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Esta NTP esta dedicada a las condiciones de seguridad en el almacenamiento en
estanterias metalicas convencionales para cargas paletizadas. Actualiza y sustituye a la
NTP 298.1993

Obijetivos

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

El objetivo de esta NTP es la descripcidn del sistema de almacenamiento en estanterias
metélicas, indicandose los riesgos relacionados con las especificaciones, disefio y
montaje, asi como durante los trabajos de explotacion y las medidas de prevenciéon y
proteccién a adoptar en cada caso.

Definicion, tipos y caracteristicas

Existen dos tipos diferentes de sistemas de almacenamiento en estanterias metdlicas:
almacenamiento mévil y almacenamiento estatico.

En el almacenamiento mévil las cargas unitarias permanecen inméviles sobre el dispositivo
de almacenamiento, el conjunto de ambos experimenta movimiento durante todo el
proceso de explotacion - almacenamiento.

En el almacenamiento estético el dispositivo de almacenamiento y las cargas permanecen
inmoviles durante todo el proceso de explotacién y de almacenamiento. Dentro de este tipo
de almacenamientos existen asi mismo dos tipos basicos de estanterias metalicas:

o Estanterias metédlicas de bandejas: En este sistema las cargas almacenadas
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generalmente en paquetes, se sitian sobre bandejas metalicas.

o Estanterias metélicas de largueros: Este sistema de almacenamiento en estanterias
convencionales para carga paletizada (APR), consiste en situar los distintos tipos y
formas de paletas en niveles de carga alveolares regulables en altura, sirviéendose
para ello de equipos de manutencion manual o mecanica. Esta NTP tratard sobre
este tipo de almacenamiento estatico en estanterias metalicas.

Los elementos mas caracteristicos de las estanterias (y estructuras) metalicas para el
almacenamiento de paletas se muestran, junto con su nomenclatura, en las figuras 1y 2.

1. Escala

.1 Montante
.2 Diagonal
.3 Horizontal
.4 Placa Base

1
1
1
1

2. Larguero
3. Distanciador
4. Travesano

5. Proteccion

Figura 1. Componentes de la estanteria
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Figura 2. Implantacion tipica de una estanteria

Riesgos de las especificaciones, diseno, fabricacion y
montaje de las APR
Los principales riesgos relacionados con las especificaciones, disefio, construccién y

montaje de este tipo de almacenamientos son la caida de cargas y los accidentes de
circulacién.

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

La caida parcial o total de cargas paletizadas sobre pasillos 0 zonas de trabajos puede ser
debida a:

a. Inestabilidad parcial o total de la instalacién por insuficiencias dimensionales de las
estanterias, debido a la falta de resistencia mecanica del conjunto o de algu nos de
sus elementos y/o uniones, a causa de un disefio realizado a partir de
especificaciones y/o datos inadecuados o inexactos de las necesidades de uso de la
estanteria, principalmente por deficiencias en:

o Aplicacion de una Normativa de Disefio inadecuada

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

o La definicién de la unidad de carga paletizada a utilizar (dimensiones y peso de
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la carga y/o caracteristicas de la paleta utilizada).

o Las caracteristicas y el tipo del equipo de manutencidén a emplear.

o Las caracteristicas del edificio donde se instalaran las estanterias
(dimensiones, tipo de edificio, el tipo y las caracteristicas del suelo,
caracteristicas ambientales).

b. Inestabilidad parcial o total de la instalacién por insuficiente resistencia mecanica del
conjunto o de algunos de sus elementos y/o0 uniones, como consecuencia de la
modificacién de las caracteristicas originales de la estanteria y/o de la carga
realizadas durante la explotacidn del almacén, principalmente a causa del:

o Cambio en la configuracién de los niveles de carga.

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

o Desmontaje y montaje inadecuado de las estanterias.
o Reubicacién de las estanterias en suelos con condiciones Inadecuadas
c. Choques o golpes contra las estructuras de los aparatos o vehiculos de manutencion,
que pueden ocasionar: el desenganche de los largueros y ensambles, deformaciones

elasticas o permanentes de los elementos y/o el desplome de las cargas y/o
elementos portantes.

