Calculo aplicado conforme
a Ia norma EN 12195-1 y el codigo CTU

lll

\

Francisco Fernandez Sasiain
Juan Cantdén Revuelto
Andoni Gortazar Peiiil

MARSGE

BOOKS






Manual profesional
Estiba y sujecion de carga

Calculo aplicado conforme a la norma EN 12195-1y el codigo CTU

Premio Logisnet
Literatura Técnica

Esta obra ha sido galardonada con el premio
Logisnet de Literatura Técnica 2025

MARGE

BOOKS






Manual profesional
Estiba y sujecion de carga

Calculo aplicado conforme a la norma EN 12195-1y el cédigo CTU

Francisco FERNANDEZ SASIAIN
Juan CANTON REVUELTO

ANDONI GORTAZAR PENIL

MARGE

BOOKS



Coleccién: GESTION DEL TRANSPORTE
Director: Héctor Soler

ESTIBA Y SUJECION DE CARGA
1.2 edicién, junio 2025

© 2025, Francisco Ferndndez Sasiain, Juan Cantén Revuelto, Andoni Gortazar Penil

© de esta edicién, ICG Marge, SL

Edita: Marge Books
Brutau, 160 — 08203 Sabadell (Barcelona)
Tel. 931 429 486 — marge@margebooks.com

www.margebooks.com

Edicién: Jana Moral
Realizacién editorial: Mercedes Lara
Impresion: Arcingel Maggio Europa SL

ISBN edicién impresa: 978-84-10238-96-1
ISBN edicién digital PDF: 978-84-10238-95-4
ISBN edicién ePUB: 978-84-10238-97-8
Depésito Legal: B 11851-2025

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta edicién, incluido el disefio de la
cubierta, puede ser reproducida, almacenada, transmitida, distribuida, utilizada, comuni-
cada publicamente o transformada mediante ningtin medio o sistema, bien sea eléctrico,
quimico, mecdnico, dptico, de grabacién o electrogréfico, sin la previa autorizacién escrita
de la editorial, salvo excepcién prevista por la ley. Dirijase a Cedro (Centro Espafol de
Derechos Reprograficos, www.conlicencia.com) si necesita fotocopiar, escanear o hacer
copias digitales de algtn fragmento de esta obra.

Este libro ha sido impreso en papel certificado por
PEFC, procedente de bosques gestionados de modo
sostenible y fuentes controladas.



mailto:marge@margebooks.com
http://www.margebooks.com
http://www.conlicencia.com

Indice

Losautores. . . . . . . . . . . .. e 11
Prefacio . . . . . . . . 17
Introduccién. . . . . ... 19
1. Caracteristicas técnicas de vehiculos y contenedores . . . . 25
1.1 Vehiculos carrozados conforme a la norma EN 12642 . . 26
1.2 Vehiculos con puntos de amarre conforme a la norma
EN12640 . . . . . . . . .. .. . . 28
1.3 Contenedores de uso general conforme a la norma
I[SO1496-1 . . . . . . .o o i 30
1.4 Contenedores plataforma conforme a la norma
I[SO1496-5 . . . . . . o o 32
1.5 Contenedores frigorificos conforme a la norma
I[SO1496-2 . . . . .. ... . . . .. 33
2. Caracteristicas técnicas de los materiales de sujecién. . . . 35

2.1 Cintas textiles de amarre conforme a la norma EN 12195-2 35
2.2 Cadenas de amarre conforme a la norma EN 12195-3. . 38
2.3 Cables de amarre conforme a la norma EN 12195-4. . . 41
2.4 Postes de bloqueo conforme a EUMOS 40511 . . . . . 42
2.5 Tablasy barras de bloqueo . . . . . . .. ... ... 44



8 Estiba y sujecion de carga

2.6 Cintas de amarrecon hebilla . . . . . ... ... ... 44
2.7 Cadenas de amarre de eslabén largo . . . . . . . . .. 46
2.8 Anillas soldables y cdncamos . . . . . ... ... L. 47
2.9 Bolsas hinchables de bloqueo. . . . . . ... ... .. 48
2.10 Materiales antideslizantes. . . . . . ... ... .... 49
2.11 Materiales de elevacién usados para sujecién . . . . . . 51
2.12 Combinacién de materiales en la sujecién . . . . . . . 53
2.13 Criterios de rechazo. . . . . . .. ... .. ... ... 55

