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INTRODUZIONE

Il presente lavoro di tesinasce dall'esigenza di migliorare il monitoraggio e la tracciabilita dei
materiali all'interno del settore degli allestimenti fieristici, con un focus specifico sulla
creazione e sulla standardizzazione di un metodo per il caricamento delle unita di cariconella
fase di ritorno. Questo comparto industriale si distingue per un'elevata varieta nelle forme e
nelle dimensionidei componentida movimentare, perordinispessoframmentatie perfinestre
temporali estremamente contratte durante le attivita operative all'interno dei padiglioni
espositivi. L'attivita di analisi e di mappatura dei processi, condotta durante il percorso di
tirocinio formativo presso l'azienda Stipa S.p.A., ha evidenziato due criticita principali che
limitano l'efficienza dei flussi: daunlato, la mancanza diun controllo costante e codificato dei
materialilungo le diverse fasi della filiera logistica; dall'altro, l'assenza di linee guida formali
per il posizionamento dei pezzi sui pallet speciali. Il processo di preparazione delle spedizioni
e del successivo rientro e stato storicamente basato sulla consuetudine e sull'esperienza
empiricadel personale operativo, generandounavariabilita neitempie una maggiore difficolta

nella ricostruzione accurata del carico al termine delle manifestazioni.

L'approccio ingegneristico applicato in questo studio affronta tali problematiche attraverso
l'introduzione dei principi della Lean Logistics e del Visual Management, intesi come
metodologie consolidate per il controllo dei flussi e l'eliminazione delle attivita che non
generano valore. La soluzione sviluppata si concentra sulla traduzione dei vincoli fisici e
geometrici dei componenti in regole d'azione chiare e istruzioni visive immediate, capaci di
definire in modo univoco siail flusso di spedizione sia la logica inversa di rientro dei materiali
a fine evento. L'obiettivo principale dell'elaborato € quindi dimostrare come la definizione di
criteri geometrici standard e l'utilizzo di strumenti di comunicazione visiva permettano di
ridurre i tempi di gestione all'interno dei padiglioni, salvaguardare l'integrita dei semilavorati
laccati o delicati e fornire a Stipa S.p.A. uno standard operativo replicabile, ordinato e

tracciabile neltempo.



Il percorsologico dell'analisi parte da un inquadramento teorico volto a definire i pilastridella
logisticasnella,esaminandoletecnichedigestionevisivaeledinamiche che governanoiflussi
della logistica inversa. Questa sezione teoria iniziale riceve particolare attenzione nella sua
applicazione all'interno del mercato fieristico, mettendone in luce le caratteristiche strutturali
e l'impatto organizzativo derivante dalle inefficienze nei trasporti di rientro. Una volta definitii
confini della letteratura scientifica, la trattazione si sposta sul piano pratico, calandosi nella
realta aziendale ospitante per presentarne la struttura e l'evoluzione logistica. In questa fase
vienericostruitoilflusso operativo attuale deimateriali,dall'ordineiniziale finoalla spedizione,
evidenziando le carenze neiflussi informativi e nei sistemi di controllo che hanno motivato lo

sviluppo del progetto.

Da questa base analitica si sviluppa lo studio della logica di posizionamento dei materiali sui
pallet. Vengono dettagliatii vincolifisici, dimensionali e di stabilita strutturale necessari per la
disposizione dei pezzi, valutando parallelamente le soluzioni esistenti per individuare la
configurazione geometrica piu adattaalle esigenze operative di Stipa S.p.A.. Definititali criteri,
il lavoro si concentra sulla loro traduzione pratica tramite la progettazione di un'istruzione
visiva idonea a guidare il personale sul campo. Viene descritta l'introduzione di una guida
Poka-Yoke analogica e bidirezionale, stampatain scala reale su un foglio unico, pensata per
facilitare il lavoro degli operatori e consentire un controlloimmediato della sagoma del carico
anche in contesti espositivi internazionali. L'elaborato si conclude infine con l'applicazione
concreta delle regole definite a un singolo caso studio reale, rappresentato dal pallet di una
specifica commessa aziendale. Attraverso l'analisi sequenziale della tavola grafica vengono
mostratiirisultati pratici ottenuti,formulando le considerazionifinali sull'efficacia del sistema

in termini di tracciabilita, sicurezza e replicabilita futura del processo.



Capitolo 1: Introduzione della Lean Logistics e del Visual Management

1.1 Il concetto di Logistica Inversa e la gestione strategica dei flussi di ritorno

La gestione deiflussi all'interno delle moderne reti logistiche non si esaurisce con la consegna
del prodotto finito al mercato o al sito di utilizzo. Essa si estende lungo un ciclo bidirezionale
che include il recupero e il rientro dei materiali. Sotto il profilo teorico, la logistica di ritorno,
indicata anche come logistica inversa, si configura come il processo di pianificazione,
implementazione e controllo dell'efficienza delle materie prime, dei semilavorati, dei prodotti
finiti e dei relativiflussiinformativi. Questi flussi simuovono dal punto di recupero o consumo
fino al punto di origine. L'obiettivo primario di questa disciplina risiede nella necessita di
riguadagnare valore da prodotti e componenti che hanno esauritoil loro ciclo di vita o la loro

funzione d'uso temporanea.

A differenza della logistica diretta, focalizzata sul movimento lineare verso la destinazione
finale, la logistica inversa movimenta i beni a ritroso nella catena di distribuzione. | prodotti
vengono riportati al produttore iniziale o ricollocati presso un nuovo soggetto o nodo della rete
originaria. In sintesi, le attivita fondamentali che caratterizzano questo processo possono
essere riassunte nel recupero e nella raccolta dei materiali, nel trasporto di rientro, nella

ricezione fisica e nel successivo smistamento del ritorno.

Gli studi del settore evidenziano come la gestione complessiva dei ritorni sia un ecosistema
complessochevabenoltre la semplice movimentazionefisica. Nelcontestodei benia utilizzo
ciclico o temporaneo, come le strutture allestitive, questo sistema integra diverse attivita
strategiche che hanno lo scopo di regolare i flussima in modo da preservare l'integrita dei

materiali:

e La massimizzazione del riutilizzo e la conservazione del valore: Queste azioni hanno

l'obiettivo fondamentale di strutturare i processi operativiin modo da salvaguardarei



componenti durante il viaggio di ritorno. Questo traguardo si persegue fornendo agli
operatori schede di scomposizione chiare e strumenti capaci di guidare il
disallestimento, garantendo che i materiali mantengano le loro caratteristiche

qualitative originali e siano pronti per successivi cicli di utilizzo.

e Le operazionidi controllo all'ingresso: Questo passaggio rappresenta la prima linea di
difesa neinodilogistici. Lo scopo primario & valutare lo stato dei materiali cherientrano
verso l'azienda, verificare Uintegrita strutturale e 'assenza di danni per il futuro
stoccaggio. Una gestione efficiente di questa verifica velocizza il ricollocamento in
magazzino e intercetta tempestivamente i componenti che necessitano di

manutenzione, evitando un aumento dei costi di gestione per l'impresa.

e La destinazione finale e il ricondizionamento: Una volta superata la fase di rientro, il
flusso inverso prevede una scelta operativa sullo stato del bene. Questo percorso puo
spaziaredalreinserimentodirettonelle aree di stoccaggio pronte perlaspedizione,fino
a piccoli interventi di riparazione e ripristino delle finiture, riducendo al minimo lo

smaltimento definitivo o la distruzione dei materiali.

La gestione efficiente dei resi e dei flussi inversirichiede pertanto il coinvolgimento attivo e
l'integrazione ditutta la catena didistribuzione. Si persegue il duplice obiettivo di ottimizzare i
costi interni, legati allo spazio in magazzino, e migliorare il servizio offerto al cliente finale in

termini di efficacia complessiva.
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Figura 1.1: Rappresentazione del ciclo chiuso della logistica inversa
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1.2 Lean & Visual Management

Le dinamiche della logistica diritorno presentano spesso un'alta variabilita. Quando mancano
procedure precise, la probabilita di un incremento dei costi operativi aumenta in modo
significativo. In questo scenario si inserisce la necessita di applicare i principi della logistica
snella, nota in ambito aziendale come filosofia Lean. Questo approccio di derivazione
industriale ha un obiettivo centrale: eliminare in modo sistematico ogni forma di spreco

all'interno dei processi.

All'interno di un magazzino o di un cantiere fieristico, le inefficienze principali si manifestano

in diverse forme:

e | tempi morti di attesa: si verificano quando gli operatori restano fermi in attesa di

istruzioni chiare o di materiali non ancora identificati.

e Le movimentazioni inutili: riguardano gli spostamenti doppi o non necessari delle
merci. Questi sprechi sono spesso causati da una cattiva organizzazione degli spazi a

terra o sui mezzi di trasporto.

e Gli errori di smistamento: avwengono quando un componente viene posizionato o
speditoin modo errato. Questosbagliocostringe l'aziendaasmontareilcarico, ripetere

il lLavoro e affrontare costi aggiuntivi.

Per eliminare queste criticita allaradice, la strategiasnella si affida alle tecniche di gestione
visiva, definite anche Visual Management. Questa metodologia trasformail piano di lavoro in
un ambiente capace di guidare l'operatore in modo del tutto intuitivo. L'obiettivo primario &

ridurre al minimo lo sforzo mentale necessario per interpretare le procedure.

Per ottenere questorisultato, la gestione visiva sostituisce i manuali complessi con segnali

immediati. Gli strumenti piu efficaci includono:

e L'utilizzo di codicia colori per distinguere all'istante le diverse tipologie di materialioii

vari strati di un ordine.

e La creazione di schemi grafici chiari e standardizzati da fornire direttamente al

personale operativo.

11



e L'impiego di segnaletiche e indicazioni visive per definire gli spazi esatti in cui

posizionare la merce.

Invece di costringere il personale a leggere lunghe liste di codici o tabelle numeriche, la
gestione visiva traduce le regole geometriche in immagini. Questa semplificazione risulta
fondamentale soprattuttoin contesti operativiin cui lavorano squadre di diversa nazionalita.
La comunicazione tramite immagini e colori diventa quindi lo strumento chiave per garantire
che le operazionidi carico e disallestimento avvengano in modo rapido, sicuro e senzaalcun

dubbio operativo.

Sotto il profilo organizzativo, l'efficacia di questo approccio risiede nella sua capacita di
favorire la diffusione dell'informazione all'interno dell'ambiente di lavoro. In una catena
logistica tradizionale, la conoscenza delle procedure € spesso centralizzata nelle mani di
pochi responsabili o racchiusa in complessi sistemi informatici. La gestione visiva abbatte
queste barriere, rendendo i dati operativi accessibili a chiunque si trovi sul campo. Questo
abbassala curvadi apprendimentoperil personale neoassuntoe uniforma le prestazionidella
squadra. Inoltre, la semplificazione dei flussi riduce drasticamente lo stress da
interpretazione, migliorando non solo la produttivita complessiva ma anche la sicurezza sul
lavoro, poiché un ambiente ordinato e visivamente chiaro riduce la possibilita di manovre

errate o movimentazionirischiose.
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1.3 Analisi strutturale e caratteristiche macroeconomiche del settore fieristico

Il settore degli allestimenti fieristici rappresenta un comparto economico unico, le cui
dinamiche logistiche si differenziano profondamente da quelle della logistica industriale e
distributiva tradizionale. In un comune sistema di produzione, i flussi di merci sono
caratterizzati da una pianificazione stabile a lungo termine, da unita di carico standardizzate e
da destinazioni geografiche fisse nel tempo. Al contrario, il mercato fieristico si fonda sul
concettodi cantiere temporaneo e sulla gestione di progetti che cambiano radicalmente per
ogni singola commessa. Ogni allestimento € di fatto un'opera unica, progettata sumisura per

rispondere alle esigenze di comunicazione, di immagine e di marketing del cliente aziendale.

