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nales para cargas paletizadas. Actualiza y sustituye a la
NTP 618, incorporando los criterios de la nueva normativa
europea sobre estanterias y con el fin de adecuarla a las
situaciones reales del mercado

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas en una disposicion
normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

1. OBJETIVOS

Las instalaciones de almacenamiento en estanterias
metalicas permiten almacenar productos paletizados en
altura. Este tipo de almacenamiento puede exponer al
personal de montaje de las estanterias y al de explo-
tacién del almacén a diferentes riesgos que deben ser
controlados.

El objetivo de esta NTP es la descripcion del sistema
de almacenamiento en estanterias metalicas, indicando-
se los riesgos relacionados con las especificaciones, di-
sefio fabricaciéon y montaje, asi como durante los trabajos
de explotacidén y las medidas de prevencién y proteccion
a adoptar en cada caso.

2. DEFINICION, TIPOS Y CARACTERISTICAS

Existen dos tipos diferentes de sistemas de almacena-
miento en estanterias metalicas: almacenamiento movil
y almacenamiento estatico.

En el almacenamiento movil las cargas unitarias perma-
necen inmoviles sobre el dispositivo de almacenamiento,
el conjunto de ambos experimenta movimiento durante
todo el proceso de explotacion - almacenamiento.

En el almacenamiento estatico el dispositivo de alma-
cenamiento y las cargas permanecen inmdviles durante
todo el proceso de explotacion y de almacenamiento.
Dentro de este tipo de almacenamientos existen asi mis-
mo dos tipos basicos de estanterias metalicas:

- Estanterias metalicas de bandejas: En este sistema
las cargas almacenadas generalmente en paquetes,
se situan sobre bandejas metalicas.

- Estanterias metalicas de largueros: Este sistema de
almacenamiento en estanterias convencionales para
carga paletizada, consiste en situar los distintos tipos
y formas de paletas en niveles de carga alveolares

regulables en altura, sirviéndose para ello de equipos
de manutencion manual o mecanica. Esta NTP tratara
sobre este tipo de almacenamiento estatico en estan-
terias metalicas.
Los elementos mas caracteristicos de las estanterias me-
talicas para el almacenamiento de paletas se muestran,
junto con su nomenclatura, en las figura 1. En la figura 2
se representa una configuracion tipica de una estanteria.
Para mas informacién sobre definiciones y terminologia
consultar la norma UNE 58011
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Figura 1. Componentes de la estanteria
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Figura 2. Implantacion tipica de una estanteria

3.RIESGOS EN LA ESPECIFICACION, DISENO,
FABRICACION Y MONTAJE DE LAS
ESTANTERIAS METALICAS

Los principales riesgos relacionados con la especifica-
cion, disefo, fabricacién y montaje de este tipo de alma-
cenamientos son la caida de cargas y los accidentes de
circulacion.

Caida parcial o total de cargas paletizadas sobre
pasillos o zonas de trabajos

La caida parcial o total de cargas paletizadas sobre pa-
sillos 0 zonas de trabajo puede ser debida a la inestabi-
lidad de la instalacion o a acciones mecanicas sobre la
misma.

Inestabilidad parcial o total de la instalacion

La falta de resistencia mecanica del conjunto o de algu-
nos de sus elementos y/o uniones, puede deberse a un
disefo realizado a partir de especificaciones y/o datos
inadecuados o inexactos de las necesidades de uso de la
estanteria o bien a modificaciones posteriores efectuadas
en la instalacion.
Las principales causas de los errores de disefio suelen
ser:
« Aplicacion de una Norma Técnica de Disefo inade-
cuada
« Aplicacion deficiente de la Norma Técnica de Disefio
- La definicion de la unidad de carga paletizada a utilizar
(dimensiones y peso de la carga y/o caracteristicas de
la paleta utilizada).
« Las caracteristicas y el tipo del equipo de manutencién
a emplear.
- Las caracteristicas del edificio donde se instalaran

las estanterias (dimensiones, tipo de edificio, el tipo y
las caracteristicas del suelo, caracteristicas ambien-
tales).

- Los datos de la situacion geografica de la instalacion
y de sus caracteristicas geodinamicas.

La modificacion de las caracteristicas originales de la es-

tanteria y/o de la carga realizadas durante la explotacién

del almacén puede dar lugar a una insuficiente resisten-
cia mecanica del conjunto o de algunos de sus elementos

y/o uniones, principalmente a causa del:

- Cambio en la configuracion de los niveles de carga.

- Empleo de unidades de carga distintas de las previstas
inicialmente que permiten o facilitan la sobrecarga de
los largueros.

- Desmontaje y montaje inadecuado de las estanterias.

- Reubicacion de las estanterias en suelos con condi-
ciones inadecuadas.

Acciones mecadnicas sobre la instalacion

Choques o golpes contra las estructuras de los aparatos
o vehiculos de manutencién, que pueden ocasionar: el
desenganche de los largueros y/u otros componentes,
deformaciones elasticas o permanentes de los elementos
y/o el desplome de las cargas y/o elementos portantes.

Accidentes de circulaciéon

Estos accidentes pueden tener lugar en forma de cho-
ques entre vehiculos y de atropellos a peatones.

Las causas principales son una iluminacién inadecua-
da (que produce deslumbramientos o zonas de sombra);
la escasa anchura de los pasillos (en base al radio de giro
o al tamafo de los vehiculos y/o de las cargas a trans-
portar); exceso de velocidad de los equipos de elevacion;
cruces mal senalizados; etc.



Notas Técnicas de Prevencion

4. MEDIDAS DE PREVENCION EN LA
ESPECIFICACION, DISENO Y MONTAJE

Especificaciones

Son la base para un disefio seguro. Para ello el usuario
debe facilitar al disefiador de la instalacion como minimo
la siguiente informacion:

- Situacion geografica del lugar donde se ubicaran las
estanterias

- Naturaleza, caracteristicas y resistencia del suelo

- Caracteristicas del edificio y superficie donde se ubi-
caran las estanterias, con la especificacion de la ex-
posicion al viento, climatologia, sismologia, agentes
quimicos, etc.

« Caracteristicas del equipo de manutencion de mayor
dimension a emplear, (carga maxima admisible, re-
quisitos dimensionales, numero de mastiles, alturas
maximas de trabajo, radio de giro, tolerancias de fun-
cionamiento, etc.).

- Sistema de trabajo (turnos de trabajo, rotacion de car-
gas, preparacion de expediciones, etc.)

- Caracteristicas de la mercancia y de las unidades de
carga paletizada a almacenar incluyendo paletas, con-
tenedores y otros soportes empleados para la unidad
de carga

- Toda la informacion disponible sobre posibles cambios
futuros (@ampliaciones previstas, cambio de sistema de
paletizado, productos almacenados, etc.)

- Normativa especifica que ha de cumplir la instalacién
en base al tipo de mercancia almacenada.

Para mas informacién sobre especificaciones consultar

la norma EN 15629

Disefio

Con las especificaciones recibidas el suministrador di-
sefara la instalacion cumpliendo, en primer lugar, con lo
dispuesto en la normativa aplicable a las caracteristicas
de la instalacion. El disefio de este tipo de estructuras en
cuanto a su resistencia y estabilidad se realizara segun
el estado actual de la técnica y normativa aplicable, salvo
que el usuario requiera un disefio con un mayor nivel de
seguridad.

En segundo lugar, el suministrador debera facilitar al
usuario la siguiente informacion:

- Informacién relativa a la presiéon de las placas base
de la estanteria sobre la losa para evitar roturas por
punzonamiento o asentamientos diferenciales

« Informacién mediante planos o tablas de las pres-
taciones de la instalacion suministrada y de sus
tolerancias

- Placas de datos de la instalacion, con sus prestaciones
y caracteristicas principales

- Manual para el mantenimiento de la instalacion y de-
teccion de defectos

- Manual de Instrucciones de seguridad para el uso de
la instalacion

En tercer lugar, el usuario tendra en cuenta las siguientes

recomendaciones en lo referente a elementos de protec-

cion y seguridad:

- Se deben evitar los impactos de las carretillas en las
estanterias mediante el adiestramiento de los conduc-
tores y la disposicion de medidas preventivas, como
por ejemplo pasillos correctamente dimensionados,
garantias de visibilidad, sefalizacion, etc...

- Se han de considerar unos requerimientos minimos
de proteccion, colocando protecciones de puntal.

(ver figura 3). Estas han de tener las caracteristicas

siguientes:

- Se instalaran en los puntales ubicados en las inter-
secciones con los pasillos de circulacion, tuneles o
areas de expedicion.

- Laaltura de cada protector de puntal no sera inferior
a 400 mm y estara ubicado en los puntales extre-
mos de cada alineacion en la direccidn perpendicu-
lar al pasillo de trabajo.

- Deben absorber, como minimo, una energia de 400
Nm, debido a un impacto en cualquier direccion si-
tuado a una altura entre 100 y 400 mm

- Se colocaran de tal forma que una vez absorbida
la energia del impacto su deformacion no dafie el
puntal protegido.

Figura 3. Proteccion de puntal

- Cuando el usuario lo estime necesario, también se

pueden proteger el resto de puntales adyacentes al
pasillo de trabajo.

- Enzonas donde existen considerables movimientos de

mercancia como son las areas de expedicion y pasillos
de circulacion, y cuando el usuario lo estime necesario
se pueden proteger los bastidores mediante proteccio-
nes laterales. Ver figura 4.

- En el caso de instalaciones servidas por carretillas

que se desplazan por los pasillos de trabajo guiadas
mediante viga o por induccidn, no sera necesario el
disponer de protecciones de puntales.

- Para evitar él desenganche de los largueros de su pun-

to de union con los puntales ante una accion accidental
durante el trabajo, se dispondran clavijas de seguridad
en cada conector que deben estar disefiadas para so-
portar una carga accidental vertical ascendente de 5
kN motivadas por una operativa manual del equipo de
manutencion.

- Los bastidores laterales exteriores se prolongaran un

minimo de 500 mm. por encima del ultimo nivel de
carga y los interiores 100 mm. Estas prolongaciones
pueden ser realizadas mediante accesorios estructu-
rales adecuados al fin.

« Enelcaso de utilizar en los pasillos vigas transversales

superiores, éstas han de estar situadas en la parte
superior, a una altura tal que la holgura vertical entre
la carga y /o el mastil del equipo de manutencion sea
como minimo 150 mm.

