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PrROLOGO

Creado en 1976, el grupo “Europaische Schwertransport Automobilkran” (ESTA) fue inicialmente
fundado por un pequeno conjunto de asociaciones de Transporte y Gruas de Bélgica, Alemania,
Francia, Paises Bajos y Suiza, con el fin de compartir experiencias y de debatir de los problemas con
los que todas se enfrentaban cuando operaban a nivel internacional, cruzando fronteras. Hoy en dia,
todavia con el acrénimo ESTA, la organizacion es conocida como “European Association of Abnormal
Road Transport and Mobile Cranes” 'y los miembros pueden ser de cualquier pais Europeo.

Uno de los propdsitos de la ESTA es promover y representar a la industria en la que trabajamos, con
el objetivo de crear un entorno de trabajo seguro y mas eficaz. Fue con éste propdsito en mente que
la ESTA aceptd en 2009 el reto de elaborar recomendaciones para la utilizacion de los SPMTs.
Algunos miembros de la ESTA unieron sus fuerzas en un grupo de trabajo constituido por actores de
la industria de los SPMTs. Los participantes van desde fabricantes, operadores, drganos de gobierno
encargados de otorgar permisos hasta representantes de los “clientes” de estos operadores.

El proceso ha tomado su tiempo y ha sido un reto en su globalidad. La ESTA esta asimismo orgullosa
de poder presentarles esta “Guia de buenas précticas”. El documento esta distribuido gratuitamente
para un uso gratuito también, y tiene como propdsito convertirse en la “referencia mundial”.

Ha de subrayarse que el documento ha sido elaborado, y deberia ser leido, sabiendo que para un
propésito tan complejo como es “la utilizacién de SPMTs” no se pueden establecer obligaciones, ni
proponer calculos de ingenieria dada la gran cantidad de posibilidades que ofrece este singular
medio de transporte. El objetivo de este documento es desglosar la cadena de responsabilidades de
los actores involucrados en operaciones con SPMTs, recomendar unas buenas practicas y servir de
“punto de partida de referencia” para la utilizacion de los SPMTs que todos los transportes

complejos, desde el punto de vista de la ingenieria, puedan usar como base para seguir adelante.

Por ultimo quisiera dar mis mas sinceros agradecimientos a los miembros del grupo de trabajo que
han tenido la paciencia y la aptitud de llevar a cabo este documento; sin ellos nunca hubiera sido
posible.

Atentamente,
David Collet, Presidente ESTA

1 . .y P o
Asociacion europea para transportes anormales por carretera y grias moviles.
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APOYOS A LA GUIiA DE BUENAS PRACTICAS

Esta Guia de Buenas Prdcticas en la utilizacion de SPMTs es el resultado de la unién de esfuerzos de
varios protagonistas mundiales del sector de los carretones modulares autopropulsados. El
documento ha sido realizado bajo la direccién de la “European association of abnormal road
transport and mobile cranes” (ESTA).

Los siguientes actores del sector avalan esta Guia de Buenas Practicas y trabajaran siguiendo las
recomendaciones recogidas en este documento.

Empresa Pais Actividad

Collet Group Ltd. United Kingdom Empresa operadora

Fagioli S.p.a. Italy Empresa operadora

Goldhofer AG Germany Fabricante

Mammoet B.V. The Netherlands Empresa operadora

RDW The Netherlands Autorid}aq Neerlandesa de Registro de
Automoviles

Sarens N.V. Belgium Empresa operadora

Scheuerle/Tii Group GmbH Germany Fabricante

Shell Projects & Technology = The Netherlands Cliente industrial

The Works International Aruba Asesoria para Transportes Especiales

Wagenborg Nedlift B.V. The Netherlands Empresa operadora

Tabla 1: Presentacion de los actores que apoyan la GBP

Esta lista estd sujeta a cambios. La actualizacion estd disponible en linea en la pagina web de la ESTA
(www.esta-eu.org).

Si usted, o su compafiia desea también avalar esta Guia de Buenas Practicas y si decide trabajar de
acuerdo con las recomendaciones que recoge este documento, no dude en contactar con la ESTA
mandando un mensaje via info@esta-eu.org. Su compafiia/organizacién sera incluida en la
presentacién disponible en linea y afiadida a la lista en cuanto se publique una nueva edicién de este
documento.
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AVISO LEGAL

Esta publicacion sirve meramente de guia y propone una visién general de recomendaciones acerca
de riesgos relacionados con la utilizacion de Carretones Modulares Autopropulsados. No pretende
cubrir todos los aspectos del tema, ni expone todos los aspectos legales en detalle. Su objetivo no es,
ni puede, ser una sustitucion del propio conocimiento de las directivas, leyes y regulaciones
aplicables. Por otra parte, se deben tener en cuenta las caracteristicas individuales de los productos y
sus diversas aplicaciones posibles. Por esta razén, ademas de las recomendaciones y procedimientos
mencionados en esta Guia de Buenas Practicas, muchos otros escenarios podran ser aplicables.
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TERMINOLOGIA

Término/abreviatura

GBP

Cliente

CdG

ESTA

Carga

Longitudinal

Empresa fabricante

Empresa operadora

Ruta

SPMT

Transversal

Definiciéon/Explicaciéon

Guia de Buenas Practicas.

Cualquier compafiia o persona que tiene una carga y solicita a
una empresa operadora que le transporte esta carga desde un
punto A hasta un punto B.

Centro de Gravedad.

Asociacion europea para transportes anormales por carretera y
gruas moviles.

Cualquier objeto que se transporte sobre un SPMT, incluido, si
procede, material de reparto y de forro de carga.

Por ejemplo la estabilidad del carreton en direccion longitudinal;
la estabilidad hacia delante y hacia detras del carretén, para un
angulo de giro de 0 grados (ver Anejo 1 para mas detalles).

Cualquier empresa o persona que fabrica SPMTs.

Cualquier empresa o persona que tiene acceso a un SPMT y que
realiza un transporte con él.

Entorno a través del que un transporte transcurrird desde
cualquier punto A hasta cualquier punto B.

Carreton modular autopropulsado.

Por ejemplo la estabilidad del carreton en direccion transversal; la
estabilidad hacia los lados del carretdn, para un angulo de giro de
0 grados (ver Anejo 1 para mas detalles).
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1 TRIANGULO DE RESPONSABILIDADES

Como se ird haciendo cada vez mas evidente a lo largo de esta guia, existen varios factores que
afectan a la seguridad y a la estabilidad de cualquier transporte ejecutado con SPMT. Estos van desde
la capacidad del operador hasta el disefio de la carga, y desde las condiciones meteoroldgicas del dia
mismo del transporte hasta los calculos realizados con meses de antelacién. Sin embargo entre todos
estos aspectos diferentes, se puede decir que el factor comun es la claridad tanto de la comunicacién
como de la definicién de las responsabilidades.

Definir claramente las responsabilidades permite no dejar de lado algunos aspectos del proceso que
incrementan la seguridad y la estabilidad del transporte. Una comunicacion clara permite asegurarse
de que cada uno sabe lo que tiene que hacer.

Hay tres actores principales que juegan un papel importante cuando se trata de la ejecucion segura
de un transporte. Cada uno de estos actores tiene su propio papel y responsabilidades. En qué
consiste este papel, y cudles son las responsabilidades se ira definiendo a lo largo de esta guia, pero
los tres actores principales diferenciados en esta guia son los que se representan en el tridangulo de
responsabilidades dibujado en la Figura 1.

Empresa

operadora

Fabricantes [EGsmmmd  Cliente
Figura 1: Tridngulo de responsabilidades

1.1 LOS DIFERENTES ACTORES DEL TRIANGULO

Una de las primeras etapas que permite comprobar si es posible ejecutar con seguridad un
transporte, es asegurarse de que se tiene a disposicion el equipamiento adecuado y de que ha
qguedado claro como este se puede y se debe utilizar. En esta guia se utiliza el término fabricante
para designar cualquier compafiia o persona que fabrica SPMTs.

