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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento de almacenamiento y preparacion de pedidos para predecir y/o evitar futuros fallos

Se divulga un procedimiento para operar un sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos, en el que las
propiedades de unidad de carga de una unidad de carga a transportar con un sistema transportador del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos se determinan con un dispositivo de medicién de unidad de carga del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos, las propiedades de unidad de carga determinadas se
almacenan en una memoria de datos asignada a la unidad de carga y la unidad de carga se transporta con el sistema
transportador del sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos.

Ademés, se divulga un sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos que comprende un sistema transportador
para transportar una unidad de carga, un dispositivo de medicién de unidad de carga para determinar las propiedades
de unidad de carga de la unidad de carga, y un dispositivo de escritura para almacenar las propiedades de unidad de
carga en una memoria de datos asociada con la unidad de carga y un dispositivo de lectura para leer las propiedades
de unidad de carga de la memoria de datos o un dispositivo combinado de escritura y lectura para almacenar las
propiedades de unidad de carga en una memoria de datos asociada con la unidad de carga y para leer las propiedades
de unidad de carga de la memoria de datos.

Tal procedimiento y tal sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos son conocidos en principio en el estado
de la técnica. Las propiedades de unidad de carga, como las dimensiones, se registran y almacenan para su uso
posterior.

En particular, también se conocen procedimientos y sistemas de almacenamiento y preparacion de pedidos en los que
la desviacidn de la unidad de carga de una forma cuboide se determina mediante un dispositivo de medicién de unidad
de carga y una clasificacion relativa a las propiedades de transporte se lleva a cabo mediante el dispositivo de medicién
de unidad de carga o una unidad de evaluacién conectada al mismo, por ejemplo: "no transportable", "transportable",
"poco transportable”, "facilmente transportable". En consecuencia, se toman medidas para que las unidades de carga
no puedan transportarse o sean dificiles de transportar, por ejemplo, reenvasando las mercancias.

El documento US 2018/0224837 A1 divulga en este contexto un procedimiento para clasificar unidades de carga en
un sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos, que comprende las etapas de:

a) determinar las propiedades de unidad de carga (peso o desviaciones dimensionales) de una unidad de
carga que va a ser transportada por un sistema transportador del sistema de almacenamiento y preparacién
de pedidos utilizando un dispositivo de medicién de unidad de carga del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos,

b) emitir una probabilidad de que se produzca un fallo en base a las propiedades determinadas de la unidad
de carga con una unidad de salida del sistema de almacenamiento y preparacidén de pedidos, e iniciar una
accién (clasificacion de la unidad de carga) que reduzca la probabilidad de que se produzca esta fallo con un
control del sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos si es probable que se produzca un fallo en
base a las propiedades determinadas de la unidad de carga,

¢) almacenar las propiedades de unidad de carga determinadas en una memoria de datos asighada a la
unidad de carga,

d) transportar la unidad de carga con la tecnologia de transporte del sistema de almacenamiento y
almacenamiento y preparacién de pedidos.

El sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos comprende transportadores interconectados con varios
sensores que detectan las propiedades fisicas reales de las unidades de carga transportadas en los transportadores.
Las propiedades fisicas reales registradas por los sensores se comparan con las propiedades fisicas objetivo
almacenadas en una base de datos. Si las propiedades reales se desvian de las propiedades objetivo, se genera una
sefial de error, tras lo cual se desvian las unidades de carga afectadas.

Una desventaja de los procedimientos y sistemas de almacenamiento y preparacién de pedidos conocidos es que la
clasificacién se realiza segln un esquema més o0 menos rigido y no se tienen en cuenta los fallos desconocidos sobre
la tecnologia de transporte (basadas en una interaccién entre la tecnologia de transporte y la unidad de carga), que
afectan negativamente al transporte de la unidad de carga.

Por lo tanto, es tarea de la invenciéon proporcionar un procedimiento mejorado para operar un sistema de
almacenamiento y preparacion de pedidos y un sistema mejorado de almacenamiento y preparacidén de pedidos. En
particular, deben tenerse en cuenta los fallos desconocidos en la tecnologia de transporte que afecten negativamente
al transporte de unidades de carga.

El problema de la invencién se resuelve con un procedimiento para predecir y/o evitar un mal funcionamiento futuro
en un sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos, que comprende las etapas:
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a) determinar las propiedades de unidad de carga de una unidad de carga que va a ser transportada por un
sistema transportador del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos utilizando un dispositivo de
medicién de unidad de carga del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos,

b) emitir una probabilidad de que se produzca un fallo (es decir, emitir una previsién de que se produzca un
fallo) con una unidad de salida del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos y/o iniciar una accidén
que reduzca la probabilidad de que se produzca esta fallo con una unidad de control del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos si es probable que se produzca un fallo, basandose dicha
probabilidad en cada caso en las propiedades de unidad de carga transportada,

¢) almacenar las propiedades determinadas de la unidad de carga en una memoria de datos asignada a la
unidad de carga,

d) transportar la unidad de carga con la tecnologia de transporte del sistema de almacenamiento y
almacenamiento y preparacién de pedidos,

e) clasificar el transporte de esta unidad de carga por una unidad de supervision y clasificacién del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos como defectuoso si se detecta un fallo durante el transporte de
esta unidad de carga por la unidad de supervisién y clasificacién, o clasificacién del transporte por la unidad
de supervisién y clasificacién como libre de fallos si no se detecta ningun fallo durante el transporte de esta
unidad de carga por la unidad de supervisién y clasificacién dentro de un periodo de observacion
predeterminable,

f) introducir las propiedades almacenadas de la unidad de carga y la clasificacién del transporte de la unidad
de carga determinada en la etapa e) en un algoritmo adaptativo, y

g) repetir las etapas a) a f) para una pluralidad de unidades de carga y calcular una probabilidad de que se
produzca un fallo durante el transporte de las distintas unidades de carga ("probabilidad de fallo" para
abreviar) para las que se han realizado las etapas a) a f), en funcién de sus propiedades de unidad de carga
con ayuda del algoritmo adaptativo.

El problema de la invencién también se resuelve con un sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos que
comprende

un sistema transportador para transportar unidades de carga,
un dispositivo de medicién de unidades de carga para determinar las propiedades de unidad de carga,

un dispositivo de escritura para almacenar las propiedades de unidad de carga en una memoria de datos asignada
a la unidad de carga y un dispositivo de lectura para leer las propiedades de unidad de carga de la memoria de
datos o un dispositivo combinado de escritura y lectura para almacenar las propiedades de unidad de carga en
una memoria de datos asignada a la unidad de carga y para leer las propiedades de unidad de carga de la
memoria de datos,

una unidad de salida para emitir una probabilidad de que se produzca un fallo (es decir, emitir una previsién de
que se produzca un fallo) basada en las propiedades de carga de la unidad determinadas y/o un controlador para
iniciar una accién que reduzca la probabilidad de que se produzca este fallo si es probable que se produzca un
fallo, basada en las propiedades de carga de la unidad determinadas,

una unidad de supervisién y clasificacién que esta configurada para detectar un fallo en el transporte de la unidad
de carga y, a continuacién, clasificar el transporte de la unidad de carga como defectuoso o clasificar el transporte
como libre de fallos si la unidad de supervisidén y clasificacién no ha detectado ningln fallo en el transporte de
esta unidad de carga dentro de un periodo de observacion predeterminable, y

un algoritmo adaptativo en el que pueden introducirse las propiedades almacenadas de la unidad de carga y una
clasificacién del transporte de la unidad de carga, y que est4 disefliado para calcular una probabilidad de que se
produzca un fallo durante el transporte de varias unidades de carga (en breve, "probabilidad de fallo") en funcién
de sus propiedades de unidad de carga.

Con las medidas propuestas, los fallos causados por una unidad de carga en el sistema transportador del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos se remontan a sus propiedades de unidad de carga o se asignan a ellas.
Recopilando la informacién pertinente de un gran nimero de unidades de carga, puede reconocerse un "patrén” de
aparicion de fallos (si es que existe). En cuanto se dispone de estos conocimientos derivados de la experiencia, se
pueden predecir los fallos y determinar y mostrar una probabilidad. También pueden ponerse en marcha
contramedidas para evitar que se produzca el fallo previsto. De este modo, pueden reconocerse a posteriori las
influencias negativas en el sistema de almacenamiento y preparacidén de pedidos causadas por determinadas unidades
de carga, que no se tuvieron en cuenta o no pudieron tenerse en cuenta en la fase de planificacién del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos.
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Un "algoritmo adaptativo" genera conocimiento a partir de la experiencia y aprende de los ejemplos, pudiendo
generalizarlos una vez finalizada la fase de aprendizaje. Durante la fase de aprendizaje, el algoritmo adaptativo
construye un modelo estadistico basado en los datos de entrenamiento. Algunos ejemplos de algoritmos adaptativos
son las redes neuronales artificiales, los arboles de decisién de autoaprendizaje y los algoritmos genéticos. El
procedimiento descrito también se conoce como "aprendizaje automético". En el contexto de la invencién, la fase de
aprendizaje o entrenamiento puede, en particular, tener lugar en su totalidad o en parte durante el funcionamiento del
sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos.

La "probabilidad de que se produzca un fallo durante el transporte de una unidad de carga", o "probabilidad de fallo"
para abreviar, indica en particular cuantas unidades de carga de un grupo de unidades de carga con las mismas (o
similares propiedades de unidad de carga) causan un fallo. Por tanto, una probabilidad de fallo del 10% significa que
1 de cada 10 unidades de carga de este grupo provocara un fallo en el sistema de almacenamiento y preparacion de
pedidos. Si se considera un solo articulo, esto significa también que hay un 90% de probabilidades de que no se
produzcan trastornos. Con una probabilidad de fallo del 50%, las unidades de carga que causan un fallo y las que no
la causan se equilibran entre si. Aunque sea ventajoso especificar la probabilidad de interferencia sobre la base
indicada anteriormente, es concebible especificar la probabilidad de interferencia sobre una base diferente.

En el contexto de la invencidn, por "unidad de carga" a transportar o transportada puede entenderse, en particular, un
articulo individual, una combinacién de varios articulos individuales o un medio auxiliar de carga en el que se alojan
uno o varios articulos (sueltos o combinados).

Se utiliza un "dispositivo de carga" para sujetar las mercancias. En particular, por medios de carga pueden entenderse
contenedores, cajas de cartén y similares. Segun la definiciéon anterior, una unidad de carga también puede estar
formada por un elemento auxiliar de carga.

En un "sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos”, las mercancias pueden, por ejemplo, entregarse y
aceptarse en una zona de recepcidén de mercancias y luego, si es necesario, volver a embalarse y almacenarse en un
almacén. Las mercancias también pueden recogerse de acuerdo con un pedido, es decir, sacarse del almacén,
recopilarse en un pedido y prepararse para su expedicién en la salida de mercancias. A diferencia de un proceso de
fabricacién, las mercancias no se modifican sustancialmente entre la entrada y la salida de las mismas. Sin embargo,
es posible un ligero cambio de forma, especialmente con cuerpos no rigidos como bolsas 0 sacos, o con otros envases
flexibles como cartén o pléastico.

La "tecnologia de transporte" del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos se utiliza generalmente para
transportar unidades de carga. Las unidades de carga pueden incluir, en particular, dispositivos auxiliares de carga
con y sin mercancias y/o mercancias (transportadas sin dispositivos auxiliares de carga). En particular, el sistema
transportador puede dividirse en diferentes areas funcionales, por ejemplo, un "sistema transportador de entrada", que
se utiliza para transportar mercancias desde el area de entrada de mercancias hasta un area de almacenamiento, y
un "sistema transportador de salida", que se utiliza para transportar mercancias desde el area de almacenamiento
hasta la estacién de preparacién de pedidos. La tecnologia de transporte también puede dividirse tecnolégicamente
en "tecnologia de transporte estacionaria" y "vehiculos de transporte automatizados".

La "tecnologia de transportadores fijos" requiere equipos instalados de forma permanente para el transporte de
mercancias. La tecnologia de ftransportadores fijos se refiere en particular a transportadores de rodillos,
transportadores de cinta, transportadores de cadena, elevadores verticales y similares. Por tecnologia de transporte
fijo también se entiende un sistema de transporte aéreo que comprende bolsillos colgantes para alojar unidades de
carga (preferentemente una unidad de carga por bolsillo colgante).

En el contexto de la invencidn, por "vehiculos transportadores operados automaticamente" se entiende vehiculos
transportadores autopropulsados sin conductor o carretillas industriales auténomas.

