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Introduccio

Els continguts d'aquest modul estan basats en el Manual de logistica para la
distribucion comercial.
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1. Els magatzems i les seves funcions

1.1. Concepte

La xarxa logistica resulta imprescindible per a coordinar adequadament els
problemes associats a la incertesa de la demanda, al cost i la durada dels trans-

ports i a les exigéncies de rendibilitzar el procés productiu.

En aquesta xarxa logistica, els magatzems apareixen com els nodes en-
llagats entre si mitjancant les activitats de transport. Neixen per la ne-
cessitat de tenir un estoc de productes. Aquesta necessitat, alhora, apa-
reix com a conseqiiencia de la disfunci6 entre 1'oferta i la demanda.

1.2. Magatzems de distribucio

Si es conegués amb exactitud la demanda d'un producte i si, a més,
aquest pogués ser subministrat de forma instantania, no caldria fer-ne
l'emmagatzematge intermedi; n'hi hauria prou a subministrar-lo immediata-
ment des del punt de producci6 fins al punt de consum. Perd amb tot, les ac-
tivitats de producci6é haurien de ser capaces de donar una resposta immediata
a aquestes peticions de la demanda.

Es veu, per tant, la necessitat d'una xarxa logistica de distribucié com una so-
lucié eficacg per a coordinar els problemes associats a la incertesa de la deman-
da, al cost i durada dels transports i a les exigéncies de rendibilitzar el procés
productiu.

Es pot considerar que en aquesta xarxa logistica, els magatzems formen els
nodes de la xarxa, enllacats entre si mitjancant les activitats de transport.

A tota la xarxa de distribuci6 es podran trobar estocs de productes en transit
cap als punts de consum; i es poden arribar a distingir en aquest flux dues
categories de productes: els que sOn transportats i els que sbn emmagatzemats,

o simplement transportats a velocitat nul-la.

L'inventari total de tots els productes que hi ha fluint a través d'aquesta xarxa

de distribucié pot arribar a ser molt important.
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Dins del conjunt de les activitats de la logistica de distribucio, s'estima que les
dedicades a I'emmagatzematge de mercaderies poden arribar a representar del
12% al 14% del total dels costos implicats.

Funci dels magatzems

Tres son les funcions que es poden assignar a I'emmagatzematge dels produc-

tes:

1) Emmagatzematge per a coordinar els desequilibris entre I'oferta i la deman-
da. Els productes la demanda dels quals coincideix en temps i quantitat amb
l'oferta s6n ben escassos.

La qualitat del servei al client, considerada com a existéncia de tots els pro-
ductes demanats en el seu punt de venda, genera un increment de vendes.
La recerca d'aquest increment aconsella emmagatzemar els productes a prop
dels seus punts de consum, reduint les demandes insatisfetes que es poguessin
produir per problemes en el transport, falta de previsié dels proveidors, i altres
eventualitats.

Hi ha productes la demanda dels quals, ja incerta, presenta un caracter estacio-
nal. Per a minimitzar-ne els costos cal produir-los durant tot l'any, pero exigei-
xen la disposici6é de grans volums d'emmagatzematge. Aquests volums poden
ser proporcionats tant pel sistema productiu com pel sistema de distribucio.

Una altra situaci6 similar és la generada, per exemple, en la indastria conser-
vera que es veu obligada a emmagatzemar la produccio en epoca de recollida
a fi de proveir-ne el mercat durant la resta de l'any.

La descoordinaci6 entre 1'oferta i la demanda pot apareixer, també, sota vari-
acions importants en el preu dels productes, cosa que fa aconsellable realitzar
compres especulatives que compensin els costos generats pel seu emmagatze-

matge obligat.

2) Emmagatzematge per a la reduccié de costos.

A vegades, una analisi dels costos implicats mostra que pot arribar a ser més
rendible adquirir alguns articles a grans lots i transportar-los, en carregues con-
solidades, cap a llocs d'emmagatzematge propers als punts de consum.

En aquests casos, les millores economiques que es poden obtenir en el preu
de compra, en els costos de manipulaci6 i en el transport consolidat, pel fet
d'augmentar la mida dels lots de fabricaci6, poden arribar a compensar la pu-
jada dels costos d'emmagatzematge que significa aquest augment.

3) Emmagatzematge com a complement al procés productiu.
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Alguns productes alimentaris com ara formatges, vins, licors i embotits neces-
siten un periode de maduracio previ al seu consum. L'emmagatzematge obligat
d'aquests productes es pot fer de manera que es compleixin simultaniament
unes altres funcions.
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2. Tipologia dels magatzems

Els criteris per a classificar els magatzems sén diversos i, per tant, es poden

considerar diverses classes de magatzems:
1) Segons la naturalesa dels articles emmagatzemats

e Magatzems de primeres matéries. Els que subministren els productes que
un procés productiu ha de transformar. Normalment sén proxims als ta-
llers o centres de produccio.

e Magatzem de materies semielaborades. Solen estar situats entre dos tallers
i el seu procés productiu no és totalment finalitzat.

e Magatzem de productes acabats. S6n els que més ens interessen dins del
camp de la logistica de distribuci6, que estem estudiant. Els productes em-

magatzemats estan destinats a ser venuts.

e Magatzem de peces de recanvi. Poden estar segregats dels de productes
acabats, si bé les peces o conjunts emmagatzemats també estan destinats

a la venda.

e Magatzem de materials auxiliars. Els que subministren al procés produc-
tiu materials perqué aquest procés es pugui dur a terme.

¢ Fitxers d'informacid. Encara que aquest tipus de magatzems no és objecte
del nostre estudi, presenta peculiaritats molt interessants. Penseu en la
importancia del fitxer de documents de la nostra empresa o del fitxer de

bandes magnetiques d'un centre de processament de dades.
2) Segons la funci6 en la logistica de distribuci6

¢ Magatzems de planta. Contenen productes acabats en espera de ser
distribuits. Solen estar situats dins del recinte de la fabrica i constitueixen
el primer esglaé del sistema logistic. Els centres productius reaprovisionen
aquest magatzem, i els seus productes surten cap als magatzems de camp.

e Magatzems de camp. Dins del sistema logistic hi ha diferents nivells: regi-
onals, provincials, locals, etc. Tenen la missi6é del manteniment dels estocs
del sistema logistic. Se solen classificar en:

— D'estoc normal.

— D'estoc estacional.
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— D'estoc excepcional (estoc especulatiu).

e Magatzems de trafic o plataformes. Estan creats fonamentalment
per a atendre les necessitats de transport. Compensen els costos

d'emmagatzematge transportant volums majors.

e Magatzems temporals o diposits. Tenen una activitat més dinamica que
els magatzems de camp i, fins i tot, que les plataformes. Estan dedicats,

gairebé sempre, al pas de productes peribles.

3) Segons el régim juridic

L'activitat d'emmagatzematge pot tenir lloc sota tres regims legals diferents:

e Magatzem propi. L'empresa té una inversio feta en espai i en equip destina-
da a I'emmagatzematge de les seves mercaderies. Els avantatges d'aquesta

situacio soén:

Rendibilitat, si la utilitzacié és intensiva.

— Control més alt de les operacions, que ajuda a assegurar un nivell de

servei més bo.

— Flexibilitat en 1'as futur dels espais.

— DPot servir com a base d'altres activitats complementaries (oficina de

vendes, centre de la flota de vehicles, departament de compres, etc.).

L'nica dificultat destacable d'aquest tipus de magatzem és la gran inversio
que cal realitzar en terrenys, edificis, i instal-lacions.
En alguns casos, la naturalesa del producte o les particularitats del sistema
logistic fan que aquesta solucio sigui 1'Gnica valida.

e Magatzem en lloguer
Una situacié freqiient és la de l'arrendament de naus industrials ja
construides perd generalment no equipades, i que s6n usades com a ma-
gatzems, practicament com si fossin propies.
A més de les despeses de l'arrendament, cal afegir les inversions en
equips i instal-lacions que es necessiten per a funcionar correctament. En
l'actualitat hi ha empreses el negoci de les quals consisteix a oferir serveis
d'emmagatzematge. La configuracié d'aquests magatzems publics sol estar
orientada a 1'as multiple i generalitzat.
Els avantatges que ofereixen aquests magatzems publics son contraposats
als que hem exposat en l'alternativa de magatzem propi.

— No exigeixen inversio fixa.

—  Els costos variables soén baixos perque no s'utilitzen sistematicament.
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— La ubicaci6 és flexible.

Podem distingir dos grans tipus de magatzems de serveis en lloguer: aquells
que simplement sén llogats segons els volums ocupats i aquells que ofe-
reixen gran varietat de serveis complementaris.

A més dels serveis basics de recepcid, emmagatzematge, tramesa, conso-
lidaci6, divisi6é de trameses, etc.; aquests ultims, també coneguts com a
"ADIF" (magatzems de distribuci6 fisica), ofereixen:

- Emmagatzematge en transit.

- Emmagatzematge en diposit per a duana.

— Emmagatzematge amb temperatura i humitat controlada.

— Inventari.

— Consolidaci6 de carregues.

— DPreparaci6é de comandes.

— Empaquetatge.

— Etiquetatge.

— Emissi6 d'albarans de lliurament.

- Etc.

Per les seves caracteristiques especials, cal destacar la importancia que te-
nen els serveis de 'emmagatzematge en diposit. L'emmagatzematge en
diposit fiscal és un acord entre el propietari de la mercaderia i el govern
i consisteix, basicament, en el fet que les mercaderies no poden sortir
del magatzem encara que es paguin els impostos corresponents. Aquest
tipus d'acord fiscal s'aplica majoritariament als productes que entren al
pais i que estan sotmesos a les taxes duaneres d'importaci6. Per aixo,
s'estableixen magatzems en zones limitades, generalment en arees portua-
ries, de manera que una empresa estrangera pot introduir-hi les seves mer-
caderies, pot realitzar algun procés de fabricaci6 i pot emmagatzemar els
seus productes; i no pagara les taxes d'importacié corresponents fins que
aquestes mercaderies no entrin legalment al pafs. Si sén enviades a un altre
pais, no pagara aquestes taxes.
e Magatzems en lising

Aquesta opci6 es presenta com una alternativa intermedia de les dues op-
cions anteriors.

Ja que l'usuari esta obligat a contractar el lloguer del magatzem durant un
periode predeterminat de temps, es perd flexibilitat quant a la possibilitat
de canviar la ubicaci6 del magatzem; perd permet controlar tant l'espai
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de I'emmagatzematge com les operacions que es realitzen. L'eleccié entre

I'as del magatzem, propi o public, no és una tasca facil, i exigeix un estudi

comparatiu detallat dels costos implicats.

4) Segons les tecniques de manipulaciéd

Ja que exposarem amb detall les diferents técniques de manipulacié i

d'emmagatzematge en capitols posteriors, tot seguit enumerarem simplement

aquests tipus de magatzems:

-

B T

g
-

AT
AT

RN

R

iy

NRRSVNY
IRNRARY

Convencionals
Sistema classic d'emmagatzematge amb prestatgeries d'accés manual ser-

vides per carretons.

En bloc
Sistema d'emmagatzematge sense cap tipus d'estructura de suport, els pa-

lets carregats s'apilen 1'un damunt de I'altre.

Compactes drive-in

Sistema d'emmagatzematge la caracteristica principal del qual és no tenir
espais entre passadissos, amb la qual cosa els carretons es poden introduir
a les prestatgeries.

Dinamics

Sistema d'emmagatzematge mobil. Formats per blocs compactes, sense
passadissos. La seva principal caracteristica és el lliscament dels palets des
del punt d'entrada a la prestatgeria fins al punt de sortida. Sistema FIFO.

Quan es desitja una alta densitat d'emmagatzematge de palets sobre prestatgeries, amb
una relacié molt elevada de volum aprofitat en volum total, el sistema aconsellable és la
paletitzacié compacta, en que les prestatgeries formen passadissos pels quals es mouen
els carretons, i deixen els palets els uns al costat dels altres dins de cada nivell de carrega.
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Hi ha dues variables d'aquest sistema, denominades comunament drive through i drive in.