El segundo actor mencionado es la empresa operadora. Una vez que el fabricante ha entregado el
carretédn modular autopropulsado en buen estado de funcionamiento y adaptado a la maniobra, sera
la empresa operadora la que tenga la responsabilidad de asegurarse de que utiliza el SPMT de
manera correcta y de que todas las medidas necesarias se toman con el fin de asegurar un transporte
realmente realizado con seguridad. Cualquier compafiia o persona que tenga acceso a un SPMT y que
ejecute un transporte con él es considerada como empresa operadora. Subrayamos la diferencia que
existe entre “el operador” (es decir la persona que realmente ejecuta el transporte) y “la empresa
operadora” (para decirlo de manera sencilla, la empresa que emplea al operador).

Page 7



A pesar de que el fabricante y la empresa operadora hagan todo lo que esta entre sus manos para
asegurarse de que el transporte es realizado de modo seguro, es el cliente el que tiene que darles la
oportunidad de conseguirlo. Sélo si el cliente proporciona la informacién correcta y le da a la
empresa operadora las herramientas para desarrollar su labor de manera profesional se podra
garantizar la seguridad del transporte. Cualquier compafiia o persona que tiene una carga especial y
solicita a una empresa operadora que se la transporte de un punto A hasta un punto B, sera
designada como “el cliente”.

Ademads de los tres actores mencionados anteriormente, se puede hacer una lista con muchos otros
actores que tienen un papel en la ejecucién segura de un transporte con SPMT, por ejemplo,
autoridades de carreteras competentes, asociaciones de la industria y empresas de ingenieria, para
nombrar sdlo unos cuantos. Sin embargo, los tres actores mencionados en el tridngulo de
responsabilidades tienen una incidencia directa sobre la garantia de seguridad de cualquier
transporte y sobre la garantia de que la carga se transportara sin problemas. La ejecucién directa
(segura) de un transporte gira en torno a estos tres actores, es la razén por la cual este documento se
centra en el papel que estos actores tienen y en sus responsabilidades.

1.2 LINEAS DE COMUNICACION

El tridngulo de responsabilidades no sdlo refleja quienes son los actores principales durante una
ejecucién segura del transporte, sino también las lineas de responsabilidad y de comunicacién. Las
dos interacciones principales que se pueden identificar son:

e La responsabilidad mutua y la comunicacién entre el fabricante y la empresa operadora. Los
fabricantes tienen ciertas responsabilidades hacia las empresas operadoras y las empresas
operadoras tienen ciertas responsabilidades hacia los fabricantes.

e La responsabilidad mutua y la comunicacién entre las empresas operadoras y sus clientes.
Las empresas operadoras tienen ciertas responsabilidades hacia los clientes y los clientes
tienen ciertas responsabilidades hacia las empresas operadoras.

La tercera relaciéon que se puede identificar en el tridngulo es la responsabilidad y el tipo de
comunicacion entre el cliente y el fabricante. A pesar de que esta relacion estd presente en un grado
menor que las relaciones mencionadas anteriormente, y que este tipo de responsabilidad suele ir
primero por o a través de la empresa operadora, los fabricantes y clientes se pueden apoyar
directamente con el objetivo de mejorar los niveles de seguridad de la industria.
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2 Equipos

Todo empieza con el equipo adecuado...

En la fase de disefio de un carretdn autopropulsado modular el fabricante debe, ya, tomar en cuenta
gue se debe poder ejecutar un transporte de manera segura con el carretén. Entre otras cosas, la
capacidad, las instrucciones de mantenimiento y los documentos entregados con los equipos deben
cumplir unos criterios minimos. Todo esto es responsabilidad del fabricante.

2.1 INDICACIONES Y REGULACIONES REGIONALES

Esta Guia de Buenas Practicas no reemplaza las indicaciones ni regulaciones regionales. Tampoco se
puede hacer en este documento una lista de todas las indicaciones o regulaciones aplicables en cada
region. Es responsabilidad de cada fabricante asegurarse siempre de que los equipos cumplen las
indicaciones y regulaciones regionales de la region primera en la que el SPMT esta destinado a ser
utilizado o sera entregado. Cualquier empresa operadora que utiliza sus SPMTs en otra regidén que en
la que el SPMT se entregd originalmente o estaba destinado a ser utilizado, tiene la responsabilidad
directa de comprobar si las indicaciones y regulaciones locales aplicables obligan a tomar medidas
suplementarias para asegurarse de que los equipos cumplen dichas indicaciones y regulaciones
regionales.

2.2 DISENO DE LOS EQUIPOS
Es responsabilidad del fabricante asegurarse por lo menos de que:

e El sistema de control de frenado de emergencia actua de manera independiente y se ha
disefiado segun el principio “a prueba de fallos”. Por otra parte, el sistema de control de
frenado debe estar disefiado para detener el movimiento del carretén tan rapidamente
como se pueda, sin generar riesgos adicionales. El sistema de control de frenado de
emergencia debera ser facilmente identificable, visible y rdpidamente accesible. Una vez que
se haya accionado el sistema de control de frenado de emergencia, no debera ser posible
volver a poner en marcha el SPMT antes de que se haya reinicializado el sistema de control
de frenado de emergencia.

e Todos los SPMTs estaran equipados con puntos de trincaje y de amarre de seguridad
destinados a cumplir con el propésito/la utilizacion previstos para el carretén. Donde estén
ubicados, estos puntos de trincaje han de estar claramente sefializados como puntos
destinados Unicamente al trincaje y localizados de tal manera que no se puedan confundir
con puntos de izado. El manual de operacion debe indicar la fuerza maxima permitida en
cada punto de trincado o de amarre. Todos los puntos de trincado o de amarre deben poder
ser alcanzados sin riesgo de estrangulamiento ni de enganche.

e Ademsds de los puntos de trincaje y de los de amarre de seguridad que permitan trincar y
asegurar la carga en el carretdén, todos los SPMTs deben ir equipados con suficientes puntos
de izado. Estos se utilizaran para izar de manera segura y facil los carretones durante la
(des)movilizacidn. La fuerza maxima permitida de cada punto de izado tiene que estar
claramente indicada en, o muy cerca de, estos puntos.

e Los SPMTs estan disefiados de manera que exista por lo menos un sistema de control
segundario que permita al operador asegurar/poner en lugar seguro el carretdon en caso de
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gue los mandos (como por ejemplo la caja de mandos manual) dejaran de funcionar
correctamente.
e Los mandos de cada SPMT deben estar disefiados de tal modo que su uso resulte correcto de

manera intuitiva desde cualquier posicion del operador.

2.3 CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS
Es responsabilidad del fabricante proporcionar informacién clara y sin ambigliedades acerca de la
capacidad de carga estatica maxima permitida en el SPMT. La capacidad de carga estdtica maxima
permitida se determina teniendo en cuenta por lo menos:

e maximo momento flector de la viga principal y de los acoplamientos,

e carga maxima permitida en las ruedas,

e carga maxima permitida en los ejes.
Todos los calculos deben hacerse en conformidad con la regulacion Europea sobre normas

industriales (o equivalente regionales).

2.4 MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

Es responsabilidad del fabricante proporcionar informacién clara y sin ambigliedades acerca de los
requisitos minimos en cuanto a mantenimiento de los equipos. Es responsabilidad de la empresa
operadora asegurarse de que se cumple, por lo menos, el mantenimiento minimo requerido.

2.5 DOCUMENTACION E INFORMACION A ENTREGAR CON LOS EQUIPOS
Es responsabilidad del fabricante proporcionar, por lo menos, los documentos siguientes junto con
los equipos:

e Un manual de instrucciones claro, en el idioma oficial del pais en el que la empresa
operadora, a la que el carretdn sera entregado originalmente, esta situada.

e Un manual de mantenimiento claro, en el idioma oficial del pais en el que la empresa
operadora, a la que el carretdn sera entregado originalmente, esta situada.

e Todos los certificados y la documentacién obligatoria en cumplimiento de las indicaciones y
regulaciones aplicables (ver también 2.1) en la regién en la que el carretdn ha sido entregado
originalmente.

e La documentacién e informacidn en Inglés, ademas de las versiones en el idioma oficial, es

optativa pero recomendada.
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3 LA CARGA

No hay nada imposible...