Una "unidad de almacenamiento y recuperacidén" es un vehiculo transportador automatizado que se desplaza sobre
rieles y puede disefiarse como una unidad de almacenamiento y recuperacién de un solo nivel (también conocida
como "lanzadera") o como una unidad de almacenamiento y recuperacién de varios niveles. Debido a los rieles fijos
sobre los que se desplaza una maquina de almacenamiento y recuperacion, se clasifica como tecnologia de
transportador fijo en el contexto de la invencién.

Un sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos puede contar con tecnologia de transportadores
estacionarios y vehiculos transportadores automatizados. Por lo tanto, las etapas a) a g) pueden referirse tanto a la
tecnologia de transportadores fijos como a los vehiculos transportadores automatizados, sélo a la tecnologia de
transportadores fijos o sélo a los vehiculos transportadores automatizados.

El "transporte" de la unidad de carga con la tecnologia de transporte del sistema de almacenamiento y preparacién de
pedidos puede comprender, en particular, el proceso de transporte con la tecnologia de transporte y el proceso de
almacenamiento y preparacién de pedidos dentro y fuera de un area de almacenamiento. En particular, la tecnologia
de transporte puede comprender una superficie de transporte que transporte la unidad de carga o, en particular, un



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2984 659 T3

medio de transporte (por ejemplo, una bolsa colgante) que pueda retener la unidad de carga en un espacio de
almacenamiento y transportarla con ella.

Un "dispositivo de medicién de unidad de carga" del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos se utiliza
para registrar las propiedades de una unidad de carga. En particular, las propiedades de carga de la unidad pueden
ser una o mas propiedades del grupo: Peso de las piezas, dimensiones de las piezas, desviacién de las piezas
respecto a la forma deseada (en particular, la forma cuboide), calidad de la superficie de las piezas.

Las dimensiones de la unidad de carga pueden entenderse como su longitud, anchura, altura, superficie o volumen.
La desviacidn de la pieza de una forma (cuboide) (es decir, una desviaciéon o deformacién de la forma) puede estar
causada en particular por una protuberancia (la forma real de la pieza sobresale de la forma objetivo) o una hendidura
(la forma real de la pieza se desvia hacia el interior de la forma objetivo). La protuberancia/indentacién puede
especificarse, por ejemplo, mediante la distancia normal (méxima) de la protuberancia/indentacidén con respecto a la
forma nominal, mediante un area que se desvia de la forma nominal, mediante un volumen encerrado entre la
protuberancia/indentacién y la forma nominal o mediante un valor dimensional derivado de una de las variables
especificadas o de una combinacién de estas variables. Por ejemplo, la dimensién puede ser una relacién
(adimensional) entre la superficie especificada anteriormente y la superficie de la forma objetivo o una relacién
(adimensional) entre el volumen especificado anteriormente y el volumen de la forma objetivo. La desviacién de la
unidad de carga de una forma (cuboide) también puede incluir la posicién de la desviacién en la unidad de carga, por
ejemplo, "arriba", "abajo", "izquierda", "derecha", "delante", "detras". La calidad de la superficie puede ser, en particular,
un coeficiente de friccion de la superficie de la unidad de carga. Sin embargo, la calidad de la superficie también puede
ser, por ejemplo, un valor de humedad de la unidad de carga, especialmente si son higroscépicas en la superficie (y
consisten en cartén o madera, por ejemplo).

Con frecuencia, el dispositivo de medicién de unidad de carga o una unidad de evaluacion conectada a él se utiliza
para clasificar las propiedades de transporte segln el estado de la técnica, por ejemplo, "no transportable",
"transportable", "poco transportable”, "bien transportable". Estas propiedades de transporte también pueden
entenderse como propiedades de unidad de carga a efectos de la presente divulgacidén, aunque en sentido estricto
describan la interacciéon entre una unidad de carga y la tecnologia de transporte. Tal dispositivo de mediciéon de
unidades de carga puede entenderse en particular como un dispositivo de mediciéon de unidades de carga ya utilizado
en el estado de la técnica, que en particular determina la desviacioén de las piezas de una forma objetivo y deriva de
ello una propiedad de transporte.

Una "unidad de salida" del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos puede comprender, en particular,
una pantalla y/o un altavoz. La probabilidad de que se produzca un fallo puede ser, por ejemplo, numérica (por ejemplo,
"Probabilidad de fallo = 30%") o textual (por ejemplo, "La probabilidad de fallo es alta"). Ademés, se puede hacer una
recomendacién para evitar un mal funcionamiento (por ejemplo, "Se recomienda volver a embalar la unidad de carga").
Sin embargo, la "unidad de salida" no es en absoluto obligatoria, sino opcional.

Un "controlador" del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos se utiliza para controlar los actuadores (en
particular, el control del sistema de transporte), para procesar los valores medidos del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos y/o para ejecutar las 6rdenes recibidas de un operador del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos. Un "control" del sistema de almacenamiento y almacenamiento y preparacion de pedidos se
utiliza, en particular, para gestionar un proceso de almacenamiento de unidades de carga y un proceso de recuperacion
de una orden de almacenamiento y preparacioén de pedidos.

La "memoria de datos" puede, por ejemplo, estar integrada en el sistema de control del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos. Sin embargo, la memoria de datos también puede fijarse directamente al articulo o formar
parte de él, por ejemplo en forma de etiqueta RFID en la que pueden almacenarse las propiedades del articulo.

La "unidad de supervisién y clasificacién”" del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos se utiliza para
supervisar el transporte de una unidad de carga cuando es transportada por el sistema transportador y/o en el sistema
transportador del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos y para determinar una clasificaciéon de
transporte y puede comprender, por ejemplo, un ordenador o un circuito légico y cdmaras, escaneres y otros sensores
conectados al mismo para supervisar el sistema transportador. En particular, una unidad de supervisién y clasificacién
también puede leer cédigos QR, cddigos de barras y/o etiquetas RFID que estén fijadas a una unidad de carga o al
sistema transportador. En particular, la unidad de supervisién y clasificacién puede comprender una "unidad mévil de
adquisicién de datos". Los cddigos QR, cédigos de barras y/o etiquetas RFID en una unidad de carga pueden utilizarse
para identificar la unidad de carga, mientras que los cddigos QR, cbdigos de barras y/o etiquetas RFID en el sistema
transportador pueden utilizarse para identificar un lugar (en particular, un lugar de fallo) en el sistema transportador.

Una "clasificacién de transporte” indica si el transporte de una unidad de carga a través del sistema de almacenamiento

y preparacidén de pedidos ha provocado un fallo o no. En particular, la clasificacion del transporte puede asumir los

valores "fallo de transporte" y "sin fallo de transporte". Por supuesto, también es concebible una clasificacién méas
nn

precisa del fallo, por ejemplo "unidad de carga atascada", "unidad de carga caida", "unidad de carga caida del sistema
transportador", etc.
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El "periodo de observacion" es el periodo de tiempo durante el cual el transporte de una unidad de carga es
supervisado y clasificado por una unidad de supervisién y clasificacién. En particular, el periodo de observacidén puede
especificarse explicitamente, es decir, por un tiempo concreto (por ejemplo, ocho horas, dos dias, tres semanas) o
implicitamente por un evento predefinido. Dicho evento puede ser la etapa por un punto determinado del sistema
transportador o la salida del mismo. En consecuencia, la unidad de supervision y clasificacién clasifica el transporte
como sin fallos si la unidad de carga pasa o abandona el sistema de transporte correctamente y la unidad de
supervisién y clasificacién no detecta ningun fallo durante el transporte de esta unidad de carga hasta ese momento.

Otras realizaciones ventajosas y otras realizaciones de la invencién se desprenden ahora de las reivindicaciones
subordinadas y de la descripcién en relacion con las figuras.

Es favorable que la etapa b) sélo se realice después de una pluralidad (predeterminable) de ejecuciones de las etapas
a)y c) a f). Esta medida garantiza que la probabilidad de fallo en la que se basa la etapa b) se basa en un nimero
suficientemente grande de unidades de carga evaluadas. En particular, esta medida puede adoptarse si antes de la
etapa a) no ha tenido lugar ninguna fase de formacién o aprendizaje suficientemente larga (por ejemplo, fuera del
funcionamiento en curso del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos).

Es particularmente ventajoso si la unidad de carga es un dispositivo de carga cargado con mercancias y la accién
iniciada en la etapa b) consiste en recargar las mercancias contenidas en el dispositivo de carga (en una estacién de
recarga del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos) en otro dispositivo de carga o iniciar dicha recarga
y continuar posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo de carga en el sistema transportador del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos sin pasar por las etapas a) a g). Esto significa que el sistema
de almacenamiento y preparaciéon de pedidos comprende una estacién de transferencia para transferir mercancias de
un dispositivo de carga a otro. Si la unidad de carga transportada es un portacargas cargado con mercancias, se
puede evitar un fallo previsto recargando las mercancias contenidas en el portacargas en otro portacargas para el que
la ocurrencia de un fallo sea menos probable. Si el portacargas en el que se ha vuelto a cargar la mercancia puede
clasificarse a priori como OK, puede transportarse utilizando la tecnologia de transporte del sistema de
almacenamiento y almacenamiento y preparacién de pedidos sin pasar por las etapas a) a g). Si no se puede suponer
a priori el buen estado del dispositivo auxiliar de carga, se puede continuar con la etapa a). La transferencia de
mercancias de un dispositivo de carga a otro puede realizarse manualmente (y guiada por el sistema de control del
sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos) o automaticamente (basandose en 6rdenes del sistema de
control del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos) o combinada manual y automaticamente.

Ademas, es ventajoso que en la etapa e) (mediante la unidad de supervisidn y clasificaciéon) se detecte un lugar de
fallo en el que se produce un fallo, que se introduzca en el algoritmo adaptativo en la etapa f) y que se tenga en cuenta
en las etapas b) y g) de tal manera que la probabilidad de que se produzca un fallo durante el transporte de la unidad
de carga se especifique en funcidn de las propiedades de unidad de carga y en funcién del lugar de fallo. Esto permite
identificar los lugares del sistema de almacenamiento y almacenamiento y preparacion de pedidos que son criticos
para determinadas clases de propiedades de las unidades de carga, es decir, donde se producen con frecuencia fallos
durante el transporte de estas unidades de carga.

También es particularmente ventajoso si la medida iniciada en la etapa b) consiste en transportar la unidad de carga
en el sistema transportador del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos evitando el lugar de fallo previsto,
en particular si o sélo si una probabilidad de fallo es menor si se evita el lugar de fallo previsto. Esta opcién es
especialmente util si se dispone de varias rutas de transporte para las mercancias en piezas dentro del sistema de
almacenamiento y almacenamiento y preparaciéon de pedidos. Por ejemplo, puede planificarse almacenar la unidad
de carga en el area de almacenamiento donde los fallos durante el proceso de almacenamiento (y posiblemente
también el proceso de recuperacién) son menos 0 menos probables. También es posible que la unidad de carga se
transporte a un destino especifico a través de la ruta de transporte para la que los fallos durante el transporte sean
menos 0 menos probables. También es concebible que un proceso de preparacidén de pedidos en el que la unidad de
carga actla como dispositivo auxiliar de carga en origen se lleve a cabo manualmente si es probable que se produzca
un fallo en un proceso de preparacién de pedidos automético alternativo, y viceversa.

También es particularmente ventajoso si la unidad de carga es un dispositivo auxiliar de carga cargado con mercancias
y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) transportar la unidad de carga evitando el lugar de fallo previsto en la tecnologia de transporte del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos, si ello es posible, o bien

ii) recargar las mercancias contenidas en dispositivos auxiliares de carga (en la estacién de recarga del
sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos) en otro dispositivo auxiliar de carga y continuar
posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo auxiliar de carga en el sistema transportador
del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos sin pasar por las etapas a) a g) si la etapa i) no es
posible.

Con esta variante, se evita un proceso de recarga (que requiere mucho tiempo) si es posible, es decir, cuando se
puede evitar un fallo previsto transportando la unidad de carga por el sistema transportador del sistema de
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almacenamiento y preparacion de pedidos, evitando el lugar de fallo previsto. En caso necesario, la etapa ii) también
puede llevarse a cabo si la etapa i) fuera posible en principio, pero la reduccién de la probabilidad de interferencia que
puede lograrse como resultado es baja, en particular inferior a la reduccién de la probabilidad de interferencia que
puede lograrse mediante la etapa ii).

