores de rozamiento p de algunos productos y superficies habituales

Para el uso en las ecuaciones de esta norma europea se dan algunos de los factores de rozamiento p utilizados a menudo
con relacion al factor de seguridad fg para amarre por rozamiento, el factor de conversion para amarre directo f, y el
factor 0,925 que se da en el apartado 6.1 como base de célculo.
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Tabla B.1 — Factores de rozamiento p a utilizar en los cilculos de algunos productos y superficies habituales

Combinacion de materiales en la superficie de contacto” Factor de ;ozamiento

Madera serrada
Madera serrada — material laminado/contrachapado 0,45
Madera serrada — aluminio ranurado 0,4
Madera serrada — plastico retractil 0,3
Madera serrada — chapa de acero inoxidable 0,3
Madera lisa
Madera lisa — material laminado/contrachapado 0,3
Madera lisa — aluminio ranurado 0,25
Madera lisa - chapa de acero inoxidable 0,2
Paleta plastica
Paleta de plastico - material laminado/contrachapado 0,2
Paleta de plastico - aluminio ranurado 0,15
Paleta de plastico - chapa de acero inoxidable 0,15
Acero y metal
Caja metalica - material laminado/contrachapado 0,45
Caja metalica - aluminio ranurado 0,3
Caja metalica - chapa de acero inoxidable 0,2
Hormigon
Hormigon rugoso — listones de madera serrada 0,7
Hormigon liso — listones de madera serrada 0,55
Material antideslizante
Goma 0,6b
Otro material segun certificado®
a Superficie seca o himeda pero limpia, sin aceite, hielo, grasa.
> Puede utilizarse con fu= 1,0 para amarre directo.
¢ Cuando se utilizan materiales especiales para incrementar el rozamiento tales como materiales anti-derrape, es necesario un certificado del

factor de rozamiento L.

Tiene que asegurarse que los factores de rozamiento utilizados son aplicables al transporte real. Si los contactos con la
superficie no estan limpios y barridos, sin escarcha, hielo y nieve no debe utilizarse un factor de rozamiento mayor de
1 =10,2 (para transporte maritimo x = 0,3). Se deberian tomar precauciones para las superficies aceitosas y grasientas.
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ANEXO C (Informativo)

PROTOCOLO DE AMARRE DE LA CARGA

Si se necesita un protocolo de amarre, se puede utilizar el ejemplo que se da en la tabla C.1.

Tabla C.1 — Ejemplo

de un protocolo de amarre de carga (sin copyright)

Aquellos responsables de la fijacién de la carga en un transporte, por ejemplo,
vehiculo, remolque, semi-remolque, contenedor, bastidor, caja movil u otro,

deberian facilitar este protocolo.

Documento N°:

Este protocolo de fijacion de la carga es valido para:

Marcar S o N para cada opcion S — SI, N - NO

Empresa (Nombre, Direccion, Pais)

Persona responsable:

& &

ke

XS OSON | OSON | OSON | OSON
carretera y | carreteray | carreteray | carreteray

Carretera .
mar A mar B mar C ferroviario

Carga transportada

Nombre envio adecuado

Lugar de carga
Fecha de carga:

Documentos envio n°

Peso de la carga:

Embarcado desde:

N° de bultos:

Instrucciones de fijacion de carga utilizados

Elemento de transporte

Identificacién Tipo de transporte: Certificado CTU: | Pared frontal | Paredes laterales Pared trasera

n’: [0 Camién [0 EN 12642-L O Caja- tipo chasis O Caja- tipo chasis
O Remolque O EN 12642-XL | SI O Paneles laterales O Paneles laterales
d Semi-remolque [JEN 283 [ Paneles laterales y cubierta | [] Paneles laterales y cubierta
O Caja movil ) O Otros ONO O Cortinas laterales 00 Otros e
0] Contenedor/bastidor ONo COtros o O ~No
O Otros.....cceveevreveen. 0 NO

Elemento de bloqueo utilizado

[ Montantes frontales
[0 Montantes laterales
[J Montantes traseros

[J Pozo para bobinas/calzos:
O Montantes para bobinas
[ Paredes de bloqueo

[J Guias de bloqueo
[ Puntales de refuerzo
[ OtroS ..o

Dispositivo de amarre utilizado

[ Amarres con correa
[ Cadenas de amarre
[ oOtros

daN [ Puntos de amarre
..daN [ Guias de amarre

daN [ Cabestrante de amarre
[ Otros ...