- Como seguridad adicional a la estabilidad transversal,

se recomienda unir entre si las estanterias con una
relacion altura/anchura superior a 10; siendo su altura
la del ultimo nivel de carga y la anchura la de un basti-
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Figura 4. Medidas generales de seguridad en mddulo de estanterias

dor si es de alineacién simple o de los dos bastidores
mas el distanciador si es alineacion doble, siempre
que estos estén unidos por una cantidad (minimo dos)
adecuada de distanciadores

- Nunca se conectaran las estanterias a las paredes del
edificio, para evitar la transmisidn de fuerzas entre am-
bas. En el caso de que fuera necesaria esta conexion,
se evaluaran las fuerzas maximas aplicables al disefiar
la estanteria y el usuario debe estar adecuadamente
informado.

- En el caso de utilizar unidades de carga con paletas
de base singular o en contenedores, los niveles de
carga se acondicionaran con accesorios de resistencia
adecuada perfectamente adaptados a la base de la
unidad de carga y unidos a los largueros

- Para evitar las caidas de unidades de carga a los pa-
sillos de trabajo; los golpes contra instalaciones, tales
como los sprinklers y las colisiones con otras unidades
de carga en las estanterias dobles se aconseja instalar
topes, que segun la necesidad pueden ser de segu-
ridad o de posicionamiento. Estos topes debera estar
disehados segun se especifica en EN 15629

- En las caras posteriores de las alineaciones simples,
que colindan con zonas de transito o puestos de tra-
bajo, se instalaran mallas de cuadricula adecuada a
las dimensiones de la mercancia almacenada o bien
paneles ciegos, en ambos casos dotados de suficiente
resistencia para evitar la caida de la mercancia sobre
las personas.

Finalmente, en lo que hace referencia a pasillos para paso

de personas, de circulacion de vehiculos, de trabajo y tine-
les (ver figuras. 2 y 4) se tendra en cuenta lo siguiente:

En cumplimiento de las exigencias del RD. 486/1997,
cuando se precise, deberan diferenciarse las zonas de
paso de vehiculos y personas, respetando las dimen-
siones necesarias para cada tipo de usuario, con es-
pecial atencion en los cruces para que los angulos de
giro de vehiculos y la visibilidad sean las correctas. Se
colocaran espejos de visualizacion estratégicamente
orientados cuando la insuficiente o inadecuada visibi-
lidad lo hagan necesario.

En cumplimiento del citado RD., la anchura minima de
los pasillos para paso de personas sera de 1 metro.
Asimismo, en cumplimiento del citado RD., siempre que
sea necesario para garantizar la seguridad de los tra-
bajadores, el trazado de las vias de circulacién debera
estar claramente sefalizado. La citada sefalizacion se
ajustara a los requerimientos del RD. 485/1997.
Deben establecerse pasos peatonales perpendicula-
res a los médulos de almacenamiento a una distancia
entre ellos tal que garanticen el cumplimiento de la
reglamentacion contra incendios vigente en materia
de distancias de evacuacion. Todos los pasos por los
cuales han de circular personas han de tener el nivel
superior cubierto con materiales resistentes a la caida
de mercancia de las paletas.

En los pasillos con doble circulacion, el ancho no debe
ser inferior al de las carretillas /vehiculos que circulen
por los mismos o al de las cargas de mayor dimension,
incrementada en 900 mm como minimo, siempre que
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por tales pasillos no deban circular personas, ya que
en dicha circunstancia habria que prever una anchura
minima de uso exclusivo para peatones de 1 m.

« Enlos pasillos de circulacién unica, el ancho no debe
ser inferior al de las carretillas /vehiculos que circulen
por los mismos o al de las cargas de mayor dimension,
incrementada en 600 mm como minimo, siempre que
por tales pasillos no deban circular personas, ya que
en tales circunstancias habria que prever una anchura
minima de uso exclusivo para peatones de 1 m.

- Los pasillos de trabajo se estableceran en funcién a la
carretilla de mayores dimensiones que circule por los
mismos y de la previsible circulacién de personas.

- Enlos tuneles de paso por los que circulen carretillas
elevadoras se mantendra colateralmente a las mismas
y de forma diferenciada, zonas de paso soélo para pea-
tones. En caso de doble circulacion, la anchura del
pasillo del tunel no debe ser inferior a la anchura de las
carretillas /vehiculos que circulen por el mismo o la de
las cargas de mayor dimension incrementada en 900
mm. En los tuneles de circulacion unica la anchura del
pasillo del tunel no debe ser inferior a la anchura de las
carretillas /vehiculos que circulen por el mismo o la de
las cargas de mayor dimension incrementada en 600
mm. La altura libre sera la minima de paso necesaria
manteniendo una holgura de 500 mm (con el mastil
plegado sin carga o cuando el mastil esta plegado y
la carga sobrepasa verticalmente a este).

Para mas informacion sobre el disefio consultar las nor-

mas EN 15512 y EN15620

Montaje

Antes de comenzar el montaje de las estanterias se ha
de revisar conjuntamente con el usuario de forma visual
la losa de sustentacion y subsanar, por parte del usuario,
cualquier anomalia que pudiera existir. Las estanterias se
fijaran unicamente a la losa, no debiendo fijarse a ninguna
otra estructura del edificio (paredes, jacenas, etc.), salvo
que asi esté explicitado en la documentacion de disefio.

Las estanterias han de quedar montadas verticalmen-
te respecto a sus bastidores, horizontalmente respecto a
sus niveles de carga y alineadas correctamente respecto
a su longitud. Las tolerancias una vez finalizado el mon-
taje han de cumplir con las especificadas en la EN 15620,
salvo que las especificaciones del disefio exigieran otras
mas estrictas.

Para mas informacién sobre montaje consultar la nor-
ma EN 15620.

5.RIESGOS PARA EL PERSONAL
DEL ALMACEN, DURANTE EL USO DE LA
INSTALACION

Durante el uso de la instalacion el personal del almacén
esta sometido a los riesgos de operacion siguientes: cai-
da de cargas sobre zonas de paso y/o trabajo; hundimien-
to de los niveles de carga; golpes y atropellos diversos
por vehiculos de manutencion; choques entre vehiculos
y golpes entre vehiculos y estanterias.

Caida de cargas sobre zonas de paso y/o trabajo

Las principales causas que pueden producir este tipo de

situaciones son las siguientes:

. Utilizacion de elementos de carga (paletas, contene-
dores, etc.) sin la resistencia adecuada.

- Deficiente colocacién de las cargas sobre las paletas,
permitiendo que sobresalgan de la zona perimetral de
las mismas. Este problema se acentua si el equipo
de manutencién se conduce de forma inadecuada, el
piso esta en mal estado (baches, grietas, derrames
de sustancias, etc.) o existen pendientes, desniveles
o bordillos acentuados.

- Dispositivos de retencion de cargas defectuosos o
inexistentes (redes, mallas, largueros tope, etc.).

- Deficiente colocacion de las unidades de carga sobre
los largueros o inadaptacion de los mismos a las di-
mensiones de las paletas.

- Colocacion de cargas en alvéolos ya ocupados.

- Colocacion de unidades de carga sobre otras cargas
en un alvéolo, no estando el conjunto disefiado para
ello (paletas, estanteria y largueros)

- Mala apreciacion de la altura de colocacion de la carga
por parte del conductor del equipo de manutencion.

Hundimiento de los niveles de carga

Las principales causas que pueden producir este tipo de

situaciones son las siguientes:

- Sobrecarga local o global que genera la deformacién
de los elementos de la estructura. Estas sobrecargas
se producen por el inadecuado reparto de las unidades
de carga sobre las estanterias (unidades de carga mas
pesadas de las previstas, ubicacion de las cargas mas
pesadas en los niveles superiores, etc.).

- Sobrepasar los limites maximos de carga admisibles
por desconocimiento del peso real de las unidades de
carga manipuladas.

- Golpes o choques de las carretillas de elevacion o de
su carga contra los elementos de la estructura, que
provocan deformaciones y perjudican la estabilidad
del conjunto.

Golpes y atropellos diversos por vehiculos de
manutencion

Las principales causas que pueden producir este tipo de

situaciones son las siguientes:

- Inexistencia de ordenacion de las zonas del almacén,
lo que provoca el atropello de personas por las carreti-
llas que circulan por los pasillos o por la realizacion de
trabajos de confeccion o division de las cargas, prepa-
racion de pedidos, etc., en zonas de circulacion.

- Personal carente de la formacién adecuada en el ma-
nejo de los equipos de manutencidn y/o en el uso de
las estanterias.

Choques entre vehiculos en los pasillos de
circulacion o al maniobrar en zonas de espacio
reducido

Las principales causas que pueden producir este tipo de

situaciones son las siguientes:

- Carencia de sefializacion en los pasillos de circulaciéon
y cruces.

- Insuficiente dimensionado de los pasillos para el cruce
de carretillas.

Golpes entre vehiculos y estanterias

Ello es consecuencia de:

« Que los pasillos son demasiado estrechos para las ca-
racteristicas técnicas de las carretillas (anchura, radio
de giro, tipo de carga, etc.).
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+ Que el conductor de la carretilla no tenga la formacion
y experiencia necesarias.

6.MEDIDAS DE PREVENCION EN EL USO DE
LA INSTALACION

El uso de la instalacion requiere adoptar medidas preven-
tivas, especialmente, durante la conformacion y disposi-
cion de las cargas; asimismo deberan adoptarse medidas
preventivas en el control de las operaciones de apilado
y desapilado, la identificacion de las prestaciones de la
instalacion y cualquier eventual modificacion de las es-
tanterias, asi como en lo referente a las condiciones de
explotacidn, sefializacion, mantenimiento, iluminacion y
limpieza.

Conformacion y disposicion de las cargas

Los principales aspectos a considerar hacen referencia
a los elementos de carga, la confeccion y separacién de
cargas, la preparacion de pedidos por el personal y la
manipulacién de las unidades de carga.

Elementos de carga (paletas, contenedores, etc.)

- Deben disponerse los productos sobre elementos nor-
malizados, preferentemente europaletas, que resistan
la carga depositada sin deformarse y que permitan el
almacenado seguro sobre las estanterias.

- Toda paleta, contenedor, etc. en mal estado debe ser
inmediatamente reemplazada/o

- Toda paleta, contenedor, etc. en mal estado se retirara
del servicio, se sefalizara como deficiente y se proce-
dera a su reparacion, si procede, o a su destruccion.

- Lasunidades de carga utilizadas no deben sobrepasar
los limites perimetrales, altura y peso maximo estable-
cidos en el disefio de la instalacion.

- Las paletas o elementos de carga del tipo perdido ap-
tas solo para transporte, aunque estén normalizadas
carecen de la suficiente resistencia para su apilado y
solo se deben utilizar para el almacenado en estante-
rias, si estas poseen alvéolos provistos de elementos
estructurales de soporte, especialmente disefados
para este fin (tales como travesafos intermedios, pa-
neles, rejillas, bandejas u otros adecuados) .