Accidentes de circulacion

Estos accidentes pueden tener lugar en forma de choques entre vehiculos y de atropellos
a peatones.

Las causas principales son: Una iluminacién inadecuada (que produce deslumbramientos
o zonas de sombra), la escasa anchura de los pasillos (en base al radio de giro o al

tamano de los vehiculos y/o de las cargas a transportar), exceso de velocidad de los
equipos de elevacién, cruces mal senalizados, etc.

Medidas de prevencion en las especificaciones, diseino
y montaje

Especificaciones

Son la base para un disefo seguro, para ello el usuario debe facilitar al disefador de la
instalacion la siguiente informacién:

o Situacion geografica del lugar donde se ubicaran las estanterias
o Naturaleza, caracteristicas y resistencia del suelo
o Caracteristicas del edificio y superficie donde se ubicaran las estanterias, con la

especificacion de la exposicidon al viento, climatologia, sismologia, agentes quimicos,
etc.
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o Caracteristicas del equipo de manutencion de mayor dimension a emplear, (carga
maxima admisible, requisitos dimensionales, numero de mastiles, alturas maximas de
trabajo, radio de giro, tolerancias de funcionamiento, etc.).

e Turnos de trabajo

o Sistema de trabajo (rotacién de cargas, confeccion de expediciones, etc.)

o Caracteristicas de la mercancia y de las unidades de carga paletizada a almacenar
incluyendo paletas, contenedores y otros soportes empleados para la unidad de
carga

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

« Normativa Especifica de Almacenamiento que ha de cumplir la instalaciéon en base al
tipo de materiales almacenados.

Diseno

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

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

o Informacion relativa a la presion de las placas base de la estanteria sobre la losa
para evitar roturas por punzonamiento o asentamientos diferenciales

o Informacién mediante planos o tablas de las prestaciones de la instalacién
suministrada y de sus tolerancias

o Placas de datos de la instalacion, con sus prestaciones y caracteristicas principales
o Manual para el mantenimiento de la instalacion y deteccion de defectos
e Manual de Instrucciones de seguridad para el uso de la instalacion

En tercer lugar, tendrd en cuenta las siguientes recomendaciones en lo referente a
elementos de proteccidon y seguridad:

e En cada interseccién con los pasillos de circulacién o con los tuneles de paso, se
protegeran las escalas con defensas integrales (ver fig. 3) que protejan a todos los
elementos de las mismas o como minimo defensas individuales que eviten el impacto
sobre los montantes.
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Figura 3. Proteccion integral de montantes y escala

e Todos los elementos verticales de las protecciones deben poder absorber, como
minimo, una energia de 400 Nm, debida a un impacto en cualquier direccién situado
a una altura entre 100 y 400 mm,

o Para evitar él desenganche de los largueros de su punto de unidén con los montantes
ante una accion accidental durante el trabajo, las clavijas de seguridad deben estar
dotadas de una resistencia al desenganche de 5 kN

e Es necesaria la proteccion de los montantes extremos de la instalacion situados en
los pasillos de circulacién, especialmente cuando circulen vehiculos en sus
proximidades.

o La posicidn de las protecciones en los montantes debe ser tal que al deformarse por
la absorcion del impacto, no deben dafar al montante de la escala (Ver fig 3 y 4)
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Figura 4. Medidas generales de seguridad en médulo de estanterias

e En el caso de instalaciones servidas por carretillas que se desplazan por los pasillos
de trabajo guiadas mediante vigas o por induccidn, no sera necesario el disponer de
protecciones

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

o Si se utilizan unidades de carga de dimensiones singulares, tanto de la base como de
la carga, se han de disenar largueros tope para evitar: las caidas de unidades de
carga a los pasillos de trabajo, los golpes contra instalaciones, tales como los
sprinklers y las colisiones con otras unidades de carga en las estanterias dobles.

