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Manual de seguridad

en el almacen

Funcionamiento, uso, revision y mantenimiento

de instalaciones de rack convencional
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Introduccion

Los conceptos de productividad y condiciones de trabajo son de uso cada vez mas comun en el ambito
delalmacén. Esporello que se hade velar mas estrictay rigurosamente porlaseguridad enrelacion ala

manipulacion delosracks. Asi, se evitara que el personal encargado de estas tareas quede expuestoa La responsabilidad de

cualquierriesgo. la vigilancia, el uso y el
estado de la instalacion

Este manual se cenird alos almacenes dondelas unidades de carga, generalmente paletizadas es de incumbencia

oen contenedores, sean manipuladas por montacargas u otros equipos de manutencion, porlo del cliente. Este

que excluiremos los riesgos derivados de la carga manual en los almacenes. ha de ser quien
transmita el contenido

Elbuen estado de conservacion de un almacén de paletizacion facilitalas labores que alli se desarrollan. de este manual a

Sinembargo, un mal uso de cualquiera de los elementos que lo componen puede ocasionar un los responsables y
accidente. usuarios del almaceén.

Los elementos basicos que encontramos en un almacén son:
- Losaoforjado.

- Unidad de carga.

- Equiposde manutencion.

- Racks.

Conelfindeevitar posiblessituaciones que impliquen un riesgo de lesiones en personas, costosas

interrupciones de servicio o dafios en lasinstalaciones o mercancias, se recomienda tomar las siguientes

medidas:

- Prevencion: formacién del personal en el correcto uso delainstalaciony equipos.

- Inspeccion: revisién constante por parte del personal de que se cumplen todas las condiciones
6ptimas de uso.

- Mantenimiento: ante un posible desperfecto o mal funcionamiento de cualquier elemento

delalmacén, se debe proceder asuinmediata correccion.

Elusoseguroyracional de unainstalacién se logra con la colaboracién del usuarioy de los fabricantes
deracksyequiposde manutencion.

El Grupo Mecalux haelaborado el presente manual afin de asesorar
asusclientesen el uso correctodelos racks. Parasu redaccion

sehantenidoen cuentalas diversas recomendaciones -

de organismos europeos del sector (FEM, INRS), la "."_.,‘.'4-‘_
normaeuropea EN15635 “Steel Static Storage ‘_:'_.* "’f‘:f.
Systems - Application and maintenance of storage #‘_ ‘**ﬁ‘" " “-'.'
equipment”, notas técnicas de prevencion del *#""-# ".‘-‘#‘_ '
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene enel "f- ":.,#f' ' "*‘-“q
Trabajo (NTP), asi como sus mas de 50 afos de ff?f *"*:.. q

experienciaen el sector delalmacén.
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En consecuencia, este manual debe serleido con
atenciény susrecomendaciones aplicadas.

El Grupo Mecalux se ofrece para atender cuantas
consultassobre lamateriase le puedan plantear
alusuariodelainstalacion.
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Elementos que intervienen en un almacén

Unidad de carga

Launidad de carga esta formada por el producto que se ha de almacenar mas los elementos auxiliares
delos que nosvalemos para poder movery almacenar dicho producto (tarimasy contenedores).

Estas bases presentan diferentes formasy estan fabricadas en distintos materiales:
- Tarimade madera

- Tarima metdlica o de plastico

- Contenedor

La construccion de cualquiera de estas plataformas ha de cumplir los siguientes requisitos:
- Lasespecificacionesdelasnormas|SO, ENy UNE.

- Sercapacesde soportarla carga depositada.

- Adecuarse almodelo previsto en el disefio original de lainstalacion.

Paraelalmacenaje de unidades de carga con base de plastico, metdlicasy contenedores se han de tener
en cuenta consideraciones especiales. Estas consideraciones se deberan fijar antes del disefio y definirse
con exactitud. Probablemente sean necesarias medidas adicionales que conlleven un mayor esfuerzo
demantenimiento delainstalacion.

Tarima de madera Tarima metalica o de plastico Contenedor
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Elementos que intervienen en un almacén

Tanto el peso como las dimensiones méximas de las unidades de carga paletizadas han de
definirse de antemano. Esto permitird un adecuado funcionamiento del sistemaen cuanto
aresistenciayholguras. Las unidades de carga pueden presentar diferentes formas unavez
paletizadala mercancia.

De igual dimension que la tarima De mayores dimensiones que la tarima,
y alineada con ésta. pero centrada sobre ésta.

Forma de abanico. Forma abombada.

Losaoforjado
Esunelemento estructural basico para el funcionamiento del almacén, en cuya definiciony construccién

hay que teneren cuenta:

- Las caracteristicas de estabilidad y de resistencia han de ser las adecuadas pararesistir las cargas
transmitidas por losracksy porlos equipos de manutencion. Como minimo el hormigén sera
deltipo C20/25 (seguin EN 1992) con unaresistenciaminima de 20 N/mm?.

- Laplanimetria o nivelacion delalosa o forjado se realizara segunlo especificado en lanorma
EN 15620.

Lalosaoelforjado pueden tener diversos acabados (hormigén, material bituminoso, etc.). En caso
de emplear material bituminoso, se requerird una atencion especial en el diseno del rack.

Elespesor de lalosa o forjadoy sus caracteristicas geométricas seran las adecuadas para poder colocar
elanclaje delasbases delosracks.
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Elementos que intervienen en un almacén

Equipos de manutencion

Sonequipos mecanicos o electromecanicos que realizan mediante elevacién operaciones de carga
y descargaenlossistemas de almacenaje, sirviendo alavez paratransportar la mercancia.

Veamos los mas representativosempleados en racks:

- Apilador. Con conductorabordooanivel desuelo.

- Montacargas contrapesado. De tres y cuatro ruedas.

- Montacargas retractil. Contrapesada con mastil retractil.

- Montacargasde granaltura. Sedividen entrilaterales, bilateralesy recogepedidos.
- Montacargas multidireccionales o cuatrocaminos.

- Transelevador. Parainstalaciones automaticas.