Confeccidn y separacion de cargas (picking)

- En el caso en que se deban realizar trabajos de con-
feccién y separaciéon de cargas (picking) en los pa-
sillos, antes de comenzar los trabajos se sefalizara
adecuadamente la zona y sus accesos para evitar que
se produzcan accidentes.

- Cuando el tamano, forma o resistencia de los objetos
no permitan obtener cargas de cohesion suficiente
Como para oponerse a su caida, éstas seran inmovi-
lizadas con la ayuda de dispositivos de retencion de
resistencia garantizada (fundas de material plastico
retractil, redes, cintas, flejes, etc.) y se situaran prefe-
rentemente a nivel del suelo en la estanteria.

Preparacion de pedidos por el personal

- Nodebera efectuarse la preparacion de los pedidos en
cotas superiores al suelo, si no se dispone de platafor-
mas o los elementos adecuados para ello.

. Esta estrictamente prohibido subirse por las estante-

rias o situarse encima de las mismas. Tal prohibicién
estara explicitamente sefializada e incorporada en los
procedimientos o instrucciones de trabajo estableci-
dos e implantados.

- Con caracter general y en cumplimiento de las exigen-
cias establecidas en el epigrafe 3.1.b) del Anexo Il del
RD. 1215/1997 esta prohibida la elevacion de personas
en carretillas elevadoras, salvo en las situaciones ex-
cepcionales previstas en el citado epigrafe. Para mas
informacion al respecto, remitimos a los comentarios
realizados en el punto 3 de la NTP 715.

- Elalmacén estara dotado, siempre que sea posible, de
area(s) especifica(s), debidamente senalizada(s), para
la preparacion de los pedidos y el acondicionamiento
de las cargas

- Caso de que el acondicionamiento de cargas o la
preparacion de pedidos deba efectuarse al pie de las
estanterias, se sefializara y delimitard adecuadamente
la zona y sus accesos, para proteger al personal de la
circulacion de los equipos de elevacion y, en su caso,
de los accesorios de los mismos.

Manipulacion de las unidades de carga

- Todas las paletas y contenedores han de ser manipu-
lados con la carretilla y accesorios adecuados (Tipo 'y
medidas de horquilla, capacidad de carga, elevacion
de los mastiles, etc.).

- No se transportaran, elevaran o apilaran unidades de
carga en los que la misma pueda caer o deslizar de la
paleta o del contenedor, sin haber previamente afian-
zado las cargas.

- No se transportaran, elevaran o almacenaran unidades
de carga apiladas una sobre la otra, para evitar que
estas puedan caer o deslizar, salvo que previamente
se hubieran afianzado entre si y se pueda garantizar
su estabilidad.

Control de las operaciones de carga y descarga

La situacion de las unidades de carga se organizara de
forma que se respete el “plan de carga” previamente es-
tablecido con el suministrador de la estanteria.

Identificacion de las prestaciones de la instalacién

En las estanterias se colocaran carteles de sefalizacion
en lugares visibles de las mismas, preferiblemente en
sus cabeceras, donde se indiquen las cargas maximas
por nivel, por bastidor, su distribucion y la separacion
entre niveles. En el caso de que en una misma instalacion
existan diferentes configuraciones de estanterias o se
utilicen distintas unidades de carga, se han de colocar
los carteles de tal forma que el usuario pueda identificar
de forma féacil y fiable todas las prestaciones de cada
estanteria. (Ver Fig. 4)

Modificacion de las estanterias

Cualquier cambio en la configuracion de la estanteria
y/o en sus elementos como consecuencia de un cambio
de las especificaciones iniciales, debe comportar obli-
gatoriamente el recalculado y aprobacion de las nuevas
condiciones de utilizacién de la estanteria por parte de la
empresa responsable del disefio. Estas nuevas caracte-
risticas y su aprobacién o denegacion a los nuevos usos
previstos seran confirmadas por escrito por la empresa
responsable del disefo.
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Todas las modificaciones de las estanterias para ajus-
tarlas a las nuevas prestaciones deben realizarse con las
mismas vacias y por personal cualificado, sea propio de
la empresa usuaria de la instalacion (en cuyo caso de-
bera ser visado y aprobado por la empresa responsable
del disefio), o sea por personal de la empresa disefa-
dora; con el fin de que se mantengan las garantias de
seguridad.

Debe evitarse y esta totalmente desaconsejada la uti-
lizacion de elementos recuperados de otras estanterias,
aunque sean de igual tipo, salvo cuando con caracter
previo y exhaustivo se realice un andlisis, control y verifi-
cacion final por personal competente y especializado. El
montaje lo realizard el suministrador de la estanteria, con
personal suficientemente preparado para el mismo.

Condiciones de explotacion

En cumplimiento de las exigencias del RD. 486/1997, en
su Anexo |: “Deberan tomarse las medidas adecuadas
para la proteccion de los trabajadores autorizados a
acceder a las zonas de los lugares de trabajo donde
la seguridad de los mismos pueda verse afectada por
riesgos de caida, caida de objetos,... Asimismo, deberad
disponerse, en la medida de lo posible, de un sistema
que impida que los trabajadores no autorizados puedan
acceder a dichas zonas. Dichas zonas deberdn estar
claramente sefializadas”.

De lo anterior se deduce que no todo ni cualquier tra-
bajador puede realizar tareas en areas de trabajo en las
que se den los riesgos explicitamente descritos en el RD.,
sino que tan soélo podran acceder a tales espacios y rea-
lizar actividades en los mismos aquellos trabajadores es-
pecialmente autorizados (lo que implicitamente comporta
que han sido especialmente formados y adiestrados para
realizar esas tareas y que las mismas se realizaran si-
guiendo el procedimiento de trabajo previsto e implantado
al efecto). Deben asimismo haberse previsto e implanta-
do sistemas para evitar que puedan acceder trabajadores
no autorizados.

Paraasegurarunas condiciones de explotacion seguras,
se deberan cumplir las siguientes recomendaciones:

- Mantener libre de todo obstaculo los pasillos de servi-
cio y circulacién de las carretillas de manutencion asi
como los pasillos peatonales.

- Como se ha citado, los pasillos peatonales ubicados
en las vias de circulacién de carretillas elevadoras ten-
dran un ancho minimo de 1 m y estaran debidamente
senalizados.

- Prohibir el paso de personas por los pasillos de ser-
vicio, y si excepcionalmente se hace, se sefalizara la
prohibicidn de acceso para vehiculos de manutencion.
Controlar el acceso a las areas de almacenamiento de
personal foraneo.

. Tal como se ha indicado anteriormente, hay que ex-
tremar las precauciones en los cruces de los pasillos
mediante sefializacién y medios que faciliten la visibi-
lidad, como por ejemplo espejos adecuados.

- No se circulara, bajo ningun concepto, con la carga
elevada.

- No se realizaran almacenamientos, aunque sea transi-
toria y ocasionalmente, en los pasillos de circulacion.

Senalizacion
La sefalizacion se realizara siguiendo las exigencias des-

critas en el Anexo VII. 3 del RD. 485/1997. Al respecto,
se delimitaran claramente las zonas de circulacion y los

limites de ubicacion de las zonas de apilado situadas al
pie y sobre las estanterias. Es importante senalizar el
lugar donde aparcar las carretillas elevadoras, asi como
otros equipos de trabajo del almacén.

Mantenimiento

Se llevara a cabo un adecuado programa de manteni-

miento de todas las instalaciones, siendo aconsejable

que sea realizado por el propio fabricante de las estante-
rias o de acuerdo con el mismo. Estos programas deben
contemplar entre otros los siguientes aspectos:

- Para facilitar los programas de mantenimiento preven-
tivo se elaboraran listas de comprobacion que faciliten
la facil inspeccion y comunicacion de las anomalias
detectadas.

- Establecer un plan de inspecciones periodicas para
la deteccidn, comunicacién y registro de anomalias
facilmente visibles tales como: orden y limpieza de las
areas de almacenamiento y vias de circulacion, ele-
mentos deformados o dafados (figuras 6, 7a, 7b y 8),
defectos de verticalidad, debilitamiento del suelo, fal-
ta de clavijas de seguridad, cargas deterioradas, etc.,
para proceder a su inmediata reparacion.

- Silarotacion de mercancias y las horas trabajadas en
el almacén son muy elevadas, se establecera un plan
especifico de inspecciones periddicas con reporte de
dafos, que como minimo comprendan:

a. Inspeccion visual diaria, realizada por el personal
del almacén, para detectar anomalias facilmente vi-
sibles como: largueros y/o bastidores deformados,
falta de verticalidad de la instalacién (longitudinal
y/o transversal), agrietamientos del suelo, ausencia
de placas de nivelacion, rotura de anclajes, ausen-
cia de clavijas de seguridad, unidades de carga de-
terioradas, ausencia de placas de sefnalizacion de
caracteristicas, dafios en la losa, etc. y proceder a
su inmediata reparacion o reposicion.

b. Inspeccion semanal, realizada por el responsable
del almacén, en la que se verificara la verticalidad
de la estructura y de todos los componentes de los
niveles inferiores (1° y 2°), con notificacion, califica-
cion y comunicacién de dafios.

c. Inspeccion mensual, realizada por el responsable
del almacén, incluyendo ademas la verticalidad de
la instalacion de todos los niveles y aspectos gene-
rales de orden y limpieza del almacén, con notifica-
cion, calificacién y comunicacién de dafos.

d. Inspeccion anual por experto, realizada por perso-
nal independiente, competente y experimentado en
esta actividad; con notificacion, calificacion y comu-
nicacién de dafos.

Todas las reparaciones o modificaciones a que den lugar
los informes de estado de las estanterias se deberian
realizar por personal cualificado propio, externo (en cuyos
casos deberan ser visadas y aprobadas por el experto
que realizé el informe anual o por la empresa responsable
del disefo) o del fabricante; y con las estanterias vacias
de carga, salvo estudio previo del riesgo de realizar la
reparacién con carga parcial o total, con el fin de que se
mantengan las garantias de seguridad.

Después de un golpe y en funcién de los dafios se
reparara o reemplazara cualquier elemento deformado,
verificando la verticalidad de la estanteria. El elemen-
to nuevo debe ser idéntico al sustituido y nunca se ha
de utilizar aplicacion de calor (soldadura) puesto que se
alterarian las caracteristicas mecanicas del acero. En
cualquier caso y mientras no se haya reparado se de-



Notas Técnicas de Prevencion

bera descargar la estanteria y dejarla fuera de servicio,
debidamente senalizada.

