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Almacenamiento por compactacion: gran aprovechamiento del espacio disponible

Racks penetrables




Caracteristicas
generales del sistema
compacto

El sistema de paletizacion compacta esta
desarrollado para almacenar productos
homogéneos, con gran cantidad de pallets
por referencia.

Es el sistema que permite la maxima utilizacion del
espacio disponible, tanto en superficie como en altura.

Este tipo de instalaciones estan constituidas por un
conjunto de racks, que forman calles interiores de carga,
con carriles de apoyo para los pallets. Los autoelevadores
penetran en dichas calles interiores con la carga elevada
por encima del nivel en el que va a ser depositada.

2 Racks penetrables

Cada calle de carga esta dotada de carriles de apoyo a
ambos lados, dispuestos en distintos niveles, sobre los
que se depositan los pallets. La elevada resistencia de
los materiales que forman este tipo de racks permite el
almacenamiento de pallets de gran carga.

mecalux.com.ar
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Caracteristicas generales del sistema

Distribucion convencional
Superficie total destinada a almacenamiento: 858 m?
Capacidad: 306 pallets por nivel.

Generalmente, el sistema
compacto admite tantas
referencias como calles de carga
existan. La cantidad de pallets I
dependera de la profundidady
del numero de niveles de carga.
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| 3.000

Es aconsejable que todos los
productos almacenados en

una calle de carga sean de la
misma referencia para evitar
manipulaciones innecesarias

de los pallets. La profundidad de |
cada calle dependera del nimero ' .
de pallets por referencia, del
espacio a ocupary del tiempo )
gue estén almacenados.
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La capacidad de almacenamiento
del sistema compacto es superior
ala del sistema convencional, 30.660mm

tal y como queda reflejado en |
los dibujos siguientes. Estos
presentan un mismo local con tres
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Distribucion compacta

distribuciones diferentes y distinta Superficie total destinada a almacenamiento: 855 m?
capacidad. Capacidad: 522 pallets por nivel.
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Es habitual combinar en un depdésito los racks selectivos y los
penetrables, dedicando el sistema compacto para los productos
de gran rotacion.
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Capacidad: 383 pallets por
nivel (200 pallets en compacta
y 183 pallets en convencional).
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Caracteristicas generales del sistema
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Gestion dela carga

Drive-in

Es la forma mas habitual de gestionar la carga en

el sistema compacto. Los racks funcionan como
deposito de depodsito. Disponen de un Unico pasillo
de acceso, donde la cargay la descarga se hacen en
orden inverso.
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-—

e

Drive-through

La carga se gestiona en este caso utilizando los racks
como depdsito regulador, con dos accesos a la carga,
uno a cada lado del rack. Este sistema permite regular las
diferencias de produccién, por ejemplo, entre fabricacion
y expedicién, entre produccién fase 1y fase 2 o entre
produccion y muelles de carga.
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Ordende carga: A, B, C, D

Orden de descarga: D, C, B, A

Sistema LIFO (Last In-First Out), la Ultima carga en entrar
es la primera en salir.

6 Racks penetrables

Orden de carga: A,B,C,D

Orden de descarga: A, B, C, D

Sistema FIFO (First In-First Out), la primera carga en entrar
es la primera en salir.

mecalux.com.ar
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Caracteristicas generales del sistema

Autoelevadores

Los autoelevadores se introducen
en las calles de almacenamiento
con la carga elevada por encima del
nivel en el que va a ser depositada.
Los autoelevadores utilizados

en el sistema compacto son los
contrapesados y los retractiles.

A diferencia del sistema
convencional, los pallets se han de
manipular en sentido perpendicular

a sus patines inferiores. En racks
penetrables, el autoelevador deposita
el pallet asentando los patines
inferiores en los carriles de apoyo. El
esfuerzo de los patines inferiores es

muy alto, por lo que los pallets que En los dibujos siguientes se aprecia Sélo se pueden colocar los pallets
se utilicen deben estar en éptimas la forma correcta de colocar los en el sentido contrario cuando su
condiciones. pallets (figura 1). resistencia y rigidez lo permitan,

y dependiendo del peso de la
mercaderia. Ademas, hay que
comprobar que el autoelevador
pueda entrar en la calle.