Ademas, es particularmente ventajoso si la medida iniciada en la etapa b) consiste en cambiar un parametro de
funcionamiento del sistema transportador en el lugar de fallo previsto, en particular si o sélo si una probabilidad de
fallo es menor cuando se cambian los pardmetros de funcionamiento en el lugar de fallo previsto. Esta opcién es
especialmente Util si se dispone de pardmetros de funcionamiento ajustables para el sistema transportador en el lugar
de fallo previsto. Un "pardmetro de funcionamiento" es una variable de control que puede ajustarse para que el sistema
transportador influya en su funcionamiento. Por "pardmetro de funcionamiento" puede entenderse, por ejemplo, una
velocidad de transporte en el sistema transportador y/o una aceleracion en el sistema transportador. Por ejemplo, seria
concebible reducir la velocidad de transporte y/o la aceleracién al transportar la unidad de carga en el lugar de fallo
previsto.

También es particularmente ventajoso si la unidad de carga es un dispositivo auxiliar de carga cargado con mercancias
y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) modificar un parametro de funcionamiento del sistema transportador en el lugar de fallo previsto, si ello es
posible, o bien

i) recargar las mercancias contenidas en el dispositivo auxiliar de carga (en la estacién de recarga del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos) en otro dispositivo auxiliar de carga y continuar posteriormente
con la etapa a) o transportar la otro dispositivo auxiliar de carga en el sistema transportador del sistema de
almacenamiento y preparacidén de pedidos sin pasar por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

En esta variante, un proceso de recarga (que consume mucho tiempo) se evita de nuevo si es posible, a saber, cuando
un fallo previsto puede evitarse cambiando un parametro de funcionamiento del sistema transportador en el lugar de
fallo previsto. En caso necesario, la etapa ii) también puede llevarse a cabo si la etapa i) fuera posible en principio,
pero la reduccién de la probabilidad de interferencia que puede lograrse como resultado es baja, en particular inferior
a la reduccién de la probabilidad de interferencia que puede lograrse mediante la etapa ii).

También es extremadamente ventajoso si la unidad de carga es un dispositivo auxiliar de carga cargado con
mercancias y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) transportar la unidad de carga evitando el lugar de fallo previsto en la tecnologia de transporte del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos, si ello es posible, o bien

i) modificar un parametro de funcionamiento del sistema transportador en el lugar de fallo previsto, si ello es
posible, o bien

iii) recargar las mercancias contenidas en el dispositivo auxiliar de carga (en la estacién de recarga del
sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos) en otro dispositivo auxiliar de carga y continuar
posteriormente con la etapa a) o transportar la otro dispositivo auxiliar de carga en el sistema transportador
del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos sin pasar por las etapas a) a g) si no es posible
realizar las etapas i) o ii).

En esta variante, también se evita un proceso de recarga (que requiere mucho tiempo) si es posible, es decir, cuando
se puede evitar un fallo previsto permitiendo que la unidad de carga se transporte por el sistema transportador del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos evitando el lugar de fallo previsto o cambiando un parametro
de funcionamiento del sistema transportador en el lugar de fallo previsto. En caso necesario, la etapa iii) también
puede llevarse a cabo si la etapa i) o la etapa ii) fueran posibles en principio, pero la reduccién de la probabilidad de
interferencia que puede lograrse como resultado es baja, en particular inferior a la reduccién de la probabilidad de
interferencia que puede lograrse mediante las etapas i) y ii). Para las etapas i) y ii), puede llevarse a cabo una
priorizacién fija (es decir, la etapa ii) sélo puede llevarse a cabo si la etapa i) no es posible o viceversa) o una
priorizacién en funcién de la reduccién alcanzable de la probabilidad de fallo (es decir, llevar a cabo la etapa i) o ii)
para el que sea alcanzable la mayor reduccién de la probabilidad de fallo).

Ademas, es ventajoso si la etapa f) (y posiblemente también la etapa e)) se omite para aquellas unidades de carga
para las que la accién iniciada en la etapa b) consiste en transportar la unidad de carga en el sistema transportador
del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos pasando por alto el lugar de fallo previsto o para las que la
accidn iniciada en la etapa b) consiste en cambiar un parametro operativo del sistema transportador en el lugar de
fallo previsto. Esto evita que el algoritmo de autoaprendizaje asuma erréneamente que un elemento critico que ha
provocado una intervencién activa para evitar el fallo es fundamentalmente acritico porque en realidad no provoca
ningun fallo (que, sin embargo, esta justificada por la intervencién activa para evitar el fallo). Por ejemplo, las unidades
de carga en cuestion pueden marcarse con una "bandera" y excluirse del proceso de aprendizaje. Entonces son
practicamente inexistentes para el algoritmo de autoaprendizaje, como ocurre también cuando se transfieren
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mercancias de un dispositivo auxiliar de carga a otro. En este caso, la unidad de carga que (probablemente) esta
causando el fallo se descarta (también fisicamente) y, por tanto, ya no aparece en el proceso posterior.

También es favorable si en la etapa e) se detecta un estado de funcionamiento del sistema transportador en la
ubicacién del fallo, se introduce en el algoritmo adaptativo en la etapa f) y se tiene en cuenta en las etapas b) y g) de
tal manera que la probabilidad de que se produzca un fallo durante el transporte de las unidades de carga se
especifique en funcién de las propiedades de unidad de carga de una unidad de carga, en funcién de la ubicacién del
fallo y en funcién del estado de funcionamiento en la ubicacién del fallo. Esto permite identificar un estado de
funcionamiento en un lugar de fallo que es critico para determinadas clases de propiedades de las unidades de carga,
es decir, donde se producen fallos con frecuencia durante el transporte de estas unidades de carga. Un "estado de
funcionamiento” de la tecnologia de transporte es, en particular, también el resultado de parametros de funcionamiento
especificados. Por ejemplo, se pueden proporcionar valores relativos a la carga del sistema transportador, como
"funcionamiento en vacio", "funcionamiento con carga parcial' o "funcionamiento con carga completa”, o valores
relativos a un fallo, como "funcionamiento normal' o "funcionamiento con fallo". Por supuesto, el estado de
funcionamiento también puede asumir valores de caracterizacién mas detallados y, en particular, describir un fallo con
mas detalle. Por ejemplo, el mencionado "estado de funcionamiento" puede caracterizarse por las vibraciones de un
transportador o describirlas, como cuando se han producido dafios en los cojinetes de un componente mévil del
transportador. Por ejemplo, es concebible que, estadisticamente hablando, las unidades de carga ligeras caigan a
menudo de un elevador vertical cuyo sistema de guiado ya no funcione correctamente y en el que, por tanto, se
produzcan mayores vibraciones.

También es ventajoso si una derivacién de el lugar de fallo previsto en el sistema transportador del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos durante el transporte de la unidad de carga o un cambio de un parametro
operativo del sistema transportador en el lugar de fallo previsto sélo se inicia si es probable que se produzca un fallo
para el estado operativo presente en el lugar de fallo previsto. Esta variante tiene en cuenta que las condiciones de
funcionamiento de la tecnologia de transporte pueden cambiar con el tiempo. Esto se aplica en particular a las
reparaciones de la tecnologia de transporte, tras las cuales el estado de funcionamiento puede cambiar
repentinamente a mejor. Por ejemplo, un lugar de fallo puede dejar de ser critico repentinamente para determinadas
clases de propiedades de carga de la unidad después de una reparacién, lo que significa que puede evitarse una
desviacion de las cargas de la unidad o una intervencién en los pardmetros de funcionamiento. En particular, esta
variante también es aplicable a las etapas i), ii) y iii) mencionados anteriormente, en los que se tiene en cuenta el
estado de funcionamiento en el lugar del fallo. Un ejemplo seria la reparacién del sistema de guias defectuoso del
ascensor vertical mencionado anteriormente, que evitaria vibraciones excesivas en el futuro. De este modo,
estadisticamente, incluso las unidades de carga ligeras ya no caerian involuntariamente del elevador vertical con
frecuencia (o en absoluto).

También es favorable que se registre en la etapa e) (por la unidad de supervisién y clasificacién) un tiempo de fallo
transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad de carga al sistema transportador hasta la aparicién
de un fallo (posiblemente descontando un periodo de tiempo durante el cual la unidad de carga estuvo almacenada
en una zona de almacenamiento del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos) y/o una trayectoria de fallo
recorrida por la unidad de carga en el sistema transportador hasta la aparicién de un fallo, se introduce en el algoritmo
adaptativo en la etapa f) y se tiene en cuenta en las etapas b) y g), de manera que la probabilidad de que se produzca
un fallo durante el transporte de las unidades de carga se especifica en funcion de las propiedades de carga de una
unidad de carga y en funcién del tiempo de fallo y/o de la trayectoria de fallo. Esto permite determinar si la aparicién
de fallos se hace més probable después de un cierto tiempo de permanencia de las unidades de carga en el sistema
transportador o después de recorrer una cierta distancia en el sistema transportador y, por lo tanto, la etapa b) debe
llevarse a cabo ventajosamente. En particular, la ruta a la que se hace referencia puede referirse (Unicamente) a la
distancia recorrida o puede incluir también informacidn sobre la ruta. Por ejemplo, es més probable que se produzcan
fallos sila unidad de carga ha pasado con frecuencia por lugares en los que es de temer que se produzcan cambios
en las propiedades de unidad de carga. Por ejemplo, la etapa de unidades de transferencia hacia dentro y hacia fuera
podria provocar una deformacién perjudicial de la unidad de carga.

Sin embargo, también es favorable que las etapas b), e), f) y g) se lleven a cabo independientemente de un tiempo de
fallo transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad de carga al sistema transportador hasta la
aparicién de un fallo (posiblemente descontando un periodo de tiempo durante el cual la unidad de carga estuvo
almacenada en un almacén del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos) y/o independientemente de
una trayectoria de fallo recorrida por la unidad de carga en el sistema transportador hasta la aparicién de un fallo. Los
estudios han demostrado que las fallos suelen producirse poco después de que una unidad de carga se transfiera a
la tecnologia de transporte del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos, y es menos probable que se
produzcan después. En esta variante, el tiempo de fallo y/o la trayectoria del fallo no se tienen en cuenta en favor de
una estructura simplificada del algoritmo adaptativo.

También es favorable que las etapas a) a g) se ejecuten varias veces para un mismo articulo. Esto permite tener en
cuenta los cambios en las propiedades de unidad de carga que se producen con el tiempo.

También es favorable que se inicie una accién basada en la probabilidad de que se produzca un fallo en la etapa b) si
dicha probabilidad de fallo esta por encima de un valor umbral predeterminable. De este modo, es posible controlar la
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sensibilidad con la que reacciona el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos ante los fallos previstos.
Por ejemplo, se puede iniciar una accién basada en la probabilidad de que se produzca un fallo en la etapa b) si dicha
probabilidad de fallo es superior al 10%, superior al 20% o superior a otro valor predeterminable. Ademas, puede
disponerse que la confianza (es decir, la certeza o fiabilidad de la probabilidad de fallo emitida por el algoritmo
adaptativo) para iniciar una accién basada en la probabilidad de fallo en la etapa b) debe estar por encima de un
segundo valor umbral. En otras palabras, puede preverse que la medida prevista en la etapa b) sélo se inicie si la
probabilidad de fallo emitida por el algoritmo adaptativo representa un valor fiable (es decir, razonablemente seguro).

En otra variante ventajosa del procedimiento presentado, se prevé que la unidad de supervision y clasificacién

- lee las propiedades de unidad de carga asignadas a la unidad de carga de la memoria de datos situada en
la unidad de carga y transmite las propiedades de unidad de carga junto con la clasificacién del transporte
determinada en la etapa e) al algoritmo adaptativo, o bien

- determina una identificacidn (por ejemplo, un cédigo QR, un cddigo de barras o una etiqueta RFID) dispuesta
en la unidad de carga, lee las propiedades de unidad de carga asignadas a la identificacién desde la memoria
de datos y transmite las propiedades de unidad de carga junto con la clasificacién del transporte determinada
en la etapa e) al algoritmo adaptativo.

En consecuencia, la unidad de supervision y clasificacién del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos
esta configurada para este fin,

- leer las propiedades de unidad de carga asignadas a la unidad de carga desde la memoria de datos situada
en la unidad de carga y transmitir las propiedades de unidad de carga junto con la clasificacién del transporte
al algoritmo adaptativo, o bien

- determinar un identificador (por ejemplo, un cédigo QR, un cédigo de barras o una etiqueta RFID) en el
articulo, leer las propiedades del articulo asignadas al identificador desde la memoria de datos y transmitir
las propiedades del articulo junto con la clasificacion del transporte al algoritmo adaptativo.