Todas las observaciones relativas al estado de las
estructuras y suelo se consignaran en un registro en
el que se hara constar: la fecha, naturaleza de la ano-
malia detectada, trabajos de restauracion y su fecha.
También se deberan consignar informaciones relativas
a las cargas.

lluminacién

El nivel minimo de iluminacion del almacén estara en
funcién de la exigencia visual requerida. De acuerdo al
Anexo IV del RD 486/1997, los pasillos de circulacién de
uso exclusivo, en los que no se requiera lectura alguna,
tendran una iluminaciéon minima de 50 lux medidos a nivel
del suelo. Este nivel minimo debera duplicarse cuando
por sus caracteristicas, estado u ocupacion, existan ries-
gos apreciables de caidas, choques u otros accidentes.

Cuando se requiera la lectura de texto que precisa una
atencion visual baja el nivel minimo sera de 100 lux. Sera
superior, en funcion del nivel de atencién requerida para
una correcta percepcion visual.

Se deben situar los sistemas de iluminacion por enci-
ma de los pasillos de forma que se tenga una iluminacion
suficiente sobre las zonas de trabajo y evitar el deslum-
bramiento de los operarios y la creacién de zonas de
sombra.

Toda la instalacidn estara dotada de suficiente nimero
de aparatos de alumbrado de emergencia que permitan
la facil salida al exterior de los operarios del almacén en
caso de emergencia.

Toda instalacion de alumbrado rota, sucia, deteriorada
0 que presente luminarias fundidas sera inmediatamen-
te sustituida o reparada. Las luminarias del almacén asi
como todos los equipos eléctricos del mismo seguiran
lo prescrito en el vigente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension (REBT).

Como norma general se deben situar las lumina-
rias fuera del alcance de los aparatos o carretillas de
manutencion y de sus cargas. Se protegeran especial-
mente contra los golpes los aparatos de alumbrado de
emergencia.

Orden y limpieza

En cumplimiento de las exigencias del Anexo Il del RD.
486/97, el almacén se ha de mantener limpio y ordenado
en todo momento, siendo aconsejables las operaciones
siguientes:

- Se ha de garantizar que las zonas de paso, salidas y
vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en es-
pecial, las salidas y vias de circulacion previstas para
la evacuacion en casos de emergencia, deberan per-
manecer libres de obstaculos de forma que sea posible
utilizarlas sin dificultades en todo momento.

- Limpieza regular del polvo acumulado en las lumina-
rias.

- Realizar la limpieza de los almacenes de forma pe-
riodica (como minimo semanalmente) y siempre in-
mediatamente después de cualquier incidente que
provoque un derrame de materiales (polvos, liquidos,
grasas, etc.).

- Cuando se almacenen bidones, depdésitos, etc. de pro-
ductos quimicos inflamables, toxicos, etc. se dispondra
de los preceptivos sistemas de recogida de producto
y/o neutralizacion y eliminacién del mismo para caso
de su vertido accidental.

7. ACTUACIONES FRENTE A UNA
ESTANTERIA DANADA

Cuando se produce un dafio en una estanteria deben
llevarse a cabo una serie de actuaciones. En el diagrama
de lafigura 5 se especifica el proceso a seguir en el caso
de dafnos en la estanteria y la clasificacion de los mismos
en tres niveles de riesgo: verde, ambar y rojo.

Nivel verde

Se considera esta clasificacion cuando no se exceden
los valores limites de la figura 6.

En este nivel solamente se requiere mantenimiento y la
instalacion no necesita disminucion de su capacidad de
almacenaje.

Riesgo ambar

Se considera esta clasificacion, siempre que los valores
limites sean inferiores a dos veces los especificados a
continuacién:

A) Puntales doblados, en la direccion del plano del bas-
tidor, con deformacion permanente igual o mayor a 3
mm medida en el centro de un intervalo “a” de longitud
de 1 m. (Fig. 6).

B) Puntales doblados, en la direccion del plano de los
largueros, con deformacion permanente igual o mayor
de 5 mm medida en el centro de un intervalo “a” de
longitud de 1 m. (Fig. 6).

C) Deformaciones permanentes iguales o mayores de
10 mm en los elementos de la celosia (horizontal y
diagonal), y en cualquier direccion. Para longitudes
menores de 1 m, el valor de 10 mm se puede interpo-
lar linealmente. (Fig. 6)

(¢} C
10 mm
Qo
© 3 mm 5mm 10 mm
Qo
10 mm

Figura 6. Alzados con el método de medicion para evaluar los
darios en puntales, diagonales y horizontales

Riesgo rojo

Se considera esta clasificacion, cuando los valores limi-
te son iguales o superan el DOBLE de los especificados
en la figura 6.

Las mediciones especificadas en los apartados A) y B)
han de realizarse con la regla de medicién adecuada y
en contacto con la superficie del puntal, situandola en
un lado del punto de concavidad del puntal

En todos los casos la regla de referencia, debe tener
sus extremos dentro de la concavidad y a igual distancia
de la flecha maxima o central.

Bastidores

Si se observan pliegues, desgarros o dobleces (fig. 7a'y
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ESTANTERIA DANADA

I

El inspector de la estanteria o la persona responsable
de la seguridad de los equipos de almacenaje, evaluara
los dafios y los clasificara de acuerdo con los requisitos
de las normas EN aplicables.

v

RIESGO ROJO

h

+

Descargainmediata
de todos los médu-
los de la estanteria
y reparar los dafios
antes de volver a
utilizarla.

il

v

RIESGO AMBAR VERDE

+ il

. Ordenar sustitucién de los

. Asegurar que todas las zonas

La sustitucion
0 reparacién
de todas las
partes dafa-
das se han
realizado de
una forma
correcta.

Si las reparacio-
nes no se han
realizado en el
periodo de 4
semanas O Si
la gravedad de
los dafos se ha
incrementado.

Identificar dafos para reparar. Registrar la aceptacion

de lainstalacién reevaluar
en la préxima inspeccion,
la cual se debe realizar
dentro de los préximos

materiales.

afectadas por dafos no se

vuelvan a cargar una vez reti- 12 meses.
radas las unidades de carga.
. Realizar las reparaciones a la
mayor brevedad posible. -
l Si no hay cam-
A bios continuar

La sustituciéon o reparacion
de todas las partes dafiadas
se han realizado de una for-
ma correcta

el control a un
nivel normal de
inspecciéon e
intervalos

Silagravedadde
los dafios se ha
incrementado

L

Vuelve a servicio

! I

Vuelve a servicio

Continda en servicio

Figura 5. Diagrama del proceso a sequir frente a una estanteria dafnada. Fuente: norma EN 15635

7b), el bastidor se considera inutilizado, cualquiera que
sea la flecha medida y por tanto, calificada con dafios

con riesgo rojo.

Igualmente, si no se llega a los limites indicados, se
debe tener presente que la capacidad de carga del bas- .
tidor ha quedado muy mermada. En caso de duda se

descargara el bastidor.

Largueros

En los siguientes casos el larguero afectado debe ser

descargado y repuesto.
Deformacion residual*
vertical permanente ma-
yor que el 20% de la de-
formacién o flecha nomi-

nal (L/200) bajo carga.

. Deformacién residual*
lateral mayor que el 50%
de la deformacion o fle-
cha nominal vertical bajo
carga (L/200).

- Las soldaduras en los
conectores presentan
agrietamientos o desga-
rros (Fig. 8)

- Una o mas ufas de un conector estan arrancadas,
abiertas o visiblemente agrietadas.

<ee.—\eg.

Figura 8. Rotura soldadura
del conector

Figura 7a. Abollado del puntal

Figura 7b. Desgarro del puntal

Los dafos localizados en forma de abolladuras, hendidos,
etc., deben ser evaluados en cada caso.

* Se entiende por deformacion residual, aquella que permanece después de la descarga de los largueros.
Para mds informacion sobre el uso del sistema de almacenaje consultar la norma EN 15635.



10

Notas Técnicas de Prevencion

BIBLIOGRAFIA

)

@

3)

@

Q)

(6)

@)

@8

©)

(10)

M)

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
Guia Técnica senalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo (RD 485/1997)

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los Lugares de
Trabajo (RD 486 / 1997)

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los Equipos de
Trabajo (RD 1215/1997)

INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO
Carretillas elevadoras automotoras (lll): mantenimiento y utilizacién (NTP — 715)

NORMA UNE-ENV 1993-1-1
Eurocoddigo 3 - Proyecto de estructuras de acero - Parte 1-1 Reglas generales y reglas para la edificacion

NORMA EN 1993-1-3
Eurocode 3 - Design of steel structures - Part 1- 3 General Rules - Supplementary rules for cold formed thin
gauge members and sheeting.

NORMA EN 15512
Steel static storage systems — Adjustable pallet racking systems — Principles of structural design

NORMA EN 15620
Steel static storage systems — Adjustable pallet racking systems - Tolerances, deformations and
clearances

NORMA EN 15629
Steel static storage systems — The specification of storage equipment

NORMA EN 15635
Steel static storage systems — The application and maintenance of storage equipment

NORMA UNE 58011:2004
Almacenaje en estanterias metalicas. — Clasificacion. — Definiciones. — Terminologia (prevista su sustitucion
por la pr EN 15878 — Steel static storage systems — Terms and definitions)

Colaboracién especial de:

FEM — AEM, CNE de FEM X (Barcelona)
CTN 58 “Estanterias Metalicas” de AENOR
ESMENA S.L.U.

Reservados todos los derechos. Se autoriza su reproduccién sin animo de lucro citando la fuente: INSHT, n® NTP, afio y titulo. NIPO: 792-09-063-6



ANO 2016

INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

1.076

Notas Técnicas de Prevencion

Muelles de carga y descarga: seguridad

Loading docks: safety
Quais de chargement et déchargement: sécurité

Autor:

Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT)

Elaborado por:

José M2 Tamborero del Pino

CENTRO NACIONAL DE
CONDICIONES DE TRABAJO. INSHT

Ignacio Bellota
ASA Fermetures

Josep Casanova Mancera
CONSTRUCCIONES METALICAS CASANOVA S.A.

Noemi Yepes Massaguer
SYSTEM BLOCK S.L.

Esta NTP sustituye a la NTP 985 del mismo titulo e introduce
nuevos sistemas de seguridad aparecidos en los ultimos
arfos que mejoran la seguridad de todos los trabajadores
implicados en las operaciones de aproximacion y estacio-
namiento de los vehiculos de transporte a los muelles de
carga y descarga.

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo que estén recogidas
en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la pertinencia de las recomendaciones
contenidas en una NTP concreta es conveniente tener en cuenta su fecha de edicion.