Apilador Contrapesada

W

Retractil Torre bilateral Trilateral Transelevador

Laeleccién de estos elementos es clave en lamanipulacion de un almacén paletizado. Para ello habra
gueteneren cuentalossiguientes datos:

-medidas,
- pasillode maniobra necesario,
-alturamaxima deelevacion,

-cargamaxima de elevacion.

Lacapacidad de unalmacén depende, en gran medida, de estos elementos, sobre todo del pasillo de
maniobray de laaltura de elevacién.

Lamaquina hadeteneruna capacidad de cargaidénea parala unidad de carga.

Lasdimensionesdelashorquillas o delosimplementosy accesorios deben ser acordes conla unidad
decarga.
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Elementos que intervienen en un almacén

Sistemas de almacenaje

Aquiexplicaremoslanomenclaturaempleadaenrelaciénalas partesintegrantes de unrack o sistemade
almacenaje.

Unsistema de almacenaje es un conjunto estructural de racks metalicos disefiado para almacenar unidades
de cargade formaseguray organizada.

SegunlanormaEN 15620y atendiendo al equipo de manutencion utilizado, los sistemas de almacenaje se
clasifican delaformasiguiente:
- Clase 100: rack de carga paletizada con pasillo muy estrecho operada por transelevadores controlados
automaticamente.
- Clase 200: rack de carga paletizada con pasillo muy estrecho operada por transelevadores controlados
automaticamente con posicionamiento adicional.
- Clase 300: rack de carga paletizada con pasillo muy estrecho operada sélo por montacargas que
notienen necesidad de giraren el pasillo para cargar o descargar las unidades de carga del rack. Los
montacargas estan guiados alolargo del pasillo por vigas guia mecanicas o por cables de induccién.
Clase 300A: el operador subeybaja conjuntamente con la unidad de cargay tiene un posicionamiento
manual en altura. Cuando el operador permanece sobre el suelo, dispone de un circuito cerrado de visién
osistemaequivalente.
Clase 300B: el operador permanece siempre a nivel de sueloy no dispone de dispositivos de vision
indirecta.
Clase400
Con pasilloancho:rack de carga paletizada con pasilloancho, lo -— e .- T E EE . - .
suficiente para permitiralos montacargas giros de 90°
afin deefectuarlasoperacionesde cargay descargaen los racks.
Con pasillo estrecho: rack de carga paletizada con pasillo
reducido, que puede ser usada por montacargas mas
especializados.

Y MECALUX &

Eneste manual de seguridad se tratara Unicamente del rack de
paletizacién parasistema convencional.

Sudisefiose hallevado acaboapartirde los datos o especificaciones
proporcionados por el usuario o surepresentante. En concreto,
paraelsistema de rack convencional las caracteristicas a considerar
estanrecogidasenlanormaEN 15629 Steel Static Storage Systems
- Specification of storage equipment”. Sin embargo, los principales
datos, cualquiera que sea el sistema de almacenaje, son:

- Unidades de carga.

- Ubicacion delainstalacion.

- Elementos de elevacion empleados.

- Local o espacioaocupar.

- Caracteristicas delalosaoforjado.

- Usoal que sedestinara elalmacén.
Cualquier cambio,

Gracias ala definicion de estas caracteristicas, Mecalux podra disefiar el mejor sistema de almacenaje modificacion o
para cada caso especifico, siempre contando con las directrices aportadas por el futuro usuario. Todas ampliacion de la
las especificaciones quedaran reflejadas en lamemoria técnicade la ofertayenlaplacade cargaquese instalacion requerira

colocaenlacabeceradelainstalacion. del estudioy la
autorizacion del Grupo
Mecalux.
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Rack de paletizacion para sistema convencional

Rack metalico que mediante elementos de elevacion (montacargas) permite almacenar producto
variado con un acceso directo al mismo. Sibien este rack esté disefiado basicamente para unidades de
carga paletizadas, en ocasiones, se necesitardimplementar algun nivel para carga manual.

Descripcion

Los componentes basicos de unainstalacién convencional son:

- Bastidores: elementos metalicos verticales que soportan los distintos niveles de carga.

- Vigas: elementos metalicos horizontales sobre los que se deposita la cargay que junto con los
bastidores delimitan el nivel de carga (hueco o alveolo).

- Anclajes: elementos metalicos parala fijacién al suelo de la estructura en funcién de los esfuerzos que
tengan que soportarlosracksy de las caracteristicas del propio suelo.

Porsu especialimportancia por lo que afecta alaseguridad sobresalen los siguientes componentes:

Protecciones
Estan constituidas por piezas metélicas disefadas para absorberimpactos durante las operaciones
demanejodelasunidades decarga.

Segun especificalanormaEN 15512:

- Sedeben evitar losimpactos sobre los puntales de los racks con una apropiada formacion del operador
delmontacargasy mediante laadopcion de medidas de seguridad, entre las que se encuentran el uso
de protecciones.

- Comominimo se han de colocar proteccionesen los puntales de las esquinas ubicados en los pasillos
decirculacion o enlos cruces de pasillos donde los montacargas cambian de direccién.

- Lasprotecciones han de tener unaaltura minima de 400 mmy ser capaces de absorber unaenergia
de almenos400Nmen cualquier direcciony a cualquier alturaentre 100y 400 mm.

1) Bastidor

2) Viga

3) Piesgrancarga

4) Placasuplemento

5) Clavijasogatillos
deseguridad

6) Proteccion puntal
Proteccion lateral

=l e

e
Proteccion bastidor p
5
7) Unionbastidor I =]
8) Travesanoparaestante f‘ _'.p-"‘r"
demadera e
9) Soporte contenedor ; ”
galvanizado
10) Anclajes

11) Conjunto calzobidén

12) Panelpicking
galvanizado

13) Tableroaglomerado
demadera(normal o
melaminado)

14) Mallaanticaida
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Rack de paletizacion para sistema convencional

Protecciéon puntal
Se utiliza principalmente para proteger los puntales enlos pasillos de trabajo.

Proteccion lateral
Seempleaen particular para proteger los puntales de las esquinas de los pasillos de circulacién y/o
enloscruces.