3. Principios generales de la norma EN 12195-1y el cédigo CTU 59

3.1 Glosario de términos de la norma EN 12195-1 . . . . . 59
3.2 Glosario de términos del c6digo CTU . . . . . . .. .. 62
3.3 Coeficientes de aceleracién en la norma EN 12195-1 . . 64
3.4 Coeficientes de aceleracién en el codigo CTU . . . . . . 67
3.5 Coeficientes de friccién en la norma EN 12195-1 . . . . 69
3.6 Coeficientes de friccién en el cédigo CTU. . . . . . .. 71
3.7 Consideraciones generales sobre el calculo . . . . . . .. 73

4. Cilculo de estabilidad frente al vuelco y sujecién por bloqueo 75

4.1 Estabilidad frente al vuelco. . . . . . . ... ... 75
4.2 Sujecién porbloqueo . . . .. ..o oL 78
4.3 Bloqueo contralarodadura . . . . .. ... ... ... 86

4.4 Fuerza de bloqueo que ejerce una bolsa hinchable

segunel c6digo CTU. . . . .. ... ... ... ... 90
4.5 Fuerza de bloqueo que ejerce un poste tubular

de acero de seccién cuadrada. . . . . ... L 92
4.6 Fuerza de bloqueo que ejerce un poste tubular

de acero de seccién rectangular. . . ... ..o 93
4.7 Fuerza de bloqueo que ejerce un poste tubular

de acero de seccién circular. . . . . ..ol 95

4.8 Fuerza de bloqueo que ejerce un travesano de madera . . 96



indice 9

5. Célculo de amarre por rozamiento . . . . . . . ... ... 101
5.1 Amarre por rozamiento en la norma EN 12195-1 . . . . 101
5.1.1 Amarre contra el deslizamiento de una unidad
decarga . . ... ... oL 101
5.1.2 Amarre contra el vuelco transversal
de una unidad de carga (C4G centrado) . . . . . . 106
5.1.3 Amarre contra el vuelco transversal
de una unidad de carga (C4G descentrado). . . . . 108
5.1.4 Amarre contra el vuelco longitudinal
de una unidad de carga (CAG descentrado). . . . . 109

5.1.5 Amarre contra el vuelco y deslizamiento
en una seccién de carga (CAG centrado) . . . . . . 111

5.1.6 Amarre contra el vuelco y deslizamiento

en una seccién de carga (CAG descentrado) . . . . 116
5.2 Amarre por rozamiento en el c6digo CTU. . . . . . .. 119

5.2.1 Amarre contra el deslizamiento de una

unidaddecarga . . . ... ... ... ... 119
5.2.2 Amarre contra el vuelco transversal de una

unidad de carga (CdG centrado) . . . . . . .. .. 121
5.2.3 Amarre contra el vuelco transversal

de una unidad de carga (CAG descentrado). . . . . 122
5.2.4 Amarre contra el vuelco longitudinal

de una unidad de carga (C4G descentrado). . . . . 123

5.2.5 Amarre contra el vuelco y deslizamiento
en una seccién de carga (CAG centrado) . . . . . . 124

5.2.6 Amarre contra el vuelco y deslizamiento

en una seccién de carga (CAG descentrado) . . . . 126
6. Céalculo de amarredirecto. . . . . . . . . . . . ... ... 129
6.1 Amarre inclinado en direccién transversal . . . . . . . . 129

6.2 Amarre inclinado en direccién longitudinal . . . . . .. 131



10 Estiba y sujecion de carga

6.3 Amarre diagonalrecto . . . . .. ..o 132
6.4 Amarre diagonal cruzado. . . . . .. ... 138
6.5 Amarre en diagonal frente al vuelco longitudinal
ytransversal . . .. ..o 140
7. Célculo de amarre en bucley deresorte. . . . . . . . . .. 143
7.1 Amarrederesorte . . . . . .. ... 143
7.2 Amarreenbucle . . . . ..o oL 148
7.3 Amarre en bucle simplificado . . . . ... ... 149
7.4 Amarre con efecto muelle para evitar el vuelco. . . . . . 151
7.5 Amarre en bucle para evitar el vuelco. . . . . . ... .. 152