Los riesgos asociados al transporte de cargas excepcionales se pueden reducir al tener en cuenta,

durante la fase de disefio de la carga, que esta necesita poder ser transportada. Con el fin de hacer

posible que una empresa operadora transporte de manera segura una carga, se le debe proporcionar

informacidn suficiente y adecuada sobre esta. Esta es responsabilidad del cliente.

3.1

DISENO DE LA CARGA

En previsién del hecho que se pueda necesitar transportar una pieza en un momento dado, el cliente

debe asegurarse, o bien directa o bien indirectamente a través del disefiador de la carga, de que:

3.2

Todas las cargas, tanto como sea necesario y razonablemente posible, estén disefiadas con
suficientes puntos de apoyo para que la carga se pueda transportar de manera segura. La
fuerza maxima permitida en cada punto de apoyo tiene que estar indicada en, o muy cerca
de, estos puntos. Todos los puntos de apoyo deben poder ser alcanzados sin riesgo de
estrangulamiento ni de enganche.

Todas las cargas, tanto como sea necesario y razonablemente posible, estén disefiadas con
un numero suficiente de puntos de trincaje y de aseguramiento para que la carga se pueda
transportar de manera segura. La fuerza maxima permitida en cada punto de trincaje o de
seguridad tiene que estar indicada en, o muy cerca de, estos puntos. Todos los puntos de
trincaje y de seguridad deben poder ser alcanzados sin riesgo de estrangulamiento ni de
enganche.

DOCUMENTACION E INFORMACION ACERCA DE LA CARGA

El cliente tiene que entregar a la empresa operadora, por lo menos, la informacion siguiente acerca

de la carga:

Peso bruto de la carga.

Ubicacidn del centro de gravedad.

Dimensiones de la carga (incluyendo forro si aplicable).
Fuerzas puntales admisibles.

Localizacién de los puntos de apoyo.

Localizacién de los puntos de trincaje y de aseguramiento.
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4 FORMACION

En la actualidad no existe un programa de formacion aplicable a gran escala en el mundo de los
carretones modulares autopropulsados. Elaborar este tipo de formacion esta fuera del alcance de
esta Guia de Buenas Practicas. En su lugar, esta guia propone a las empresas un plan de formacién
proporcionandoles un método para evaluar las competencias de sus empleados de manera objetiva.

4.1 CONOCIMIENTOS, EXPERIENCIA Y COMPETENCIA

El plan de formacién toma su base en el concepto de competencia. La competencia puede
considerarse una combinacidon de conocimientos y experiencia, los conocimientos son lo que uno
aprende mediante estudios u otro modo activo de busqueda de saber. La experiencia no se aprende,
se tiene que adquirir con el tiempo y poniendo en practica los conocimientos. Cuantos mas
conocimientos y experiencia tiene una persona respecto a cualquier tipo de trabajo, mas competente
podrd ser considerada. La Figura 2 muestra como la experiencia y los conocimientos se combinan y
se transforman en competencia.

Skill

Experience

Figura 2: La competencia como funcidn de la experiencia y de los conocimientos

En practica nadie desarrolla su capacidad de manera lineal tal y como lo describe la Figura anterior.
Es en verdad escalonado; todo empieza con la adquisicién de algunos conocimientos, por ejemplo
educacién basica. Una vez que se han adquirido estos conocimientos, se pueden aplicar con el fin de
ganar en experiencia. Con el tiempo esto se traduce en un nivel de competencias (por ejemplo nivel
1). Pasado un tiempo el conocimiento basico, adquirido tal y como en la fase inicial, ya no es
suficiente para desarrollar las competencias ganando experiencia. En definitiva se deberan adquirir
mas conocimientos, para entonces poderlos aplicar con el fin de alcanzar el nivel de competencias
siguiente. Aumentar sus competencias es un proceso continuo que combina conocimientos vy
experiencia, como lo muestra la figura siguiente.
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Figura 3: Desarrollo escalonado

4.2 PLAN DE FORMACION PARA OPERADORES

Las empresas operadoras tienen como responsabilidad de primer nivel asegurarse de que sus
operadores estan adecuadamente formados para realizar sus tareas. El esquema descrito mas abajo
propone a las empresas operadoras un método para evaluar si el operador es competente para
realizar una tarea especifica.

4.2.1 Formacién basica
Cada fabricante debe, por lo menos, proporcionar formacidn basica durante la cual se instruye a los
operadores cémo trabajar con un SPMT. La formacién debe abarcar por lo menos:

e Método basico de trabajo con un SPMT (puede ser proporcionado por el fabricante).

e Instrucciones basicas de montaje y desmontaje de un SPMT.

e Instrucciones basicas para establecer diferentes configuraciones de suspensién e

implicaciones de estas configuraciones.
e Introduccién basica de control de un SPMT, incluyendo interpretacion de medidas.
e Instrucciones basicas acerca de las limitaciones (fisicas) de trabajo de un SPMT.

e Instrucciones basicas de seguridad relacionadas con el trabajo con SPMT.

4.2.2 Responsabilidades de las empresas operadoras
Las empresas operadoras que trabajan cumpliendo las directrices de esta GBP deben asegurarse por
lo menos de que:
e Cada operador ha recibido la formacion (o equivalente) basica de operacion con SPMTs
proporcionada por los fabricantes.
e Cumplen con las 5 etapas de la metodologia de evaluacion de competencias para operadores
de SPMT descrita a continuacion.

4.2.3 Las5 etapas de la evaluacion de competencias para operadores de SPMT

Una vez que el operador ha recibido la formacién del fabricante, puede desarrollar sus competencias
ganando experiencia y adquiriendo conocimientos adicionales. Estos conocimientos adicionales se
adquieren mediante practica, trabajando bajo la supervisiéon de otros compafieros de trabajo con
mas experiencia. Las 5 etapas siguientes definen las competencias de los operadores de SPMT. El
criterio de entrada para cada nivel esta descrito en el formulario de competencias para operadores
en el Anejo 4.
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e Nivel 1: Operador SPMT sin experiencia. Ha recibido la formacidn del fabricante. Serd
formado en tareas estandar bajo la supervision de un operador de SPMT nivel 4 o nivel 5. No
estd autorizado a trabajar de manera independiente en ningun caso.

e Nivel 2: Operador SPMT con experiencia moderada. Capaz de trabajar en tareas estandar
bajo la supervision de un operador de SPMT nivel 4 o nivel 5.

o Nivel 3: Operador SPMT con experiencia. Capaz de trabajar en tareas estandar sin
supervision, capaz de trabajar en tareas complejas bajo la supervision de un operador de
SPMT nivel 4.

¢ Nivel 4: Operador SPMT muy experimentado. Capaz de dirigir tareas estdndar y de trabajar
en tareas complejas sin supervision. Capaz de supervisar a compafieros con menos
experiencia.

e Nivel 5: Supervisor. Capaz de dirigir tareas complejas y de supervisar a compafieros con
menos experiencia. Autorizado para instruir a compafieros menos experimentados con el fin
de incrementar su nivel de competencias, autorizado a validar los formularios de
competencias de compafieros con menos experiencia.

4.3 PLAN DE FORMACION PARA INGENIEROS

La empresa operadora tiene como responsabilidad de primer nivel asegurarse de que sus ingenieros
estan correctamente formados para desarrollar sus tareas. El plan descrito a continuacidn propone a
las empresas operadoras un método para evaluar si el ingeniero es competente para desarrollar
tareas especificas.

4.3.1 Formacién basica

Cada ingeniero debe ostentar un titulo de ingeniero internacionalmente reconocido, o por lo menos
un nivel de experiencia comparable que cubra las areas significativas en cuanto a tareas de ingenieria
con SPMT. Esta GBP no puede cubrir todas las formaciones internacionalmente existentes que
proporcionan conocimiento significativo y comprensién de la ingenieria aplicada a transportes con
SPMT.