Questa natura personalizzata impone un approccio logistico fortemente orientato alla singola
commessa. Non esistendo una produzione in serie o una standardizzazione dei componenti,
ogni flusso deve essere pianificato in modo autonomo per assecondare le specificita

geometriche dell'allestimento richiesto.

L’impostazione si riflette immediatamentein una straordinariavarieta delle forme, dei pesi e
delle dimensioni dei materialida movimentare. La catenadi fornitura di questo settore deve
coordinare l'approwigionamento e il trasporto di elementitotalmente eterogenei. All'interno
di uno stesso carico possono convivere elementi strutturali in legno di grandi dimensioni,
pannelli con finiture delicate, strutture metalliche portanti, componenti in vetro, impianti
elettricicomplessi, sistemidi illuminazione e grafiche pubblicitarie. Questa diversita elimina
alla base la possibilita di utilizzare logiche di imballaggio rigide o sistemi di stoccaggio
automatizzati. | materiali richiedono un'attenzione costante durante tutte le fasi della filiera
perevitarechelo sfregamentoola pressionereciprocaprovochinodanni, i quali renderebbero
inutilizzabile il componente durante l'evento, compromettendo l'immagine dell'azienda

cliente.

Unulteriore elementodicomplessitaérappresentatodalforte frazionamentodelle commesse
e dalla sovrapposizione dei fornitori. La complessita € accentuata dal fatto che le fasi di
allestimento vedono centinaia di fornitori e trasportatori differenti operare
contemporaneamente nello stesso perimetro espositivo, frammentando le operazioni e

riducendo i margini di flessibilita temporale.
13



La logica con cuii materialivengono preparati nei magazzini centrali deve quindiinterfacciarsi
conretidi trasporto frammentate, dove i tempi diviaggio e le disponibilita dei vettori risentono

delle fluttuazioni del mercato dei trasporti su scala internazionale.

14
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Figura2.2: Esempiodi struttura espositivacomplessa caratterizzata da componentieterogenei
e personalizzati.
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1.4 Vincoli temporali, normative di sicurezza e dinamiche del cantiere temporaneo

Il fattore tempo costituisceilvincolo piu rigido e critico dell'intera catena logistica fieristica. |
calendari delle manifestazioni internazionali sono definiti con mesi o anni di anticipo e non
ammettono alcuna flessibilita. L'apertura dei cancelli al pubblico rappresenta un limite
invalicabile. Questa rigidita cronologica si traduce in una pressione altissima sulle squadre
operative, le quali si trovano a dover coordinare l'arrivo dei materiali e il loro montaggio in

finestre temporali ristrette a pochissimi giorni.

| quartieri fieristici, durante le fasi di preparazione, si trasformano in veri € propri cantieri
temporanei ad altissima densita di lavoro. Sotto il profilo normativo, questo comporta il
rispetto di rigide linee guida in materia di sicurezza sul lavoro e tutela della salute degli
operatori. La presenza simultanea di centinaia di aziende diverse all'interno dello stesso
padiglione aumenta esponenzialmente irischiinterferenziali. La gestione logistica deve quindi
rispondere non solo a criteridiefficienza tempi-costi, maanche a stringentivincolilegali,come
la corretta delimitazione delle aree di scarico, l'uso coordinato dei mezzi di sollevamento e la

gestione dei flussi pedonali all'interno dei padiglioni.

Gli entifieristiciassegnano a ciascuntrasportatorefinestre temporali d'ingresso molto strette
per evitare il blocco totale della viabilita interna ed esterna ai quartieri espositivi. In questo
contesto, la saturazione dello spazio e la puntualita non sono solo obiettivieconomici, ma
requisitifondamentali per non incorrere in sanzioni o blocchi operativi. Qualsiasiritardo nella
catena di trasporto genera un effetto a catena che rallenta le fasi successive, riducendo il

tempo a disposizione per le verifiche di sicurezza e per il controllo qualitativo delle strutture.

16



1.5 La sfida della sostenibilita e l'impatto della logistica di ritorno nel settore

Negli ultimianni, ilsettore fieristico ha subito una profonda trasformazione legata ai temidella
sostenibilita ambientale e dell'economia circolare. Per lungo tempo, la logistica degli
allestimenti &€ stata caratterizzata da un modello lineare, in cui una parte significativa dei
materiali utilizzati per gli stand veniva smaltita direttamente sul posto al termine della
manifestazione. Oggi, 'aumento dei costi delle materie prime e l'introduzione di normative
europee sempre piu severe sulla gestione dei rifiuti impongono un cambio di approccio

operativo.

La transizione verso modelli piu sostenibili sposta l'attenzione dei progettisti e dei logisti verso
il ciclo di vita completo dell'allestimento. Diventa quindi fondamentale progettare strutture
che possano essere riutilizzate per piu eventi, riducendo limpiego di materiali monouso.
Questo scenario amplifica limportanza della logistica di ritorno, poiché la capacita di
recuperare i componenti integri al termine di un evento determina il successo economico e

ambientale dell'intero progetto.

Il disallestimento rappresenta la fase piu critica sotto il profilo della sostenibilita. Adifferenza
della fase di montaggio, che segue una sequenza programmata, la fase di smontaggio avviene
in tempi record e in condizioni di forte stress organizzativo. Gli spazi ristretti dei padiglioni e
l'urgenzadiliberare le aree spingono spesso verso una gestione caotica dei materiali. La sfida
principale per le aziende del settore risiede neltrasformare queste operazionid'urgenzainun
processo controllato, capace di preservare il valore dei componenti e di minimizzare la
produzione di scarti, garantendo che ogni elemento possa essere reinserito efficacemente nei

cicli logistici futuri.
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1.6 La gestione delle squadre operative e le barriere della comunicazione nei cantieri

Un fattore critico e spesso sottovalutato nella logistica degli allestimentiriguarda la natura
della manodopera impiegata nelle fasi di montaggio e smontaggio. | cantieri fieristici, in
particolare quelli di livello internazionale, richiedono limpiego simultaneo di un grande
numero di operatoriin finestre temporali brevissime. Per fare fronte a questi picchi di lavoro,
le aziende del settore si affidano frequentemente a squadre esterne, artigiani locali o
personale interinale. Questa rete di lavoratori flessibile cambia spesso di citta in citta e di

evento in evento.

Questa forte frammentazione della manodopera introduce una complessita culturale e
linguistica notevole all'interno del cantiere. Gli operatori che si trovano a movimentare e
montare le strutture provengono spesso da paesi diversie non sempre condividono la stessa
lingua madre. In un contestoindustriale classico, il personale riceve una formazione lunga e
continuativa. Nel settore fieristico, invece, le squadre devono essere operative fin dal primo

minuto, senza la possibilita di effettuare sessioni di addestramento prolungate.

La barriera linguistica diventa quindi un ostacolo importante per la trasmissione delle
informazionilogistiche.Se le proceduredi caricoole istruzionidimontaggiosiaffidanoa lunghi
testi scrittio a tabelle numeriche complesse, ilrischio diun'interpretazione errata aumenta in
modo esponenziale. Un errore dicomprensione in questafase rallenta le operazioni, costringe
a continue verifiche da parte dei responsabili e aumenta la probabilita di danneggiare i
materiali a causa di manovre non corrette. Diventa quindi necessario sviluppare sistemi di
comunicazione che superino la parola scritta, puntando su strumenti capaci di rendere
l'informazioneimmediatae accessibile achiunque, indipendentemente dallanazionalita o dal

livello di specializzazione tecnica.
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1.7 | flussi doganali e i vincoli legali nei trasporti internazionali

La complessita della logistica fieristica siamplifica ulteriormente quando gli eventi sitengono
al di fuori dei confini comunitari o richiedono il passaggio di frontiere nazionali. Molte delle
manifestazioni espositive piu importanti a livello globale comportanoil trasferimento di interi
stand verso paesi extra-europei. Questo scenario introduce una serie di vincoli legali e
burocratici rigidi, legati alla gestione delle dogane e dei documenti di esportazione

temporanea.

Sotto il profilo normativo, i materiali che compongono uno stand non vengono venduti
all'estero, ma compiono un viaggio di andata e ritorno. Le autorita doganali esigono una
corrispondenza perfetta e dettagliatatra la merce che lascia il magazzinodi origine e quella
cherientraaltermine dellamanifestazione. Ognisingoloelemento, dalpannello principale alla
singola cassadiviti, deve essere catalogato e tracciato all'interno dei documenti diviaggio. La
mancanza anche di un solo componente o la discrepanza nei pesi puo causareil blocco del

caricoalla frontiera, ilsequestrodeimaterialio l'applicazione di sanzionieconomiche pesanti.

Questi controlli burocratici si scontrano duramente con i tempi stretti dei cantieri espositivi.
Un blocco doganale anche di poche ore pud compromettere l'intera riuscitadell'allestimento,
poiché riduce il tempo a disposizione per il montaggio prima dell'apertura della fiera. Risulta
quindi evidente come la necessita di un controllo rigoroso e di una catalogazione precisadei
materialinon sia soltanto un obiettivo di efficienzainterna per l'azienda. Essa rappresenta un
requisitolegalevincolante pergarantirelacontinuita operativa e proteggere l'impresadairischi

finanziari e reputazionali legati ai blocchi del trasporto internazionale.
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CAPITOLO 2: IL CONTESTO AZIENDALE E IL FLUSSO OPERATIVO ATTUALE

2.1 Profilo societario, evoluzione storica e posizionamento di Stipa S.p.A.

La comprensione approfondita delle dinamiche logistiche e delle proposte di ottimizzazione
analizzate in questo studio richiede un esame preventivo e dettagliato dellarealta industriale
in cui il progettodi tirocinio € stato sviluppato. Stipa S.p.A. € statafondatanell'anno 1967 e si
colloca oggi come una delle realta di riferimento sul territorio nazionale nel comparto degli
allestimenti personalizzati di alta gamma. L'organizzazione non limitail proprio raggio d'azione
alle sole manifestazioni fieristiche tradizionali, ma estende le proprie competenze alla
progettazione di congressi, mostre espositive all'interno di circuiti museali e alla realizzazione
di soluzioni di arredamento d'interni destinate a negozi e spazi di rappresentanza aziendale.
Con oltre cinquanta anni di esperienza continuativa alle spalle, l'azienda ha consolidato la
propria posizione competitivafinoainserirsistabilmentetraiprimicinque operatoriitalianinel

segmento dell'architettura temporanea e del design espositivo.