Proteccion bastidor

Se usaespecialmente para proteger los bastidores que estan situados en los pasillos de circulacion
principalesy/oen los cruces. Las protecciones colocadas han de tener una altura minima de 400 mm
y ser capaces de absorber una energia de al menos 400 Nm en cualquier direcciény a cualquier altura
entre 100y 400 mm, segun estipulala EN 15512 ensuapartado6.4.1. c.

Proteccion puntal Proteccion bastidor Proteccion lateral

Malla anticaida
Cuandolaunidad de carganoesté retractilada o el perfil de seguridad no sea suficiente para
evitarla caida de lamercancia, hay que colocar mallas anticaida.

En caso que unrack simplelimite con un drea de trabajo o de transito, éste debera protegerse
condichamallaparaimpedirlacaida accidental de materiales, posibles atrapamientos, etc.

Se debe colocarenlosracks de simple acceso que en su parte posterior coincida con un pasillo
de transito o zona de trabajo.
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Rack de paletizacion para sistema convencional

Perfil de posicionamiento

Consiste en un perfil situado de tal modo que la tarima (no la carga) esté en contacto constantemente
conelmismo. Lafuncién de este perfil seraresistir los esfuerzos de posicionamiento. El rack, asuvez,
debera también estar disefado para absorberlos.

Perfil deseguridad

Constituye un sistema de prevencion que evitala caida dela unidad de cargay cuyo cometidono es
resistir los esfuerzos de emplazamiento. No puede ser usado como elemento de frenado ante una
maniobraintencionadaya que esla carga(nolatarima)laque hace de tope con el perfil de sequridad.

Accesorio concebido como elemento de seguridad paraimpedir eventuales caidas o choques de las
unidades de carga por falsa maniobra de los aparatos de manutencién.

ALINEACION SIMPLE

ALINEACION DOBLE
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Uso de equipos y racks

Unidad de carga

Launidad de carga, formada por la tarima o contenedor mas la mercancia, debe reunir los siguientes
requisitos:

- Ajustarse alas medidas consideradas en el disefio del rack, es decir, no debera sobrepasar ni el peso nilas
dimensiones maximas definidas (frente, fondoy altura).

- Latarima o contenedor deberd corresponderse conlo establecido en el disefioy no apreciarse ningun tipo
dedeterioro.

Lasunidades de carga no conformes son las que presentan danos como los tipificados en el apartado
"Revision delaunidad de carga” de este manual. Se ha de establecer un sistema de control que impida
elreingresoy circulacion en el almacén de las tarimas deterioradas.
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Uso de equipos y racks

- Elconjunto deberé ser establey compacto como resultado del repartoy sujecién oamarre dela
mercancia (flejado, retractilado...).

- Lamercancia estara repartida uniformemente sobre la tarima.
- Lamercanciaestara correctamente apilada en la tarima.

Las tarimas normalizadas se adecuaran alo dispuesto en las normas correspondientes:

- EN 13382
Tarimas para lamanipulaciéon de mercancias. Dimensiones principales.

- EN13698-1
Especificaciones parala produccion de tarimas. Parte 12: especificacion para la construccion
detarimas planas de maderade 800x1200 mm.

- EN13698-2

Especificaciones parala produccion de tarimas. Parte 22: especificacion parala construccion
detarimas planas de maderade 1000x1200 mm.
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Montacargas

Conducciénsegura
- Elconductor de montacargas debera tener una formacién especifica.
- Elmontacargashadeadecuarsealacargayal medio donde opera.
- Esnecesario extremar la prudencia al efectuar giros.
- Seevitardnlosgirosen pendientes.
- Nodebe hacerse uso del montacargas como medio de transporte personal.
- Sehade mantenerunadistancia minimaentre montacargas equivalente alasuma de tres montacargas.
- Deben respetarse las reglas especificas de manipulacion de cada empresa.
- Se prestardatencion allugary formade situar el montacargas cuando nose utiliza.
- Hay que mirarsiempre en el sentido de la marcha.
- Enlaconduccién debeevitarse:
-Elexceso develocidad.
-Los movimientos bruscos.
-Las cargas nodispuestas correctamente.

Requisitos de lacarga

- Paletizada ono, lacargadebe reunirunas condiciones minimas que la hagan:
-Manipulable conlahorquilla o conelimplemento adecuado.
-Estable para mantener suintegridad durante todas las operaciones de manipulaciény transporte.
-Resistente ante las solicitudes de tipo fisico que se originan durante la manipulacién.

- Eltrasladodelacargahadehacerseentre 15y 20 cmdel suelo.

- Sielvolumen delacargaimpide lavisibilidad del conductor, el montacargas tiene que avanzar marcha atras.
- Sedebe prestarespecial atencion al transportary depositar cargas cilindricas, tipo troncos o tuberias, ya que

puedendeslizarse rodando.

- Nohay que arriesgarse cuando no se conoce la distribucion del peso de una carga. Actle con prudencia.

- No cubrael tejadillo de proteccién, se pierde visibilidad.

Interaccion carga-montacargas

- Elmontacargas es como unabalanza equilibrada, pero es posible
perder el equilibrio longitudinal al sobrecargarla, situarla
cargadeformaincorrectaoaunaalturanoadecuada.
Consecuencias: vuelco frontal, pérdida de direccion, rotura
delacargamanipulada, etc.

- Porsuparte, el equilibrio transversal se pierde al llevar la carga
descentrada, transitaren curvaavelocidad excesivaosegin a
quéalturasesitielamisma.

Consecuencias: vuelco lateral (accidente grave o mortal),
roturadelacargamanipulada, etc.

Uso de equipos y racks

T MECALUX
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Uso de equipos y racks

Traslado de unacarga

El centro de gravedad del conjunto debe quedarlo mas bajo posible, por ellolas cargas han de trasladarse
conlashorquillas bajas, aunos 15-20 cm del suelo, limitando el tamafoy altura de las mismas para tener
unabuenavisibilidad. La alturaméxima de la carga debera serinferior ala altura del portahorquillas. Si
fueranecesariollevar cargas a alturas mayores que la del mastilhay que verificar que éstas se mantienen
unidas o atadasal resto de lacarga. El transporte se efectuara siempre utilizando ambas horquillas, sobre
las que serepartirdla carga de forma homogéneay asegurando su estabilidad.