7.6 Sujecién contra el vuelco y deslizamiento con amarre

en bucle para secciones formadas por unidades

de carga con CdG descentrado . . . . . . ... ... L. 154

8. Casos practicos . . . . . . ... ... L. 157
Caso prictico 1 (CTU) . . ... ... ... ... ... 157
Caso prictico2 (CTU) . . . . .. .. ... oo 164
Caso practico3 (CTU) . . . . .. ... ... ... 170
Caso prictico4 (CTU) . . . . ... ... o ... 177
Caso prictico 5 (CTU) . . .. ... ... . ... 181
Caso prictico 6 (EN 12195-1) . . . . .. .. ... .. ... 185
Caso practico 7 (EN 12195-1) . . . . . . .. .. ... ... 190
Caso prictico 8 (EN 12195-1) . . . . ... ... ... ... 193
Caso practico 9 (EN 12195-1) . . . . . ... ... ... .. 197
Caso prictico 10 (EN 12195-1) . . . ... ... ... ... 201

Apéndice. Amarre en bucle simple en cargas

siny consobreanchura . . . . ... ..o o000 L 207



Los autores

Francisco Ferndndez Sasiain es técnico especialista
en estiba y sujecién de cargas para el transporte ma-
ritimo, y cuenta con una experiencia de 30 afos en

terminales portuarias.

Juan Cantén Revuelto es técnico especialista en es-
tiba y sujecién de cargas para el transporte por carre-
tera, y cuenta con una experiencia de 37 afios en la

Direccién General de Trafico.

Andoni Gortazar Peiiil es técnico especialista en
productos de elevacién y sujecidn de cargas, contan-
do con una experiencia de 40 afios en empresas de fa-

bricacién y distribucién de dicha gama de productos.




Dos apps gratuitas para el calculo

Introduce los datos de tu carga y obtén al

Métodos de sujecion
conforme el codigo
CTU 2014-IMO/ILO/UNECE

instante calculos fiables basados en la norma
EN 12195-1 y el cadigo CTU 2014.

Desarrollado por JACR

s £+ Faciles de usar: disefio claro e intuitivo.
N—
Francisco Fernandez Sasiain

g Resultados fiables: algoritmos basados en
normativa internacional.

Manual profesional i i .
il @ Adaptadas a diferentes tipos de carga:
de carga

Calculo aplicado conforme
alanorma EN 12195-1

y el cédigo CTU

-/ llustraciones descriptivas: incluye

pensadas para distintos profesionales.

informacion visual para facilitar la
comprension.

Volve

5 Amarre por rozamiento en una seccién de
Amarre diagonal recto

carga con unidades de carga homogéneas
/ \ Normas de utilizacién de la APP (CdG centrado)

i Zonas maritim: Amarre diagonal cruzado Amarre por rozamiento en una seccién de

g onas maritimas carga con unidades de carga no homogéneas
(CdG descentrado)
Cosficentes de rozamiento Amarre con efecto muelle . Amarre en bucle en una seccién de carga con
4 unidades de carga no homogénea (CdG
Consultar dngulos ¥ descentrado)

e  ovewiee

= Calcular centro de gravedad con
Amarre en bucle simplificado _DLL%% bloques de carga
Comprobar estabilidad de una carga no sujeta

con centro de gravedad centrado frente al
resgo e bainceo Vool L Suleoinconimovusieo ]
BN Amarre por rozamiento (por encima) con
Comprobar estabilidad de una carga no sujeta / \\ centro de gravedad centrado frente al vuelco

con centro de gravedad descentrado frente al : transversal
riesgo de balanceo (vuelco)

Métodos de sujecidn conforme al Cédigo CTU 2014

Cilculo de la fuerza de bloqueo que ejerce
una bolsa hinchable

" Célculo de la fuerza de bloqueo que ejerce un
poste tubular de acero de seccion cuadrada

