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RESUMEN

El elevado niumero de exportaciones de la industria automovilistica espafiola
(méas del 90% de la produccion) ha desembocado en la necesidad de aumentar la
superficie de almacenamiento por parte de las empresas del sector. Grupo Antolin,
una empresa internacional dedicada a la fabricacion de interiores de vehiculos con
diversas plantas en el pais, ha visto como su demanda ha estado creciendo en los
altimos afios, haciendo del flujo continuo y eficaz una dificil tarea. Es por ello por lo
que, en el presente trabajo de fin de grado, se estudia la viabilidad de un almacén
logistico capaz de almacenar el total de la produccion del grupo en Espafia, siendo
este capaz de mejorar las rutas de transporte y los tiempos de entrega y, en definitiva,

su cadena de suministro actual.

El andlisis comienza con el estudio de las necesidades logisticas de Grupo
Antolin segun su demanda, volumen de produccion y distribuciéon de productos. En
base a ello, se estudian diversos factores a tener en cuenta para la implantacién del
nuevo almacén como la localizacion geografica, proximidad con los potenciales

clientes, cercania entre las plantas de produccion, normativa y conectividad.

Con respecto al disefio del almacén se detallan los diferentes componentes a
almacenar y sus caracteristicas, asi como la demanda de cada uno de ellos. Se
estudia la configuracién del almacén en base al mes con mayor demanda por producto
y el tipo de rotacién individualizado para cada uno de ellos. Ademas, se realiza una

estimacion de la configuracién final de la nave mediante el programa AutoCAD.

El estudio econdmico y financiero comienza con un andlisis de sensibilidad
donde se establecen los margenes de beneficio. Se detallan los costes de los activos
fijos (adquisicion del inmueble, maquinaria, estanterias y tecnologia) y los costes
variables (personal, mantenimiento e impuestos), ademas de buscar métodos de
financiacion para hacer frente a la inversion inicial. Por ultimo, se calcula y analiza el
estado de pérdida y ganancias, el flujo de caja y balance del proyecto, con los que se
obtiene el TIR y VAN, indicadores empleados para el estudio de viabilidad.
Finalmente, se concluye el Trabajo Fin de Grado detallando las mejoras logisticas que

suponen a Grupo Antolin la implantacion del almacén central.
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ABSTRACT

The high number of exports by the Spanish automotive industry (more than 90%
of production) has led to the need for companies in the sector to increase their storage
space. Grupo Antolin, an international company involved in the manufacture of vehicle
interiors with several facilities in the country, has seen how its demand has been
growing in recent years, making the continuous and efficient flow a difficult task. This
is why, in this final degree thesis, the feasibility of a logistics warehouse capable of
storing the group's total production in Spain is studied, being able to improve transport
routes and delivery times and, in short, its current supply chain.

The analysis begins with a study of Grupo Antolin's logistics needs according to
its demand, production volume and product distribution. Based on this, several factors
are considered for the implementation of the new warehouse such as geographical
location, proximity to potential customers, proximity between production plants,

regulations and connectivity.

With regards to the design of the warehouse, the different components to be
stored and their characteristics are detailed, as well as the demand for each one of
them. The configuration of the warehouse is studied on the basis of the month with the
highest demand for each product and the type of individual rotation for each of them.
In addition, an estimation of the final configuration of the warehouse is carried out using

the AutoCAD programme.

The economic and financial study begins with a sensitivity analysis where the
profit margins are established. The costs of the fixed assets (acquisition of the building,
machinery, shelving and technology) and the variable costs (personnel, maintenance
and taxes) are detailed, in addition to seeking methods of financing to meet the initial
investment. Finally, the profit and loss statement, the cash flow and balance sheet of
the project are calculated and analysed, with which the IRR and NPV are obtained,
indicators used for the feasibility study. Finally, the Final Degree Thesis concludes by
detailing the logistical improvements that the implementation of the central warehouse

represents for Grupo Antolin.
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccion al sector de la automocion

Con aproximadamente 2,5 millones de vehiculos producidos, un 10,4% mas que
en el 2022 segun el informe anual del 2023 realizado por ANFAC, la Asociacion
Espafiola de Fabricantes de Automoéviles y Camiones, Espafia se posiciona en un
octavo puesto en el Ranking mundial de productores de vehiculos donde China lidera

el primer puesto con 30 millones.
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Figura 1: Ranking mundial de productores de automaviles en 2023 (GRUPO
ANTOLIN, 2023d)

Tal y como se muestra en la Figura 1, la presencia internacional del sector
automovilistico espafiol es vital, siendo aproximadamente un 90,2% de los vehiculos
fabricados en el pais, exportados al resto de paises. Un dato significativo seria que en
Espafa dicho sector conforma un 8,2% del PIB si tenemos en cuenta vehiculos y
componentes y mas del 10% si ademas incluimos distribucion, seguros, financieras...
(GRUPO ANTOLIN, 2023d)

El desarrollo tecnolégico ha traido consigo un gran impacto no solo en el sector
de la automocion tal y como se vera mas adelante, sino también en sectores como el
de la salud a través de la optimizacion de la atencibn médica y la mejora en
medicamentos y herramientas, en el sector de la educacion facilitando el aprendizaje

de forma presencial y a distancia a partir de plataformas y material Online, en el sector
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de las energias incrementando sus diversas formas de obtencién con tecnologia
renovable... Con relacion a como ha afectado la tecnologia al progreso del sector de

la automocidn, se destacan los siguientes factores:

a) Grandes avances en la fabricacion de vehiculos gracias a la roboéticay a
la automatizacién que consiguen el aumento de la produccion, la calidad, la precision
en productos y sus distintos procesos productivos y reduccion de costes a largo plazo

alcanzando una mayor eficiencia y mejorando sus disefos.

b) El incremento de la seguridad anticipandose a posibles accidentes o
impactos de los automoviles a través de camaras 360° o sensores de alerta de
distancia evitando puntos ciegos. Gracias a esto, el numero de victimas mortales en
carreteras en la Unién Europea ha disminuido aproximadamente un 13% con respecto
al 2021. Por consiguiente, se puede comprobar (Figura 2) que Espafia es uno de los
paises mas seguros de la Union Europea respecto al nimero de accidentes por cada
millén de habitantes.

Figura 2: Numero de accidentes mortales por cada millén de habitantes en la Unidn
Europea (ACEA, 2021)
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C) La conectividad, también relacionada con la seguridad, permite realizar

llamadas de emergencia, conduccion autbnoma, conexion y carga de dispositivos...

d) La introduccidén de los vehiculos eléctricos e hibridos reduciendo los
gases de efecto invernadero, utilizando energias renovables para la fabricacion e
impulsando el cuidado por el medioambiente y la sostenibilidad concienciando a la

sociedad de la gran importancia que esto tiene.

e) Visibilidad a nivel mundial de empresas y productos a través de la
internacionalizacién y la globalizacion, facilitando ademas el comercio Online y

aumentando asi la demanda y la exportacién e importacion.

La sociedad actual es destacable con respecto a las anteriores. Hoy dia se educa
a una sociedad que busca el bienestar, la igualdad, la salud del individuo por encima
del colectivo, una sociedad mentalizada y consciente de los problemas
medioambientales, que demanda la conectividad y obtencion de conocimiento e
informacion. Las preferencias de los consumidores cambian conjuntamente con ello,
lo que exige a toda empresa a realizar permanentemente un andlisis de ésta, en
bdsqueda de las nuevas tendencias e ideologias con la finalidad de permanecer

actualizado y lograr satisfacer a toda una sociedad.

Hoy por hoy la automocién esta estructurada desde una perspectiva de mejora
continua que tiene en cuenta todos los puntos anteriormente mencionados, que no
solo son de vital importancia, sino que cualquier empresa del ambito incapaz
adaptarse a los cambios estara destinada al fracaso. Un ejemplo de ello se ve reflejado
en China donde a mediados del 2023 la empresa Mitsubishi Motors se vio obligada a
detener la produccion de vehiculos debido a las dificultades por adaptarse a la
transicion a los vehiculos eléctricos por la poca demanda de sus modelos tras bajar

un 75% su produccién a comparacion con afios anteriores. (Pablo Petovel, 2023)

En términos legales, los avances tecnoldgicos y la ideoldgica social ha limitado
aun mas a aquellas empresas dedicadas a la fabricaciébn de vehiculos, sistemas,
componentes y unidades técnicas independientes, incrementando la legislacion y
normativa necesaria para cumplir con los estandares de calidad, medio ambiente,

seguridad y gestion energética, todos ellos en base a la Norma ISO especificada en
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cada caso tal y como lo indica SERNAUTO (Asociacion Espafiola de Proveedores de
Automocion). Se podria mencionar la Norma ISO/TS 16949 de gestion de calidad para
el sector automotriz, la cual es la version actualizada de la ISO 9001 adaptada a este
sector, donde la diferencia mas notable es el enfoque hacia el cliente. (SERNAUTO,
2023c)

Otra prueba de ello seria la Norma ISO 50001 de la gestion de la energia, que
podria considerarse una mejora de la ISO 14001 de sistema de gestiébn ambiental
pues, ésta Ultima se centra en el resultado ambiental mientras que la ISO 50001 afiade
a ello el concepto de Consumo base de energia y la compra de materias primas y
suministros de energia con el objetivo de que toda organizacién sea capaz de
gestionar aspectos energéticos derivados de su actividad permitiendo un ahorro en
los costes. (Normas ISO, 2011)

Cabe destacar que toda modificacién o actualizacion de la normativa a raiz del
avance de las tecnologias, la concienciacién por el medio ambiente, la busqueda de
una mayor seguridad y calidad mencionados anteriormente afecta a todos los sectores
a pesar de que en este Trabajo Fin de Grado se describa en mayor profundidad

aquellas aplicables al sector de la automocién.

1.2. Eleccion de la empresa

De entre la diversa cantidad de empresas existentes en el sector de la automocion
se ha considerado interesante realizar el estudio sobre Grupo Antolin, una empresa
internacional dedicada principalmente a la fabricacion de interiores de automoviles
(techos, puertas, iluminacion, paneles de instrumentos y sistemas electrénicos).
Ademas, Grupo Antolin desarrollé en torno al 2010 un nuevo método de obtencion de
Oxido de Grafeno de alta calidad con el que consiguié un Premio Novel en ese mismo
afo, convirtiéndose en el unico proveedor de dicho material en el proyecto europeo
Graphene Flagship con el objetivo de aplicarlo en componentes electrénicos,
eléctricos y energéticos. (GRUPO ANTOLIN, 2010)
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Intelligent. Integrated. Inside.

Figura 3: Logo de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN, s. f.-a)

Fueron los hermanos Antolin los que en 1950 inventaron la rétula de direccion
de caucho-metal poniendo solucién a varios de los problemas de seguridad en la
direccion de los vehiculos por aquel entonces, pero no fue hasta 1959 que nacié
ANSA, una empresa que dedicarian a la fabricacion de rétulas de direccion y
suspension del automdvil. Durante los consiguientes 30 afios ésta se dedico a realizar
colaboraciones con varias empresas internacionales con la finalidad de crecer y darse
a conocer mundialmente. Desde aquel momento hasta la actualidad, Grupo Antolin
fue incorporando nuevos productos a su porfolio como parasoles, elevalunas, médulos
de puertas, sistemas electronicos y de iluminacion... hasta situarse entre las primeras
compafias del Ranking mundial de los mayores proveedores de automocion.
(GRUPO ANTOLIN, 2023c)

De tal modo, los distintos productos y tecnologias que Grupo Antolin ofrece estan
agrupados en base a las siguientes Unidades de Negocio: (GRUPO ANTOLIN, 2023d)

> Product Systems:

e Techos: compuesto por sustrato de techo, techos modulares y techos
iluminados.

e Puertas y Hard Trim: compuesto por paneles de puerta, pilares y piezas
plasticas y revestimiento backilit.

e Paneles de instrumentos y consolas centrales: compuesto por paneles
de instrumentos, consolas centrales (de suelo) y modulo cockpit.

e Componentes y JITs: compuesto por parasoles, elevalunas, modulos de

puerta, revestimiento de maletero y la gestidén centros JITs (logisticos).
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» Technology Solutions:

e lluminacién, HMI (Human Machine Interface) y Electronica: compuesto
por iluminacion (ambiente y funcional), decorativos, superficies inteligentes,

sistemas de acceso al vehiculo, unidades de control electronico (ECUS).

TECHO

CONSOLA
ILUMINACION MODULAR

DE TECHO

e N N k4 i

PANEL
PUERTA ELEVALUNAS PARASOL

PANEL DE CONSOLA ILUMINACION
INSTRUMENTOS DE SUELO AMBIENTE

PILARES

Figura 4: Productos de Grupo Antolin (Grupo ANTOLIN, 2023)

El producto que Grupo Antolin ofrece es relevante para las empresas de
automocion a las que sirven, es por ello por lo que la cercania a éstas es uno de sus
puntos fuerte pues, con el objetivo de suministrarles los productos en la mayor
brevedad de tiempo posible, esta presente en 25 paises con 130 plantas productivas

y centros Just in Time, ademas de 27 oficinas técnico-comerciales.
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Figura 5: Presencia Internacional de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN, 2023e)

Por todo ello es entendible la gran variedad de clientes, mostrados en la figura
6, alos que ofrecen sus productos pues, uno de cada cuatro coches fabricados a nivel
mundial esta equipados con los sistemas modulares de Grupo Antolin, convirtiéndose
en un proveedor imprescindible para todas ellas. Ademas, tal y como se puede

comprobar en la gréfica (Figura 7), el 94,9% de su produccién son exportados,
principalmente a Europa y América del Norte.

Acura Holden NIO Chery Land Rover Skoda
Ai-ways Honda Nissan Chevrolet Lincoln Smart
Alfa Romeo Hyundai Opel Chrysler Lynk&Co SsangYong

Ashok Leyland Infiniti Peterbilt Citroén Mahindra Suzuki
Aston Martin Isuzu Peugeot Dacia MAN Tata
Audi Jaguar Porsche Dodge Maruti Tesla
Bajaj JCB Qoros Eicher Maserati Toyota
Beijing-BAIC Jeep RAM Ferrari Mazda Trumpchi
Bentley Kenworth Renault Fiat Mercedes-Benz Venucia
BMW Kia Rolls Royce Ford MG VinFast
Buick Lada Samsung Fuso MINI Volkswagen
Cadillac Lamborghini Scania Geely Mitsubishi Volvo
Changan Lancia SEAT GMC NEVS Zotye

Figura 6: Clientes de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN, 2023a)
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Ventas por territorio
En porcentaje
Resto de Europa 40, 0%
Amnérica del Norte  34,0% \
Asia-Pacifico 16,4% ’
B Espafia 5.1%
Africa 2,3%
B América del Sur 22%

Figura 7: Ventas por territorio de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN, 2023d)

Con el objetivo de cumplir satisfactoriamente con las expectativas de sus
clientes, se adelantan a las altas demandas evitando asi fallos en la obtencion de la
materia prima, excedentes de productos, roturas de stocks, retraso en las entregas...
ademas de mantenerse informado de posibles cambios del mercado en todo
momento. Asimismo, Grupo Antolin fabrica sus productos con la mejor tecnologia
proporcionando a sus clientes materiales de alta calidad y automéviles sostenibles,
seguros y confortables cumpliendo con los aspectos sociales mencionados en el
apartado anterior. (GRUPO ANTOLIN, 2023a)

“La experiencia de Antolin en la integracién de los distintos componentes y
sistemas da lugar a un producto que responde a las ultimas tendencias en movilidad:
vehiculos eléctricos, conectados y compartidos. La compafia trabaja en simplificar la
integracion de los sistemas y en desarrollar superficies inteligentes que combinen
disefio con funcionalidad y confort.” (GRUPO ANTOLIN, 2023b)

1.3. Objetivo

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado sera el estudio de viabilidad sobre
la creacion de un almacén central con su correspondiente predisefio con la finalidad
de mejorar el sistema logistico de una empresa perteneciente al sector de la

automocion, Grupo Antolin.
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De este modo tras evaluar los distintos productos que se almacenaran y sus
respectivas demandas tanto a nivel nacional como internacional, se propondran
distintas alternativas para su almacenamiento de entre las cuales se seleccionara la
opcién éptima teniendo en cuenta la situacion actual de dicho sector en Espafia, el
coste de implantacion del sistema propuesto y las mejoras realizadas al sistema

logistico de la empresa actual.

1.4. Desarrollo del Trabajo Fin de Grado

Con el objetivo de mejorar la comprension del presente Trabajo Fin de Grado se

explicard brevemente cada uno de los puntos a seguir en la elaboracion de éste.

Tal y como se acaba de ver, el primer punto no es mas que una introduccién
donde se detallan distintos factores que influencia al actual sector de la automocion
tanto a corto como a largo plazo a la hora de establecer sus distintos objetivos y
estrategias e incluso en la seleccion de personal, materia prima, maquinaria...
Ademas, se especifica la empresa seleccionada sobre la que se trabajara a lo largo

del presente proyecto haciendo una breve presentacion de ésta.

En el capitulo dos se realizar4 un analisis en mayor detalle del sector a nivel
nacional aportando todo tipo de datos como demandas de los distintos productos o
exportaciones realizadas y comprobando asi la importancia de la existencia de las
fabricas de componentes en Esparia, o que da paso al siguiente punto: el estudio del
sistema logistico de Grupo Antolin, donde se expone los distintos componentes de la

cadena de suministro actual.

En el cuarto punto se llevara a cabo un estudio de viabilidad del proyecto a partir
de un analisis DAFO para asi, en el capitulo cinco elaborar el predisefio del almacén
optimo indicando las posibles alternativas en cuanto su ubicacion y la selecciéon del

sistema de almacenaje y maquinaria a utilizar.

Una vez terminado todo el proceso de disefio el siguiente paso sera ver los
costes de su implantacion y por lo tanto su viabilidad econdmica y tras ello se detallara

con un cronograma el tiempo estimado des puesta en marcha del almacén logistico a
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crear en base a la duracion de cada una de las tareas que tendran que llevarse a cabo

a lo largo del proyecto.

En el capitulo siete se compararan el sistema logistico actual de Grupo Antolin,
explicado anteriormente en el punto tres, con el nuevo sistema propuesto y se
detallaran las mejoras o en el caso contrario el empeoramiento de éste, finalizando el
Trabajo de Fin de Grado con un ultimo capitulo donde se expondran las conclusiones

obtenidas a lo largo de éste.

23



2. ANALISIS DEL SECTOR DE LA AUTOMOCION EN ESPANA

2.1. Situacion actual

Tal y como lo menciona SERNAUTO, el sector automotriz es una industria
fuerte y consolidada, con un importante papel en la economia nacional. En el presente
capitulo se estudiara la situacion actual que atraviesa el sector haciendo hincapié en
los principales aspectos positivos y las diferentes dificultades a las que se enfrenta.
(SERNAUTO, 2023d)

2.1.1. Aspectos positivos

v Situacion geogréfica

La posicion geografica de Espafia es clave para entender el presente y el futuro
del sector en nuestro pais ya que, al verse rodeado de los paises con mayor nimero
de vehiculos matriculados de la Unién Europea, tal y como se puede verificar en la
figura 8, la demanda tanto de vehiculos como de componentes ser4 mayor para

Espafia y, por consiguiente, el nimero de exportaciones.

Asi, Espafia cuenta con diversas vias y redes de exportacién como el corredor
Mediterraneo o Atlantico ferroviario, puertos maritimos como los de la costa
mediterranea en Barcelona, Castellon o Valencia entre otros o redes de transporte
terrestre a los que se puede acceder a través del Ministerio de Transportes y Movilidad

Sostenible.

China es el pais con mayor nimero de matriculaciones de vehiculos a nivel
mundial seguido de Estados Unidos con aproximadamente la mitad de ellas (Figura
8). Si nos centramos en un entorno cercano a Espafia, podremos comprobar que de
la Union Europea serian Alemania, Francia e Italia en ese orden, los paises con mayor
cantidad de matriculaciones e incluiriamos Reino Unido si ampliamos el rango al

continente europeo.
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Paises con mayor n° de matriculaciones en 2023

2.305.199 ALEMANIA
3.204.298

&

CHINA
30.093.698

- l / e
./. 1.127.865

16.009.268

ESPANA . - 5.079.985
1.794.696

2.308.689

Figura 8: Paises con mayor numero de matriculaciones en 2023 (Elaboracion
propia a partir de (ANFAC, 2023))

Asi es, que los paises mas cercanos a Espafia son aquellos con mayor nimero
de matriculaciones, por lo tanto, la demanda de vehiculos y materia prima también
sera mayor. Por ello compararemos si las exportaciones de Espafia son enviadas a

dichos paises, verificando asi la altas demandas y producciones.

Exportaciones fuera de la Exportaciones a los
Union Europea (Top 5) principales destinos
[cuotas de mercado %o)

Oceania Africa
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Figura 9: Principales destino de las exportaciones de vehiculos
espafnoles (ANFAC, 2023)
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Como se puede contemplar (Figura 9), en Espafa la cantidad de vehiculos
exportados a nivel europeo es mucho mayor que el exportado al resto de continentes
ya que, tan solo sumando los porcentajes de Alemania, Italia y Francia ya se obtiene

casi un 50% de la exportacion nacional de nuestro pais.

Es curioso que, por la alta cantidad de matriculaciones anteriormente
mencionadas de China y Estados Unidos, podriamos intuir que la exportacion de
nuestros vehiculos a sus continentes correspondientes deberia tener un alto
porcentaje, pero a pesar de ello podremos comprobar que tan solo se exportd un 1,5%
a Asiay un 5,2% a América en el 2023. Suponemos que todo ello es debido factores
como la distancia entre paises o simplemente, éstos no necesitan de gran cantidad

de vehiculos fabricados fuera del pais puesto que son capaces de autoabastecerse.

Finalmente, se puede demostrar, como era evidente, que los vehiculos
espafioles son exportados a aquellos paises cercanos donde hay mayor cantidad de
matriculaciones y por lo tanto se puede concluir que la situacion geogréfica de Espafia
es toda una ventaja para las empresas del sector automotriz alli ubicadas. (GRUPO
ANTOLIN, 2023d)

v' Aportacion al PIB

El PIB es un medidor del producto interior bruto de un pais, donde se tiene en
cuenta tanto la produccién como la exportacion de un producto, en este caso de
vehiculos, asi como los distintos componentes de éstos. Por ello, para analizar la
aportacion economica del sector a Espafa, se compararan dichos factores de aquellos
paises lideres en matriculaciones y exportaciones a nivel europeo (Alemania, Francia

e Italia) con los valores espafioles.

El nimero de vehiculos fabricados se obtienen a partir de los datos
proporcionados por OICA (International Organization of Motor Vehicle Manufacturers),

cuyos valores se han recopilado en la tabla 1.
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2022 2023 VARIACION 22/23
Alemania 3.677.820 4.109.371 18%
Espana 2.219.462 2.451.221 10%
Francia 1.383.173 1.505.076 9%
Italia 796.394 880.085 11%

Tabla 1: Namero de vehiculos fabricados (OICA, 2023)

Como era de esperar, Alemania es entre los paises seleccionados, el que mayor
cantidad de vehiculos fabric6 en 2023. Por otro lado, Italia a pesar de ser uno de los
paises de Europa con mayor numero de matriculaciones se sitia por debajo de

Esparia en este aspecto.

B Froduceion
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200.000

150.000
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jun jul ago sep oct noy dic 2024 feh mar abr may

Figura 10: Produccién y exportacion de vehiculos en Espafia por meses (ANFAC,
2024)

El nimero de exportaciones de un pais es muy variable a lo largo del afio tal y
como se puede comprobar en la figura 10. Espafia exportd en el mes de diciembre de

2023 la mitad de los vehiculos de lo que exportd al mes siguiente (enero de 2024),
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obteniendo una cantidad de 201.454 vehiculos, incluso ese dato sigue aumentando a
lo largo de los consiguientes 5 meses hasta conseguir aproximadamente los 250.000
vehiculos exportados. En 2022 se posiciond como el séptimo mayor exportador de
vehiculos a nivel mundial, sin embargo, Alemania, Italia y Francia se posicionaron en
la 1°, 14° y 13° posicion respectivamente segun el OEC (Observatory of Economic

Complexity).