Nunca se hade circular o dejar aparcado el montacargas con las horquillas levantadas (figura 1).
Hay que mirar siempre en el sentido de lamarcha.

Las cargas deben trasladarse bien sujetas con bandas, flejes, plasticoretractil, abrazaderas, etc., segun
eltipo. Los materiales sueltosiran en elinterior de contenedores.

Enlos casos en que lavisibilidad resulte dificultosa debido al volumen de la carga, el traslado de lamisma
serealizard marcha atras (figura 2).

Enlaspendientes, seird marcha adelante para subiry marcha atras para bajar, con el mastil totalmente
inclinado hacia atrasy circulando siempre enlinearecta (figura 3).

i
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=

SENTIDO
ASCENSO

’ F A SENTIDO
- ’ DESCENSO

Figura1 Figura2 Figura 3
Nocircular con cargas elevadas. Traslado de cargas voluminosas. Circulacién en pendientes.

Sifaltavisibilidad debido alas condiciones metereoldgicas o ambientales
(oscuridad)se utilizaran las luces disponibles.

% "‘_r Enlos crucessin buenavisibilidad se tocarélabocina paraavisar al personal
cercano, mirando siempre en el sentido de lamarcha. Enlasintersecciones
y pasillos de trénsito en los que puedan circular tanto montacargas como
peatones, éstos tendran preferencia de paso. Sien dichas zonas de
transito, los montacargas estan efectuando operaciones puntuales (carga,
descarga, elevacion, etc.), los peatones esperaran hasta que éstas hayan
finalizado para poder pasar (figura 4).

S

Figura 4
Moderacion de la velocidad en intersecciones.
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Uso de equipos y racks

Los movimientos marcha atras se realizaran con especial atencién en las zonas estrechas con
elementos fijos. Debe evitarse la circulacién excesivamente rdpiday los movimientos bruscos

(figura5).

En caso de que circulen montacargas en un mismo sentido se dejara una distancia minima

entreellasequivalente alasuma de tresmontacargas, incluidala carga (figura 6).

Montacargas INCLUIDA

3LARGOSDE

LAHORQUILLA
YLACARGA

Figura 5 Figura 6
Atencidn a los limites de la instalacion. Distancia entre dos montacargas.

Serespetaranlasnormasy sefales de circulacion. La velocidad méxima establecida
enlos centros de trabajo esde 10 km/h, paso ligero de una persona (figura 7).

Lasrampas parasalvar pequenos desniveles tienen que estar ancladas al suelo para
evitar desplazamientos.

Todo el cuerpo del operario deberéd permanecer siempre en el interior del vehiculo
(estructura de protecciéon). En ningin momento se circulara conlas piernas o los
brazos fuera del vehiculo.

Hay que observar la calidad y resistencia del suelo por donde se circula, verificando
que puede soportar el peso del montacargas con la carga.

Sielmontacargas experimenta pérdidas de aceite, calentamientos excesivos del
motor, fallosen los frenos, etc., deberéd aparcarse en unazona donde nointerfieraen
elmovimiento de personas o de equipos nien el proceso de trabajo, dando aviso de
tal circunstancia al superiorinmediato.

Enelsupuesto de que durante el transporte de cargas o enlarealizacion de
operaciones se produzca unaemergenciay se pierda el control del montacargas
(figura 8):

- Nosalte haciafuera.

- Sujétese firmemente al volante.

- Apoye bien los pies contra el piso.

- Inclinese ensentido contrario hacia donde se producird elimpacto.

Figura 7
Velocidad en el centro de trabajo.

Figura 8
Pérdida del control del montacargas.
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Uso de equipos y racks

Operaciones de carga/descarga

Laestructuraque formaelrack convencional esté calculado
paratrabajar en condiciones normales de servicio(carga
estatica). Estas condiciones no se cumplen silas maniobras
delmontacargas provocan: colisiones, arrastres o empujes,
posicionados bruscos de lacarga, etc.

Porlotanto, ademés de tener al personal debidamente formado
eneluso del montacargas (lo que supone una prevencién

de accidentes), hay que considerar en especial los siguientes
aspectos:

- Elpasilloentre cargas (e) ha de permitir un giro correctoy sin
colisiones del montacargas con carga (d) dejando las holguras
necesarias (C).

- Lavelocidad durante el recorrido, laaproximaciony laretirada
delrack handeserlaadecuadasy ajustarse alanaturalezadela
unidad de carga.

- Elmontacargas tiene que desplazarse hasta la vertical del hueco
y posicionarse frontalmente con la cargaligeramente levantada
delsuelo.

| |
c_| d I C

|

T

a) Lineamaéaximasalidade tarimas.

b) Dimensiones maximas de latarimacon carga.
¢) Holgura.

d) Didmetrodegiro del montacargas con carga.
e) Pasillolibre entre tarimas con carga.

Figura 9 - Lasentradasysalidas de las horquillas enlas tarimas no

Sobrecarga sobre una viga por descenso no horizontal. produciran golpes, roces ni arrastres (figura 9).

- Eldescensoyalzado de lacarga serealizara con las horquillas
enposiciénhorizontaly centradas. Esta operaciénsellevarda
caboavelocidad minima.

- Elcentradodelaunidad de cargaenelhueconuncase
efectuardarrastrandola, sino que se hara conlacarga
suspendida (figura 10).

- Lasvigasybastidores que limitan el hueco donde tenga lugar
unamaniobradeben estaralavista, asicomo las unidades de
cargaadyacentesalaunidad manejada.

Figura 10 Giro de la viga por arrastre o empuje. Posicionamiento de la tarima sobre la viga.
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Uso de equipos y racks

Rack parapaletizacion convencional

Ademas de lasobrecarga, existen otras causas que producen accidentes en los racks, tales como:

1) Formade cargar(enelhueco, envigasyenmaodulos).
2) Sueloenmalestado.
3) Racksenmalestado.