En aquells magatzems on es desitja una alta densitat d'estoc i, a més, una rotacié de
mercaderies perfecta (primer palet que entra, primer palet que surt), el sistema utilitzat és
la paletitzacidé dinamica, que consisteix en una estructura formada per suports verticals
units mitjancant travessers, que suporten camins de rodets o politges, amb una inclinaci6
semblant.

e Mobils
Sistema d'emmagatzematge que es caracteritza pel moviment de tota

'estructura de prestatgeries. Aixo permet obrir un passadis entre qualsevol
d'aquestes, mantenint la resta compacta.

e Semiautomatics i automatics
Aquests sistemes es caracteritzen pel moviment automatitzat de les zones
d'emmagatzematge. Aixo permet accedir a qualsevol producte emmagat-
zemat des del punt de control.

e Autoportants
Aquests magatzems es caracteritzen per la funci6 doble de les prestatgeries.
Una és la d'emmagatzemar els diferents productes, i l'altra és la de fer de
suport de l'edifici.

Yolum &
magatzem

Magatzem
contractat

Emmagatzematge propi
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3. La manutencid dels magatzems

3.1. Definicid
Les manipulacions realitzades al magatzem no impliquen transformacions fi-
siques o quimiques del producte; tanmateix, els afegeixen un cost considera-

ble, i no n'incrementen substancialment el valor afegit.

Sota la denominaci6 generalitzada de manipulacions s'engloben totes les ope-
racions de moviment de les mercaderies i la seva expedici6 posterior.

Manipulacié de magatzems

d

==}

Desplagament

0]
TOna magatTems Paletitzacio Deszcarregs
f’

ﬂ e

Emmagatzematge Dezemmagatzematge Desplagament zona prepsracis

'\\

Efég J*0 oo 5

0 O
00
Embalatie, ethuetatge Movimerit Preparacio Alimertacic
pesatye dindmica
- W \4
| N
Trasllat Tana Traszlist zona .
\_ dexpedicio d'expedicid Agrupament destinacions
'\
| B
Expedicia Carrega
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3.2. Activitats

Les activitats més comunes de les manipulacions sén:

e (Carregues i descarregues.

e Embalatges i desembalatges.

e Controls.

e Estibes.

e Transports.

e Recomptes.

e Preparacié de comandes.

e [Etiquetatge.

e DPaletitzacio.

e Condicionament de la mercaderia.

Els equips de manipulaci6é emprats s'han de gestionar de manera que, en ser

utilitzats, no generin cues o esperes innecessaries i inactives d'altres equips o

elements com ara:

e Camions que cal carregar o descarregar.

e DPalets que cal emmagatzemar.

e Mercaderies per a estibar.

e Comandes que s'han de preparar.

e Expedicions que cal condicionar.

e Etc.

3.3. Factors que incideixen en els costos de manipulacio

1) L'estudi dels metodes i els temps emprats (racionalitzacio).

2) La mecanitzacié i automatitzacié de les operacions.
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3) Lanormalitzacio. Adoptar les normes referents a les dimensions i qualitat
dels palets, les alcaries dels productes, els pesos, les tolerancies, etc.

4) La constitucio de les unitats de manipulacié adequades (unititzacio).

Per a analitzar les manipulacions que es realitzen en un magatzem és necessari
coneixer previament les funcions i tasques que s'hi efectuen. Cada tasca haura
de ser estudiada fins al maxim detall i valorada en temps, tant d'homes com
de maquines. Només després d'aquesta analisi exhaustiva de les operacions es

podra aprofundir en l'estudi de les possibilitats de simplificacio.

3.4. Principis basics per a la simplificacié de les manutencions

Els principis basics per a la simplificaci6é de les manipulacions sén:

1) Reduir les distancies del recorregut. Les distancies hauran de ser sempre les
minimes i aquest principi s'haura d'aplicar a tot tipus de moviments, tant
si els desplacaments sén grans —amb carretons—, com si s6n curts —com els

d'un home quan recull una caixa per a preparar la carrega.

2) Augmentar la velocitat dels mitjans mecanics. D'aquesta forma es redueix

el temps necessari.

3) Moure, en cada cas, la maxima unitat de manipulaci6 possible. Paletitzar

al maxim.

En l'estudi de simplificacié no s'han d'oblidar mai les relacions i repercussions
que un canvi en la manipulacié pugui ocasionar en altres funcions de la dis-
tribucié. Es necessari considerar integrament totes les funcions implicades, ja
que l'objectiu haura de ser sempre reduir els costos totals.

3.5. La unitat de manipulacioé

Es denomina unitat de manipulacio el conjunt de mercaderies que s'agrupen a
fi de facilitar-ne el maneig, transport o emmagatzematge. També se sol conéi-

Xer com a unitat de carrega.

La quantitat d'objectes que poden formar una unitat de manipulaci6é depén de
la naturalesa i 1a mida que tinguin. Cal considerar les particularitats segiients:

e Unitat de volum.
e Unitat de pes.

e Quantitat de producte contingut per unitat de continent.
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e Forma.

e Resistencia.

e [Estabilitat.

¢ Manejabilitat.

e Economia.

e Mitjans de manipulaci6é necessaris.

Per a constituir, en cada cas, una unitat de manipulaci6 és necessari classificar
préviament els objectes en categories inequivocament clares i determinar els
motius pels quals es constitueix.

Es indubtable que el transport en grans carregues redueix costos i facilita, la
major part de casos, 'emmagatzematge, pero en la distribuci6 és habitual que
aquells productes que han entrat al magatzem formant una unitat de mani-

pulacié surtin en unitats molt més petites.

Una manera de satisfer les diferents necessitats que apareixen durant tot el
sistema de distribuci6 és crear diverses unitats de manipulacié de manera que
elles mateixes es puguin constituir facilment en unitats de manipulacié supe-

riors.

El procés anterior nomeés té els limits que determinen la resistencia i
I'estabilitat de les unitats que formen la nova unitat de manipulacio i la dels
mitjans disponibles per al maneig de les carregues creades. Per aixo hi ha una

gran varietat de formes i mesures per a contenir:

1) Unitats de manipulacio.

Caixes (de cartrd, de fusta o de plastic).

e Safates (de plastic o de cartro).

e Bidons (de vidre, de plastic o metal-lics).

e Bacs (apilables, encaixables).

e Sacs (paper, plastic, tela).

e Rotlles, bobines.

e Paquets (grups de carrega llarga).
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e Contenidors (metal-lics, isotermics).

e DPalets.

e Rolls.

Respecte a les diverses agrupacions d'unitats que es poden establir, a més de la

unitat de manipulaci6, és interessant establir les diferenciacions segiients:

2) Unitat de consum.

Entenem per unitat de consum la unitat de producte més petita que el consu-
midor pot adquirir al detall.

3) Unitat de lliurament.

Qualsevol agrupacié constituida per unitats de consum que respongui a les
condicions optimes d'explotacié per mitja del sistema de producci6, sistema
de distribuci6 o sistema de comercialitzacio.

Amb el conjunt d'aquestes tres unitats es pot superposar la unitat de venda
que, de fet, es pot convertir en una unitat de consum, de lliurament o de

manipulacio.

Palets

Per la importancia que té el palet en la logistica distributiva, com a element
de funcio universal, ja que €és utilitzat per sostenir, carregar, descarregar, trans-
portar i emmagatzemar productes, considerem que €s imprescindible exposar

els coneixements basics relacionats.

Els palets son plataformes horitzontals utilitzades com a base per a apilar, em-
magatzemar, manipular i transportar carregues en general, mitjancant 1'as de
carretons elevadors de forquilla, portapalets o qualsevol altre mecanisme ele-

vador adequat.

Els palets estan concebuts, doncs, per a permetre que els productes siguin ma-
nipulats, agrupadament, amb métodes mecanics.

1 Tipus de palets

Es poden classificar els palets a partir de dos criteris: segons la forma de cons-
truccio i segons I'as a que es destinin.
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La classificacié més generalitzada €s la que atén la seva forma de construccio
que és recollida exhaustivament en la norma UNE-49900 "Palets per a mani-
pulacié de mercaderies".

De tota l'extensa varietat de palets, cal centrar 'atencié en el palet de fusta
denominat europeu, de dimensions 800 x 1.200 mm, perqué és el més estes en

la distribuci6 de productes de gran consum, i gairebé és usat "obligatoriament".

A Espanya hi ha normalitzats els tipus de palets que detallem tot seguit:

1.000 x 1.200, per a begudes.

e 600 x 800, minipalet europeu que no es comercialitza perod s'utilitza con-
juntament amb l'europeu —es poden col-locar dos minipalets sobre un

d'europeu.

e 1.120 x 1.420, palet per a llaunes de conserva.

e 1.200 x 1.200, palet per a sacs i barrils.

¢ Incloem una relacié de les normes UNE que tracten el tema dels palets
i, donada la importancia del palet europeu de fusta 800 x 1.200, resumi-
rem la norma UNE-49302-77, informe III. Recomanem que el consulteu
detalladament, ja que pot ser util a l'usuari per a controlar la qualitat de
construccio i el tipus de materials que s'hi empren.
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Extracte de la Norma UNE-49.902-77, part II.

Es una norma que té l'objectiu d'establir les caracteristiques que té el palet
senzill de quatre entrades, de 800 x 1.200, també anomenat palet europeu.

Aquest palet haura de tenir unes mesures nominals determinades, i també
unes tolerancies fixades. Aquestes queden definides en el grafic. Els materials

emprats son definits també per aquesta norma, encara que déna opcié a dos

tipus de fustes diferents, les fustes dures i les fustes toves.

e Fustes dures: pollancre, alzina, freixe o faig.
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e Fustes toves: avet, pi, picea o larix.

Les fustes emprades hauran d'estar exemptes d'una llista de defectes inclosos
en la norma:

e Putrefaccié.

e Cremades.

e Esquerdes de congelacio...

El grau d'humitat de la fusta no haura de superar en cap cas el 22%.

Les gemmes nomeés es permetran en una sola aresta, sempre que el seu diame-
tre no excedeixi 15 mm.

La norma també preveu restriccions pel que fa a:

e  Nusos.

e Fenedures.

e Coloracions.

e Bosses de resina.

e Desviaci6 de la fibra.

e Atac d'insectes.

e Blancor.
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49900

43901

49,904

439905 h1

49902 h1

49902 hZ

49.902-77

parte |l

43.902-hd

49.902-79

439,903 h1

49903 hZ

49903 h3

49.906-79

Taula de relacid de normes UNE

m Tema Correspondéncies

Faleta per a la manipulacid
de mercaderies

Paletes senzilles
d'ds general

Paletes caixa d'ds general

Bastiment plegable de fusta

per a paletes de
800 = 1.200 rnrn

Paletes de fusta
de 800 = 1.200 mm

Paletes de fusta
de 800 = 1.200 mm

Faleta europea de fusta
de 800 = 1.200 mrm

Paleta maritima de fusta
de 1.200 = 1.800 mm

Faletes de tipus perdut
de 1.000 = 1.200 rarm

Comprovacid de
caracteristigues generals

Assajos de flexid a
la carrega

Assajos de caiguda lliure
sobre angle

hetode d'assaig mecanic
de les paletes

|50 445
|50 195
|50 329
|50 435
|50 435

LIC 435-2

MHF &-.005

[S0VTC &1

[S0VTC &1

MHF 50003

El métode de construccié i el treball de la fusta esta totalment normalitzat:

travessers, daus, xamfrans, cargols, puntes... Per a certificar que el palet com-

pleix aquesta norma haura de portar marcat a foc les lletres EUR amb que

I'administraci6 garanteix la certificacio.

L'Associacié Espanyola de Codificacié Comercial (AECOC), com a resultat de

diverses reunions de treball amb empreses fabricants i distribuidores, va arribar

a l'acord de recomanar 1'as del palet europeu de 800 x 1.200 com esmenta la
Norma UNE-49.902-77, part III.

Posteriorment, AECOC ha elaborat unes altres recomanacions complementa-

ries referents a:

e DPes.