e En las caras posteriores de las alineaciones simples, que colindan con zonas de
transito o puestos de trabajo, se instalaran mallas de luz adecuada a las dimensiones
de los materiales almacenados o paneles ciegos de seguridad, en ambos casos
dotados de suficiente resistencia al impacto.

o Las escalas laterales exteriores se prolongaran un minimo de 1 m por encima del
ultimo nivel y las interiores 0,5 m.

e En el caso de utilizar distanciadores de pasillo, éstos han de estar situados en la
parte superior, a una altura tal que la holgura vertical entre la carga y /o el mastil del
equipo de manutencién sea como minimo de 150 mm

o Las estanterias con una relacion altura/anchura superior a 10, se uniran entre si
como seguridad adicional a la estabilidad transversal. Siendo su altura la del ultimo
nivel de carga y la anchura la de una escala si es de alineacion simple o el de las dos
escalas si es alineacion doble, siempre que estas estén unidas entre si por dos
distanciadores como minimo.

o Nunca se conectaran entre si las estanterias a las paredes del edificio, para evitar la
transmision de fuerzas entre ambas. En el caso de que fuera necesaria esta
conexion, se evaluaran las fuerzas maximas aplicables al disefar la estanteria.

Finalmente, en lo que hace referencia a pasos peatonales, de circulacién, de trabajo y
tuneles de paso (ver figs. 2 y 4) tendra en cuenta lo siguiente:
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o Deberia en lo posible diferenciarse las zonas de paso de vehiculos y personas,
respetando las dimensiones necesarias para cada tipo de usuario, con especial
atencién en los cruces para que los angulos de giro de vehiculos y la visibilidad sean
las correctas.

o Deberian establecerse pasos peatonales perpendiculares a los moédulos de
almacenamiento cuando la longitud de éstos exceda de 40 m. En una misma hilera,
las distancias entre dos pasajes consecutivos no excedera de 20 m.

e Todos los pasajes por los cuales han de circular personas han de tener el nivel
superior cubierto con materiales resistentes a la caida de las mercancias de las
paletas

e En los pasillos con doble circulacién, el ancho no debe ser inferior al de las
carretillas /vehiculos que circulen por los mismos o al de las cargas de mayor
dimension, incrementada en 1,50 m como minimo, siempre que por tales pasillos no
deban circular personas, ya que en tales circunstancias habria que prever una
anchura minima de uso exclusivo para peatones de 1 m.

e Los pasillos de trabajo se estableceran en funcion a la carretila de mayores
dimensiones que circule por los mismos y de la previsible circulacién de personas.

e En los tuneles de paso por los que circulen carretillas elevadoras se mantendra
colateralmente a las mismas y de forma diferenciada, zonas de paso solo para
peatones. En caso de doble circulacion, la anchura del pasillo no debe ser inferior a
la anchura de las carretillas /vehiculos que circulen por el mismo o la de las cargas
de mayor dimensién incrementada en 1.50 m. La altura libre serd la del mastil
plegado y sin carga que sobrevuele verticalmente al mismo con una holgura minima
de 50 cm.

Montaje

Est4 totalmente prohibida la utilizacion de elementos recuperados de otras estanterias,
aunque sean de igual tipo. El montaje lo realizara el suministrador de la estanteria, con
personal suficientemente preparado para el mismo.

Antes de comenzar el montaje de las estanterias se ha de revisar visualmente la losa de
sustentacion y subsanar cualquier anomalia que pudiera existir. Las estanterias se fijaran
Unicamente a la losa, no debiendo fijarse a ningun otra estructura del edificio (paredes,
jacenas, etc.), salvo que asi este explicitado en la documentacion de diserio.