Il successo strategico e il progressivo consolidamento sul mercato globale si fondano sulla
capacita di offrire un servizio integrato che copre lintero ciclo di vita della commessa,
superando la frammentazione che spesso caratterizza questo settore. La struttura produttiva
dell'azienda si sviluppa su stabilimenti che raggiungono una dimensione complessiva di
15.000 metri quadri, all'interno dei quali operano reparti specializzatiche coprono le attivita di
falegnameria, carpenteria metallica, verniciatura, grafica e stampadigitale su grande formato,
fino alla progettazione degliimpianti elettrici e illuminotecnici. Questa concentrazione interna
delle fasi manifatturiere consente di fondere l'eccellenza e la cura del dettaglio tipiche
dell'artigianalita con l'efficienza e la ripetibilita di processi industriali strutturati. Grazie a
questo assettoflessibile, l'organizzazione riesce a gestire un volume operativo che supera le
500 commesse annuali, coordinando la presenza in oltre 100 manifestazioni fieristiche
nazionali e internazionali e operando simultaneamente in piu di 20 localita nel mondo
attraverso squadre coordinate da referenti professionali e supportate da un servizio di

assistenza multilingue.

Un elemento di fondamentale rilevanza dal punto di vista dellingegneria gestionale &

rappresentatodall'architettura deisistemidigestione aziendali, testimoniata dall'ottenimento
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di quattro importanti certificazioni internazionali. L'azienda ha strutturato i propri protocolli
operativiintegrando la norma ISO 9001 peril controllo della qualita dei processi, la norma ISO
14001 per la gestione ambientale e la riduzione dell'impatto dei siti produttivi, la norma ISO
45001 per la tutela della salute e della sicurezza dei lavoratori nei cantieri e, infine, la norma
ISO 20121 dedicata alla gestione sostenibile degli eventi. Questa impostazione non
rappresenta soltantounriconoscimentoformale, ma sitraduce inunimpegno concreto verso
i principidell'economia circolare, evidenziato sia dalla ricerca attiva di soluzioni per il riutilizzo
dei materiali a fine vita, sia dal raggiungimento della piena autonomia energetica degli

stabilimenti attraverso la produzione in loco di energia elettrica.
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2.2 L'infrastruttura logistica, la gestione dei magazzini e il controllo della flotta

La complessita derivante dalla gestione simultanea di flussi di materiali eterogenei suscala
globale ha imposto nel tempo lo sviluppo di una funzione logistica centralizzata e robusta. |
magazzini aziendali sono strutturati per garantire il funzionamento lineare dei processi
produttivi e per favorire un'efficace ottimizzazione delle risorse spaziali. Le aree di stoccaggio
sono governate datecnologieinformatiche dedicate allamappatura, allagestione degliarticoli
e alla localizzazione fisica delle merci all'interno delle scaffalature. Questa infrastruttura
tecnologicarisulta essenziale per supportare le fasi di prelievo e di preparazione dei carichi,
consentendo di mitigare i rischi di saturazione legati alla forte stagionalita del mercato
espositivo, che concentra la quasi totalita dei flussi logistici in ristrette finestre temporali

durante l'anno.

La movimentazione fisica dei componenti verso i diversi quartieri fieristici internazionali
costituisce un altro pilastro strategico dell'organizzazione, gestito attraverso un insieme di
automezzi di proprieta che assicura la massima flessibilita nei trasporti e la capacita di
assorbire variazioni dell'ultimo minuto richieste dai clientio imposte dai cantieri. Per garantire
una copertura capillare e tempestiva verso qualsiasi destinazione globale, la flotta interna
viene periodicamente integrata attraverso una rete validata di partner logistici esterni. Tutti i
veicoli di proprieta sono costantemente monitorati mediante sistemi di localizzazione e
tracciamento a distanza, una soluzione tecnologica che non solo garantisce la massima
trasparenza suitempidi percorrenza, ma permette anche alla centrale operativadiintervenire
tempestivamente con azioni correttive in caso di imprevisti o ritardi lungo le tratte stradali

internazionali.
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Figura 3.3: Infrastruttura logistica centrale: banchine di carico, scaffalature industrialie mezzi
di movimentazione interna controllati.
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2.3 Il flusso operativo e la mappatura dei processi aziendali: dalla commessa al ciclo inverso

L'avwio dellintero processo aziendale all'interno di Stipa S.p.A. coincide con la fase di
interazione strategicatral'areacommerciale eilpotenziale cliente. Inquestomomentoiniziale
di contattovengono raccolte tutte le informazioni preliminarirelative alle specifiche esigenze
espositive del marchio, alle caratteristiche dell'architettura temporanea desiderata e
all'estensione complessiva dell'area a terra che l'azienda committente prende in noleggio

dall'ente organizzatore durante le manifestazioni.

Figura 4.4: Fase preliminare di interazione con il cliente: selezione dei materiali, delle finiture
superficiali e delle palette cromatiche di progetto.
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Ciascun quartiere espositivo e ogni singola fiera rispondono a un proprio regolamento interno
che cambia a seconda della manifestazione, introducendo vincoli tecnici molto rigidi che
condizionano direttamente le successive scelte di produzione. Tali norme impongono limiti
severisulle altezze massime delle pareti, sulla lunghezza e sulle geometrie dei moduli, sui pesi
massimi ammissibili per non danneggiare i pavimenti e sulle finestre temporali concesse per
lo scarico logistico. Questo insieme di dati e requisiti viene formalizzato all'interno di un
documento di sintesi, definito scheda di pre-configurazione tecnica, che costituisce il primo
vero artefatto documentale e assume la funzione di tramite e punto di raccordo tra la
dimensione commerciale e quella tecnico-progettuale. Sulla base delle informazioni
certificate presentinella scheda, ilresponsabile delprogetto elabora uno studio di fattibilita e
un'analisi deirequisiti, traducendoli in una prima proposta economico-operativa integratache
valuta i materiali, le ore di lavorazione necessarie nei laboratori, le scadenze temporali e le
risorse complessive da allocare. L'approvazione formale di questo preventivo da parte del
cliente funge da evento attivatore per l'avvio di tutte le fasi esecutive posizionate a valle del

processo.

Una volta ottenuto il via libera commerciale, la progettazione interna si sviluppa
contemporaneamente lungo due direttrici principali che richiedono un costante scambio di
dati. La prima area riguarda la progettazione architettonica, orientata alla definizione degli
aspetti puramente geometrici ed estetici dello stand, mediante la predisposizione di disegni
preliminari, planimetrie distributive e modelli grafici tridimensionali utili a presentare l'aspetto
visivo finale al cliente. La seconda direttrice si concentra sulla progettazione esecutiva e di
dettaglio, coordinata dall'ufficio tecnico aziendale. In questa sede, i progettisti utilizzano
librerie di oggetti digitali per standardizzare le sottostrutture di base esistenti, le quali vengono
poi personalizzate e rivestite con grafiche, pitture o elementi tessilisemitrasparenti. L'ufficio
tecnicotraduce i modelli architettoniciin disegni costruttivi di officina, esplosi di montaggio

per il personale di cantiere e distinte base dei componenti.
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Figura 5.5: Sviluppo delle tavole tecniche bidimensionali presso l'ufficio tecnico.

Contestualmente, si procede alla codifica univoca di ogni singola componente all'interno del
sistema informatico aziendale, garantendo la creazione delle anagrafiche tecniche e la
successiva generazione delle missioni di prelievo e approvvigionamento destinate ai reparti
manifatturieriinterni. Ilservizio di assistenza ai clienti operain questo contesto come un vero
e proprio filtro informativo tra il mercato esterno e le funzioni produttive aziendali,
occupandosi della preventivazione e veicolando le variazioni essenziali per una corretta

pianificazione temporale dei flussi.

L'apparato produttivo interno si attiva ricevendo gli ordini di produzione e le distinte
componenti direttamente dall'area tecnica, distribuendo le lavorazioni all'interno di reparti
specializzati che operanoin modo autonomo ma interconnesso. Il laboratorio difalegnameria

si occupa della lavorazione del legno e degli elementi portanti, i quali presentano un livello di
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personalizzazione e una variabilita dimensionale estremi, come nel caso delle pannellature
tamburate, che richiedono un approccio di tipo artigianale e non rispondono alle logiche di
standardizzazione tipiche delle produzioni industriali in serie. Il reparto dedicato alla grafica
gestisce internamente la preparazione, la prestampa, la stampa digitale su grande formatoe
lintaglio delle pellicole adesive, una scelta che consentedi eliminare la dipendenza dai senvizi
esternideiquartierifieristiciassicurandouncontrollototale sulla qualita cromatica e suitempi
di lavorazione dei tessuti. Parallelamente, il reparto elettrico cura in totale autonomia il
cablaggio e l'assemblaggio dei sistemi di illuminazione e dei quadri di potenza, distinguendo i
moduli standardizzati da 4.5, 7.5 e 75 chilowatt e applicando una gestione matricolare per
tracciare la storia di ogni quadro. Ulteriori reparti interni completano il ciclo manifatturiero
occupandosi delle lavorazioni accessorie di carpenteria metallica per ferro e alluminio,
verniciatura e manutenzione superficiale delle pareti, prima che tutti i componentitransitino

verso la logistica interna.

Completatalafabbricazione,imaterialivengonopresiincaricodalsistema logisticoe stoccati
temporaneamente all'interno dei 15.000 metri quadri di stabilimento, organizzati in aree
funzionali distinte perfavorire un'efficace ottimizzazione delle risorse spaziali. Circa l'80% del
materiale di tipo standardizzato viene allocato al piano terra per velocizzare i movimenti,
mentre le corsie sopraelevate e i balconati sono riservati alle strutture personalizzate o ai
componentiinalluminio e ferro. E presente, inoltre, una zona specifica per la movimentazione
e il lavaggio deivetritramite macchinari dedicati, oltre a un magazzino verticalein cui le corsie
vengono richiamate tramite codici d'articolo per il prelievo automatico della minuteria come
viti, bulloni e ganci di fissaggio. Prima della spedizione definitiva, avviene un passaggio critico
nella piazza centrale dello stabilimento, considerata il cuore operativo della produzione: i
componenti strutturali piu complessi dello stand vengono pre-assemblati a terra per una
verificatecnicaeuncontrollodi qualitaapprofondito, per poi essere smantellatie condottialle
banchine di carico. La preparazione delle spedizioni avwiene mediante la generazione
automaticadelle liste di prelievo da parte del sistema informatico, che guidano le missioni dei
commissionatoriall'interno delle corsie del magazzino. ILcaricamento deltir segue una logica
specularerispetto alla sequenza del montaggio sulcampo, posizionando sul fondo del mezzo
le strutture pesanti come i pavimenti e superiormente i moduli piu leggeri, gli arredi e il

ferramenta. | flussi verso l'esterno sono regolati da contratti volumetrici e trasporti su ruote
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pianificati con finestre rigide che concedono due ore per il carico in sede e due ore per lo

scarico nel cantiere di destinazione.