Sobre el palet definit anteriorment la carrega maxima es limita a 1.000 kg.
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e Alcaria.
S'estableix com a norma general una altura maxima de carrega d'1,45 m.
Excepcionalment, per a detergents i liquids s'admetran altures d'1,701 2,00
m, i per a productes de cel-luloses, entre 1,80 i 2,30 m, sempre que la
carrega no tingui problemes d'estabilitat.

3.6. Aparells de manutencio

Els aparells de manutencié emprats en les activitats del magatzem formen

part del sistema d'emmagatzematge; per tant, mai no s’hauran de considerar

ailladament, sin6 en relacié amb el tipus d'unitats de carrega que s'han de ma-

nejar, el métode d'emmagatzematge i les prestatgeries utilitzades.

Es imprescindible que les caracteristiques dels tres components esmentats es-
tiguin perfectament equilibrades.

Els aparells de manutenci6 es poden dividir en tres grans classes:

e Aparells per a manejar carregues unitaries.

— Portapalets.

- Apiladores.

— Carretons.

- Transelevadors.
e Aparells per a preparar comandes.
e Ponts grua.

Es freqiient trobar diverses classes d'aparells treballant simultaniament en un

mateix magatzem.

3.6.1. Aparells per al maneig de carregues unitaries
Portapalets

1) Portapalets manual.

El portapalets manual es pot considerar 1'equip basic de funcionament senzill,
eficac i economic per a la manutencié de carregues unitaries sobre palets.
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Té essencialment una forquilla de dos bracos paral-lels i horitzontals units amb
un capcal proveit de rodes. Al capgal s'articula una barra-timo que serveix com

a mecanisme de direccio.

La forquilla es pot elevar uns centimetres mitjancant I'accionament manual,
amb el tim6, d'una bomba hidraulica, per a suportar la carrega del palet fins
que aquesta perd contacte amb el terra. Aixo permet traslladar-la i dipositar-la
de nou a terra. La capacitat de carrega dels portapalets manuals sol oscil-lar
entre els 1.500 kg i els 3.000 kg.

La seva aplicacio és idonia per al transport esporadic de palets situats a terra i
en distancies curtes, ja que el seu accionament esta limitat per l'esfor¢c huma
que requereixen, i per la regularitat i horitzontalitat del terra existent. Es molt
utilitzat com a element auxiliar d'altres aparells de manutenci6. Encara que
donada la seva traccié manual no és indicat usar-los quan s'hagin de superar
pendents.

2) Portapalets motoritzat.

Quan les distancies que cal recorrer, les carregues o la freqiiencia ultrapassen
els limits aconsellats per al portapalets manual, s'empren els motoritzats.

Practicament, s'aconsella la introduccié d'un portapalets motoritzat quan el

parc dels manuals és superior a cinc unitats.

El seu concepte és molt similar al portapalets manual, pero, en tots els casos,

el moviment de translacié és autopropulsat mitjancant un motor electric.

L'accionament del sistema d'elevaci6é de la carrega pot ser manual (idéntic al
sistema del portapalets manual) o també propulsat pel motor electric.

L'energia del motor de traccio eléctric és subministrada en la majoria dels casos
per unes bateries que proporcionen una autonomia d'entre 8 i 10 hores, encara
que en llocs de treball reduits és possible connectar-los a la xarxa amb un cable.

La velocitat de translaci6 és reduida: no ultrapassa els 6,8 km/h.

La capacitat de carrega nominal oscil-la entre els 1.000 i els 4.000 kg. Pel motor
electric i les bateries, la tara sol ser d'entre 250 i 300 kg.

La varietat d'aquests portapalets esta motivada pel fet que alguns permeten
que el conductor vagi muntat en ell, aixi es pot parlar de:

¢ Conductor acompanyant.

e Conductor muntat.
—  Dret.
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— Assegut.

En tots ells és molt important el disseny del sistema de direccio i control, ja
que determina en gran manera la qualitat de servei d'un carret6 respecte a
una altre. En aquest disseny no només s'han de considerar les qiiestions de
facilitat de maneig, sin6 també els aspectes ergonomics (tots els comanda-
ments estan situats ergonomicament en l'extrem del timo) i els de seguretat,
ja que a causa de la seva senzillesa aparent, aquestes maquines tenen un grau

d'accidentabilitat considerable.

Com hem indicat, son emprats habitualment en les feines de desplacament
horitzontals de carregues pesades, en distancies grans o de freqiiencia elevada.

3) Apiladores.

L'as de prestatgeries o l'apilament en bloc obliga a elevar les carregues fins a
situar-les a l'altura d'estiba. Les maquines que permeten elevar la carrega, a
més de transportar-la horitzontalment, es denominen apiladores.

En esséncia, una apiladora es pot considerar com un portapalets proveit d'un
pal elevador sobre el qual llisca la forquilla.

Igual que els portapalets, hi ha dos grans grups, basats en el tipus de traccio
de la maquina.

e Traccié manual.

Amb sistema d'elevacié d'accionament manual o electric.

e Traccié autopropulsada.
Amb motor eléctric.

Les apiladores manuals es poden considerar portapalets manuals amb pal
elevador. Encara que el desplacament horitzontal sempre s'aconsegueix mit-
jancant la barra timo, 1'elevaci6 de la carrega es pot realitzar amb diversos pro-

cediments:

e Accionament manual d'un torn que recull un cable metal-lic.

e Accionament manual d'una bomba hidraulica que, alhora, acciona un ci-
lindre hidraulic.

e Accionament per grup electrohidraulic.
Aquestes apiladores son els aparells més senzills de manutencié i elevacio.

Amb capacitats de carrega no superiors als 1.000 kg i altures d'elevaci6 d'entre
213,5m.
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S'empren en situacions extremes, en qué no és possible utilitzar un aparell més
complex, bé sigui per motius de seguretat (atmosferes explosives) o perque

s'utilitzen molt esporadicament i, per tant, no és economic.
El seu s esta limitat per 1'esfor¢ que requereixen.

Les apiladores autopropulsades son proveides de motors electrics accionats per

bateries. E1 motor mateix és 1'accionador del sistema d'elevacio.

Igual que els portapalets motoritzats, els diversos models que hi ha al mercat
depenen de la posici6 de l'operari conductor. Aixi es poden trobar apiladores
motoritzades amb:

¢ Conductor acompanyant.

e Conductor muntat.
—  Dret.

— Assegut.

Les apiladores amb conductor acompanyant no han de realitzar trajectes su-
periors a 40 o 50 m, ja que a partir d'aquestes distancies els temps invertits
deixen de ser economics. En aquest cas és millor una apiladora de conductor

muntat.

L'espai disponible per al conductor, en les apiladores en qué ha d'anar mun-
tat, és un element fonamental, ja que en aquest lloc passara moltes hores. La
seguretat i la comoditat son factors importants que cal tenir en compte en el
moment d'elegir una apiladora d'aquest tipus.

Carretons

Un carret6 és una maquina complexa que reuneix els avantatges de les apila-

dores i dels portapalets, i a més n'amplia les capacitats.

Per a feines a l'exterior, s'utilitzen carretons de motor térmic. I gairebé tots els
carretons utilitzats en l'interior del magatzem s6n moguts per motors electrics.

Encara que les formes de construccié sén molt variades, el xassis, en totes, és
dissenyat per a allotjar el motor, les bateries i el conductor.

1) Carretons contrapesats.

Es el carretdé convencional que ha arribat a ser emprat universalment.

L'especialitzaci6é progressiva li fa perdre terreny.
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Poden ser accionats per motors termics (diesel, gas) o electrics. L'emissi6 dels
gasos d'escapada dels motors térmics fa que no es puguin utilitzar per a mani-

obrar en recintes tancats. D'altra banda, el motor electric és més silencios.

Les seves rodes de gran diametre els permeten desplacar-se sobre terres relati-
vament irregulars, encara que normalment s'utilitzen rodes pneumatiques per

a interiors i superelastiques per a exteriors.

La forca exercida per la carrega a la zona davantera és contrapesada pel carreto

mateix, més un llast situat darrere de l'eix posterior.

L'altura maxima d'elevacio és aproximadament de 6 m. Necessita, pel seu dis-
seny, passadissos amples, si bé hi ha algunes maquines de tres rodes que tenen
radis de gir relativament petits (1.400 mm).

La capacitat de carrega és molt amplia i se situa entre els 1.000 i els 4.000 kg. El
pal elevador, situat entre els dos bracos portants, presenta diverses modalitats
de construcci6. Pot estar construit per un tram senzill o per dos o tres trams
telescopics que llisquen cada un per l'interior de l'altre.

A més de la possibilitat d'allargar el pal, aquest pot estar dotat d'un cert movi-
ment giratori sobre la base o d'un desplacador lateral que permeti la introduc-
ci6 del palet en el buit sense necessitat de moure el carretd.

2) Carretons retractils.

El carreté retractil és cada vegada més emprat sobretot en l'interior dels ma-
gatzems per a manipular palets, tant pel costat curt com pel llarg.

Del xassis, es prolonguen horitzontalment els dos bracos portants, en els ex-
trems dels quals hi ha les rodes de davant. Aquestes rodes sén normalment de
nilo, la qual cosa fa no recomanable usar aquest tipus de carretons en superfi-

cies que no estiguin ben pavimentades.
L'economia d'espai que es pot obtenir emprant un carreto retractil, davant un
de convencional, pot arribar a ser del 30%. I aix0 només perque es requereix

menys espai per a manipular els palets.

La capacitat de carrega nominal d'aquests carretons oscil-la entre els 1.000 kg i
3.000 kg iles altures a que arriba, entre els 2 m (pal simple) i els 9 m (pal triple).

3) Carretons de presa lateral.
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Aquest tipus de carretons, de xassis convencional amb pal telescopic no re-
tractil, disposa d'una forquilla que pot girar i desplacar-se simultaniament a
dreta i esquerra 90°. Aprofitant aquesta particularitat, el carret6 no necessita
girar en el passadis per recollir o dipositar la carrega en el buit que li correspon.

La carrega sera girada a dreta o esquerra sense necessitar més amplitud de pas-

sadis que la necessaria per al pas del carret6 (1,50 m).

Aquest tipus de carretd és denominat genéricament carreto torre. E1 que hem
descrit anteriorment permet agafar el palet en tres posicions relatives (central,

dreta i esquerra): trilateral.

Una variant del capcal amb forquilla giratoria és el capcal amb forquilla te-
lescopica. Aqui, les forquilles no giren, siné que se situen sobre un tauler que
forma 90° amb l'eix del passadis, i es poden desplacar telescopicament a dre-
ta i esquerra. Mitjancant aquesta possibilitat, els palets es poden recollir d'un
costat del passadis o de 1'altre (bilateral) sense que el carret6 necessiti cap mo-
viment addicional.

El bilateral té un capcal de disseny més senzill que el trilateral i permet passar
una carrega d'un costat del passadis a I'altre sense girar-la. No obstant aix0, no
permet recollir un palet directament del nivell del terra, ja que 'altura minima
requerida per a salvar l'espessor del capcal telescopic és de 400 mm aproxima-
dament; per aix0 requereix una plataforma auxiliar. Només permet dipositar

carregues.

Aquests carretons torre cobreixen el buit que quedava entre els retractils i els
transelevadors, ja que permeten assolir els 12 m d'altura. Necessiten passadis-
sos d'1,50 m.

Donada l'altura a qué sén capacos d'arribar aquests carretons, convé equipar-
los amb un sistema de control visual remot que permeti a I'operari seguir amb
precisi6é la maniobra d'introduir la forquilla al palet o el palet en el seu buit
d'estiba. Sense aquests equips, la maniobra es realitzaria de manera lenta i
perillosa. Una alternativa a aquests equips de control visual remot és elevar
I'operari juntament amb la carrega.

A més, la majoria dels models tenen un sistema de guiatge, amb carrils lliscants
o filoguiats, quan es desplacen pels passadissos, amb la qual cosa s'aconsegueix
una seguretat i precisié més grans en les seves posicions.

4) Carretons multilaterals.

Aquest tipus de carretons sol estar dotat de tres rodes, dos sobre els bracos
portants i una de central.
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Als carretons normals, la roda central és motriu i directora, i les dels bracos
portants d'eix fix.