Las estanterias han de quedar montadas verticalmente respecto a sus escalas,
horizontalmente respecto a sus niveles de carga y alineadas correctamente respecto a su
longitud. Las tolerancias una vez finalizado el montaje ha de cumplir con las de las
especificaciones del disefio. (Ver tabla 1 y figuras 5,6y 7)

TABLA 1. Tolerancias de montaje (fuente: Federacion Europea de Manutencion 10.3.01)
DIMENSIONES, CODIGO y DESCRIPCION DE LA TOLERANCIA TOLERANCIAS SEGUN
(Ver fig 6) CLASE DE RACK APR

CODIGO DESCRIPCION | 400 | 300A&B

TOLERANCIAS HORIZONTALES PARA EL PLANO XZ (MM). RACK DESCARGADO

Variaciéon de la dimension nominal de la luz libre entre dos
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’A ’montantes de un alvéolo en un nivel cualquiera +3 +3
At Variacion de la longitud total del Rack acumulada en un ndmero +3n +3n
«n» de modulos medidos lo mas proximos al nivel del suelo. - -
B Tomar el mayor valor de los
siguientes
Es el desalineamiento de los montantes de la alineaciéon del Rack +1060A:+1,0
B opuesto en el sentido transversal del pasillo acumulado en un| =106+ n
namero «n» de moédulos medidos lo mas préoximos al nivel del 1,0n
suelo. B:+0.5n
Variacion de la medida nominal de la situacion de la parte frontal
Bo del rack en la zona de mesas de espera (P&D) respecto a la +10 +10
situacion de la «Linea de referencia en el eje z» medida a nivel de
suelo.
C x Tomar el mayor valor de los
siguientes
. . +106 )
Cx Es el desplome de cada montante en la direccién x . H/350 +10 6 £ H/500
Cz Tomar el mayor valor de los
siguientes
. 3 +106 + +10 6
Cz Es el desplome de cada escala en la direccién z. "H/350 A: £ H/500
B: + H/750 **
D Variacion de la dimensién nominal del fondo del Rack (escalas +3 +3
simples o dobles). - -
E Variacion de la dimension nominal del ancho del pasillo a nivel de + 20 +5
suelo.
El Variacion de la dimension nominal del ancho entre vigas guia. TOS
Eo Carretillas de pasillo muy estrecho (VNA) con barra de conexién +5 +5
para alimentacién eléctrica. - -
Variacion de la alineacién (rectitud) nominal de un pasillo medida a
F nivel del suelo con respecto a la «linea de referencia del pasillo en 15 +10
el eje x».
Jx Tomar el mayor valor de los
siguientes
Rectitud de montantes en la direccion del eje x entre niveles de +36 .
Jx largueros separados a una distancia h. +h/400 %3 6h/750
Para escalas sin empalmes:
— . L H/750
Jz Curvatura inicial del montante de una escala en la direccién z. Para escalas con empalmes:
H/500
TOLERANCIAS HORIZONTALES PARA EL PLANO Y (MM). RACK DESCARGADO
H Tomar el mayor valor de los
3 siguientes
H Es la variacién desde la parte superior de cualquier nivel de| +106 Sg?aéga%rgo
3 | H i j f ia al pl XZ +H.,/400
argueros en H, arriba o abajo en referencia al plano 3 300B: + 5
Variacion desde la parte superior del primer nivel de largueros con
Haa : ; - +5
respecto a la «linea de referencia del suelo».
K Tomar el mayor valor de los
y siguientes
. . ‘. 30+ p
Ky Es la rectitud de los largueros en la direcciéon Y AJ400 +3 6 £ A/500
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L Tomar el mayor valor de los
y siguientes

Es la variacion entre la parte delantera y trasera de apoyo delas| 154+ |+ 5
Ly paletas en cada nivel de largueros en la altura H3 por encima de la H, /10000 ﬁ /2000
«linea horizontal de referencia».