Finalmente, el sector de la automocion generé en Espafia el 10% del PIB,
aumentando un 2,5% respecto al 2022, en Francia se aumenté el 0,9%, en Alemania
disminuy6 un 0,3% vy en Italia generd un 5,2% del PIB en 2022, aumentando un 0,6%
para el 2023, pudiendo comprobar asi que Espafia a pesar de no estar entre los paises
con mayor niamero de matriculaciones si estd muy por encima de lItalia, Francia e
incluso Alemania en cuanto a exportacion y produccion, lo que conlleva a un alto PIB
en comparacion con estos tres paises, demostrando de este modo la gran importancia
que tiene el sector automotriz en Espafa. (Alejandro Candal Sanchez, 2023) (Rome
Business School, 2023) (ACEA, 2024)

v Proveedores de calidad

Los distintos proveedores y fabricantes de componentes de vehiculos forman
un papel clave en la cadena de valor de empresas dedicadas a la fabricacion de
automoviles, conformando aproximadamente un 75% del valor del vehiculo. (ANFAC
& SERNAUTO, 2017)

Estos no solo atienden la demanda de una empresa sino de varias de ellas a
nivel nacional e internacional, proporcionando productos de calidad, seguros y con la
tecnologia mas actual del momento ya que, gracias a su trabajo y evolucién cada dia

es mas posible una movilidad sostenible.

Para conseguirlo, estas empresas se caracterizan por su gran vision de futuro
y capacidad de adaptacién, ademas, las plantas de produccion de Espafia se
encuentran entre las mas eficientes y automatizadas de Europa tal y como indica
SERNAUTO, convirtiendo asi a Espafia en el cuarto mayor productor de componentes
a nivel europeo. (SERNAUTO, 2023b)
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Tal es asi, que podemos constatar la alta calidad de los proveedores de
componentes espafoles como Grupo Antolin, Ficosa o Fagor Ederlan entre otros,
permitiendo al pais la fabricacion de vehiculos de elevada calidad. De este modo
Espafia se sitla como uno de los mejores proveedores del sector tanto de vehiculos
como de componentes. Es por ello por lo que, tal y como se indico al comienzo del
capitulo 1, la mayoria de los productos fabricados en el pais tiene como destino final

Su exportacion.

v Innovacioén

Como se indicaba a lo largo del primer punto de este Trabajo Fin de Grado, la
industria de la automocion tiene un papel muy importante en la busqueda de la

sostenibilidad.

La mayor prueba de ello es el dato de la inversion realizada en 1+D+i con un
valor aproximado de 1.164 millones de euros, un 8,5% mas que en el 2021, con el
objetivo de conseguir un vehiculo electrificado, autbnomo, conectado, compartido y
personalizado. (SERNAUTO, 2021)

Para lograrlo, en la Agenda 2030 para el desarrollo sostenible aprobada el 25
de septiembre de 2015 por la ONU, se incorporan estrategias que permitan limitar el
uso de los coches de combustion e impulsan el vehiculo eléctrico o de baterias de

hidrogeno verde y gas reduciendo asi las emisiones de COs:.

En términos de innovacién con respecto al sector de la automocion, Espafia
aun es considerado como uno de los paises mas retrasados a nivel europeo. A partir
de los datos proporcionados por ANFAC, podemos constatar que el nivel de
electromovilidad en nuestro pais es muy pequefio en comparacion con Noruega o
Paises Bajos, quienes lideran el Ranking, dejando a Espafia por debajo de la media

europea junto con Republica Checa y Hungria.
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Indicador global de la electromovilidad
(Datos a cierre de 2023) | . FUROPA
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Figura 11: Indicador de electromovilidad (ANFAC, 2023)

A pesar de ello y con respecto a afios anteriores, Espafia ha aumentado la
produccion de modelos alternativos, disminuyendo un 52,2% la fabricacion de
vehiculos GNC (Gas Natural Comprimido) y GNL (Gas Natural Licuado) y obteniendo
una variacion del 185,1% en vehiculos hibridos no enchufables (Tabla 2).

VARIACION 22/23

Eléctrico Puro 76.492 127.028 157.773 24,2%
Hibrido Enchufable 118.444 139.468 165.504 17,8%
Hibrido No Enchufable 22.211 63.315 158.702 185,1%
Gn (Gnc+Gnl) 18.139 8.339 3.988 -52,2%

Glp 20.548 21.423 23.274 8,6%

Tabla 2: Produccion de modelos alternativos en Espafa (ANFAC, 2023)
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v Ayudas al sector

Uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta son las ayudas que el

Gobierno ofrece al sector, por ello podremos destacar los siguientes planes:

> Programa MOVES (Movilidad Eficiente y Sostenible): se han realizado 3

actualizaciones, siendo la mas reciente el Programa MOVES Ill, vigente hasta
Julio del 2024. Consiste en la dotacion de 400 millones de euros para ayudar
en la adquisicion de vehiculos eléctricos enchufables y de pila de combustible
e implantacion de infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos. (Ministerio

para la transicion ecoldgica y el reto demogréfico, 2021)

» Programa MOVES Singulares: perteneciente al Fondo de Recuperacién Next

Generation EU que consiste en apoyar aquellos proyectos de desarrollo
tecnoldgico y experiencias innovadoras en movilidad eléctrica que sirvan para
promover el salto tecnolégico hacia el vehiculo eléctrico y de pila de
combustible, fomentando la cadena de valor en Espafia. (Ministerio de

transicion ecoldgica y el reto demogréfico, 2020)

Se han llevado a cabo 261 proyectos sobre este programa de modo que se
invirti6 311,13 millones de euros, donde el 35,77% se utilizé en infraestructuras de
recarga y el 23,44% para el desarrollo o innovacion de nuevos procesos o prototipos

de modelos o componentes de vehiculos eléctricos (Figura 12).
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® Movilidad alternativa
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Figura 12: Distribucion de las inversiones del Plan Moves Singulares (Ministerio de
transicion ecolégica y el reto demogréfico, 2020)

Ademas de los planes que se acaban de mencionar, existen muchos mas a los
gue se pueden acceder a partir del Ministerio de Industria y Turismo, todos ellos con
el objetivo de aumentar la innovacion del sector y promover el uso del vehiculo

sostenible, seguro y de calidad.

2.1.2. Dificultades del sector

v' Crisis de materia prima

Al igual que el resto de los paises de Europa dedicados a la fabricacion de
vehiculos y componentes, Espafia depende de Asia para la obtencion de cierta

materia prima como semiconductores o microchips.

La actual crisis de estos materiales ha conllevado a las empresas a tener roturas
de stocks, cancelacion de pedidos, reduccion de la demanda... por ello es que
empresas del sector y el gobierno espafiol se plantean como objetivo subsanar dichos
inconvenientes a través de los PERTE (Proyectos estratégicos para la recuperacion y

transformaciéon economica) convirtiendo a Espafia en su propio productor de
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procesadores y no depender asi de las exportaciones de otros paises. (Gobierno de

Espafia, s. f.)

Otro de los materiales esenciales en el proceso de fabricacién de vehiculos es
el Niquel y el Gas procedentes de Ucrania y Rusia respectivamente cuya importacion

ha disminuido desde el comienzo de la Guerra entre estos paises en febrero del 2022.

v" Reduccion de CO2

La normativa Euro 7 tiene como objetivo reducir el uso de vehiculos de
combustion hasta deshacerse de ellos por completo para el afio 2035. Esto no se
puede considerar un inconveniente en términos de sostenibilidad y ecologismo, sino
todo lo contrario, es un gran avance que impulsara al sector hacia el uso de vehiculos
eléctricos e hibridos pero, a pesar de ello y tal y como se coment6 anteriormente,
Espafia aun no esta preparada para dicha transicion ya que el nivel de
electromovilidad en el pais aln no es suficiente para alcanzar los limites de emision
establecidos por la Unién Europea para el 2027 en turismos y furgonetas y para el
2029 en autobuses y camiones. De esta forma, el desarrollo de la electromovilidad es
uno de los principales retos a superar para el sector automotriz espafiol. (Ministerio

de Industria Comercio y Turismo, 2023)

v" Precio de la energia

En la actualidad, conocer el precio de la energia es esencial a la hora de elegir
qué tipo de vehiculo se desea comprar, por ello esto se convierte en uno de los

mayores inconvenientes del sector hoy en dia.

Un estudio realizado por la consultora y auditora Deloitte recopilo la opinion de
27.000 consumidores con respecto al vehiculo eléctrico, manifestando la
preocupacion de éstos sobre el tiempo de carga, autonomia, precio y costes de
sustitucion de la bateria. (David Plaza, 2024)
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Por todo ello Wayne Griffiths, presidente de ANFAC, confirmd conocer la
preocupacion por la que actualmente el vehiculo eléctrico no ha llegado a tener la

demanda esperada y por consiguiente el trabajo en el tema.

“Son conscientes de que el consumidor tiene dudas y quieren favorecer que se
vendan mas vehiculos eléctricos e hibridos enchufables” haciendo referencia al actual
ministro de transportes Oscar Puente y al ministro de Industria, Jordi Hereu.

(Francisco Herranz, 2023)

Ademas, el precio de la energia no es solo un punto clave para el consumidor
sino también para el propio proveedor del vehiculo o de sus componentes pues en

sus procesos de fabricacion la energia sigue siendo igual de necesaria.

A pesar de esto, el pais cuenta con una ventaja competitiva en cuanto a las
energias renovables se refiere, pudiendo abaratar en muchos casos, el precio con el
gue las empresas abren sus fabricas en territorio espafiol. De esta forma se permite a
los fabricantes la reduccion de costes en el transporte de las baterias muy pesadas y

con gran volumen. (Francisco Herranz, 2023)

v Aranceles

La implantacién de aranceles para la importacion de vehiculos espafioles a otros
paises como Israel al que se destinaron 16.643 vehiculos espafioles en 2023, Suiza
al que se exporto 26.906 vehiculos o Turquia al que se enviaron 206.760, entre otros
paises, harian disminuir la exportacibn de este producto, disminuyendo
consecuentemente el PIB y la posicion privilegiada de Espafia en cuanto al nUmero

de exportaciones anteriormente mencionadas. (ANFAC, 2023)

Se puede acceder al valor de los aranceles por tipo de producto a través de la

Organizacion Mundial del Comercio (World Trade Organization).
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2.2. Plantas de produccién en Espafa

Espafia cuenta con una gran cantidad de plantas de produccion de vehiculos
ademas de produccion de componentes. Se encuentran un total de 17 fabricas de
automoviles, 15 centros tecnologicos y 10 clisteres de automocién (conjunto de
empresas concentradas en una zona geogréfica que trabajan en un mismo campo o

con un mismo objetivo) como, por ejemplo:

> Fabricas de automoviles: Renault, Mercedes-Benz, Nissan, Ford,

NISSAN _
Seow Mercedes-Benz | \Merce d( s-Benz,

GA PEUGEOCT CITROEj)
Vlg Santahde

Volkswagen...
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Figura 13: Fabricas de automoviles en Espafia (Elaboracion propia a partir de
(ANFAC, 2023))

» Centros tecnoldgicos: CTAG (Centro Tecnoldgico de Automocién de
Galicia), TECNALIA, Centro de 1+D de Grupo Antolin, Centro para el

Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) ...
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» Clusteres de automocion: ACAN (Asociacion Claster de Automocion
Navarra), CEAGA (Cluster de Automocion y Movilidad de Galicia), AVIA
(Cluster de Automocion y Movilidad Comunitat Valenciana), CIAC (Cluster de
Automocion de Catalunya) ...

Con respecto a la fabricacibn de componentes Espafia cuenta con 1000
empresas pertenecientes a 720 grupos empresariales repartidos por todo el pais
(SERNAUTO, 2023) entre los que podemos destacar Siemens, Fagor Ederlan, Valeo,
Grupo Antolin, Airtex... pudiendo acceder al listado completo de proveedores de
automocion en Espafa a través del directorio de SERANUTO. (SERNAUTO, 2023a)
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3. ESTUDIO DEL SISTEMA LOGISTICO DE GRUPO ANTOLIN

3.1. Cadena de suministro

Se entiende como cadena de suministro de una empresa al conjunto de
actividades y procesos que se ven involucrados en la fabricacion de un producto o
servicio, desde la obtencion de la materia prima hasta la entrega de este al cliente. De
esta forma se pueden diferenciar las siguientes etapas: (Julio Terrados Cepeda, 2023)

» Aprovisionamiento: es la etapa inicial de la cadena de suministro donde se
gestionaran los recursos necesarios para la fabricacion del producto
seleccionado. Esto incluye la obtencion de todo tipo de materia prima,

componente o servicio que seran suministrados por los distintos proveedores.

» Produccién: hace referencia al proceso de transformacion de los elementos
adquiridos en la primera etapa, desde el disefio hasta la obtencion del producto
final a través de los distintos procesos de produccién. Ademas, abarca la

planificacion, gestion de recursos, calidad, mantenimiento de los equipos...

» Distribucion fisica: en la ultima fase de la cadena se entregan los productos
terminados a los consumidores o distintos puntos de venta con ayuda de redes

logisticas y almacenes, incluyendo el transporte y la gestion de rutas.

- LL Fly o de Informacion ®
. Proce s .
. (] | Fluio de materiales e .
Proveedores Industria Clientes
Aprovisionamiento Produccion Distribucion fisica

Figura 14: Esquema de la cadena de suministro (Julio Terrados Cepeda, 2023)
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3.1.1. Proveedores y aprovisionamiento

Tal y como se mencion6 en el apartado de seleccion de la empresa, Grupo
Antolin usa estrategias que le permite adelantarse a la demanda garantizando asi que
los productos y servicios que ofrecen estén alineados con las expectativas de sus
clientes. De este modo se mantiene una estrecha relacion con ellos que les permite
conocer en todo momento sus necesidades y asi adelantar demandas futuras
adaptandose a nuevas tendencias e innovaciones en el sector. (GRUPO ANTOLIN,
2023a)

Respecto al aprovisionamiento, el Grupo realiza una gestioén responsable de la
cadena de suministro garantizando la disponibilidad de los materiales y componentes

cuando sean necesarios. Para ello llevaran a cabo el siguiente proceso:

» Seleccién de proveedores

La primera funcién a realizar a lo largo de esta etapa sera la identificacion y
seleccion de los distintos proveedores que puedan ser potenciales para la empresa.
Tienen la funcion de suministrar cada uno de los elementos y servicios necesarios en
la fabricacion del producto en un tiempo determinado y asegurar un suministro
eficiente y sin interrupciones. A continuacion, se nombran algunas de las empresas
proveedoras de Grupo Antolin: (GRUPO ANTOLIN, 2023d)

o VIA optronics AG: con quienes trabajan para la creacion un nuevo interfaz
de usuario incorporables a paneles de puertas, consolas de suelo y

reposacabezas de los asientos.

o Biometric Vox y AED- Vantage: permitiendo la creacion del Sistema

Exterior de Acceso al Vehiculo.

o ez2ip y WalterPack: quienes suministran la tecnologia Smart Structural
Surfaces TM entre otras patentes para el desarrollo de componentes
inteligentes.
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Figura 15: Ejemplo de proveedores de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN,
2023d)

» Comprobacién de tecnologia EDI

Una vez seleccionadas las empresas proveedoras que son potenciales para el
Grupo, Antolin se asegura de que éstas dispongan de tecnologia EDI, una web a
través de la cual se llevaran a cabo los pedidos, se generaran los albaranes y etiquetas
y donde se realizara el intercambio de documentacién necesaria a lo largo de toda
esta etapa. En caso afirmativo se procederd al envio de informacién para continuar
con el proceso de compra de material, componentes 0 servicio necesario y en caso

contrario, se le da la posibilidad de conectarse a través de su propia WebEDI.

Si a pesar de ello, los proveedores no estan de acuerdo con los requerimientos de
Grupo Antolin, se prescindira de él. (Figura 16).
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Figura 16: Pasos a seguir en la comprobacion de tecnologia EDI (Elaboracién propia a partir de
(GRUPO ANTOLIN, 2022b))
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» Condiciones de embalaje

Cuando todo este proceso ha sido llevado a cabo y superado con éxito, Grupo
Antolin propone a la empresa proveedora sus condiciones de embalaje retornable de
modo que si este fuera favorable para ambas partes se pasaria a la segunda fase, el
prototipo. Ahora es el proveedor el encargado de presentar el producto final con su
embalaje correspondiente, que de ser de nuevo aceptado se procederia a realizar el
pedido completo.

En cambio, es posible que la propuesta de Grupo Antolin sea rechazada o
econdmicamente desfavorable para el proveedor y entonces este Ultimo debera de
plantear un embalaje desechable demostrando sus ventajas en comparacién con el
ya propuesto y que el Grupo debera de validar. Pasaria exactamente lo mismo en
caso de ser descartado el prototipo enviado. Todo este proceso se muestra
detenidamente en la Figura 17, obtenida a través del Manual Logistico del proveedor
de Grupo Antolin aprobado en 2022. (GRUPO ANTOLIN, 2022b)
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» Matriz logistica distancia-ocupacion

Una vez realizado el pedido, el siguiente paso sera el transporte de las mercancias.
Para ello Antolin también establece una matriz logistica distancia-ocupacion del
camion donde se especifica el tiempo necesario para completar el camion segun el
volumen diario de productos a enviar y la distancia desde la ubicacion del proveedor
hasta la planta correspondiente de Grupo Antolin (Figura 18). (GRUPO ANTOLIN,
2022b)

% OF TRUCK OCCUPATION BASED ON DAILY VOLUME TO SHIP:
0%-5% | 6%-10% | 11%-20% | 21%-30% | 31%-40% | 41%-50% | 51%-60% | 61%-80% | 81%-100%
TIME EQUIVALENT (working days needed) TO COMPLETE A FULL TRUCK BASED ON DAILY VOLUME TO SHIP:

DISTANCE SUPPLIER > GRUPO ANTOLIN DESTINATION (1 Way)

KM i 20 10 3 25 2 18 1,2 1
RETURNABLE RETURMNABLE RETURMNABLE RETURNABLE RETURMNABLE RETURMNABLE
0-100 0-60 NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDWELE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE

1 PER WEEK 1 PER WEEK

RETURNABLE RETURMABLE RETURNABLE RETURNABLE RETURNABLE RETURNABLE
MNOT FOLDABLE | NOT FOLDAELE | NOT FOLDAELE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE

101-200 61-120

1 PER WEEK 1 PER WEEK

RETURNAEBLE RETURMABLE RETURMABLE RETURNABLE
MOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE | NOT FOLDABLE
1 PER WEEK 1 PER WEEK i WEEK FULL TRUCK FULL TRUCK

201-300 121-180

RETURNAEBLE RETURMABLE
MOT FOLDABLE | NOT FOLDAEBLE
2 PER MONTH 2 PER MONTH W K FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

301-600 181-350

RETURNABLE
MNOT FOLDABLE
2 PER MONTH 2 PER MONTH W K FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

601-900 351-500

901-1200 | 501-700
ZPER MONTH  FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

1201-1800 | 701-1100
FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

1801-2400 | 1101-1500

FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

> 2401 1501
FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK FULL TRUCK

Figura 18: Matriz logistica distancia-ocupacion (GRUPO ANTOLIN, 2022b)

> ldentificacién de envios

Cada producto recibido por parte del proveedor debera de estar correctamente
identificado mediante la etiqueta estdndar de Grupo Antolin indicadas a continuacion.
(GRUPO ANTOLIN, 2022b)
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o Etiquetas ODETTE ETI 1 o ETI 9, para suministros a empresas de Grupo
Antolin fuera del territorio NAFTA (Tratado de libre comercio de América del
Norte).

e ODETTE ETI 1 — Para grandes embalajes y contenedores.

e ODETTE ETI 9 — Para cajas y pequefios embalajes.

o Etiquetas de contenedor para suministros a empresas de Grupo Antolin del
territorio NAFTA.
¢ Etiqueta de contenedor AIAG (Automotive Industry Action Group— Para
identificar contenedores y palets.

¢ Etiqueta master AIAG — Para identificar cajas dentro de palets.

ODETTEETIS
210x 74 mm
Box Label

ODETTEETI1
210x 148 mm
Total Quantity

Pallet Label

MIXED PALLET
IDENTIFICATION

Figura 19: Ejemplo de etiguetado(GRUPO ANTOLIN, 2022b)
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» Transporte

El transporte de productos cuya responsabilidad sea por parte del Grupo, se
llevara a cabo a partir de una empresa 4PL (Fourth-Party Logistics), actuando como
integrador logistico y coordinando la gestion integral de la cadena de suministro de la
organizacion, supervisando tanto a los proveedores de logistica 3PL (Third-Party
Logistics) como a otros actores involucrados tanto en Europa como en NAFTA.
(GRUPO ANTOLIN, 2022b)

3.1.2. Produccion

Para el proceso de produccion de los distintos componentes que ofrecen al
mercado en Espafia, Grupo Antolin cuenta con varias instalaciones, todas ellas
estratégicamente ubicadas optimizando tanto la logistica de aprovisionamiento como

la logistica de distribucion.

Es cierto que se desconoce las razones exactas por las que el Grupo decidié
en su momento la ubicacion de cada una de las plantas, pero podria ser una
posibilidad la cercania a sus empresas distribuidora permitiendo asi que la red de
distribucion fuera mas eficiente. Ademas, la proximidad a los clientes también seria
un gran factor que se podria haber considerado o incluso entre las distintas plantas

del Grupo como pasa con aquellas ubicadas en Valencia o Burgos.

La presencia espafiola de Grupo Antolin estd compuesta por 12 plantas cuyas

funciones principales y ubicaciones se muestran a continuacion.
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PLANTA UBICACION FUNCION PRINCIPAL

Grupo Antolin IRAUSA Paneles de puertas, techos, médulos y

Burgos consolas centrales e iluminacién
(e interior
Paneles y modulos de puertas, oxido
Grupo Antolin ARAGUSA Burgos de grafeno, pilares, revestimientos de

maletero

Techos y revestimientos (techos,
Grupo Antolin AUTOTRIM Valencia maletero y backlit), consola central
interior, parasoles

Grupo Antolin AUTOTRIM Centro JIT, parasoles, revestimiento de

Valencia maleteros, techos modulares (para
Juan Carlos |
Ford)
Grupo Antolin DAPSA Burgos Paneles y modulos de puertas,

elevalunas

Techos, panales y modulos de puertas
Grupo Antolin EUROTRIM Burgos e iluminacion interior (especializada en
techos, paneles...)

Techos, panales y modulos de puertas

Grupo Antolin EUROTRIM . S B T T o
Vitoria e iluminacion interior (especializada

Vitoria o
iluminacién interior)
Grupo Antolin GLASS Burgos lluminacién interior, exterior y ambiente

Grupo Antolin NAVARRA Navarra Techos, paneles y modulos de puerta,
elevalunas

Grupo Antolin PLASBUR Burgos Techos, pilares, paneles y médulos de
puertas

Grupo Antolin RYA Valladolid Reves_tlmlentos, Pilares, M6dulos

cockpit, paneles de puertas

Grupo Antolin VALPLAS Valencia Paneles y modulos de puertas y pilares

Tabla 3: Instalaciones de Grupo Antolin (Elaboracién propia)

La escasez de informacion respecto a que tipo de producto se fabrica
especificamente en cada una de las plantas del Grupo hace que la distribucién de

estos realizada en la tabla anterior no esté basada mas que una recopilacion de
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informacion llevaba a cabo en base a la busqueda de fotografias o videos del interior
de las plantas obtenidos de la pagina web o revistas corporativas de la empresa o
porque el propio nombre de esta lo indique, como por ejemplo DAPSA (Dispositivos y
Accesorios de Puertas S.A.) o RYA (Revestimientos y Asientos).