Si les tres rodes es doten de moviment de gir simultani, es poden obtenir des-
placaments del carret6 en diverses direccions.

Hi ha sistemes de direcci6 que permeten dues posicions perpendiculars entre
si, de manera que el carret6 es pot desplacar en sentit longitudinal o transver-

sal. Aquests carretons sén anomenats habitualment de quatre vies.

Si el sistema de direccié permet adoptar posicions diagonals, es podran des-
placar en la diagonal dreta o esquerra. Donada la complexitat de conducci6
d'aquest tipus de sistemes de direccio i el risc d'accidents que aixd comporta,
no se solen construir sistemes de direcci6 amb variacié continua, sin6 que es
fixen les direccions de marxa en 4 o 6 possibilitats. Aquest tipus de carretons
han estat dissenyats per a solucionar el maneig de carregues llargues en pas-
sadissos o zones estretes, la llibertat de gir del sistema de direcci6 evita girar
la carrega.

Transelevadors

La preocupaci6 constant per l'aprofitament integral de l'espai dels magatzems
ha conduit a la construccié de sistemes d'emmagatzematge de gran altura i
amb passadissos d'l m, tant si es realitzen tasques d'aprovisionament com si

es preparen comandes; pero es limita al tractament de palets complets.

_ Material de gran longitud A
Translacia e 6 Girar Translacio =
en paralslela |—|_ |—|_ ‘ a180° En paral Iela :
I USRI I" . - '_I" .................... ’ ‘ .............
Tranzlacia transversal 6 j i “ o 1

W Translagio

'Liransverga Conduccid normal

Material de gran longitud

Ajustable durant
la marza

q Translkacia transversal

Tranzlacia
frantal

Tranzlacid en diagonal
ESYUEITS

i Translacid en
“.1 disgonal dreta

Els transelevadors estan construits essencialment per una biga vertical, guiada
per un carril superior, i un altre d'inferior situat pel passadis. Per tota la longi-
tud d'aquesta biga es desplaca la cabina de l'operari juntament amb les forqui-
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lles. Pel sistema de guiatge de la biga, la maquina esta captiva sobre un pas-
sadis, si bé hi ha construccions en les quals, mitjancant un sistema de trans-
fereéncia, el transelevador pot treballar en diversos passadissos.

Es pot manejar de forma manual, semiautomatica o totalment automatica;
si bé, en aquest altim cas, és més adequat per a manejar palets amb carrega

completa.

Per la seva captivitat, les carregues que s'hagin de manejar fora de l'area del
transelevador requereixen maquines complementaries. Per a les operacions de
carrega i descarrega dels palets, es disposen en llocs fixos, la qual cosa requereix
una col-locaci6 precisa.

D'altra banda, les carregues no han de sobrepassar, en cap cas, el galib establert
i han de ser prou estables per a mantenir la seva forma original, tant en ma-
nipular-les com en emmagatzemar-les.

El transelevador és un sistema rapid i comode, perd només és efica¢ quan es
considera tot el conjunt com un sistema complet d'emmagatzematge, preve-
ient tots els aspectes que intervenen, des de la manera de carregar els palets

fins al sistema d'informacié que gestiona i controla l'activitat del magatzem.

Ponts grua

Quan l'altura del magatzem ho permet, el sistema de manutencié pot estar
servit per un pont grua, dotat d'una forquilla.
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3.6.2. Aparells per a la preparacié de comandes

Les operacions d'identificar, seleccionar i recollir articles individualitzats del
lloc d'emmagatzematge per a la posterior expedici6é sén una tasca complexa

que requereix la intervencio6 intensiva de treball manual especialitzat.

Les maquines que s'empren en aquestes manipulacions tenen com a missio
principal situar l'operari, de manera rapida i segura, davant de cada un dels

llocs del passadis on hi ha els articles desitjats, perqué els separi i els extregui.

Una altra funci6 assignada a aquestes maquines és allotjar, durant tot el re-
corregut, els articles que s'han anat recollint. L'espai disponible per a aquest
diposit temporal, limita la capacitat de recollida i els recorreguts de 'operari.

Una forma util de classificar aquests aparells és la que té en compte l'altura
maxima de recollida. Aixi trobem:

e Preparadores de baix nivell. Permeten que l'operari assoleixi objectes situ-
ats fins a una altura de 2,5 m.

e Preparadores de nivell mitja. Fins a un nivell de 6 m.

e Preparadores de nivell alt. Fins als 12 m.

Ja que aquests aparells estan estretament relacionats amb els diversos sistemes
de preparacié de comandes, en el capitol 4 hi aprofundirem.

3.6.3. Aparells per a treballs amb temperatures baixes

Les condicions de treball en l'interior d'una cambra frigorifica sén dures, tant
per als treballadors com per a les maquines. Els rendiments d'ambdés sén,
en conseqiiencia, menors que els esperats en un magatzem amb temperatura
ambient. Tanmateix, donats els majors costos de construcci6 i d'explotacio
de les cambres i l'especial preparacié que requereixen els aparells que han de
maniobrar en condicions rigoroses i que alhora els fa més cars, seria desitjable
que el rendiment de treball en aquestes condicions fos, fins i tot, major que
el normal.

Els factors que condicionen el treball dels homes i de les maquines s6n dos: les
baixes temperatures i la humitat causada per la condensacié. La condensacio
s'origina quan el carret6 surt a l'exterior de la cambra i, com que és més fred
que la temperatura ambient, es diposita sobre ell el vapor d'aigua que hi ha a
l'atmosfera. Aquesta humitat és la que genera la major part dels problemes.
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Les maquines per a treballar a baixes temperatures han d'estar dissenyades tant
per a proporcionar confort a 'nome que les maneja com per a poder funcionar

de forma segura i continuada.

L'habitacle que forma la cabina del conductor ha de tenir un sistema de ca-
lefaccié que el faci confortable. Les finestres han de ser de doble vidre amb
circulaci6 interna d'aire calent per a impedir la formaci6 de gebre sobre elles.
Els seients han d'estar entapissats amb material impermeable per a evitar que

hi penetri la humitat.

Ja que freqiientment hi ha zones amb el terra relliscés, el sistema de traccio
ha de ser equipat amb dispositius antilliscants.

Tots els organs de comandament i control han d'estar dissenyats per a poder
ser utilitzats per operaris equipats amb guants gruixuts i botes. Els botons, pa-
lanques i pedals han de ser gruixuts i han d'estar separats entre si convenient-
ment per a permetre accionar-los facilment i discriminadament. Els pedals i el
terra del carret6 han d'estar coberts amb productes antilliscants.

Els sistemes d'accionament pneumatic no sé6n adequats per al treball amb tem-
peratures baixes ja que la humitat de l'aire bloqueja valvules i actuadors quan
es condensa. Son preferibles els sistemes hidraulics amb circuits segellats, i cal
emprar olis que mantinguin la viscositat en aquestes temperatures de treball.
Els cilindres hauran d'estar cromats i els reforcos i juntes han de ser de cautxt
especial amb silicona per a evitar que la goma es torni trencadissa. Els greixos
emprats han de tindre una base de silicones o de molibde.

Les temperatures baixes redueixen la capacitat de la bateria i, en conseqiiéncia,
l'autonomia del carret6. S'haura de procurar que la descarrega no arribi, en cap
cas, al 80% de la capacitat. Convé disposar de doble joc de bateries.

Els components eléctrics, cables i ruptors, hauran de complir les especificaci-
ons previstes per al seu Us en baixes temperatures (-30° C). Tots els components
metal-lics hauran d'estar recoberts amb protectors anticorrosius. On sigui pos-

sible, cal usar acers inoxidables.
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4. El disseny i l'automatitzaciéo d'un magatzem

4.1. Lalocalitzacié d'un magatzem

Les primeres tasques en el disseny d'un magatzem estan orientades a selecci-

onar el lloc on s'ubicara.

La situacié d'un magatzem dins d'una xarxa logistica constitueix una de les
decisions clau ja que condicionara, de manera substancial, la relaci6 cost-ser-
vei del sistema logistic global.

Si el sistema logistic pot ser considerat com una xarxa a través de la qual circu-
len mercaderies i informacions, els magatzems seran els nodes de la xarxa, on
els productes es detenen temporalment.

El problema que es planteja és la determinaci6 de la quantitat de nodes, la

seva mida i la seva situaci6 en aquesta xarxa logistica.
La soluci6 al problema de la localitzacié d'un magatzem passa per dues etapes:

1) Localitzaci6é de la zona general. La decisi6 haura d'estar basada en la con-
sideraci6 dels costos implicats i en els nivells de servei al client desitjats.

2) Seleccié d'un punt concret dins de la zona general elegida anteriorment.
Aquesta decisi6 s'haura de basar en els estudis de les caracteristiques par-
ticulars i diferencials dels punts possibles dins d'aquesta zona.

La primera etapa pot arribar a ser un problema de solucié complexa, si es con-

sidera la gran quantitat de combinacions possibles.

Les tecniques informatiques permeten crear models matematics que simulin
els resultats d'hipotesis diferents. L'estudi dels models i 'analisi de les seves
consequéncies ha ajudat a formular un plantejament cientific d'aquest pro-
blema: fins al moment només havia estat tractat de forma intuitiva i experi-
mental.

Els models usats comunament ocupats per a ubicar un magatzem a la xarxa
logistica s6n dos:

1) Metode grafic de Weber
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Aquest metode soluciona la ubicacié de magatzems en una xarxa de distribucio

de manera que la suma dels costos de transport es minimitzin.

El factor considerat més important per a la ubicacié d'un node a la xarxa és el
cost de transport, que es pot considerar de manera no lineal.

Aquest metode té en compte inicialment:

a) Demanda dels productes.
b) Situacié de punts d'origen i de destinacio.

¢) Tarifes de transport.

L'operativa comenca situant sobre un planol els punts d'origen O1 i de desti-
nacio p; i pp dels productes. Centrats en aquests punts, es representen cercles
concéntrics amb els diferents costos de transport. Aquests costos son el resultat
de multiplicar les tarifes pel volum de mercaderies transportat. S'ha de notar
que el radi dels cercles no creix de forma constant, la qual cosa indica que els

costos de transport no sén lineals.

El meétode de Weber ens ofereix un mapa de costos, amb el qual es poden
simular ubicacions variades del magatzem, depenent d'altres factors com ara:
costos del terreny, laborals, de recursos, etc. Si hi ha una quantitat elevada de
punts d'origen i de destinaci6, la complexitat dels calculs implicats exigeix la
utilitzacié d'un ordinador potent (vegeu la figura 1).

2) Metode del centre de gravetat

El metode de Weber considera els costos de transport, perd no el volum de
la demanda.

El metode del centre de gravetat es basa en el fet de considerar que la millor
situacié d'un magatzem és el centre de gravetat de la demanda pels costos del
transport.

Si en una quadricula es representen les coordenades dels punts d'origen i de
destinacio (X, Y;), les coordenades del centre de gravetat (xo, vo) €s determina-

ran a partir de les dades segiients:

V; = volum transportat fins al punt i

C;= cost del transport fins al punt i
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Cal considerar que les coordenades X; i Y; no sén independents entre si, ja
que son els catets d'un triangle rectangle la hipotenusa del qual és la distancia
entre els punts. La resoluci6 del problema general plantejat anteriorment amb

aquest metode és reflectida en la figura 2.

Grafic de Weber

Figura 1
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Figura 2

Una millora substancial d'aquest metode, perd amb calculs més complexos,
s'obté considerant els diversos nivells de servei al client associats a les distan-
cies entre magatzems i punts de destinaci6, i buscant, llavors, aquells punts
d'ubicaci6é que, a més de minimitzar els costos de transport, maximitzen els
nivells de servei al client.

Dels dos meétodes descrits aqui i d'altres que es puguin crear, cal considerar, ob-
viament, que no hi ha cap model que pugui preveure totes les variables possi-
bles; pero les solucions obtingudes s'han de considerar com a bones directrius:

només son utils en la mesura que se'n coneguin els avantatges i limitacions.