Rozamiento y proteccién de esquinas

Factor de rozamiento resultante (ver tabla al reverso)

(Afectan de forma adversa a la seguridad las esquinas?

LU= e O s1dNo
(Se utilizan materiales anti-derrape? (Se utilizan protectores de esquinas?
OsidNo OsiONO
Método de fijacion
[J Bloqueo Hacia delante O Amarre por encima

O TOTAL O PARCIAL I NO
Hacia los lados
O TOTAL O PARCIAL I NO
Hacia atras

O TOTAL O PARCIAL CINO Niimero de amarres

[0 Amarre inclinado y en diagonal (recto/cruzado)

Numero de amarres

O Amarre por muelle
1 amarre

[0 Amarre en bucle

2 amarres

)4

Numero de pares de amarres

Numero de amarres

Certifico que la carga ha sido fijada conforme a la Norma EN 12195-1.

Fecha:

Firma:
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ANEXO D (Normativo)

ENSAYOS PRACTICOS PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA
DE LOS PLANES DE FIJACION DE LA CARGA

D.1 Ensayo de conduccion dinimico

La eficiencia de un plan de fijacion puede ensayarse mediante un ensayo de conduccion dinamico realizado conforme a
las instrucciones de la Norma EN 12642:20006, capitulos B.4 y B.5.
D.2 Ensayo de inclinacion

D.2.1 Descripcion del ensayo

La eficiencia de un plan de fijacién puede probarse con un ensayo de inclinacion practico conforme a la siguiente des-
cripcion.

La carga (o bien una seccion de la carga) se coloca sobre una plataforma de camion o similar y fijada en la direccion
que se pretende ensayar.

Para obtener las mismas cargas en el plan de fijacién del ensayo de inclinacién como en los calculos conforme al
capitulo 5, el plan de fijacion tiene que ensayarse incrementando gradualmente la inclinacion de la plataforma hasta el
angulo ¢ requerido en el ensayo como se muestra en el diagrama mas abajo.

Las teorias en que se basa el calculo del angulo de ensayo necesario ¢ se detallan en el apartado D.2.3.

El angulo de ensayo ¢ a utilizar en el ensayo es funcion del coeficiente de aceleracion horizontal ¢, y ¢, en la direccion
prevista (hacia delante, transversal o hacia atras) y del coeficiente de aceleracion vertical c,.

a) Para ensayar la eficiencia del plan de fijacion en la direccion lateral, debe utilizarse el mayor de los siguientes
angulos de ensayo:

1) el angulo que determina el factor de rozamiento p (para planes con efecto de deslizamiento, con bloqueo o de
amarre por rozamiento);

2) el angulo que determina el factor u X f, (para planes con efecto de deslizamiento o de amarre directo);

3) el angulo determinado por el cociente de (para el efecto de inclinacidn de la unidad de carga o seccidén

con el centro de gravedad cerca de su centro geométrico); 6

4) el angulo determinado por el cociente % (para el efecto de inclinacion de la unidad de carga con el centro

de gravedad lejos de su centro geométrico).

b) Para ensayar la eficiencia del plan de fijacion en la direccion longitudinal, debe utilizarse el mayor de los
siguientes angulos de ensayo o:

1) el angulo que determina el factor de rozamiento p 6 el factor u X f, (para el efecto deslizamiento); o

2) el angulo determinado por el cociente de 7 (para el efecto de inclinacion de la unidad de carga o seccion con el

centro de gravedad cerca de su centro geométrico); o
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. . bdelante,delrés . . . .
3) el angulo determinado por el cociente de — (para el efecto de inclinacion de la carga o seccion con el

centro de gravedad lejos de su centro geométrico).