Asimismo, no todas las plantas se dedican a la fabricacion de los mismos
productos, sino que cada una esté especializada en cierto modo en cada uno de ellos,
por citar un caso, las plantas de Valencia estdn orientadas en mayor medida a la

fabricacion de iluminacion.

Cabe destacar que cada una de las plantas de Grupo Antolin, se beneficia de
una tecnologia de alta calidad que le permite alcanzar un elevado estandar de calidad
en sus productos, consiguiendo asi posicionarse entre las primeras compafias del
Ranking mundial de los mayores proveedores de automocion, tal y como se
mencionaba al comiendo del presente proyecto. Resalta particularmente la planta
Antolin ARAGUSA como aquella con mayor nivel tecnolégico del Grupo en Espafa,
ya que recientemente se ha implantado un avanzado sistema intralogistico inteligente
(robots maviles autbnomos (AMR) y robots colaborativos (Cobots)), que eleva aun
mas la calidad, eficiencia y seguridad de esta planta, cuyo resultado ha conllevado a
ganar el primer puesto de la VIII Edicion de Premios Innovacion y Salud. (Premios
Mutua Universal, 2024)

3.1.3. Distribucion fisica

Una vez alcanzado el estado final del producto y superados los controles de
calidad pertinentes, se deberan de trasladar a los distintos almacenes hasta llegado
el momento de entrega al cliente. En dichas instalaciones se llevara a cabo la
clasificacion precisa de cada uno de ellos garantizando su rotaciéon FIFO o LIFO en

base a cada una de sus demandas.

Para todo ese proceso se hara uso de maquinaria y sistemas auxiliares
adecuados que seran indicados mas adelante, una vez aclarados los productos a

almacenar y las condiciones de éstos.
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Por ultimo, se pasa a la fase de logistica y transporte, en este caso llevado a
cabo por una empresa 4PL, donde se realiza un estudio y seleccién de las rutas mas
eficientes hacia las ubicaciones deseadas. Hay que tener en cuenta que la gran
mayoria de los productos de Grupo Antolin son exportados por lo que su destino final
(en Espafia) seran puertos secos o0 zonas francas con la finalidad de ser enviados a
los paises pertinentes. Algunos ejemplos de estos con los que podria trabajar Grupo
Antolin son: (Stock Logistic, 2019)

» Puerto seco de Burgos, Villafria: debido a que dicha ubicacion esta a apenas
1 km de distancia respecto a la planta Antolin Eurotrim, ademas de la evidente

cercania al resto de plantas de Burgos.

» ZonaFranca de Barcelona: es cierto que las plantas del Grupo se encuentran
mas alejadas de esta zona, pero es perfecta para el transporte maritimo,
optimizando el flujo de mercancias hacia el mercado europeo, asiatico o
americano. De igual manera, es destacable la cercania a SEAT uno de los
principales clientes de Grupo Antolin.

» Zona Franca de Valencia: por las mismas consideraciones que se han
utilizado en la zona franca de Barcelona. En este caso no solo se destaca la
cercania a Ford, el tercer mejor cliente del Grupo, sino también la proximidad a
sus propias plantas en Almussafes.

» Puerto Seco de Zaragoza o Madrid: posiblemente sea utilizado por Grupo
Antolin debido a las conexiones ferroviarias existentes entre éste y los distintos
puertos maritimos del pais que ofrecen rutas hacia el resto de los continentes

0 a través de vias aéreas directas a sus ubicaciones de destino.

Dado que el criterio aplicado por Grupo Antolin para el embalaje y etiquetado
de sus productos es el mismo que el utilizado en la obtencion de materia prima,
previamente explicado, se considera innecesaria la descripcion de estos puntos en
este apartado. (GRUPO ANTOLIN, 2022b)
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4. ESTUDIO DE VIABILIDAD DE LA IMPLANTACION DE UN
NUEVO ALMACEN REGIONAL

4.1. Importancia de un almacén

El almacenaje es un punto esencial en la cadena de suministro de cualquier
empresa, logrando una mayor cercania de los productos a los distintos mercados o
clientes, garantizando asi su disponibilidad en base a la demanda de cada uno de
ellos y reduciendo los costes en logistica.

En este contexto, como se comentaba anteriormente, la demanda de Grupo Antolin
ha incrementado en los Ultimos afios consiguiendo asi un mayor nimero de ventas,
siendo esta de 4.450'94 millones de euros en 2022 y de 4.617°38 millones de euros
en 2023, lo que hace necesario un flujo continuo y eficiente de sus productos. (GRUPO
ANTOLIN, 2023d)

Es por ello por lo que se considera interesante el estudio de la implantacion de un
nuevo almacén que les permita atender y mejorar la capacidad de respuesta ante las
crecientes demandas. Para ello se buscard tanto una ubicacion que facilite el
almacenamiento de los productos terminados de todas las plantas del Grupo como un
sistema de almacenamiento éptimo para cada uno de ellos, reduciendo en la medida

de los posible los costes en logistica sin que ello afecte a la calidad de almacenaje.

La incorporacion de este nuevo almacén logistico supondra un facil acceso y
rotacion de los stocks ademas de la optimizacion del espacio a almacenar. Asimismo,

se diferenciaran tres funciones principales: (Julio Terrados Cepeda, 2023)

» Proceso de entrada: se reciben los productos procedentes de las distintas
plantas del Grupo y se verifica que las cantidades y estados de cada uno

de ellos sean correctos.

» Proceso de almacenamiento: se procede al almacenamiento de los
productos segun las condiciones de cada uno como temperatura o humedad

y se identifican a través de codigos de barras o etiquetas que permitan
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conocer su ubicacion exacta y facilitar la posterior preparacion de los

envios.

» Proceso de salida: esta fase comenzard con la identificacion de los
productos demandados para su posterior recogida y preparacién. Una vez
preparados, seran reunidos e introducidos en el camidén encargado de

llevarlos a su destino.

4.2. Analisis DAFO sobre la implantacion de un almaceén
logistico

4.2.1. Debilidades

» Elevada inversion inicial

Al comienzo de todo proyecto la inversion necesaria sera muy elevada puesto
gue han de tenerse muchos factores en cuenta como la compra del terreno, disefio y
construccion de la infraestructura (lo que ya incluye personal, materia prima vy
equipos), instalaciéon del sistema de almacenaje con sus respectivos sistemas

auxiliares y maquinaria, puesta en marcha...

Una vez éste se encuentre en funcionamiento los Unicos gastos existente seran
aguellos relacionados con el mantenimiento de los equipos, personal o necesidades

basicas de la empresa como luz o agua.

» Problemas de liquidez

La capacidad que tiene una empresa de afrontar sus obligaciones financieras a
corto plazo usando sus activos corrientes, puede ser un punto decisivo para corroborar
si la situacion econdémica y financiera de ésta es buena o no. Por ello se calcula a
continuacion la liquidez de Grupo Antolin a partir de los datos incluidos en su Informe
Anual del aio 2023.
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Activo corriente

Liquidez = - -
Pasivo corriente

(Férmula 1: Liquidez)

Donde:
Liquidez = Capacidad de la empresa de afrontar sus obligaciones financieras.
Activo corriente = Activo que la empresa espera consumir a corto plazo.
Pasivo corriente = Obligaciones financieras que tiene la empresa a corto plazo.

Interpretacion:
< 1 — Riesgo de no poder hacer frente a las obligaciones financieras.
=1 — Capacidad justa para hacer frente a sus obligaciones financieras.

> 1 — Garantia de cubrir con todos los pagos.

Activo corriente 1.631'24
Pasivo corriente  1.449'79

Liquidez = millones de euros = 1'125

La interpretacion de los resultados obtenidos indica que Grupo Antolin tiene una
liquidez por encima de 1 es decir, el fondo de maniobra es positivo pero pequeiio, lo
que podria significar que en la actualidad puede hacer frente a los pasivos corrientes,
pero al ser un numero tan préximo a la unidad apenas le quedaria margen de

seguridad.

Todo ello demuestra que, ante pequefias variaciones en sus activos y pasivos
corrientes, Antolin seria incapaz de hacer frente al total de sus pagos. A pesar de ello,
se calculara también el ratio de solvencia total de la empresa para corroborar los datos

obtenidos.
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Activo total

Ratio de solvencia total = - - - -
Pasivo corriente + Pasivo no corriente

(Férmula 2: Ratio de solvencia total)

Donde:
Ratio de solvencia total = Capacidad de la empresa de afrontar sus obligaciones
financieras a una fecha fija.
Activo total = Cantidad total de los activos de la empresa.
Pasivo corriente = Obligaciones financieras que tiene la empresa a corto plazo.
Pasivo no corriente = Obligaciones financieras que tiene la empresa a largo

plazo.

Interpretacion:

<1 — La empresa esta tedricamente en quiebra, no puede hacer frente a pagos
y deudas.

> 1 — La empresa es solvente.

> 2 — La empresa es muy solvente.

_ _ 3.140'02 , ,
Ratio de solvencia total = 138118 T 1449779 millones de euros = 1'109

De nuevo se obtienen las mismas conclusiones, la empresa es simplemente
solvente, se encuentra justo en el limite de cubrir sus pagos y deudas, de nuevo sin

margen de seguridad.

Evidentemente esto generara un problema a la empresa ya que, en caso de
construir un nuevo almaceén logistico no hay seguridad de que Grupo Antolin pueda

hacer frente a esa elevada inversion.
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» Capital humano

La busqueda de personal cualificado o la posible reestructuracion del personal ya
existente en la empresa para satisfacer las necesidades del nuevo almacén logistico

podria generar ciertos desafios para la empresa.

4.2.2. Amenazas

» Factores econGmicos

Factores como la inflacion, independientemente de la causa que lo genere,
provoca un aumento de los distintos bienes y servicios necesarios para cualquiera de
las etapas de produccién, almacenamiento y distribucion de los productos de Grupo
Antolin. Esto provocara un cierto incremento, por ejemplo, en la compra del terreno a

edificar, siendo asi necesaria una mayor inversion inicial.

» Guerras / Crisis / Pandemias...

La situacién provocada por la actual guerra entre Ucrania y Rusia provocé que
Grupo Antolin tomara la decision en marzo del 2022 de vender sus activos en Rusia,

suponiendo esto unas pérdidas de 25’9 millones de euros para la empresa.

Otros factores externos como la crisis de microchips o la pandemia por el Covid-
19 también generaron pérdidas al Grupo, es por ello que este tipo de acontecimientos
es considerado como una amenaza a la hora de implantar el nuevo almacén logistico
puesto que afecta directamente a la produccién de las plantas y por consiguiente al

almacenamiento.
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4.2.3. Fortalezas

» Calidad e imagen de la empresa

La implicacion de Grupo Antolin por ofrecer el mejor producto y servicio a los
distintos componentes de la cadena de valor no solo se ve reflejado en el cumplimiento
de las distintas normativas de calidad en cada una de sus plantas, sino en la opinién
propia de los distintos clientes y trabajadores. Esta es considerada como una de las
empresas con mayor relevancia en Burgos y en el sector de los componentes de
vehiculos, una empresa con presencia y prestigio internacional llevada a cabo por su
gran experiencia en el sector tras 74 afios desde su creacion. (Glassdoor, 2024)

Todo ello conlleva no solo a atraer a los clientes, sino a generar mayor confianza
en estos y en los proveedores, consiguiendo asi mayores demandas y por
consiguiente creando un entorno favorable para la implantacion del nuevo almacén

logistico.

» Reduccién de los tiempos de entrega

Para una empresa es vital controlar los tiempos de entrega al cliente ya que el
buen cumplimiento de éstos generara en este una buena imagen de la empresa y por
lo tanto la obtencion de posibles compradores en su entorno cercano, ademas de
evitar asi costes extras, posibles devoluciones o incluso lograr diferenciarse aiin mas

de la competencia.

En este caso en particular, la ubicacién del almacén a crear estara situado en un
punto cercano tanto a los clientes como a las plantas del Grupo consiguiendo asi la

reduccion de los tiempos entrega recién mencionada.

» No dependencia de proveedores externos

La funcién de un almacén logistico no es mas que guardar aquellos productos
terminados con el objetivo de entregarlos al cliente cuando éstos sean reclamados.
De esta manera, se podria considerar proveedor del almacén a las distintas plantas
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del Grupo a las que este servira y no a una empresa externa, asi al ejercer la empresa
CcOmo su propio proveedor en este caso no habra dependencia mas que de ella misma,

siendo esto una gran ventaja.

Si por algun casual, una de las plantas no es capaz de abastecer la cantidad de
productos necesarios, la existencia de otras plantas que fabriquen ese mismo

componente facilitara la entrega.

4.2.4. Oportunidades

» Creciente demanda

Tal y como se comentaba al comienzo de este punto, tras la pandemia las cifras
de ventas de vehiculos y sus respectivos componentes no han hecho méas que crecer,
aumentando asi la demanda. Ciertamente esto genera una gran oportunidad para
Grupo Antolin pues tras el andlisis realizado respecto a su actividad econémica y
financiera, necesitara aumentar sus ventas y por consiguiente obtener mayores

beneficios.

» Uso de tecnologia avanzada

La implantacién de nuevas tecnologias en cuanto a los sistemas de almacenaje se
refiere conseguira la disminucién tanto de errores como de accidentes dentro de este,
ademas de aumentar su eficiencia que, a pesar de conllevar una elevada inversion,
sera rentable a largo plazo. EI mayor ejemplo de ello se ve reflejado en la planta
Antolin Aragusa en la que se instalaron AMR y Cobots, caso ya mencionado con

anterioridad.

> Sostenibilidad

Con el paso del tiempo aumenta el nivel de concienciacion de las personas por la
busqueda de una mayor sostenibilidad, lo cual se ve reflejado en el incremento de la
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demanda de vehiculos eléctricos, ya mencionado en el punto 2 del presente proyecto.
Esto podria ser una gran oportunidad para el Grupo pues la creacién de nuevas
medidas sostenibles en sus distintos productos o procesos les generaria mayores
demandas permitiendo distribuir y fabricar componentes especificos de esta tipologia

de vehiculos.

Evidentemente, Antolin ya ha implementado en su empresa distintas practicas
como la digitalizacién de los procesos de fabricacion o la busqueda de alianzas para
la creacion de un automovil mas sostenible, pero aun falta mucho por avanzar en este
aspecto. (GRUPO ANTOLIN, 2020b)

4.3. Resumen del analisis de viabilidad

Terminado el analisis y considerando cada uno de los puntos recién redactados,
se podra concluir con que a medida que la demanda crezca, la necesidad de
implementar un nuevo almacén logistico en la cadena de suministro de Grupo Antolin
es mayor. A pesar de ello, uno de los factores que generan mas conflicto en el proceso
es la situaciébn econdémica y financiera de la empresa, pues los distintos actores
externos mencionados como la Guerra en Ucrania y Rusia, la inflacion... no lo

mejoran.

De tal modo, a continuacién de llevara acabo el disefio del almacén y el estudio de
viabilidad econémica y financiera del proyecto donde se vera si realmente es 0 no un

riesgo para la empresa su creacion.
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5. PREDISENO DEL ALMACEN

5.1. Normativa y reglamentacion aplicable

A continuacién, se las normativas, reglamentos y leyes necesarias para la

implantacion del almacén logistico.

» Normativa para sistemas de almacenaje: el siguiente listado servird para
gestionar y prevenir cualquier tipo de riesgos derivados de las estanterias
metalicas utilizadas para el almacenaje de los componentes, a partir del
conocimiento de los distintos sistemas y sus respectivas tolerancias,

especificaciones...

o UNE-EN 15635 del 2010 sobre el almacenaje en estanterias metélicas y
uso y mantenimiento del equipo de almacenamiento.

o UNE-EN 15620 del 2022 sobre los sistemas de almacenamiento en
estanterias metalicas y tolerancias, deformaciones y holguras.

o UNE-EN 15629 del 2009 sobre almacenaje en estanterias metalicas y
especificaciéon de los equipos de almacenaje.

o UNE-EN 15512 del 2021 sobre almacenaje en estanterias metalicas y
estanteria regulable para carga paletizada y principios para el disefio
estructural.

o UNE-EN 58014 del 2012 sobre almacenaje en estanterias metalicas y
validacion de equipos de almacenaje.

o NTP 852 sobre el almacenamiento en estanterias metalicas.

o NTP 298 sobre el almacenamiento en estanterias y estructuras.

» Normativa para palets: implementa las distintas dimensiones y caracteristicas

de los palets que vayan a utilizarse en el almacén.

o UNE-EN 13382 del 2002 sobre paletas para la manipulacién de mercancias

y dimensiones principales.
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o UNE-EN 13698-1 del 2003 sobre especificacion para la produccion de
paletas. Parte 1: Especificacion para la construccion de las paletas planas
de madera de 800 mm x 1200 mm.

o UNE-EN 13698-2 del 2010 sobre especificacién para la producciéon de
paletas. Parte 2: Especificacion para la construccion de las paletas planas
de madera de 1.000 mm x 1.200 mm.

» Normativa respecto a condiciones de los trabajadores: hace referencia a
algunos de los reales decretos y leyes que han de llevarse a cabo para construir
un buen ambiente de trabajo, seguro y eficiente respecto al capital humano que

compondré la infraestructura.

o Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

» Normativa para la infraestructura del almacén: sera crucial también la
seguridad de la instalacion, por ello deberan de establecerse una serie de
indicaciones que ayuden a ello como la proteccion contra incendios, seguridad

ambiental o la gestion energética del almacén.

o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

o Norma ISO 50001 sobre el sistema de gestion energética.

o Norma ISO 14001 sobre la gestion medioambiental.
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5.2. Localizaciéon

A lo largo de este apartado se estudiaran las distintas alternativas barajadas
con respecto a la ubicacion del almacén logistico a crear, para ello se han tenido en

cuenta los siguientes factores:

v Proximidad: distancia a las diferentes plantas de produccion de Grupo Antolin.
v Volumen de produccion: cantidad de productos fabricados en cada una de
ellas.

De este modo, dicho almacén se localizara lo mas préximo posible a aquellas
plantas con mayores cifras de produccién, ya que, como es evidente, Su uso serd mas

indispensable debido a las elevadas cantidades manufacturadas.

Tal y como se indicd con anterioridad, las distintas plantas de produccién de
Antolin se ubican en la zona norte de Espafia a excepcion de Antolin Autotrim y Antolin
Valplas, ambas ubicadas en Valencia (Figura 20).
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Figura 20: Ubicaciones de las plantas de Grupo Antolin (Elaboracién propia)
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Una vez conocidas las ubicaciones de sus plantas se realizard un estudio de
sus volumenes de produccion. Puesto que se desconoce dicha informacion se ha
realizado una busqueda de algunos factores que puedan afectar en dicho valor y asi

lograr una estimacion aproximada de este indicador.

Los factores seleccionados para ello seran la cantidad de empleados, tamafio
y facturacion total de cada una de las plantas, suponiendo asi la existencia de una

relacion directamente proporcional entre cada uno de estos factores y el volumen de

produccion. Dicha informacién se recoge en la siguiente tabla.

PLANTAS SUP.CONSTRUIDA (m?) | N.° DE EMPLEADOS FACTURACION
Antolin Navarra 14.360°06 137 44.919.673 €
Antolin Autotrim 15.100 121 18.869.868 €
Antolin Valplas 18.686 114 14.165.172 €

Antolin RyA 14.876 284 56.082.374 €
Antolin Aragusa 28.969 300 76.101.380 €
Antolin Dapsa 14.522 101 22.856.202 €
Antolin Plasbur 16.053 127 17.636.342 €
Antolin Eurotrim 17.553 190 44.395.036 €

Tabla 4: Factores para estimacion del volumen de produccion de cada planta (Sede
Catastro, s. f.)(Empresite_EI Economista, s. f.)

Para realizar una estimacion de la cantidad de bienes fabricados de cada planta
en base a los factores seleccionados, se calculara el indice de produccion a traves del
meétodo de los factores ponderados, asignando un peso a cada uno de ellos segun su
relevancia en la decisién de localizacion y se normalizan los datos mostrados en la
tabla 4. De esta forma, se atribuye un 40% a la facturacion anual debido a que dicho

valor tiene una relacion directa con las ventas y la demanda de productos del Grupo
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y un 30% a cada uno de los factores restantes porque a pesar de ser un dato
importante para la produccion, no tiene una relacién tan directa puesto que puede

verse afectada por ejemplo por los niveles de eficiencia o la tecnologia usada en cada
planta.

> Tamafio de la planta: 30%
> NUumero de empleados: 30%
> Facturacion total: 40%

Para normalizar los datos y calcular el indice de produccién se utilizan las
siguientes férmulas:

T . Valor—Valor Mind
Valor Normalizado — ——a— T H00
Valor Maximo— Valor Minimo

(Férmula 3: Normalizacién de los datos)

Donde:

Valor = Valor de la celda seleccionada.
Valor Minimo = Valor mas pequefio de la columna a la que pertenece Valor.

Valor Maximo = Valor mas grande de la columna a la que pertenece Valor.

IndiceProd = ((%Tam * TamanoNorm) + (%Empl * EmpleadosNorm) + (%Fact FactuaciénNorm))

(Formula 4: Factores ponderados)
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Donde:

indiceProd = Es la incognita (indice de produccion de cada planta).

%Tam = Peso dado al factor tamafio de la planta.

TamafoNorm = Valor del tamafio de cada planta ya normalizado (usando la
férmula 1).

%Empl = Peso dado al factor nimero de empleados de cada planta.

EmpleadosNorm = Valor del nimero de empleados de cada planta ya
normalizado (usando la formula 1).

%Fact = Peso dado al factor facturacion de la planta.

FacturacionNorm = Valor de la facturacion de cada planta ya normalizado

(usando la férmula 1).

PLANTAS SUP'CO(':%TRUIDA EMIISIII_OEQI[E)OS FACTURACION INDICE PROD.
Antolin Navarra 0,000 0,181 0,497 0,253
Antolin Autotrim 0,051 0,101 0,076 0,076
Antolin Valplas 0,296 0,065 0,000 0,108

Antolin RyA 0,035 0,920 0,677 0,557
Antolin Aragusa 1,000 1,000 1,000 1,000
Antolin Dapsa 0,011 0,000 0,140 0,059
Antolin Plasbur 0,116 0,131 0,056 0,096
Antolin Eurotrim 0,219 0,447 0,488 0,395

Tabla 5: indice de produccion (Elaboracion propia)

Al aplicar el método de los factores ponderados se determinan unos valores de
entre 0 y 1 que reflejan el volumen de produccion de cada una de las plantas. Cuanto

MAas cercano sea este a 1 mayor sera la produccion de la planta correspondiente
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respecto a los tres factores anteriormente indicados, por el contrario, si se aproxima a
0 este volumen sera bajo. Si analizamos los datos obtenidos tras la aplicacion del
método, se puede destacar que Antolin Aragusa cumple a la perfeccion con los tres
factores seleccionados, pues en cualquiera de ellos obtiene el mayor resultado siendo
idonea la cercania del futuro almacén logistico a esta esta planta, ubicada en Burgos.
Evidente todo ello no es una simple casualidad pues, es la planta principal de la
empresa a nivel espafiol, donde se fabrican més tipos y cantidades de productos y
donde se utiliza la tecnologia mas avanzada en comparacion con el resto de las

plantas productivas del pais.

Justo por debajo de Antolin Aragusa encontramos a Antolin RyA, ubicada en
Valladolid. Es cierto que la planta no destaca por su tamafio, incluso es una de las
mas pequefias de entre las indicadas en la tabla, sin embargo, es muy destacable la
cantidad de personal y facturacion que esta genero a lo largo del afio, lo que la coloca
en una segunda posicion en cuanto a la cercania del almacén a crear. Por el contrario,
los datos obtenidos para Antolin Dapsa, localizada en Burgos reflejan que ésta es
apenas destacable en cualquiera de los tres factores, pues en ninguno de ellos supera
siguiera la media, lo que la posiciona como ultima en la lista. A pesar de ello, al estar

situado en Burgos, al igual que Aragusa la cercania al nuevo almacén sera evidente.