Amarre por rozamiento con el centro de
gravedad descentrado frente al vuelco
transversal

Célculo de la fuerza de bloqueo que ejerce un
poste tubular de acero de seccién
rectangular

. m 3 El . Sujecidn por bloqueo
N Amarre por rozamiento con el centro de Calculo de la fuerza de bloqueo que ejerce un
= gravedad descentrado frente al vuelco poste tubular de acero de seccién circular
N . " longitudinal
1T, . Amarre por rozamiento (por encima) B 3
R~ _. Célculo de la fuerza de bloqueo que ejerce un
e . . s travesafio de madera
> Amarre diagonal para una unidad de carga
S Amarre inclinado en direccién
< S «\\ \ﬁ\ > transversal Distribucidn cargas vehiculos
S i . articulados
Amarre efecto muelle para una unidad de
< . - . carga
3/ . Amarre "llclm_a'zz_e n Id ireccion Distribucin cargas vehiculos
/&‘ = ongitudina rigidos

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




de la estiba y la sujecion de carga

iDescargalas ya!
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13 Seccidn(es) Masa por seccién: 2000 kg
2 Fila(s)
1 Capa(s)
Unidades de carga: 26 Masa total: 26000 kg
Distancia seccion borde lateral del vehiculo: 4 cm

Angulo inclinacién al borde lateral: 88 grados

Para evitar deslizamiento longitudinal: 1 (1.00)
Para evitar deslizamiento transversal y atras: 0 (0.00)

Para evitar vuelco longitudinal hacia adelante: 0 (0)
Para evitar vuelco longitudinal hacia atras: 0 (0)

Para evitar vuelco transversal: 0 (0)

Para evitar vuelco transversal: 0 (0)

Ejemplo de carga de 3 secciones de 5 filas a 1 capa
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Nota de la editorial

El contenido de esta obra es fundamentalmente informativo y didéctico.
En ningln caso se debe considerar sustitutivo o alternativo de las legis-
laciones y normativas sobre sujecion de cargas de dmbito nacional e
internacional, que son las que siempre deben aplicarse para adoptar en
cada caso las medidas apropiadas de seguridad en el transporte, con in-
dependencia de cualquier recomendacién que se pueda dar en esta obra.

La editorial y los autores no garantizan la exactitud ni la veracidad de
los datos contenidos en esta obra, ni ofrecen ningdn tipo de garantia im-
plicita ni explicita, ni asumen responsabilidad civil alguna sobre danos o
perjuicios que puedan acaecer por el uso de dichos datos. Habida cuenta
de que los célculos técnicos expuestos se basan en directrices y recomen-
daciones de organizaciones internacionales, cualquier cdlculo que el lector
realice deberd ser cotejado con su fuente de origen, con independencia de

lo indicado en la obra.




Prefacio

En 2015, una serie de profesionales independientes —entre los cuales
se encuentran los autores de la presente obra— se reunieron para cons-
tituir el Instituto para la Seguridad en las Cargas (ISEC).

El ISEC nacié con el objetivo de fomentar la seguridad en el trans-
porte a través de la auditoria, consultoria, formacién e informacién
sobre los procesos de carga, estiba y sujecion de la misma.

Fruto de ese afin por mejorar la seguridad en el transporte de mer-
cancias, los autores de este libro se han reunido para compartir sus
conocimientos sobre un drea poco conocida, el cdlculo de sujecién de
la carga. El resultado es esta obra, que incluye multiples ejemplos que

permiten familiarizarse con situaciones reales de aplicacién practica.






Introduccion

La presente obra trata sobre el clculo de sujecién de la carga de mer-
cancias conforme a dos reglamentaciones técnicas, cuyas versiones en

vigor a fecha de redaccién de la misma son las siguientes:

— EN 12195-1:2010. Dispositivos para la sujecién de la carga en
vehiculos de carretera. Seguridad. Parte 1: Célculo de las fuerzas
de fijacién.