Los factoresateneren cuentaen el uso de unsistema de almacenaje de rack convencional son los
siguientes:

Factor 1. Implantaciondiseiada

Laimplantacion disefada no podravariarse en ninguno de sus
aspectos (unidades de carga, geometria...) sin consultar con los
departamentos técnicos de Mecalux.

Se prohibe expresamente:

- Modificacién delos niveles en altura.

- Modificacién del niimero de niveles (incluso conservandola
carga por bastidor).

- Modificaciéon de los perfiles.

- Supresién o adicién de niveles.

- Usodelainstalacion con danos en elementos principales
(bastidores, vigas, clavijas o gatillos de seguridad, atirantados...).

- Usodelainstalacion con falta de elementos (bastidores, vigas,
clavijas o gatillos, atirantados...).

- Usodelainstalacién cuando se detecta un desaplomeenlos
bastidores.

Las caracteristicas quedan reflejadas en la memoria
técnica de la oferta de Mecalux y en la placa de carga
gue se coloca en la cabecera de la instalacion.

Factor 2. Posicionado de lasunidades de carga
Cuando hay més de dosunidades de carga por hueco es recomendable colocar las de los extremos primero
para asi mantener una ciertareferencia de posicionado como se aprecia en el dibujo.

Orden de colocacién. Centrado lateral
Latarimaha de quedar centrada siempre entre las vigas de apoyo.
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Uso de equipos y racks

Factor 3. Holguras arespetar

Parala colocacion delastarimas, se han de respetarlas tolerancias de posicionado que se indican

enlafigurasiguiente:

Primer nivel

+0
s

Para nivelgs Clase 400 Clase 300A Clase 300B
comprendidos entre: X y X y X y
0<H<3.000 75 75 75 75 75 75
3.000 < H < 6.000 75 100 75 75 75 | 100
6.000 < H<9.000 75 | 125 75 75 75 | 125
9.000 <H<12.000 | 100 | 150 75 75 100 | 150
12.000 < H < 13.000 100 150 75 75 100 175
13.000 < H < 15.000 -- -- 75 75 100 175

Tolerancias y holguras

en el hueco

Y =altura entre tarima y
parte inferior de la viga
para niveles distintos al
de cota +0

X =minima holgura entre
tarimas o cargas

Cotas en mm

Tablade holgurasen el hueco o alveolo segiin EN 15620, de aplicacién a partir de enero de 2009, donde:

Clase 400: montacargas contrapesado oretractil.

Clase 300 A: montacargas trilateral con operario abordo. Es decir, el operario acompafaalacarga.
Clase 300 B: montacargas trilateral con operario en tierra. Es decir, el operario permanece a nivel de suelo.

18 manual de seguridad en el almacén
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Holguras horizontales en el fondo sin topes
Salvo que enlas especificaciones se exijan otras holguras, se han de respetar las siguientes:

Uso de equipos y racks

100 mm
50 mm 50 mm

Alineacion doble

Alineacion simple

50 mm

Min. 234 mm

~ 1.50mm i

L
1
[}
i
50 mm

|50 50 |

|

50 mm

Alineacion simple y doble con perfil de seguridad.

Alineacion simple y doble con perfil de posicionado.
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Uso de equipos y racks

Factor4.Formade cargar
Las tarimas se han de colocar con los patinesinferiores perpendiculares alasvigas, ya que:

- Lasuperficie de apoyo sobre las vigas debe ser suficiente.
- Latarima o contenedor correspondera al modelo previsto en el disefio original de la instalacion.
- Debenser capaces de soportarla cargadepositada.

Sehadeevitarunaconcentracion de cargaen lazona central de lasvigas, bien por aproximacion de las
tarimas, bien por cambio delaunidad de carga.

Concentracion de la unidad de carga.
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Revisiéon y mantenimiento

Inspeccion del sistema de almacenaje

SegunEN 15635:
Losracksyelentorno delsistema de almacenaje deben serinspeccionados regularmente y de forma especificasi
se haproducido algindafio en los mismos.

Sellevaraacabo unadecuado programa de mantenimiento de todas lasinstalaciones, siendo aconsejable
quesearealizado por el propio fabricante delos racks o de acuerdo con el mismo. Estos programas deben
contemplar, entre otros, los siguientes aspectos:

A) Alestablecerlos programas de mantenimiento preventivos se crearan listas de comprobacion que faciliten
la agilinspecciony comunicacion de lasanomalias detectadas.

B) Establecimiento de un plandeinspecciones periddicas parala deteccién, comunicaciényregistro de
anomalias facilmente visibles, tales como: ordenylimpieza de las dreas de almacenamientoy vias de circulacién,
elementos deformados, defectos de verticalidad, debilitamiento del suelo, falta de clavijas de seguridad, cargas
deterioradas, etc., para proceder asuinmediatareparacion.

C) Silarotacion de mercanciasylas horas trabajadas en el almacén son muy elevadas, se establecerd un plan
especificode inspecciones periddicas con reporte de dafnos, gue como minimo comprendan:

-Inspecciénvisual diaria, realizada por el personal del almacén, para detectar anomalias facilmente visibles
como: vigas y/o bastidores deformados, falta de verticalidad delainstalacion (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 sefializacion de caracteristicas, dafios
enlalosa, etc. y proceder, en consecuencia, asuinmediata reparacion o reposicion.

-Inspeccién semanal, realizada por el mando del almacén, en laque se verificaré laverticalidad de la
estructuray de todos los componentes de los niveles inferiores (1°y 2°) con notificacion, calificacion
y comunicacién de dafos.

-Inspeccién mensual, realizada por el mando del almacén,que incluya ademas la verticalidad dela
instalacion detodoslos nivelesy aspectos generales de ordeny limpieza del almacén, con notificacién,
calificaciény comunicacién de dafos.

-Inspecciénanual, realizada por un expertoindependiente, competente y experimentado en esta
actividad, con notificacion, calificaciény comunicacion de dafos.

Todas las reparaciones o modificaciones a que den lugar losinformes de estado de los racks se deberian llevar
acabo porpersonal cualificado independiente o del fabricantey con los racks vacios de carga, salvo sise ha
efectuado un estudio previo del riesgo para realizar la reparacion con carga parcial o total.