Sila mercaderia sobresale del pallet,
las cotas Ay B (medidas del pallet)
pueden ser diferentesa A"y B’
(medidas de la mercaderia), lo que
influye en las dimensiones de los
racksy soportes, como se indica en el
apartado Holguras.

. i r
B ;A8 i

Figura 1

8 Racks penetrables mecalux.com.ar



Al circular los autoelevadores

por el interior de las calles de
almacenamiento, es necesario
calcular los margenes necesarios para
que puedan trabajar con seguridad.
Existen ciertas medidas que deben
tenerse en cuenta a la hora de disenar
la instalacion:

»

A.  Ancho total del autoelevador.
Se exige una holgura minima
por cada lado del autoelevador
de 75 mm hasta los elementos
verticales del rack. La cota X,
distancia entre los puntales,
debe contemplarla.

B.  Estructura de proteccion del
operario. Se requiere una
holgura minima de 50 mm
hasta los carriles de apoyo
(cota ).

CyD. Altura de la base y proteccién
del autoelevador. Ha de salvar
con holguralacotaZylacota.

E. Altura méxima de elevacion.
Debe ser como minimo
200 mm superior a la cota W.

T MECALUX s
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Principios de calculo

Normas y recomendaciones
Mecalux realiza los calculos de
los racks compactas siguiendo los
principales criterios de:

- Normativa EN 1993 (Eurocédigo 3)
- Directriz FEM 10.2.07 (Design of
Drive in Pallet Racking)

Criterios de calculo

Mecalux dispone de un potente
programa informatico de célculo
gue implementa los aspectos mas
relevantes de las anteriores normasy
recomendaciones, tales como:

- Coeficientes de seguridad tanto
de mayoracion de cargas como de
minoracién del material.

- Situaciones de carga especificas
para los estados ultimos y estados
de servicio.

- Apoyo minimo de los pallets
sobre el carril de 20 mm cuando la
unidad de carga esta desplazada,
considerando el caso de carga que
aporta mas deformacion en el rack.

- Célculoen 2° orden.

- Estructura modelizada con
imperfecciones globales y locales.

mecalux.com.ar



Pallet desplazado

Flecha maxima de los carriles

de apoyo de los pallets

La flecha o deformacién maxima

del carril de apoyo de los pallets

se limita a la distancia entre
apoyos/200. Al tratarse de perfiles
abiertos y de formas no simétricas,

la comprobacién de los carriles se
efectla mediante ensayos realizados
en laboratorio.

Coeficientes de seguridad

La seguridad estructural de una
instalacion se consige adoptando los
siguientes coeficientes:

- Coeficientes de ponderacion
de acciones que incrementan las
acciones o cargas a considerar.
Estos coeficientes varian en funcién
del dmbito geografico.

- Coeficientes de minoracion
del material que reducen las
caracteristicas de los materiales
empleados. Estos coeficientes
varian en funcion del ambito
geografico.

Figura 4. Ejemplo de ensayo de carril
para paletizacién compacta.

T MECALUX 11




Estabilidad de los racks

Los racks han de garantizar

su estabilidad tanto transversal
como longitudinalmente. El plano
longitudinal es el paralelo a los
bastidoresy el plano transversal
es el perpendicular a las calles de
almacenamiento.

Estabilidad longitudinal

La estabilidad se asegura por la
rigidez de los bastidores y diagonales,
y por estar éstos unidos entre si por
los propios carriles de apoyo.

Estabilidad transversal

Se dispone de tres sistemas
constructivos basicos que garantizan
la estabilidad.

Estabilidad de los
racks en el sistema
constructivo 1.

12 Racks penetrables

Principios de calculo

Sistema constructivo 1

La rigidez se obtiene por la unién

de los puntalesy largueros mas el
grado de empotramiento conseguido
entre los pies de los puntalesy el
suelo gracias a dos anclajes.

7

110 ‘_'§ /5

Estabilidad de los racks
en el sistema constructivo 2
con acceso Unico o doble.

mecalux.com.ar
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Sistema constructivo 2

Ademas de lo considerado en el
sistema constructivo 1, se colocan
calles de rigidizaciény arriostados
superiores que transmiten los
esfuerzos horizontales directamente
al suelo.