4.3.2 Las 3 etapas de la evaluacidon de competencias para ingenieros en tareas de transporte con SPMTs
Cuando un ingeniero tiene un titulo basico, puede desarrollar sus competencias ganando experiencia
y adquiriendo conocimientos adicionales. Estos conocimientos adicionales se suelen adquirir bajo la
supervision de compafieros con mas experiencia. Las 3 etapas siguientes definen las competencias de
los ingenieros. El criterio de entrada para cada nivel esta descrito en el formulario de competencias
para ingenieros en el Anejo 5.
e Nivel 1: Ingeniero SPMT sin experiencia. Capaz de llevar a cabo las tareas de ingenieria de
trabajos estandar. Todas las tareas de ingenieria deben estar revisadas por un ingeniero de
nivel 2 o nivel 3.
¢ Nivel 2: Ingeniero SPMT con experiencia. Capaz de llevar a cabo las tareas de ingenieria de
trabajos estandares y complejos, incluyendo tomar en cuenta diferentes fuerzas dinamicas.
Cualificado para comprobar tareas de ingenieria estandares de ingenieros de nivel 1. Sus
tareas de ingenieria complejas deben ser revisadas por un ingeniero de nivel 3.
e Nivel 3: Ingeniero supervisor. Capaz de realizar las tareas de ingenieria de cualquier
transporte y cualificado para revisar el trabajo de ingenieros de nivel 2 y nivel 3.
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5 REALIZAR LA INGENIERIA DE UN TRANSPORTE

Nunca habra dos transportes iguales...

Es la razén por la que el orden de calculo de la ingenieria previa nunca sera el mismo. Este capitulo
trata de las practicas basicas de ingenieria. Esta Guia de Buenas Practicas no consiste en
instrucciones ni en un manual que ensefie como los calculos deben hacerse, ya existe literatura y
formaciones para estas actividades.

5.1 NECESIDAD DE INGENIERIA

En el marco de la ingenieria, a menudo se ponen en paralelo el mundo de los SPMTs y el de las gruas,
pero hay que tener en cuenta que las generaciones actuales de SPMTs estan equipadas con sistemas
operativos, al contrario que las gruas, que estan equipadas con sistemas de control totalmente
integrados. En consecuencia, se requiere un minimo de ingenieria para asegurase de que un
transporte con SPMTs puede ser ejecutado de forma segura. El orden de calculo de la ingenieria
requerida depende de las caracteristicas del transporte. Esta Guia de Buenas Practicas diferencia la

ingenieria de primer orden y la de segundo orden.

5.2 LAS BASES
Un SPMT puede configurarse con distintos modos de suspension. Para las diferentes configuraciones
de suspensién se puede destacar lo siguiente:

e La configuracién de suspension que se utiliza en general es la configuracién con 3 puntos de
suspension (estaticamente determinada) o la configuracion con 4 puntos de suspension (no
estaticamente determinada).

e Las demas configuraciones de suspension (1-, 2-, 5- o mas puntos) se utilizan Unicamente en
circunstancias especiales, cuando una ingenieria detallada ha demostrado que estas
configuraciones son necesarias para una tarea especifica de transporte. Hay que tener en
cuenta que cuando se implementan este tipo de configuraciones, sélo estan autorizados para
trabajar en la maniobra ingenieros SPMT (nivel 2 o superior) y operadores (nivel 3 o superior)

con experiencia.

5.2.1 Plano de estabilidad en las configuraciones con 3- o0 4- puntos de suspensién

Una configuracion con 3 puntos de suspensiéon dard un area de estabilidad triangular, sin embargo
una configuracién con 4 puntos de suspensién dara un drea de estabilidad rectangular. La ventaja de
la configuracion con 3 puntos de suspensidn es que es una configuraciéon estaticamente
determinada, pero el area de estabilidad sera mas pequefia que la de una configuracién,
estaticamente no determinada, con 4 puntos de suspensién. Saber si es mejor utilizar una
configuracién con 3 o una con 4 puntos siempre dependera de las circunstancias especificas en las

que el transporte se tenga que desarrollar.
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5.2.2 Altura del plano de estabilidad considerada y carrera vertical

Como indicado en la Figura 4, el tamafo y la posicidon del plano horizontal del drea de estabilidad
estan determinados por la configuracion del carretdn elegida. La localizacién vertical real del area de
estabilidad (altura, elevacidn) se sitda a nivel del punto de rotacién, siendo este el centro de los ejes
pendulares. Basando los calculos de estabilidad en una altura del plano de estabilidad mas baja que
la real se introduce un margen de seguridad. Por lo tanto la ESTA aconseja efectuar siempre los
calculos con un plano de estabilidad posicionado a nivel del suelo, como se ha dibujado en la figura
de debajo.

En cuanto a la carrera vertical, se deben tomar en cuenta los aspectos siguientes;
- Durante la fase de planificacidon se debe utilizar un maximo del 70% de la carrera total,
dejando asi un margen de 30% para acontecimientos imprevistos.
- Todos los cdlculos deben realizarse con la suposicion de que la carrera de operacion esta
situada en la mitad de la carrera.

5.3 INFORMACION PARA INGENIERIA
Se requieren diferentes datos para realizar la ingenieria de un transporte. La informacién minima que
siempre es necesaria se describe a continuacion.

5.3.1 Dimensiones, peso bruto y CdG
Como se ha explicado en el punto 3.2 es responsabilidad del cliente informar siempre correctamente
la empresa operadora de:

e Peso bruto de la carga.

e Ubicacion del centro de gravedad.

e Dimensiones de la carga (incluyendo relleno si necesario).

e Fuerzas puntuales admisibles.

e Localizacidon de los puntos de apoyo.

e Localizacion de los puntos de trincaje y de aseguramiento.
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Sin esta informacion no es posible realizar ninguna planificacion de ingenieria lo suficientemente
precisa. Si esta informacién se desconoce, es responsabilidad del cliente determinar cudl es la
informacidn correcta.

5.3.2 Entorno de trabajo/ ruta
Para el trabajo de ingenieria se necesitan datos claros y precisos acerca del entorno de trabajo y de la
ruta por la que transitara el transporte. Para mas informacion ver el punto 6.1.1. En cuanto a
ingenieria los factores mas importantes son:

e Rampas/ pendientes en la ruta.

e Peralte de la carretera.

e Capacidad portante del terreno permitida.

5.4 INGENIERIA

Este punto describe primero como determinar si se necesitan calculos de primer o de segundo orden,
y posteriormente las recomendaciones bdasicas que hay que tener en cuenta segun los niveles de
calculo de ingenieria respectivos.

5.4.1 Orden de calculo requerido
El orden de calculo de la ingenieria requerido puede determinarse en base al siguiente diagrama de
flujos. Estd muy claro que para cualquier operacién compleja se requieren calculos de segundo

orden.

Page 17



¢éSe realizara el transporte en una Unica carretera, u obra, resistente y estable? NO
(En obra/en carretera, no load-outs)
si
T

¢éLa configuracién légica del transporte es con 3 0 4 puntos de suspensiéon? — NO ——

si

T
éSe realizara el transporte con una configuracién de carretones sencilla?
.o . . L — NO —
(por ej. tnicamente directamente acoplados en longitud y/o ancho, sin ninguna
disposicidn separada, sin vigas de conexidn, etc.)
Si
T
éCumple la configuracidn el minimo angulo de estabilidad requerido? 7+2 grados (ver
mas adelante), teniendo en cuenta que la capacidad requerida no debe ser superioral —— NO ——
75% de la capacidad maxima tedrica del carretdn.
si
T
Son Suficientes Ca’lculos de Se requieren ca’lculos de

primer orden segundo orden
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5.4.2 Calculos de primer orden y restricciones
En caso de calculos de primer orden en la fase de ingenieria, se deberan realizar como minimo los
calculos siguientes:
- Comprobar que la configuracion de carretones que se pretende utilizar confiere suficiente
capacidad para el transporte previsto.
- Comprobar, mediante calculos estaticos de estabilidad, que la configuracidon de carretones
gue se pretende utilizar da suficiente estabilidad.