Ilmontaggioall'internodei quartierifieristicicostituisce unafase ad altissimadensita di lavoro
cherichiedeilcoordinamento di squadre operative terze e direferenti professionali in finestre
temporaliestremamente contratte. L'aperturadellamanifestazione espositivarappresentaun
limite cronologico invalicabile, che hon ammette alcun margine di ritardo. Tuttavia, il vero
punto critico dell'intera catenadelvalore e l'origine delle principali inefficienze si manifestano
al termine dell'evento, nel momento in cui si attiva la fase di disallestimento, che da il via al
flusso della logisticainversa. Se lafase diinvio e montaggio e supportata da progettie distinte,
la fase di smontaggio soffre di una totale assenza di standardizzazione e di procedure
condivise tra le squadre operanti. L'urgenza imposta dagli organizzatori di liberare
rapidamente le aree espositive in tempi record, unita alla stanchezza fisica del personale,
determina un collasso dell'ordine organizzativo. Gli operatori smontano le strutture
procedendo per tentativie secondo logiche puramente personali, raccogliendo i materialiin
modo eterogeneo e accumulando sui pallet carichi caotici, in cui elementi strutturali pesanti
vengono sovrapposti a superfici verniciate o componenti laccati estremamente fragili e
delicati. L’assenza di supporti logistici dedicati o di suddivisioni modulari interne impedisce
un'organizzazione razionale e causa frequenti rotture accidentali e graffi dovuti allo
sfregamento durante il viaggio stradale di ritorno. Inoltre, i pallet viaggiano coperti da una
pellicola protettiva e contrassegnati da un'etichetta provvisoria che riporta esclusivamente il
nome della commessa espositiva generale, omettendo qualsiasi descrizione analitica del
contenuto stratificato e azzerando la visibilita in tempo reale della mercein transito. Questa
disorganizzazione informativa tocca anche i piccoli componenti del ferramenta che, non
potendo essere codificati singolarmente per mancanza di spazio sui pezzi, vengono lasciati

sparsi sui bancali o raccolti in casse generiche senza criteri di conteggio.

Al rientro della merce presso la sede centrale dell'azienda, specialmente durante il picco
stagionale delsettore compresotrai mesidi gennaio e maggio, siinnesca incrementodilavoro
straordinarioe caoticonelleareediscaricodelmagazzino. Latotale mancanzadiunamemoria
fisica o digitale sulcontenuto dei pallet costringe il personale della logistica interna a eseguire
una procedura manuale e visiva definita in gergo aziendale "pesca". Questa attivita consiste

nelrimuovere la pellicola protettiva da ciascun bancale rientrato e analizzarne singolarmente
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gli strati per effettuare l'identificazione visiva dei componenti. Gli operatori devono esaminare
ogni pezzo a vista per separare gli articoli standard riutilizzabili dai manufatti personalizzati o
monouso contrattualizzatiper un solo evento, i quali vengono smaltiti e buttati perché il loro
valore intrinsecorisultainferiorerispettoaicostilegatiallo stoccaggiospaziale nelmagazzino.
Durante questo lungo processo di selezione, ilpersonale deve contare a mano le quantita per
poter aggiornare le giacenze nel sistema informatico aziendale, affrontando un'operazione
dispendiosa in termini temporali e cognitivi, fortemente soggetta a errori numerici e

discrepanze rispetto alla documentazione teorica.

Questa asimmetriae l'interruzione nelflusso dei datitraicantieri esterni e i magazzini centrali
impedisce di conoscere lo stato e la disponibilita reale dei materiali, manifestando il suo
impatto piu critico nel fenomeno delle rotture di stock. Spesso si verificache un operatore si
rechi nelle corsie per effettuareil picking di componenti destinatia una nuova commessain
partenza e riscontri una disponibilita fisica inferiore rispetto a quella teorica indicata dal
database, poichéipezzirientratidallafieraprecedente sonoancorafisicamentebloccatinella
zona di controllo o sono stati catalogati in modo errato. Per ovviare a queste carenze
informative e garantire la continuita del servizio nei successivi montaggi, l'azienda &
storicamente costrettaad aumentare in modo esponenzialeil livello delle scorte di sicurezza
e i volumi dei materialia magazzino, incrementando i costi operativi e saturando le aree di
deposito. | tentatividi risolvere alla radice queste inefficienze attraverso tecnologie avanzate
come i sistemi di identificazione a radiofrequenza si scontrano con precisi limiti fisici ed
economici, poiché l'uso diffuso di profili in alluminio e strutture portantiin ferro scherma e
distorceisegnalielettromagnetici delle antenne, mentre ilcosto unitario dei microtag supera
il valore economico della minuteria di ferramenta. L'insieme di queste problematiche
riscontrate direttamente sulcampo evidenzia la necessitadi un ripensamento completo del
sistema logistico inverso, basato sullo sviluppo di strumenti organizzativi e visivi robusti,
capaci di trasformare il rientro della merce da attivita caotica a processo strutturato,

economico e replicabile.
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CAPITOLO 3: LAMETODOLOGIA DI CONFIGURAZIONE DEGLI SPAZI DI CARICO

3.1 Sistema attuale e limiti

Per comprendere l'origine del problema affrontato in questo lavoro di tesi, € necessario
analizzare come Stipa S.p.A. gestisce tradizionalmente la preparazione e la spedizione dei
materiali destinati agli stand fieristici. L'azienda vanta una struttura logistica consolidata e si
avvale di personale di magazzino dotato di grande esperienza empirica. Nella fase di andata,
ovvero quando i materiali devono partire dallo stabilimento verso il quartiere fieristico, il
sistema attuale si dimostra efficiente e strutturato. Gli operatori interni conoscono
perfettamente le caratteristiche dei componenti in legno e sanno come disporli sui pallet di

200 x 116 cm per garantirne la stabilita durante iltrasporto.

Tuttavia, questa modalita di gestione presenta un limite strutturale profondo: € un sistema
progettato a senso unico, pensato esclusivamente per supportare la fase di andata, mentre

non fornisce alcuno strumento operativo o linea guida per la cruciale fase di ritorno.

I limiti di questo approccio emergono chiaramente durante la fase didisallestimento, quando
la manifestazione fieristica siconclude. Se all'andata il carico viene preparato in un ambiente
controllato come il magazzino aziendale, con tempi pianificati e personale altamente
qualificato, alritornolo scenariocambiacompletamente. Neipadiglionidellafierail personale
si trova a operare in condizioni di forte pressione temporale, all'interno di un contesto caotico
e spesso in concomitanza con squadre esterne. In questa situazione, le logiche empiriche
utilizzate per la spedizione di andata non sono direttamente applicabili, per via di tre fattori

precisi:

e Asimmetriainformativa e turnover del personale: All'andata gli operatori di magazzino
sanno esattamente cosa stanno caricando perché seguono l'ordine di produzione
sequenziale della falegnameria. Al ritorno, il personale presente sul campo non
coincide con quello che ha effettuato il carico iniziale in stabilimento. Questa
discontinuita fa si che gli operatori in fiera si trovino davanti a centinaia di pannelli

smontati contemporaneamente, senza conoscere la logica originaria con cui erano
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stati allocati i volumi e senza sapere in quale sequenza geometrica debbano essere

ricomposti i pallet.

e Sovrapposizione e frammentazione dei colli: Durante la fase di smontaggio simultaneo
delle pareti e delle strutture dello stand, i componenti appartenenti a unita di carico
originariamente distinte vengono accumulati a terra in un'unica area di lavoro
condivisa. Senza un criterio visivo di separazione, i materiali perdono la loro
aggregazione logicainiziale. Gli operatori tendono quindi a posizionare sul primo pallet
disponibile i pezziche si trovano fisicamente piuvicini, esaurendo lo spazio utile della
pedana prima di aver inserito tutti i codici previsti e lasciando a terra componenti

voluminosi.

e Assenzaditracciabilitaunivocanelflussoinverso:Illimite principalerisiede nellatotale
mancanza di un nesso documentale o visivo tra il singolo componente smontato e lo
specifico pallet di destinazione. Non esistendo un'anagrafe del carico di rientro, la
ricostruzione dei bancali avviene per tentativi estemporanei basati solo sulla forma
geometrica apparente dei pezzi. Di conseguenza, viene a mancare qualsiasi controllo
sui vincoli di sovrapponibilita: elementi strutturali pesantirischiano di essere adagiati
sopra pannelli laccati o grafiche delicate, causando danni e sbeccature che l'azienda

scoprira solo alrientro in magazzino, con un pesante impatto sui costi di ripristino.

In conclusione, l'attuale sistema supporta operativamente la linea di partenza, ma non offre
tutele nella logistica dirientro. Diventa quindi evidente la necessita di progettare uno standard
operativo che non cerchidiottimizzare ilmagazzino tramite algoritmi complessi, ma che offra
al personaleinfiere regole semplici, visive e immediate per ricostruire correttamente l'unita di

carico durante il disallestimento.
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3.2 Analisi delle best practice

La vulnerabilita dei flussi emersa dall'analisi del caso aziendale Stipa S.p.A. evidenzia la
necessita di introdurre uno standard operativo per la gestione del pallet di ritorno. Date le
condizioni strutturali in cui si trovano a operare le squadre nei padiglioni fieristici —
caratterizzate da tempi ridotti per lo sgombero, contesti dinamici e potenziale turnover del
personale sul campo —, la documentazione tecnica non & stata indirizzata verso la selezione
di complessi modelli matematicio algoritmi di saturazione volumetrica. Alcontrario, l'esame
delle fonti scientifiche e della manualistica di settore € stato focalizzato sull'individuazione di
criteridi riferimento chiari, robusti e a basso costo. L'obiettivo centrale del lavoro & infattila
definizione di regole d'azione flessibili e immediate, capacidi tradurre i concettiteoricidella
movimentazione in indicazioni intuitive che l'operatore possa applicare direttamente sul
campo, anche in situazioni di forte stress psicofisico, stanchezza da fine manifestazione o

scarsa visibilita all'interno dei padiglioni.

Dallo studio della documentazione tecnica sono stati estratti alcuni principi chiave legatialla
stabilitaeall'integritadeicarichi, ridefinitie integratiinfunzione delle esigenze specifiche dello

smontaggio dello stand e dei vincoli fisici aziendali:

e Principi di stabilita meccanica e distribuzione baricentrica: | manuali tecnici dedicati
alla logistica dei magazzini indicano che la stabilita di un'unita pallettizzata dipende
direttamente dall'altezza del suo baricentro. Per garantire l'equilibrio del bancale ed
evitareilribaltamento della merce durante le manovre di movimentazione con muletti
o carrelli elevatori, le procedure raccomandate individuano come regola fondamentale
la stratificazione decrescente dei pesi. Trasposta nel contesto del disallestimento,
questa logicaimpone il posizionamento dei componenti piu pesanti e strutturalicome
prima base d'appoggio sul pallet, lasciando i carichileggeri e di tamponamento nei

livelli superiori.

e Principidiprotezione e segregazione delle superfici delicate: La logica di stoccaggio dei
materiali fragili o semilavorati prevede il rispetto dei vincoli di sovrapponibilita per
evitare ildanneggiamento da sfregamento o compressione. Nello specifico settore dei
componenti per allestimenti, dove coesistono elementi strutturali grezzi e pannelli con

finiture laccate o grafiche di alto valore estetico, le soluzioni ottimali suggeriscono
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l'isolamento dei materiali sensibili. Le linee guida prevedono che le superfici delicate
vengano accoppiate esclusivamente confacce omogenee, evitandoil contatto diretto
con spigolivivi, ferramenta o elementi metalliciche comprometterebbero l'integrita del

componente.

e Principio del No-Overhang (Assenza di sporgenze perimetrali): Nella logistica delle
mercisu pallet, il mantenimento delcarico all'interno del perimetro della pedana & un
requisito geometrico tassativo. Le fonti scientifiche dimostrano che la sporgenza dei
materiali dai bordi del bancale (overhang)riduce la resistenza alla compressione della
struttura e aumentain modo esponenziale ilrischio di collisioni e rotture durante le fasi
di stivaggio sui mezzi di trasporto. Nel caso in esame, la regola si traduce nel divieto
assoluto di far debordare i pannelli dalle misure fisse del pallet speciale da

200 x 116 cm.

e Vincoli di saturazione verticale e altezze di sicurezza: Accanto ai limiti perimetrali,
l'analisi delle buone pratiche logisticheimpone ilrispetto di un tetto massimo di carico
verticale per garantire l'incolumita degli operatori e l'ingresso agevole nei vani di carico
dei camion. Questo vincolo stringente stabilisce che l'altezza complessiva dell'unita

pallettizzata non debba in nessun caso superare la soglia critica dei 250 cm.