Normalment el problema de determinar la ubicacié més bona dels magatzems
és molt complex, ja que les variables son elevades i algunes, desconegudes;
pero els metodes quantitatius ofereixen bones directrius generals. Els factors
intuitius i I'experiéncia han de complementar les deficiéncies dels models ma-

tematics.

4.2. Dimensions i capacitats

Com hem vist, el disseny d'un magatzem implica la presa de decisions a llarg
termini; amb el benentes que aquestes decisions condicionen posteriorment
els equipaments i serveis que es requeriran per a aconseguir un emmagatze-

matge eficac i eficient.



© FUOC » P08/C0088/00194 39

Gestié de magatzems

L'edifici

Mentre que la distribuci6 interna d'un magatzem pot ser modificada amb una
facilitat relativa; una vegada que se n'ha determinat la dimensio, aquesta con-
dicionara durant un periode de temps llarg les operacions que es realitzaran.
Un error en el dimensionament del magatzem pot conduir a un increment
substancial en els costos d'operaci6 (espai insuficient) o a una inversié inne-
cessaria (major que la requerida).

Per dimensi6 d'un magatzem entenem la capacitat cibica de l'edifici: longitud,
amplada i algaria. Segons l'experiéncia i en linies generals, la mida del magat-
zem sera entre dues i tres vegades la que es necessita per a l'emmagatzematge
en si mateix. Sens dubte, aquestes xifres només son orientatives i depenen
molt de l'altura a qué es pugui fer aquest emmagatzematge.

Per a dimensionar l'edifici, sera necessari planificar préviament el contingut
i caldra fer 1'edificaci6 a partir d'aixo. No obstant el que hem dit, en tots els
casos és necessari tenir en compte una serie de consideracions que enumerem
tot seguit (sense voler ser exhaustius:

1) Nombre de plantes

Es recomanen edificis d'una sola planta, normalment diafana. Les experiencies

realitzades demostren que s6n menys costosos.

Influeixen diversos factors:

e El producte. Com més voluminds i pesat és, més costa elevar-los.

e Laflexibilitat. L'edifici amb plantes perd capacitat d'adaptacio respecte a la
nau diafana i d'una sola planta perque requereix unes instal-lacions fixes

més costoses (ascensors, transelevadors, etc.).

e El cost dels terrenys. Si és molt elevat o les possibilitats d'expansi6 horit-
zontal son impossibles, obliga a construir en altura.

2) Geometria de la planta

Els objectius perseguits en el disseny de les plantes son:

e Maxima capacitat. Amb edificacions de cost minim.

e Flexibilitat d'adaptaci6 a necessitats canviants.

e Maxima amplada entre parets i columnes.
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Minims recorreguts en el transit intern.

Minims espais morts per ocupacié de portes i finestres.

3) Terres

El tipus de terra és important des de diversos aspectes i ha de respondre a les

necessitats segiients:

Resisténcia a la friccié continua ocasionada per la circulacié de maquines.
A fi de reduir el desgast en zones d'alta densitat de circulacio, es recomana
un tractament superficial basat en 11s del quars.

Higiene i seguretat. Per a evitar que s'embrutin tant els productes emma-
gatzemats com els equips, convé aplicar tractaments de resines epoxides
o pintures superficials antipols i antilliscants, que, a més, es renten facil-
ment.

La capacitat de carrega dels terres estara en relaci6 amb els materials que

s'emmagatzemen. Com a valors mitjans s'aconsellen:

- Zones de molls i lleixes baixes: 60 kg/cm®.

- Zones de prestatgeries altes: 100 kg/cm”.

Als magatzems amb prestatgeries altes (10-16 m) les pressions dels

pneumatics del carret6 sobre el terra poden arribar fins als 200 kp/cm®.
La planor de les superficies destinades a camins de rodament de carretons
que treballen a una altura elevada (7,5 m) hauran de complir el suposit
B de la norma DIN-18202, que indica la diferéncia maxima permesa en
aquests camins de rodament.

Per a l'anivellament longitudinal, s'admetran:

Distancia (metres) Deferéncia max. (m. m.)
Fins 0,1 1
1 3
4 5
10 12
15 15

Transversalment es prendra una diferéncia d'anivellament:

<1,5 mm/m

En general, per a camins de rodament de carretons que treballen a nivells
< 7,5 m es prendra un anivellament de:

+3 mm/m
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4) Columnes

Les columnes que s6n necessaries per a sostenir I'estructura de 1'edifici han de
ser aprofitades, a més, per a:

e Suportar equips d'elevaci6 (ponts, grua, etc.).

e Encastar conduccions eléctriques, calor i fred, lampisteria, etc.

e Donar rigidesa als elements d'emmagatzematge que s'instal-lin.

e Un cas particular que hem de considerar és el de les prestatgeries autopor-
tants sobre les quals se sosté la coberta de l'edifici. No hi ha columnes in-
ternes.

5) Il-luminacié

Els valors aconsellats solen ser suficients, mesurats a 1,5 m del terra.

e DPer a les zones de carrega i descarrega, molls i zones de preparaci6 de co-

mandes:

>250 lux/m®.
Convé preveure el suport amb projectors quan es realitzin treballs especials

(carrega de contenidors).

e Per ales zones d'emmagatzematge general, hi ha prou amb:

o}
lux/m=

1
150
Si el sostre esta per sobre dels sis metres, s'aconsella utilitzar lampades de vapor

de sodi, ja que son més eficaces.

La instal-laci6 electrica per a la il-luminacié haura d'estar sectoritzada a fi de

permetre'n la utilitzaci6é zonal.

6) Rampes

No és aconsellable establir cap tipus de rampes; pero si es dissenyen cal procu-
rar que no superin el 10-12% de pendent i que la seva superficie sigui proveida

d'antilliscant i de drenatges per a 1'aigua.

7) Seguretat
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A fi d'orientar sobre les exigéncies i recomanacions més importants que afec-
ten la construccié de magatzems, adjuntem un resum de les normes editades

pel Ministeri d'Indastria i Energia.

Seguretat. Exigencies actuals S/MIE-APQ-001
General

Consideraci6 de tot el conjunt emmagatzemat com una materia perillosa de la classe més
restringida.

Disseny

e Separacions amb altres edificis: distancia de 15 metres o bé portes de RF-60 si sén
automatiques.

¢ FElements estructurals RF-120-RF-90.

e Folganca d'un metre entre la cota més elevada d'emmagatzematge i la biga o cavall
de la coberta de la nau.

e Passadissos principals: amplada minima 2,5 metres.
e Passadissos secundaris: amplada minima 1,2 metres.
e No s'esmenta res sobre compartimentacio.
Capacitat

No limitada quant a volum, si respecte a disposicié. Encara aixi, els volums i altures
maximes donades es poden modificar si es justifiquen les mesures de seguretat preses.

Protecci6 contra incendis
Protecci6 per sistemes fixos automatics.

Disponibilitat d'una xarxa d'aigua contra incendis amb proveiment i escomesa per a
aquesta finalitat, amb les segiients caracteristiques:

e Pressi6é minima de 8,5 atm.

e Tracat de la xarxa en anell i per carrers, si és possible.

e Subministrament d'aigua per font inesgotable, natural o artificial.

e Volum d'aigua necessari per a proveir durant un periode de 3 hores.

Extintors mobils. Hauran de ser presents on hi hagi una major possibilitat d'incendi,
situats sobre radis superiors a 15 metres.

Recomanacions sobre seguretat no previstes en MIE-APQ-001
Comparticio

*  Seccions inferiors a 1.600 m?.
e Separacions i portes RF-90.

Instal-lacié eléctrica

Segons Classe I, Divisi6 2, "Locals amb risc d'incendi i explosié" del Reglament Electrotec-
nic de Baixa Tensi6 del M.LE.

Alarmes
e Sistema de detecci6 i avis automatic.

e Existéncia d'un teléfon per a comunicar-se amb els serveis de socors.
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e Llocs d'accionament d'alarma.
e Alarma audible a tota la zona.

e Normativa per a evitar el bloqueig de sortides.

El disseny de la planta

Els espais disposats al magatzem s'han d'ajustar realment a 'operativitat ma-
xima que es busca. A tots els magatzems hi ha zones de moviment major o
menor. Com a norma general, s’haura de buscar una homogeneitat de treball
a tot el magatzem.

Cal considerar que sempre hi haura zones més accessibles que d'altres i els
productes que hi ha es podran moure més comodament i amb menys feina.
Per aix0 és important situar els productes més rotatius en aquestes zones més
accessibles.

Figura 3

El magatzem haura d'estar dissenyat per a atendre les operacions que s'hi re-
alitzaran, diferenciant clarament els espais que hi soén destinats. El problema
principal consisteix en la distribuci6 de les prestatgeries que s'utilitzaran, i en
el dimensionament dels passadissos entre prestatgeries.

L'objectiu de I'estudi de les diverses solucions del disseny de l'interior d'un
magatzem sera sempre minimitzar els costos de maneig dels productes i el cost

de l'espai associat al volum de l'edifici.
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Dues disposicions de prestatgeries possibles en un magatzem rectangular, per

a una mateixa capacitat d'emmagatzematge en superficie.

S'haura de donar una atencio especial a la localitzacio i les dimensions de les

cambres frigorifiques dins del magatzem mateix.

Cal preferir les formes quadrades o rectangulars, sense grans diferéncies entre
els costats, per a aconseguir una distribuci6 de l'aire fred homogénia i evitar
la creaci6 de zones mal refrigerades. Amb tot, és preferible instal-lar, a més,
un sistema de distribuci6 d'aire amb desplacaments alternatius. Les parets han
d'estar construides amb bons materials aillants térmics i sense finestres. Els
impulsors i difusors d'aire i els conductes de retorn s'hauran de situar de tal
manera que no restin volum d'emmagatzematge del local.

Les portes d'accés solen ser els elements que més perdues generen, per aixo,
a més d'estar construides de manera que siguin bons aillants, hauran de tan-
car hermeéticament i proporcionar estanquitat a la cambra. Si la circulacié de
vehicles és freqiient, convé crear una cambra o tinel previ d'entrada que con-
dueixi directament al moll de refrigerats.

Donada la diversitat de temperatures que necessiten els productes, s'hauran
de crear zones separades dins de les cambres —si és possible— de capacitat vari-
able, que puguin ser refrigerades individualment a diferents temperatures. Cal
preveure, com a minim, quatre zones de temperatures: de + 10° C a 8° C per
a fruites, verdures i llegums; de + 8° C a + 4° C per a derivats lactis; de + 4° C
a - 4° C per a productes freds, precuinats, cuits, gelats, carns, etc., i de - 4° C
a - 18° C, o inferiors, per a productes congelats.

Al costat de la cambra, pero aillada convenientment, cal instal-lar la sala de
maquines, amb diverses unitats autonomes de compressors, evaporadors i con-
densadors, necessaris per a proporcionar la diversitat de temperatures reque-

rides a cada zona.

El terra s'haura de recobrir amb materials antilliscants preveient la facilitat de

neteja de la cambra, on les condicions d'higiene han de ser més elevades.

4.3. Instal-lacions

Molls de carrega

La primera consideracié que convé tenir en compte en el moment de dissenyar
un moll és la disposici6 i el nombre.

Ja hem exposat anteriorment els avantatges que es poden obtenir mitjancant
una programacio correcta de la recepcié de mercaderies. Aquesta recepci6 pro-
gramada converteix el problema de l'arribada aleatoria dels camions al moll
en una tasca de programacio de les trameses d'arribada coneguda. En aquesta
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situaci6, el nombre de molls que s'han de construir dependra de la necessitat
de cobrir els moments de major nombre de trameses; tenint en compte, tant
la possibilitat de tractar la mercaderia en els moments de menor activitat, com
els requeriments per a respondre a canvis bruscos en la peticié de productes

emmagatzemats.

Una vegada calculats tedricament els molls necessaris, convé establir un factor
de seguretat per a prevenir contingencies inesperades, com possibles accidents
dels camions, diferéncies importants en la programacio, periodes de gran ac-

tivitat de carrega i descarrega, i previsions futures de creixement.