Por lo tanto, la asignacién de las propiedades de unidad de carga a una unidad de carga puede realizarse directamente
disponiendo una memoria de datos en la unidad de carga, en la que se almacenan las propiedades de unidad de carga
determinadas por el dispositivo de medicién de unidad de carga. Sin embargo, las propiedades de unidad de carga
también pueden asignarse a una unidad de carga indirectamente mediante una identificaciéon en la unidad de carga.
Esto significa que la unidad de carga se identifica a través de la identificacion y que se accede a los datos almacenados
en la memoria de datos para esta unidad de carga a través de la identificacién. En otras palabras, la ubicacién de
memoria puede encontrarse en la memoria de datos donde se almacenan las propiedades de unidad de carga
determinadas por el dispositivo de medicién de unidad de carga. El almacenamiento de datos de las propiedades de
varias unidades de carga también puede entenderse en particular como "bases de datos".

En otra variante ventajosa del procedimiento presentado, se prevé que las propiedades del articulo asignadas al
articulo sean leidas de la memoria de datos dispuesta en el articulo por una unidad maévil de adquisicién de datos de
la unidad de seguimiento y clasificaciéon o que la identificacion dispuesta en el articulo (por ejemplo, un cédigo QR, un
cédigo de barras o una etiqueta RFID) sea determinada por una unidad moévil de adquisicién de datos de la unidad de
seguimiento y clasificacién. Por consiguiente, la unidad de supervisién y clasificaciéon del sistema de almacenamiento
y preparacién de pedidos comprende una unidad mévil de adquisicién de datos, que esta configurada para leer las
propiedades de unidad de carga asighadas a la unidad de carga desde la memoria de datos dispuesta en la unidad
de carga o para determinar la identificacién dispuesta en la unidad de carga (por ejemplo, un cédigo QR, un codigo de
barras o una etiqueta RFID). En esta realizacién, la unidad de supervision y clasificacién también incluye una unidad
mévil (portatil) de adquisicién de datos (por ejemplo, una tableta), que puede utilizarse para identificar el articulo que
causa un fallo o para leer las propiedades del articulo asignadas al articulo. De este modo, también resulta ventajoso
alcanzar objetos que se encuentran fuera del alcance de deteccién de las camaras, escéneres y otros sensores
instalados permanentemente en la unidad de supervisién y clasificacion.

También es ventajoso si

- el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos comprende un area de almacenamiento con ubicaciones
para almacenar unidades de carga,

- el dispositivo de medicién de unidades de carga esta dispuesto en el recorrido del sistema de transporte y el
sistema de transporte conecta la estacién de recarga con la zona de almacenamiento en términos de tecnologia
de transporte, y

- el sistema de transporte dispone de un dispositivo de desviacién que estd configurado para transportar las
unidades de carga directamente a la zona de almacenamiento o a la estacion de recarga en funcién de la
probabilidad de que se produzca un fallo.
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Con la ayuda del dispositivo desviador, las unidades de carga pueden transportarse a la estacién de recarga en funcién
de la probabilidad de fallo. El dispositivo de deflexién puede comprender un medio de deflexién que puede ser
accionado por la unidad de control, por ejemplo un empujador, un deflector de rodillos, un convertidor de correa y
similares. La tecnologia de transporte puede incluir el dispositivo de desviacién.

Cabe sefialar en este punto que las variantes y ventajas divulgadas para el procedimiento presentado se refieren
igualmente al sistema de almacenamiento y preparacidén de pedidos presentado y viceversa.

Para una mejor comprensién de la invencidn, ésta se explica mas detalladamente con referencia a las figuras
siguientes.

En cada caso, se muestra una representacién esquematica muy simplificada:

Fig. 1 un sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos ejemplar, esquematicamente ilustrado en vista en
planta;

Fig. 2 vista lateral detallada de un dispositivo de medicién de mercancias a destajo representado esquematicamente;

Fig. 3 un diagrama de bloques de la arquitectura de control e informatica del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos, con especial referencia a la fase de aprendizaje del algoritmo adaptativo;

Fig. 4 un diagrama de bloques de la arquitectura de control e informatica del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos, con especial referencia a la fase de funcionamiento del algoritmo adaptativo;

Fig. 5 un diagrama de bloques de la arquitectura de control e informatica con una unidad mévil de adquisicién de
datos y

Fig. 8 una representacién grafica ejemplar de una secuencia del procedimiento presentado.

A modo de introduccién, cabe sefialar que en las diversas realizaciones descritas, las mismas partes se proporcionan
con los mismos signos de referencia o las mismas desighaciones de componentes, por lo que las divulgaciones
contenidas en toda la descripcién se pueden transferir de forma analoga a las mismas partes con los mismos signos
de referencia o las mismas desighaciones de componentes. Los detalles de posicién seleccionados en la descripcién,
por ejemplo, superior, inferior, lateral, etc., también se refieren a la figura directamente descrita e ilustrada y deben
transferirse a la nueva posicién en consecuencia si se cambia la posicién.

La Fig. 1 muestra un sistema ejemplar de almacenamiento y preparacién de pedidos 1, que comprende un edificio 2
que tiene una zona de entrada de mercancias 3 y una zona de salida de mercancias 4. El sistema de almacenamiento
y preparacién de pedidos 1 también comprende un almacén 5 con estanterias de almacenamiento 6 y maquinas de
almacenamiento y recuperacién 7 que se desplazan entre las estanterias de almacenamiento 6. En este ejemplo, el
almacén 5 esté dividido en varias zonas de almacenamiento 8a..8e. Los estantes de almacenamiento 6 estan
dispuestos en las zonas de almacenamiento 8a..8d, mientras que la zona de almacenamiento 8e esta formada por
una zona de almacenamiento en el suelo. El sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos 1 también
comprende un sistema transportador 9, que conecta la zona de almacenamiento de mercancias 5 con la zona de
entrada de mercancias 3 y la zona de salida de mercancias 4. En este ejemplo, el sistema transportador 9 se divide
en un sistema transportador de almacenamiento 9a, un sistema transportador de almacenamiento 9b y un sistema
transportador de recuperacién 9c.

En este ejemplo, el sistema transportador de almacenamiento 9a comprende varias secciones de almacenamiento
10a..10e. La primera seccidén de almacenamiento 10a conecta la zona de entrada de mercancias 3 con la segunda
seccién de almacenamiento 10b, que en este caso tiene forma de anillo o "bucle". Varias terceras secciones de
almacenamiento 10c conducen desde la segunda seccién de almacenamiento 10b a las unidades de almacenamiento
y recuperacién 7 y conectan asi la segunda seccién de almacenamiento 10b con el almacén 5. La cuarta seccidén de
almacenamiento 10d esté conectada (no visible) a la primera seccién de almacenamiento 10a, y la quinta seccidn de
almacenamiento 10e esté dispuesta en la zona de la unidad de almacenamiento y recuperacién 7 situada mas a la
derecha. La primera seccién de almacenamiento 10a, la cuarta seccién de almacenamiento 10d y la quinta seccién
de almacenamiento 10e también forman estaciones de transferencia para carretillas industriales auténomas 11a..11c.

El sistema transportador de almacén 9b comprende esencialmente las maquinas de almacenamiento y recuperacion
7, pero también puede comprender otros transportadores en la zona del almacén 5, como transportadores verticales
y transportadores horizontales en la zona de las estanterias de almacenamiento 6.

En este ejemplo, el sistema transportador de recuperacién 9c comprende tres secciones de recuperacién 12a..12c.
Una primera seccién de recuperacién 12a conecta la zona de almacenamiento de mercancias 5 con una zona de
preparacion de pedidos 13, y una segunda seccién de recuperacién 12b conecta la zona de preparacién de pedidos
13 con la zona de salida de mercancias 4. Una tercera seccién de preparacién de pedidos 12¢ forma de nuevo una
estacién de transferencia para las carretillas industriales autbnomas 11a..11¢c, que en este caso esta conectada a la
zona de preparacion de pedidos 13. En las estaciones de transferencia, las unidades de carga 18 pueden transferirse
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del sistema transportador estacionario a las carretillas industriales autbnomas 11a. 11c y viceversa. Las carretillas
industriales autbnomas 11a..11c pueden transportar unidades de carga 18, es decir, mercancias 16a..16h o
dispositivos auxiliares de carga 17a..17g con mercancias 16a..16h, entre las estaciones de transferencia, es decir,
entre la primera seccién de almacenamiento 10a, la cuarta seccién de almacenamiento 10d, la quinta seccién de
almacenamiento 10e y la tercera seccién de recuperacién 12c.

La zona de almacenamiento y preparacién de pedidos 13 no se muestra en detalle en la Fig. 1 y en el ejemplo mostrado
comprende estaciones de almacenamiento y preparacién de pedidos automaticas opcionales 14, estaciones de
almacenamiento y preparacién de pedidos manuales opcionales 15 (ambas mostradas simbélicamente), asi como un
sistema de transporte interno 9 no mostrado.

Las secciones de almacenamiento 10a..10e, las unidades de almacenamiento y recuperacién 7 y las secciones de
recuperacién 12a..12c forman parte del sistema transportador estacionario 9. Las carretillas industriales auténomas
11a..11¢c son méviles y, por lo tanto, forman parte tanto del sistema transportador de almacenamiento 9a como del
sistema transportador de recuperacién 9c. También forman parte del sistema transportador de almacenamiento 9b
porque pueden acceder directamente a las ubicaciones de almacenamiento de la zona de almacenamiento 8e.

Las mercancias 16a..16h pueden almacenarse directamente o con ayuda de dispositivos auxiliares de carga 17a..17g
en las estanterias de almacenamiento 6 y en la zona de almacenamiento 8e. Del mismo modo, las mercancias
16a..16h pueden transportarse directamente o con la ayuda de dispositivos auxiliares de carga 17a..17g en el sistema
transportador 9 y con la ayuda de las carretillas industriales auténomas 11a..11c. Los dispositivos auxiliares de carga
17a..17g pueden disefiarse en particular como bandejas, cajas de cartdn o contenedores con una base fija y paredes
laterales. Los dispositivos auxiliares de carga 17a..17g y las mercancias 16a..16h, que se transportan y almacenan
sin dispositivos auxiliares de carga 17a..17g, forman generalmente unidades de carga 18 en el contexto de la presente
divulgacién. En la Fig. 1, sélo la mercancia 16a y el dispositivo auxiliar de carga 17b estén explicitamente etiquetados
como unidad de carga 18. Por supuesto, esta clasificaciéon también se aplica a las demas mercancias 16b..16h y a los
dispositivos auxiliares de carga 17a, 17¢..17g.

En la zona del sistema transportador 9, en particular en la zona del sistema transportador de almacenamiento, por
ejemplo en la zona de la primera seccién de almacenamiento 10a, hay un dispositivo de medicién de unidad de carga
19 para determinar las propiedades de unidad de carga a de una unidad de carga 18, que se explicara con mas detalle
mas adelante.

Ademds, el sistema transportador de almacenamiento 9a comprende una estacién de transferencia 20 con una seccién
de alimentacion 21a, un robot de transferencia 22 y una seccién de descarga 21b. En la zona de la segunda seccién
de almacenamiento 10b se ha dispuesto un dispositivo de desvio 23, con ayuda del cual las unidades de carga 18
pueden seguir transportandose por el "bucle" o desviarse a la estacion de recarga 20. La estacién de transferencia 20
también se explica con més detalle mas adelante.

El dispositivo de desviacién 23 comprende un medio de desviacién o un dispositivo de expulsién, por ejemplo un
desviador de rodillos, un convertidor de correa 0 un empujador, que a su vez esta controlado por la unidad de control
35 (como se describe mas adelante). El sistema transportador 9 puede incluir el dispositivo de desviacién.

Finalmente, la Fig. 1 también muestra un marcador de posicién 24 fijado al sistema transportador 9 o al menos
asignado al sistema transportador 9. Concretamente, se encuentra en un punto de fallo A, cuyo significado también se
explica en detalle més adelante.

La Fig. 2 muestra ahora en detalle un dispositivo de medicién de unidad de carga 19 ejemplar. Concretamente, en el
ejemplo mostrado, se trata de un escéner laser 25. Sin embargo, también seria concebible que el dispositivo de
medicion de unidades de carga 19 comprendiera una camara (en particular una cdmara 3D) u otros sensores para
registrar las propiedades de unidad de carga a. En la zona del dispositivo de medicién de unidades de carga 19 hay
una pieza 18, que idealmente tiene una forma nominal B (en este caso una forma cuboide con esquinas redondeadas).
De hecho, sin embargo, la pieza 18 también tiene una hendidura C que se extiende por debajo de la forma nominal B
y una protuberancia D que sobresale més alla de la forma nominal B. Una etiqueta RFID opcional 26 y un cédigo de
barras opcional 27 también estan dispuestos en la unidad de carga 18. En la zona del dispositivo de medicién de
unidades de carga 19, también hay cintas transportadoras 28 de la primera seccién de almacenamiento 10a, que son
accionadas por motores M. Por supuesto, en lugar de las cintas transportadoras 28, los rodillos transportadores
también podrian estar en contacto directo con la unidad de carga 18 y accionarla. En particular, varios rodillos
transportadores pueden conectarse entre si mediante correas para accionarlos sincrénicamente.