Si se realizan calculos de primer orden, se deben tener en cuenta las restricciones siguientes:

- La capacidad maxima del carretdn a tener en cuenta para los calculos debe fijarse en un 75%
de la capacidad maxima tedrica indicada por el fabricante.

- Todos los peraltes o pendientes del transporte se deben incrementar en 2 grados, por lo que
siempre se debe considerar un peralte y/o pendiente minimo de 2 grados.

- El'dngulo de estabilidad minimo aceptable para calculos de primer orden es 7 + 2 = 9 grados,
en el que los 2 grados adicionales se toman en cuenta como margen de seguridad.

- Losrequisitos de trincaje y de aseguramiento deben ser analizados cuidadosamente.

5.4.3 Caélculos de segundo orden y restricciones
En caso de calculos de segundo orden, se deben realizar, ademas de los de primer orden, los cdlculos
adicionales siguientes:
- Fuerzas dindmicas como el viento, inercia y pendientes deben ser tomadas en cuenta.
- Flexién y/o deformacién de la configuracion de los carretones deben ser tomadas en cuenta.
- Efectos y requisitos relativos a trincaje y aseguramiento deben ser analizados
cautelosamente.

Si se realizan calculos de segundo orden, se deben tener en cuenta las restricciones siguientes:

- La capacidad maxima del carretdn a tener en cuenta para los calculos debe fijarse en un 90%
de la capacidad maxima tedrica indicada por el fabricante.

- Todos los peraltes o pendientes del transporte se deben incrementar de 2 grados, por lo que
siempre se debe considerar un peralte y/o pendiente de 2 grados minimo.

- El angulo de estabilidad minimo aceptable para cdlculos de segundo orden es 5 + 2 =7
grados, en el que los 2 grados adicionales se toman en cuenta como margen de seguridad.
Tras un estudio minucioso, el minimo angulo de estabilidad citado anteriormente podra ser
modificado si los documentos de la fase de ingenieria y de preparacion pueden demostrar
gue un angulo de estabilidad mas bajo puede ser considerado aceptable en el caso de un
transporte especifico.

5.5 CENTRO DE GRAVEDAD

En el marco de esta guia de buenas practicas no se contempla combinar los centros de gravedad de
los carretones y de la carga. Los centros de gravedad se pueden combinar si es necesario, siempre
gue se tomen las medidas adecuadas, y que se demuestre que la combinacion de los centros de

gravedad no introduce riesgos adicionales.
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6 PREPARACION DE UN TRANSPORTE

No solamente ingenieria...

Porque, ademas de la ingenieria, e incluso como parte de la ingenieria, hay que preocuparse de
preparar otros aspectos para que un transporte pueda desarrollarse de manera segura. Estos
aspectos son los que se explican a continuacién.

6.1 ENTORNO DE TRABAJO
Antes de la ejecucion del transporte algunos preparativos relacionados con el entorno de trabajo
deben llevarse a cabo.

6.1.1 Estudio de ruta
Para cada transporte hay que realizar un estudio de ruta, y debe estar correctamente documentado.
Este puede tomar la forma de una inspeccion de la obra con evaluacién de las condiciones de la ruta
para un transporte de corta distancia, o hasta la de un estudio de ruta completo que abarque
carreteras publicas a lo largo de numerosos kildmetros.
e La empresa operadora tiene una responsabilidad de nivel uno en cuanto a la realizacién del
estudio de ruta.
e El cliente tiene una responsabilidad de nivel uno en cuanto a entrega a la empresa operadora
de la informacidén pertinente para el estudio de los tramos que discurren dentro del recinto
de obra del cliente.

Durante el estudio de ruta se deben comprobar, como minimo, los puntos siguientes:

e Siun estudio de ruta muestra que algun objeto fijo puede estar situado en la trayectoria del
carretdn o de la carga, se aconseja realizar un ensayo de transporte con una carga ficticia, o
bien realizar un andlisis de recorrido sobre plano para asegurarse de que el transporte final
podra ser ejecutado de manera segura.

e Se debe comprobar si existe algln objeto u obstaculo en la trayectoria del carretén o de la
carga. En las vias publicas, por ejemplo, hay que comprobar si el mobiliario urbano como
bordillos, arboles, lineas eléctricas puede estar situado en la trayectoria del carretdon y/o de
la carga. En zonas industriales se debe considerar la presencia de conducciones, maquinaria o
conductos de aire que puedan encontrarse en la ruta del transporte o de la carga.

e Se debe comprobar si existen rampas o pendientes en la ruta. Si las hubiera, los dangulos de
estas rampas /o pendientes deberan ser medidos con precision.

e Dependiendo de la superficie del terreno en el que tendra lugar el transporte, habra que
determinar no sélo las rampas y pendientes longitudinales, sino también medir los peraltes
(rampas y pendientes transversales de una carretera).

e Se debe comprobar cudles son las (maximas) capacidades portantes del terreno y la carga
por eje admisible para los terrenos por los que el transporte transcurrird. Cuando el
transporte se efectie dentro del recinto del cliente o en un entorno industrial, sera
responsabilidad del cliente asegurarse de que esta informacién esté disponible.
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e En cuanto a las presiones soportadas por el terreno, se deben extremar las precauciones
cuando un transporte deba transitar por puentes (o construcciones similares a puentes).
También habra que tener en cuenta la presencia de tuberias y conductos bajo el
suelo/superficie de la carretera, porque pueden disminuir localmente la presion soportada
por el terreno.

e Donde sea necesario, habra que tener en cuenta las condiciones extremas del entorno y de
las temperaturas.

6.1.2 Preparacion del entorno de trabajo

En algunas circunstancias el entorno de trabajo debe prepararse antes de que el transporte pueda
ejecutarse. Los preparativos exactos que se necesiten habran surgido, en general, del estudio de ruta
y de la fase de ingenieria. Segun los acuerdos contractuales, sera responsabilidad del cliente, o de la
empresa operadora asegurarse de que se lleven a cabo.

Preparativos posibles;

e Retirada de mobiliario urbano y/u otros objetos que estdan o podrian encontrarse en la
trayectoria del carretdn o de la carga.

e Nivelacién de los terrenos sobre/por los cuales pasara el transporte.

e Refuerzo de estructuras y/o partes de los terrenos sobre los que el carretdn transitara.

e Antes de que empiece el transporte, cualquier actividad que tenga lugar en torno a la ruta
transitada por el transporte, o en su cercania, debera ser detenida para prevenir posibles
situaciones que pudieran requerir un parén de emergencia del transporte o que pudieran
acarrear situaciones de peligro.

e La zona por la que el transporte transitara, o su cercania, debe ser evacuada y ninguna
persona no directamente involucrada en el transporte debe permanecer en ella.

6.2 DOCUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS
Algunos documentos y procedimientos deben estar preparados/organizados antes de que el
transporte se ejecute.

6.2.1 Evaluacidn de riesgos
Si se considera necesario, se puede llevar a cabo una evaluacidn de los riesgos antes del transporte.
Esta evaluacion debera tomar en cuenta por lo menos los riesgos directamente relacionados con:
e Todas las personas directamente involucradas en el transporte.
e Todas las personas presentes, que se encuentren o puedan encontrarse en el lugar del
transporte o muy cerca.
e lacarga, el carretdn y todos los objetos/aparatos que se encuentren cerca del transporte.
e El entorno (de trabajo) por el que el transporte transitard/en el que el transporte serd
ejecutado.

Ningun transporte tiene un riesgo cero. Los riesgos considerados inaceptables deben ser atenuados

tomando las precauciones adecuadas hasta que sean considerados aceptables por todas las partes
involucradas.
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6.2.2 Procedimiento
Si se considera necesario se podrd elaborar un procedimiento metodoldgico para un transporte
determinado. Dicha descripcion pueden incluir, pero no necesariamente limitarse a:
e Como el/los carretdn/ones se van a (des)movilizar.
e Cuadl serd la ruta transitada por el transporte.
e Como la carga sera cargada/descargada del carreton.
e Qué configuracion de carretén y de suspensidn se va a utilizar.
e Quién tendrd la responsabilidad del transporte y cdmo se repartirdn las diferentes tareas
vinculadas con el transporte.
e Qué procedimientos de Salud, Seguridad y de Proteccién del entorno se aplicaran.
e Cualquier medida especifica a las caracteristicas del transporte necesaria para llevar a cabo el
transporte de manera segura.