Encara que la necessitat de molls per a camions sigui general, no s'ha de des-
cartar, d'entrada, la possibilitat de rebre mercaderies per ferrocarril.

Depenent de la naturalesa de les entrades i sortides, pot ser aconsellable dife-
renciar molls per a unes i per a les altres.

Després de decidir el nombre de molls i la seva millor disposicié respecte a
l'edifici, només faltara determinar les superficies de maniobra associades.

La disposici6 del cami6 respecte al moll de carrega haura de permetre 1'accés

rapid a l'interior de la seva caixa.

Cal considerar que els molls s6n la zona del magatzem on hi ha més accidents.
El maneig de carregues, el desplacament de les maquines, el pas de personal
per arees congestionades i les diferéncies de nivell comporten un elevat factor
de risc.

Com hem indicat anteriorment, és aconsellable il-luminar la zona per sobre

dels 200 lux/m? i disposar de projectors per a feines especials.

Les diferéncies de nivell entre la plataforma del cami6 i el terra del moll hauran
de ser compensades per una passarel-la entre el cami6 i el moll. Cal tenir en
compte que els mitjans mecanics emprats dificilment poden superar el 8% de
pendent i que 1'Gs del portapalets manual pot ser molt fatigés, amb la qual

cosa augmenta la inseguretat de 1'operacio.

Per tal d'evitar els perills que suposa la variacié de nivells entre la caixa del
camio i el moll durant 'operaci6 de carrega i descarrega i els desplacaments
eventuals d'aquell, convé bloquejar el vehicle i la passarel-la d'unié. Per a sub-
jectar el cami6 al moll de carrega se sol utilitzar un ganxo que subjecta el ve-
hicle per mitja d'una barra posterior.

Aquest ganxo sol incorporar un sistema d'alarma actstica i/o lluminosa que
indica si l'operaci6 d'enganxament s'ha realitzat correctament.
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r.

Figura 4

Molls i rampes per a carrega i descarrega

Podem enumerar-ne de diferents tipus:

e Rampes anivelladores, mecaniques i hidrauliques.

e Rampes mobils.

e Plataformes ajustables, mecaniques i hidrauliques.

e Taules elevadores.

4.4. Lleixes

Qualsevol sistema d'emmagatzematge, per sofisticat que sigui, es basa en 1'as
de prestatgeries o construccions, generalment metal-liques, formades per bas-
tidors, bigues, lleixes i riostes amb solucions diferents aportades pels fabricants

per a adaptar-les perfectament al producte i a I'espai disponible.

Actualment, les prestatgeries ja no es poden considerar com un mitja
d'emmagatzematge estatic, siné que formen part d'un sistema integrat, la mis-
si6 del qual és optimitzar 'espai disponible.

Les prestatgeries poden ser de tipus molt diversos, segons que siguin destina-
des a suportar grans pesos o a allotjar embalums lleugers perd voluminosos,
que exigeixin o no carretons elevadors o transelevadors, o que les carregues
estiguin o no en palets.
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Les diferéncies trobades en el disseny de prestatgeries es relacionen amb:

e El pes del material utilitzat.

e El procés de construcci6 dels components.

¢ La manera amb que els diferents components es connecten entre si.

Figura 5

Tot seguit enumerem algunes normes generals que cal tenir en compte en el

moment d'implantar les prestatgeries d'emmagatzematge.

L'estructura ha de ser normalment metal-lica i els passadissos d'accés als punts
d'emmagatzematge han de reunir les caracteristiques segiients:

Han de ser rectilinis i no han d'estar interromputs per columnes o mate-
rials.

e Han de permetre les comunicacions directes entre les diferents zones del
magatzem, les portes i els punts d'emmagatzematge.

e Han de subdividir I'area d'emmagatzematge en diversos sectors, aprofitant
per a separar unes mercaderies de les altres, segons el que convingui.

e S'ha de diferenciar entre passadissos principals i secundaris. Les amplades
s'han de calcular segons els mitjans de transport emprats i si han de rea-
litzar-s'hi operacions d'estiba o no.

e Sil'equip de manutenciod és molt automatitzat, s'ha de procurar disposar les
prestatgeries al llarg de l'edifici. No fer-ho aixi significara obligar a realitzar

canvis de passadissos innecessaris.
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e (al evitar col-locar passadissos al costat de la paret. L'amplada necessaria
per a un passadis d'un costat util és la mateixa que per a dos; si només se

n'utilitza un, es perd espai innecessariament.

e Les prestatgeries que es col-loquin en una area hauran d'estar sempre ori-
entades en un sol sentit (longitudinal o transversal). El canvi de sentit re-

presenta peérdues de capacitat i més costos de desplacament.

Per a dissenyar amb eficacia un magatzem, cal considerar les diferents carac-
teristiques de les mercaderies que s'emmagatzemaran. Es necessari classificar-
les en categories definides, estudiant, per a cada una d'elles, el tipus de suport,
equip d'emmagatzematge i de maneig que exigeixen.

En el disseny de les prestatgeries és molt convenient realitzar primer un dis-
seny ideal, prenent com a punt de partida I'edifici buit, de manera que les pres-
tatgeries vagin de paret a paret, com si no existissin columnes i altres obstacles.

Després d'haver elaborat el millor disseny possible en funci6 de I'espai dispo-
nible i de la disposici6 de les portes, s'han d'afegir les columnes i els altres obs-

tacles, intentant variar el disseny tant com es pugui en adaptar els obstacles.

En l'elecci6 dels diversos tipus de prestatgeries cal tenir sempre present el factor
seguretat, de manera que el risc d'accidents sigui nul.

Distancies necessaries en les sortides dels molls
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[
. { T
Carnid tractor amb
rernolc d'un sol eix c

..
Estacionament aillat Estacionament en fila

Zona lliure per a I'entrada / sortida de camions amb remolc d’un sol eix

Longitud de Amplada de la placa | Zona lliure c
vehicles en metres b en metres en metres
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165 3 20
355 16,54
425 16,98

Figura 6
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Per a evitar el balanceig de les prestatgeries o, en el pitjor dels casos, la seva
caiguda, convé estudiar tots els punts febles possibles i dotar-les del sistema

de fixacié necessari.

Donada la importancia que té la seguretat que ha de proporcionar la fixacio
de les prestatgeries, indicarem algunes recomanacions generals que cal tenir

en compte:

e Identificar els elements més febles de l'estructura que formen les prestat-

geries.

¢ Lesriostes s’hauran de col-locar tan a prop com es pugui de la part inferior
de les estructures verticals.

e Si hi ha perill de bolcar, és aconsellable col-locar una subjecci6 superior.
e Quan la lleixa superior carregada és a una altura superior a 2,5 m o quan

la relaci6 entre l'altura i la profunditat és superior a 4 m, és aconsellable
I'ancoratge del pis.

Distancies minimes per a maniohrar
en molls de vorera lateral

200+ 1900 4 ¢ 1000 4

Mall de carrega en pati per a camions Possibilitat de tarnar
amb remole, amb un llarg total = 20 m. 2n un carrer

Espais necessaris per a aparcaments

o | S
s
=1000—+—1200—

Pérdua de lloc en Aparcament de 45°
['aparcament longitudinal

Figura 7

4.4.1. Tipus de lleixes

1) Prestatgeries lleugeres
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Estan dissenyades per a emmagatzemar objectes de mida petita i de pes per
unitat menor a 30 kg.

Les prestatgeries lleugeres es fabriquen en una varietat amplia de construcci-
ons; poden estar soldades entre si, poden ser de tancament automatic o em-
prar clips de subjecci6 de les bigues a les columnes verticals.

La majoria de les construccions combinen diversos métodes de subjeccié, amb
els bastidors soldats formant una sola unitat, instal-lant posteriorment les bi-

gues a la zona de muntatge.

Es poden utilitzar per a emmagatzemar productes no paletitzats, cosa que im-
plica carregar-los i descarregar-los manualment.

Habitualment les prestatgeries lleugeres sén de perfil ranurat i tauler
d'aglomerat.

2) Prestatgeries fixes per a palets

Estan dissenyades per a emmagatzemar mercaderies paletitzades i, per tant, les
operacions de carrega i descarrega s'efectuen amb carretons o transelevadors.

Els components basics de les prestatgeries fixes per a palets son les columnes
o bastidors verticals, les bigues de carrega i les riostes. Les columnes i bastidors
verticals solen estar soldats.

Les bigues de carrega horitzontal estan subjectes de manera que no es puguin
desconnectar per elevaci6 accidental.

Convé que la part posterior de la prestatgeria porti topalls per als palets, inde-
pendentment de les riostes, per a evitar que es desplacin en empenyer-los. Els
peus s'han d'ancorar a terra, i hi ha d'haver unes proteccions per a evitar els

cops dels carretons, els portapalets, etc.

Les carregues es dipositen directament sobre les bigues de subjeccié i han
d'estar repartides uniformement al llarg de la longitud d'aquestes, a fi d'evitar
concentracions de carrega perilloses.

3) Prestatgeries per a palets. Sistema compacte

La caracteristica principal d'aquest tipus de prestatgeries és que permeten una
alta densitat d'emmagatzematge. En aquest sistema no s'han dissenyat passa-

dissos, els palets es col-loquen uns darrere dels altres.

Els principals sistemes utilitzats per a aconseguir aquesta compacitat sén dos:
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e Sistemes que permeten que el carret6 penetri dins de les prestatgeries (drive
in-drive through).

e Sistemes en els quals els palets llisquen, per gravetat o per rodets motorit-
zats, cap a les zones de sortida (sistemes dinamics).

a) Sistema drive in

L'estructura d'aquestes prestatgeries esta formada per bastidors laterals, sense
travessers, sobre els quals es van col-locant els palets, recolzats sobre les seves
vores, en uns rails sortints que van des de la part frontal fins a la part posterior
dels bastidors.

Els palets s'emmagatzemen 1'un darrere l'altre comencant a carregar-se per la
part superior i posterior dels bastidors.

S'empra un carret6 retractil que, en no trobar els travessers, es pot moure per
tota la profunditat de l'estructura (drive in) i per sota de les carregues.

Aquestes estructures poden estar situades contra una paret o d'esquena a una
altra prestatgeria, no hi ha cap limit pel que fa a la profunditat, pero per la
seva construcci6 exigeixen que els palets es retirin en el sentit invers de com

van ser carregats.

Aquest metode d'emmagatzematge emprat, denominat LIFO (last in first out),
és a dir, "Gltim a entrar, primer a sortir'; és aconsellable quan la mercaderia esta

composta per partides de caracteristiques identiques.
b) Sistema drive through

En aquest sistema, les prestatgeries tenen la mateixa estructura que l'anterior;

pero permeten als palets accedir per ambdds costats.

Es adequat quan 'emmagatzematge de la mercaderia necessita seguir la pauta
FIFO (first in first out), és a dir, 'primer a entrar, primer a sortir'; encara que per
a aquestes situacions solen ser més adequats els sistemes dinamics.

¢) Sistemes dinamics

En aquests sistemes d'emmagatzematge compacte, els carrils sobre els quals es
recolzen els palets tenen uns rodets que els permet moure's. Aquest moviment
es pot obtenir per l'accié de la gravetat, pel simple lliscament sobre rodets
lliures, per l'accié de rodets motoritzats, o per suspensio sobre coixi d'aire, la
qual cosa fa que sigui un dels sistemes més sofisticats que hi ha actualment

en el mercat.
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Els palets es carreguen per una banda de les prestatgeries, i s'extreuen per la
banda oposada. D'aquesta forma, a mesura que es van retirant els palets situats
a la sortida, les prestatgeries contigiies es van movent cap a la posicié de sorti-
da. Resulten, per tant, una bona soluci6 per a l'emmagatzematge de productes
que requereixen una rotacio perfecta (FIFO).

L'altura maxima d'aquest tipus de prestatgeries és de 10 m aproximadament

amb una profunditat maxima de 30 m.

Aquest tipus de sistema es pot utilitzar també per a la manipulaci6 de caixes

quan es preparen comandes.

4) Prestatgeries de passadis estret

So6n prestatgeries fixes amb passadissos que només permeten el moviment del

carretd que les serveix.