Despuésde ungolpe, yenfuncion de los danos, se reparara o reemplazaré cualquier elemento deformado,
verificandolaverticalidad del rack. Elelemento nuevo debe seridéntico al sustituidoy nuncase hade aplicar
calor (soldadura) puesto que alteraria las caracteristicas mecénicas del acero. En cualquier caso, y mientrasnos
e hayareparado, se debera descargarelrack y dejarlo fuera de servicio, con la debida sefializacion.

Todaslasobservaciones relativas al estado de las estructurasy suelo se consignaran en un registroen el que se
hara constar: lafecha, naturaleza de laanomalia detectada, trabajos de restauraciony su fecha. También se
deberanincluirinformacionesrelativas alas cargas.

Las evaluacionesresultantes de dafos o problemas de seguridad deben constituir la base para la elaboracién de
un procedimiento de prevencion de danos.

Avisoinmediato

Losdafios observadosenlainstalacion hande sertransmitidosinmediatamente por cualquierempleado del
almacénalapersonaresponsable del mismo.

En consecuencia, todos los empleados del almacénrecibiradninstrucciones formales para ejecutar una operativa
seguraen elsistema, garantizando su propia seguridad yla de otras personas.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revisiondelos bastidores

Enlasilustraciones A, By C se aprecianvarios ejemplos de deformaciones criticas.

Conelfin de comprobar unadeformacion, se colocaré unaregla de medicién de 1 mde longitud en
contacto con el puntaly situando el punto medio de la misma en lazona de mayor deformaciéon, como

seobservaenlosdibujosAyB.

1.000 mm

A) Puntales doblados

en la direccion del

plano del bastidor, con
deformacion permanente
igual o mayor a 3 mm,
medida en el centro de
un intervalo de 1 m de
longitud.

22 manual de seguridad en el almacén

B) Puntales doblados

en la direccion del

plano de las vigas, con
deformacién permanente
igual o mayor a 5 mm,
medida en el centro de
un intervalo de 1 m de
longitud.

C) Deformaciones permanentes
iguales o mayores de 10 mm

en los elementos de la celosia
(horizontal y diagonal), y

en cualquier direccion. Para
longitudes menores de 1 m,

el valor de 10 mm se puede
interpolar linealmente.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Como convencién, se clasifica el estado de deformacién de los perfiles en verde, dmbary rojo.

Verde: cuandonosesuperan las deformaciones de lasilustraciones precedentes. Este nivel solamente
requiere mantenimientoylainstalacion no necesita disminucion de su capacidad de almacenaje.

Ambar: cuando se superan las deformaciones delos dibujos anterioresy siempre que no sobrepasen el
dobledesuvalor.

Rojo: se estima comoriesgo rojo cuando se supera el doble de lo especificado en los dibujos anteriores o
cuando se observan pliegues, desgarros o dobleces. El bastidor se considerardinutilizado cualquiera que
sealaflechamediday, portanto, se clasificard con el mayor riesgo de dafios.

Igualmente, sinosellegaaloslimitesindicados, se debe tener presente que la capacidad de carga del
bastidor ha quedado muy mermada. En caso de duda se descargaré el bastidor.

Puntal rasgado Puntal doblado
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revisiondelosracks

Enelsiguiente cuadro, se especifica el proceso a seguiren caso de dafios en el rack.

RACK DANADO

v

El inspector del rack o la persona responsable

de la seguridad de los equipos de almacenaje evaluara los dafos y los calificara
de acuerdo con los requisitos de las normas EN aplicables.

RIESGO ROJO <

l

Descarga inmediata
de todos los modulos

i
l

1. Identificar dafios
para reparar.

del rack y reparacion
de darnos antes de
volver a utilizarlo.

Y

Si las reparaciones no se han
realizado en un periodo de
4 semanas o si la gravedad de
los daros se ha
incrementado.

2. Ordenar sustitucion
de los materiales.

3. Asegurarse de que las
zonas afectadas por los
danos no se vuelvan a
cargar una vez retiradas
las unidades de carga.

4. Realizar las reparaciones
a la mayor brevedad
posible.

RIESGO VERDE

|

Registrar la aceptacion
de la instalacion y
reevaluarla en la proxima
inspeccion, que debera
realizarse dentro de los
siguientes 12 meses.

Si la gravedad
de los danos se ha
incrementado.

A\

La sustitucion o
reparacion de todas
las partes danadas se
han realizado de forma
correcta.

Vuelve a servicio.

Procedimiento deinspeccion parala clasificacion delos dafos
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La sustitucion o reparacion
de todas las partes dafadas
se han realizado
de forma correcta.

continuar el control a un nivel

l

Si no hay cambios,

normal de inspeccion

Vuelve a servicio.

e intervalos.

Contintia en servicio.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revisionde lasvigas

Enlossiguientes casos laviga afectada debe ser descargaday repuesta.

- Deformaciénresidual (aquella que permanece después de la descarga de las vigas) vertical permanente
mayor que el 20% de la deformacién o flecha nominal (L/200) bajo carga.

Deformacion vertical de un viga

- Deformacion residual lateral mayor que el 50% de la deformacion o flecha nominal vertical bajo carga
(L/200).

Deformacion horizontal de un viga

- Lassoldadurasen las grapas presentan agrietamientos o desgarros.

Desgarro en la soldadura
de la grapa

Abolladura en viga

- Unaomasufnasde un conectorestan arrancadas, abiertas o visiblemente agrietadas.

Viga golpeada

Viga
en buen estado

Losdanoslocalizados enformade abolladuras, hendiduras, etc. deben serevaluados en cada
casoy, anteladuda, descargar el nively cambiarlavigadanada.

Clavijas o gatillos de seguridad
Esimprescindible que todaslas vigas tengan colocadas sus dos clavijas o gatillos de seguridad, asise evitara
que, de formaaccidental, unaviga se desencaje de su alojamiento.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Tolerancias de montaje

Lainstalacion debe estar en todo momento dentro de las tolerancias de montaje en cuanto a verticalidad
serefiere. Asise asegura el correcto comportamiento de los elementos estructurales.