De los resultados obtenidos se concluye que lo idéneo sera buscar una mayor
proximidad a las plantas Antolin Aragusa, Antolin RyA, Antolin Eurotrim y Antolin
Navarra en ese orden, cuyos indices de produccién son 1, 0’557, 0’395 y 0’253
respectivamente, ubicando el almacén logistico en un punto céntrico entre Burgos,
Valladolid y Navarra como podria serlo el este de la Comunidad de Castilla y Ledn o

la zona oeste de Aragon.

A continuacion, se analizara si dicha localizaciéon es o no favorable para la
empresa a partir de la proximidad a aquellos clientes con mayor demanda de sus
productos. Para ello, se obtienen los porcentajes de ventas consolidadas (Figura 21)
a través del Informe anual del 2023 de Grupo Antolin y se ubican en el mapa (Figura

22) de forma que se pueda visualizar la cercania del almacén sus lugares de destino.
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Ventas consolidadas por clientes
En porcentaje

B CRUPDVOLKSWAGEN B crupoBMw
TOTAL 2023 B STELLANTS ! GEMERAL MOTORS
4.617,38 M€ B FoRDMOTORCO. B BENAULT-NIESAN
OTROS

- hearios v ermpresas asocisd=s) - HYUMDAL-KLA

B GRUPOTATA [ GEELY GROUP

|| MEECEDES-BENZ B CUENTES JAPONESES

(Toyoits, Homda, Suruki)

Figura 21: Ventas consolidas por clientes (GRUPO ANTOLIN, 2023d)

@ Psa stellantis Madrid
9 PSA Stellantis Vigo
9 PSA Stellantis Zaragoza
9 Ford Valencia
9 Volkswagen Navarra
9 SEAT Barcelona
9 Iveco-Pegaso Madrid
9 Mercedes-Benz Vitoria
9 Mercedes-Benz Santander
) Renault Sevilla
V Nissan Barcelona
G‘ Renault Valladolid

| © Nissan Avila

":  Nissan Cantabria

| © Renault Palencia

Figura 22: Ubicacion de los clientes de Grupo Antolin (Elaboracion propia)

63



Segun la figura 21, aproximadamente el 50% de la produccion de Grupo Antolin va
destinado a las empresas del Grupo Volkswagen, Stellantis y Ford Motors situados en
Navarra, Madrid, Vigo y Zaragoza y Valencia respectivamente, mientras que
empresas como Mercedes-Benz, Nissan o Renault quedan por debajo con unos
porcentajes de 7,4% y 5% de las ventas. Si analizamos dichas ubicaciones con el
objetivo de implantar el nuevo almacén logistico podriamos suponer las zonas de
Burgos, Zaragoza o quizas Leon como posibles alternativas. Ademas, si tenemos en
cuenta los célculos anteriormente realizados sobre la proximidad a las distintas
plantas de produccion de Grupo Antolin, de entre las opciones dadas, Zaragoza se

podria considerar una ubicacion ideal para dicha nave industrial.

5.3. Productos a almacenar

Para plantear el disefio del almacén ser& primordial conocer primero el tipo de
producto a almacenar, es por ello por lo que a continuacién se mostrara una tabla que
indicara cantidad, rotacion y tamafio de cada uno de ellos con el objetivo de facilitar el

disefio mas adelante.

5.3.1. Tamafio del producto

La gran variedad de productos y clientes de Grupo Antolin complica el estudio
de su sistema de almacenamiento puesto que se dispondria, por ejemplo, de un techo
modular distinto dependiendo de la marca y modelo del vehiculo a fabricar, es por ello
qgue en el presente Trabajo de Fin de Grado se considerara un modelo estandar de

cada uno de los productos y por consiguiente su tamafo.

Tal y como se muestra en el Informe Anual del 2023 de Grupo Antolin, de entre
los Top 10 vehiculos méas vendidos a nivel mundial, asi como los 10 vehiculos méas
vendidos a nivel europeo, estadounidense y chino, es destacable que tan solo el 15%
de los vehiculos mencionados, no cuentan con ningun tipo de producto procedente
del Grupo. Teniendo esto en cuenta, seleccionaremos de entre esos Top 10 aquel
automovil que dependa en mayor medida de estos productos para su fabricacion, en

este caso el Toyota Corolla (2° vehiculo mas vendido a nivel global) y lo utilizaremos
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como modelo estandar para asi obtener una estimacion de los tamafos de cada uno

de sus componentes y completar la tabla mencionada anteriormente.

Antolin en top 10 ventas globales

Tesla Model Y 1 Toyota Corolla 2

LLIZ DE MATRICULA [CHIMNA),
SUSTRATD DE TECHO ¥ PARASOLES
F m q “__L [EUROPAY SUDAMERKCA], CONSOLA DE

. T FILARES [NORTEAMERICA) ILUMIMACION, PANELES DE PUERTA,
— CONSOLA CENTRAL, LUZ AMBIENTE Y
LAMPARA MULTIFUNCION [EURORA),

BAMDELS DE MALETERD [SUDAMERICA)

Figura 23: 10 vehiculos mas vendidos a nivel mundial (GRUPO ANTOLIN, 2023d)

Dichas medidas se obtendran a partir de la ficha técnica del propio vehiculo

conseguida de la pagina web de la empresa.

A continuacion, se realizara un ejemplo de la obtencion de los datos que se
concluiran en la tabla con los paneles de puerta, de modo que el resto de los valores

seran obtenido de igual manera.

CAPACIDAD DE CARGA

Capacidad de maletero (1) 361/313'
Capacidad de maletero (segunda fila de asientos abatida,
hasta el techo) (1) 1052 / 1004*

Longitud del maletero (segunda fila de asientos abatida) (mm) | 1795
Anchura del maletero (mm) 1395
Altura del maletero (hasta el techo) (mm) 770 /800
* Motorizacion 200H Dynamic Force.

DIRECCION

Radio de giro (m) 10.4°/10.8

? En acabado Active Plus

1460 mm

| 1530 mm ‘

1790 mm

Figura 24: Ficha técnica Toyota Corolla (Toyota, 2022)
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Para el célculo de la altura del panel de puerta se hara uso de la altura total
exterior del vehiculo (1460 mm) y se le restara la distancia que suele haber entre el
suelo y la base del vehiculo, en este caso de 150 mm, obteniendo una altura del panel
de 1310 mm.

El ancho se hard estimando que el panel de puerta delantero ocupa
aproximadamente el 35% de la longitud total del vehiculo, mientras que el panel de la
puerta trasera ocupa un 30%, puesto que esta es menor. De tal manera, si la longitud
total es de 4.650 mm, el ancho de la puerta delantera es de 1.627’5 mm vy el de la

puerta trasera es de 1.395 mm.

PRODUCTO ALTURA (mm)  ANCHURA (mm) GROSOR (mm)
Sustrato de techos 2.000 1.530 35
Techo modular 2.000 1.530 15
Techo iluminado 2.000 1.530 15
Panel puerta delantera 1.310 1.627,5 100
Panel puerta trasera 1.310 1.395 100
Pilares (ABC) 1.005 2.640 200
Modulo Cockpit 1.000 1.500 600
Revestimiento Backlit 800 1.500 15
Consola central interior 450 320 900
Parasoles 360 150 25
Médulo puerta delantera 655 1.627,5 100
Médulo puerta trasera 655 1.395 100
Revest. maletero base 895 1.395 15
Revest. maletero lateral 475 895 10
llum. exterior (marca) 80 100 10
llum. exterior (matricula) 120 520 10
Oxido de Grafeno 127 50 50

Tabla 6: Tamafio de los productos (Elaboracion propia)
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5.3.2. Cantidad de productos a almacenar

Ante el desconocimiento de las cantidades de cada producto que se han de

almacenar, se llevara a cabo una estimacién de dichos valores de igual modo que se

realizo para la obtencion del indice de produccion de cada planta. Para ello partiremos

del numero total de vehiculos fabricados en Espafia en el afio 2023 (1’6 millones de

unidades), dato obtenido a partir del Informe Anual del Grupo Antolin en 2023 y que

sera multiplicado por un peso que asociaremos a cada producto.

Para fijar los valores de los porcentajes vinculados a cada uno de ellos,

teniendo en cuenta que la empresa no facilita esta informacién, se hard una estimacion

de éste en base a la cantidad de componentes del Grupo presentes en los 10

vehiculos mas vendidos a nivel europeo tal y como se muestra en la tabla 7. (GRUPO

ANTOLIN, 2023d)

VEHICULOS

Tesla Model Y

COMPONENTES DE GRUPO ANTOLIN

Pilares

Dacia Sandero

Sustrato de techo, Elevalunas y Consola de iluminacion

Volkswagen T-Roc

Techo modular, Elevalunas y Consola de iluminacion

Renault Clio

Elevalunas, Electrdnica de puerta y Consola de iluminacién

Peugeot 208

Sustrato de techo, Parasoles, Elevalunas, Luz ambiente, Luz de
matricula 'y Tercera luz de freno

Opel Corsa

Elevalunas, Parasoles y Consola de iluminacion

Volkswagen Golf

Logistica de techo y Luz ambiente

Toyota Yaris Cross

Parasoles

Volkswagen Tiguan

Luz ambiente, Techo modular y Paneles de puertas

Skoda Octavia

Panel de instrumentos, Paneles de puertas, Pilares y Lampara
multifuncién

Tabla 7: Componentes del Grupo en los 10 vehiculos mas vendido en Europa

(GRUPO ANTOLIN, 2023d)
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Asi, si contamos cuantos vehiculos de los 10 citados estan equipados con

pilares de Grupo Antolin, el resultado sera 2 sobre 10. Se procede a realizar el mismo

método con el resto de los componentes y se suman, consiguiendo un total de 38. El

siguiente paso sera dividir cada uno de los valores entre la suma total recién obtenida.

Siguiendo con el ejemplo de los pilares, se obtuvo un 0’2 sobre 1, se divide

entre los 3’8 totales y se obtiene un peso del 526%. Por

tal y como se

menciond anteriormente, se multiplicara el porcentaje obtenido por el total de

vehiculos vendidos en un ano, 1'6 millones de unidades, obteniendo una cantidad

anual de ventas estimadas de 84.160 pilares.

PRODUCTO PESO CANTIDAD ANUAL
Sustrato de techos 7'89% 126.240
Techo modular 7'89% 126.240
Techo iluminado 526% 84.160
Panel puerta delantera 526% 84.160
Panel puerta trasera 526% 84.160
Médulo puerta delantera 13'15% 210.400
Médulo puerta trasera 13'15% 210.400
Pilares (ABC) 526% 84.160
Médulo Cockpit 10'53% 168.480
Revestimiento Backlit 2'63% 42.080
Consola central interior 2'63% 42.080
Parasoles 7'89% 126.240
Revestimiento maletero base 2'63% 42.080
Revestimiento maletero lateral 2'63% 42.080
[luminacién exterior (marca) 2'63% 42.080
lluminacién exterior (matricula) 2'63% 42.080
Oxido de Grafeno (250ml) 2'63% 42.080

Tabla 8: Cantidad anual producida (Elaboracion propia)
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Evidentemente, la cantidad de productos que se almacenaran no sera la
cantidad anual recién calculada puesto que el aprovisionamiento y reposicion de los
productos no se realiza de una sola vez sino de manera continuada segun la demanda
mensual, es por ello que a continuacion se analizardn aquellos meses con mayor

demanda para estimar el tope maximo que debera de abastecer el almacén.

Para ello, se usara como referencia la cantidad de vehiculos vendidos
mensualmente en los Ultimos 12 meses que de manera semejante indicara aquellos

meses donde Grupo Antolin realiz6 mas ventas.

B Produccion

262074 B Exportacidn

200.000

130.000

91.387

jun jul ago sep oct nov die 2024 feh mar abr may

Figura 25: Cantidades de produccién y exportacion de vehiculos en Espafia
(ANFAC, 2024)

Como se puede comprobar, son los meses de mayo y noviembre donde hubo
mayores demandas, por lo que el almacén debera de tener capacidad suficiente para
abastecer esos picos. De esta manera, en la siguiente tabla se mostraran las
cantidades mensuales de vehiculos junto con sus porcentajes correspondientes a

cada mes respecto al total consiguiendo asi una estimacion de dicho valor.

Por ejemplo, en el mes de agosto se fabricaron 65.622 vehiculos, lo que
simboliza un 3'85% sobre la demanda total. Conociendo que la cantidad de productos

fabricados por Antolin en un afo es de 1’6 millones y extrapolando dicho porcentaje a
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este valor, se estima que la cantidad de productos fabricados por Grupo Antolin en el

mes de agosto fueron 61.554 unidades.

MES ANFAC % G. ANTOLIN
Enero 2024 230.956 9.29% 148.672
Febrero 2024 227.913 9.17% 146.713
Marzo 2024 195.252 7.86% 125.689
Abril 2024 208.906 8.40% 134.478
Mayo 2024 249.515 10.04% 160.619
Junio 2023 235.749 9.48% 151.758
Julio 2023 204.142 8.21% 131.411
Agosto 2023 95.622 3.85% 61.554
Septiembre 2023 210.510 8.47% 135.511
Octubre 2023 222.841 8.97% 143.448
Noviembre 2023 262.074 10,54 % 168.704
Diciembre 2023 142.052 5,72 % 91.442
2.485.532 100% 1.600.000

Tabla 9: Cantidades totales a almacenar (Elaboracion propia a partir de (ANFAC,
2024))

Finalmente, la estimacion realizada indica que la cantidad maxima a almacenar
segun la demanda total de los productos es de 168.704 unidades, obtenidos en el mes
de noviembre. Si queremos el valor a almacenar de cada uno de los productos solo
habr& que multiplicar la cantidad indicada por el peso asociado a cada uno de ellos.
(Tabla 10).
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G. ANTOLIN 148.672 | 146.713 | 125.689 | 134.478 | 160.619 | 151.758 | 131.411 | 61.554 | 135.511 | 143.448 | 168.704 | 91.442 | 1.600.000

Sustrato techo 7.89% | 11.730 | 11.576 9.917 10.610 | 12.673 | 11.974 | 10.368 | 4.857 | 10.692 | 11.318 | 13.311 | 7.215 | 126.240

Techo modular 7.89% | 11.730 | 11.576 9.917 10.610 | 12.673 | 11.974 | 10.368 | 4.857 | 10.692 | 11.318 | 13.311 | 7.215 | 126.240

Techo iluminado [EESWAN 7.820 7.717 6.611 7.074 8.449 7.982 6.912 3.238 7.128 7.545 8.874 4.810 84.160

Panel puerta del. JESWALH 7.820 7.717 6.611 7.074 8.449 7.982 6.912 3.238 7.128 7.545 8.874 4.810 84.160

EEUCINITie Rl 5.26% 7.820 7.717 6.611 7.074 8.449 7.982 6.912 3.238 7.128 7.545 8.874 4.810 84.160
Pilares (ABC) 5.26% 7.820 7.717 6.611 7.074 8.449 7.982 6.912 3.238 7.128 7.545 8.874 4.810 84.160
\[ele[Vl[eNolelei (s |@ 10.53% | 15.655 | 15.449 | 13.235 | 14.161 | 16.913 | 15.980 | 13.838 | 6.482 | 14.269 | 15.105 | 17.765 | 9.629 | 168.480

Revest. Backlit 2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

Consola central
interior

\VeToMeIV[=Tgr-We-IH 13.15% | 19.550 | 19.293 | 16.528 | 17.684 | 21.121 | 19.956 | 17.281 | 8.094 | 17.820 | 18.863 | 22.185 | 12.025 | 210.400

2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

\YeloMelilr-Ri-CA 13.15% | 19.550 | 19.293 | 16.528 | 17.684 | 21.121 | 19.956 | 17.281 | 8.094 | 17.820 | 18.863 | 22.185 | 12.025 | 210.400

Parasoles 7.89% | 11.730 | 11.576 9.917 10.610 | 12.673 | 11.974 | 10.368 | 4.857 | 10.692 | 11.318 | 13.311 | 7.215 | 126.240

Revest. maletero
base
Revest. maletero
lateral
lluminacion. ext.
(marca)
lluminacion ext.
(matricula)

Oxido Grafeno 2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

2.63% 3.910 3.859 3.306 3.537 4.224 3.991 3.456 1.619 3.564 3.773 4.437 2.405 42.080

Tabla 10: Cantidad mensual por producto (Elaboracién propia)
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Esta tabla muestra la cantidad necesaria a almacenar en cada mes del afio
segun el tipo de producto, dicha cantidad dependera del mes donde se produzcan las
mayores demandas de cada uno de ellos, en este caso todos suponen una elevada
ocupacion del almacén en el mes de Noviembre. Evidentemente se espera que a lo
largo de los préximos afios la demanda siga creciendo, tal y como paso6 entre 2022 y

2023 donde se produjo una variacién del 3'74%.

De este modo, a la hora de realizar la distribucion por palets de los productos en
el almacén logistico se buscara dejar libre una cierta cantidad de médulos que permita

asi almacenar la mercancia de mas en caso de un crecimiento de la demanda.

Asi, se mostrara en la siguiente grafica la ocupacion del almacén.

PORCENTAJE DE OCUPACION DEL ALMACEN POR MES
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Figura 26: Porcentaje de ocupacion del almacén (Elaboracion propia)

5.3.3. Rotacion de los productos

Para la clasificacion de cada uno de los productos en sistema FIFO o LIFO se
debera de tener en cuenta factores como la obsolescencia tecnoldgica debido a
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nuevos avances o modelos, ocasionando asi que aquellos productos mas antiguos
gueden obsoletos con mayor rapidez. También la rotacion de inventario, que
dependera de la demanda de cada uno de ellos y las condiciones ambientales como
la temperatura o la humedad que puedan provocar cierto deterioro a lo largo de su
almacenamiento. De este modo, en un sistema FIFO seran los productos mas
antiguos los primeros en salir, mientras que en el sistema LIFO los ultimos en entrar

al almacén seran los primeros en salir puesto que su obsolescencia sera rapida.

Dado que todos los componentes que Grupo Antolin lanza al mercado son
dependientes de las tecnologias y avances que se comentaban en el parrafo anterior,

lo conveniente serd establecer un sistema de rotacion FIFO para todos ellos.

Para componentes como los Cockpits, se podria considerar el uso de una
rotacion LIFO que facilitase la venta de aquellos modelos mas recientes y
actualizados, pero ello conllevaria a la acumulacion de aquellos mas antiguos y por
consiguiente la obsolescencia directa de estos. De tal forma, si se incorporan al
almacén nuevos modelos de estos componentes, serian ubicados en otro carril,

evitando asi dicha obsolescencia.

Seleccionar un sistema FIFO para estos productos seria lo mas conveniente ya
gue afladir ademas un pasillo trasero facilitaria la gestion de los productos permitiendo
su acceso a estos. Finalmente, el tipo de rotacion seleccionada para cada componente
se especificara en la tabla resumen que se muestra a continuacion (Tabla 11).

DIMENSIONES (mm)

PRODUCTO f@gg&%ﬁg) ROTACION
ALTURA ANCHURA GROSOR

Sustrato de techos 2000 1530 15 126.240 FIFO
Techo modular 2000 1530 35 126.240 FIFO
Techo iluminado 2000 1530 35 84.160 FIFO
Panel puerta delantera 1310 1627,5 100 84.160 FIFO
Panel puerta trasera 1310 1395 100 84.160 FIFO
Pilares (ABC) 1005 2640 200 210.400 FIFO
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Modulo Cockpit 1000 1500 600 210.400 FIFO
Revestimiento Backlit 800 1500 15 84.160 FIFO
Consola central interior 450 320 900 168.480 FIFO
Parasoles 360 150 25 42.080 FIFO

Mdéd. puerta delantera 655 1627,5 100 42.080 FIFO
Modulo puerta trasera 655 1395 100 126.240 FIFO
Rev. maletero base 895 1395 15 42.080 FIFO
Rev. maletero lateral 475 895 10 42.080 FIFO
llum. exterior (marca) 80 100 10 42.080 FIFO
llum. Ext. (matricula) 120 520 10 42.080 FIFO
Oxido de Grafeno 127 50 50 42.080 FIFO

Tabla 11: Tabla resumen de los datos de produccién obtenidos (Elaboracion propia)

Se puede concluir este apartado indicando que los productos de Grupo Antolin que
generan mayor demanda son los médulos de puertas (tanto delanteras como traseras)
y los sustratos de techo junto con los techos modulares. Estos datos seran
primordiales para estudiar la ubicacion de cada uno de ellos dentro del propio almacén

logistico.

5.4. Disefio del sistema de almacenaje

Llegados a este punto, se estudiaran y seleccionaran aquellas alternativas posibles

para el almacenamiento de los distintos productos, asi como el tipo de palets a utilizar.

5.4.1. Condiciones de recepcion y almacenamiento de los
productos

Sera de vital importancia conocer las condiciones de recepcion de cada producto

(tipo de embalaje, material de este, si pueden o no apilarse, su demanda...) para
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seleccionar correctamente su sistema de almacenamiento y ubicacién dentro del
almaceén logistico. Ademas, para ciertos productos sera conveniente seguir una serie
de pautas o caracteristicas que faciliten su almacenamiento y mantenimiento a lo largo
del proceso, por lo tanto, se desarrollaran a continuacion dichos factores para cada

uno de los productos.

o Paneles de puertas / Médulos de puertas

La complejidad y tamafio de los mdédulos y paneles de puertas impide que estos
puedan ser apilarlos o almacenados de uno en uno, ya que esto supondria un
desperdicio del espacio. Para solventar este problema las plantas de Grupo Antolin
entregaran al almacén el producto embalado en racks industriales (Figura 26)
cubiertos internamente con lona, lo que ayuda a su separacion, evitando asi cualquier

tipo de irregularidad.

Figura 27: Racks industriales con lona (Industrial de Lonas Monterrey, s. f.)

Para el almacenaje de este sistema ha de tenerse en cuenta que sera
innecesario el uso de palets adicional pues la propia estructura de acero que lo

75



compone lleva incorporado un palet que permite el uso de carretillas para su

desplazamiento.

De esta manera, a la hora de seleccionar su ubicacion en el almacén habra de
tenerse en cuenta la demanda de estos productos ya que, por ejemplo, para los
modulos de puertas ésta es muy elevada, por lo que situarlos en un area alejada de
la zona de los muelles de salida conllevara a un retraso en su entrega. Por el contrario,
los paneles de puertas son unos de los productos con menor demanda, por lo que lo
mas eficiente para Grupo Antolin sera ubicarlos en zonas con mayor distancia a los

muelles de salida o zona de salida y verificacion.

Ademas, el tamafio de los racks utilizados y mostrados en Figura 27 limitara la

eleccion del sistema de almacenaje ya que sus dimensiones destacan por la altura.

o Oxido de Grafeno

A pesar de las grandes ventajas que puede ofrecer este material, su demanda
aun no ha alcanzado unos niveles muy significativos, no obstante, es un producto que
ha de ser almacenado y distribuido. Tal y como lo indicé Antolin en el momento de su
lanzamiento, este producto es fabricado en Burgos para después ser enviado a todo
el mundo. (GRUPO ANTOLIN, 2010)

Figura 28: Oxido de Grafeno (GRUPO ANTOLIN, 2010)
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Como se puede contemplar en la Figura 28, este producto se distribuye en
pequefios botes de cristal, lo que lo hace fragil a la hora de desplazarlo, siendo esto
un inconveniente para su almacenaje. Ademas de disponer de una serie de
condiciones a seguir respecto a su almacenamiento tal y como lo indica su ficha

técnica.