All'interno di questo quadro teorico, una valutazione dei software commerciali per
l'ottimizzazionedelcaricopermettedievidenziarneilimitiapplicativirispettoall'obiettivoreale
della tesi. Questi applicativi nascono principalmente per la logistica distributiva
automatizzata, dove sigestiscono colliregolari o scatole standardizzate in contestiindustriali
stabili. Nel flusso inverso di un cantiere fieristico, un software di ottimizzazione
tridimensionale non risponde in modo diretto e pratico alle esigenze del personale: gli
operatori sul campo non dispongono del tempo né degli strumenti digitali per consultare
stringhe numeriche o coordinate cartesiane mentre eseguono lo smontaggio fisico delle pareti

dello stand.

Pertaliragioni,in questolavoro l'utilizzo di strumenti software complessivieneridimensionato
e considerato esclusivamente come un potenziale sviluppo futuro. Un applicativo informatico
potra eventualmente supportare l'ufficio logistico in una fase preliminare di simulazione
teorica; tuttavia, perrisolvere la problematicareale delrientro dei materialiin fiera, la risposta

progettuale deve configurarsicome un sistema analogico, visivo e integrato direttamente sul
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supportofisico, che renda l'applicazione delle regole di carico un'azione immediata, a prova di

errore e accessibile a qualsiasi operatore.
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3.3 Definizione delle regole operative

| principi di stabilita e conservazione analizzati nello stato dell'arte devono essere tradottiin
indicazioni pratiche per poter essere applicati efficacemente durante le attivita di smontaggio
in fiera. A questo scopo, le limitazioni geometriche e strutturali della commessa sono state
convertiteinunsetdiseiregole operative standard. Questo protocollo d'azione non si basa su
formule matematiche o calcoli computerizzati, ma definisce una guida comportamentale
chiara e ripetibile. Per facilitare l'apprendimento e l'applicazione da parte degli operatori sul
campo, le sei regole sono state suddivise in due macrocategorie: le regole strutturali,
focalizzate sulla geometria e sulla stabilita del carico, e le regole operative e di processo,

incentrate sulle fasi fisiche di movimentazione e protezione.

Le regole strutturali definiscono i criteri geometrici e di distribuzione delle masse che
l'operatore deve rispettare per garantire lintegrita fisica dell'unita di carico durante la

costruzione del pallet.

e Regola della planarita: Durante la sovrapposizione dei materiali, l'operatore deve
assicurarsi di mantenere una superficie d'appoggio il piu possibile uniforme,
orizzontale e piana a ogni livello del pallet. Il rispetto di questa regola impedisce la
formazione di scalini, vuoti o inclinazioni localizzate che farebbero scivolare i pezzi
sovrastanti o creerebbero pericolose concentrazioni di carico su singoli punti dei

pannelli inferiori.

e Regola della densita: Questa regola impone di disporre i componenti sul pallet
seguendo un ordine decrescente in base alla densita e al peso specifico dei materiali.
Gli elementi strutturali massicci, i montanti pesantie le pedane difondo devono essere
posizionati obbligatoriamente alla base del bancale. | pannelli alleggeriti, i materiali di
tamponamentoe gliaccessorileggeridevono essere stratificatisoloneilivelli superiori.
Questa azione consente di abbassare il baricentro complessivo dell'unita,

massimizzando la stabilita del pallet durante le movimentazioniconicarrelli elevatori.

o Regola del contenimento perimetrale: L'operatore hail divieto assoluto di far sporgere
o debordare qualsiasi componente oltre i confini geometrici della pedana aziendale, le

cui misure fisse sono pari a 200 X 116 cm. Il rispetto rigoroso del perimetro (no-
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overhang)garantiscecheilcaricorimangaconfinatoallinternodella sagoma del pallet,
eliminando il rischio di urti accidentali, sbeccature o rotture dei pannelli durante le

manovre di stivaggio all'interno dei vani di carico dei camion.

Le regole operative e di processo definiscono la sequenza temporale delle azioni e le modalita

di manipolazione dei singoli pezzi per preservare la qualita estetica delle finiture.

e Regola della sequenza LIFO (Last-In, First-Out) di rientro: Questa regola governa il
coordinamento temporale tra la scomposizione fisica dello stand e ilriempimento dei
volumi. Il flusso deve seguire una logica rigidamente invertita rispetto al montaggio:
l'ultimo componente che viene smontato dalla struttura in fiera (che solitamente
coincide con gli elementi portanti e pesanti rimossi alla fine) deve diventare il primo a
essere adagiato sul pallet di rientro. In questo modo si ottimizzano gli spazi a terra nel

cantiere e si evita la movimentazione ripetuta dei pezzi.

¢ Regola dell'orientamento superficiale (Anti sfregamento): Questa regola definisce il
corretto orientamento delle facce dei semilavorati per azzerare i danni da contatto. |
componentidotatidi finiture delicate, superficilaccate ografichedialtovalore estetico
devono essere accoppiati esclusivamente in modo speculare, ovvero orientando le
superfici delicate "faccia a faccia" (laccato contro laccato). E vietato il contatto diretto
tra una superficierifinita e il retro-grezzo di un altro pannello o elementidi ferramenta

sporgenti, scongiurando graffi e abrasioni dovuti alle vibrazioni delviaggio di ritorno.

e Regola della saturazione volumetrica attiva: Questaregola definisce il limite massimo
di sfruttamento dello spazio verticale in totale sicurezza per gli operatori. La
sovrapposizione dei materiali e la saturazione dei layer deve arrestarsi al
raggiungimento dell'altezza massima di sicurezza fissata a 250 cm dall'estremita
inferiore della pedana. Questo limite garantisce sia la tenuta meccanica del carico
sotto l'effetto delle accelerazioni di trasporto, sia l'altezza utile necessaria per

lingresso e il transito agevole dei pallet nei portelloni dei mezzi stradali.

L'applicazione combinata di queste sei semplici regole trasforma un'attivita tradizionalmente
affidata all'improvvisazione in un processo industriale standardizzato. Il personale sul campo,

disponendo di un protocollo d'azione preciso e privo di ambiguita, € in grado di ricomporre
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l'unita di caricoin totale autonomia, riducendo drasticamente i tempi operativi e annullando

gli errori generati dalla fretta.
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3.4 Gestione delle eccezioni

Durante lo studio dei flussi all'interno del magazzino di Stipa S.p.A., siriscontrache unadelle
sfide piu complesse € la gestione di quei materiali che superano le dimensioni standard delle
unita di carico aziendali. Sebbene la pedana sia stata progettata per accogliere la maggior
parte dei semilavorati, la forte personalizzazione dei progetti fieristici comporta la presenza
costante di elementi molto lunghi. Parliamo di componenti strutturali fondamentali come i
montanti portanti degli stand, le travi diripartizione dei soffitti, i fascioni esteticidi chiusura e
profili metallici di giunzione, le cui lunghezze variano spesso dai 210 cm fino a superare i
300 cm. Di conseguenza se il materiale viene adagiato sul bancale, si crea una sporgenza
posteriore o anteriore (overhang) superiore ai 10 cm o 20 cm. Questa estremita che rimane

sospesa nell'aria diventa un elemento di forte instabilita logistica per tre motivi precisi:

o Perdita di resistenza meccanica dell'imballo: la pellicola estensibile o la reggiatura
applicata sul pallet non riescono a fare presa sulla parte che sporge, lasciandoi pezzi

liberi di muoversi.

e Rischio elevato di danneggiamento per impatto: durante i movimenti con il carrello
elevatore all'interno del magazzino o nelle fasi di stivaggio sul camion, la parte
sporgente rischia di urtare contro le pareti, i montanti degli scaffali o gli altri pallet

adiacenti, provocando la rottura o la sbeccatura del legno laccato.

o Effetto leva durante il trasporto su strada: i sobbalzi del camion causati dalle
disconnessioni dell'asfalto trasmettono forti vibrazioni alla parte sospesa del pezzo.
Questo movimento continuo genera un effetto leva che pud spaccare le reggie di
plastica, allentare latensione delcarico e danneggiare anche i materiali che sitrovano

sulfondo del pallet, compromettendo la sicurezza dell'intero viaggio.

Per queste ragioni, l'unico modo per gestire queste eccezioni senza rovinare la merce era
escluderle del tutto dal processo di pallettizzazione ordinario, studiando per loro un flusso di
trattamento separato sia nella fase di preparazione dell'ordine che in quella di stivaggio sul

mezzo di trasporto.
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Per risolvere questo problema operativo, si definisce una procedura che trattai componenti
longitudinali fuori misura come carichi a parte. separando la loro gestione all'interno del

sistema informatico.

Questo significache l'operaio in magazzino non tenta di inserire questi pezzi lunghi dentro il
"Tetris" del bancale, ma li tiene da parte nella zona di spedizione. Il vero lavoro di
ottimizzazione per questi elementi avviene direttamente durante la fase di caricamento nel

cassone del camion.

Asecondadelloro peso specificoedella lororigidita cisono modi diversidi posizionare questi

materiali sciolti

e | componentistrutturali pesantia pavimento: se i pezzi fuori misura sono travi portanti
in legno massiccio, pilastri in ferro o strutture di carpenteria pesante, la regola
impostata prevede il posizionamento sul pianale del camion. Prima di inserire i pallet,
questielementilunghivengonoadagiatidirettamente sulpavimentodel semirimorchio,
orientandoliin senso longitudinale (lungo la direzione di marcia del veicolo). Vengono
sfruttati gli spazi vuoti e i piccoli corridoi lineari che si formano tra le file dei bancali o
lungo le pareti interne del camion. In questo modo, i pezzi pesantifanno da base, non
rischiano di schiacciare nulla e rimangono bloccatilateralmente dalla pressione fisica

delle pedane stesse.

o | profili e i listelli leggeri in quota: se i materiali lunghi sono profili in alluminio,
battiscopa, canaline elettriche o listelli di finitura molto leggeri, la procedura cambia.
Questi elementi non tollerano il peso delle pedane sul pavimento. Vengono quindi
caricati per ultimi, quando il camion & quasi interamente riempito. Gli operai li
posizionano in quota, appoggiandoli in senso longitudinale sopra la superficie piana e
regolare creata dallivello superiore (Layer 2) dei pallet gia posizionati. Essendo leggeri,
non mettono a rischio la stabilita dei bancali sottostanti e sfruttano al massimo lo
spaziovuoto cherimanetralacimadelcaricoeil tettodeltelone, ottimizzandoal 100%

ilvolume del semirimorchio.