6 =

** H/500 es también un valor aceptable para la clase 3008 siempre que se empleen paletas con tacos y
tablas corridas sobresaliendo del apoyo del larguero 75 mm o mas, particularmente en el caso de horquillas
de recorrido fijo y con la paleta adecuada, es decir que no apoye sélo sobre la tabla sino también sobre el
taco.
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m MMNEL DE LARGUEROS
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_ - Sy e . i
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Figura 5. Sistemas de referencia del rack y dimensiones con tolerancias

A) Holguras horizontales y verticales
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Sin obstaculos detras de paletas Obstaculo, arriostrado o
Zy, =2y =50 mm

Z, (Estanteria doble) 2 2Z, = 100 mm
Z, (Estanteria simple) 2 Z, = 50 mm

RACK CLASE 400 § RACK CLASE 300A | RACK CLASE 300B

X X, SRR
X5 Xg X5 Xg X5 Xg

ALTURA LARGUERO Y,

HASTA (mm)

3.000 75 75

6.000 75/100 100 75 75 100 100
9.000 75/100 125 75 75 100 125
12.000 - - 75 75 125 150

Figura 6. Tolerancias de disefo y deformaciones (Fuente: FEM 10.3.01)
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DEFORMACION MAXIMA DE LOS LARGUEROS BAJO CARGA EN LA ZONA DE LAS PUNTAS
DE LA HORQUILLA (mm)

TIPO Clase FEM Clase FEM Clase FEM
LARGUERO 200 300AYB 400
Deformacion

por flexion
L/200

L/200 L/200
Larguero normal . . o] L/200 |L/200 | L/200
max 15 mm | max 9 mm 300B max 10 mm

al/100
Larguero en voladizo| 9L/ 100 | al/100 al/100 (al/100 [al/100

max 15 mm max 10 mm 300B m:x 10 mm
Deformacion por flexion tipo c: céncava (-) Deformacion por flexion tipo d: convexa (+)

L = Luz de la viga (del eje longitudinal al eje longitudinal del montante; en el Ultimo tramo en el caso
de vigas en voladizo)

Las cargas de la viga para las APR, no seran superiores a 1/200 de la luz L

Las cargas en voladizo estan normalmente basadas en 1/100 de la longitud del voladizo

Figura 7. Deformaciones de los largueros

Riesgos para el personal del almacén, durante el uso de
la instalacion

Durante el uso de la instalacion el personal del almacén estd sometido a los riesgos de
operacion siguientes: caida de cargas sobre zonas de paso y/o trabajo; hundimiento de los
niveles de carga; golpes y atropellos diversos por vehiculos de manutencidén; choques
entre vehiculos y golpes entre vehiculos y estanterias.

Caida de cargas sobre zonas de paso y/o trabajo
Las principales causas que pueden producir este tipo de situaciones son las siguientes:

o Utilizacién de elementos de carga (paletas, contenedores, etc.) sin la resistencia
adecuada.

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

o Dispositivos de retencion de cargas defectuosos o inexistentes (redes, mallas,
largueros tope, etc.).
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o Deficiente colocacion de las unidades de carga sobre los largueros o inadaptacién de
los mismos a las dimensiones de las paletas.

o Colocacién de cargas en alvéolos ya ocupados .

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

o Mala apreciacion de la altura de colocacion de la carga por parte del conductor del
equipo de manutencién.

Hundimiento de los niveles de carga
Las principales causas que pueden producir este tipo de situaciones son las siguientes:

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

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

o Golpes o choques de las carretillas de elevacién o de su carga contra los elementos

de la estructura, que provocan deformaciones y perjudican la estabilidad del
conjunto.

Golpes y atropellos diversos por vehiculos de manutencién
Las principales causas que pueden producir este tipo de situaciones son las siguientes:
¢ Inexistencia de ordenacion de las zonas del almacén, lo que provoca el atropello de
personas por las carretillas que circulan por los pasillos o por la realizacion de
trabajos de confeccion o division de las cargas, preparacién de pedidos, etc., en

zonas de circulacion.

e Personal carente de la formacién adecuada en el manejo de los equipos de
manutencion y/o en el uso de las estanterias.

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

Las principales causas que pueden producir este tipo de situaciones son las siguientes:
o Carencia de senalizacién en los pasillos de circulacién y cruces.
o Insuficiente dimensionado de los pasillos para el cruce de carretillas.