“Conservar el envase herméticamente cerrado, en un lugar seco, fresco y alejado
de la luz solar. Almacenar alejado de: agentes oxidantes, halégenos y acidos.”
(Graphenemex, 2022)

El producto serd entregado en cajas de cartdbn donde se almacenaran varios
packs de estas botellas. Una buena opcion para considerar los factores mencionados
segun la ficha técnica seria ubicar el Oxido de Grafeno alejado del resto de
componentes en una zona exacta que permita controlar en todo momento la

temperatura, la humedad, la radiacion solar o el contacto con otros agentes.

o Sustratos de techos / Pilares / Revestimientos

Tal y como se puede ver en la figura 29, este tipo de producto se caracteriza por
tener una geometria regular, plana y de poco grosor, lo que permitiria encajarlos unos
con otros. Bajo la falta de informacién al respecto, se estimard que estos son
entregados al almacén en bloques de modo que no superen el peso y la altura

recomendable por estanteria.

Los pilares ABC seran entregados por separado y no en un solo bloque unificado,
utilizando un palet del tamafio mas conveniente para cada uno de ellos, lo que hara
su almacenamiento mas eficiente. Respecto al sustrato de techo, estos vendran
apilados sobre un palet personalizado a su tamafo, es decir, con unas dimensiones
superiores al estandar, generando de nuevo un impedimento a la hora de
almacenarlos ya que, habra que utilizar un sistema a medida que facilite el proceso
de almacenaje. Sin embargo, para los revestimientos si se hara uso de Europalets

estandarizados, aungue el producto sobresalga un par de cm a cada lado.
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SUSTRATO DE TECHO A

Figura 29: Sustrato de techo, pilares y revestimientos de Grupo Antolin (GRUPO
ANTOLIN, s. f.-a)

o Modbdulo Cockpit / Consola central

Este tipo de producto, debido a su volumen, se suministrara en palets de modo
que este quede recubierto con una estructura que permita equilibrarlo y asi impedir su
movimiento. En el caso de las consolas centrales 0 modulos cockpits se hara uso de
estructuras de madera (Figura 30) facilitando asi su almacenaje tanto en bloques
como en estanterias.
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Figura 30: Propuesta de recepcion de mdédulos cockpit y consolas centrales
(Mecalux Esmena, s. f.-a)

o lluminaciéon / Parasoles

El almacenamiento de la iluminacién y los parasoles sera mucho mas sencillo
debido a su tamafo. Estos serdn suministrados por las plantas mediante
contenedores con separadores de lona como el que se muestra en la Figura 31 y

podran almacenarse sin problema alguno en estanterias.

Figura 31: Contenedor con inserto de lona Top Coat 19 onzas (Cartool - Carolina
Industrial, s. f.)
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o Techos modulares / techos iluminados

Por ultimo, los techos haran de nuevo uso de palets personalizados. Esta vez no
seran apilados unos sobre otros debido que estdn compuestos por sistemas
electronicos lo cual dificultaria el proceso, por ello cada uno sera embalado en una

caja a medida y estos si seran apilados en los palets.

Figura 32: Techo modular (GRUPO ANTOLIN, s. f.-b)

5.4.2. Selecciéon del método de almacenaje

A continuacion, se indican los distintos tipos de sistemas de almacenajes
existentes y las decisiones por las cuales se seleccionan unos u otros segun el tipo
de producto y las condiciones recién expuestas de cada uno de ellos.

o Almacén en bloque

Este tipo de almacenamiento es el mas simple y el que necesita menor inversion,
consiste en el apilamiento de los bloques unos sobre otros sin el uso de estanterias.
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Es un sistema ideal para productos con poca rotacién pues el movimiento continuo de

estos podria provocar cierta inestabilidad en los bloques. (Mecalux Esmena, 2020)

Figura 33: Sistema de almacenamiento en bloque (Mecalux Esmena, 2020)

Sera vital conocer si los elementos son capaces o0 no de soportar el peso, en
este caso, Grupo Antolin ya tiene implantado este tipo de sistemas en algunos de los
almacenes incluidos en sus plantas. Ciertamente, en estas plantas el tiempo de
almacenamiento de estos es limitado pues posteriormente serdn enviados a sus
correspondientes almacenes logisticos donde si permaneceran un tiempo indefinido
hasta ser demandados.

Figura 34: Almacenamiento en bloques de Antolin Aragusa (Keyland SdG, 2023)
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Es por ello por lo que quizas este sistema de almacenamiento en bloques no es
del todo recomendable en este caso ya que, aquellos componentes como pilares,
revestimientos, modulos, paneles de puertas... que podrian adaptarse a este sistema
no estan capacitados para aguantar demasiado peso debido al material que lo
compone o tienen una alta demanda y rotacion FIFO lo cual es totalmente
incompatible con este método de almacenaje, quedando totalmente descartado para

el nuevo almaceén logistico.

o Almacén convencional para palets

El almacén convencional, también llamado tradicional, se caracteriza por su
versatilidad y tal y como lo indica Mecalux en su pagina web: “Se distribuyen en el
almacén junto a una serie de pasillos interiores y ofrecen acceso directo y unitario a
todos los palets, por lo que son ideales cuando se dispone de una gran variedad de

referencias.” (Mecalux Esmena, s.f.)
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Figura 35: Sistema de almacenamiento convencional por palets (Mecalux Esmena,
s. f.-c)
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Este tipo de estanteria permite no solo adaptarse a la altura deseada sino
almacenar productos en palets o contenedores o productos mas pequefios en cajas,
ademas econémicamente hablando requiere poco coste de mantenimiento e
implementacion. Es ideal para pocos palets por cada referencia, en el caso de Grupo
Antolin para aquellos productos con poca demanda pero con gran variedad, es decir,
los sistemas de iluminacion, parasoles, techos, revestimientos, pilares y Oxido de
Grafeno (aunque este Ultimo no tiene mas que una variedad, por su sencillez y poca

demanda este tipo de estanteria es considerado el mas conveniente).

o Almacén compacto drive-in / drive-throught

Es clave para el almacenamiento en profundidad y por consiguiente para
productos con muchos palets por referencia, facilita el aprovechamiento del espacio y
puede adaptarse a una rotacion FIFO o LIFO, pues en un almacén compacto drive-in
los palets se cargan y descargan desde un mismo pasillo de trabajo y en un almacén
compacto drive-throught los palets se cargan por un pasillo frontal y se descargan por
otro trasero. Ademas, puede adaptarse en cuanto a profundidad y altura de las

estanterias segun el tipo de producto. (Mecalux Esmena, s. f.-c)

Figura 36: Sistema de almacenamiento compacto (Mecalux Esmena, s. f.-c)
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Es un sistema que requiere poca inversion y ademas de destacar por su
sencillez, por lo que econémicamente es recomendable para Grupo Antolin. Los
productos que usaran este tipo de almacenamiento serian los paneles de puertas y
consolas centrales, estos se caracterizan por su tamafio y por generar poca demanda
a la empresa, ademas de existir varias referencias de cada uno de ellos debido que
sera distintos dependiendo de la marca y modelo del vehiculo al que vaya destinado

cada uno.

o Almacén dindmico

Este sistema es igual que el anterior con la Unica diferencia de que lleva
incorporados rodillos, permitiendo asi el desplazamiento de los palets a lo largo de la
estructura. Se caracteriza porque maximiza el espacio de almacenamiento eliminando
los pasillos interiores y requiere una elevada inversion, ademas de ser perfecto para

aguellos componentes cuya demanda es destacable. (Mecalux Esmena, s. f.-d)

Figura 37: Almacén dinamico por rodillos (Mecalux Esmena, s. f.-d)

84



En esta ocasion se hara uso de sistemas dinamicos por rodillos que facilitara la

rotacion FIFO para los médulos de puertas y los modulos cockpit.

o Sistemas moviles

En los sistemas mdviles, las estanterias estdn ubicadas unas junto a otras y
disponen de una base mévil que permitira hacer uso de los pasillos solo cuando estos
sean necesarios y acceder a todo tipo de palet en cualquier momento. A pesar de

ello los costes son muy altos. (Mecalux Esmena, s. f.-e)

Suele utilizarse con productos de baja rotacion y facilita las funciones de
picking. Para el almacén que se quiere implantar, este método no seria viable debido
a que a pesar de tener mercancias de baja rotacion, la funcién de picking no sera
necesaria, por ello sera& mas conveniente el estudio de otras opciones también

validas para dichos productos y con menores costes.

Figura 38: Sistemas méviles (Mecalux Esmena, s. f.-e)
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o Estanterias de doble profundidad

Es un sistema limitado a rotacién LIFO ya que para acceder al segundo palet del
estante habria que retirar antes el primero de ellos. Evidentemente se consigue mayor
ahorro del espacio a almacenar, pero sera necesario el uso de carretillas con
horquillas telescopicas, disminuyendo asi la visibilidad del operario. (Mecalux

Esmena, s. f.-b)

Suele estar limitado a almacenes automaticos donde se hace uso de
transelevadores, lo que hace el sistema méas caro. Al no disponer de producto con
rotacion LIFO, el uso de estas estanterias no es recomendable en este caso, ademas
de que al disponer de productos con una alta demanda, usar doble profundidad
generaria un retraso en los envios, puesto que conllevara mas dificultades de acceso

a dichos productos, descartando por completo esta opcion.
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Figura 39: Estanterias de doble profundidad (Mecalux Esmena, s. f.-b)

Finalmente, tras analizar detalladamente las distintas alternativas en cuanto a
sistemas de almacenaje se refiere, se mostrara a continuacién una tabla resumen con
cada uno de los métodos seleccionados por tipo de producto segin su demanda
(peso) y el tipo de rotacion.
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PRODUCTO

ROTACION

SIST.ALMACENAJE

Sustrato de techos 7'89% FIFO Convencional doble
Techo modular 7'89% FIFO Convencional doble
Techo iluminado 526% FIFO Convencional doble
Panel puerta delantera 526% FIFO Compacto drive-through
Panel puerta trasera 526% FIFO Compacto drive-through
Moédulo puerta delantera 13'15% FIFO Dinamico de rodillos
Moédulo puerta trasera 13'15% FIFO Dinamico de rodillos
Pilares (ABC) 526% FIFO Convencional doble
Mdédulo Cockpit 10'53% FIFO Dinamico de rodillos
Revestimiento Backlit 2'63% FIFO Convencional doble
Consola central interior 2'63% FIFO Compacta drive-through
Parasoles 7'89% FIFO Convencional simple
Revest. maletero base 2'63% FIFO Convencional simple
Revest. maletero lateral 2'63% FIFO Convencional simple
lluminacion ext. (marca) 2'63% FIFO Convencional simple
lluminacion ext. (matricula) 2'63% FIFO Convencional simple
Oxido de Grafeno (250ml) 2'63% FIFO Convencional simple

Tabla 12: Tabla resumen del Sistema de almacenaje seleccionado por producto
(Elaboracion propia)
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5.4.3. Seleccién del tipo de palet

El palet es una plataforma con base rectangular cuya funcion es manipular,
sostener, apilar, cargas, descargar... elementos situados sobre él, su estructura

permite el uso de distintas maquinarias que facilitaran su desplazamiento.
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Figura 40: Dimensiones Europalets (Mecalux Esmena, s. f.-i)

En el nuevo almacén logistico se hara uso de 3 tipos de Europalets: 1200x800 mm,
800x600 mm y 1200x100 mm. Ademas, como ya se ha comentado con anterioridad
se dispondra también de palets personalizados de modo que sus dimensiones
dependeran de las medidas del producto a almacenar, de tal manera se mostrara a

continuacion una tabla que indique el palet seleccionado para cada componente.

PRODUCTO ALTURA (mm) ANCHURA (mm) GROSOR (mm)| EUROPALET

Sustrato de techos 2000 1530 15 2000x1000
Techo modular 2000 1530 35 2000x1000
Techo iluminado 2000 1530 35 2000x1000

88



Panel puerta delantera 1310 1627,5 100 1220x1670
Panel puerta trasera 1310 1395 100 1220x1435
Pilar A 1005 800 20 1200x800
PilarBy C 1005 900 20 1200x1000
Mdédulo Cockpit 1000 1500 600 1200x800
Revestimiento Backlit 800 1500 15 1200x1000
Consola central interior 450 320 900 1200x1000
Parasoles 360 150 25 1200x1000
Mdd. puerta delantera 655 1627,5 100 1220x1668
Mdédulo puerta trasera 655 1395 100 1220x1440
Rev. maletero base 895 1395 15 1200X1000
Rev. maletero lateral 475 895 10 1200X1000
llum. ext. (marca) 80 100 10 1200X1000
llum. ext. (matricula) 120 520 10 1200x1000
Oxido de Grafeno 127 50 50 800x600

Tabla 13: Europalets seleccionado por producto (Elaboracion propia)

5.5. Eleccion de maquinariay sistemas auxiliares

El siguiente paso en el prediseiio del almacén logistico sera ver cual de las
maguinarias existentes en el mercado es mas conveniente en cada caso. Para ello se
desarrollardn a continuacion las distintas caracteristicas que tienen, se vera que
factores conllevar el uso de cada una de ellas y se seleccionaran las optimas para

cada tipo de estanteria.
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5.5.1. Caracteristicas de las maquinarias

o Transpaleta

Este elemento es la mas simple de entra las que se citaran, estd compuesta por
un sistema hidraulico que permite elevar las horquillas, y con ellas el palet. Este tipo
de maquinaria se suele utilizar para el transporte de productos situados al nivel del

suelo, soportando 2.000 kg si ésta es manual y hasta 6.000 kg si el eléctrica.

Respecto a las distancias, es recomendable que no supere los 25 m para el
primer tipo y 100 m para el segundo de ellos, siendo ideales para las zonas de carga
y descarga de mercancias. Es por esta razén por la que para el nuevo almaceén
logistico a crear se hara uso de transpaletas cuyo precio ronda los 500 euros/ud. (Julio
Terrados Cepeda, 2023)

Figura 41: Transpaleta (Leroy Merlin, s. f.-b)
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o Apiladoras

El sistema de los apiladores es semejante al de las transpaletas, la gran
diferencia se encuentra en la altura de alcance ya que, mientras la transpaleta solo
puede acceder a palets a nivel del suelo, las apiladoras son capaces de elevarlos

hasta 6 m sobre el éste.

Las apiladoras se utilizan usualmente en almacenes con pasillos estrechos y
espacios pequefios y son capaces de soportar hasta 2.000 kg, de esta manera se
seleccionara este tipo de maquinaria para llevar a cabo el trasporte de palets de la
zona de recepcion y control y la zona de salida y verificacion. Ademas, sera ideal para
aguellas areas donde estaran ubicados los productos con menor demanda, pues estos
no requeriran alturas superiores a 6 m ni de un transporte continuo y para el uso en
estanterias convencionales, siendo su precio de 5.000 euros/unidad
aproximadamente. (Julio Terrados Cepeda, 2023)

Figura 42: Apiladora (Leroy Merlin, s. f.-a)

91



o Carretillas elevadoras

e Carretilla contrapesada

Las carretillas contrapesadas se caracterizan por su peso, ya que como Su propio
nombre indica, esto servira de contrapeso cuando tenga que soportar una carga. Este

tipo de carretilla elevadora es ideal para trabajar tanto dentro como fuera del almaceén.

Su altura de alcance esté limitada a 7 m y requiere de un pasillo de entre 3y 3’5
m de anchura. En este caso, su uso seria de interior y seria compatible para cualquiera
de las estanterias seleccionadas en apartados anteriores, haciéndola ideal para las
zonas de carga y descarga de mercancias, pero, a pesar de ello no se hara uso de
este tipo de carretillas para el almacén ya que dicha funcién ya es llevada a cabo
mediante apiladoras, ademas de limitar el sistema de almacenaje por su altura. (Julio
Terrados Cepeda, 2023)
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Figura 43: Carretilla elevadora contrapesada (Toyota, s. f.)
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e Carretilla retractil

Es una maquinaria clave para almacenes con mucha capacidad donde se
requieren pasillos estrechos, son capaces de extraer y retraer el mastil permitiendo
asi mejorar las maniobras de giro y los desplazamientos. En comparacion con las
contrapesadas, tanto el peso como el margen de anchura del pasillo disminuyen (2’5

a 3 m), puede alcanzar hasta 12 m de altura y soportar un peso de 2.000 kg.

Es compatible con cualquiera de los sistemas de almacenaje seleccionados en
este proyecto, lo que la convierte en una de las opciones mas viables. De esta manera,
para almacén de Grupo Antolin sera conveniente el uso de este tipo de carretilla
puesto que permite almacenar mayor cantidad de palets por estanteria al disminuir el
espacio requerido entre pasillos y aumentar los niveles hasta alcanzar el maximo de
altura permitido. En conclusién, se hard uso de carretillas retractiles para este proyecto
siendo necesaria una inversion de 35.000 euros por carretilla aproximadamente. (Julio
Terrados Cepeda, 2023)

Figura 44: Carretilla elevadora retractil (Mecalux Esmena, s. f.-f)
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e Carretilla trilateral

Permite disminuir alin mas la anchura de los pasillos y alcanzar mayores alturas,
entorno a 1’8 my 14 m respectivamente, logrando asi mayor optimizacion del espacio.
La carretilla como tal no es la encargada de realizar el giro, sino que este es llevado a
cabo por las propias horquillas, pudiendo alcanzar palets a ambos lados del pasillo y

soportar hasta 1.000 kg, lo que la hace ideal para zonas de almacenaje.

Su alto alcance respecto a altura se refiere, hace necesario el uso de un sistema
auxiliar para acceder a los palets, estando limitada a estanteria convencionales o
dindmicas. Asimismo, su precio es muy elevado en comparacién con el resto de las
maquinarias citadas (aproximadamente 80.000 euros/ud), es por ello por lo que este
tipo de carretilla no sera viable para Grupo Antolin ya que la cantidad de estas
necesarias para aquellos productos con elevada rotacion es superior a 8 y su situacion
econdémicay financiera no lo permite, descartando por completo esta posibilidad. (Julio
Terrados Cepeda, 2023)

Figura 45: Carretilla elevadora trilateral (Mecalux Esmena, s. f.-Q)
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e Carretilla bilateral

La estructura y caracteristicas son similares al de las carretillas trilaterales,
permitiendo alcanzar aproximadamente las mismas alturas, pero requiriendo un ancho
de pasillo de 1’5 m. De nuevo su uso es conveniente para estanterias dinamicas y

convencionales. (Julio Terrados Cepeda, 2023)

Por las mismas razones expuestas en el elemento anterior, rechazamos este tipo

de maquinaria.

Figura 46: Carretilla elevadora bilateral (Mecalux Esmena, s. f.-g)
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o Transelevadores

Los transelevadores son equipos totalmente automatizados que logran una mayor
optimizacién del espacio permitiendo alcanzar hasta 40 m de altura y soportar 4.000
kg de peso, igualmente posibilita el uso de pasillos de 1’5 m. A pesar de ello su coste

es el mas elevado de todos, de nuevo haciendo inviable esta opcién para la empresa.
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Figura 47: Transelevadores (Mecalux Esmena, s. f.-))

5.5.2. Eleccion final

Segun las caracteristicas recientemente expuestas y las compatibilidades de cada
una de las maquinarias respecto al tipo de estanteria seleccionada, se concluye con

la siguiente eleccion.
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PRODUCTO

SIST.ALMACENAJE

MAQUINARIA

Sustrato de techos Convencional doble Apiladora
Techo modular Convencional doble Apiladora
Techo iluminado Convencional doble Apiladora
Panel puerta delantera Compacto drive-through Retractil
Panel puerta trasera Compacto drive-through Retréctil
Médulo puerta delantera Dinamico de rodillos Retractil
Médulo puerta trasera Dinamico de rodillos Retractil
Pilares (ABC) Convencional doble Apiladora
Modulo Cockpit Dindmico con rodillos Retractil
Revestimiento Backlit Convencional doble Apiladora
Consola central interior Compacta drive-through Retractil
Parasoles Convencional simple Apiladora

Revest. maletero base Convencional simple Apiladora
Revest. maletero lateral Convencional simple Apiladora
lluminacién ext. (marca) Convencional simple Apiladora
lluminacién ext. (matricula) Convencional simple Apiladora
Oxido de Grafeno (250ml) Convencional simple Apiladora

Transpaletas y apiladoras

Apiladoras

Apiladoras

Tabla 14: Maquinaria seleccionada (Elaboracién propia)
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5.6. Configuracién final del almacén

5.6.1. Cantidad de palets por producto

Para comenzar con los célculos sera primordial conocer primero la cantidad de
productos que seran entregados por palets, ya que dicho valor indicara la cantidad de
cuantos de estos habra que almacenar por componente y asi finalmente elegir la
magquinaria Optima en cada caso. Evidentemente ante el desconocimiento de esta

informacion se ha realizado una estimacién de ello usando el programa Cape Pack.

De tal modo, se mostraré a continuacién un par de ejemplos que demuestren como

se han obtenido estos datos.

o lluminacién de matriculas

En puntos anteriores se indicé el tamafio de estos productos (520x120x10 mm)
y el sistema de embalaje, siendo este un contenedor con insertos de lona para sus
separaciones. Se estimara que cada uno de estos contendra 10 matriculas y que
tendra un espacio de separacion de 2 cm a cada lado y 3 cm de altura para garantizar
asi su seguridad, siendo finalmente las dimensiones del contenedor las que se

muestran en la siguiente figura.

150 mm

Figura 48: Dimensiones del contenedor para la iluminacion de las matriculas
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Ademas de esta informacién, también se necesitara conocer el peso de dicho

contenedor y el peso y altura maxima del palet, para ello se escogié un peso de

aproximadamente 400g por matricula y unos 3kg por caja, haciendo esto un total de

7kg. Se introducen los datos en el programa y se obtienen los siguientes resultados.

w Detalles De Envase Secundario

RSC/F0201 (2,2,4)

Cambiar Color Afiadir gréficos

[ Contenido De Caja l

Tipo de Envase Nombre del Envase

Seleccionar De Libreria llum. Matricula

Dimensiones Vertical:

Dimensiones exteriores:

Longitud

560,0000

J

Peso neto

4,0000

Anchura

320,0000

]

Peso Bruto

7,0000

Altura

150,0000

Figura 49: Detalles del producto (Elaboracién propia mediante Cape Pack)

w Detalles De Carga

Tipo de Palet / Camidn

Seleccionar De Libreria

EURO2 / 1200x1000x145 mm 30kg

Limites de Carga:

Saliente / Alero:

Dimensiones de Palet:

Longitud

1200,0000

Altura Méxima

1450,0000

Longitud

0,0000

Anchura

1000,0000

Peso Maximo

2000,0000

Anchura

0,0000

Altura

145,0000

Peso

30,0000

Figura 50: Detalles del palet seleccionado (Elaboracién propia mediante Cape Pack)
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Informe Rapido
Longitud de Producto  1120,0000 6 Por Capa

Anchura de Producto 960,0000 8 Capas

Altura de Producto 1200,0000 48 llum. Matricula/Cargar
Numero de Soluciénes 1C
Area Utilizada 89,6%
Cubo Usado 82,4%

Figura 51: Dimensiones del palet para los sistemas de iluminacién de matriculas
(Elaboracion propia mediante Cape Pack)

Como se puede comprobar, se almacenaran 48 contenedores por palets, lo que
equivale a 480 sistemas de iluminacion de matriculas. Sabiendo que la cantidad
méaxima a almacenar en el mes con mayor demanda (noviembre) es de 4.437

unidades, al almacén logistico se entregaran tan solo 10 palets.

o Revestimiento lateral del maletero

Este componente tiene unas dimensiones de 895x475x10 mm y un peso
aproximado de 3kg por unidad. Como ya se comentd con anterioridad, los
revestimientos vendran apilados de modo que su altura no supere los limites
establecidos, en este caso 1.450 mm, quedando finalmente unas dimensiones de
895x475x320 mm.