La indentacién C o la protuberancia D pueden especificarse, por ejemplo, mediante la distancia normal (maxima) de
la indentacién C / protuberancia D con respecto a la forma nominal B, mediante un area que se desvia de la forma
nominal B, mediante un volumen encerrado entre la indentacién C / protuberancia D y la forma nominal B o mediante
un numero dimensional derivado de una de las cantidades especificadas o de una combinacién de estas cantidades.
Por ejemplo, la dimensién puede ser una relacién (adimensional) entre la superficie especificada anteriormente y la
superficie de la forma objetivo B o una relacién (adimensional) entre el volumen especificado anteriormente y el
volumen de la forma objetivo B. La desviacién del elemento 18 con respecto a una forma objetivo B también puede
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incluir la posicién de la desviacion en el elemento 18, por ejemplo, "arriba", "abajo", "izquierda", "derecha", "delante",
"detras".

Ademas de la desviacién de la unidad de carga 18 con respecto a una forma objetivo B, también pueden determinarse
y utilizarse otras propiedades de unidad de carga a, por ejemplo, el peso de la unidad de carga 18 (el dispositivo de
medicién de la unidad de carga 19 comprenderia entonces una béscula, a menos que el peso ya se conozca antes de
la entrega al sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1), las dimensiones (por ejemplo, longitud, anchura,
altura, superficie o volumen) de la unidad de carga 18 o un estado de la superficie de la unidad de carga 18. En
particular, la calidad de la superficie puede ser un coeficiente de fricciéon de la superficie de la pieza 18. Sin embargo,
la calidad de la superficie también puede ser, por ejemplo, un valor de humedad del articulo 18, especialmente si es
higroscépico en la superficie (y estd hecho de cartén o madera, por ejemplo).

Con frecuencia, el dispositivo de medicién de unidad de carga 19 o una unidad de evaluacién conectada al mismo se
utiliza para clasificar las propiedades de transporte segln el estado de la técnica, por ejemplo, "no transportable",
"transportable”, "poco transportable”, "facilmente transportable". A efectos de la presente divulgacién, estas
propiedades de transporte también pueden entenderse como propiedades de unidad de carga a, aunque,
estrictamente hablando, describan la interaccién entre una unidad de carga 18 y el sistema transportador 9. Tal
dispositivo de medicién de unidades de carga 19 puede entenderse en particular como un dispositivo de medicidén de
unidades de carga 19 ya utilizado en la técnica anterior, que en particular determina la desviacion de las piezas 18 de
una forma objetivo B y deriva de ello una propiedad de transporte.

La Fig. 3 muestra ahora un diagrama de bloques de la arquitectura de control e informética del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos 1. Comprende el dispositivo de medicién de unidades de carga 19 ya
descrito en principio en las figuras 1y 2, que aqui tiene conectado el escaner laser 25 y un médulo de procesamiento
de mediciones 29, con ayuda del cual se puede controlar el proceso de medicién y analizar o evaluar los datos
obtenidos del escéner ldser 25. Las propiedades de unidad de cargas a determinadas por el escaner laser 25 y el
mébdulo de procesamiento de mediciones 29 se escriben en una memoria de datos 31 con ayuda del dispositivo de
escritura 30 del médulo de procesamiento de mediciones 29 y se almacenan alli para su uso posterior.

Una unidad de supervisién y clasificacién 32 puede estar situada en el curso del sistema transportador 9, que esta
configurada para detectar un fallo durante el transporte de la unidad de carga 18 y luego clasificar el transporte de la
unidad de carga 18 como defectuoso, o clasificar el transporte como libre de fallos si no se ha detectado ningln fallo
durante el transporte de esta unidad de carga 18 por la unidad de supervisién y clasificacién 32 dentro de un periodo
de observacién predeterminable. Concretamente, la unidad de supervisién y clasificacién 32 comprende una pluralidad
de sensores 33a, 33b y un mdédulo de procesamiento de supervisién/clasificacién 34 conectado a ellos. En este
ejemplo, el sensor 33a est4 disefiado especificamente como una camara; el sensor 33b puede ser un sensor de
corriente, por ejemplo, que mide la corriente del motor M. Los sensores 33a, 33b detectan la unidad de carga 18' (que
es la unidad de carga 18 en un momento posterior) y, junto con el moédulo de procesamiento de
supervisién/clasificacién 34, supervisan el transporte de la unidad de carga 18".

El transporte como tal es controlado por la unidad de control 35, que transmite los parametros de funcionamiento b al
sistema transportador 9 para este fin. Por ejemplo, un parametro de funcionamiento b puede entenderse como una
velocidad o una curva de velocidad de un motor M.

Las propiedades de carga de la unidad a procedentes de la memoria de datos 31 y una clasificacién de transporte ¢
determinada por la unidad de supervisién y clasificaciéon 32 se introducen en un algoritmo adaptativo 36. A partir de
los datos obtenidos para una pluralidad de unidades de carga 18, se puede calcular una probabilidad de que se
produzca un fallo durante el transporte de las unidades de carga 18 (abreviado "probabilidad de fallo" d) en funcién de
las propiedades a de las unidades de carga 18. Esta probabilidad de fallo d puede mostrarse en una unidad de salida
37 o servir como pardmetro de entrada para la unidad de control 35.

La Fig. 3 muestra la arquitectura de control e informatica del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1
con especial referencia al proceso de aprendizaje del algoritmo adaptativo 36. La Fig. 4, por su parte, muestra en
particular como se utilizan los resultados del algoritmo adaptativo 36 durante la fase de funcionamiento para la
operacién del sistema de almacenamiento y preparacioén de pedidos 1.

En cuanto se registran las propiedades de unidad de carga a de una unidad de carga 18, éstas se introducen en el
algoritmo adaptativo 36 (es decir, no se almacenan simplemente en la memoria de datos 31). En este punto, todavia
no se sabe si(exactamente) esta unidad de carga 18 causaréa un fallo durante el transporte en el sistema transportador
9, ya que este posible evento estd en el futuro. Por esta razén, la flecha que va de la unidad de supervisién y
clasificacién 32 al algoritmo adaptativo 36 en la Fig. 4 se muestra como una linea discontinua. Sin embargo, en la fase
de aprendizaje se sabe si las unidades de carga 18 con propiedades iguales o similares provocan fallos con mayor o
menor frecuencia. En consecuencia, el algoritmo adaptativo 36 puede generar una previsién para la unidad de carga
18. Esta previsién en forma de probabilidad de fallo d puede visualizarse en la unidad de salida 37 o puede introducirse
en la unidad de control 35.
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En resumen, esto da lugar a la siguiente secuencia, que también se visualiza en la Fig. 6 en forma de diagrama de
flujo:

a) determinar las propiedades de unidad de carga a de una unidad de carga 18 a transportar por un sistema
transportador 9 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 mediante un dispositivo de
medicién de unidad de carga 19 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 (etapa 601),

b) emitir una probabilidad de fallo d para la ocurrencia de un fallo con una unidad de salida 37 del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos 1 y/o iniciar una accién que reduzca la probabilidad de ocurrencia
de este fallo con un controlador 35 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 si la ocurrencia
de un fallo es probable, en cada caso en base a las propiedades de unidad de carga a determinadas (etapa
602),

¢) almacenar las propiedades de unidad de carga a determinadas en una memoria de datos 31 asociada a la
unidad de carga 18 (etapa 603),

d) transportar la unidad de carga 18 mediante el sistema de transporte 9 del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos 1 (etapa 604),

e) supervisar el transporte de esta unidad de carga 18 mediante una unidad de supervisidn y clasificacién 32
del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 y clasificar el transporte como defectuoso si se
detecta un fallo en el transporte de esta unidad de carga 18 mediante la unidad de supervisién y clasificacién
32, o clasificar el transporte mediante la unidad de supervisidn y clasificacion 32 como libre de fallos si no se
detecta ningun fallo en el transporte de esta unidad de carga 18 mediante la unidad de supervisién y
clasificacién 32 dentro de un periodo de observacién predeterminable (etapa 605),

f) introducir en un algoritmo adaptativo 36 (etapa 606) las propiedades almacenadas de la unidad de carga a
y la clasificacién de transporte ¢ del transporte de la unidad de carga 18 determinada en la etapa e),

g) repetir las etapas a) a f) para una pluralidad de unidades de carga 18 y calcular una probabilidad de fallo
d para la aparicién de un fallo durante el transporte de las distintas unidades de carga 18 para las que se
hayan recorrido las etapas a) a f), en funcién de sus propiedades de unidad de carga a con ayuda del algoritmo
adaptativo 36 (bucle 607).

En particular, es posible llevar a cabo la etapa b) sélo después de una pluralidad de ejecuciones de las etapas a) y ¢)
a f). Esto significa que se garantiza que la fase de funcionamiento vaya precedida de una fase de aprendizaje
suficientemente larga. En particular, es concebible que un algoritmo adaptativo 36 se instale en un sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos 1 que ya haya pasado por una fase de aprendizaje. En otras palabras, la
experiencia de otros sistemas de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 puede utilizarse en un sistema de
almacenamiento y preparacidén de pedidos 1. Por lo tanto, la fase de aprendizaje no comienza en "cero", sino que
parte de un comportamiento esperado del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1. De este modo, la
adaptacién a las condiciones reales de los sistemas de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 puede realizarse
con mayor rapidez. Por supuesto, las fases de aprendizaje y funcionamiento también pueden desarrollarse en paralelo.
En relacién con una determinada unidad de carga 18, se aprovecha la experiencia adquirida durante el transporte de
anteriores unidades de carga 18 y, al mismo tiempo, se adquiere experiencia para futuras unidades de carga 18. Esto
se indica en la Fig. 6 con la flecha de puntos, que simboliza la reaccién de la probabilidad de fallo d.

También se observa que las etapas 602 y 603 también pueden realizarse en un orden diferente o simultaneamente.
Lo mismo ocurre con las etapas 604 y 605, que también se realizan simultaneamente.

La Fig. 5 muestra otra variante de la arquitectura de control e informatica del sistema de almacenamiento y preparacion
de pedidos 1, que es similar a la arquitectura mostrada en las Figs. 3 y 4, pero difiere en lo que respecta a la estructura
de la unidad de supervisién y clasificacién 32 y a la realizacién de la memoria de datos 31. En este caso, la unidad de
seguimiento y clasificacién 32 comprende una unidad mévil de adquisicién de datos 38 con un dispositivo de lectura
39, con el que se puede leer una etiqueta RFID 26 y/o un cédigo de barras 27 en una unidad de carga 18. En particular,
también es concebible que el dispositivo de lectura 39 esté disefiado para leer un marcador de posicion 24, que esta
dispuesto en el sistema transportador 9 o al menos asignado a él (véase la Fig. 1). Este marcador de posicion 24
también puede disefiarse como una etiqueta RFID o un cédigo de barras.

Es concebible que la memoria de datos 31 esté contenida en la etiqueta RFID 26. En consecuencia, también es
concebible que la unidad mévil de adquisiciéon de datos 38 determine directamente las propiedades de unidad de carga
a. Esto se ilustra en la Fig. 5, en la que también puede observarse que las propiedades de carga de la unidad a se
transmiten en este caso desde la unidad de supervisién y clasificacién 32 al algoritmo adaptativo 36. Esto significa
que las propiedades de unidad de carga a asignhadas a la unidad de carga 18 se leen de la memoria de datos 31 (la
etiqueta RFID 26) dispuesta en la unidad de carga 18, y las propiedades de unidad de carga a se transmiten junto con
la clasificacién de transporte c al algoritmo adaptativo 36.
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Sin embargo, también es concebible que la unidad mévil de adquisicién de datos 38 determine una identificaciéon e de
la unidad de carga 18, por ejemplo mediante la lectura del cédigo de barras 27 o de la etiqueta RFID 26, que en esta
realizacion sélo almacena una identificacion e de la unidad de carga 18, pero no sus propiedades de unidad de carga
a. En este caso, se determina una identificacién e dispuesta en la unidad de carga 18, las propiedades de unidad de
carga a asignadas a la identificacion e se leen de la memoria de datos 31 y las propiedades de unidad de carga a se
transmiten al algoritmo adaptativo 36 junto con la clasificacién de transporte c.