Si esta sobrecargado, debe utilizarse el menor de los coeficientes de rozamiento entre la carga y la plataforma 6 entre las
unidades de carga.

Las definiciones de H, B, [, N, b y d son las que se indican en las figuras D.1 y D.2.

- 7
s '0’3»

Yo
\/’é

NOTA [ es siempre la longitud de una seccion también cuando varias

i ) ! Figura D.2 — Unidad de carga con el centro
secciones estan colocadas detras de cada una.

de gravedad lejos de su centro geométrico

Figura D.1 — Unidad de carga o seccion con el centro de
gravedad cerca de su centro geométrico (//2, B/2, H/2)
El angulo de ensayo ¢ necesario debe salir de la figura D.3 como una funcion de:
cx0¢y(0,8¢g,0,72,0,6 gy 0,5 g);
y el minimo de (seglin se aplique):
-
- uXfs

B .
NxH’

blateral .
h 2

/
H

bdelame,delrés

h

de aqui en adelante denominado 7.
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Y Angulo de ensayo
X Factory

1 «=10

2 =028

3 ¢=07

4 ¢,=0,6

5 xy=05

D.2.2 Ejemplo

Pregunta:

Respuesta:
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Figura D.3 — Angulo de ensayo ¢

JA qué angulo de ensayo debe ensayarse un sistema de amarre por rozamiento para

mercancias no-rigidas en sentido transversal si u es 0,45y

B .
I, es 0,3, y si el plan

de fijacion deberia utilizarse en el transporte en el Mar del Norte (¢, = 0,7)?

El 4ngulo conforme al diagrama de mas arriba para ¢, = 0,7 y # = 0,45 es de 37°. El

B
angulo conforme al diagrama mas arriba para ¢, = 0,7 y I, = 0,3 es de 39°. El

angulo mayor es de 39° y en consecuencia el plan de fijacion debe ensayarse por
encima de este Angulo como minimo.

El plan de fijacion se admite que cumple con los requisitos si la carga se mantiene en su posicién para movimientos
limitados cuando se inclina hasta el angulo definido de ensayo ¢.

El método de ensayo debe contemplar los esfuerzos del plan de fijacion y deberia tenerse mucho cuidado para impedir
la caida de la carga desde la plataforma durante el ensayo. Si se ensayan masas grandes deberia impedirse también que
la plataforma pudiera inclinarse.
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D.2.3 Consideraciones tedricas

D.2.3.1 Introduccion

Las ecuaciones que siguen se han definido con el angulo de ensayo estatico necesario para obtener las mismas fuerzas
en los planes de fijacion como en los célculos conforme al capitulo 5.

D.2.3.2 Amarre inclinado. Deslizamiento

Angulo de inclinacion estatica necesario en la direccion longitudinal como funcion de u X f,, , ¢ y ¢, para conseguir la
misma fuerza F en un plan de fijacion inclinado como cuando se calcula conforme al apartado 5.5.2.

Conforme a la ecuacion (19) en el apartado 5.2.2 la fuerza necesaria Fy es:

(exy —Hxfuxc,)
2(cosoc+ﬂ><ﬁl xsena)

FR =mxg (N) (D.1)

En una situacion inclinada la fuerza horizontal necesaria de contencion Fyr en el amarre se calcula conforme a la
siguiente figura y ecuacion:

2Fg

(- 2F g-sinoc+u-f,-m-g-cosip)

Figura D.4 — Principio de ensayo

2Frxcosa+ (uXfyX2 FrXsen o+ pX fyXmxgxcos @)=mXxgXsen ¢

_mxgx(sen(p—,uxqucosq))
- EX(COSOH-,LIXqusen(Z)

™) (D.2)

Fr

Al sustituir Fy en las ecuaciones (D.1) y (D.2) e igualarlas, se obtiene la siguiente ecuacion:

mXgxX(cx—uUXfuXc,)=mxXgx(sen @— X f, X cos @) & sen @—u X f, Xcos p=cy—puXfyxec,) (D.3)
D.2.3.3 Solucion de ecuaciones