Sistema constructivo 3
Se sustituyen las calles de rigidizacion
por arriostados verticales colocados
en la parte posterior (en racks de un
acceso) o central (en racks de doble

acceso).

Estabilidad de los
racks en el sistema
constructivo 3.

La eleccion del sistema constructivo dependera de la altura del

rack, del peso de los pallets, de la profundidad de la calle y del uso.
Cuando se trata de un sistema drive-through sélo se puede emplear
el sistema constructivo 1y 2.

T MECALUX 13



Principios de caculo

Calculo de puntales

El puntal es el elemento principal

de los racks compactos y, por tanto,
su célculo debe ser muy riguroso. A
diferencia de lo que ocurre en otros
sistemas de almacenamiento, en este
tipo de racks el puntal estd sometido
no sélo a fuerzas de compresion sino
también de flexion, por lo que es
necesario dotar al puntal de la inercia
necesaria.

Mecalux utiliza el programa
informatico de calculo de acuerdo
con lanorma Eurocddigo 3y la
directriz FEM 10.2.07 para el célculo
de puntales (figura 7).

EARAL ROHINAL == CARILE OSO8ATHFRALLE

14 Racks penetrables

Figura 7. Combinacion de carga en el calculo del puntal

mecalux.com.ar



Los puntales utilizados como
resultado de dichos calculos se
han desarrollado con geometrias
especificas para cada tipo de
instalacion y cubren todas las
necesidades de almacenamiento
en funcién de la altura, la carga
y la distribucion de la instalacion
(figura 8).

Figura 8. Puntales empleados

T MECALUX 15
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16 Racks penetrables

Componentes 6. Placasde nivelaciéon

1. Bastidor 7. Anclajes

2. Larguerocompacta 8. Calle derigidizacién (sistema constructivo 1)
3. Cartela 9. Atirantado superior (sistema constructivo 2)
4. Carril GP5 10. Carril guia (opcional)

5. Pie puntal

mecalux.com.ar
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Bastidores

Formados por dos puntales

con las diagonales, piesy accesorios
correspondientes. Van ranurados
cada 50 mm para encajar los
largueros y soportes. El fondo

del bastidor viene definido por

las dimensiones de la calle de
almacenamiento, la altura, la medida
y el peso de los pallets.

Pie puntal

Forma parte del bastidor. Preparado
para admitir dos anclajesy las placas
de nivelacion.

Larguero superior

Une los bastidores entre si por
la parte superior, formando un
portico.

Carril GP5

Perfil de apoyo de pallets fabricado
con chapa de acero galvanizado, de
formas triangulares, que permite el
centraje de los pallets, con un minimo
de pérdida de espacio en altura

(50 mm). Los perfiles se apoyany
unen a los puntales mediante
cartelas GP5.

Carril guia y puntera

Favorecen las maniobras de

los autoelevadores en sus
desplazamientos y reducen la
posibilidad de dafios accidentales.

T MECALUX 17
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Sistema constructivo
con carril GP5

El carril GP5 es el idéneo cuando
todos los pallets a almacenar tienen
las mismas dimensiones, ya que
permite centrarlas y evitar que

la mercaderia choque contrala
estructura lateral de los racks.

i
.

Las formas triangulares del soporte
GP5 le dan una gran capacidad de
carga perdiendo en altura tan sélo
50 mm (parte del perfil que queda
debajo del pallet), lo que permite
reducir la altura entre niveles o
aumentar las holguras de trabajo
(figura 1).

El ancho de la calle viene definido

por la medida frontal de los

pallets mas los margenes minimos
necesarios. Si la mercaderia sobresale
del pallet, la calle ha de ser mas

anchay los soportes mas largos, ya
gue se ha de garantizar que el pallet
tenga un apoyo minimo cuando esta
totalmente desplazada hacia un lado
(figura 2).

B S v La holgura de 75 mm es minima. En
pallets altos se aconseja aumentar
esta tolerancia.

50mm

Las cotas frontales estan calculadas
para pallets que miden en su base
1.200 mm de frente. Para otros pallets
se ha de seqguir el mismo criterio.