H (altura del bastidor)

A
Entrada libre |

TAVAVAVAVAN

Las mediciones maximas admisibles después del montaje no deben superar los valores seguidamente indicados:

CLASES300AyB CLASE 400

Cx: £H/500 Cx: £H/350

Cz: £H/500 (con posicionamiento) Cz: £H/350

+H/750 (sin posicionamiento) Jx: £3 mm o HB/400 (el mayor valor de ambos)
Jx: £3 mm o £HB/750 Jz: £H/500

Jz: +H/500

dH1a: la variacion de la parte superior de la viga
del nivel més bajo desde el nivel del suelo en
cada puntal debe ser de £7 mm

Ladiferenciade nivel entre las partes superiores de las vigas frontal y posterior dentro de
unmismo alveolo Hy: £ 10 mm (valido tanto parala clases 300 como 400).

Ademas de las tolerancias anteriormente detalladas paralas clases 300 como 400, se han
de cumplirlas especificadasenlanormaEN 15620.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revisiondelsueloy pasillos

Elsuelo, comoelemento principal de lainstalacion, necesita ser verificado en los siguientes aspectos:

Planimetria: el suelo deberarespetarla planimetria parala que se ha disefiado el almacén. En caso
contrario, podria verse afectado el aplome del sistema de almacenaje con el consiguiente peligro de caida
delainstalacion. Las posiblesirregularidades del suelo se pueden corregir con el empleo de placas metalicas
denivelacién dispuestas bajo los pies del sistema de almacenaje. Se vigilara que la disposicion delas placas
denivelaciénsealacorrecta.

Lalosadebetenerunaresistencia adecuada parasoportarla presién que le transmitenlos pies de los

bastidores.

Resistencia: el suelo no deberd presentar zonas donde se aprecie ningin hundimiento, dado que esto
podriasuponerelderrumbe delainstalacion. Elsuelo tendralaresistencia adecuada parasoportarlas
cargas que el sistemade almacenaje transmite sobre los pies.

Sise producen hundimientos o desplazamientos de lalosa, laverticalidad de los bastidores podria verse
perjudicada.

51 | S Y Y S—

Las posiblesirregularidades del suelo pueden corregirse mediante placas de nivelacion, que deben estar
perfectamente alojadas bajo los pies. Unaincorrecta posicion de estas placasaumentariala presion sobrela
losae, incluso, podria originar el desaplome del bastidor.

Limpieza: tantolos pasillos peatonales, los de trabajo como aquellos de circulaciéon han de mantenerse
limpiosy libres de obstaculos, con el objeto de conseguir condiciones de explotacién seguras.
Esdecir, hay queevitar:

- Obstaculosen medio de los pasillos para minimizar el riesgo de impacto sobre el sistema de almacenaje.
- Manchas de aceite, liquidos o cualquier otra causa que pueda producir deslizamientos de los elementos
de manutencién o provocar quelas personas resbalen.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revisiénde launidad de carga

Sevigilara quelas tarimas mantengan un buen estado de uso, sustituyendo las que resulten dafadas,
segun se especificaenlanormativa EN 15635, anexo C.

Ademas, nose puede volvera utilizar la tarima en caso de que:

- Lascabezas o puntasdelos clavossobresalgan delatabla.

- Sehayan utilizado componentesinadecuados (tablas o tacos demasiado delgados, estrechos o
cortos).

- Lascondiciones generales delatarimasean tan malas que no se pueda asegurar su capacidad de
carga (tablas podridas o con hendiduras enlas tablas o enlos tacos) o exista riesgo de ensuciar la
mercancia.

Unatarima con patines no se puede volver a utilizar, ademas de en los casos anteriores, cuando:

- Faltentablasoesténrotas.

- Falte lamaderaenlos patines de guiado hasta el punto que en unatablasean visibles dos o mas
espigasdelosclavos, o en mas de dos tablas sean visibles una o mas espigas de los clavos.

- Falten tacos, estén rotos o tengan hendiduras de modo que mas de una espiga del clavo seavisible.

- Falten marcacionesimprescindibles o seanilegibles.

Lasindicaciones mencionadas arriba son validas también para cualquier tipo de tarima existente en el
mercado.

a) Grietaenalgunodelos
travesanos superioresen
lamitad delanchoodela
longitud del mismo.

b) Travesanoroto.

¢) Ausenciade travesano.

d) Faltademaderaenun
travesano en masde untercio
desuancho.

e) Ausenciadealguntaco.

f) Taco/sgirado/s mésde 30°

g) Faltademaderaenun

travesano entre dos tacosy

enmaésde 1/4desuancho
ocuandolosclavossean
visibles.

Faltade madera o existencia

degrietasenalgunodelos

tacosenlamitaddelanchoo
delaalturadel mismo.

-y
=
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Lastarimasy contenedores segregados por deterioro se mantendran bajo un sistema de control que

impidasureingresoy circulacién en el almacén.

Sevigilard que lamercancia ubicada sobre las tarimas mantenga un buen estado de uso, estabilidad

y flejadoy/oretractilado.

Sevigilard que las unidades de carga no sobrepasen:
- El pesonominal méximo considerado para el disefioy uso delalmacén.
- Lasdimensiones nominales maximas consideradas para el disefioy uso del almacén.

Las tarimas normalizadas se adecuaran alo dispuesto en las normas correspondientes:
- EN 13382: tarimas parala manipulacion de mercancias. Dimensiones principales.

- EN 13698-1: especificaciones para la produccion de tarimas. Parte 1%: especificacion parala

construccion de tarimas planas de madera de 800x1200 mm.

- EN 13698-2: especificaciones parala produccion de tarimas. Parte 22: especificacién parala

construccion de tarimas planas de madera de 1000x1200 mm.