1. INTRODUCCION

El movimiento de mercancias entre los vehiculos de carga
y los almacenes de las empresas se realiza habitualmente
mediante los muelles de carga y descarga. En estas ope-
raciones, los operarios de los muelles y los conductores
de los vehiculos de carga y de transporte pueden verse
sometidos a riesgos de diverso origen y gravedad.

En esta NTP se recogen las caracteristicas técnicas
que deben reunir los muelles, los riesgos y factores de
riesgo y las medidas de prevencion y proteccion corres-
pondientes para eliminar o limitar los riesgos descritos.

2.DEFINICIONES

Los muelles de carga y descarga son unos equipamientos
industriales disefiados para facilitar el trasiego de mate-
riales entre naves industriales y vehiculos de transporte
de mercancias. (Véase la figura 1).

Los elementos mas importantes de los muelles de
carga son:

* Abrigos: Elementos construidos habitualmente con
materiales flexibles, que rodean la caja del vehiculo
aislando el hueco de carga del ambiente exterior impi-
diendo la entrada de aire, polvo, agua, etc.

* Rampa nivelable: Dispositivo fijo o moévil destinado a
cubrir el espacio entre un muelle de carga o zonas si-
milares de carga y la superficie de carga de un vehiculo
que pueden estar a diferentes niveles. Habitualmente
esta formada por una plataforma abisagrada en su
extremo posterior, que se eleva mediante un sistema
mecanico (normalmente hidraulico) hasta la altura de
la caja del camidn. En el extremo anterior dispone de

un labio articulado o telescépico que se apoya sobre
el suelo de la caja del vehiculo.

* Topes: Elementos amortiguadores que impiden que
el camion golpee contra la rampa o sus elementos y
absorben en parte el posible impacto del camién con-
tra la obra civil.

e Puertas: Sirven para cerrar el acceso a los almacenes.
Dependiendo de las caracteristicas del lugar, los tipos
de puerta mas empleadas en muelles de carga son las
puertas seccionales y las enrollables.

* Puertas seccionales: Son puertas rigidas de despla-
zamiento vertical. La hoja de cierre esta formada por
una serie de paneles (secciones), normalmente fabri-
cados con un sandwich de chapa de acero y espuma
de poliuretano, unidos entre ellos mediante bisagras y
que se desplaza hacia el techo mediante unas guias
laterales. Normalmente el peso de la hoja se compen-
sa mediante un resorte de torsién y pueden ser auto-
matizadas mediante motores en el propio eje.

* Puertas enrollables: Son puertas rigidas de despla-
zamiento vertical. La hoja de cierre esta formada por
una serie de lamas de chapa de acero o aluminio, ais-
ladas o no, de pequefio tamafio y montadas de forma
horizontal, abisagradas entre ellas por el propio perfila-
do de la chapa que suben verticalmente enrollandose
en un eje situado en el dintel. El eje dispone, habitual-
mente, de resortes de torsidn que compensan el peso
de la puerta y pueden ser automatizadas mediante
operadores situados sobre el mismo.

Existen otros tipos de puertas que pueden utilizarse
en muelles de carga tales como las basculantes, ba-
tientes, correderas, etc.

e Guias de camion: Elementos fijos situados en el sue-
lo y de materiales robustos que encarrilan el camion
centrandolo en el muelle de carga.
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Figura 1. Muelle de carga y descarga. Tipos de exigencias de utilizacion.

Sistemas de bloqueo de vehiculos: Sistemas que
impiden el desplazamiento natural y la partida del ca-
mion durante la carga o descarga antes de que la ram-
pa nivelable esté en su posicién de descanso y el equi-
po de manutencion fuera de servicio. Algun sistema
de bloqueo garantiza la imposibilidad de desbloqueo
hasta que la puerta del muelle esta cerrada. En el caso
de que haya puertas automaticas es recomendable
que las mismas no puedan abrirse hasta que el camion
esté bloqueado. En el caso de que hayan puertas
manuales es recomendable instalar una alarma que
se active si el camion no esté bloqueado.

Sistemas de asistencia al aparcamiento: Son sis-
temas sefalizadores que informan del estado de la
maniobra de aproximacion. Este sistema puede co-
municarse con los sistemas de bloqueo o calzos que
incorporen sensores.

Sistemas electronicos de deteccion y sefalizacion:
Conjunto de sensores que detectan la posicion de al-
gunos elementos que intervienen en la maniobra de
carga tales como el camion, la rampa, el abrigo, los
calzos, etc.; actian segun una programacion estableci-
da, modificando las luces de los seméaforos o haciendo
funcionar alguna de las partes hasta una posicion de-
terminada. (Por ejemplo abriendo la puerta, hinchando
el abrigo inflable, etc.).

Sistemas electréonicos de deteccién: Conjunto de
sensores que detectan la posicion de algunos ele-
mentos que intervienen en la maniobra de carga y
descarga.

Sistemas electréonicos de sefalizacion: Conjunto
de sefales luminicas y acusticas que, por una parte
indican al operario del muelle si puede iniciar la carga
o descargayy, por otra, indican al chéfer si puede entrar
o salir del muelle. Las sefales luminicas suelen indi-
carse mediante semaforos que incorporan luces fijas
e intermitentes que son de color verde, rojo o naranja
segun el estado del proceso del trasiego de materiales.
lluminacion de zona: Focos que se encienden a partir
de una senal determinada (sensor exterior, apertura de
puerta, etc.) iluminando la zona de carga.

Existen sistemas de blocaje de camiones que incor-
poran iluminacién de la zona de maniobra del camién
que funcionan con lamparas LED con sensor crepus-
cular y captor exterior. Este sistema funciona indepen-
dientemente de si la zona de carga o descarga esta
iluminada o no.

Focos de iluminacion del interior del camidn: Focos
con brazos articulados, que se orientan hacia la caja
del camién iluminando el interior de la misma. Se ac-
cionan manual o automaticamente mediante la accidon

de alguno de los otros elementos (apertura de puerta,
extension de la rampa, etc.).

3.RIESGOS Y FACTORES DE RIESGO

Los principales riesgos y factores de riesgo asociados
a las operaciones de carga y descarga de muelles son:
* Atrapamiento de personas entre dos vehiculos de-

bido a:

— Estar situadas entre un vehiculo posicionado y otro
que esta maniobrando. (Véase la figura 2).

¢ Atrapamiento de personas entre un vehiculo y el mue-
lle o los montantes de la puerta debido a (Véase la

figura 3):

— Estar situado a nivel del suelo entre la parte tra-
sera del camion y el muelle en las maniobras de
aproximacion.

— Estar situado en el muelle junto a los montantes
verticales de la puerta al aproximarse un vehiculo.

¢ Caida de personas al mismo nivel debidas a:

— Superficies deslizantes por lluvia o derrame de
productos.

e Caida de personas a distinto nivel debidas a:

— Existencia de huecos entre el muelle y el vehiculo
en carga y descarga debidos a un mal posiciona-
miento del camion en relacion al nivel del muelle
(Véase la figura 4).

— Apertura de la puerta del muelle sin estar el vehiculo
posicionado y bloqueado.

¢ Caida o vuelco de un equipo de manutencion debido

a (Véase la figura 5):

— Maniobrar en la parte superior del muelle sin estar
posicionado el vehiculo de carga.

— Movimiento de salida intempestiva del camién por
fallo en los frenos o una accion descoordinada entre
el camionero y el conductor del equipo que efectua
la carga o descarga.

e Caida de la carga o parte de ella durante el transbordo

debido a:

— Salida intempestiva del vehiculo y/o desplazamien-
to natural del vehiculo durante la carga o descarga
debido a la no utilizacion de un sistema de blocaje
de camion.

— Mal posicionamiento del camién.

— Utilizacion de planchas moéviles de unién entre el
muelle y el camion deficientemente fijadas.

¢ Basculamiento del remolque debido a:

— Cuando el remolque esta apoyado en el pie, es decir
sin la tractora, sin utilizar un soporte estabilizador
del trailer.
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Vehiculo Vehiculo en curso
estacionado de maniobra Interior de la
nave

. " Aproximacion
Aproximacién Interior de la

nave

Figura 2. Atrapamiento de personas entre
vehiculos.

Figura 3. Atrapamiento de personas entre un vehiculo y el muelle o los montantes.

Interior de la
nave

. Salida
Interior de la
nave

Figura 4. Existencia de huecos entre el
muelle y el vehiculo.

* Choques entre vehiculos o atropellos de personas de-
bidos a:
— lluminacion insuficiente.
— Falta de organizacién en las zonas de maniobra
donde se permite el funcionamiento simultaneo de
vehiculos y/o el acceso de personal.

4. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION

Las medidas de prevencion y proteccién se concretan,
principalmente, en el correcto disefo del muelle, la exis-
tencia de rampas nivelables, la superficie uniforme de la
zona de aproximacion, el control de puertas y la existen-
cia de equipamientos de seguridad. Asimismo se desa-
rrollan distintas medidas complementarias de proteccion
y prevencion frente a los riesgos descritos y las normas
de utilizacion segura.

Disefio de los muelles

En el proyecto y planificacion de la estacion de carga y
descarga requiere tener en cuenta una serie de aspectos
para realizar el proyecto de la misma. Se describen a
continuacioén los mas importantes.
¢ Vehiculos de transporte y mercancias.
Las medidas, la diversidad y el tipo de la mercan-
cia tienen un papel importante a la hora de elegir el
equipamiento.
Se deben definir el numero de estaciones de carga y
descarga necesarias en funcién del numero de vehicu-
los que llegan al mismo tiempo, asi como la duracion
de los procesos de carga y descarga, para determinar
el espacio de maniobra necesario.
e Conductores.
Los conductores encuentran mas facil y tienen una me-
jor visibilidad, si realizan las maniobras marcha atras
en el sentido horario. Para garantizar el acoplamiento

Figura 5. Caida o vuelco del equipo de manutencion.

del vehiculo en el muelle sin dificultad, el angulo de
inclinacion del muelle respecto al eje del camién «,
debe ser aproximadamente igual al angulo de vision
del conductor p. (Véase la figura 6).
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Figura 6. Acoplamiento del vehiculo sin dificultad.

Edificio.

En relacién con el uso del edificio se deben tener en

cuenta las siguientes cuestiones:

— Diferentes exigencias, por ejemplo, un almacén,
una nave de produccién o una camara frigorifica.
(Véase la figura 1).

— Cémo llegan los productos a la estacion de carga
y descarga.

— Medios de transporte utilizados para cargar los
productos.

— Los recorridos deben ser lo mas cortos posibles y
el equipamiento de la estacion de carga y descarga
apropiado para el medio de transporte utilizado.