En este punto, cabe sefialar que la identificacién e de la unidad de carga 18 no tiene que ser determinada
necesariamente por la unidad mévil de adquisicién de datos 38, sino que una unidad de carga 18 también puede ser
determinada por los sensores 33a, 33b permanentemente instalados de la unidad de supervisién y clasificacién 32,
en particular por la camara 33a. En aras de la exhaustividad, cabe sefialar también que la unidad de supervisién y
clasificacion 32 puede comprender tanto los sensores fijos 33a, 33b como la unidad mévil de adquisiciéon de datos 38.

La medida iniciada en la etapa b) para evitar un fallo dispone ahora de varias opciones, que se enumeran a
continuacién a modo de ejemplo y no son exhaustivas:

-) recargar la mercancia 16c¢ contenida en un dispositivo auxiliar de carga 17a en otro dispositivo auxiliar de
carga 17b en una estacién de recarga 20 o iniciar dicha recarga.

-) considerar un lugar de fallo A, en el que se produce un fallo, para determinar la probabilidad de fallo d y, en
particular, evitar el lugar de fallo A previsto o modificar un parametro de funcionamiento b del sistema
transportador 9 en el lugar de fallo A previsto.

-) considerar un estado de funcionamiento de la instalacién de transporte 9 en el lugar de fallo Ay, en
particular, derivacién del lugar de fallo A previsto o modificacién de un parametro de funcionamiento b de la
instalacion de transporte 9 en el lugar de fallo A previsto si el estado de funcionamiento determinado asi lo
indica.

-) considerar un tiempo de fallo transcurrido hasta la aparicién de un fallo y/o de una distancia de fallo recorrida
por la unidad de carga 18 hasta la aparicién de un fallo. En particular, una de las medidas mencionadas puede
tomarse automaticamente una vez transcurrido el tiempo de fallo o después de recorrer el trayecto de fallo, o
bien el dispositivo de medicién de unidad de carga 19 también puede volver a evaluar la unidad de carga 18.

La medida iniciada en la etapa b) para evitar un fallo puede iniciarse en particular si la probabilidad de fallo d esta por
encima de un valor umbral predeterminable. De este modo, es posible controlar la sensibilidad con la que reacciona
el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 ante las fallos previstos. Por ejemplo, se puede iniciar una
accidén basada en la probabilidad de fallo d para la ocurrencia de un fallo en la etapa b) si dicha probabilidad de fallo
d est4 por encima del 10%, por encima del 20% o por encima de otro valor predeterminable.

En detalle, esto significa lo siguiente:

Si la unidad de carga 18 es un dispositivo auxiliar de carga 17a cargado con mercancias 16c, la accion iniciada en la
etapa b) puede consistir en recargar la mercancia 16c contenida en el dispositivo de carga (de origen) 17a en la
estacién de recarga 20 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 en otro dispositivo de carga (de
destino) 17b o iniciar dicha recarga y continuar posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo de carga
(de destino) 17b en el sistema transportador 9 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 sin pasar
por las etapas a) a g).

Esto significa que las mercancias 16¢ contenidas en el dispositivo de carga (de origen) 17a se vuelven a cargar en un
dispositivo de carga (de destino) 17b para el que la aparicién de un fallo es menos probable. Si el dispositivo de carga
(objetivo) 17b puede clasificarse como OK a priori, puede transportarse por el sistema transportador 9 del sistema de
almacenamiento y preparacion de pedidos 1 sin pasar por las etapas a) a g). Si no se puede suponer a priori el buen
estado del dispositivo auxiliar de carga 17 (objetivo), se puede continuar con la etapa a). La mercancia 16c puede
transferirse del dispositivo de carga (de origen) 17a al dispositivo de carga (de destino) 17b de forma manual o
automatica (como en este caso mediante el robot de transferencia 22) o de forma manual y automética combinadas.

Este proceso es claramente reconocible en la Fig. 1. Por ejemplo, si la probabilidad de fallo d supera el 20%, la unidad
de carga 18 en cuestién puede ser guiada por el deflector 23 hasta la estacién de recarga 20, donde la mercancia 16¢
se vuelve a cargar como se ha descrito. Si la probabilidad de fallo d es menor, la unidad de carga 18 se transporta
méas a lo largo de la segunda seccién de almacenamiento 10b (el bucle). Por lo tanto, el dispositivo de desvio 23 esta
preparado para transportar las unidades de carga 18 directamente a la zona de almacenamiento 8a..8d o a la estacién
de recarga 20, en funcién de la probabilidad de fallo d.

También es concebible que una localizacién de fallo A, en la que se produce un fallo, sea detectada por la unidad de
monitorizacién y clasificacién 32 en la etapa e), se introduzca en el algoritmo adaptativo 36 en la etapa f) y se tenga
en cuenta en las etapas b) y g) de tal manera que la probabilidad de fallo d para la aparicién de un fallo durante el
transporte de las unidades de carga 18 se especifique en funcién de las propiedades de unidad de carga a de una
unidad de carga 18 y en funcién de la localizacién de fallo A. Esto permite identificar los lugares del sistema de
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almacenamiento y preparacion de pedidos 1 que son criticos para determinadas clases de propiedades de las
unidades de carga a, es decir, en los que se producen con frecuencia fallos durante el transporte de estas unidades
de carga 18.

La accién iniciada en la etapa b) puede consistir ahora, en particular, en transportar la unidad de carga 18 pasando
por alto el lugar de fallo previsto A en el sistema transportador 9 del sistema de almacenamiento y preparacién de
pedidos 1, en particular si 0 sélo si una probabilidad de fallo d es menor como resultado de haber pasado por alto el
lugar de fallo A previsto. Esta opcién es especialmente util si se dispone de varias rutas de transporte para la unidad
de carga 18 dentro del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1. Por ejemplo, puede estar previsto
almacenar la unidad de carga 18 en la zona de almacenamiento 8a, 8c, 8d, 8e en la que los fallos durante el proceso
de almacenamiento (y posiblemente también el proceso de recuperacién) son menos 0 menos probables. Esto significa
que se evita el almacenamiento en el drea de almacenamiento 8b debido al fallo previsto. También puede estar previsto
que la unidad de carga 18 se transporte a un destino especifico a través de la ruta de transporte para la que los fallos
durante el transporte sean menos o0 menos probables. Por ejemplo, la unidad de carga 18 en cuestién puede ser
transportada por una carretilla industrial auténoma 11a..11c si existe riesgo de mal funcionamiento durante el
transporte en el sistema transportador estacionario. También es concebible que un proceso de almacenamiento y
preparacién de pedidos en la zona de almacenamiento y preparacién de pedidos 13, en el que la unidad de carga 18
actla como auxiliar de carga en origen 17d, tenga lugar en la estacién de almacenamiento y preparacién de pedidos
manual 15 si es probable que se produzca un fallo en un proceso de almacenamiento y preparaciéon de pedidos
automatico alternativo en la estacion de almacenamiento y preparacidén de pedidos automética 14, y viceversa.

Las dos variantes mencionadas hasta ahora también pueden combinarse. Siempre que la unidad de carga 18 sea un
dispositivo auxiliar de carga 17a cargado con mercancias 16c¢, la accion iniciada en la etapa b) puede consistir en,

i) transportar la unidad de carga 18 sin pasar por el lugar de fallo previsto A en el sistema transportador 9 del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1, si ello es posible, o bien

i) recargar la mercancia 16c¢ contenida en el dispositivo de carga 17a en la estaciéon de carga 20 del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 en otro dispositivo de carga 17b y continuar posteriormente
con la etapa a) o transportar el otro dispositivo de carga 17b en el sistema transportador 9 del sistema de
almacenamiento y preparacidén de pedidos 1 sin pasar por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

En esta variante, el proceso de recarga (que requiere mucho tiempo) se evita en la medida de lo posible, es decir,
cuando se puede evitar un fallo previsto por el hecho de que la unidad de carga 18 puede transportarse por el sistema
transportador 9 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 pasando por alto el lugar de fallo previsto
A. En caso necesario, la etapa ii) también puede llevarse a cabo si la etapa i) fuera posible en principio, pero la
reduccidn de la probabilidad de interferencia d que puede lograrse como resultado es baja, en particular inferior a la
reduccién de la probabilidad de interferencia d que puede lograrse mediante la etapa ii).

También seria concebible que la medida iniciada en la etapa b) consistiera en cambiar un parametro de funcionamiento
b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A, en particular si o sélo si una probabilidad de fallo d es
menor cuando se cambia el parametro de funcionamiento b en el lugar de fallo previsto A. Esta opcién es
especialmente Util si se dispone de parametros de funcionamiento ajustables b para el sistema transportador 9 en el
lugar de fallo previsto A. Un parametro de funcionamiento b es una variable de control que puede ajustarse para el
sistema transportador 9 para influir en el funcionamiento del sistema transportador 9. Por parametro de funcionamiento
b puede entenderse, por ejemplo, una velocidad de transporte en el sistema transportador 9 y/o una aceleracién en el
sistema transportador 9. Por ejemplo, seria concebible reducir una velocidad de transporte y/o una aceleracion al
transportar la unidad de carga 18 en el lugar de fallo previsto A.

También seria concebible realizar una recarga de la mercancia 16¢ sélo hasta cierto punto. Por ejemplo, si la unidad
de carga 18 es un dispositivo auxiliar de carga 17a cargado con mercancias 16c, la accién iniciada en la etapa b)
puede consistir en,

i) modificar un parametro de funcionamiento b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A, si
ello es posible, o bien

i) recargar la mercancia 16c¢ contenida en el dispositivo de carga 17a en la estaciéon de carga 20 del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 en otro dispositivo de carga 17b y continuar posteriormente
con la etapa a) o transportar el otro dispositivo de carga 17b en el sistema transportador 9 del sistema de
almacenamiento y preparacidén de pedidos 1 sin pasar por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

En esta variante, también se evita en la medida de lo posible un proceso de recarga (que requiere mucho tiempo),
concretamente cuando se puede evitar un fallo previsto modificando un parametro de funcionamiento b del sistema
transportador 9 en el lugar de fallo previsto A. En caso necesario, la etapa ii) también puede llevarse a cabo si la etapa
i) fuera posible en principio, pero la reduccién de la probabilidad de interferencia d que puede lograrse como resultado
es baja, en particular inferior a la reduccidn de la probabilidad de interferencia d que puede lograrse mediante la etapa

i).
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También seria concebible una combinacién de las variantes presentadas hasta ahora para evitar un mal
funcionamiento. Siempre que la unidad de carga 18 sea un dispositivo auxiliar de carga 17a cargado con mercancias
16¢, la accién iniciada en la etapa b) puede consistir en,

i) transportar la unidad de carga 18 sin pasar por el lugar de fallo previsto A en el sistema transportador 9 del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1, si ello es posible, o bien

i) modificar un parametro de funcionamiento b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A, si
ello es posible, o bien

iii) recargar la mercancia 16c contenida en el dispositivo de carga 17a en la estacién de carga 20 del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 en otro dispositivo de carga 17b y continuar posteriormente
con la etapa a) o transportar el otro dispositivo de carga 17b en el sistema transportador 9 del sistema de
almacenamiento y preparacién de pedidos 1 sin pasar por las etapas a) a g) si no es posible realizar las
etapas i) y/o ii).

En esta variante, se evita de nuevo un proceso de recarga (que requiere mucho tiempo) si es posible, es decir, cuando
puede evitarse un fallo previsto por el hecho de que la unidad de carga 18 puede transportarse en el sistema
transportador 9 del sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos 1 eludiendo el lugar de fallo previsto A o
modificando un pardmetro de funcionamiento b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A. En caso
necesario, la etapa iii) también puede llevarse a cabo si la etapa i) o la etapa ii) fueran posibles en principio, pero la
reduccién de la probabilidad de fallo d que puede lograrse como resultado es baja, en particular inferior a la reduccién
de la probabilidad de fallo d que puede lograrse mediante la etapa iii). Para las etapas i) y ii), puede llevarse a cabo
una priorizacién fija (es decir, la etapa ii) s6lo puede llevarse a cabo si la etapa i) no es posible o viceversa) o una
priorizacién en funcidén de la reduccién alcanzable de la probabilidad de interferencia d (es decir, llevar a cabo aquel
de las etapas i) 0 ii) para el que sea alcanzable la mayor reduccién de la probabilidad de interferencia d).