Es poden distingir dues grans classes: les servides per carretons de pal,
proveides amb capcals bilaterals o trilaterales i les servides per transelevadors.

Les prestatgeries servides per carreto bilateral o trilateral poden arribar a altures
de 12-15 m i les limitacions estan imposades pel sistema de guiatge i per la
necessitat de tenir un pis perfectament anivellat i llis. En cas d'avaria, el carret6
queda captiu al passadis —costa recuperar-lo- i immobilitza el contingut de tot
el passadis.

S6n necessaris sistemes complementaris de visié remota per a coneixer si s'esta

apilant exactament a les altures convenients.

Les prestatgeries servides per transelevadors tenen una disposicié similar a les
anteriors, pero assoleixen unes altures de 20-25 m, amb passadissos d'uns 100
m de longitud i només 1 m d'amplada. Generalitzant, es pot parlar de propor-
cions 4/1 quant a longitud i altura respectivament. Aquestes proporcions es-
tan donades per les relacions entre les velocitats d'elevaci6 i de translaci6 dels
transelevadors. Aquests consisteixen, basicament, en un pal que es desplaca al
llarg del passadis guiat per un rail al terra i un altre en la part superior; sobre
el pal es desplaca una cabina amb equip retractil per a transportar el palet.

Solen estar totalment informatitzats i realitzen treballs de picking (preparacio
de comandes); en aquest cas, 1'operari s'eleva amb la cabina.

5) Prestatgeries mobils
Es tracta de prestatgeries convencionals pero instal-lades sobre plataformes ro-

dadores o sobre carrils. En deixar 1'espai d'un sol passadis, s'aconsegueix l'accés
a totes les prestatgeries i es pot obrir el passadis on es necessiti.
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El moviment de les prestatgeries s'aconsegueix amb motors eléctrics sincronit-
zats, per a la qual cosa es requereixen uns 30-60 segons per a obrir un passadis.
El control pot ser remot o des de la paret externa de la prestatgeria.

El conjunt de prestatgeries pot quedar perfectament tancat amb clau, formant
un bloc, amb la qual cosa els articles resten protegits d'elements contaminants

o de robatoris.

L'estalvi d'espai és del 10-15% aproximadament respecte al magatzem de pres-
tatgeries fixes. Se solen utilitzar per a emmagatzemar materials que exigeixen
un accés individual, amb taxa de rotacié normal, per la qual cosa sén molt
utilitzats en magatzems frigorifics.

Les limitacions estan imposades per la qualitat del sistema de lliscament sobre
rails a terra i per la lentitud de la selecci6 de la carrega.

Es poden utilitzar els mateixos carretons que els que carreguen i descarreguen
els camions.

S'utilitzen freqiientment per a arxivar documents.

6) Prestatgeries mobils de producte a operador

La caracteristica principal d'aquest tipus de prestatgeries és que operen sota el
principi que el producte es mou cap a l'operador, amb la qual cosa eliminen
els desplacaments d'aquest. Per aixo, son sistemes ideals per a la preparacio
de comandes.

La selecci6 del producte es pot fer de forma mecanica i informatitzada.

N'hi ha de dos tipus: els carrussels verticals i els horitzontals.

- Carrussel vertical.

Es un sistema de lleixes, amb capacitat de desplacament vertical, mogut per
un motor que controla un microprocessador i connecta un ordinador que ges-
tiona la informacio.

L'operador, sense moure's del lloc, selecciona 'article desitjat pel seu codi en
l'ordinador i aquest controla el moviment de les lleixes fins a presentar-lo da-
vant l'operari. L'estoc s'actualitza quan 'operari finalitza 1'ordre.

Les lleixes poden ser obertes o tancades, depenent del producte que es mani-

pula. Es un sistema molt adequat per a petits materials i articles fragils o de

valor.
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S'utilitzen per a preparar ordres de muntatge i fabricacio, especialment en elec-

tronica.
- Carrussel horitzontal.

El moviment de les lleixes es realitza a través d'un perfil resistent disposat ho-
ritzontalment. Els suports per a safates i lleixes mobils poden moure carregues
de fins a 25 t.

7) Prestatgeries especials

Per a I'emmagatzematge d'objectes amb dimensions irregulars, hi ha al mercat
diverses solucions que es poden adaptar perfectament a les necessitats de cada
producte.

Per a objectes llargs, com barres, tubs, perfils, etc. s'utilitzen les prestatgeries
denominades cantilever o de biga voladissa i que consisteixen en una estructura
vertical de la qual surten bracos de suport.

Com que no hi ha columnes verticals al passadis, poden acceptar carregues de
qualsevol longitud.

També hi ha lleixes per a I'emmagatzematge vertical de bidons, bobines, etc.
8) Magatzems de prestatgeries autoportants (high bay)

Es un tipus de magatzem en el qual les prestatgeries, a més d'estar calculades
per a suportar els palets, suporten el conjunt de l'edifici, les parets externes i
el sostre. En realitat, les prestatgeries conformen la nau d'emmagatzematge.
L'altura d'aquests magatzems pot assolir els 50 m. Son servits per transeleva-

dors controlats informaticament.

La inversié que requereix és molt elevada i, en conseqiiencia, han d'aportar

solucions de funcionament molt economiques.

4.5. Metodes d'emmagatzematge

Hi ha diversos metodes d'emmagatzematge de les mercaderies a la zona d'estoc,
cada un d'ells presenta simultaniament avantatges i inconvenients. L'eleccio
del métode més adequat per a cada cas depén tant de la mercaderia en si com

de I'equipament per a manejar-la.

Els metodes d'emmagatzematge es poden agrupar d'acord amb criteris dife-
rents, els més habituals son:

e Segons l'organitzacié per a la ubicacié de les mercaderies.
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e Segons el flux d'entrada i sortida.

e Segons l'equipament emprat per a optimitzar 'espai disponible.

4.5.1. Metodes d'organitzacioé de l'emmagatzematge

1) Emmagatzematge ordenat

Es defineix aixi el métode d'emmagatzematge que assigna un tnic lloc, fix i
predeterminat, a cada producte.

Els espais destinats a allotjar els diversos productes son adequats a les carac-
teristiques particulars que puguin presentar i nomeés s'hi poden col-locar mer-
caderies del mateix tipus.

Aquest métode d'emmagatzematge presenta més avantatges per a controlar
les mercaderies emmagatzemades, i també gran facilitat per a manipular-les.
En contraposicid, els inconvenients més comuns trobats son la baixa utilitza-
ci6 del magatzem, sobretot quan el volum que s'emmagatzema presenta vari-
acions importants, i la limitaci6é de la capacitat d'emmagatzematge als espais
previstos.

2) Emmagatzematge caotic

Quan l'emmagatzematge de les mercaderies es realitza assignant els espais a
mesura que es reben les mercaderies, sense atendre cap ordre predeterminat,

es diu que I'emmagatzematge és caotic. Se sol coneixer també com a buit Illiure.

Encara que no hi hagi ubicacions predeterminades, si que se solen establir certs
condicionants a les regles d'ubicaci6 dels productes, per exemple, mesures de
seguretat, optimitzacié de recorreguts, condicions climatiques, zones de major

rotacio, etc.

Els volums buits hauran de tenir les dimensions adequades per a allotjar qual-
sevol dels productes que pugui rebre el magatzem.

El principal avantatge d'aquest metode és la flexibilitat i un major aprofita-
ment d'espai; pero sacrifica la facilitat de control de les mercaderies emmagat-
zemades, amb la qual cosa necessita metodes de control sofisticats.

4.5.2. Metodes de flux d'entrada i de sortida

Segons el flux d'entrada i de sortida del lloc d'emmagatzematge, poden obtenir
dos metodes basics:
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1) Metode FIFO (first in first out)

En aquest metode, el producte que va entrar primer al lloc d'emmagatzematge,

sera, tambg, el primer a sortir.

Es el metode indicat per a I'emmagatzematge d'articles peribles o de caducitat

rapida (medecines, aliments frescos, etc.).
2) Métode LIFO (last in first out)

Al contrari del métode anterior, en aquest, el producte que ha entrat en altim
lloc sera el primer a sortir.

Les combinacions representades per LILO i FILO signifiquen, respectivament,
els mateixos processos anteriors.

4.5.3. Metodes d'optimitzacio de l'espai disponible

La classificacié més generalitzada dels diferents metodes d'emmagatzematge és
la que es fa segons l'equipament emprat per a optimitzar el volum disponible.
Es pot fer una primera divisi6é en dos grans grups:

¢ Emmagatzematge sense passadissos.

¢ Emmagatzematge amb passadissos.

Els meétodes d'emmagatzematge sense passadissos s'obtenen quan es disposen
els productes en bloc, de manera que entre ells no hi ha cap espai.

Al contrari, si les mercaderies es disposen de manera que deixen un passadis
de separacig, d'amplada adequada a l'equip de manipulaci6 usat, es diu que és
un emmagatzematge amb passadissos.

1) Metodes d'emmagatzematge sense passadissos

a) A granel

Quan el producte que s'emmagatzema no esta estructurat en unitats de carrega
i es pot emmagatzemar solt, en munts o en grans diposits o sitges, en naus
diafanes, es diu que I'emmagatzematge és a granel.

El lloc d'emmagatzematge depén exclusivament de les caracteristiques del pro-
ducte i de la seva resisténcia als agents climatologics, i també dels seus efectes

ambientals.

b) Apilament en bloc
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Es una de les formes més primaries d'emmagatzematge. Les mercaderies solen
anar col-locades sobre palets: constitueixen unitats de carrega que se superpo-
sen formant piles, col-locades unes al costat de les altres i sense deixar cap buit,
de manera que tot el volum disponible queda ocupat totalment.

W
Figura 8

Hi ha dos inconvenients:

e La pila esta limitada pel pes que pot suportar la carrega inferior sense de-
formar-se.
Si la carrega és inestable o heterogenia, se solen emprar caixes palet que
es poden apilar les unes sobre les altres, mitjancant peus que encaixen a
la caixa palet inferior.
A fi de determinar els avantatges d'utilitzaci6é d'aquestes caixes palet apila-
bles, cal comparar els costos del seu tis amb els de I's de prestatgeries, i cal
valorar, a més, l'espai fix que aquestes necessiten i la perdua de flexibilitat

que representen.

Figura 9
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Una variant de les caixes palet anteriors son els palets amb suport des-
muntable. Resisteixen les carregues millor que els palets simples i resulten
una mica més cars, pero quan es desmunten es poden guardar en un espai

reduit.

e L'accésauna carrega apilada determinada exigeix que s'apartin previament
totes les que la bloquegen.
Aquest inconvenient s'evita formant blocs homogenis amb productes
de la mateixa referéncia. Es, per tant, un métode recomanable per a
I'emmagatzematge de productes que no tenen caducitat o que no sortiran
del magatzem immediatament.
Aquest métode s'usa molt en els magatzems de ceramiques, de begudes i
d'alguns productes de transformacio agricola (farina, sucre, conserves, llet
envasada, etc.).

¢) Rack

S'utilitza aquest sistema quan cal una compacitat de I'emmagatzematge maxi-
ma, quan no es pot utilitzar I'emmagatzematge classic en bloc per la incapa-
citat de la carrega de suportar l'apilament.

Aquest sistema consisteix en el muntatge d'una senzilla estructura que supor-
tara la carrega, de manera que pugui ser desmuntat i emmagatzemat amb fa-

cilitat en cas de necessitat.
d) Compacte sobre prestatgeries

Quan la resistencia de les unitats de carrega no permet apilar-les, cal utilitzar
prestatgeries.

Les prestatgeries que permeten 'emmagatzematge compacte son de dos tipus:

e DPrestatgeries dinamiques
En aquestes, els palets es dipositen sobre una base de rodets amb pendent
que en facilita el lliscament. En retirar el primer palet, a la part més baixa
del pendent, avanca tot el conjunt restant cap a l'espai que ha quedat
lliure.
L'avenc dels palets es pot aconseguir per 'acci6 de la gravetat. A fi d'evitar
acceleracions que poguessin fer malbé la carrega, hi ha rodets de fre que
mantenen uniforme la velocitat de desplacament del conjunt de palets.
El moviment d'avancada es pot aconseguir, també, emprant rodets moto-
ritzats, soluci6 més cara que l'anterior perd que no exigeix l'elevaci6 su-
plementaria que cal donar a les prestatgeries d'accié per gravetat.
Les prestatgeries dinamiques generen un flux del tipus FIFO: la carrega
es realitza per un costat i es descarrega per l'altre. Per tant, la instal-lacié
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requereix dos passadissos: un per a les maniobres de carrega i un altre per
a les de descarrega.