Figura 1

> Tablatolerancias

75
Ancho Puntal- A B C

calle Puntal
(x)  Ejes(z)

1.350 1430,5 1415 59 74
1.400 1480,5 166,5 84 99
1.450 1530,5 1915 109 124
1.500 1580,5 216,5 134 149
1.550 1630,5 2415 159 174

15 |

ﬂ Cotasenmm

>

Figura 2. La mercaderia no sobresale del pallet

18 Racks penetrables mecalux.com.ar



Altura
Las holguras minimas a considerar en
altura son las siguientes:

F: altura nivel inferior y niveles
intermedios = altura pallets
+150 mm

G: altura nivel superior = altura
pallets + 200 mm

H: alturatotal = la suma de todos
los niveles como minimo

Las cotas F, Gy H han de ser siempre
multiplos de 50 mm (figura 4).

Profundidad
Las medidas minimas a considerar en
profundidad son las siguientes:

X: suma del fondo de todos los
pallets (contando la medida de la
carga si ésta sobresale) mas una
holgura por unidad de carga de,
como minimo, 25 mm (figura 4).

“

200

altura pallet

>l
H

Figura 5

altura pallet

Figura3

T MECALUX 15



Holguras

Carriles guia inferiores

El sistema de guiado con carril guia
se utiliza para:

- Evitar que los pallets choquen con
la estructura lateral del rack.

- Colocar ruedas laterales a los
autoelevadores para que se
desplacen centrados por el interior de
las calles de almacenamiento.

- Evitar riesgos de golpes a los racks,
posibles danos a las cargas y facilitar
las maniobras.

Es muy aconsejable colocarlos siempre
en calles de gran profundidad.

En las instalaciones donde se coloquen soportes fijados al suelo, con

carriles guia hay que tener en cuenta punteras de centraje colocadas al

que el ancho de calle se calcula en frente de los racks. Estas se unen a los
funcion de la distancia que necesite perfiles y también se anclan al suelo.
el autoelevador para moverse, mas

el anchoy holguras del perfil de los Este sistema evita la transmision de
carriles. El sistema mas usual es el esfuerzos y vibraciones a la propia
que utiliza perfiles asentados sobre estructura de los racks.

Carril guia
con perfil LPN

Carril guia con perfil LPN
La solucién con perfil simple es suficiente
cuando sélo es necesario guiar los pallets.

Las medidas entre gufas y punteras
estandar son las siguientes:

Dimensionesde lacalle con guias
ypunterasestandar (en mm)

X Y
1.350 1.230
1.400 1.280
1.450 1.330 .
Al crear una mayor separacion entre
1.500 1.380 . . . .
gufas, este sistema permite hacer circular
1.550 1430 autoelevadores de chasis ancho sin que
X: anchura de la calle haya que ensanchar las calles. También se
Y: distancia entre guias pueden instalar punteras frontales.

20 Racks penetrables mecalux.com.ar



Accesorios

Refuerzos puntal

Colocados frontalmente en el primer
puntal de cada alineacién de bastidores,
lo refuerzan contra posibles impactos de
poca intensidad.

Placa de seiializacion

Detallan las caracteristicas técnicas de la
instalacion, principalmente la capacidad de carga
para la que fue estudiada. Se emplazan en zonas
visibles en los extremos de las estanterias.

Etiqueta de inspeccion técnica
Para mantener en dptimas condiciones la

instalaciéon y garantizar la seguridad a largo

plazo, es necesario por normativa realizar

una inspeccién anual, siendo aconsejable que
esta sea realizada por el propio fabricante de

los racks. El Servicio de Inspeccion Técnica de
Mecalux certifica el estado de la instalacién
mediante un informe y una etiqueta que se
coloca en la placa de caracteristicas, indicando la

fecha limite de la préxima inspeccion.

N
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Tope carril GP5

Retiene el ballet para que no
sobresalga del carril por la parte
posterior. hay topes en los dos
carriles que forman un nivel de
carga.

Se puede colocar en el centro de
un nivel para separar los ballets en
tracks de doble acceso.