Es ventajoso si la etapa f) se omite para aquellas unidades de carga 18 para las que la accién iniciada en la etapa b)
consiste en transportar la unidad de carga 18 en el sistema transportador 9 del sistema de almacenamiento y
preparacion de pedidos 1, evitando el lugar de fallo previsto A, o para las que la accién iniciada en la etapa b) consiste
en cambiar un parametro operativo b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A. Esto evita que el
algoritmo de autoaprendizaje 36 asuma erréneamente que un elemento critico 18 que ha provocado una intervencién
activa para evitar interferencias es fundamentalmente acritico porque en realidad no provoca interferencias (que, sin
embargo, estén justificadas por la intervencidn activa para evitar interferencias). Por ejemplo, los elementos relevantes
18 pueden marcarse con una "bandera" y excluirse del proceso de aprendizaje. En ese caso, son practicamente
inexistentes para el algoritmo de autoaprendizaje 36, como ocurre también cuando la mercancia 16¢ se transfiere de
un dispositivo de carga 17a a otro dispositivo de carga 17b. En este caso, la unidad de carga (probablemente) causante
del fallo se descarta (también fisicamente) y, por tanto, ya no aparece en el proceso posterior. Ademas de la etapa f),
también puede omitirse la etapa e).

Ademas, es concebible que se detecte un estado operativo del sistema transportador 9 en el lugar de fallo A en la
etapa e), se introduzca en el algoritmo adaptativo 36 en la etapa f) y se tenga en cuenta en las etapas b) y g) de tal
manera que la probabilidad de fallo d para la aparicién de un fallo durante el transporte de las unidades de carga 18
se especifique como una funcién de las propiedades de unidad de carga a de una unidad de carga 18, como una
funcién del lugar de fallo A y como una funcién del estado operativo en el lugar de fallo A. Esto permite identificar un
estado de funcionamiento en un lugar de fallo A que es critico para determinadas clases de propiedades de unidad de
carga a, es decir, donde se producen fallos con frecuencia durante el transporte de estas unidades de carga 18. Un
"estado de funcionamiento" del sistema transportador 9 es, en particular, también el resultado de parametros de
funcionamiento predefinidos b. Por ejemplo, pueden proporcionarse valores relativos a la carga del sistema
transportador 9, como "funcionamiento en vacio", "funcionamiento con carga parcial' o "funcionamiento con carga
completa”, o valores relativos a un fallo, como "funcionamiento normal" o "funcionamiento con fallo". Por supuesto, el
estado de funcionamiento también puede asumir valores de caracterizacion mas detallados y, en particular, describir
un fallo con més detalle. Por ejemplo, el mencionado "estado de funcionamiento" puede caracterizarse por las
vibraciones de un transportador o describirlas, como cuando se han producido dafios en los cojinetes de una pieza
giratoria del transportador. Por ejemplo, es concebible que, estadisticamente hablando, las unidades de carga ligeras
18 caigan a menudo de un elevador vertical cuyo sistema de guiado ya no funcione correctamente y en el que, por
tanto, se produzcan mayores vibraciones.

En particular, puede preverse que una derivacion del lugar de fallo previsto A en el sistema transportador 9 del sistema
de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 durante el transporte de la unidad de carga 18 o un cambio de un
parametro de funcionamiento b del sistema transportador 9 en el lugar de fallo previsto A sélo se inicie si es probable
que se produzca un fallo para el estado de funcionamiento presente en el lugar de fallo previsto A. Esta variante tiene
en cuenta que los estados de funcionamiento del sistema transportador 9 pueden cambiar con el tiempo. En particular,
este caso se refiere a reparaciones en el sistema transportador 9, tras las cuales el estado de funcionamiento puede
cambiar repentinamente a mejor. Por ejemplo, un lugar de fallo A puede convertirse repentinamente en no critica para
determinadas clases de propiedades de carga de unidad a después de una reparacion, lo que puede evitar el desvio
innecesario de cargas de unidad 18 o la intervencién innecesaria en los pardmetros de funcionamiento b. En particular,
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esta variante también es aplicable a las etapas i), ii) y iii) de las realizaciones mencionadas anteriormente, en las que
se tiene en cuenta el estado de funcionamiento en el lugar de fallo A. Un ejemplo seria la reparacién del sistema de
guias defectuoso del ascensor vertical mencionado anteriormente, que evitaria vibraciones excesivas en el futuro. De
este modo, estadisticamente, incluso las unidades de carga ligeras 18 ya no caerian involuntariamente del elevador
vertical con frecuencia (o0 en absoluto).

En otra realizacién, el tiempo de fallo transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad de carga 18 al
sistema transportador 9 (en la entrada de mercancias 3) hasta la apariciéon de un fallo en el lugar de fallo A y/o una
trayectoria de fallo recorrida por la unidad de carga 18 en el sistema transportador 9 hasta la aparicién de un fallo es
registrado en la etapa e) por la unidad de supervisién y clasificacién 32 en la etapa f) en el algoritmo adaptativo 36 y
se tiene en cuenta en las etapas b) y g) de tal manera que la probabilidad de fallo d para la ocurrencia de un fallo
durante el transporte de las unidades de carga 18 se especifica en funcién de las propiedades de unidad de carga a
de una unidad de carga 18 y en funcién del tiempo de fallo y/o de la trayectoria de fallo. Esto permite determinar si la
aparicién de fallos se hace mas probable después de un cierto tiempo de permanencia de las unidades de carga 18
en el sistema transportador 9 o después de recorrer una cierta distancia en el sistema transportador 9 y, por lo tanto,
se debe realizar ventajosamente la etapa b). En particular, la ruta a la que se hace referencia puede referirse
(unicamente) a la distancia recorrida o puede incluir también informacién sobre la ruta. Por ejemplo, es mas probable
que se produzcan fallos si la unidad de carga 18 ha pasado con frecuencia por lugares en los que es de temer que se
produzcan cambios en las propiedades de unidad de carga a. Por ejemplo, la etapa de transferencias hacia dentro y
hacia fuera podria provocar una deformacién perjudicial de la unidad de carga 18. En las consideraciones anteriores
puede tenerse en cuenta el periodo de tiempo durante el cual la unidad de carga 18 ha estado almacenada en el
almacén 5 (es decir, en el caso mas sencillo, deducido del tiempo transcurrido entre la transferencia de la unidad de
carga 18 al sistema transportador 9 hasta la aparicién de un fallo), ya que no cabe esperar un cambio significativo de
las propiedades de unidad de carga a durante el mero almacenamiento. En particular, se trata de la deformacién de
una pieza 18.

En general, las etapas a) a g) pueden realizarse varias veces para un mismo elemento 18. Esto permite tener en
cuenta los cambios en las propiedades de unidad de carga a que se producen con el tiempo. Esto se aplica en
particular en el contexto anterior con el tiempo de mal funcionamiento y la ruta de mal funcionamiento. En este caso,
como alternativa a la realizacion de la etapa b), puede estar previsto realizar de nuevo la etapa a), es decir, determinar
de nuevo las propiedades a de la unidad de carga 18.

Llegados a este punto, cabe sefialar que la determinacidn repetida de las propiedades de unidad de carga a de la
unidad de carga 18 en la estructura mostrada en la Fig. 1 sélo es posible basicamente con la ayuda de las carretillas
industriales auténomas 11a..11c o invirtiendo la primera seccién de almacenamiento 10a. Sin embargo, la disposicién
del dispositivo de medicién de unidades de carga 19 en la posicién mostrada en la Fig. 1 no es obligatoria; también
puede disponerse en otra posicién, por ejemplo en la segunda seccién de almacenamiento 10b. También es concebible
que se dispongan varios dispositivos de medicién de piezas 19 en el curso del sistema transportador 9, en particular
en la zona del sistema transportador de salida 9c.

Ademas, también se sefiala en este punto que el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 puede tener
vias transportadoras (no mostradas en la Fig. 1) desde el lado de recuperacion hasta el lado de almacenamiento, en
las que, por ejemplo, los medios de carga 17a..17g que ya no se necesitan después del proceso de preparacion de
pedidos pueden transportarse al lado de almacenamiento. Por supuesto, las carretillas industriales auténomas
11a..11¢c también pueden utilizarse para este fin. Como resultado, una misma auxiliar de carga 17a... 17g circulan por
el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 durante un tiempo comparativamente largo.

Por ultimo, también es concebible que las etapas b), e), f) y g) se lleven a cabo independientemente de un tiempo de
fallo transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad de carga 18 al sistema transportador 9 hasta la
aparicién de un fallo y/o independientemente de una trayectoria de fallo recorrida por la unidad de carga 18 en el
sistema transportador 9 hasta la aparicién de un fallo. Las investigaciones han demostrado que las fallos suelen
producirse poco después de que una unidad de carga 18 se transfiera al sistema transportador 9 (en este caso en la
entrada de mercancias 3) y es menos probable que se produzcan después. En esta variante, el tiempo de fallo y/o la
trayectoria de fallo no se tienen en cuenta en favor de una estructura simplificada del algoritmo adaptativo 36.

En resumen, las medidas propuestas se utilizan para atribuir los fallos causados por una unidad de carga 18 en el
sistema de transporte 9 del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos 1 a sus propiedades de unidad de
carga a o para asignharselas. Mediante la recopilacidén de la informacién pertinente para un gran nimero de unidades
de carga 18, se puede reconocer un "patrén" para la aparicion de fallos (si existe tal patrén). En cuanto se dispone de
estos conocimientos derivados de la experiencia, se pueden predecir los fallos y determinar y mostrar una probabilidad
d. Ademas, pueden adoptarse contramedidas para evitar que se produzca el fallo previsto. De este modo, pueden
reconocerse retrospectivamente las influencias negativas sobre el sistema de almacenamiento y preparacién de
pedidos 1 causadas por determinadas unidades de carga 18, que no se tuvieron en cuenta o no pudieron tenerse en
cuenta durante la fase de planificacién del sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos 1.

En conclusién, se afirma que el alcance de la proteccion viene determinado por las reivindicaciones de la patente. No
obstante, la descripcién y los dibujos deben consultarse para interpretar las reivindicaciones. Las caracteristicas
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individuales o las combinaciones de caracteristicas de las diversas realizaciones mostradas y descritas pueden
constituir soluciones inventivas por derecho propio. El problema subyacente a las soluciones inventivas independientes
puede encontrarse en la descripcion.

En particular, también se observa que los dispositivos mostrados pueden en realidad comprender mas o menos
componentes que los mostrados. En algunos casos, los dispositivos ilustrados o sus componentes también pueden
mostrarse fuera de escala y/o ampliados y/o reducidos de tamafio.

Lista de simbolos de referencia
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21a éSeccic’)n de alimentacién

21b Secciontranspottadora
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26 éEtiqueta RFID
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P Cmtatransportadora ...............................................................................................................................................................................
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ispositivo de escritura
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento para predecir y/o evitar un futuro fallo en un sistema de almacenamiento y preparacion de
pedidos (1), que comprende las etapas de:

a) determinar las propiedades de unidad de carga (a) de una unidad de carga (18) a transportar por un sistema
de transporte (9) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) mediante un dispositivo de
medicién de unidad de carga (19) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1),

b) emitir con una unidad de salida (37) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) una
probabilidad de que se produzca un fallo en funcién de las propiedades de unidad de carga determinada (a)
y/o iniciar con un controlador (35) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) una accién
que reduzca la probabilidad de que se produzca dicho fallo si la aparicién de un fallo es probable en funcién
de las propiedades de unidad de carga determinada (a),

¢) almacenar las propiedades de unidad de carga (a) determinadas en una memoria de datos (31) asignada
a la unidad de carga (18),

d) Transportar la unidad de carga (18) con el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y
preparacién de pedidos (1),

e) supervisar el transporte de esta unidad de carga (18) por una unidad de supervisién y clasificacién (32) del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) y clasificar el transporte como defectuoso si se
detecta un fallo durante el transporte de esta unidad de carga (18) por la unidad de supervisidn y clasificacién
(32), o clasificar el transporte por la unidad de supervisidén y clasificacién (32) como libre de fallos si no se
detecta ningun fallo durante el transporte de esta unidad de carga (18) por la unidad de supervisiéon y
clasificacién (32) dentro de un periodo de observacién predeterminable,

f) introducir las propiedades de unidad de carga (a) almacenadas y la clasificacién del transporte (c) de la
unidad de carga (18) determinada en la etapa e) en un algoritmo adaptativo (36), y

g) repetir las etapas a) a f) para una pluralidad de unidades de carga (18) y calcular una probabilidad de que
se produzca un fallo durante el transporte de las distintas unidades de carga (18) para las que se hayan
realizado las etapas a) a f), en funcién de sus propiedades de unidad de carga (a) con ayuda del algoritmo
adaptativo (36).