Como ejemplo, tomaremos las dimensiones de la tarima méas habitual, una eurotarima de

800x1.200 mm.
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Inspeccion del sistema de almacenaje

1) Vistadelaparteinferior
2) Vistafrontal
3) Vistadelapartesuperior
4) Vistalateral
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Inspeccion del sistema de almacenaje

Revision de los elementos de manutencion

Puestaenmarcha

Enesteapartadoseindicaran unaserie de directrices generales a teneren cuenta cuando el elemento
de manutencién esun montacargas. No obstante, el usuario de lainstalacién debera seguir las
indicaciones marcadas por el fabricante de este tipo de maquinas.

El operadorde montacargasinspeccionara diariamente los principales elementos de seguridad de la
misma verificando el correcto estadoy funcionamiento de:

- ladireccion,

- labocina,

- laslucesdeindicaciony advertencia,

- elavisador acustico de marchaatras,

- elfrenodeinmovilizaciény el de servicio,

- el sistema deretenciéon de personas (cinturdn de seguridad),

- loselementos de proteccion estructural,

- lahorquillay el sistema de elevaciéon einclinacion,

- elestado de los neumaticos,

- lacomprobacion delos niveles de aceite y del estado de la baterfa (limpiezay correcta conexién),
- lalimpieza delas superficies de acceso,

- lainexistencia de sefiales o indicaciones que obliguen a suinmovilizacion.

Verificacion de la puesta
en marcha.

En casode detectaralgunaanomalia, se comunicarainmediatamente al responsable directoy se dejara
de trabajar con el montacargas defectuoso.

Sielmontacargas se encuentra averiado se sefializard oportunamente describiendo los fallos.

Esta prohibido fumar mientras se opera con un montacargas o durante lamanipulacion de baterias.

Montacargas inhabilitado.

Estacionamiento

Una vezfinalizadas las operaciones con el montacargas se seguiran las siguientes directrices:

- Aparcarlaenellugardestinadoatal fin. Nuncaseraen terreno inclinado.

- Activar el freno de estacionamiento.

- Colocarlapalancade cambiosen su posicion neutral.

- Ponerlas horquillasen su posicion mas baja.

- Inclinarlas horquillas hacia delante.

- Pararel motor traccion.

- Proteger el montacargas contra usosindebidos. La llave de contacto estarad en posesion Unicamente
del carretillero autorizado, que laretirard al abandonar el vehiculo.

Estacionamiento.

Otras consideraciones

- Desperfectos en lapintura. Se observara cualquier desperfecto enla pintura, que deje al
descubierto el acero, especialmente en aquellos ambientes que por sus caracteristicas sean agresivos.

- Incidentes en los racks. Muchos delosincidentes que generalmente afectan alos sistemas de
almacenaje pueden generar situaciones de riesgo. Porello, se recomienda darinmediato aviso al
fabricante para que efectle unarapida evaluaciony reparacion, restableciendo el servicioen las
condiciones de maxima seguridad.

- Servicio posventa. El Grupo Mecalux dispone de unservicio posventa, que actla por iniciativa propia,
o previo aviso por parte del cliente, revisando aquellas instalaciones donde el gran flujo de maquinas
elevadoras pueda conllevar un mayor deterioro de los elementos estructurales, comprobando el correcto
estado de las mismas, y garantizando que se respeten los parametros de seguridad de uso. El Grupo
Mecalux pone al alcance de sus clientes manuales de posventa, para que los usuarios de los almacenes
utilicenlosracks de maneraapropiaday segura.
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Listade evaluacion de unrack para carga paletizada convencional

Bastidores
D0 e Fecha: .. [, Y
AU o mm Fondo: ... mm
Estado
Conforme N° de piezas | Observaciones

danadas
Desgarros (en perfil o perforados)
de puntal o diagonal
Abolladurasohendiduraslocales
de puntal o diagonal/horizontal
Unionesatornilladas
Placabase
Anclajes (estado)
Proteccion de bastidores (estado)
Vigas
THDOX oo
Longitud:

dafadas
Soldadura grapa: agrietamientos
Clavijas o gatillos de seguridad
Cargareal/cargamaxima
Signosdeimpactos, abolladuras
Signos de sobrecarga porimpacto
(deformacién permanente)
Uniénviga/puntal:
encaje, deformacion, deterioro
Complementosdeinstalacion

Estado
Conforme N° de piezas | Observaciones
dafnadas

Avrriostrados horizontales (estado)

Avrriostrados verticales (estado)

Sitras la evaluacion, el estado de cualquier elemento no es conforme en alguno de los puntos indicados, pongase en
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MEXICO, D.F

Blvd. Manuel Avila Camacho # 3130
Piso 6 Oficinas 6008, Plaza City Shops
Col. Valle Dorado - C.P. 54020
Tlalnepantla, Estado de México

Tel. (55) 5384 2922

Fax (55) 5384 2932

HERMOSILLO

Ave. De las Flores # 21 - Esq. Laurel
Colonia Libertad

Hermosillo, Sonora - C.P. 83137
Tel. (662) 216 0877

Fax (662) 262 0702

GUADALAJARA

Doctor R. Michel # 709

Col. San Carlos, Sector Reforma
Guadalajara, Jalisco - C.P. 44460
Tel. (33) 3619 1929

Fax (33) 3619 2959

MONTERREY

Avenida D #1125

Colonia Hacienda los Morales
San Nicolds de los Garza, N.L. - C.P. 66495
Tel. (81) 8351 1860
Fax (81) 8351 3911

TUUANA

Blvd. Bellas Artes # 9001
Ciudad Industrial Nueva Tijuana
Tijuana, B.C. - C.P. 22444

Tel. (664) 647 2200

Fax (664) 647 2220

T MECALUX

e-mail:info@mecalux.com- www.mecalux.com.mx

Mecalux tiene a disposicion de todos sus clientes un servicio especial de asistencia posventa para la revision de lainstalacién una vez finalizado el
montaje, asi como para el asesoramiento en caso de modificaciones, desperfectos en los racks o ampliaciones.

Siocurrealgtinaccidenteen lainstalacion, debe avisarse de inmediato anuestro departamento posventa para que sea efectuada rapidamente
la debida revisién y/o reparacion.

Deestaforma, esperamos seguiravanzando en lalinea de calidad constante que desde hace afos tenemos trazada y que nos permite seguir
ofreciendo a nuestros clientes un servicio cada dia mejor.
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