Al introducir estos valores en Cape Pack, se obtiene la distribucion del palet

mostrada en la figura 51.
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o Informe Réapido
Longitud de Producto 950,0000 2 PorCapa

Anchura de Producto 8950000 4 Capas

Altura de Producto 1280,0000 8 Rev. Maletero L/Cargar
Nidmero de Soluciénes 1C
1425
Area Utilizada 70,9%
Cubo Usado 650,5%

Figura 52: Distribucién del palet para revestimientos laterales de maletero
(Elaboracion propia mediante Cape Pack)

Cada palet estard compuesto por 8 bloques de 20 revestimientos cada uno,
generando un total de 160 revestimientos/palet. Esto supondra almacenar unos 28

palets, puesto que su demanda es de 4.437 unidades.

o Panel de puerta delantera

Las dimensiones del rack industrial que se usard en este caso seran de
1.220x1.667x2.710 mm puesto que esos estan personalizados al tamafio del
producto. Como se puedo ver en la figura 26, cada rack almacenara en €l unas 20

unidades, lo que equivale a 10 unidades por nivel.

Ya que la demanda maxima de este componente es de 8.874 unidades, llegaran
al almaceén 444 palets que deberan de ser almacenados hasta llegado el momento del

envio.

o Mobdulos cockpit

La distribucion de los modulos cockpit por palets es peculiar debido a que las

dimensiones de este producto, a lo que se le suman las dimensiones de la caja que lo
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contiene, no permite almacenar mas de una unidad en cada uno de ellos. Es por ello
por lo que este componente requerira mucho espacio de almacenamiento pues su
demanda es la mas elevada de entre los distintos componentes de Grupo Antolin. De
esta manera, cada uno de los 17.765 palet, cantidad al almacenar en el mes de
noviembre, tendra unas medidas de 1.560x800x1.205 mm, sobresaliendo 18 cm a

cada lado.

Informe Rapido

Longitud de Producto  1560,0000 1 PorCapa

Anchura de Producto 660,0000 1 Capas

Altura de Producto 1060,0000 1 Méd.Cockpit/Cargar
Numero de Soluciénes 1C

Area Utilizada 107,3%

Cubo Usado 75,5%

Figura 53: Dimensiones del palet para modulos cockpit (Elaboracién propia mediante
Cape Pack)

o Techo modular

Tal y como se coment6 con anterioridad, cada techo modular sera entregado en
cajas y cada uno de ellos apilados hasta completar el peso y la altura maxima
permitida por palet. Esto conlleva almacenar unas 35 unidades/palet, necesitando asi

380 palets ya que la demanda es de 13.311 unidades (Tabla 10).

Debido a que el resto de componentes son semejantes a los ya descritos, se
suprimiran sus calculos en este apartados y seran adjuntados en el Anexo I, reflejando

los resultados obtenidos en la siguiente tabla.
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PRODUCTO MEDIDAS (mm) CANTIDAD DE PALETS (ud)

Sustrato de techos 2.000x1.000x1.350 167
Techo modular 2.000x1.000x1.400 380
Techo iluminado 2.000x1.000x1.400 255
Panel puerta delantera 1.220x1.667x2.710 444
Panel puerta trasera 1.220x1.435x2.710 444
Pilar A 1.200x800x1.245 162
Pilar B 1.200x1.000x1.245 162
Pilar C 1.200x1.000x1.245 162

Médulo Cockpit 1.560x800x1.205 17.765
Revestimiento Backlit 1.500x1.000x990 80
Consola central interior 1.200x1.000x1.150 740
Parasoles 1.200x1.000x1.405 32

Médulo puerta delantera 1.220x1.440x1.400 1.110

Modulo puerta trasera 1.220x1.668x1.400 1.110
Revest. maletero base 1.395x1.000x1.145 111
Revest. maletero lateral 1.200x1.000x1.425 28

lluminacién ext. (marca) 1.200x1.000x1.355 7
lluminacién ext. (matricula) 1.200x1.000x1.345 10
Oxido de Grafeno (250ml) 800x600x1.397 7

TOTAL 23.178

Tabla 15: Cantidad de palets por producto (Elaboracion propia)

5.6.2. Dimensionado y seleccién del almacén logistico

Para realizar una aproximacion de los metros cuadrados necesarios para el

almaceén logistico se realizaran las siguientes estimaciones:
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Dado que se cuenta con 19 productos distintos y considerando que cada uno
estara ubicado en un area diferente dentro de la zona de almacenaje, se prevé
la disposicion de 19 pasillos divisorios entre productos de 4 m de ancho y unos
40 m de longitud. A ello se debera de sumar 2 pasillos laterales de 4m de ancho
y aproximadamente 20 m de profundidad, resultando en un area de 3.200 m?

solo de pasillos.

Para determinar el espacio necesario para almacenar los 23.178 palets, se
asumira que todos tienen unas medidas de 1.200x1.000 mm, lo que equivale a
1’2 m?/palet, resultando en un total de 27.813'6 m?. Sin embargo, ya que esta
area no refleja con exactitud la realidad ya que ciertos productos ocupan mayor
area por las dimensiones propias de su palet, se sumara un 6% adicional,
estimandose un area total de aproximadamente 30.000 m?.

Ademas, se supondran unos 4 niveles por estanteria, quedando los 30.000 m?

reducidos a 7.500 m?,
Todo ello supondra un area total de 10.700 m? sélo del area de almacenaje.

Llegados a este punto se plantearon dos posibles alternativas respecto al

almacén logistico a crear y se estudiaron sus ventajas y desventajas:

Por un lado, comprar un solar sin edificar y construir posteriormente la nave
industrial. Esta alternativa presenta dos principales ventajas: el menor coste del
solar al encontrarse construido y la optimizacién del espacio al fabricar el
almacén desde cero en base a los requerimientos del mismo. El coste de la
construccion de la nave industrial, asi como el incremento del tiempo necesario

para su puesta en marcha son las principales desventajas.

La otra alternativa es la compra de una nave industrial ya construida. Aunque
es obvio que el coste de inversion podria superar incluso a la suma de la
compra del terreno y la edificacién del caso anterior, la principal ventaja es el
corto periodo de tiempo necesario en comparacion para su puesta en marcha
permitiendo al almacén comenzar asi su vida util. Ademas, si la nave se
encuentra en condiciones 6ptimas, el presupuesto para el acondicionamiento

de la misma podria ser bastante reducido.
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En base a ello se escogio la segunda de las opciones, comprando de este modo
una nave industrial ya edificada y en medida de lo posible acondicionada para su
posterior uso. Para ello se buscaron naves en venta en las proximidades de la capital
zaragozana Yy con unas dimensiones de almacenamiento de 10.700 m?

aproximadamente, tal y como se ha estimado.

La busqueda concluy6 con una nave industrial, localizada en el poligono Plaza
a las afuera de Zaragoza con una superficie total de 19.000 m?, compuestos por 17
muelles y 2 portones para el acceso de trailers, instalacion eléctrica y alumbrado,
servicios, oficina y prevencion contra incendios, ademas de una amplia zona de

aparcamientos.

La altura de la nave es de 11’5 m, sin embargo, la zona de muelles y maniobra
se encuentra a un nivel inferior respecto al resto de la nave, a pesar de ello, no dificulta

la actividad del area en concreto.

Figura 54: Nave industrial seleccionada (M2 Soluciones inmoviliarias, 2023)

A la hora de distribuir las distintas disposiciones de los componentes dentro del
almacén, habra que tenerse en cuenta que la nave industrial esta compuesta por 4
filas de pilares por 7 de profundidad, ubicados cada 56 m a lo ancho y cada 15415 m
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de profundo, cuyas dimensiones son de 0’5x0’5 m. Para ver con mayor detenimiento

las dimensiones actuales de la nave industrial véase el Plano 1.

5.6.3. Zonificacion del almacén

Para disefiar la configuracion final del almacén se comenzara por indicar las

diferentes zonas que lo compondran, de este modo haremos distincion entre 6 zonas:

» Muelles y zonas de maniobra:

Este espacio del almacén esta destinado a la carga y descarga de mercancias,
para ello ha de tenerse en cuenta la cantidad y tipo de camion que puedan operar de
manera conjunta, permitiendo asi una operacion eficiente. Este almacén logistico
cuenta con 8 muelles de carga y 9 muelles de descarga correspondiente a un area
total de 2.108 m>.

» Zonade recepciony control:

Esta zona permite la recepcion légica de las mercancias entrantes, aqui los
productos son inspeccionados para comprobar que la calidad y la cantidad de cada
uno de ellos corresponde con los informes de envios proporcionados por las plantas.
Tras ello se le asignara una ubicacién exacta en el almacén, pasando asi a la siguiente

Zona.

En este caso, el area del almacén dedicada a dicha funcién sera de 397°04 m2.

> Zonade almacén:

Esta area esta destinada al almacenamiento de los productos segun las
configuraciones anteriormente detalladas, incluye el espacio de estanterias y pasillos,
los cuales dependeran del producto a almacenar, tipo de sistema de almacenamiento

y carretilla / maquinaria seleccionada. Econémicamente hablando es el area a la que
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ird destinada gran parte de la inversion inicial realizada. Para el almacén logistico

creado para Grupo Antolin, su superficie equivaldra de 15.524’92 m?2,

» Zonade saliday verificacion:

Dedicada a la preparacion de los pedidos para su posterior envio, se verificaran
gue se van a distribuir las cantidades demandas, con su correspondiente etiquetado

y listo para ser enviado. Area compuesta por 397’04 m2.

» Zonade oficinay servicios:

Corresponde al area administrativa del almacén, en ella se llevaran a cabo
funciones de control documental, atencion al cliente, archivos, botiquin... ademas de
espacios de descanso y bafios para el personal, todo ello distribuido en un area de
573 m2.

» Zonade recarga de baterias:

Esta area sera destinada exclusivamente a la maquinaria seleccionada. Aqui se
estableceran los puntos de carga de las baterias de las carretillas y apiladoras, ya que
estas son eléctricas. Su uso sera fundamental pues la duracidn de estas solo permitira

cubrir un turno de trabajo.

Ademas, en esta ubicacion sera donde deberan de permanecer las carretillas,
apiladoras y transpaletas en caso de lo ser usadas, para asi evitar impedimentos en

la circulacion de personal y transporte de palets.
Esta area tendra unas dimensiones de 331°'52 m?.

Para observar la disposicion de todas las zonas mencionadas, véase el Plano 2.
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5.6.4. Distribucion del flujo de materiales

Debido a la complejidad del almacén a disefiar, se buscara un flujo que permita
facilitar el proceso de recepcién, almacenaje y envio de los componentes, asi es que

se considera el uso de una distribucién del flujo en U.

Esto conseguira maximizar el acondicionamiento de la nave evitando asi
corrientes de aire que tal y como se indicé anteriormente debera de ser supervisada
para ciertos productos. Ademas, permitira, dado el caso, ampliar o adaptar las
instalaciones ante la necesidad de mayor espacio de almacenamiento y minimizar los
desplazamientos puesto que las mercancias siguen una trayectoria circular y no lineal,

como en el caso del flujo en linea recta.
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Figura 55: Distribucion de flujo en U (Julio Terrados Cepeda, 2023)

5.6.5. Distribucion del &rea de almacenaje

Puesto que ya se conoce la cantidad exacta a almacenar de cada uno de los
componentes del Grupo, el siguiente punto a tener en cuenta sera la distribucion de
las distintas areas que compondran la zona de almacenaje. Para ello se realizara un
estudio del volumen y area exactos que han de ocupan cada uno de los componentes

segun el sistema de almacenaje y maquinaria correspondiente en cada caso, donde
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se ha de incluir tanto el espacio ocupado por las propias estanterias como el de los

propios pasillos.

o Mobdulo cockpit

Los primeros datos que han de introducirse seran aquellos relacionados con las
dimensiones del palet, datos respecto a las estanterias y restricciones de la carretilla

retractil en este caso.

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 300 mm
Anchura palet 1560 mm
Altura palet 1205 mm
Mumera de palets por madulo 1

DATOS ESTANTERIA DINAMICA

Anchura puntal (columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 0 mm
Espacio entre carga y larguero 75 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

AnNchura ae 10C LI 1710/ mm

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 12000 mm

Tabla 16: Datos correspondientes a los modulos cockpit (Elaboracion propia)

Como se puede comprobar, tanto las medidas del palet como la anchura de
pasillo y altura maxima de trabajo de la carretilla son las ya indicadas con anterioridad.
Respecto a los datos de la estanteria incluidos en la tabla 16, han sido determinados
conforme las directrices establecidas en el Manual de seguridad convencional de

Mecalux Esmena.(Mecalux Esmena, s. f.-h)

Segun la estructura del almacén ya indicada, se plantean en una primera
estimacion unos valores de 56 m de anchura (espacio entre columna y columna del

almacén) y 70 m de profundidad tal y como se muestra en la tabla 17.
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DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 56000 mm
Profundidad zona almacenaje 70000 mm
Altura almacén 11500 mm

3320 M4
. 1=al=la -
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Tabla 17: Primera estimacion de los datos generales del almacén para los médulos
cockpits (Elaboracion propia)

A continuacion, se ajusta el nimero de modulos, palets en profundidad y niveles
sin que estos superen los limites establecidos (altura maxima de la carretilla y anchura

y longitud total maxima que puede tener dicha area) (Tabla 18).

Ademas, se tendrd en cuenta que el sistema de rotacion de este tipo de
componente es FIFO, es decir, sera necesario el uso de 2 pasillos, uno frontal para la

zona de carga y uno trasero para la zona de descarga del producto.

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 67000 mm
Mamero de modulos 36
Longitud de la estanteria 66111 mm
Mumero palets por fila 36 palets
CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima 56000 mm
Anchura de estanteria dindmica 49600
Muamero de palets en profundidad 62
Muamero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 55600 mm
Mumero de palets por nivel 2232 palets
CALCULO ALTURA

Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9295 mm
Mamero de niveles 7

Altura de trabajo 8700 mm

Tabla 18: Calculo de la profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
modulos cockpit (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 15624|palets

n2 palets / metro cuadrado 3,99|palets/m2
n2 palets /metro cubico 0,35|palets/m3
Volumen de un palet 1,50({m3
Volumen de todos los palets 23496,00|m3
Ocupacion del almacén 52,12%

Tabla 19: Resultados obtenidos (Elaboracién propia)

Como ya se indic6 anteriormente, la cantidad de palets a almacenar en el mes
con mayor de demanda para los modulos cockpits era de 17.765 unidades. Segun los
resultados obtenidos, con el area estimada en un principio tan solo conseguimos
almacenar 15.624 palets por lo que se debera de reajustar dichos valores hasta

conseguir el valor mas préximo posible a la cifra requerida.

Finalmente, se han conseguido almacenar un total de 18.060 palets en una
estructura dindmica push-back de 4.428 m? compuesta por 43 médulos, 60 palets de
profundidad y 7 niveles de altura. (Tablas 20, 21 y 22). Evidentemente sobra un total
de 295 palets, que seran reservados, tal y como se especificdé con anterioridad, para

los futuros incrementos de la demanda.

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 54000 mm
Profundidad zona almacenaje 82000 mm
Altura almacén 11500 mm

Area de almacenamiento S840 ML

nen almacenamiento UL MaS

Tabla 20: Datos generales del almacén de mddulos cockpits (Elaboracion propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 79000 mm
Numero de modulos 43
Longitud de la estanteria 78942 mm
NMumero palets por fila 43 palets
CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima 54000 mm
Anchura de estanteria dindmica 43000
Numero de palets en profundidad 60
Numero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 54000 mm
Namero de palets por nivel 2580 palets
CALCULO ALTURA

Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9295 mm
Namero de niveles 7
Altura de trabajo 8700 mm

Tabla 21: Célculo de profundidad, anchura y altura del area del almacenaje de
maodulos cockpits (Elaboracién propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 18060| palets

n2 palets / metro cuadrado 4,08|palets/m2
n2 palets /metro clbico 0,35|palets/m3
Volumen de un palet 1,50(m3
Volumen de todos los palets 27159,35|m3
Ocupacion del almacén 53,34%

Tabla 22: Resultados obtenidos (Elaboracion propia)

o Paneles de puerta trasera

A modo de recordatorio, el sistema de almacenaje y maquinaria seleccionada
para los paneles de puertas traseras es el sistema de estanteria compacto con
carretilla retractil. Ademas, eran necesarios 444 palets de dimensiones
1.220x1.435%x2.710 mm.
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Todos estos datos, juntos con los referentes a las distancias entre cargay puntal,
carga y carga y carga Yy larguero que seran de nuevo obtenidas con el manual de
seguridad convencional ESP de Mecalux Esmena y las distintas restricciones que
tienen la estanteria y carretilla seleccionada son introducidos en el programa Excel,

obteniendo los resultados que se mostraran a continuacion.

DATOS UNIDAD DE CARGA
Profundidad palet 1435 mm
Anchura palet 1220 mm
Altura palet 2710 mm
Mimero de palets por médulo 1

DATOS ESTANTERIA COMPACTA

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 125 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 m

Anchura del moaulc

Altura del modulo

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 12000 mm

Tabla 23: Datos correspondientes a los paneles de puerta trasera (Elaboracion
propia)

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 13680 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacen 11500 mm
Area de almacenamiento 857 m2

olumen almacenamiento 7551 'm3

Tabla 24: Datos generales del almacén de paneles de puertas traseras (Elaboracién
propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mumero de madulos 30
Longitud de la estanteria 44513 mm
Mumero palets por fila 30 palets
CALCULO AMCHURA
Anchura total maxima 13680 mm
Anchura de estanteria compacta 7475
Mumero de palets en profundidad 5
Mumero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 13475 mm
Miamero de palets por nivel 150 palets
CALCULO ALTURA

Altura del larguero 170
Altura maxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura maxima de trabajo [nave) 7790 mm
Namero de niveles 3

Altura de trabajo 6010 mm

Tabla 25: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
paneles de puertas traseras (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 450|palets

n2 palets / metro cuadrado 0,69|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,06|palets/m3
Volumen de un palet 4,74|m3
Volumen de todos los palets 2134,98|m3
Ocupacion del almacén 28,27%

Tabla 26: Resultados finales de los paneles de puerta trasera (Elaboracién propia)

A modo de conclusion, se hara uso de un area de 657 m? que seran ocupados
por 450 palets, de los cuales sobraran 6 para futuras demandas. Esta area recoge no
solo el sistema de estanterias sino también los dos pasillos de 3 m necesarios para
Su carga y descarga ya que sera necesario implantar un sistema de rotacién FIFO

para este producto.
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El sistema de estanterias estara compuesto, tal y como se especifica en la tabla

36, por 30 madulos, 5 palets en profundidad y 3 niveles de altura.

o Techo modular

En este caso, los datos a rellenar en el programa seran los siguientes:

- Dimensiones del palet: 2.000x1.530x1.350 mm.

- Restricciones de la apiladora: 3.000 mm de anchura de pasillo y 5.000 m de
altura.

- Condiciones de seguridad marcadas segun el manual de Mecalux Esmena ya

mencionado.

Con estos valores, se obtuvieron los siguientes resultados.

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1530 mm
Anchura palet 2000 mm
Altura palet 1350 mm
Numero de palets por madulo 3

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 75 mm
Margen de seguridad con cercha 1000 mm
Anchura del madulo 6300 mm
Altura del madulo 1595 mm
Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 27: Datos de los techos modulares (Elaboracion propia)
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DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 15500 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 744 m2

olumen almacenamiento 8556/ m3

Tabla 28: Datos generales del almacén de techos modulares (Elaboracion propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mamero de mddulos 6
Longitud de la estanteria 38661 mm
Mumero palets por fila 18 palets
Anchura total maxima 15500 mm
Anchura de estanteria simple 1605
Anchura de estanteria doble 3135
Mamero de estanterias simples 0
Nimero de estanterias dobles 3
Mamero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 15405 mm
Muamero de palets por nivel 108 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9150 mm
Miamero de niveles 4
Altura de trabajo 4785 mm

Tabla 29: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de techos
modulares (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 432 |palets

n2 palets / metro cuadrado 0,58|palets/m2
n2 palets /metro clbico 0,05|palets/m3
Volumen de un palet 4,13(m3
Volumen de todos los palets 1784,59|m3
Ocupacion del almacén 20,80%

Tabla 30: Resultados finales del almacén de techos modulares (Elaboracion propia)
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Segun los datos mostrados en la tabla 30, se han logrado almacenar 432 palets,
sobrando 52 unidades para demandas futuras, con una estructura de 3 estanterias
dobles con pasillos de 3 m de anchura. Cada una de estas estructuras estara
conformada por 6 modulos de 3 palets cada uno y 3 niveles de altura.

A lo largo de este punto, se han desarrolla los calculos a seguir de los tres tipos
de sistemas de almacenaje y dos maquinarias seleccionadas, es por ello por lo que
se omitird los célculos de los productos restantes ya que la forma de realizarlos es

exactamente igual y se adjuntaran en el Anexo Il.

Para concluir con este apartado, se indicaran a continuacion las areas, médulos,
niveles, palets en profundidad y cantidad de estanterias necesarias para cada uno de

los productos restantes a almacenar en la nave logistica.

Se ha dividido dicha informacién en tres tablas, de modo que cada una de ellas
incluya los productos referentes a cada uno de los sistemas de almacenamiento

seleccionados, organizados de la siguiente manera:

» Tabla 31: Estanterias dinamicas.
» Tabla 32: Estanterias compactas.

> Tabla 33: Estanterias convencionales.

Para observar la distribucion de cada una de las estanterias, véase el Plano 3.
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ESTANTERIAS DINAMICAS

PROFUN.
PRODUCTO ANGAILRE

- A < < PALETS TOTAL PALETS
: 2
ALMACEN (m) ALMACEN | AREA (m?) MODULOS PALETS/MODULO NIVELES

(m)

PROFUND. PALETS SOBRANTES

Médulo Cockpit 54 82 4.428 43 7 60 18.060 295

sgElle puzii 20 48 960 30 5 8 1.200 90
delantera

Médulo puerta trasera 18 48 864 30 5 8 1.200 90

Tabla 31: Tabla resumen para productos con estanterias dinamicas (Elaboracién propia)

ESTANTERIAS COMPACTAS
ANCHURA FROIRL PALETS TOTAL PALETS
pa - A 2 s s
PRODUCTO ALMACEN (m) ALI\?Q?EN AREA (m?) MODULOS |PALETS/MODULO NIVELES PROFUND. PALETS SOBRANTES
Panel puerta trasera 13’68 48 657 30 1 3 5 450 6
Panel puerta delantera 15 48 720 30 1 3 5 450 6
COMEDIE BERMITE 75 48 360 30 1 7 4 840 100
interior

Tabla 32: Tabla resumen para productos con estanterias compactas (Elaboracién propia)
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ESTANTERIA CONVENCIONAL

PRODUCTO AI_AAI;I,ACCHEI\T?m) ALT\’/IF;OCFEUNN('m) AREA (m?) 'MODULOS PALETS/MODULO NIVELES SIMPLES DOBLES PT SLTSLS SOPBARLAI\EI;II—'I?ES
Sustrato de techo 8 48 384 7 3 3 1 1 189 22
Techo modular 15’5 48 744 6 3 4 0 3 432 52
Techo iluminado 9’5 48 456 6 3 4 0 2 288 33
Pilar A 2’5 48 120 11 3 3 0 1 198 36
Pilar B 2’5 48 120 11 3 3 0 1 198 36
Pilar C 2’5 48 120 11 3 3 0 1 198 36
Rev. maletero base 2’5 48 120 9 3 3 0 1 162 51
Rev. Malet. lateral 2’5 22 55 4 3 3 0 1 72 44
Rev. Backlit 1’5 48 72 9 3 3 1 0 81 1
Parasoles 2’5 22 55 4 3 2 0 1 48 16
llum. Marca 1’5 36 54 8 3 1 1 0 24 17
[lum. Matricula 1’5 36 54 8 3 1 1 0 24 14
Oxido de Grafeno 2 15 30 4 3 1 2 0 24 17

Tabla 33: Tabla resumen para productos con estanterias convencionales (Elaboracién propia)
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5.6.6. Andlisis de Pareto

Para adjudicar una ubicacién exacta a cada producto dentro del almacén
logistico, habra que tenerse en cuenta la demanda de cada uno de ellos ya que, lo
mas eficiente para la empresa sera situar aquellos con mayor rotacion en el area mas
préxima a las zonas de recepcion y control, salida y verificacion y a los propios muelles
de carga y descarga. De esta manera se logra disminuir lo maximo posible la distancia

recorrida de las maquinarias encargadas de su transporte.