* Drivers
Aquest metode d'emmagatzematge esta basat en 1'Gs de prestatgeries
d'emmagatzematge compacte, perd0 que permeten l'entrada de carretons
elevadors (drive) a l'interior a fi de carregar i descarregar els palets.
Si la carrega o descarrega s'efectua tinicament per un extrem, i l'altre esta
bloquejat (drive in), els productes emmagatzemats poden seguir un procés
LIFO (Ialtim a entrar sera el primer a sortir).
Si les prestatgeries permeten que els carretons elevadors passin a través seu
(drive through), de manera que la carrega o descarrega es pugui realitzar per
ambdos extrems, els productes podran seguir un procés FIFO (el primer
que va entrar sera el primer a sortir).
L'"as d'un tipus de prestatgeries o d'un altre esta, doncs, relacionat amb el
producte i els espais disponibles.

e) Compacte mitjancant prestatgeries mobils.

Com hem vist, aquest tipus de prestatgeries és similar al classic pero, en lloc
d'estar ancorades, van muntades sobre rails de manera que es poden fer lliscar
sobre ells; es poden unir les unes a les altres formant un bloc compacte o bé
separar-se a voluntat obrint un tnic passadis que permeti accedir a la ubicaci6
desitjada.

Aquest metode d'emmagatzematge presenta l'avantatge d'una bona utilitzacio
de l'espai disponible, encara que no es pot sobrepassar els 8-10 m d'altura i la
capacitat de carrega és limitada.

Dins d'aquest metode d'emmagatzematge cal incloure la gran varietat de solu-
cions que hi ha al mercat, que amb un moviment de les lleixes, més o menys
automatitzat, horitzontal o vertical, apropen la ubicacié desitjada a 1'operari,

i permeten que aquest no es desplaci.

El métode d'emmagatzematge emprat comunament a les prestatgeries mobils
és el cadtic, pero gestionat per un ordinador.

2) Metodes d'emmagatzematge amb passadissos
Tal com ja hem dit, en tots aquests metodes d'emmagatzematge, les unitats de

carrega (generalment palets), es disposen de manera que deixen prou espai per
a permetre el pas d'un carreté o de qualsevol altre aparell per a manipular-les.
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Aquests metodes s'empren considerant conjuntament les caracteristiques de
la unitat de carrega, de 'aparell de manipulaci6 i del tipus de prestatgeria. Per
tant, les diferéncies entre els diferents sistemes soén causades per la varietat de
solucions que ofereixen els constructors de prestatgeries i de carretons.

Com que les caracteristiques de les prestatgeries ja han estat exposades an-
teriorment i els aparells de manipulaci6 seran estudiats amb profunditat en

l'apartat 11, només enumerarem aqui els tipus emprats comunament:

Portapalets.

e (Carretons contrapesats.

e Apiladores.

e Retractils.

e De carrega bi o trilateral.

e Transelevadors.

Cada aparell té unes caracteristiques que li permeten assolir una determinada
altura i necessita una amplada de passadis determinada.

En la figura 10, hi ha indicada 1'amplada mitjana de passadis que requereix
cada un dels carretons indicats.

Alcada
(metres) 30
Transelevadar
25
20
15
10 ICarrega Iateral. | Retracti
5 Carretd contrapesat
Apiladores
1] | |
a 1 2 3

5 5]
Amplada passadissos
{metres)

Figura 10
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Carretd convencional : 3
Alcada maxima B m. 2835 2832

b TN

A
/

Bloc aprofitament 75% Prestatgeria aprofitament 42%
Figura 11

L'amplada dels passadissos no solament tindra en compte la mobilitat i
I'operativitat del carret6, sind que també comptara amb el possible moviment
de vehicles —que a vegades hauran de creuar, girar, etc.— i del personal que pas-
sara per ells. Generalment només s'’ha de permetre caminar pels passadissos
transversals usant la zona per als vianants.

Carretd retractil 299 4 2924
Algada pal simple 3m. o -
Alcada pal triple 3 m.

el TN

Bloc aprofitament 77 % Prestatgeria aprofitament 53%

Figura 12
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Carretd carrega lateral 15
Alcada maxima 12113 m

Frestatgeria aprofitament 55%

Figura 13

Com podeu veure en les figures 11, 12, 13 i 14, els graus d'aprofitament de
l'espai, d'acord amb el metode d'emmagatzematge elegit, poden ser molt di-
ferents.
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Transelevador
Alcada maxima 26 m "

Prestatgeria aprofitament B3%

Figura 14

% increment inversio
25

20 \
\Emmagatzematge en bloc
15
Emmagatzematge en
prestatgeries amb retractils
10
5 LY
Emmagatzematge prest. _’/Emmagatzematge
amb carrega lateral prest. transelevadors
DD & 10 14 20 25
Alcada magatzem
(metres)
Figura 15

La inversi6 total requerida en cada meétode, generalment, creix amb l'altura
d'estiba. No obstant aixo0, els percentatges d'increment d'aquestes inversions
no sén directament proporcionals a les altures del magatzem assolides.

A la figura 15 mostrem l'estudi d'un cas particular de l'evoluci6 del percen-
tatge de l'increment de les inversions requerides, suposant diverses alternati-
ves d'emmagatzematge i comparant-les amb la inversi6 que va resultar més
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reduida: el carret6 torre treballant a una altura de 13 m. Prenent com a base
aquest cost, les altres alternatives s'han expressat com a increment percentual

respecte a aquella.

Encara que el grafic anterior correspon a l'estudi d'un cas concret, l'experiéncia
demostra que, en l'estudi de casos similars i amb costos d'inversié (terrenys,
edificis, instal-lacions, etc.) també diferents, es pot arribar a determinar, de

forma similar, el metode més economic que cal emprar.

Contrapesades
Fetractilades
Trilaterals
Transelevadars

Blac 7 prof.

hahbils
| |
o 1 2 3 4 ]

Yolum especific (m/palet)

Figura 16

Si es comparen els volums requerits per cada metode d'emmagatzematge en
relacié amb el nombre de palets emmagatzemats, s'obté el volum especific de
cada metode, com mostrem en el quadre comparatiu de la figura 16.

4.6. Zonificacio

La disposici6 dels productes en els seus llocs d'emmagatzematge ha d'obeir a
una solucié de compromis entre els factors que condicionen el funcionament
optim del magatzem.

Aquests factors son:

e Aprofitar maximament l'espai disponible.

e Minimitzar els costos de manipulacio.

e Localitzar els productes de manera facil i correcta.

e Facilitar I'accés als productes emmagatzemats.
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e Donar la maxima seguretat per al personal, les mercaderies i les

instal-lacions.

e Facilitar I'inventari de les mercaderies emmagatzemades.

D'una altra part, les caracteristiques dels productes també determinen els llocs

on han de ser emmagatzemats. Se solen considerar diversos criteris:

1) Compatibilitat

Quins productes poden estar emmagatzemats els uns al costat dels altres i
quins no s6n compatibles?

2) Complementarietat

Quins productes poden ser considerats complementaris a causa que, normal-
ment, es demanen junts i, en conseqiiéncia, poden ser emmagatzemats els
uns al costat dels altres —com, per exemple, pintures i pinzells, detergents i

suavitzants, etc.

3) Rotacio

Els productes tenen diferents indexs de rotaci6. Una vegada coneguts aquests,
es poden minimitzar els costos de manipulacio situant els productes amb ma-
jor moviment a prop de les zones de sortida, de manera que es recorreran

menys distancies.

4) Mida

Situar les mercaderies de mida petita a prop dels punts de sortida pot mini-

mitzar els costos de manipulacio.

5) Recorreguts de distribucié minims

Si la preparacié de comandes és molt homogenia i estable, és possible disposar
els articles de manera que es puguin extreure tenint en compte l'ordre en que
aniran col-locats posteriorment en els corresponents punts de venda, amb la
qual cosa es minimitzaran els recorreguts que haura d'efectuar 'operari que
els col-loqui. Aixo reduira els temps d'ocupacié i incrementara la qualitat del
servei proporcionat.

Malgrat que algun criteri pot arribar a ser, en certs casos, incompatible amb
un altre, s'obtenen bons resultats si els combinem. Aixi doncs, és molt Util

establir, primerament, una classificaci6 dels articles considerant el criteri de
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rotaci6 i, dins d'un grup amb similar index de rotacio, aplicar criteris de com-
plementarietat i de mida; aixo si, considerant sempre les possibles incompati-

bilitats entre articles.

De l'analisi —a partir dels criteris anteriors— del conjunt d'articles que s'han
d'emmagatzemar, s'han d'obtenir les zones més idonies per a ubicar cada un
d'ells.

4.6.1. Zonificacio ABC

El factor que condiciona, de forma molt elevada, els costos de manipulacio
dins d'un magatzem és el dels recorreguts que cal fer per recollir els articles
dels seus llocs d'emmagatzematge. Aquests costos es poden reduir situant els
productes de major moviment a prop de les zones de sortida, amb la qual cosa
els recorreguts son menors.

La classificaci6 ABC és un instrument efica¢ per a abordar la soluci6 als pro-
blemes d'ubicaci6 dels productes d'acord amb els seus indexs de vendes.

Si s'elabora una taula en la qual s'indiquin les sortides de cada article, durant
un periode determinat (per exemple, mensual o anual), i s'ordenen de major a
menor, calculant els percentatges acumulats que representen, podreu observar
que:

e Una fracci6 d'articles petita té un percentatge de sortides elevat.

e Mentre que, en l'altre extrem, un altre grup d'articles molt nombrés té un
percentatge de sortides reduit.

Aquesta situacig, que sol ser normal en la distribucié comercial, es coneix per
la regla 80/20, que destaca el fet que: "el 20% de les referéncies generen el 80%

de les vendes".

Aquesta caracteristica suggereix la classificacio dels articles en tres categories
A B,iC.

% Articles % Sortides
Classe A |20 80
Classe B |30 15
Classe C |50 5

Si es dibuixa en una grafica el percentatge acumulat de sortides en relacié6 amb
el percentatge acumulat d'articles, s'obté l'anomenada corba de Pareto.
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Volum qQ
de rotacid
a0
B0
A B C
40
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]
0 20 a0 B0 a0 100
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i’articles
Figura 17

Tenint en compte aquesta classificacié d'articles, convé dividir el magatzem
en zones diferenciades, de manera que cada una respongui Optimament a les

caracteristiques dels articles ubicats.

Zona de productes A

Com que la caracteristica principal dels articles d'aquesta classe és el seu nom-
bre elevat de comandes, és primordial disposar per a ells una zona de maxima
accessibilitat i molt propera a la zona d'expedici6 de les comandes.

Si la naturalesa dels articles ho permet, és molt indicat emmagatzemar-los en
bloc o utilitzant algun sistema compacte.

Zona de productes B

El principal problema lligat a aquesta classe d'articles és que posseeixen un
index de sortida mitja que afecta, pero, un volum considerable de referéncies
(30-50%-50).

Caldra dedicar-los una zona del magatzem amb un grau elevat d'accessibilitat
a les carregues individuals. Per a assolir aquest grau d'accessibilitat, se solen
emmagatzemar en prestatgeries mobils o convencionals ateses amb carretons

elevadors de gran flexibilitat.
Zona de productes C
Els articles d'aquesta classe tenen la peculiaritat que les seves comandes s6n

escasses. Com que, a més, la quantitat de referéncies és molt elevada (60%-

80%), obliga a dedicar-los gran part del volum del magatzem.
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Aquests productes s'emmagatzemaran en zones d'accessibilitat normal i que
no dificultin les operacions habituals del magatzem.
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