6.2.3 Charla Toolbox
Antes de realizar el transporte, se llevarad a cabo una charla con todas las personas directamente
involucradas en el transporte: La charla debera también documentarse adecuadamente. Durante una
charla Toolbox se pueden tratar, pero no necesariamente limitarse a, los temas siguientes:
e Cuadl serd la ruta transitada por el transporte.
e Como la carga sera cargada/descargada del carreton.
e Qué configuracion de carretén y de suspensidn se utilizara.
e Quién sera tendra la responsabilidad del transporte y como se repartiran las diferentes
tareas vinculadas con el transporte.
e Qué procedimientos de Salud, Seguridad y de Proteccién del entorno se aplicaran.
e Cualquier medida especifica a las caracteristicas del transporte necesaria para llevar a cabo el
transporte de manera segura.
e Todos los riesgos generales y especificos del transporte.

e (Preguntas?

6.2.4 Plan de contingencias
Si se considera necesario se podra elaborar un plan de contingencias para el transporte. El plan de
contingencias proporciona alternativas en caso de acontecimientos imprevistos.

6.2.5 Plan de comunicacién

Si se considera necesario, se podra elaborar un plan de comunicacién para el transporte. Un plan de
comunicacion describe las responsabilidades de las diferentes personas involucradas combinandolas
con las lineas de comunicacion que han acordado.

6.2.6 Permisos

Segun donde se lleve a cabo el transporte y por qué tipo de zonas transitard, pueden ser necesarios
diferentes permisos. Detallar los diferentes permisos que pueden ser exigidos esta fuera del alcance
de esta Guia de Buenas Pricticas.
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7 EL TRANSPORTE

Cuidar los preparativos y la ingenieria no lleva la carga de A hasta B...

Pero el transporte si, lo que significa que por muy buenos que hayan sido los preparativos y la
ingenieria, todo toma forma en el momento de efectuar el transporte.

7.1 LOS OPERADORES

Al final esta el equipo de operadores que ejecuta el transporte en si. Esto significa que la seguridad
de todo transporte estd directamente entre las manos de este equipo. Las recomendaciones
siguientes haran posible que el equipo ejecute el transporte de manera segura.

7.1.1 Generalidades

En general, se sabe distinguir entre un supervisor, un operador y un sefalista dentro del equipo de
operaciones. El numero exacto de personas involucradas depende de las caracteristicas del
transporte: una persona puede tener varios cometidos (por ejemplo el supervisor puede ser el
operador), y al mismo tiempo mas de una persona puede estar presente para una misma tarea (por
ejemplo varios sefialistas).

7.1.2 Comunicacion
e Para la comunicacidn entre operadores se deben utilizar preferentemente equipos
transmisores-receptores.
e Cuando los equipos transmisores-receptores no estan autorizados, se aconseja utilizar un
silbato para atraer la atencién, y comunicar mediante gestos predefinidos.
e Antes de la ejecucion de un transporte el supervisor, operador y sefialista deberan acordar
de manera clara la terminologia que emplearan durante el transporte.
o Los grupos de suspension hidraulica deben ser nombrados con Iégica y de tal manera
gue durante el transporte se pueda aludir a ellos sin riesgo de confusién.
o Las diferentes direcciones en las que los carros pueden ser conducidos deben ser
nombradas con una terminologia sin ambigliedades y previamente determinada.

7.1.3 Equipos de proteccion individual
Todos los equipos de proteccién individual que requiere el entorno o la localizacién especifica del
trabajo donde tiene lugar el transporte deben utilizarse, pero todos los operadores y cualquier otra
persona que se encuentre a proximidad del transporte debe utilizar por lo menos:

e (Casco rigido

e Calzado de seguridad

e Chaqueta de sefializacién (donde esté requerido en la obra)

e Guantes (donde esté requerido en la obra); el operador que maneja el control de mandos del

carro no debe verse entorpecido por guantes.

e Gafas de seguridad (donde sea necesario)

7.1.4 Formacién
Nadie debe tener permiso de transportar una carga sin estar debidamente formado. Para mas
informacidn acerca de esquemas de formacidn ver apartado 4.

Page 23



7.2 COMPROBACIONES FINALES

Antes de la ejecucidn del transporte se deben llevar a cabo diferentes comprobaciones finales. Con el
fin de guiar la empresa operadora en estas comprobaciones finales, se proporcionan listas de
comprobaciones anejas a esta Guia de Buenas Practicas. A continuacion se describe de manera
general lo que son las comprobaciones finales.

7.2.1 Informacién

Antes de la ejecucién del transporte se comprobara si todas las personas involucradas estan
totalmente al corriente de toda la informacién necesaria. Ver también apartado 6.2.3 acerca de las
charlas Toolbox.

7.2.2 Listas de comprobaciones previas
Antes de la ejecucion del transporte, es responsabilidad de la empresa operadora asegurarse de que
todos los aspectos mencionados en las listas de comprobaciones previas estan bajo control. Se puede
encontrar ejemplos de listas de comprobaciones en los anejos. Las listas de comprobaciones previas
abarcan:

e Equipos.

e Operaciones.

e Zona de trabajo.

7.2.3 Condiciones meteoroldgicas

e Se recomienda que previamente a un transporte se tomen muy en cuenta las previsiones
meteoroldgicas.

e Tanto antes como durante el transporte se deben respetar las velocidades del viento
maximas especificadas por el cliente o por la ingenieria. Si se superaran estas velocidades el
transporte no se debe realizar. Si ya se ha iniciado el transporte, se debera estudiar con
mucho cuidado la manera mas segura de proceder.

e Cuando condiciones meteoroldgicas como lluvia, niebla o nieve puedan restringir la
visibilidad de los operadores, no se deberia llevar a cabo el transporte. Es responsabilidad de
la empresa operadora asegurarse de que el transporte no se realiza si las condiciones
meteoroldgicas pueden poner en peligro la seguridad del transporte.

e No se deben realizar transportes durante los cuales las condiciones meteoroldgicas pueden
hacer que una carretera o la superficie del terreno se vuelvan resbaladizas o que se pueda
helar el area de trabajo, menos si la configuracion del carro hay sido especificamente
adaptada para ello y que estas condiciones hayan sido tomadas en cuenta durante la fase de
ingenieria del transporte.

e Siempre se deberdan considerar las temperaturas maximas y minimas de trabajo de los
equipos sefialadas por el fabricante. Estas temperaturas podran ser superadas Unicamente si
se han tomado medidas especificas, y previa consulta de los fabricantes de los equipos.

7.3 CARGAR UNA CARGA ENCIMA/DESCARGAR UNA CARGA DE UN CARRO
Se deben respetar las recomendaciones siguientes a la hora de cargar/descargar un SPMT.
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7.3.1 Colocar un SPMT debajo de una carga
e Cuando una carga ha sido posicionada encima de un SPMT llevando el SPMT por debajo, se
aconseja que, una vez que el carro esté situado debajo de la carga, la altura del carretén se
vaya elevando mediante incrementos (paso a paso).
e Cuando una carga se descarga del SPMT posicionandola sobre soportes, se aconseja que, una
vez que la carga esté en su sitio sobre los soportes, la altura del carro se vaya disminuyendo
mediante incrementos (paso a paso).

7.3.2 Colocar una carga con grua
e Cuando se coloca una carga en un SPMT con una grua, se aconseja tener una configuracién
de suspensién con 4-puntos. Si es necesaria una configuraciéon de suspensiéon con 3-puntos
para el transporte se configuraran los 4 puntos antes de la carga y se cambiard a 3 puntos de
suspension una vez la carga haya finalizado, y antes de iniciar el transporte.

7.4 DESPLAZAMIENTO DE LOS CARROS
Durante el desplazamiento del carro (y de la carga) se deben tomar en cuenta las recomendaciones
descritas a continuacion.