— Separacion de la entrada y salida de mercancias.
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— Puede ser conveniente y necesario instalar estacio-
nes de carga y descarga en varios lados del edificio.

— Instalar un buen sistema de iluminacién si se van a
realizar cargas y descargas durante la noche.

Caracteristicas constructivas

Se describen las caracteristicas constructivas de los prin-
cipales componentes de un muelle de carga y descarga.

Altura y nivelacion

Los muelles deben tener una altura que debe definirse en
la fase de disefo en funcion de las alturas medias de las
superficies de las cajas de los vehiculos que van a utili-
zarlos, de forma que el desnivel de trabajo no supere el
12,5% (segun la norma UNE EN 1398:2010) entre ambas
superficies. Para asegurar una correcta nivelacion en fun-
cion de la altura de la superficie de la caja del camion, se
utilizan las rampas nivelables que estan disefiadas para
soportar cargas puntuales superiores a las nominales con
superficie antideslizante y que admiten hasta 10 cm de
desnivel transversal del vehiculo.

Distancia entre las estaciones de carga y descarga

Para facilitar las maniobras de los semirremolques es
recomendable una distancia delante del muelle de 32 m.
Esta distancia puede reducirse a 30 m si la distancia entre
dos camiones es de minimo 2.000 mm.

Entre dos estaciones de carga y descarga se requiere
una distancia minima de 3.700 mmy 6ptima de 4.600 mm
medida entre los ejes centrales de cada puerta. Aplican-
do estos datos, en el caso de pared lateral deberia haber
una distancia minima de 2.400 mm y 6ptima de 3.300 mm,
entre el eje de la puerta y la pared lateral. (Véase figura 7).

La medida de la puerta de carga y descarga se definira
en fase de disefio en funcion del tipo de vehiculos que
van a utilizarlas.

1100 min

1100 min

32000 min

8000 min

2400 3700

Figura 7. Distancias entre las estaciones de carga y descarga.

Tolva o embudo de carga

Cuando el nivel del suelo de la nave se encuentra por
debajo de la superficie de carga del camion, se puede
instalar una tolva de carga que permite igualar al maximo
ambos niveles. También existe la posibilidad de elevar el
suelo de la nave si las condiciones constructivas lo permi-
ten o bien instalar una rampa de carga con labio abatible.

Las caracteristicas constructivas de la tolva de carga
deben ofrecer el espacio suficiente para poder acoplar el
vehiculo en linea recta sin dificultades.

Para la salida del agua es recomendable una inclina-
cion de 1% en el tramo recto en direccion al pliegue. De
esta forma se evita que el agua retenida sobre el camién
fluya en direccion al abrigo de muelle. (Véase la figura 8).

i Interior de
la nave

Patio o zona
de carga

i, i Tolva de carga

Foso
méaquina

Figura 8. Tolva de carga. Vista general y tipos de secciones.

El largo 6ptimo de la tolva de carga —sin espacio de
maniobra— se calcula de la siguiente forma:

* Aproximadamente 18 m de tramo recto en funcién de la
longitud del camién. Esta longitud debe incrementarse
para vehiculos de longitud superior.

* Adicionalmente un tramo determinado con inclinacion.

La longitud del tramo con inclinacién depende de dos

factores:

¢ Vehiculo: La mayoria de los vehiculos permiten una
inclinacion de hasta un 10%. En caso de sistemas de
acoplamiento cortos, la inclinacion maxima es del 7%.

e Diferencia de altura entre la calzada y el alto de la
rampa.

En la figura 9 se esquematiza un ejemplo de calculo
para un camidn con sistema de acoplamiento corto.

La diferencia de altura entre la rampa y la superficie
de carga del camidén debe ser lo mas pequefa posible.

EJEMPLO DE CALCULO PARA UN CAMION CON
SISTEMA DE ACOPLAMIENTO CORTO

Tramo recto:
Longitud del camién: 18000 mm — 18 m de tramo recto

Tramo con inclinacién:

Alto de la calzada y de la rampa: 1250 mm
Drenaje (1% entramo recto): 180 mm
= Diferencia de altura (1250 mm + 180 mm) 1430 mm

1430 mm de diferencia de altura / 7% de inclinacion max.
=20429 mm

— 20,5 m de tramo con 7% de inclinacién

— Largo total de la tolva de carga: 37,286 m

Figura 9. Ejemplo de cdlculo de la longitud de una tolva de
carga.

En el caso ideal, la rampa se debe encontrar por enci-
ma de la superficie de carga del tipo de vehiculo que la
utilice con mas frecuencia. De este modo se obtiene un
angulo de inclinacion favorable y se evita que los camio-
nes se desvien de los topes. En caso de transportes mix-
tos, es decir con alturas de superficie de carga distintas,
se debe elegir un alto de rampa promedio, orientandose
en los altos mas frecuentes.

Si la tolva de carga no puede realizarse delante del
edificio, puede adaptarse la altura de trabajo del edificio
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al alto promedio de los camiones, por ejemplo, mediante
bancadas.

Normalmente hay diferencias de altura entre los di-
ferentes tipos de camiones (entre 650 mm y 1.650 mm).
(Véase la figura 10).

En estos casos, una solucion es instalar una tolva de
carga escalonada. (Véase la figura 11).

Figura 10. Diferencias de altura entre diferentes cajas
de camiones.
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Figura 11. Tolva de carga escalonada.

Puntos de carga en diente de sierra

En el caso en que la distancia a la calle sea demasia-
do corta y no resulte apropiada o posible la instalacion
de una rampa interior, la disposicion de diente de sierra
puede ser la solucién para incrementar el espacio de
maniobra. Esta disposicion se puede realizar incluso
posteriormente, mediante bancadas y una estructura de
tuneles en angulo. (Véase la figura 12).

Cavidad inferior del muelle

Para camiones equipados con plataforma hidraulica pro-
pia debe existir un hueco o escotadura de aproximada-
mente 3.000 mm de anchura y al menos entre 400 y 500
mm de altura y una profundidad suficiente debajo de la

rampa nivelable. El proceso de carga y descarga sobre
la plataforma montacargas no esté permitido por motivos
de seguridad.

Vehiculos de carga. Dimensiones

Las dimensiones mas habituales de los vehiculos de car-
ga y descarga son las siguientes:
¢ Anchura:
— Camiones: entre 2.500 y 2.600 mm
— Furgonetas: entre 2.000 y 2.300 mm
¢ Altura total:
— Camiones: entre 3.300 y 4.000 mm
— Furgonetas: entre 2.800 y 3.100 mm
Las alturas de la superficie de carga mas frecuentes son:
e 650/800 hasta 1.000 m (transporte voluminoso)
* 650/800 hasta 1.100 mm (furgonetas)
1.100 hasta 1.300 mm (transportes normales)
1.300 hasta 1.500 mm (transportes frigorificos)
1.400 hasta 1.600 mm (transporte de contenedores)

Equipos de manutencion

El tipo y la cantidad de los equipos de manutencion, asi

como las caracteristicas de la mercancia tienen un papel

muy importante a la hora de definir el equipamiento de

una estacion de carga y descarga.
Se deben valorar los siguientes aspectos:

¢ Utilizacion de diferentes tipos de carretillas elevadoras
y/o transpaletas.

¢ Peso total (Peso propio, medios auxiliares y de la carga
de transporte).

* Inclinacion maxima permitida de las carretillas eleva-
doras utilizadas.

e Material de las ruedas de las carretillas.

Rampas nivelables

Son elementos auxiliares que se utilizan para salvar el

espacio entre el camion y la rampa e igualan la diferencia

de altura. Segun la norma UNE-EN 1398 esta permitida

una pendiente maxima en su posicion de trabajo del 12%.
Segun su disposicion en el muelle, las rampas nivela-

bles se diferencian en cuatro grandes grupos (UNE-EN

1398):

a) Puentes de carga.

b) Rampa nivelable fijada al borde de muelle.

c) Rampa nivelable manual instalada en un foso.

d) Rampa nivelable automatica instalada en un foso.

Segun su sistema de accionamiento existen:

¢ Rampas nivelables hidraulicas.

¢ Rampas nivelables mecanicas.

21m
20m

=51

:

13,5m

Largo de vehiculo 18 m

Figura 12. Disposicion del muelle en forma de diente de sierra.
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La longitud de la rampa nivelable ha de ser tal que se
cumpla la relacién entre desnivel y pendiente méaxima.
(Véase la figura 13).

En funcion del medio de transporte utilizado, se re-
comienda una pendiente maxima. (Véase la figura 14).

La norma UNE-EN 1398 contempla un largo de so-
lapamiento minimo de la ufia de una rampa nivelable
de 100 mm. En consecuencia la longitud de la ufia ha
de ser tal que permita garantizarlo. (Véase la figura 15).

°/0
Largo min. de la rampa nivelable BL (mm) =
Diferencia de alto A o B (mm) / pendiente max (%)

Figura 13. Relacion entre la longitud de la rampa y
la pendiente.

NOTA:

En caso de una inclinacion
excesiva, se produce un
efecto de “paso a nivel”.

. Pendiente maxima
Medios de transporte s
(recomendacion)
Contenedor sobre ruedas de 309,
accionamiento manual °
Transpaleta manual 3%
Transpaleta motorizada 7 %
Carretilla elevadora con motor o
o 10 %
eléctrico
Carretilla elevadora con motor o
] 12,5 %
de gasolina o gas

Figura 14. Relacion entre el medio de transporte y la pendiente.

Figura 15. Largo de solapamiento de la ufa.

a) Puentes de carga

Son tablas de carga de estructura rigida que salvan
pequefas distancias y desniveles entre el muelle y la
plataforma del vehiculo. Son especialmente aptas para
muelles de carga en los que la frecuencia de carga y
descarga es muy baja, o como solucién flexible de apoyo
puntual a una rampa nivelable de mayores prestaciones.
Su capacidad esta limitada para soportar el paso de pe-
quehas cargas.

También conocidas como pasarelas transportables,
puesto que no requieren de instalacién. (Véase la fi-
gura 16).

La cubierta del puente sobre la que transitan los vehi-
culos de manutencion esté constituida en una sola pieza.
Los extremos en contacto con el muelle de carga y la
superficie del vehiculo ofrecen unas terminaciones an-
guladas para que el transito del vehiculo de manutencion
sea suave y progresivo. Bajo la cubierta del puente se
encuentra la estructura de refuerzo que confiere a la tabla
de carga su estabilidad estructural.

Se componen de un material ligero que permite su
transporte hasta el muelle de carga.