El procedimiento segun la reivindicacidén 1, caracterizado porque la etapa b) sélo se lleva a cabo después de
una pluralidad de ejecuciones de las etapas a) y ¢) a f).

El procedimiento segln la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la unidad de carga (18) es un dispositivo
auxiliar de carga (17a....179) y la medida iniciada en la etapa b) consiste en recargar la mercancia (16¢) contenida
en el auxiliar de carga (17a) en otro auxiliar de carga (17b) o iniciar dicha recarga y continuar posteriormente con
la etapa a) o transportar el otro auxiliar de carga (17b) por el sistema transportador (9) del sistema de
almacenamiento y preparacidén de pedidos (1) sin pasar por las etapas a) a g).

El procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque en la etapa e) se detecta un
lugar de fallo (A) en el que se produce un fallo, en la etapa f) se introduce en el algoritmo adaptativo (36) y en las
etapas b)y g) se tiene en cuenta de tal manera que la probabilidad de fallo (d) para la aparicién de un fallo durante
el transporte de la unidad de carga (18) se especifica en funcién de las propiedades de unidad de carga (a) de
una unidad de carga (18) y en funcién del lugar de fallo (A).

El procedimiento segln la reivindicacién 4, caracterizado porque la medida iniciada en la etapa b) consiste en
transportar la unidad de carga (18) por el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacion
de pedidos (1), evitando el lugar de fallo previsto (A).

El procedimiento segun la reivindicacién 5, caracterizado porque la unidad de carga (18) es un dispositivo
auxiliar de carga (17a..17g) cargado con mercancias (16¢) y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) transportar la unidad de carga (18) evitando el lugar de fallo previsto (A) en el sistema de transporte (9) del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1), si ello es posible, o bien

ii) recargar la mercancia (16¢) contenida en el dispositivo auxiliar de carga (17a) en otro dispositivo auxiliar
de carga (17b) y continuar posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo auxiliar de carga
(17b) por el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) sin pasar
por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

El procedimiento segln la reivindicacién 4, caracterizado porque la medida iniciada en la etapa b) consiste en
modificar un parametro de funcionamiento (b) del sistema transportador (9) en el lugar de fallo previsto (A).
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E procedimiento segun la reivindicacidn 7, caracterizado porque la unidad de carga (18) es un dispositivo auxiliar
de carga (17a..17g) cargado con mercancias (16¢) y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) modificar un parametro de funcionamiento (b) del sistema transportador (9) en el lugar de fallo previsto (A),
si ello es posible, o bien

ii) recargar la mercancia (16¢) contenida en el dispositivo auxiliar de carga (17a) en otro dispositivo auxiliar
de carga (17b) y continuar posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo auxiliar de carga
(17b) por el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) sin pasar
por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

El procedimiento segun las reivindicaciones 6 y 8, caracterizado porque la unidad de carga (18) es un dispositivo
auxiliar de carga (17a..17g) cargado con mercancias (16¢) y la accién iniciada en la etapa b) consiste en,

i) transportar la unidad de carga (18) evitando el lugar de fallo previsto (A) en el sistema de transporte (9) del
sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1), si ello es posible, o bien

i) modificar un parametro de funcionamiento (b) del sistema transportador (9) en el lugar de fallo previsto (A),
si ello es posible, o bien

ii) recargar la mercancia (16¢) contenida en el dispositivo auxiliar de carga (17a) en otro dispositivo auxiliar
de carga (17b) y continuar posteriormente con la etapa a) o transportar el otro dispositivo auxiliar de carga
(17b) por el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) sin pasar
por las etapas a) a g) si la etapa i) no es posible.

El procedimiento segln una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado porque la etapa f) se omite para aquellas
unidades de carga (18) para las que la medida iniciada en la etapa b) de las reivindicaciones 5, 6 0 9 consiste en
transportar la unidad de carga (18) por el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacion
de pedidos (1), evitando el lugar de fallo previsto (A), o para las que la medida iniciada en la etapa b) de las
reivindicaciones 7 a 9 consiste en modificar un pardmetro de funcionamiento (b) del sistema transportador (9) en
el lugar de fallo previsto (A).

El procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque un estado de funcionamiento
del sistema transportador (9) en un lugar de fallo (A) en el que se produce un fallo se detecta en la etapa e), se
introduce en el algoritmo adaptativo (36) en la etapa f) y se tiene en cuenta en las etapas b) y g), que la
probabilidad de fallo (d) para la aparicién de un fallo durante el transporte de las unidades de carga (18) se
especifica en funcién de las propiedades de unidad de carga (a) de una unidad de carga (18), en funcién del lugar
de fallo (A) y en funcién del estado de funcionamiento en el lugar de fallo (A).

El procedimiento segun la reivindicaciéon 11, caracterizado porque una derivacién del lugar de fallo previsto (A)
en el sistema transportador (9) del sistema de almacenamiento y preparacidén de pedidos (1) durante el transporte
de la unidad de carga (18) o un cambio en un parametro de funcionamiento (b) del sistema transportador (9) en
el lugar de fallo previsto (A) sélo se inicia si es probable un fallo para el estado de funcionamiento presente en el
lugar de fallo previsto (A).

El procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porque en la etapa e) se registra un
tiempo de fallo transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad de carga (18) al sistema
transportador (9) hasta la aparicién de un fallo y/o una trayectoria de fallo recorrida por la unidad de carga (18) en
el sistema transportador (9) hasta la apariciéon de un fallo, se introduce en el algoritmo adaptativo (36) en la etapa
f) y se tiene en cuenta en las etapas b) y g) de manera que la probabilidad de fallo (d) de que se produzca un fallo
durante el transporte de las unidades de carga (18) se especifica en funcién de las propiedades de unidad de
carga (a) de una unidad de carga (18) y en funcién del tiempo de fallo y/o de la trayectoria de fallo.

El procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que las etapas b), e), f) y g) se
realizan independientemente de un tiempo de fallo transcurrido desde el momento de la transferencia de la unidad
de carga (18) al sistema transportador (9) hasta la apariciéon de un fallo y/o independientemente de una trayectoria
de fallo recorrida por la unidad de carga (18) en el sistema transportador (9) hasta la aparicién de un fallo.

El procedimiento seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque las propiedades de
unidad de carga (a) son una o mas propiedades del grupo que consiste en: peso de la unidad de carga (18),
dimensiones de la unidad de carga (18), desviacién de la unidad de carga (18) de una forma objetivo (B), calidad
de la superficie de la unidad de carga (18).

El procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizado porque las etapas a) a g) se realizan
varias veces para una misma unidad de carga (18).
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El procedimiento segln una de las reivindicaciones 1 a 16, caracterizado porque en la etapa b) se inicia una
medida basada en la probabilidad de ocurrencia de un fallo si dicha probabilidad de fallo (d) est4 por encima de
un valor umbral predeterminable.

El procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado porque la unidad de
supervisién y clasificacidn (32)

- lee las propiedades de unidad de carga (a) asignadas a la unidad de carga (18) de la memoria de datos (31)
dispuesta en la unidad de carga (18) y transmite las propiedades de unidad de carga (a) junto con la
clasificacién de transporte (c¢) determinada en la etapa e) al algoritmo adaptativo (36), o bien

- determina una identificacién (e) dispuesta en la unidad de carga (18), lee las propiedades de unidad de
carga (a) asignadas a la identificacién (e) desde la memoria de datos (31) y transmite las propiedades de
unidad de carga (a) junto con la clasificacién de transporte (c) determinada en la etapa e) al algoritmo
adaptativo (36).

El procedimiento segln la reivindicacién 18, caracterizado porque las propiedades de unidad de carga (a)
asignadas a la unidad de carga (18) son leidas de la memoria de datos (31) dispuesta en la unidad de carga (18)
por una unidad maévil de adquisicion de datos (38) de la unidad de supervisién y clasificacion (32) o la identificacién
(e) dispuesta en la unidad de carga (18) es determinada por una unidad mévil de adquisicién de datos (38) de la
unidad de supervision y clasificacién (32).

Un sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos (1), que comprende
- un sistema transportador (9) para transportar una unidad de carga (18),

- un dispositivo de medicién de unidades de carga (19) para determinar las propiedades de unidad de carga
(a) de la unidad de carga (18),

- un dispositivo de escritura (30) para almacenar las propiedades de unidad de carga (a) en una memoria de
datos (31) asignada a la unidad de carga (18) y un dispositivo de lectura (39) para leer las propiedades de
unidad de carga (a) de la memoria de datos (31) o un dispositivo combinado de escritura y lectura (30, 39)
para almacenar las propiedades de unidad de carga (a) en una memoria de datos (31) asignada a la unidad
de carga (18) y para leer las propiedades de unidad de carga (a) de la memoria de datos (31),

- una unidad de salida (37) para emitir una probabilidad de que se produzca un fallo y/o un controlador (35)
para iniciar una accién que reduzca la probabilidad de que se produzca este fallo si es probable que se
produzca, en cada caso en base a las propiedades de carga de la unidad (a) determinadas,

- una unidad de supervision y clasificacion (32) que esta configurada para detectar un fallo en el transporte
de la unidad de carga (18) y, a continuacién, clasificar el transporte de la unidad de carga (18) como
defectuoso, o clasificar el transporte como libre de fallos si la unidad de supervisidn y clasificacién (32) no ha
detectado ningln fallo en el transporte de esta unidad de carga (18) dentro de un periodo de observacién
predeterminable, y

- un algoritmo adaptativo (36), en el que pueden introducirse las propiedades almacenadas de la unidad de
carga (a) y una clasificacién de transporte (c) del transporte de la unidad de carga (18), y que esté disefiado
para calcular una probabilidad de que se produzca un fallo durante el transporte de varias unidades de carga
(18) en funcién de sus propiedades de unidad de carga (a).

El sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) segun la reivindicacién 20, caracterizado por una
memoria de datos (31) asignada a la unidad de carga (18) para almacenar las propiedades de unidad de carga
(a) determinadas.

El sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos (1) seglun la reivindicacibn 20 6
21, caracterizado porque la unidad de supervision y clasificacién (32) esta preparada para,

- leer las propiedades de unidad de carga (a) asignadas a la unidad de carga (18) de la memoria de datos
(31) dispuesta en la unidad de carga (18) y transmitir las propiedades de unidad de carga (a) junto con la
clasificacidén de transporte (c) al algoritmo adaptativo (36), o bien

- determinar una identificacién (e) dispuesta en la unidad de carga (18), leer las propiedades de unidad de
carga (a) asignadas a la identificacién (e) desde la memoria de datos (31) y transmitir las propiedades de
unidad de carga (a) junto con la clasificacidén de transporte (c) al algoritmo adaptativo (36).

El sistema de almacenamiento y preparaciéon de pedidos (1) segun la reivindicacién 22, caracterizado porque la

unidad mévil de adquisiciéon de datos (38) de la unidad de supervisién y clasificacidén (32) esta configurada para

leer las propiedades de unidad de carga (a) asignadas a la unidad de carga (18) desde la memoria de datos (31)

dispuesta en la unidad de carga (18) o para determinar la identificacién (e) dispuesta en la unidad de carga (18).
22
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El sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) segln una de las reivindicaciones 20 a
23, caracterizado porque la unidad de carga (18) es un dispositivo auxiliar de carga (17a..17g) cargado con
mercancias (16¢) y el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) tiene una estacién de recarga
(20) para recargar mercancias (16c¢) de un dispositivo auxiliar de carga (17a) a otro dispositivo auxiliar de carga
(17b).

El sistema de almacenamiento y preparacion de pedidos (1) segun la reivindicacién 24, caracterizado porque

- el sistema de almacenamiento y preparacién de pedidos (1) comprende un area de almacenamiento (8a..8e)
con ubicaciones para almacenar unidades de carga (18),

- el dispositivo de medicién de unidades de carga (19) esta dispuesto en el curso del sistema transportador
(9) y el sistema transportador (9) conecta la estacion de recarga (20) con la zona de almacenamiento (8a..8e)
mediante un sistema transportador, y

- el sistema transportador (9) tiene un dispositivo de desviacién (23) que esté configurado para transportar

las unidades de carga (18) directamente a la zona de almacenamiento (8a..8¢e) o a la estacién de recarga
(20) en funcién de la probabilidad de que se produzca un fallo.
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