LA

Placa
de sefalizacion

T MECALUX
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Camaras frigorificas
con sistema compacto

Este sistema de almacenamiento es
muy utilizado en camaras frigorificas,
tanto de refrigeracion como de
congelados, que precisan aprovechar
al maximo el espacio destinado al
almacenamiento de sus productos a
temperatura controlada.

22 Racks penetrables
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Depositos autoportantes
con sistema compacto

El sistema de almacenamiento por
compactacion también permite
construir depositos autoportantes
cuya principal caracteristica es que
no precisan la construccién de un
edificio previo, con la consecuente
reducciéon de tiempo y costo.

En estas instalaciones, los racks
soportan su propio peso, la carga
de los productos que almacenan
como en un depdsito clasico.

Asimismo resisten el peso de la
estructuray las fuerzas externas
(viento, nieve, etc.).

Estos depdsitos estan disefiados
para trabajar tanto a temperatura
ambiente como en frio (camaras
frigorificas).

=

Componentes basicos

Rack penetrable

Cerchas apoyadas en el rack
Correas de cubierta
Correas de fachada
Cerramiento de fachada
Cerramiento de cubierta
Muro de estanquiedad

NoukWwN =

-

i
X

o XX X

SC N AT e——

s
ENERS

T MECALUX 2



mecalux.com.ar

2 —
o

N 7\ WY X -

e N e

R N S L LT RS R
R Wy

Al i

24 Racks penetrables




| NIN IRl A\

;TN i -

Depésitos automaticos
a partir de un sistema compacto

Este sistema se puede automatizar
incorporando transelevadoresy
utilizando carros Pallet Shuttle para
desplazarse por los canales. Estos,
dirigidos por el sistema de gestion de
depdsitos, se encargan de introducir y
retirar los pallets de forma automatica.

Silo que se precisa es aumentar
considerablemente el niUmero de
pallets movidos, también, es posible
instalar un conjunto de lanzaderay
carro Pallet Shuttle en cada nivel.

Este tipo de instalaciones requieren
un minucioso estudio. Mecalux

les recomienda que soliciten mas
informacién a nuestro departamento
técnico y comercial.

T MECALUX 25



Software de gestion de depodsitos Easy WMS

El cerebro de la instalacion

Easy WMS es un software de gestion
de depdsitos (SGA) desarrollado y
actualizado constantemente desde la
division Mecalux Software Solutions,
formada por més de 170 ingenieros
con dedicacion exclusiva.

Easy WMS asegura el correcto
funcionamiento y control

26 Racks penetrables

coordinando los movimientos de
la mercaderia desde los puntos de
origen a los de destino para lograr
la maxima eficiencia. Asimismo, se
encarga de la operativa completa
del depdsito al integrarse con los
sistemas informaticos del cliente,
ya que dispone de interfaces de
comunicacion estandar con los
principales ERP del mercado.

Para facilitar la integracion del
software en depdsitos de cualquier
tipoy tamafo, Easy WMS dispone
de diversas soluciones que aportan
una gran flexibilidad y un alto grado
de personalizacién. Ademas, ofrece
dos tipos de arquitectura: en la nube
(SaaS) y on-premise.

mecalux.com.ar



Algunos de los beneficios de la gestion automatizada T

del deposito con Easy WMS son los siguientes: \“\'x\\

Aumentodela ﬂ Disminucién de hastael “‘“‘\ /
productividad y 99% de errores en las
descenso del nimero de entradas y salidas de material. Funcionalidades
operaciones. Controly optimizacién E multipropietario,
Incremento de hasta el del stock. multidepositoy multiingle.

40% de la capacidad de Capacidad de
almacenamiento: maximiza Inventario permanente adaptacién a nuevas
ael espacio que ocupalla E en tiempo real y trazabilidad necesidades o tendencias
mercaderia en el deposito. de la mercaderia. del mercado, como el

3 Aumento de la velocidad Reduccién de costos e-commerce.

. en la preparaciony envio de logisticos: optimiza el flujo Mejora de la gestion

pedidos. de trabajo y los costos de documental.

manipulacion.

Para mas informacion, solicite el catadlogo de Easy WMS o contacte con el departamento comercial
para pedir una demostraciéon o asesoramiento sin compromiso.
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