Golpes entre vehiculos y estanterias

Ello es consecuencia de que los pasillos son demasiado estrechos para las caracteristicas
técnicas de las carretillas (anchura, radio de giro, tipo de carga, etc.).
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Medidas de prevencion en el uso de la instalacion

El uso de la instalacion requiere adoptar medidas preventivas, especialmente, durante la
constitucion y disposicion de las cargas; asimismo deberan adoptarse medidas preventivas
en el control de las operaciones de apilado y desapilado, la identificacion de las
prestaciones de la instalacién y cualquier eventual modificacién de las estanterias, asi
como en lo referente a las condiciones de explotacién, sefalizaciéon, mantenimiento,
iluminacién y limpieza.

Constitucion y disposicién de las cargas

Los principales aspectos a considerar hacen referencia a los elementos de carga, la
confeccion y separacion de cargas, la preparacidén de pedidos por el personal y la
manipulacion de las unidades de carga.

Elementos de carga (paletas, contenedores, etc.)

e Deben disponerse los productos sobre elementos normalizados, preferentemente
europaletas, que resistan la carga depositada sin deformarse y que permitan el
almacenado seguro sobre las estanterias.

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

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

o Las unidades de carga utilizadas no deben sobrepasar los limites perimetrales, altura
y peso maximo establecidos en el disefio de la instalacion.

o Las paletas o elementos de carga del tipo perdido aptas solo para transporte, aunque
estén normalizadas carecen de la suficiente resistencia para su apilado y solo se
deben utilizar para el almacenado en estanterias, si estas poseen alvéolos provistos
de elementos estructurales de soporte, especialmente disefiados para este fin (tales
como travesanos intermedios, paneles, rejillas, bandejas u otros adecuados) .

Confeccidén y separacion de cargas (picking)

e En el caso en que se deban realizar trabajos de confeccion y separacién de cargas
(picking) en los pasillos, antes de comenzar los trabajos se sefnalizara
adecuadamente la zona y sus accesos para evitar que se produzcan accidentes.

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

Preparacion de pedidos por el personal

o No deberia efectuarse la preparacién de los pedidos en cotas superiores al suelo, si
no se dispone de plataformas o los elementos adecuados para ello.

o Esta estrictamente prohibido subirse por las estanterias o encima de las mismas.
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o No esta permitido el uso de las carretillas elevadoras como sistema para la elevacion
de personas, salvo que estas dispongan de elementos homologados para esta
operacion

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

e Caso de que el acondicionamiento de cargas o la preparacién de pedidos deba
efectuarse al pie de las estanterias, se senalizara y delimitara adecuadamente la
zona y sus accesos, para proteger al personal de la circulacién de los elementos de
elevacion .

Manipulacién de las unidades de carga

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

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

Control de las operaciones de apilado y desapilado

La situaciéon de las cargas se organizara de forma que se respete el "plan de carga"
previamente establecido con el suministrador de la estanteria y que reserva
sistematicamente las partes bajas de la misma a las cargas mas pesadas.

Identificacion de las prestaciones de la instalacion

En las estanterias se colocaran carteles de senalizacién en lugares visibles de las mismas,
preferiblemente en las cabeceras de las estanterias, donde se indiquen las cargas
maximas por nivel, por escala, su distribucion y la separacién entre niveles. En el caso de
que en una misma instalacion existan diferentes configuraciones de estanterias o se
utilicen distintas unidades de carga, se han de colocar los carteles de tal forma que el
usuario pueda identificar de forma facil y fiable todas las prestaciones de cada estanteria.
(ver figs. 4y 6 y tabla 1)

Modificacion de las estanterias

Cualquier cambio en los elementos de las estanterias como consecuencia de que se
precise modificar las formas o el peso de las unidades de carga, debe comportar
obligatoriamente el recalculado y aprobacién de las nuevas condiciones de utilizacion de la
estanteria por parte de la empresa disefiadora de la misma. Estas nuevas caracteristicas y
su aprobacién o denegacion a los nuevos usos previstos seran confirmadas por escrito por
la empresa disefiadora.