Para ello, se llevara a cabo el andlisis de Pareto a partir de la maxima demanda

por producto a almacenar en la nave logistica, en este caso la del mes de noviembre.

Tal y como se mostraba en la Tabla 10, la demanda de los distintos productos
de Grupo Antolin esta distribuida uniformemente entre ellos, ya que los pesos
asignados a algunos de estos son iguales. De este modo, al adjudicar los porcentajes
usuales del Andlisis de Pareto (70%, 85% y 100%) a los componentes de la empresa,
los resultados indicarian que una proporcion considerable de estos corresponderian

al grupo A, es decir, aguel que genera mayor demanda.

Estos resultados no reflejan la realidad del inventario ya que no todos tienen una
alta rotacion, por ello, para abordar este apartado de manera que corresponda con la
realidad se reajustaran los porcentajes a 50%, 70% y 100%. Esta modificacion

consigue clasificar los productos de la siguiente manera:

> Grupo A: componentes que generen el 50 % de la demanda, siendo estos

los productos con mayor rotacion.

» Grupo B: componentes que de manera acumulada generen el 70% de la

demanda, es decir, tan solo un 20%.

» Grupo C: componentes que generan menor rotaciéon y por consiguiente

componen el 100% de la demanda restante.
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% DEMANDA DEMANDA (ud) % ACUMULACION DEMANDA  PARETO

Mad. puerta delantera 13,15 % 22185 13,15 % A
Mod. puerta trasera 13,15 % 22185 26,30 % A
Madulo cockpit 10,53 % 17765 36,83 % A
Sustrato de techo 7.89% 13311 44 72 % A
Techo modular 7.89% 13311 52,61 % B
Parasoles 7.89 % 12311 60,50 % B
Techo iluminado 5,26 % 3874 65,76 % B
Panel puerta delantera 5,26 % 3874 71,02 % C
Panel puerta trasera 5,26 % 2874 76,28 % C
Pilares (ABC) 5,26 % 8874 81,54 % C
Revestimiento Backlit 2,63 % 4437 84,17 % C
Consola central interior 2,63 % 4437 36,80 % C
Revest. maletero base 2,63 % 4437 89,43 % C
Revest. maletero lateral 2,63 % 4437 92,06 % C
lluminacién ext. (marca) 2,63 % 4437 94,69 % C
lluminacion ext. (matricula) 2,63 % 4437 57,32 % C
Oxido Grafeno 2,63 % 4437 99,95 % C

Tabla 34: Analisis de Pareto (Elaboracién propia)

Finalmente, se concluye con que los mddulos de puertas, médulos cockpit y los
sustratos de techo, deberan de estar situados en las zonas mas proximas a los
muelles de carga y descarga junto con las zonas de recepcién y control y salida y
verificacion. Todo ello se vera reflejado con mayor detenimiento en el plano del

almacén.

Para ver la distribucién de los distintos componentes segun ellos resultados

obtenidos en el analisis de Pareto, véase el Plano 4.

5.6.7. Configuracion final del almacén logistico

En este apartado se indicard a modo de resumen la configuracion final del
almacén logistico a crear. Este estaria ubicado en una nave situada en el Poligono
Industrial Plaza en la capital de Zaragoza, su situacion geogréfica es ideal para realizar
el transporte de los distintos componentes tanto a nivel nacional como internacional

ya que su cercania al aeropuerto de Zaragoza y su conexion directa con Madrid,
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Barcelona, Valencia, Burgos, Navarra... por autovia facilitaria el proceso de

distribucion.

El almacén estara seccionado por varias zonas encargadas, por separado, de
las funciones de recepcion, almacenaje, gestion de inventarios, expedicion y
preparacion de envios. Respecto al area de almacenaje, cada producto ocupara una
ubicacion diferente sin permitir una mezcla entre ellos, de este modo se hara uso de
tres tipos de estanterias: dindmicas, compactas y convencionales y de tres tipos de

maquinarias: transpaletas, apiladoras y carretillas elevadoras retractiles.

Seran los modulos cockpits, médulos de puertas y sustratos de techos los
productos que se ubicaran en el area de almacenaje mas cercana a los muelles de
carga y descarga, siendo los paneles de puertas, pilares, revestimientos (de maletero
y backlit), sistemas de iluminacion y Oxido de Grafeno aquellos que seran situados al

fondo del almacén, pues su rotacién es menor.

Por ultimo, se espera que la demanda continue creciendo tal y como se ha
logrado a lo largo de los ultimos afios, es por ello por lo que a la hora de establecer
las cantidades exactas a almacenar de cada tipo de producto se ha afiadido un

pequefio porcentaje de mas para asi lograr abastecer dicha demanda.
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6. PLANOS

o Plano 1: Plano actual de la nave industrial.

Este plano contiene las dimensiones actuales de la nave industrial seleccionada.
Las medidas indicadas en dicho plano se encuentran modificadas con una escala de
1:60.000 mm.

o Plano 2: Plano del almacén logistico de Grupo Antolin por zonas.

El plano 2 muestra las distintas secciones en las que se dividio la nave industrial

segun lo indicado en el apartado 5.6.3 del presente proyecto.
o Plano 3: Plano del area de almacén logistico de Grupo Antolin 1.

Se indica la distribucion de las distintas estanterias seleccionadas segun el tipo
de producto.

o Plano 4: Plano del area de almacén logistico de Grupo Antolin 2.

Ubica los distintos componentes de Grupo Antolin segun el andlisis de Pareto

realizado en el punto 5.6.6.
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7. ESTUDIO ECONOMICO DE LA IMPLANTACION DEL
SISTEMA

7.1. Ingresos previstos por ventas

Como se ha comentado ya en el presente trabajo, el almacén se ha disefiado
con el objetivo de poder llegar a almacenar el 100% de la produccion de Grupo Antolin
en Espafia. Como es obvio, los ingresos generados por parte del almacén vendran
dados en base a los productos fabricados por el grupo, concretamente son 1,6

millones de componentes fabricados en el dltimo afio a nivel nacional.

Los ingresos por ventas son facilitados por Antolin en su informe anual
2022/2023, donde se recoge que el nimero de ventas consolidadas en millones de
euros a nivel mundial han sido de 4.617,38 millones de euros y de 235,66 millones de
euros en Espafia. En la tabla 45 se observa las ventas consolidadas a nivel nacional

durante los ultimos 5 afnos.

ANOS VENTAS CONSOLIDADAS

2019 259.220.000,00 €
2020 178.460.000,00 €
2021 159.560.000,00 €
2022 193.050.000,00 €
2023 235.660.000,00 €

Tabla 35: Ventas consolidadas a nivel nacional en millones de euros durante los
altimos 5 afios (GRUPO ANTOLIN, 2019)(GRUPO ANTOLIN, 2020a)(GRUPO
ANTOLIN, 2021)(GRUPO ANTOLIN, 2022a)(GRUPO ANTOLIN, 2023d)

Para poder dar una estimacion de los ingresos previstos en un futuro es

necesario estudiar la variacidon en cuanto a niumero de ventas se refiere en los Ultimos
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anos. Para ello, se tendrad en cuenta la variacidon de ventas consolidadas a nivel

mundial del grupo en los ultimos 5 afios (Tabla 36).

ANOS VENTAS CONSOLIDADAS VARIACION PORCENTUAL

2019 5.214.200,00 € 0
2020 3.974.500,00 € -23,78%
2021 4.055.400,00 € 2,04%
2022 4.450.940,00 € 9,75%
2023 4.617.380,00 € 3,74%

Tabla 36: Ventas consolidadas a nivel mundial y porcentaje de variacion anual desde
el afio 2019 de Grupo Antolin (GRUPO ANTOLIN, 2019)(GRUPO ANTOLIN,
2020a)(GRUPO ANTOLIN, 2021)(GRUPO ANTOLIN, 2022a)(GRUPO ANTOLIN,
2023d)

En la tabla 36 se puede observar un continuo aumento de las ventas
consolidadas a partir del afio 2020. Por otro lado, se observa que en el curso
2019/2020 las ventas descendieron alrededor del 25%, debido a la pandemia por
COVID-19, motivo por el que el afio 2019 sera eliminado del estudio en este apartado.
De este modo sera la media de las 3 variaciones restantes la que sera empleada como
referencia en los céalculos futuros, quedando asi una variacion anual de las ventas

consolidadas de 5,18%.

Aunque en el siguiente apartado se estudiaran y desarrollaran en mayor
profundidad, es necesario destacar los costes de produccion, que son aquellos ligados
en mayor medida a la compra de materias primas. Como es logico, la dificultad de
obtencion de estos datos conlleva hacer una suposicion aproximada de los mismos.
Para ello, sabiendo que los costes de produccion estan estrechamente relacionados

con el margen de beneficio comercial y realizando un andlisis de sensibilidad, se
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obtienen los siguientes porcentajes de beneficio: 5 y 8%, con los que se trabajara de

agui en adelante. De esta forma se podra observar si la implantacién del almacén

podria ser rentable aun habiendo reducido los beneficios de la empresa.

En las siguientes tablas se muestran los valores de ventas consolidadas en

millones de euros, asi como el coste de produccion asociado para cada caso (5y 8%)

para los proximos 10 afios.

ANOS VENTAS CONSOLIDADAS COSTES DE PRODUCCION

1 247.858,02 € -235.465,12 €
2 260.687,42 € -247.653,05 €
3 274.180,88 € -260.471,84 €
4 288.372,78 € -273.954,14 €
5 303.299,27 € -288.134,31 €
6 318.998,37 € -303.048,45 €
7 335.510,07 € -318.734,57 €
8 352.876,44 € -335.232,62 €
9 371.141,71 € -352.584,62 €
10 390.352,41 € -370.834,79 €

Tabla 37: Ventas consolidadas y costes de produccion obtenidos con un 5% de

ANOS VENTAS CONSOLIDADAS COSTES DE PRODUCCION

1

247.858,02 €

beneficio durante los proximos 10 afios (Elaboracién propia)

-228.029,38 €

2

260.687,42 €

-239.832,42 €
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3 274.180,88 € -252.246,41 €
4 288.372,78 € -265.302,96 €
5 303.299,27 € -279.035,33 €
6 318.998,37 € -293.478,50 €
7 335.510,07 € -308.669,27 €
8 352.876,44 € -324.646,33 €
9 371.141,71 € -341.450,37 €
10 390.352,41 € -359.124,21 €

Tabla 38: Ventas consolidadas y costes de produccion obtenidos con un 8% de
beneficio durante los proximos 10 afios (Elaboracién propia)

7.2. Activos Fijos

Una vez establecidos los ingresos previstos para los préximos afios, el siguiente
paso en el andlisis de la puesta en marcha del almacén, es el estudio de la prevision
de los costes. A continuacion, se tratara el total de costes de la implantacion del
sistema logistico, clasificando a estos como fijos o variables en funciéon de, como su
nombre indica, si varian o no en el tiempo. De este modo en este punto se hara
referencia Unicamente a los costes fijos ligados a compra de nave, maquinaria,

estanterias...

7.2.1.Compra de la nave industrial

Uno de los primeros costes a tener en cuenta, a la hora de la puesta en marcha
de un nuevo almacén es la compra de la nave industrial a acondicionar o por su
defecto del terreno donde construir la misma. Tal y como se indic6 con anterioridad,
la busqueda concluy6 con una nave industrial localizada en el poligono Plaza a las

afueras de Zaragoza con una superficie total de 19.000 m2. La nave se encontré en
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el portal inmobiliario idealista, en un anuncio donde se publica el interés de alquilar la
misma. En referencia a ello, el objetivo actual no es alquilar la nave industrial sino su
compra de modo que se supondrd la posibilidad de realizar una oferta competitiva al
duefio/s de la misma. Para ello, se observé el precio por m2 de naves colindantes o
pertenecientes a la misma localizacion geografica, para establecer un valor

aproximado.

De esta forma, un buen precio por m2 podria oscilar entre 400 y 450 euros,
escogiendo el punto medio como valor de referencia del metro cuadrado. El célculo
del valor de la nave industrial resulta ahora sencillamente al multiplicar la superficie
total de la nave (19.000 m2) por 425 euros/m? siendo el valor de la nave de 8,07

millones de euros.

Una vez realizada la compra del inmueble, el siguiente paso es valorar el
acondicionamiento y estado del mismo, para hacer una estimacion de la inversion a
realizar para el acondicionamiento. La nave industrial pertenece a Panattoni Europe
uno de los promotores inmobiliarios logistico-industriales lideres en Europa. El
inmueble se encuentra en perfecto mantenimiento y totalmente acondicionado para
su puesta en marcha como almacén, ya que dispone de dos oficinas totalmente
separadas, 17 muelles de carga y descarga, instalacion de luz y agua y de proteccion
contra incendios. Es por ello por lo que la inversion inicial para el acondicionamiento
del inmueble no sera muy elevada. Un presupuesto que ronde los 50 mil euros seria
mas que suficiente para las diferentes actividades a realizar para la puesta en marcha

del almacén.

7.2.2.Coste de las estanterias

En el apartado 5.4 se detalla la eleccion de cada una de las estanterias a emplear
para el almacenamiento de los diferentes productos, necesitando finalmente tres
estanterias diferentes: convencional, compacta y dinamica. A continuacion, se

describe la cantidad de estanterias necesarias de cada uno de los tipos.
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o Estanterias dinamicas

Para determinar el nUmero de estanterias dinAmicas necesarias se empleara
como referencia que un modulo de estanteria es capaz de almacenar 20 palets, tal y
como se observa en la figura 56. De este modo con ayuda de la tabla 41 se calculara
el numero de palets totales a almacenar mediante este tipo de estanterias, siendo
necesario almacenar 20.460 palets. Con una simple division se puede calcular el
namero de modulos a emplear siendo este de 1.023 médulos.

Con respecto al precio asociado a este tipo de estanterias resulta complicado
obtener un precio aproximado/orientativo con el que trabajar, debido a que la mayoria
de los vendedores de este producto demanda solicitar presupuesto para mas
informacion. Es por ello, por lo que se plantea un precio por moédulo de
aproximadamente el doble del coste de una estanteria convencional: 1.200 euros.
Finalmente, el coste de emplear 1.016 mdédulos de estanterias dinAmicas es de
1.227.600 euros.

Figura 56: Esquema de modulo de una estanteria dinamica (Mecalux Esmena, s. f.-
d)
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o Estanterias compactas

De forma similar al caso anterior, las dificultades a la hora de encontrar un precio
estimado de este tipo de estanteria hace necesario escoger un precio de referencia
orientativo. Puesto que el nivel de eficiencia de este tipo de estanterias se encuentra
en el punto medio entre las estanterias convencionales y las dinamicas, el precio
estipulado sera el intermedio entre ambos productos. De esta forma el precio por
maddulo de estanteria compacta es de 900 euros.

Para determinar la capacidad de almacenamiento de un médulo, se hara uso
de un esquema proporcionado por el vendedor MECALUX S.A. (figura 57) en el que
se observa que un modulo puede llegar a almacenar 24 palets. Por otro lado, en la
tabla 32 se observa que es necesario almacenar un total de 1.740 palets en
estanterias compactas. De esta forma se puede calcular el nimero de modulos
necesarios dividiendo el nUmero de palets a almacenar entre el nUmero de palets por
madulo, resultando un total de 72 modulos. Finalmente, el coste de la compra de 72

modulos de estanterias compactas es de 65.000 euros.

Figura 57:Esquema de modulo de estanteria compacta (Mecalux Esmena, s. f.-C)
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o Estanterias convencionales

Como se ha comentado con anterioridad, las estanterias estaran personalizadas
en funcién del producto a almacenar. Para simplificar el calculo de los costes, se
escogera una estanteria estandar de 3 niveles, 4.500 mm de altura y 3.600 mm y se
haréa uso de la pagina de web del vendedor Rinodepot. Para ello se calculara en primer

lugar la cantidad de metros lineales de estanterias necesarios empleando la tabla 33.

(Rinodepot, s. f.)

Producto Ancho x _N° estanterias Longitud,de
simples estanterias
Sustrato de techo 75x3 22’5
Techo modular 155 x 6 93
Techo iluminado 95x4 38
Pilar A 2’5x2 5
Pilar B 2’5x2 5
Pilar C 2’5x 2 5
Rev. Maletero base 2’5x 2 5
Rev. Maletero lateral 1'6x1 1’6
Rev. Backlit 1'5x1 1’5
Parasoles 1'6x2 32
llumn. Marca 1'2x1 1'2
llumn. Matricula 1'2x1 12
Oxido de Grafeno 12x1 12

Tabla 39: Longitud de estanteria necesaria en metros (Elaboracién propia)
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Ya que la estanteria escogida como estandar tiene una anchura de 3.600 mm,
se puede calcular la cantidad de estanterias necesarias, dividiendo la longitud de
estanteria necesaria entre la anchura de una estanteria. De este modo son necesarias
50 estanterias convencionales. Se tomara como precio de referencia el ofrecido por
el vendedor Rinodepot, siendo 673 euros el precio por estanteria. Finalmente, el coste

de las estanterias convencionales asciende a 33.650 euros.

Por dltimo, en la tabla 40 se muestra en forma de resumen la cantidad
necesaria, el precio por unidad y el coste final para cada una de las estanterias

necesarias, siendo el coste final de 1.326.250 euros.

Estanterias Cantidad Precio/Unidad (euros) Precio final (euros)

Dinamicas 1.023 médulos 1.200 1.227.600

Compactas 72 mbdulos 900 65.000
Convencionales | 50 estanterias 673 33.650

Coste total de la compra de estanterias 1.326.250

Tabla 40: Resumen del coste de compra de las estanterias dinAmicas, compactas y
convencionales (Elaboracion propia)

7.2.3. Coste de la maquinaria

Para calcular el coste asociado a las carretillas elevadoras, en primer lugar, es
necesario determinar la cantidad necesaria de las mismas. Para ello, se tendra en
cuenta la cantidad de palets que se espera recibir en el mes con mayor demanda para

el almacén, siendo el mes de noviembre con 23.173 palets esperados.

A continuacion, se calculara la cantidad de palets que puede llegar a mover una

carretilla, para lo que se supondra que el tiempo necesario para que la maquina
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elevadora recoja el palet y lo posicione en la estanteria ronda los 10 minutos, llegando
a transportar en una hora un total de 6 palets. Teniendo en cuenta que la jornada
laboral dura 8 horas y que la carretilla estaria disponible para los 3 turnos de trabajo,
alo largo del dia una carretilla podria llegar a mover hasta 144 palets. Como es ldgico,
la maquinaria no estaria a pleno rendimiento durante las 24 horas del dia, de modo
gue la cantidad de palets trasladados al final del dia se reduce un 25%, siendo estos
finalmente 108 palets. De este modo, tras los 21 dias laborales a lo largo del mes, la
carretilla habria movido un total de 2.268 palets.

Sabiendo la cantidad de palets que mueve una carretilla a lo largo de un mes y
la cantidad total de palets que se espera mover, es posible saber con una simple
division, el numero de carretilla a emplear. Finalmente se necesitaran un total de 11
carretillas para asegurar el correcto funcionamiento del almacén en el mes de mayor

demanda.

En el apartado 5.5 del presente trabajo se encuentra explicado con detalle el
criterio escogido para la seleccion de cada una de las carretillas para los diferentes
productos a almacenar. Finalmente se emplearan dos modelos de maquinas
elevadoras: carretilla retractil y apiladoras. Para determinar el nUmero necesario de

cada una de ellas, se hara uso de la demanda asociada a cada una de las carretillas.

De este modo en tabla 24 se observa la maquinaria a emplear para cada
producto, donde se observa que de forma general, para los productos con mayor
demanda y por ende con mayor rotacién, se emplearan la carretilla retractil. Si
tenemos en cuenta el sumatorio de los porcentajes de demanda individuales de cada
uno de estos productos, resulta que el 50% de la demanda esperada debe ser
transportada mediante carretillas retractiles. Tal y como se calcul6 anteriormente, es
necesario un total de 11 carretillas, lo que supone el empleo de 6 carretillas retractiles
KPC FBR15 y 5 apiladoras KPC CDD10R-E. A esta cantidad hay que sumar 4
transpaletas KPC BF30 y 2 apiladoras mas para los operarios de carga/descarga de
los muelles.(APMAQUINARIA, s. f.)

Por altimo, en lo referente a la maquinaria a utilizar es importante destacar que
al ser toda la maquinaria eléctrica es importante saber el tiempo de trabajo de cada

una de ellas, el tiempo de recarga de una bateria y los costes asociados a éstas
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Gltimas. Una bateria permite un uso continuo durante 6 horas, siendo el periodo de
carga de cada una de ellas de 3 horas segun el fabricante. Es por ello, por lo que sera
necesario 6 baterias de carretillas retractiles y 4 baterias de apiladoras.
(APMAQUINARIA, s. f.)

A continuaciéon, en la tabla 41 se muestra el total de coste asociado a la

maquinaria a emplear.

Carretilla/bateria Cantidad Precio/Unidad Precio total
Retractil 6 35.735 euros 214. 410 euros
Apiladoras 7 4.600 euros 32.200 euros
Transpaletas 4 529 euros 2.116 euros
Bateria retractil 6 2000 euros 12.000 euros
Bateria apiladora 4 2.0000 euros 8.000 euros

Tabla 41: Resumen del coste total de maquinaria (Elaboracion propia)

7.2.4. Coste de la tecnologia

Para la correcta gestion del almacén es necesario la implantaciéon de un sistema
de gestidén capaz de optimizar todas las actividades logisticas a realizar en el almacén.
Para ello se estudiaron dos alternativas: bien implantar sus sistemas de cddigo de
barras o bien un sistema de radiofrecuencia RFID. Aunque es cierto que éste ultimo
permite una mayor capacidad de almacenamiento en las etiquetas, mayor capacidad
de escaneo y en definitiva una mayor eficiencia y optimizacion del tiempo, su alto coste

es el obstaculo principal por el que se descart6 este sistema. En base a ello se escogi6
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un sistema de codigo de barras para la llevar a cabo la gestion del almacén. A

continuacion, se detallan los diferentes productos y detalles a tener en cuenta para su

puesta en marcha, asi como el coste que éste supone.

El principal obstaculo a la hora de llevar a cabo una estimacién aproximada del

coste ligado a la implantacion de este sistema se basa en la escasa informacion que

los proveedores muestran en sus paginas webs, siendo en muchos de los casos

necesario registrarse como empresa para obtener un presupuesto orientativo. Es por

ello, por lo que los costes que se muestran a continuacidén son una estimacion en base

distintos articulos y precios medios indicados por algunas empresas. (Zebra, s. f.)
(Henry Sheykin, 2024)

PARTES DEL PROYECTO UNIDADES PRECIO/UD PRECIO
TOTAL
Escaneres de codigos de barras 12 500 € 6.000 €
Impresora de etiquetas 4 850 € 3.400 €
Hardware | Etiquetas de codigos de barra 60 rollps de 100 € 6.000 €
5000 etiquetas '
Dispositivos moviles/tablets 3 3.000 € 9.000 €
Terminales de carretillas 10 3.000 € 30.000 €
Desarrollo de software de
Software | generacion codigo de barras 'y 1 50.000 € 50.000 €
sistema de gestion de inventario
Mantenimiento y soporte 5.000 € 5.000 €
TOTAL DEL COSTE EN TECNOLOGIA DE GESTION DE ALMACEN 109.400 €

Tabla 42: Resumen del coste de implantacidon de un sistema de gestion de almaceén
por cadigo de barras (Zebra, s. f.)(Henry Sheykin, 2024)
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De este modo el total asociado a la implantacion de un sistema de gestion de

almaceén por cédigo de barras es de 109.400 euros anuales.