Generalmente disponen de dispositivos de seguridad
que mantienen la plataforma en posicién, evitando asi
que se mueva al pasar con el vehiculo de carga sobre ella.

Van equipadas con unas ruedas y asideros que facili-
tan su transporte, manual o con medios mecénicos, hasta
la zona de trabajo.

Cuando no estan en uso, sus dimensiones permiten
almacenarlas en un lugar aislado del muelle.

Figura 16. Puentes de carga.
b) Rampa nivelable fijada al borde del muelle

Es una rampa articulada situada en el borde del muelle
de carga, capaz o no de desplazarse sobre él, y accio-
nada mediante medios manuales o motorizados. Es es-
pecialmente apta para muelles de carga tipo andén no
expuestos a la intemperie o como solucion intermedia a
una rampa nivelable de mayores prestaciones.

Sus dimensiones la hacen indicada para salvar distan-
cias y desniveles medios; y su capacidad esta ajustada a
cargas medias y elevadas. En posicidon de reposo estan
concebidas para mantenerse en posicion vertical sobre
la linea del muelle.

También conocidas como pasarelas fijas, si se encuen-
tran en una posicién fija, o desplazables, si se pueden
desplazar a lo largo de la linea del muelle de carga. Tanto
si son de un tipo o de otro, requieren de la instalacion de
una estructura de soporte previa y en algunos casos de
obra civil. (Véase la figura 17).

Para su montaje la rampa se pone en contacto con el
muelle de carga instalando una placa de bisagras encar-
gada de sujetar, articular y eventualmente desplazar, la
cubierta del puente haciendo las veces de bancada de
la maquina.

La cubierta del puente sobre la que transitan los ve-
hiculos de manutencion esta constituida en una o varias
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4—— Posicion de reposo

Figura 17. Rampa nivelable fijada al borde del muelle.

piezas solidarias entre si cuyo extremo en contacto con
la superficie del vehiculo a cargar ofrece una terminacion
angulada para que el transito del vehiculo de manuten-
cion sea suave y progresivo. Bajo la cubierta del puente
se encuentra la estructura de refuerzo que confiere a la
rampa su estabilidad estructural.

Si son de accionamiento automatico, un dispositivo
motorizado realiza la fuerza necesaria para llevar la cu-
bierta del puente de la posicién de reposo a la de trabajo,
y viceversa. Si son de accionamiento manual, operando
un dispositivo, el operario, ha de poder llevar la cubierta
del puente de la posicion de reposo a la de trabajo y
viceversa. En algunos casos esta maniobra requiere de
asistencia mecaénica.

Van equipadas con sistemas de bloqueo que impiden
que la plataforma caiga desde su posicion de reposo de
forma incontrolada. (Véase la figura 18).

. Cubierta del puente

. Labio articulado

. Sistema de accionamiento o asistencia al movimiento
. Barra de operacion para accionamiento manual

. Bloqueo de caida

. Estructura de apoyo empotrada a la obra

. Rail de soporte

. Plataforma del vehiculo
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Figura 18. Partes de una rampa nivelable fijada al borde del
muelle.

¢) Rampa nivelable manual instalada en un foso

La rampa nivelable manual, se aloja en un foso practi-
cado en el muelle de carga de forma que en posicion de
reposo queda integrada en el muelle de carga. (Véase
la figura 19).

Es apta para muelles de carga con un trafico intenso

de vehiculos y especialmente util en caso de fallo del
suministro de energia.

Sus dimensiones la hacen indicada para salvar distan-
cias y desniveles elevados. Al tratarse de un equipo de
accionamiento manual, el sistema de asistencia a la ma-
niobra tiene restricciones, y esto limita sus dimensiones
y capacidad de carga, reduciendo asi sus prestaciones
frente a otro tipo de rampas nivelables. En posicion de re-
poso estan concebidas para mantenerse integradas con
el muelle de carga, alineadas con la superficie del muelle.

Sus elevadas prestaciones en cuanto a capacidad de
carga, requieren la construccion de un foso de obra civil
en el interior del cual se instala la rampa.

En contacto con el foso de obra civil se instala una es-
tructura que cumple la funcién de bancada de la maquina.

Sobre la bancada se apoya y articula la cubierta del
puente sobre la que transitan los vehiculos de manuten-
cion, que esta constituida en una o varias piezas solida-
rias entre si. Bajo la cubierta del puente se encuentra
la estructura de refuerzo que confiere a la cubierta del
puente su estabilidad estructural.

Figura 19. Rampa nivelable manual instala-
da en un foso.

En movimiento relativo a la cubierta del puente, se en-
cuentra el labio, que puede ser articulado o telescépico
segun la naturaleza del movimiento. Esté constituido por
una o varias piezas solidarias entre si, y bajo su superficie
se encuentra la estructura de refuerzo que le confiere su
estabilidad estructural. El labio tiene la funcion de conec-
tar la cubierta del puente con la superficie del vehiculo de
carga, posibilitando asi el transito continuo de los vehicu-
los de manutencién hasta el muelle de carga.

En su parte interior pero accesible desde la cubier-
ta del puente, se encuentra el mecanismo que asiste al
operario para poder llevar la rampa nivelable desde su
posicion de reposo a la de trabajo y viceversa.

Asimismo disponen de un freno de mantenimiento que
bloquea la rampa nivelable en su posicion mas elevada
para permitir realizar las tareas de mantenimiento de ma-
nera segura.

d) Rampa nivelable automatica instalada en un foso

Es una rampa nivelable similar a la manual pero motori-
zada. (Véase la figura 20).

Abrigos de muelle

Los abrigos de muelle sirven para obturar el espacio entre
el edificio y el vehiculo para que, cuando esté abierta la
puerta, las mercancias y las personas queden protegidas
de las condiciones meteoroldgicas adversas. Ademas, re-
ducen eficientemente las pérdidas de calor por ventilacion
durante el proceso de carga y descarga (Véase la figura
21). Existen diferentes tipos tales como los mecanicos
simples, de espuma, inflables, de muelle de lona. etc.
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9.

Cubierta del puente

. Labio articulado o telescopico

Bancada en contacto con la obra civil

Protecciones anti-atrapamiento de pies

. Adhesivos de peligro

. Sistema de accionamiento (en caso de rampa automatica)
Cilindros de elevacion (en caso de rampa automatica)

. Cilindros de articulacion o extension del labio (en caso de
rampa automatica)

Topes de goma opcionales
10.Cavidad inferior del muelle
11.Unidad de control
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Figura 20. Rampa nivelable motorizada. Partes principales.

Figura 21. Abrigo de muelle. Vista general y cotas.
Puertas
Las puertas de cerramiento del muelle pueden ser de ac-
cionamiento manual o motorizado. Estan contempladas
en la norma UNE-EN 13241-1.

Equipamientos de seguridad

En este apartado se describen las caracteristicas de al-
gunos elementos de seguridad complementarios.

Topes de goma

Son unos elementos
que sirven para absor-
ber las fuerzas que se
producen durante el
acoplamiento del ve-
hiculo protegiendo asi
el abrigo de muelley la
rampa de dafios. (Véa-
se la figura 22).

Figura 22. Tipos de topes de goma.
Guias de camidn y marcas en la calzada

Las guias de camion permiten situar convenientemente
el camion en el centro del abrigo del muelle. Deben estar
situadas a cada lado de los pasillos de cada puerta del
muelle, su disefio debe ser redondeado sin aristas que
puedan danar las ruedas de los camiones. Pueden estar
complementadas con una sefalizacién horizontal amarilla
de unos 15 m antes de la de instalacién de las guias.

Para garantizar que las guias de rueda establezcan
una zona de seguridad deben tener una longitud de 3,00
m y una altura de 0,30 m o 0,35 m. Se debe montar la
guia a 5,00 m desde el tope del muelle y la distancia entre
guiay guia debe ser de 2,60 my como maximo de 2,65 m.

En la figura 23 se puede observar una instalacién in-
correcta de las guias de rueda que no evita el atropello
lateral ni el mal posicionamiento del camidn. En la figura
24 se puede observar una instalacion correcta de la guias
de rueda.

Figura 23. Cotas de montaje de una instalacion incorrecta de
guias de rueda.

Postes de referencia

Los postes de referencia de diferentes alturas protegen
las puertas y los abrigos de muelle de dafios por colision.
(Véase la figura 25).

Sistemas de bloqueo

Es recomendable instalar sistemas de bloqueo que ga-
ranticen la inmovilizacién del vehiculo y la imposibilidad
de desplazamiento por el movimiento natural durante la
carga o descarga. Estos sistemas pueden ser automati-
€os 0 manuales.

a) Automaticos

Estos sistemas reducen o eliminan la intervencion hu-
mana con lo que minimizan el riesgo de atropello lateral,
el atrapamiento de personas y la salida intempestiva del
camion.
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Figura 24. Cotas de montaje de una instalacion correcta de guias de rueda.

Figura 25. Postes de referencia.

Figura 26. Modelo de sistema de bloqueo automatico.

En la figura 26 se puede ver un modelo de sistema de
bloqueo automatico.

Los sistemas de bloqueo automaticos tienen que blo-
quear a una altura minima de 32 cm. Estan comunicados
con el interior y el exterior mediante sefiales acusticas
y semaforos con luces que indican en qué situacion se
encuentra el proceso de carga/descarga y van ligados a
la apertura y cierre de la puerta del muelle.

Es recomendable que el bloqueo del camidén se active
mediante el cuadro de mando interior y con la puerta del
muelle cerrada.

Existe en el mercado un sistema que automatiza todo
el proceso de aproximacion al muelle con lo que no hay
riesgo de atrapamiento de personas entre el muelle y el
vehiculo por la funcién de un detector de presencia que
bloquea dicho proceso. Una vez terminado el proceso de
carga/descarga libera el vehiculo, todo ello sin interven-
cion humana. (Véase la figura 27).

Figura 27. Sistema que automatiza todo el
proceso de aproximacion al muelle.

b) Manuales

Los sistemas de bloqueo manuales tienen el inconve-
niente de que no evitan el atropellamiento lateral ni el
atrapamiento de personas entre el muelle y el camion.

No obstante, si garantizan que el vehiculo no se des-
place. Existen algunos sistema manuales que impiden
que el camion pueda salir de forma intempestiva y solo
se puede desbloquear desde el cuadro de mando del
operario del muelle.

Deben bloquear a una altura minima de 32 cm e incor-
porar la comunicacion interior/exterior.

En algunos sistema manuales la funcion de abrir la
puerta solo puede efectuarse si el camion esta bloquea-
do. No son recomendables los sistemas que se puedan
activar estando la puerta abierta. (Véase la figura 28).

Figura 28. Modelo de sistema de bloqueo manual.