Todas las modificaciones de las estanterias deben realizarse con las mismas vacias y por
personal propio o homologado del suministrador, con el fin de que se mantengan las
garantias de seguridad (ver figs. 4,5y 6)

Condiciones de explotacion
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Para asegurar unas condiciones de explotacion seguras, se deberan cumplir las siguientes
recomendaciones:

e Mantener libre de todo obstaculo los pasillos de servicio y circulacion de las
carretillas de manutencion asi como los pasillos peatonales.

e Como se ha citado, los pasillos peatonales ubicados en las vias de circulacion de
carretillas elevadoras tendran un ancho minimo de 1 m y estaran debidamente
sefalizados.

o Prohibir el paso de personas por los pasillos de servicio, y si excepcionalmente se
hace, se sefalizard la prohibicibn de acceso para vehiculos de manutencién.
Controlar el acceso a las areas de almacenamiento de personal foraneo.

e Hay que extremar las precauciones en los entrecruzamientos de los pasillos
mediante sefializacion y medios que faciliten la visibilidad, por ej. espejos adecuados.

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

¢ No se realizaran almacenamientos, aunque sea transitoriamente, en los pasillos de
circulacion.

Senalizacion

Los pasillos se senalizaran con bandas de color amarillo o blanco, delimitando claramente
las zonas de circulacion y los limites de ubicacion de las zonas de apilado situadas al pie y
sobre las estanterias. Es importante senalizar el lugar donde aparcar las carretillas
elevadoras, asi como otros equipos de trabajo del almacén.

Mantenimiento

Se llevara a cabo un adecuado programa de mantenimiento de todas las instalaciones,
siendo aconsejable que sea realizado por el propio fabricante de las estanterias o de
acuerdo con el mismo. Estos programas deben contemplar entre otros los siguientes
aspectos:

o Al establecer los programas de mantenimiento preventivos se crearan listas de
comprobaciéon que faciliten la facil inspeccidén y comunicacion de las anomalias
detectadas.

o Establecimiento de un plan de inspecciones periddicas para la deteccién,
comunicacién y registro de anomalias facilmente visibles tales como: orden vy
limpieza de las é&reas de almacenamiento y vias de circulacion, elementos
deformados, defectos de verticalidad, debilitamiento del suelo, falta de clavijas de
seguridad, cargas deterioradas, etc., para proceder a su inmediata reparacién (ver
figuras 7, 8a, 8b y 8c).

« Sila rotacion de mercancias y las horas trabajadas en el almacén son muy elevadas,
se establecera un plan especifico de inspecciones periddicas con reporte de danos,
gue como minimo comprendan:

a. Inspeccion diaria, realizada por el personal del almacén, para detectar
anomalias facilmente visibles como: Largueros y/o escalas deformadas, falta de
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verticalidad de la instalacion (longitudinal y/o transversal), agrietamientos del
suelo, ausencia de placas de nivelacién, rotura de anclajes, ausencia de
clavijas de seguridad, unidades de carga deterioradas, ausencia de placas de
sefalizacion de caracteristicas, etc. y proceder a inmediata reparacion o
reposicion.

b. Inspeccion semanal, realizada por el mando del almacén, en la que se
verificara la verticalidad de la estructura y de todos los componentes de los
niveles inferiores (1°y 2°, con notificacién, calificacion y comunicacion de
danos.

c. Inspeccién mensual, realizada por el mando del almacén, incluyendo ademas la
verticalidad de la instalacién de todos los niveles y aspectos generales de orden
y limpieza del almacén, con notificacion, calificacidon y comunicacion de dafos.

d. Inspeccion anual, realizada por personal competente y experimentado en esta
actividad, que puede ser del usuario o del fabricante, con notificacion,
calificacién y comunicacién de dafos.

Todas las reparaciones o modificaciones a que den lugar los informes de estado de las
estanterias se deberian realizar por personal cualificado del fabricante y con las
estanterias vacias de carga.