7.4.1 Conduccién
e La direccidon de conduccién de predileccion es siempre la que ha sido diseifiada para ser la
marcha adelante. En general esta direccidon se reconoce por la posicién de la rétula de los
ejes del carro, como mostrado en la Figura 6.

L

7N
/

Driving direction

7.4.2 Carrera
e Al menos que durante la fase de ingenieria se haya definido de otra manera, se aconseja,
siempre que sea posible, realizar los transportes con el carro a media carrera (50% de la
carrera maxima) con el fin de maximizar las posibilidades de correccidon hacia arriba o abajo.

7.4.3 Nivelado

e La plataforma del carro debe mantenerse en todo momento en posicidon horizontal en
cuanto a direccidn transversal, menos si la configuracién del carro ha sido especialmente
adaptada para una posicion distinta y que esto se haya tenido en cuenta durante la fase de
ingenieria del transporte.

e Con el fin de asegurarse de que la plataforma principal se mantiene horizontal, se debe
colocar por lo menos un nivel de burbuja al alcance de la vista del equipo de operadores para
gue puedan comprobar en todo momento si la plataforma se mantiene, en cuanto a su
direccién transversal, en posicién horizontal.
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7.4.4 Movimientos bruscos

e Los movimientos bruscos deben evitarse en todo momento.

e Con el fin de reducir la probabilidad de que sucedan movimientos bruscos como una parada
de emergencia, se requiere que cualquier actividad, que no sea el transporte, en el area de
realizacién de la operacién sea detenida durante el transporte, y que todas las personas que
no estén directamente involucradas en el transporte evacuen la zona.
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ANEJO 1: VISTA SUPERIOR SPMT; ESTABILIDAD LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL (EJEMPLO)

Drawing to be replaced with realistic figure




ANEJO 2: MATRIZ DE RESPONSABILIDADES

La tabla siguiente muestra la manera bdsica de repartir tareas y responsabilidades. Si fuera

necesario, esta configuracién puede (contractualmente) ser modificada mediante acuerdo mutuo.

Responsabilidad/actividad Fabricante Empresa Cliente
SPMT operadora
Equipos
Disefio Primer nivel Segundo nivel Tercer nivel

(aportacion)

(aportacion)

Mantenimiento

Segundo nivel
(instruccion)

Primer nivel

Documentacidn e informacién (incluidos datos de ingenieria) Primer nivel - -
Carga
Disefiado para ser transportable - Segundo nivel Primer nivel
(aportacion)
Documentacién e informacidn acerca de las caracteristicas de - - Primer nivel
la carga
Ingenieria
Informacién acerca de las caracteristicas de la carga - - Primer nivel
Informacioén acerca de la ruta - Primer nivel Primer nivel
(fuera obra) (en obra)
Definicidn del orden de los cdlculos de ingenieria - Primer nivel Segundo nivel
(aportacion)
Realizacién de la ingenieria adecuada - Primer nivel -
Preparativos
Estudio de ruta - Primer nivel Primer nivel
(fuera de (en obra)
obra)
Obra civil, retirada de mobiliario urbano, etc. - Primer nivel Primer nivel
(fueradecbra) (en obra)
Permisos - Primer nivel
(acuerdo mutuo)
Evaluacion de riesgos - Primer nivel Segundo nivel
(aportacion)
Procedimiento - Primer nivel Segundo nivel
(aportacion)
Charla Toolbox - Primer nivel Segundo nivel
(aportacion)
Operacion
Personal - Primer nivel -
Comunicacion - Primer nivel -
Realizacién de las comprobaciones finales - Primer nivel Segundo nivel
(comprobacidn)
Seguimiento de las condiciones meteoroldgicas - Primer nivel -
Formacion
Formacidén basica de operacion de SPMT Primer nivel Segundo nivel -

Evaluacion de competencias operador

Primer nivel
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ANEJO 3: LISTAS DE COMPROBACIONES

A continuacion se encuentran las checklists siguientes.

Lista de comprobaciones A: Checklist para estudio de ruta
Lista de comprobaciones B: Checklist para ingenieria
Lista de comprobaciones C: Checklist pre-movilizacién para equipos

Lista de comprobaciones D: Checklist pre-ejecucion
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Lista de comprobaciones A: Checklist para estudio de ruta
Referencia: Estudio de ruta

Comprobacion efectuada por: Empresa operadora
Comprobacion a efectuar: Al finalizar el estudio de ruta

Comprobacién/elemento | Si | No | N.A. |Comentarios/valores

Fuera de obra

Inspeccidn general de ruta realizada

Puentes en la ruta
(si si anotar la capacidad maxima)

Conductos en ruta
(si si anotar la capacidad maxima)

Lineas eléctricas aéreas en ruta
(si si anotar localizacion y altura)

Peraltes y gradientes en la ruta

(Obra) Puntos especificos a tener en
cuenta

Analisis del recorrido sobre plano a
realizar

Andlisis recorrido libre de obstaculos
realizado (anotar fecha)

Transporte prueba a realizar

Transporte prueba realizado
(anotar fecha)

Presidn mas baja por eje soportada de la
ruta (anotar el valor y la localizacion)

En obra

Inspeccidn general de ruta realizada

Puentes en la ruta
(si si anotar la capacidad maxima)

Conductos en ruta
(si si anotar la capacidad maxima)

Lineas eléctricas aéreas en ruta
(si si anotar localizacion y altura)

Inclinaciones y gradientes en la ruta

(Obra) Puntos especificos a tener en
cuenta

Andlisis recorrido libre de obstaculos a
realizar

Andlisis recorrido libre de obstaculos
realizado (anotar la fecha)

Transporte prueba a realizar

Transporte prueba realizado

(anotar fecha)
Presidn mas baja por eje soportada de la
ruta (anotar el valory la localizacion)
Fecha y hora de la comprobacion: - -20___/

Realizada por:
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Firma:

Lista de comprobaciones B: Checklist para ingenieria

Referencia: Ingenieria del transporte

Comprobacion efectuada por: Empresa operadora

Comprobacion a efectuar: Al final de la fase de ingenieria

Comprobacién/elemento ‘ Ok ‘ No ‘ N.A. ‘ Comentarios/valores
ok

Valores limite

Capacidad de carga total (anotar valor)

Inclinacién longitudinal (anotar valor)

Inclinacidn transversal (anotar valor)

Conclusiones de la ingenieria

Capacidad de carga maxima de la
configuracién del carretén

Angulo de estabilidad en direccién
longitudinal
(anotar valor, ok si > inclinacion longitudinal)

Angulo de estabilidad en direccién
transversal
(anotar valor, ok si > inclinacion transversal)

Resistencia de los componentes
adicionales

Deformacién

Fuerzas dinamicas tomadas en cuenta

- Fuerzas por gradiente (anotar max.)

- Acc./deceleracion (anotar max.)

- Fuerzas centrifugas (anotar max.)

- Fuerzas por viento (anotar max.)