Trattare i pezzi lunghi in questo modo richiede un'attenzione particolare per la sicurezza
stradale, specialmente per evitare che i materiali scivolino in avanti o indietro durante le

frenate improwvise o le accelerazioni del camion. Non potendo contare sulla stabilita della
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pedana in legno e della reggiatura, 'lancoraggio di questi componenti deve appoggiarsi

direttamente alle strutture fisse del veicolo commerciale.

Le manovre di fissaggio utilizzando due strumentidi bloccaggio principalimessia disposizione

dai trasportatori:

e Le cinghie di ancoraggio a cricchetto: per i blocchi di travi o i fasci di montanti
posizionati a pavimento o sulle paratie laterali, € obbligatorio l'uso di cinghie in tessuto
poliestere ad alta resistenza. Le cinghievengono fatte passare soprai materiali sciolti e
agganciate agli anelli di tenuta saldati sul telaio del camion. Mettendo in tensione il
cricchetto, si applica una forza verticale che schiaccia i pezzi lunghi contro il

pavimento, aumentando l'attrito e impedendo qualsiasi movimento longitudinale.

e Lebarrefermacaricotelescopiche: quandoiprofilileggerivengono messisoprai pallet
nellivello altodelcarico, siutilizzanodelle barre metalliche orizzontaliche siincastrano
apressionetrale paretilateralidelcamion. Queste barre funzionanocome una barriera
artificiale: vengono posizionate subito dietro i fasci di listelli sciolti, bloccandoli ed
evitando che la forza d'inerzia li faccia scivolare verso la parte posteriore del veicolo

quando il mezzo affronta una salita o una curva stretta.

Questagestionedifferenziatadelle eccezionipermettedisalvaguardare l'integritadei materiali
piu difficili dello stand fieristico. Da un lato, i pallet rimangono perfettamenteregolari, stabilie
facili da movimentare perché non hanno sporgenze pericolose; dall'altro, i materiali lunghi
viaggiano in totale sicurezza stradale sfruttando i volumi residui del camion, evitando
all'azienda i costi aggiuntivi legati a danni o rotture durante il trasporto verso i quartieri

espositivi.
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3.5 — Definizione della soluzione Poka-Yoke

Il nucleo centrale della tesi consiste nella trasformazione delle seiregole operative definite in
precedenza in uno strumento di lavoro concreto, analogico e immediato, utilizzabile con
successo anche da personale nonesperto o non formato. Perraggiungere questo obiettivo, la
standardizzazione delflusso logistico inverso € statarealizzata applicandoi principi del Visual

Management e le logiche dei sistemi Poka-Yoke.

Iltermine Poka-Yokeidentificaunmeccanismoo una procedura"a provadierrore"ilcui scopo
e prevenire l'occorrenzadianomalie umane all'interno di un processo operativo. Nelcontesto
della logistica inversa di Stipa S.p.A., questo approccio si concretizza in un vero e proprio
procedimento ad incastro. L'obiettivo di questo sistema non €& correggere l'errore di
posizionamento di un componente dopo che questo € gia stato caricato sul pallet, bensi
vincolare l'azione dell'operatore fin dall'inizio. Attraverso l'uso di guide planari, il processo
viene strutturato in modo che il posizionamento di ogni singolo pezzo risponda a un vincolo
geometricorigido: ogni componente possiede una e una sola collocazione spaziale possibile
sul pallet. Se l'operatore tenta di posizionare un elemento in una zona errata, l'incastro
geometrico salta, segnalando immediatamente l'anomalia prima che il carico proceda nei

livelli successivi.

Per limplementazione pratica di questo concetto sul materiale espositivo, &€ stato condotto
uno studio comparativo tra diverse tecniche di identificazione dei colli a bordo linea,
valutandone i rispettivi vantaggi e svantaggi in relazione al contesto specifico del cantiere

fieristico:
e Tecnica 1: Etichette cartacee adesive tradizionali

o Vantaggi: Garantiscono un'elevata precisione informativa e consentono

l'eventuale tracciabilita digitale tramite l'integrazione con lettori barcode.

o Svantaggi: Presentano un elevato costo di gestione e stampa dei rotoli dedicati
per ogni commessa. Inoltre, i collanti forti utilizzati per le etichette industriali
tendono a lasciare residui gommosi difficili da rimuovere sulle superfici laccate
o decorative dei pannelli, mentre gli adesivi piu leggeri rischiano di staccarsi

prematuramente a causa dell'umidita o degli sfregamenti meccaniciin fiera.
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e Tecnica 2: Marcatura diretta sul componente (Gessi industriali o pennarelli)

o Vantaggi: Rappresentauna soluzione a costo quasi nullo e caratterizzata dalla
massima velocita di applicazione da parte degli operatori durante la

scomposizione delle strutture.

o Svantaggi: Comportaundanneggiamentoesteticopermanenteeirreversibile del
materiale. | pigmenti dell'inchiostro o del gesso penetrano nelle venature del
legno o intaccano lo strato divernice laccata, compromettendo la riutilizzabilita
del componente per le manifestazionifieristiche successive e incrementando i

costi aziendali di ripristino o sostituzione dei pezzi.
e Tecnica 3 (Soluzione adottata): Interfaccia cromatico-lineare rimovibile

o Vantaggi: Si configura come una soluzione a basso costo, ad alta reperibilitae
perfettamenteintegrata conle dinamiche del cantiere fieristico. L'utilizzo di un
nastroincartagommataspecificoperl'industriadelmobile garantisce un'ottima
adesione temporanea durante il trasporto, consentendo perd una rimozione
rapida e totale senza lasciare alcuna traccia, alone o residuo sulle finiture
delicate. Sul piano visivo, limpatto cromatico del supporto permette
un'identificazione visiva immediata, percepibile a distanza nel caos del

padiglione.

L'aspetto metodologico piu rilevante della soluzione risiede nella sua totale bidirezionalita,
che consente di utilizzare lo stesso identico principio di incastro grafico per governare due

flussi logistici opposti.

Durante la fase di allestimento in stabilimento, il carico sul pallet viene eseguito seguendo
la sequenza standard della guida. Durante il disallestimento in fiera, sotto forti condizioni di
stress e pressione temporale, lo stesso schema geometrico viene consultato per guidare la
ricomposizione del bancale a partire dalla sua base vuota. L'operatore segue l'ordine di
smantellamento fisico dello stand e, consultando le tavole grafiche, individua la corretta
stratificazione dal basso verso l'alto, inserendo per primi i componenti strutturali pesanti per

poi completare il carico con gli elementi leggeri.

L'interfaccia cromatico-lineare applicata sul bordo del pannello e la siglatura numerica

manuale eliminano ogni scelta discrezionale da parte del personale sul campo. L'allestitore
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non deve fare altro che far corrispondere il codice colore e il numero identificativo presenti
sul pezzo fisico con la rispettiva sede geometrica riportata sulla pianta logistica. Questo
legame visivo e strutturale costringe le squadre a ricomporre il carico in modo perfettamente
speculare all'andata. L'operatore viene guidato passo dopo passo nell'incastro corretto,
azzerando i tempi morti dovuti a tentativi manuali sul pavimento e preservando i materiali

semilavorati dai danni da compressione errata o sfregamento.
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3.6 Caso Studio: Validazione sperimentale su un'unita di carico reale

L'efficacia e limmediata comprensibilita delprotocollo operativo trovano riscontro diretto
nell'applicazione progettuale sviluppataperuna specificacommessareale gestitada Stipa
S.p.A.. Al fine di testare la robustezza logica del sistema Poka-Yoke, l'intero set di
componentidi uno stand fieristico & stato mappato e organizzato all'interno di una tavola
graficasequenziale. Questodocumento, concepitoperessere consultatodirettamente dal
personale all'interno dei padiglioni espositivi, dimostra come sia possibile standardizzare
l'interoflusso diritornosenzafare affidamentosuinterfaccedigitaliocomplessiapplicativi

di calcolo tridimensionale.

| dati analiticirelativi a questa specifica spedizione sono stati raggruppatiall'interno della
Tabella. Come si pu0 notare, la lista presenta una forte frammentazione dei codici,
contando un totale di 16 voci differenti con quantita elevate di pezzi di piccole e medie

dimensioni.
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CODICE  QUANTITA' LUNGHEZZA.ARGHEZZALTEZZA N LAYER
2947 1 88,5 82 2|SECONDO
7032 o 8,5 8,5 10(PRIMO
7033 114 94,8 4 4|SECONDO
7034 35 97,6 97,6 2|PRIMO
7035 17 97.4 4 10|SECONDO
222 3 48,4 4 10{PRIMO
1723 2 23.9 4 10{PRIMO
8022 1 97,4 + 10{SECONDO
8023 1 97,4 4 10{SECONDO
8068 1 97.4 4 10|SECONDO
7108 8 99 71,6 2{SECONDO
7704 14 45,8 4 4|PRIMO
7705 17 213 4 4|SECONDO
7107 8 97,6 48,6 2{SECONDO
7720 14 97,6 24,1 2|SECONDO
8801 4 97,6 97,6 2{PRIMO

Figura 6.6: Distinta base dei materiali per la simulazione del carico
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3.6.1 Stratificazione e composizione del Layer 1

Il primo macro-strato si concentra sulla creazione di una base solida, applicando la regola
della gradazione della densita per abbassare il baricentro dell'intera struttura. L'algoritmo

ha diviso il carico di questo primo blocco in due fasi verticali:

e Ilfondo della base del primo layer: Per creare la pavimentazione a diretto contatto con
il legno del pallet speciale, il sistema ha richiamato per primi i componenti rigidi e
d'appoggio. Sul fondo sono stati posizionati i pezzi con il codice 7034, che offrono
un'ampia superficie d'appoggio. Insieme a questi, per saturare la superficie
calpestabile e livellare il piano, siincastranoitassellidel codice 7032, gli elementi del
codice 7722 e i listelli longitudinali del codice 7704. Questo incastro a pavimento ha
permessodiazzerareoghisporgenzaesternarispettoaibordidella pedana, rispettando

rigorosamente il vincolo di no-overhang entroi 200 X 116 cm.

e La parte superiore del primo layer: Sopra la base solida e livellata appena creata, si
pianifica il posizionamento del secondo sottolivello dello strato inferiore. In questa
posizione soprastante sono stati adagiatii pezzi conil codice 8801 e i componentidel
codice 7723. Trovando una superficie d'appoggio perfettamente piana, questi materiali
sono stati caricatiintotale sicurezza, evitando flessioni o scivolamenti e completando

la prima meta della struttura verticale.
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3.6.2 Stratificazione e composizione del Layer 2

Una volta completata e verificata la stabilita della base portante, siprocede coniil calcolo
per il secondo macro-strato. In questo livello superiore sono stati inseriti i materiali
volumetrici e quelli legati alle priorita di montaggio infiera, seguendo la logica sequenziale

del cantiere. Anche in questo caso, si opera su due step:

o Labase dellayer 2: Nella parte inferiore di questo secondo blocco, ho allineatoi pezzi
contrassegnati dai codici 7033, 7108, 7720, 7705 e 7707. Per questi componenti ho
attivatoi vincoli direzionali, bloccando la rotazione degli assi a schermo. Questo ha
impedito al sistemadigirarei pezzisui latidelicati, proteggendo le superfici laccate ed

estetiche dalrischio di graffi da sfregamento causati dalle vibrazioni del camion.

e La parte superiore del layer 2: Sopra la base del secondo strato, l'ottimizzatore ha
collocatol'ultimo livello di semilavoratidellacommessa. Quisono statidispostii codici
7033 (per le restanti quantita), 2947,8022, 7035 e infine il codice 8068, completando

cosi l'altezza complessiva dei materiali strutturali dello stand.
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3.6.3 Fase conclusiva: Saturazione e bloccaggio con i box delle minuterie

Unavolta completato l'inserimento di tutti i semilavorati principali nei vari livelli, si esegue
una scansione finale del volume per individuare la presenza di spazi vuoti residui trai vari
blocchi. Per evitare che la merce possa subire piccoli spostamenti a causa delle forze
d'inerzia (come le frenate o le curve del veicolo), ho sfruttato l'ultima fase del processo di

carico per inserire i box delle minuterie e dei componenti elettrici.