Con y = u X f, en la ecuacion (D.3), se obtiene la ecuacion (D.4):

SEN ¢ —y X COS Q= Cxy— YX ¢, (D.4)
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Esta misma ecuacion bésica se obtendra para cualquier tipo de plan de amarre o bloqueo con y como funcién de g,
B blateral ) Ddelante,detras

R , — 0 —— . El camino mas sencillo es resolver y en esta ecuacion como funcién de ¢, ¢y, ¢, y ¢.
Yy
NxH h H h
Cy y —SENQ
X,
=%y 7 (D.5)
¢, —COSQ

En la tabla inferior el angulo de ensayo necesario ¢ se calcula para diferentes factores de y a los factores de aceleracion
longitudinal y transversal = 1,0, 0,8, 0,7, 0,6 y 0,5 y el factor de aceleracion vertical ¢, = 1,0. De la tabla se puede
obtener un grafico del angulo de ensayo ¢ como funcion del factor y.

Tabla D.1 — Angulo de ensayo

Cxy 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5
factor- y Angulo de ensayo necesario ¢ [*]

0,00 90,0 53,1 44,4 36,9 30,0
0,05 74,5 51,4 433 36,2 29,6
0,10 69,3 49,9 42,4 35,5 29,2
0,15 65,7 48,5 41,5 35,0 28,8
0,20 63,0 47,3 40,7 34,4 28,4
0,25 60,7 46,3 39,9 33,9 28,1
0,30 58,8 45,3 39,2 33,4 27,7
0,35 57,1 44,4 38,6 32,9 27,4
0,40 55,7 43,6 38,0 32,5 27,1
0,45 54,3 42,8 37,4 32,1 26,8
0,50 53,1 42,1 36,9 31,7 26,6
0,55 52,0 41,5 36,4 31,3 26,3
0,60 51,0 40,8 35,9 31,0 26,0
0,65 50,1 40,2 35,4 30,6 25,8
0,70 49,2 39,7 35,0 30,3 25,6
0,75 48,4 39,2 34,6 30,0 25,3
0,80 47,6 38,7 34,2 29,7 25,1
0,85 46,9 38,2 33,8 29,4 24,9
0,90 46,2 37,7 33,4 29,1 24,7
0,95 45,6 37,3 33,1 28,8 24,5
1,00 45,0 36,9 32,8 28,6 243
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ANEXO E (Informativo)

DOCUMENTACION DE ENSAYOS PRACTICOS

Cuando se realizan ensayos practicos, las condiciones basicas y los resultados del ensayo deberian documentarse
conforme a las instrucciones que se indican.

La documentacion deberia incluir como minimo la siguiente informacion:

— lugar y fecha de los ensayos practicos;

— organizacion responsable y persona;

— proposito de los ensayos;

— lista de personas asistentes a los ensayos;

— condiciones del ensayo; tiempo y temperatura;

— método de ensayo utilizado; estatico 6 dindmico;

— equipo de ensayo utilizado; tipo de dispositivos de amarre, refuerzos, equipo de inclinacion, etc.;

— nivel ensayado para el plan de fijacion de la carga; carretera, ferroviario, maritimo area A, maritimo area B y/o
maritimo area C;

— descripcion de la carga ensayada incluyendo una descripcion de la mercancia y del embalaje asi como de los pesos,
medidas, factor de rozamiento, etc.;

— descripcion de la distribucion de carga y plan de fijacion de la carga ensayada;

— resultados de los ensayos;

— conclusiones acerca de los planes de fijacion necesarios para impedir el deslizamiento e inclinacion hacia adelante,
hacia atras y a los lados para diferentes combinaciones de configuracion de la carga, medios de transporte asi como

tipo de unidad de transporte de la carga (tipo de vehiculo con caja o abierto, contenedor, etc.);

— fotografias de los ensayos.
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