Valores especificos con necesidad de control
durante las operaciones

Configuraciones del transporte
conformes a lo que se ha determinado
durante la fase de ingenieria

Capacidad de carga total (anotar valor)

Velocidad maxima del carretdn (anotarvalor)

Velocidad maxima del viento (anotarvalor)

Inclinacion longitudinal maxima (anotarvalor)

Inclinacidn transversal maxima (anotarvalor)

Fecha y hora de la comprobacion: - -20___/

Realizada por:

Firma:
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Lista de comprobaciones C: Checklist pre-movilizacién para equipos

Referencia: Equipos

Comprobacion efectuada por: Empresa operadora

Comprobacion a efectuar: Antes de la movilizacién de los equipos

Comprobacién/elemento

‘ Ok ‘ No ‘ N.A. ‘Comentarios/valores

Carreton

Carreton comprobado (anotar ID)

Estado general (visual)

Hidraulicos (visual, pérdidas)

Ruedas (visual, presién)

Pernos de conexidn (visual)

Chapas de proteccion (visual)

Motor (powerpack)

Potencia/Motor comprobado (anotar ID) _

Estado general (visual)

Nivel de carburante (anotar nivel, ok si suficiente)

Nivel de aceite motor

Filtro de aire limpio

Hidraulicos (visual, pérdidas)

Nivel de aceite sistema de conduccién
(anotar nivel, ok si suficiente)

Nivel de aceite sistema de elevacion
(anotar nivel, ok si suficiente)

Repuestos y equipos auxiliares

Repuestos y equipos auxiliares
comprobados (anotar ID)

Estado general (visual)

Mangueras hidraulicas
(comprobar nimero y estado)

Cajas de control
(comprobar nimero y estado)

Estado de los equipos auxiliares (visual)

Fecha y hora de la comprobacion:

Realizada por:

Firma:
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Lista de comprobaciones D: Checklist pre-ejecucion

Referencia: Ejecucion

Comprobacion efectuada por: Empresa operadora

Comprobacion a efectuar: Antes del inicio de las operaciones

Comprobacién/elemento Ok No N.A. | Comentarios/valores
ok

Checklists adicionales

Checklist Estudio de ruta disponible y

completo

Checklist  Ingenieria  disponible vy
completa

Checklist pre-movilizacién disponible y
completa

Zona de trabajo

Zona de trabajo libre de obstéaculos

Zona de trabajo libre de personas no
autorizadas

Carga y apoyos de carga

Estado general (visual)

Localizacion del centro de gravedad
identificada

Estado de los soportes de la carga
(visual)

Carretén y motor

Estado general (visual)

Carburante suficiente

Configuracion de la suspensiéon conforme
con ingenieria

Configuracion de la  suspension/ Comprobacién cruzada realizada por:
comprobacidn cruzada
(iDebe ser realizada por un 22 auditor!)

Sistema de coordinacion de giro
configurado

Comunicacion, responsabilidades,
instrucciones

Lineas de comunicacion claras

Las responsabilidades de las diferentes
personas han quedado claras

Charla Toolbox realizada

Condiciones meteorolégicas dentro de
los limites aceptables

Fecha y hora de la comprobacion: - -20 /

Realizada por:

Firma:
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ANEJO 4: FORMULARIO DE EVALUACION DE COMPETENCIAS PARA OPERADORES

Parte 1: De nivel 0 a nivel 3

Empresa operadora:

Nombre del operador:

Operador desde: - -20
Mentor asignado:

Criterio

Firmado

fecha

Comentarios

por

Criterios para pasar del nivel 0 al nivel 1

El operador ha asistido a la formacion del fabricante (o
equivalente).

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 1

Criterios para pasar del nivel 1 al nivel 2

El operador ha puesto en practica con frecuencia los
conocimientos basicos trabajando durante un periodo de por
lo menos 3 meses. Durante este periodo el operador ha
observado por lo menos 10 operaciones diferentes y ha
trabajado activamente con SPMTs.

El operador ha aprendido a reconocer diferentes
configuraciones de suspension.

El operador sabe realizar los ajustes de varios sistemas de
coordinacion.

El operador ha aprendido a montar y desmontar varias
configuraciones de carretones.

El operador ha aprendido a reconocer (potencialmente)
situaciones peligrosas.

El operador entiende perfectamente los principales principios
de operacién de un SPMT.

El operador entiende perfectamente las lineas de
comunicacion, diferentes responsabilidades y tareas.

El operador entiende perfectamente los conceptos de
capacidad de carga estatica de disefio, centro de gravedad y
area de estabilidad y ha sido iniciado a los conceptos de (viga
principal) flexiones, deformaciones de ruedas, angulo de
estabilidad y dngulo des sobrecarga.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 2

Criterios para pasar del nivel 2 al nivel 3

El operador ha estado trabajando como operador nivel 2
durante por lo menos 3 meses. Durante este periodo el
operador ha trabajado activamente con SPMTs.

El operador ha aprendido a ajustar la configuracién de
suspension requerida y estd ahora plenamente capacitado
para realizar esta tarea.

El operador ha aprendido a ajustar el sistema de
coordinacion requerido y estd ahora plenamente capacitado
para realizar esta tarea.

El operador ha aprendido a montar y desmontar diferentes
configuraciones estandar de carretones y estd ahora
plenamente capacitado para realizar esta tarea.

El operador ha aprendido a llevar a cabo comprobaciones
pre-operaciones, entiende su significado y esta plenamente
capacitado para dirigir comprobaciones pre-operaciones.

El operador ha aprendido a reconocer (potencialmente)
situaciones peligrosas y sabe tomar medidas adecuadas.

El operador entiende perfectamente los conceptos de
capacidad de carga estatica de disefio, centro de gravedad y
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area de estabilidad, (viga principal) flexion, deformacion de
ruedas, dngulo de estabilidad y dngulo de sobrecarga. El
operador entiende su relacién mutua.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 3
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Parte 2: De nivel 3 a nivel 5

Empresa operadora:

Nombre del operador:

Operador desde: - -20
Referente asignado:

Criterio Ok

Firmado

fecha

Comentarios

por

Criterios para pasar del nivel 3 al nivel 4

El operador ha estado trabajando como operador nivel 3 por
lo menos durante 6 meses. Durante este periodo el operador
ha trabajado activamente con SPMTs.

El operador ha aprendido a ajustar configuraciones complejas
y sistemas coordinados y estd ahora plenamente capacitado
para realizar estas tareas.

El operador ha aprendido a montar y desmontar diferentes
configuraciones complejas de carretones y estd ahora
plenamente capacitado para realizar esta tarea.

El operador es capaz de dirigir tareas estandar, conoce todas
las responsabilidades y es capaz de supervisar e instruir
claramente a compafieros.

El operador entiende perfectamente los conceptos tedricos
que afectan a los SPMTs y es capaz de explicarlos con claridad
asi como de explicar su relacién mutua.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 4

Criterios para pasar del nivel 4 al nivel 5

El operador ha estado trabajando como operador nivel 4
durante por lo menos 12 meses. Durante este periodo el
operador ha trabajado activamente con SPMTs.

El operador es capaz de liderar tareas complejas, conoce
todas las responsabilidades y es capaz de supervisar e instruir
claramente a compafieros.

El operador entiende perfectamente cémo se trabaja de
manera segura con un SPMT y es capaz de instruir a
compafieros sobre ello.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 5
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ANEJO 5: FORMULARIO DE EVALUACION DE COMPETENCIAS PARA INGENIEROS

Parte 1: De nivel 0 a nivel 3

Empresa operadora:

Nombre del ingeniero:

Ingeniero desde: - -20
Referente asignado:

Criterio

Firmado

fecha

Comentarios

por

Criterios para pasar del nivel 0 al nivel 1

El ingeniero tiene una formacidn apropiada.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 1

Criterios para pasar del nivel 1 al nivel 2

El ingeniero ha estado trabajando como ingeniero nivel 1
durante por lo menos 1 afio. Durante este periodo el
ingeniero ha trabajado activamente en tareas de ingenieria
del transporte con SPMTs.

El ingeniero ha observado al menos 5 transportes diferentes
con SPMTs para los que ha realizado la ingenieria sobre el
terreno.

El ingeniero ha sido formado segun el esquema descrito en la
Guia de Buenas Practicas de la ESTA y estd cualificado para
realizar todos los calculos requeridos.

El ingeniero ha sido formado acerca de fuerzas dinamicas y es
capaz de tomarlas en cuenta durante la fase de ingenieria.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 2

Criterios para pasar del nivel 2 al nivel 3

El ingeniero ha estado trabajando como ingeniero 2 durante
por lo menos 1 afio. Durante este periodo el ingeniero ha
trabajado activamente en tareas de ingenieria del transporte
con SPMTs.

El ingeniero ha observado al menos 5 transportes diferentes
con SPMTs para los que ha realizado la ingenieria sobre el
terreno.

El ingeniero sabe realizar de manera independiente la
ingenieria siguiendo el esquema descrito en la Guia de
Buenas Practicas de la ESTA, incluido tener en cuenta fuerzas
dindmicas.

Cumplidos todos los criterios de entrada para nivel 3
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