Calzos

Son cuias que actuan como un obstaculo arrimado a las
ruedas del camion. Para que sean efectivos, deben tener
45 cm de ancho y 32 cm de alto y calzar una rueda de
cada lado del vehiculo; si esto no se cumple, el camidn
ejerciendo una fuerza de entre el 5% y 10% puede sal-
tar cualquier calzo. Si estas caracteristicas no se cum-
plen, existe la posibilidad de una salida intempestiva del
camion o un desplazamiento natural durante la carga/
descarga.
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Existen calzos que estan conectados a la puerta del
muelle y que funcionan también mediante sefales lumi-
nicas y acusticas. No obstante, es recomendable calzar
dos ruedas y que cumplan con las medidas indicadas.

Los sensores y las alarmas de estos calzos deben con-
trolarse a diario dado que su funcién puede neutralizarse
con un adhesivo o incluso con el barro de un neumatico.
Es conveniente asegurar el cable que comunica la puerta
y el calzo por la facilidad de que pueda ser arrancado.
(Véase la figura 29).

Figura 29. Tipos de calzos.

Sistemas de seAfalizacion

Existen diversas combinaciones de sistemas de sedali-

zacion para mejorar la seguridad en las operaciones de

aproximacion a cada estacion de carga y descarga (Véa-

se la figura 30), tales como:

¢ Diferentes lamparas de sefalizacién combinadas con
células fotoeléctricas.

* Interruptores de aproximacion.

¢ Transmisores de sefiales acusticas.

* Bloqueos de desplazamiento y cuadros de maniobra
especiales.

Bocina de sefnalizacion
Aviso acustico en caso de
peligros de seguridad

Figura 30. Sistemas de senalizacion.

lluminacion

Para la seguridad los trabajadores y de la mercancia es
necesaria una buena iluminacion en el lugar de trabajo.

La instalacién de un foco para rampa situado en una
carcasa segura contra golpes permite iluminar el vehiculo
completamente durante la carga y descarga. (Véase la
figura 31).

Los niveles de iluminacién recomendables son:

Areas de circulacion exterior ...........c.......... 75 lux
Areas de maniobra y estacionamiento

Interior de vehiculos sin iluminacién
AULONOMA .....cooe it 100 lux

Interior de tuneles de intercambio ................ 150 lux
Zona interior de los muelles..........ccccceeeeenneen. 200 lux

Figura 31. Sistemas de iluminacion mediante un foco.

Asistente de acoplamiento

Los asistentes de acoplamiento son sensores de presen-
cia situados en la hoja de la puerta o en los topes com-
binados con luces de sefializacion de forma que resulta
mas comodo y seguro acercarse a la estacion de carga
y descarga. Al maniobrar el conductor puede deducir la
distancia al lugar de acoplamiento en funcion del color del
semaforo. El seméforo en rojo le indica que ha alcanzado
la posicién de acoplamiento 6ptima y que debe detenerse.
(Véase la figura 32).

Figura 32. Asistente de acoplamiento mediante sensores y
semdforo.

Barreras

En las instalaciones en que se trabaje con las puertas de
las estaciones de carga abiertas cuando no dispongan de
vehiculos atracados, es necesario disponer de un sistema
que evite que el conductor del vehiculo de manutencidn
se caiga accidentalmente. Por ejemplo, unos bulones ma-
cizos integrados en la rampa nivelable que se extraen
automaticamente cuando la rampa nivelable se encuentra
en la posicién de reposo. Otro sistema equivalente es una
barrera metdlica que impida la salida. (Véase la figura 33).

Escaleras de comunicacion entre el muelle y la
superficie de rodadura de los vehiculos

Facilitan el acceso seguro al muelle desde la zona de
aparcamiento de los vehiculos. Deben estar dotadas
con escalones antideslizantes y barandillas completas.
Su numero dependera de la longitud total del conjunto
de las estaciones de carga, pero como minimo deberian
disponer de dos, una en cada extremo.

Normas de utilizacion
Se relacionan a continuacién una serie de normas de

utilizacién segura de los muelles de carga/descarga que
deben combinarse con sistemas de enclavamiento de
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Figura 33. Rampa con bulones extraidos y barrera
metdlica.

las puertas que garanticen su funcionamiento seguro y

coordinado.

» Todas las operaciones de carga o descarga de los ve-
hiculos se deben iniciar una vez esta el mismo posi-
cionado y asegurado.

¢ Debe estar totalmente prohibido el maniobrar en la par-
te superior del muelle sin estar posicionado el vehiculo.

* Los operarios auxiliares no deben situarse entre un
vehiculo ya posicionado y otro que efectua la manio-
bra de aproximacion, entre su parte trasera y el mue-
lle o entre los montantes de las puertas y la caja del
vehiculo.

* La puerta debe llevar un sistema de seguridad puerta-
rampa que impida que la rampa funcione si la puerta
no esta abierta.

e La implantaciéon de “permisos de trabajo” a cada tra-
bajador relacionado con los trabajos de carga y des-
carga en muelles, puede ser un instrumento util para
garantizar la seguridad de todas las operaciones. En
el mismo se deberian incluir las normas de utilizacién
segura a seguir para cada caso concreto.

Medidas de proteccidn y prevencion especificas
complementarias frente a los riesgos descritos

Se exponen una serie de medidas complementarias fren-
te a algunos de los riesgos expuestos no cubiertos por
los apartados anteriores.
* Atrapamiento de personas entre un vehiculo y el muelle
— Deben existir unos topes que dejen un espacio mi-
nimo libre de 0,50 m. entre la vertical del muelle y
la parte trasera de la caja del camidn
— Habilitar una salida, por ejemplo, una escalera de
peldafos entre el nivel inferior y el superior. Cuando
el muelle tenga mucha longitud, se le debera dotar
con dos escaleras.
» Caida de personas al mismo nivel
— Todas las superficies del muelle y de los vehiculos
deben mantenerse limpias y libres de objetos antes
de iniciar cualquier operacion de carga o descarga.
Si se produce cualquier derrame se debe limpiar de
inmediato antes de seguir operando en el muelle.

e Caida de personas a distinto nivel
— Posicionar el camién en relacion al nivel del muelle
no permitiendo la existencia de huecos.
— Cuando no hay vehiculos en carga o descarga se
debe cerrar la estacidn de carga correspondiente.
e Caida o vuelco de un equipo de manutencién
— EI movimiento de salida intempestiva del vehiculo
por fallo en los frenos o una accién descoordinada
entre el camionero y el conductor del equipo que
efectua la carga o descarga debe prevenirse con
los sistemas de bloqueo ya descritos en el punto
sobre equipamientos de seguridad.
e Basculamiento del remolque
— Antes de iniciar las operaciones de carga se debe
comprobar que la resistencia de la superficie de
apoyo de los dos soportes de remolque sin la ca-
beza tractora es suficiente. Es recomendable poner
un soporte estabilizador del tréiler.

5.MANTENIMIENTO E INSPECCIONES
PERIODICAS

Mantenimiento

Con caracter general, el marco regulador de la obligacién
de realizar el mantenimiento a un equipo de trabajo se
encuentra en el Real Decreto 1215/1997. En su articulo
3.5 se contempla que “el empresario adoptara las medi-
das necesarias para que, mediante un mantenimiento
adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante
todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones tales
que satisfagan las disposiciones del tercer pdrrafo del
apartado 1. Dicho mantenimiento se realizard teniendo en
cuenta las instrucciones del fabricante o, en su defecto,
las caracteristicas de estos equipos, sus condiciones
de utilizacion y cualquier otra circunstancia normal o ex-
cepcional que pudiera influir en su deterioro o desajuste”.

El mantenimiento de todos los componentes de los
muelles de carga y descarga, debe realizarse de acuerdo
con el Manual de Instrucciones de cada fabricante.

Asimismo el propio articulo 3.5 indica que “las opera-
ciones de mantenimiento, reparacion o transformacion
que supongan un riesgo especifico para los trabajadores,
solo podran ser encomendadas a personal especialmen-
te capacitado para ello”.

Inspecciones

Al margen del mantenimiento general, es recomendable

que se realicen como minimo dos niveles de inspecciones:

e) Inspeccion realizada por los operarios antes de iniciar
los trabajos. Es recomendable guardar registro escrito
de este tipo de revisiones. En cualquier caso, si se
detesta cualquier anomalia ésta debera ser notificada
al responsable de la instalacion inmediatamente, el
cual valorara si el equipo esta en condiciones de ser
utilizado o no.

f) Inspeccion periddica. El alcance y la periodicidad de
estas inspecciones tendran en consideracion las in-
dicaciones del manual de instrucciones de cada fa-
bricante. La inspeccién deberd llevarse a cabo por
personal competente.

Cualquier anomalia debe subsanarse por los servicios

técnicos correspondientes antes de iniciar los trabajos.
Es necesario llevar un registro escrito de todas las

inspecciones.
En particular para la realizacién del mantenimiento e
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inspecciones de las rampas nivelables puede ser util lo
indicado en la norma UNE-EN 1398.

En aplicacién de la exigencia de “comprobaciones
periddicas” y de la documentacion escrita de los resulta-
dos de las mismas de los articulos 4.2 y 4.4, 1er parrafo
del Real Decreto 1215/1997, se debera tener un diario de
mantenimiento y, como dice el propio articulo, “conser-
varse durante toda la vida dtil de los equipos”. Para ello
puede ser Util disponer de un libro de mantenimiento don-
de se recopilaran los registros periddicos y que propor-
cionara informacion para una futura planificacién, propor-
cionando, ademas, informacion al personal responsable
del mantenimiento de las actuaciones previas realizadas.

6.INFORMACION Y FORMACION

Segun el articulo 5 del Real Decreto 1215/1997, el em-
presario, de acuerdo con los articulos 18 y 19 de la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, debe ga-
rantizar que los trabajadores y sus representantes reciban
una formacion e informacion adecuadas sobre los riesgos
derivados de la utilizacion de los equipos de trabajo, asi
como las medidas de proteccion y prevencion. En base a
ello, el equipo solo debe manejarse por personal formado
en su manejo, incluyendo los procedimientos de evacua-
cion en caso de emergencia, fallo del suministro eléctrico
o de los mandos de control. La formacion debera actua-
lizarse periédicamente, en funcidn de la complejidad del
equipo, del lugar o de las condiciones de utilizacién.

7. MARCADO “CE”. COMERCIALIZACION Y
PUESTA EN SERVICIO

En relacion con el marcado «CE» deben distinguirse los
equipos de trabajo puestos en servicio a partir del 1 de
enero de 1997 y los puestos en servicios antes de esa
fecha.
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