Después de un golpe se reemplazara cualquier elemento deformado, verificando la
verticalidad de las escalas. El elemento nuevo debe ser idéntico al sustituido. En cualquier
caso y mientras no se haya reparado se debera descargar la estanteria y dejarla fuera de
servicio, debidamente sefalizada.

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

lluminacion

Se deben situar los sistemas de iluminacién por encima de los pasillos de forma que se
tenga una iluminacion suficiente sobre las zonas de trabajo y evitar el deslumbramiento de
los operarios y la creacion de zonas de sombra.

El nivel minimo de iluminacién del almacén estara en funcién de la atencién visual
requerida. De acuerdo al RD 486/1997 de Lugares de trabajo, los pasillos de circulaciéon de
uso exclusivo en los que no se requiera lectura alguna, tendran una iluminacion minima de
50 lux. Cuando se requiera la lectura de texto que precisa una atencién visual baja el nivel
minimo sera de 100 lux.

Montajes de escala y su celosia (Fuente FEM 10.3.01)

A) Montantes doblados, en la direccién del plano de la escala, con
flecha en un metro igual o mayor de 3 mm. (Fig. 8a). Con regla
menor de 1 m: limite, la flecha proporcional correspondiente.

B) Montantes doblados, en la direccion del plano de los largueros,

con flecha en un metro igual o mayor de 5 mm. (Fig. 8b). Con regla
menor de 1 m: limite, la flecha proporcional correspondiente.

C) Deformaciones en los elementos
(horizontal y diagonal), en cualquier dir
mayor de 10 mm de flecha
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En todos los casos la regla de referenc
sus extremos dentro de la concavid
distancia de la flecha maxima o central.

Si se observan pliegues, desgarros c
escala se considera inutilizada, cualquie
flecha medida y por tanto, calificada con ¢

Al alcanzarse los limites de deformacione
A), B) o C), la escala debe ser descargad
o aislada la zona mientras tanto. Igualmr
llega a los limites indicados, se debe tene
la capacidad de carga de la escala ha
mermada. En caso de duda se descargar

El andlisis de cada caso y la aplicacién de
técnicos, precisan los dafios por defori
localizadas, como abollados (Fig. 8b), o
metal (Fig. 8c). Existe también en e
disminucién o anulacién de la capacidac
caso de duda se descargara la escala.

LARGUEROS

e Deformacion residual* vertical mayor que el 20% de la
deformacion o flecha nominal (L/200) bajo carga.

e Deformacion residual lateral mayor que el 40% de la
deformacion o flecha nominal vertical bajo carga (L/200).

e Las soldaduras en los conectores presentan agrietamientos
o desgarros (Fig. 8d)

e Una o més unas de un conector estan arrancadas, abiertas
o visiblemente agrietadas.

e En todos estos casos el larguero afectado debe ser
descargado y repuesto.
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e Los danos localizados en forma de abolladuras, hendidos,
etc., deben ser evaluados en cada caso.

Figura 8d. Rotura soldadura del ¢
* Se entiende por deformacion residual, la flecha que permanece después de la descarga de los largueros.

Figura 8. Dafios graves en los componentes de las estanterias metalicas

Sera superior, en funcién del nivel de atencién requerida para una correcta percepcion
visual.

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

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

Como norma general se debe situar las luminarias fuera del alcance de los aparatos o

carretillas de manutencién y de sus cargas. Se protegeran especialmente contra los
golpes, los aparatos de alumbrado de emergencia.

Limpieza

El almacén se ha de mantener limpio en todo momento, siendo aconsejables las
operaciones siguientes:

o Limpieza regular del polvo acumulado en las luminarias

e Realizar la limpieza de los almacenes de forma periddica (como minimo
semanalmente) y siempre inmediatamente después de cualquier incidente que
provoque un derrame de materiales (polvos, liquidos, grasas, etc.)

o Cuando se almacenen bidones, depdésitos, etc. de productos quimicos inflamables,

toxicos, etc. liquidos o pastosos se dispondra de los preceptivos sistemas de
recogida de producto y/o destruccidén del mismo para caso de su vertido accidental.
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