Questi contenitori secondari vengono selezionati dal sistema in base alle dimensioni
esatte degli spazi rimastiliberi sul pallet. Venendo incastrati nelle cavita rimanenti, i box
delle minuterie agiscono come veri e proprio cunei meccanici di serraggio. Questa
operazione permette diraggiungere due risultatifondamentali: da un lato aumenta l'indice
di saturazione volumetrica complessiva del carico, e dall'altro blocca saldamente i
semilavorati adiacenti. Il pallet finito, la cui altezza totale rimane ben al di sotto del limite
disicurezzadi250 cm, & cosipronto peressere avvoltonellapellicola estensibile e caricato

sul camion in totale sicurezza stradale.
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Figura 7.7: Vista tridimensionale frontale del pallet ottimizzato
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Figura 8.8: Vista tridimensionale posteriore del pallet ottimizzato
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CAPITOLO 4: PROGETTAZIONE DELLA GUIDA VISIVA BIDIREZIONALE E GESTIONE DEL FLUSSO A
SPECCHIO

4.1 Architettura della guida visiva e logica del flusso a specchio

La definizione delle sei regole operative descritte nel capitolo precedente richiede lo
sviluppo di uno strumento di comunicazione chiaro per gli operatori che lavorano sul
campo. L'efficienza di un piano di carico, infatti, rimane solo teorica se le istruzioni non
sono immediate per chi deve movimentare i materiali. Nei padiglionifieristici, dove i tempi
sono ridotti, i report tradizionali pieni di dati numerici e liste di coordinate geometriche

risultano difficili e lenti da consultare direttamente a bordo linea.

Per superare questo limite e aiutare il personale, € stata sviluppata una guida visiva
sequenziale basata sul Visual Management. Questo documento € una mappa pratica
strutturata per riordinare l'elenco dei materiali in una successione di passaggi logici.
Inoltre, il sistema & stato progettato per sfruttare una logica a "flusso a specchio", che
permette di utilizzare lo stesso identico foglio-guida per coordinare e gestire due attivita
opposte: il caricoiniziale in magazzino per il viaggio di andata e il ricarico dei componenti

alla fine della manifestazione per ilviaggio di ritorno.

Invece di mostrare un'unica immagine complessiva del pallet finito, che risulterebbe
caotica a causa dei troppi pezzi sovrapposti, la guida divide il processo di carico sulla
strutturada 200 X 116 cm. Lo strumento € composto da un foglio unico, stampatoin una
grandezza che ricalca esattamente la superficie del livello superiore (il "coperchio”) del
pallet. Su questo grandefoglio sono riportate le piante bidimensionaliin cui ogni rettangolo
rappresenta l'ingombro in centimetri di uno specifico codice di materiale, indicando la

sequenza esatta con cui posizionare i pezzi.

Durante la fase di andata, all'interno del magazzino aziendale, il foglio viene consultato
seguendo la sequenza numerica standard. Gli operatori leggono i disegni dal primo
passaggio all'ultimo, posizionando i componenti sul pallet a partire dal fondo dello strato

inferiore (Layer 1) fino a risalire verso il livello di chiusura (Layer 2).
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Durante la fase di ritorno, nel corso del disallestimento, la logica del documento si adatta
per supportare lo smontaggio dello stand, ma rispetta sempre le regole fisiche della
stabilita. Anche lavorando in una situazione di forte fretta, gli operatori non caricanoi pezzi
a caso. Il foglio aiuta a capire come abbinare l'ordine con cui i materialivengono smontati

dalle pareti con la necessita di riempire il pallet dal basso verso l'alto.

Consultando lo schema, gli operatoriindividuano i pezzi strutturali e pesanti(che spesso
vengono rimossi per ultimi dalle strutture dello stand) e li adagiano per primi sul fondo del
pallet vuoto. Man mano che lo smontaggio procede, il foglio guida l'operatore a risalire
verso l'alto, stratificando i componenti piu leggeri sopra quelli pesanti, ricreando

esattamente lo stesso incastro dell'andata.

Avere davanti un foglio unico della stessa dimensione del coperchio offre un riferimento
visivo costante della sagoma da non superare. Questoimpedisce di posizionarei pezziin
modo disordinato e corregge subito la tendenza a far sporgere i materiali dai bordi,
garantendo che il pallet di rientro sia perfettamente dritto, stabile e pronto per essere

caricato sul camion in totale sicurezza.
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4.2 Standardizzazione e replicabilita del processo di pianificazione

Uno degli obiettivi principali dello sviluppo di questo metodo € creare una procedura che

non silimiti arisolvere la gestione logistica di una singola spedizione, ma che possa essere

adottata da Stipa S.p.A. come standard operativo facilmente applicabile a qualsiasi nuova

commessa.L'introduzione diquesto modello permette disuperare la gestione empirica del

passato attraverso la centralizzazione e la digitalizzazione del processo, strutturando

l'avanzamento operativo in tre fasi distinte e ripetibili:

Integrazione e digitalizzazione della distinta base: Il processo standardizzato parte
direttamente dall'ufficiotecnico. Quandoviene approvatoil progettotridimensionale di
uno stand, il sistema informatico analizza la distinta base digitale dei materiali.
Attraverso filtri geometrici preimpostati, il sistema isola automaticamente i
componenti che rientrano nei limiti del pallet da 200 X 116 cm ed evidenzia i codici

fuori misura, instradandoliimmediatamente versoilflusso di gestione delle eccezioni.

Generazione dell'interfaccia di Visual Management: Una volta filtrata la distinta base,

l'allineamento conii criteri del Visual Management avviene in modo guidato.

Ai codici dei materiali vengono associatii bollini cromatici della legenda e le relative
piante di incastro. Questo permette di generare e stampare il grande foglio unico in
scalareale (della dimensione delcoperchiodel pallet) senzadoverreinventare leregole
di carico, poichéi vincoli di densita, planarita e anti-sfregamento sono gia integrati nel

metodo di disegno delle piante.

Archiviazione digitale e adattabilita alle diverse manifestazioni: Ogni guida visiva
completataviene salvataneldatabase logistico aziendale e associatain modo univoco
al codice dello stand del cliente. La creazione di questo archivio digitale risolve sia il
problema della tracciabilita dei flussi — consentendo di conoscere in ogni momento

l'esatta scomposizione di ciascun pallet spedito — sia quello del riutilizzo futuro.

Poiché molti clienti tendono a esporre con le medesime strutture in manifestazioni

differentinelcorsodell'anno, l'archivio digitale svincolail piano di carico dalla singola citta

o dal singolo evento. Se lo stesso stand deve essere montato in quartieri espositivi diversi,

ad esempio prima a Milano e poi a Parigi, l'ufficio logistico non deve riprogettareilflusso da
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zero. E sufficiente richiamare la guida visiva storicizzata dal database, verificare la
coerenza con i nuovi spazi del padiglione e ristampare lo stesso foglio d'istruzioni per il
magazzino e per le squadre sul campo. Questo processo abbatte i tempi di gestione
dell'ufficio tecnico e garantisce nel tempo e nello spazio lo stesso identico standard di

sicurezza, tracciabilita e protezione dei materiali.
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Procedimento sequenziale di posizionamento del caso di studio

LAYER 1:
MATERIALE 7034 MATERIALE 7034
MATERIALE 7722 @
MATERIALE 7032 huLTERIALE 7704 o

Figura 9.9: LAYER 1 - BASE

Fase 1.1 - Ispezione Visiva e Controllo delle Codifiche a Monte: Verifica visiva della
corretta presenza e integrita dello scotch gommato colorato, applicato sul layer gia in
magazzino, alfine di garantire la perfetta corrispondenza. Successivamente, prelevaidue
macro-componentisimmetriciidentificatidalcodice MATERIALE 7034 e contraddistintidal
bollino visivo Arancione. Tali elementi vengono adagiati in modo planare andando a

saturare l'intera porzione superiore (sinistra e destra) della superficie utile del pallet.

Fase1.2-Saturazionedelsettoreinferiore sinistro:Sieffettuail prelievodelcomponente

longitudinale MATERIALE 7032, identificato dal bollino Giallo. Questo pezzo viene
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accostatoe allineato lungo il margine inferiore sinistro del bancale, fungendo da battente

geometrico per lo strato superiore.

Fase 1.3 - Inserimento del modulo centrale: L'addetto individua il componente
MATERIALE 7722, contrassegnato dalbollino Blu. Il pezzo viene inserito nell'alloggiamento
centrale inferiore, adiacente al Materiale 7032 precedentemente posizionato, garantendo

la continuita strutturale della fascia perimetrale.

Fase 1.4 — Chiusura d'angolo del fondo pallet: Il completamento del Layer 1 Base si
realizza con il prelievo del blocco d'angolo MATERIALE 7704, contrassegnato dal bollino
Grigio.Questoelementovieneincastratonell'estremitainferiore destraresidua, azzerando

le tolleranze di movimento planare dei componenti attigui.
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LAYER 2:

MATERIALE 8801

o

MATERIALE 7723 @

Figura 10.10: LAYER 1 - UPPER

Fase 2.1 -Posizionamento sinistro: L'operatore posiziona ilMATERIALE 8801 individuato
con il bollino visivo Viola, l'elemento viene prelevato e sovrapposto sul lato sinistrodella

pedana, sfruttando la base d'appoggio planare creata dal precedente strato.