— Cédigo de pricticas OMI/OIT/CEPE-Naciones Unidas sobre la
arrumazon de las unidades de transporte (cédigo CTU 2014).

La primera, redactada por el comité técnico CEN/TC 168 del Co-
mité Europeo de Normalizacién (CEN), es obligatoria en la mayoria
de paises de la Unién Europea a raiz de la trasposicién a la normativa
nacional de la Directiva 2014/47/EU. En el caso de Espana, esta tras-
posicion fue llevada a cabo en el Real Decreto 563/2017 de 2 de junio,
por el que se regulan las inspecciones técnicas en carretera de vehiculos
comerciales que circulan en territorio espanol.

La segunda normativa, redactada por un grupo de expertos de la
Organizacién Maritima Internacional, la Organizacién Internacional
del Trabajo y la Comisién Econémica para Europa de las Naciones
Unidas, es un cédigo de buenas pricticas de dmbito internacional que

Gnicamente se incluye como parcialmente obligatorio para el transpor-
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te de mercancias peligrosas por via maritima (por estar asi indicado
en el cédigo IMDG), pero no para la carga general, salvo en aquellos
paises donde pueda ser incorporado al derecho positivo nacional. En
cualquier caso, aun no siendo legislacién internacional armonizada,
es un criterio bdsico para miles de peritos y comisarios de averias de
todo el mundo, por lo tanto, se toma como referencia en los informes
periciales utilizados por los jueces para dirimir responsabilidades en
un litigio sobre mala estiba.

La EN12195-1 es de aplicacién a vehiculos de MAMA (masa maxima
autorizada) superior a 3500 kg circulando por territorio europeo, ya
sea por carretera o en fases intermodales por mar y ferrocarril (existen
excepciones, como Alemania, que cuenta con una norma propia, la
VDI 2700). El cédigo CTU es de aplicacién para cualquier U7C (uni-
dad de transporte de carga) circulando en cualquier parte del mundo y
en los modos carretera, ferrocarril o maritimo: contenedores de carga
(freight containers), plataformas de transbordo rodado (roll trailers),
vagones de ferrocarril, etc.

La obra ha sido concebida como una herramienta de célculo de
sujecién o trincaje adecuada para prevenir siniestros en el transporte
de mercancias; evitando asi dafos personales o medioambientales y
también el consiguiente ahorro de costos derivados de la reparacién
de los dafios, deterioros, demoras, incumplimientos de plazo y otras
adversidades.

No existe una normativa internacional armonizada para la sujecién
de carga general a bordo de los vehiculos. Los Estados Unidos y Cana-
dd cuentan con una normativa propia, del mismo modo que Australia
y Nueva Zelanda, siendo el resto de paises del mundo muy deficitarios
en relacién a este tipo de normativa. En cuanto a Latinoamérica, Mé-
xico incorporé a su legislacién una norma técnica propia en 2022, la
«NMX-D-314-IMNC-2021 Transporte terrestre — Servicios de auto-

transporte — Especificaciones de seguridad para la sujecién de la carga
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que deben cumplir los vehiculos que transitan en los caminos del te-
rritorio nacional», que es muy similar a la normativa de Norteamérica.
En el resto de paises latinoamericanos, salvo algunos requisitos legales
de tipo técnico en Brasil y Argentina, no se aplican normas especificas
de sujecién.

Ante la complejidad de describir en una tnica obra el desarrollo
normativo internacional completo, y ante la diversidad de normas
existentes, los autores de este libro han optado por incluir aquellas dos
que, a su criterio, ofrecen las opciones de sujecién mds seguras.

En paises donde no existe normativa alguna de este tipo, como
Chile, Colombia, Costa Rica, Bolivia, Ecuador, Nicaragua, Perd, etc.,
el cumplimiento de las normas de sujecién incluidas en esta obra ga-
rantiza un estdndar adecuado de seguridad en el transporte. Ademds,
servirfa también en muchos de los paises que cuentan con normativa
propia, ya que los cdlculos inicamente afectan a ligeros matices en los
coeficientes de aceleracién y friccidén aplicables, dindose en algunos

casos el mismo resultado aplicando normativas diferentes.