Fase 2.2 - Posizionamento delblocco superiore destro: Si posiziona il MATERIALE 7723

individuato conil bollino Marrone, il pezzo viene allocato nell'angolo superiore destro dello

schema geometrico.
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LAYER 3

MATERIALE 7108 &

MATERIALE 7707

MATERIALE 7033

MATERIALE 7720

MATERIALE 7705

Figura 11.11: LAYER 2 - BASE

Fase 3.1 - Posizionamento del macro-componente sinistro: il componente MATERIALE
7033, identificato dalcolore Verde, viene adagiato longitudinalmente in modo da saturare

interamente la macroarea del settore sinistro del pallet.

Fase 3.2-Inserimentodel profilo perimetrale superiore:llcomponente MATERIALE 7108,
identificato dal colore Petrolio, viene incastrato lungo il margine perimetrale superiore

destro, fungendo da guida lineare per i moduli successivi.

Fase 3.3 - Allineamento della pannellatura intermedia: Ilcomponente MATERIALE 7707,
contraddistinto dal colore Grigio, viene inserito in battuta subito sotto il Materiale 7108,

occupando la porzione centro-superiore destra della pedana.

Fase 3.4 - Allocazione dellafascia centrale dicerniera: llcomponente MATERIALE 7720,
identificato dalcolore Corallo, viene posizionato nella mezzeriadel settore destro, agendo

come elementodiraccordoe stabilizzazione strutturaletraicarichialtie bassi dello strato.
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Fase 3.5 — Chiusura perimetrale del fondo destro: Il componente MATERIALE 7705,
contrassegnato dal colore Ocra, viene allocato sul margine inferiore destro, sigillando

geometricamente lo strato d'appoggio prima della saturazione finale in quota.

LAYER 4
MATERIALE 7033 @5 MATERIALE 7035 &
MATERIALE 8022
MATERIALE 2947

MATERIALE 7035 ®

MATERIALE §D T3 @

RIALE 8068 ¢@

Figura 12.12: LAYER 2 - UPPER

Fase 4.1 — Chiusura e raddoppio del settore sinistro: Il componente MATERIALE 7033,
contrassegnato dal colore Verde, viene prelevato e sovrapposto direttamente sopra il
pezzo omologo inserito nel livello inferiore base, raddoppiandone lo spessore sulla

porzione sinistra.

Fase 4.2 — Posizionamento del pannello di finitura in quota: Il componente planare
MATERIALE 2947, identificato dal colore Azzurro, viene adagiato nell'alloggiamento

superiore sinistro dello schema geometrico.

Fase 4.3 -Inserimento del primo profilo longitudinale destro: Ilcomponente MATERIALE

7035, identificato dal colore Rosso, viene inserito lungo il perimetro superiore destro.
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Fase 4.4 — Allocazione dei profili intermedi di facciata: Nel settore intermedio destro,
procedendo dall'alto verso il basso nei rispettivi vincoli di incastro, vengono inseriti in

sequenza:

Ilcomponente MATERIALE 8022, contraddistinto dal colore Giallo.

Ilcomponente MATERIALE 8023, contrassegnato dal colore Marrone.

Ilcomponente MATERIALE 8068, identificato dal colore Blu.

Fase 4.5 — Chiusura dei profili di fondo: Il riempimento volumetrico dello strato si
completainserendo gli ultimi due elementilongitudinali MATERIALE 7035, contrassegnati
dal colore Rosso, posizionatiuno sopra l'altro sul margine inferiore destro per saturare lo

spazio in quota residuo.
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ISTRUZIONI FINALI

LAYER 1 - BASE
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Figura 13.13: Istruzioni Operative Finali
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CONCLUSIONI

Il presente lavoro, incentrato sull'ottimizzazione dei flussi logisticiinversi nel settore degli
allestimentifieristici, ha permesso di ingegnerizzare una soluzione concreta peril caso di
studio sviluppato presso Stipa S.p.A. L'introduzione di una metodologia di Visual
Management, basata sull'applicazione del principio Poka-Yoke e sulla scomposizione
geometrica in layer di carico, ha dimostrato come l'approccio Lean possa essere esteso

con successo a contesti caratterizzati da flussi fuori standard.

L'applicazione del modello progettato evidenziailraggiungimento degli obiettivi industriali

prefissati, focalizzati sull'efficienza delle operazioni e sulla tracciabilita dei componenti:

e Ottimizzazionedeitempioperativi:Latransizioneversounposizionamentosequenziale
guidato da una codifica sia cromatica che numerica elimina le attivita a non valore
aggiunto, riducendoitempi di ricerca dei materiali durante le fasi di smantellamentoe

rientro.

e Riduzione dei costi di ripristino: L'assegnazione di ogni componente a una precisa
nicchiageometricanei layer, insieme al rispetto del vincolo di No-Overhang, previene
in modo strutturale il danneggiamento e le sbeccature superficialidei pannelli laccati

sensibili dovuti a carichi errati o sporgenze.

e Monitoraggio e controllo dei materiali: La disposizione vincolata e la mappatura visiva
dei singoli pezzi consentono un controllo immediato e univoco della completezza del
carico. Questo sistema permette di verificare istantaneamente la presenza di tutti i
componentidellacommessa, azzerandoilrischio di smarrimenti o scambi di materiale

durante le attivita sul campo.

In conclusione,illavoro ha dimostratochelariduzione delle inefficienze neiflussi di ritorno
pud essere perseguita ridefinendo le procedure fisiche e introducendo vincoli visivi
semplici a prova d'errore. Il protocollo sviluppato risolve la criticita legataalla commessa
in esame e fornisce a Stipa S.p.A. un modello metodologico flessibile, utilizzabile come

traccia per i progetti futuri dell'azienda.
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A maman et & papa, merci pour une infinité de choses !

Je me rends bien compte que je n’ai pas un caractéeresimple et que je vous ai fatigués au

point de faire grimper votre tension !

Pendant ces années passées loin de la maison, j’ai compris a quel point vous étes des
parentsfantastiques. Partoutouje suis allé, que ce soit pour le basket ou pour une simple
sortie, j’ai toujours regu énormément de compliments sur mon éducation: une valeur qui
n’estmalheureusement plus évidente aujourd’hui. Maisj’ai toujours su, ettoujours dit, que

c’était grace avous.

Vous m’avez transmis des principes et des valeurs que, j’ai presque honte de le dire, j’ai
pleinement compris que maintenant, a ’adge de 28 ans. Vous avez toujours été la, méme
guand je sentais que je ne le méritais pas. Et ga m’a montré la différence profonde qu’ily a

entre la famille et n’importe quel autre type de relation.

Un merci a toi, maman, pour m’avoir accompagné tous les lundis matin a 5 heures, en
prenant le volant alors que tu n’aimes pas conduire, et pour m’avoir rempli les valises de

nourriture chaqgue fois que je rentrais a la maison!

Merci a toi, papa, pour avoir mis de co6té tes ambitions afin d’étre présent et de

m’accompagner a mes matchs!

Merciet bravo a vous de ne m’avoir jamais laissé manquer de rien, et parce que c’est vous

qui m’avez appris ce que signifient la résilience et Chumilité !

A Brenda e Brayan, vi dico innanzitutto che midispiace aver perso tutti questi annilontano
da voi. Non sono sempre stato un grande esempio, ma quando ho preso questa decisione,
’ho fatto pensando prima a voi: volevo trasmettervi limportanza di essere indipendenti, di
inseguire i propri sogni e di lottare per cid che si ama. Non nascondo che speravo di
alleggerire le spese dei nostri su di me, per permettere loro di concentrarsi maggiormente
su di voi, anche se non sempre sono stato all'altezza e non sono diventato un
professionista. Viringrazio perché, dandomi punti di vista diversi, mi avete insegnato che

non ho sempre ragione. Sto cercando da tempo di recuperare questi anni, ma ho bisogno
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del vostro aiuto: stiamo crescendo e vi voglio assolutamente al mio fianco nel mio futuro.
Non & una cosa scontata, fidatevi, perché ci sonofratelliche non si rivolgono nemmeno la

parola e per me sarebbe una grande sconfitta.

Brayan, tu sei avanti anni luce rispetto a quanto lo fossi io alla tua eta, e nemmeno te ne
rendi conto. La tua organizzazione e la tua velocita di apprendimento mi hanno sempre
stupito ed e proprio per questo che, insieme a mamma e papa, mi arrabbio quando prendi
le cose controppa leggerezza: conosciamoiltuo potenziale. Ilmio consiglio & diessere piu
indipendente, di pensare con la tua testa senza farti condizionare dalle amicizie e di

ascoltare di piu noi. Tutto cio che ti diciamo € solo ed esclusivamente per iltuo bene.

Ricordati pero che, anche se hai tutto il tempo per smentirmi, lo sportivo della famiglia
rimarrd sempre io! Seitalmente avanti che non ci credo che tra poco compirai solo 17 anni
ed e giustoche tu tigoda appieno la tua adolescenza. Ricordati solo di parlarein francese

ogni tanto perché siamo fortunati a saper parlare una lingua in piu.

Brenda, quasi non so cosa dirti perché sei sempre stata super brava, al punto da volerti
diplomare e laureare primadi me nonostante gli anni di differenza. Magarinon lo sai, ma mi
hai dato sempre una spinta in piu per non rilassarmi troppo e studiare di piu! Grazie
innanzitutto per essertipresa cura di Brayan permettendomidi andare agli allenamentie
alle partite tranquillo! L'unico consiglio che mi sento di darti & di farti sentire di piu, in
qualsiasi ambito: se pensi una cosa e ne sei convinta, dilla e difendila. Forse ora gia lo fai,
ma per me resti sempre la mia sorellina timida. La realta € che stai completando un

bellissimo percorso e hai ottenuto un contratto a tempo indeterminato prima di me!

A voi due, consiglio di comunicare di pit con chici ha messo al mondo perché non sono
affattomale! Ve lo dice quello che ci ha sempre discusso ma con loro si pud parlare senza
nessun tipo di problema, sono molto piu "chill" rispetto a quando ero piccolo io, ma

crescendo ve ne accorgerete da soli.
Je veux changer tout de suite deux petites choses:

La premiere, c’est la communication. Je me rends compte que je ne vous connais pas
comme je le voudrais. J’aimerais savoir ce que mes parents faisaient quand ils étaient

petits, avec quoi vous jouiez, ce que vous aimiez et n’aimiez pas, si vous fuyiez les lions
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quand vous étiez petits et parcouriez des kilomeétres pour aller a Uécole, et d’autres

histoires similaires.

Je veux savoir si je vous manquais a la maison ou si vous étiez plus détendus sans moi. Je
veux aussi connaitre la couleur préférée de mes freres, votre plat préféré, le numéro
préféré, qui vous a fait du mal pour que j’aille les chercher... et toutes ces choses qui

semblent banales.

La deuxieme chose, c’est la facon de nous saluer quand on se revoit: remplagons les
salutationstraditionnelles paruncéalin. Parce que ce n’estpas normalque j'embrasse mes

amis et pas vous, qui é&tes de mon propre sang !!

Vous vous souvenez quand je disais toujours que j'étais adopté ? Voila, maintenant je ne le
pense plus. Je me sens chanceuxde faire partie de cette famille, je suis trésfier et heureux de

vous tous et je ne vous échangerais pour rien au monde!

Si je suis arrivé ici, c'est grace a vous, je vous aime !
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