7.3. Costes variables

Ademas de los activos fijos descritos en el apartado anterior se debe tener en
cuenta otros costes variables derivados del mantenimiento y salario de los
trabajadores contratados. En el presente punto se detallaran los diferentes costes a

tener en cuenta de forma anual.

7.3.1. Coste del sueldo de los empleados

Para el estudio de los costes derivados de los sueldos de los empleados, es
necesario en primer lugar determinar los diferentes puestos a desempefar en el
almacén junto con las responsabilidades propias ligadas a cada uno de ellos. De modo
gue para un correcto funcionamiento del almacén se han diferenciado un total de 6

puestos de trabajo, cuya principal funcién se describe brevemente a continuacion.

o Encargados de almacén:

Su princOipal funcion se basa en coordinar las diferentes actividades a realizar a
lo largo de la jornada de trabajo. De este modo, tendran acceso a toda la informacién
necesaria con respecto a la mercancia se refiere, pudiendo organizar asi la jornada
laboral. Ademas, también sera el nexo de unién entre almacén y el departamento

administrativo.

o Operarios de carga y descarga:

Su principal funcion, como su nombre indica, es la carga y descarga de los palets
transportados en camiones, mediante el empleo de transpaletas y elevadores.
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o Operarios de recepcidén y envio:

Sus principales funciones son identificar y registrar cada uno de los palets
mediante el sistema de cddigo de barras explicado en puntos anteriores, comprobar
el buen estado del mismo y establecer su lugar de almacenamiento con ayuda de un
sistema informatizado en el que se muestra la posicion de cada palet, sus datos de

recepcion y la ocupacion de la estanteria en la que se encuentra.

o Operario de carretillas:

Su principal funcion es el transporte de los palets desde la estanteria hacia la
zona de recepcion y preparacion de envios y viceversa, mediante carretillas

trilaterales, retractiles o maquinas apiladoras en funcién del producto a trasladar.

o Administrativo:

Su funcién serd hacerse cargo de las tareas administrativas de la empresa,
realizando facturas, albaranes, gestion de ndominas, contacto con empresa de

transporte y fabricas del grupo...

o Personal de mantenimiento y limpieza:

Poseen como principal funcibn mantener el total de las instalaciones (oficinas,
comedor, area de descanso para transportistas, almacén y muelles de carga y

descarga) limpias y en condiciones éptimas para poder realizar todas las actividades.

En este punto es importante comentar que todos los trabajadores cuyos puestos
de trabajo asi lo requieran, recibiran la formacién pertinente para poder llevar a cabo
su actividad laboral sin ningun problema. Ademas, destacar que uno de los puntos
interesantes en cuanto a la formacion de los empleados se refiere es que uno de los
objetivos a largo plazo seria conseguir una plantilla de trabajo multifuncional en la que
cualquier trabajador (en especial del area de almacenaje) pudiera desempenfar el resto
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de puestos de trabajos del almacén, logrando una mayor flexibilidad de trabajo y una

mejor capacidad resolutiva ante posibles dificultades.

Es sabido que las diferentes plantas de Grupo Antolin se encuentran
sumergidos en un proceso de produccion continuo, es decir de 24 horas. Esto conlleva
la apertura del almacén durante las 24 horas del dia y por ende un total de 3 turnos
rotativos de 8 horas. Bien es cierto que durante la jornada nocturna se espera una
menor actividad en cuanto a la actividad del almacén se refiere, es por ello por lo que
la plantilla para este turno sera considerablemente menor. Concretamente, el personal
de almacén serd reducido a la mitad, y tanto el personal administrativo como de
limpieza y mantenimiento no estaran presentes en el turno nocturno. A continuacion,
en la tabla 53 se muestra una tabla donde se detalla la cantidad de empleados por

puesto de trabajo, turno, asi como el total de trabajadores.

Turno Turno Turno Empleado por

Puesto de trabajo

mafiana tarde noche puesto
Encargado 2 2 1 5
Operario carga/descarga 4 4 2 10
Operarios recepcion/envio 3 3 2 8
Operarios carretillas 9 9 4 22
Administrativos/as 2 2 0 4
Mantenimiento y limpieza 3 3 0 6

50

Total de empleados en los tres turnos

Tabla 43: Namero de trabajadores por puesto de trabajo y turno (Elaboracion propia)
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A continuacion, se muestran de forma desarrollada los salarios de cada uno de
los trabajadores, asi como la cuantia anual de los gastos de salario. Para ello, se ha

tenido en cuenta una cotizacion de AT y EP (%) de 2,25%.

o Encargado

Salario bruto: 27.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 36.018 €
Salario bruto anual 27.000 €
Complementos 0€

Contingencias comunes 6.372 €

Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 945 €

Desempleo 1.485 €
Formacion profesional 162 €
Fondo de garantia salarial 84 €

Tabla 44: Resultado del coste anual para el puesto de encargado (Elaboracion
propia)

o Operario de carga/descarga

Salario bruto: 17.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 22.678 €
Salario bruto anual 17.000 €
Complementos 0€

Contingencias comunes 4.012 €

Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 595 €

Desempleo 935 €
Formacion profesional 102 €
Fondo de garantia salarial 34 €

Tabla 45: Resultado del coste anual para el puesto de operario de carga/descarga
(Elaboracion propia)
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o Operario de recepcion/envio

Salario bruto: 17.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 22.678 €
Salario bruto anual 17.000 €
Complementos 0€
Contingencias comunes 4.012 €
Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 595 €
Desempleo 935 €
Formacion profesional 102 €
Fondo de garantia salarial 34 €

Tabla 46: Resultado del coste anual para el puesto de operario de recepcion y envio

(Elaboracion propia)

o Operario de carretilla

Salario bruto: 17.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 22.678 €
Salario bruto anual 17.000 €
Complementos 0€
Contingencias comunes 4.012 €
Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 595 €
Desempleo 935 €
Formacion profesional 102 €
Fondo de garantia salarial 34 €

Tabla 47: Resultado del coste anual para el puesto de operario de carretilla

(Elaboracion propia)
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o Administrativos

Salario bruto: 21.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 28.014 €
Salario bruto anual 21.000 €
Complementos 0€
Contingencias comunes 4.956 €
Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 735 €
Desempleo 1.155 €
Formacion profesional 126 €
Fondo de garantia salarial 42 €

Tabla 48: Resultado del coste anual para el puesto de administrativo (Elaboraciéon

propia)

o Personal de mantenimiento vy limpieza

Salario bruto: 17.000 € y tipo de contrato indefinido.

Coste de empleado anual 22.678 €
Salario bruto anual 17.000 €
Complementos 0€
Contingencias comunes 4.012 €
Accidente de Trabajo y Enfermedades Profesionales (AT y EP) 595 €
Desempleo 935 €
Formacion profesional 102 €
Fondo de garantia salarial 34 €

Tabla 49: Resultado del coste anual para el puesto de personal de mantenimiento y

limpieza (Elaboracion propia)
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Coste de los 5 encargados de almacén 226.780 €
Coste de los 10 operarios de carga/descarga 181.424 €
Coste de los 8 operarios de recepcion/envios 180.090 €
Coste de los 22 operarios de carretillas 498.916 €
Coste de los 4 administrativos 112.056 €
Coste del personal de mantenimiento y limpieza (6 personas) 136.068 €
Coste total de RRHH anualmente 1.335.334 €

Tabla 50: Resultado final del coste de RRHH anualmente (Elaboracién propia)

Por lo tanto, el total de los costes destinados a los recursos humanos sera de
1.335.334 euros.

7.3.2. Coste de fabricacion

El término coste de produccion hace referencia al coste total que supone la
fabricacion de un producto, teniendo en cuenta los costes fijos y variables ligados a
ellos. Como es légico para que una empresa tenga rentabilidad es necesario que ésta
venda sus productos a un precio mayor de lo que le cuesta fabricarlos, siendo la
diferencia entre ambos el margen de beneficio. Al comienzo del estudio econémico se
hizo referencia a esto, donde se propuso dos porcentajes de beneficio diferentes: 5%
y 8%, siendo el coste de produccion un 95% y 92% respectivamente. De este modo,

el coste de fabricacion del producto supone el mayor de los costes hasta el momento.

7.3.3. Coste anual de luz

El almacén dispone de dos sistemas de iluminacién: por un lado un sistema de

iluminacién LED instalado en toda la superficie de almacenaje, asi como un sistema
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de iluminacion natural mediante claraboyas instaladas cada par de LEDs. De este
modo, permite deshabilitar el sistema de iluminacién LED durante las horas con mayor
sol del dia. Si se tiene en cuenta que la media de horas de sol al dia es de 8 horas y
que el almacén estara abierto las 24 horas del dia, es necesario hacer uso de la

iluminacion LED las 16 horas restantes del dia.

Un LED consume entre 5y 10 Watts por metro cuadrado, de modo que en los
19.000 metros cuadrados del almacén (incluyendo oficinas, bafios, sala de descanso,
comedor, muelles e iluminacion externa) se consume un total de 190.000 Watts.
Teniendo en cuenta que es necesario hacer uso del sistema de iluminacién LED 16
horas al dia durante 252 dias (21 dia laborables por mes), anualmente se consume
un total de 766.080 KW. El precio del KW ronda los 18 céntimos, suponiendo asi un

coste de 137.894 euros anuales.

Ademas, se debe tener en cuenta el consumo asociado a la carga de baterias
de las carretillas. Las baterias de las carretillas son de 48V y 600 A, pudiendo calcular

la energia en KW necesaria para la carga de una bateria de la siguiente forma:

Energia KW = (Capacidad de bateria x Voltaje)/1000

(Férmula 5: Energia en KW)

De este modo para un bateria de 12V y 600A son necesarios 28.8 KW, teniendo
en cuenta que debe cargar un total de 10 baterias al dia, hace un consumo diario de

288 KW en recarga de baterias, lo que supone un coste anual de 72.864 euros.

Finalmente, tal y como se muestra en la tabla 61 el consumo anual en luz
teniendo en cuenta el sistema de iluminacién y la carga de bateria es de 210.758

euros.
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Coste anual en iluminacién 137.894 euros

Coste anual en carga de baterias 72.864 euros

Coste anual en luz 210. 758 euros

Tabla 51: Resumen del coste en luz anual (Elaboracion propia)

7.3.4. Coste de consumo de agua

El consumo de agua estara ligado en mayor medida al servicio de aseo y
comedor. Estableciendo un consumo medio de 50 litros de agua por empleado al dia,
con un total de 50 empleados repartidos en 3 turnos, el consumo de agua asciende a
2.500 litros de agua diarios. De este modo tras 21 dias laborables al mes la cantidad
de agua empleada al afio es de 630.000 litros o 630 metros cubicos. Suponiendo un
coste de 3 euros el metro cubico de agua, el coste anual derivado del consumo de

agua es de aproximadamente 2.000 euros anuales.

7.3.5. Coste de aseguradora

Con respecto al coste del seguro para un almaceén logistico se debe de tener en
cuenta diversos factores, como la actividad a realizar, la localizacion, el tipo de
cobertura o el valor asegurado. Estos datos son complicados de adquirir, ya que la
mayoria de las aseguradoras no muestran facilidades a la hora de proporcionar un
presupuesto. Es por ello por lo que se decide hacer una aproximacion en base al valor
asegurado, suponiendo este de 250.000 euros. Con una tasa de prima del 0,15% el
valor del seguro podria rondar los 40.000 euros anuales. Es importante recalcar que
esto es una simple aproximaciéon debido a las dificultades para encontrar

presupuestos en este aspecto.
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7.3.6. Costes derivados de impuestos

A continuacion, se detallan los diferentes impuestos a tener en cuenta y el coste

de cada uno de ellos de forma general.

> Impuesto sobre actividades econdmicas (IAE)

Este impuesto grava la actividad econdmica ejercida por la empresa. En la
comunidad Aragonesa estan exentos de su pago las empresas con cifra de negocio
inferior al millon de euros. El almacén planteado en el presente trabajo excede esta
cifra limite, siendo aproximadamente el 0,5% de la cifra de negocio. (Oficina Virtual

Tributaria, s. f.)

> Impuesto sobre sociedades

Grava las rentas de las sociedades y demas entidades juridicas. Este impuesto
se paga sobre los beneficios obtenidos, siendo la tasa general del 25%. (Gobierno de

Espafia - Administracién, s. f.)

> Impuesto sobre el valor afadido (IVA)

Al estar el almacén construido este impuesto serd aplicable a las compras y

ventas a realizar por la empresa.
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TABLA RESUMEN DE LOS COSTES

Totalidad activos fijos

Coste Precio (euros)
Compra del almacén 8.070.000
Estanterias 1.326.250
Carretillas 268.726
Tecnologia 25.000

9.689.976

Coste Precio (euros)
Sueldos 1.335.334
Produccion No aplica
Luz 210. 758
Agua 2.000
Seguro 40.000
Impuestos No aplica

Totalidad de costes variables anual 1.558.092 euros/afo

Tabla 52: Resumen de activos fijos y costes variables (Elaboracion propia)
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7.4. Amortizaciones

A continuacion, se citaran las amortizaciones planteadas para los distintos

activos fijos que compondran el almacén logistico:

Nave industrial: ésta, con un valor de 8.070.000 € se amortizara a lo largo

de 32 afnos.

- Magquinaria: dado que su valor es de 268.726 € y estimando un valor residual
del 10% de la cifra mencionada (26.872°6 €), seran amortizados en 10 afios.

- Estanterias: con un valor de 1.326.250 € seran amortizadas en 12 afos.

Tecnologia: con un valor de 25.000 € se amortizaran en 7 afos.

Todo ello supondra un porcentaje de amortizacion inicial del 4'025%, habra que
tener en cuenta que este valor disminuira con el tiempo debido a que en los primeros
10 afios se habrian amortizado por completo la tecnologia y la maquinaria. En la tabla

63, se mostraran los valores de las distintas amortizaciones realizadas para cada uno

de los activos fijos citados.

ACTVORIO  valor | YALOR qoq AMORTIZACION

Nave industrial 8.070.000 € - 32 252.187'5 €
Maquinaria 268.726 € 26.872°6 € 10 2418534 €
Estanterias 1.326.250 € - 12 110.520°83 €
Tecnologia 25.000 € - 7 3.57149 €

Tabla 53: Amortizaciones (Elaboracion propia)
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7.5. Métodos de financiacion

En los apartados anteriores se han desglosado cada uno de los gastos e
inversiones que se llevaran a cabo para la puesta en marcha del almacén logistico a
crear en este proyecto. Para ello, es necesaria una inversion inicial que cubra tanto
los costes fijos como los costes variables requeridos durante este proceso, sumando

un total de 11.248.068 €, tal y como se veia reflejado en la tabla 53.

Ya se demostré con anterioridad que la situacion economica y financiera de
Grupo Antolin es vulnerable pues esta es meramente solvente, encontrdndose en el
limite de su capacidad para cubrir sus obligaciones y deudas disponiendo de una
escasa holgura para llevar a cabo cualquier tipo de inversion. Es por ello por lo que,
para llevar a cabo todo este proyecto, la empresa solo realizara una aportacion de
2.729.400 € cuya inversion sera detallada mas adelante, obteniendo el resto del

capital de fuentes de financiacién externas.
Para ello se llevaran a cabo 3 operaciones:
- Préstamos para la nave industrial:

El capital total necesario en este caso es de 8.070.000 €. Para realizar su pago
se pedira un préstamo a una entidad bancaria de un nominal de 5.500.000 € debido a
los 2.570.000 € restantes son parte de lo aportado inicialmente por la empresa. Dicho
préstamo sera fraccionado en 180 pagos mensuales, 15 afios, a un interés nominal

del 7%, a lo que debera de afiadirse un 0'5% de comision de apertura.

Para ver en mayor profundidad dicha operacion, véase el Anexo |.

- Préstamo para las estanterias:

Para la obtencion de las estanterias seran necesarios 1.326.250 €, tal cantidad
sera totalmente financiado con un segundo préstamo. Este tendra de nuevo un interés

nominal del 7% y una comisién de apertura del 0'5%.
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Al tratarse de una menor cantidad con respecto al primer préstamo, el plazo de
pago sera de 10 afos, conllevando a un pago mensual inicial de 18.882,96 € que ira

decreciendo a lo largo de los 120 meses.

Para ver en mayor profundidad dicha operacion, véase el Anexo lll.

- Leasing para la maquinaria:

Por ultimo, para financiar las transpaletas, apiladoras y las carretillas elevadoras

se solicitara un leasing semestral a un TIR del 1'46% durante los proximos 6 afos.
Para ver en mayor profundidad dicha operacién, véase el Anexo |II.

Respecto al resto de capital aportado por la empresa, sera invertido en el pago de
la tecnologia con un coste de 109.400 € y el acondicionamiento del inmueble, con un
costo de 50.000 €.

7.6. Balance economico y financiero

Una vez obtenida toda la informacién necesaria respecto a activos fijos, ventas,
costes, operaciones financieras... se procedera a unificar dichos datos en el balance

econdmico y financiero que se mostrara a continuacion.

Dichas tablas estaran seccionadas en tres partes: el estado de pérdidas y
ganancias (Tabla verde) donde se vera reflejado si la empresa obtuvo beneficios o por
el contrario pérdidas, el estado de flujos de caja (Tabla roja) donde se detallan los
movimientos de efectivo realizados y el balance (Tabla azul) que permitira evaluar la
solvencia y la estabilidad financiera de Grupo Antolin. Se dispone ademas de dos
tablas de cada tipo, cada una referente al margen comercial ya especificado en

apartados anteriores (5% y 8%).
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Amortizacion AF - 40252224 £ - 40252224 € - 402.522.24 £ - 40252224 £ - 402 522,24 £
Wentas 235.800000,00£ 249066240 00€ 261967 871,23 £ 27553780696 £€ 289.810665,36£
Costes -219.444 092, 00€ - 230.729.03280€ -242598.533,53 £ -255.082.B7440€ -268.213904,13¢
Impuestos - £ - 4323113 37£€ - 4573.34466€ - 483653794£€ - 511336463 € - 540453094¢
Intereses leasing maguinaria - £ - 6.13168£ - 5.13709€ - 411329€ - 3.05842¢€ - 1.874.60%
Intereses préstamo nave 0,00€ -337.BB107 £ -308.544 27 £ -279.216,94 £ -249 823,70 £ -220.593,21€
Intereses préstamo estanterias - £ - 9017351 € - B0O.75606€ - 71.33220€ - 6100146 € - 5246333 £

Impuestos - £ 110.717,50€ 100.581,54 € 9043892 € B0.2B9 45 € 70.132,94€

Dividendos - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€
A reservas - £ 11.755.923,62 £ 12.516.604 42 € 13.315.17401 € 14153584 56 € 15.033.929,B4 €

- 40252224 € - 402.522,24€ - 386.893,67T€ - 3BG6.893,67T € - 3B6.893,67T€ - 352.708,33€ - 352.708,33 €
304.822 857, 83€ 320.012.6B186€ 320.0126B8l186% 320612.6B8186€ 320.612.68180% 320612.581,85€ 320.012.68l.8G0%
-282.025121,20€ -296551.759.31€ -296.551.759,31€ -296.551.759,31€ -296.551.759,31€ -296.551.755,31€ -296.551.758,31¢€

- 571077967 € - 6.032892038€ - 6.03687736€ - 6.036.87736€ - 6.03687736€ - 6.043.04463€ - 6.0453.044635€

- 85793 € - £ - £ - £ - £ - £ - £
-121.298,19 € -162.015,39 € -132.74560 € -103. 489,65 € -7424B 58 € -45.023,22 € -15.814 67 €

- 4301727 € - 3356270 - 24098983 - 1462545 € - 514135 € - £ - £

59960 21€ 49.87241¢€ 3999537 € 3011936 € 20244 44 € 11.480,92 € 403274 €

- 550.88000€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00€ - 550.880,00 €
15.958.350,54 € 16.928.922 56 £ 16.969.422 30 € 16.998.275,73 € 17.027.12589 € 17.070.747,29 € 17.032.507.67 €

Tabla 54: Estado de pérdidas y ganancias para un margen comercial del 8% (Elaboracién propia)
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Afio

Compra AF
Cobro Ventas
Pago Costes

Capital Corriente

Impuestos

Flujo de caja del active

- 9.774376,00€

-563.127.732,45€ -

236.800.000,00 €

248.056.240,00 €

-219.444 092,00 € - 230.729.03280%

€ - 432311537€ -

3.246.352,83 € -

341451351 €

457334466 €

26196787123 €
-242 588,533,533 €
- 3591.38573¢€

- 483653794%

275.537.806,96 €
-235.082.87440¢€
- 377741951¢€

- 511336463 €

289.810.665,36 €
-268.213904,13 €
- 397308984%

- 5404530594%

Capital Social

Costes emision capital -

Dividendos

Pago leasing maguinaria
Pago préstamo nave

Pago préstamo estanterias

Impuestos

Flujo de caja financiero

Flujo de caja total

304.822.857,8B3 €
-282.025.121,20 €
- 4.1738585%850€

- 571077967 £
12.908.061,06 €

- 550.880,00 €
- 40.000,00 €
- 64580458 €
- 17566703 €

59.969,21€
- 1.356.382,40 €

11.551.678,67 €

Tabla 55: Estado de flujos de caja para un margen comercial del 8% (Elaboracion propia)

-72.902.128,49 € 9.786.441,B0 € 10.349.348,63 €
2.754.400,00 €
55.088,00€

- 550.880,00€ - 550.880,00 €

218.726/00€ - 40000,00€ - 40.00000€

5.500.000,00€ - 757.208,26 € - T67.727 .55 €

1.326.250,00€ - 22231904 € - 21298864 £

- £ 11071750 € 100.58154 €

320.612.681,86 €
-296.551.735,31€
- £

- 6.032.892,08€

18.028.030,47 €

- 550.880,00 €

- £
- 620.323,84 €
- 166.336,63 €

49.872,41¢€
- 1.2B7.668,06 €
16.740.362,41 €

9.744.288,00 €
-63.157.840,49 €

320.612.681,86 €

-296.551.755,31 €

- £

6.036.877,36 €
18.024.045,19 €

550.880,00 €

- £
550.843,10€
157.006,23 €

39.995,37 €
1.258.733,96 €
16.765.311,22 €

1.499.689,81 €
B.286.751,99 €

1.471.014,63 €
B.BE78.334,00 €

320.612.681,86 €

10.941.414,03 €

- 550.880,00€
- 40.000,00 €
- 73B.245,79€
- 203.658,24€

5043892 €
1.442.346,11 €
9.499.067,92 €

320.612.681,86 €

-296.551.755,31 € -256.551.759,31%

- £

- 6.036.87736€ -
18.024.045,19 €

- 550.880,00€ -
- £

- 561.362,37VE -

- 14767583 € -

30.119,36 €
- 1.229.798,B3 €
16.794.246,35 €

- £

6.036.877,36 €

18.024.045,19 €

550.880,00 €

- £
531.88163 €
138.34543 €

2024444 €
1.200.862,61 €

16.823.182,57 €

11.564.148,42 €

- 550.880,00€
- 40.000,00 €
- 70B.766,05 €
- 194.327,84€

80.285,45 £
1.413.684,44 €
10.150.463,97 €

320.612.681,86€
296.551.759,31€
- £

504304463 €
18.017.877,92 €

550.880,00 €
- £
502.400,85 €
- £

1148092 €
1.041.799,97 €
16.976.077,95 €

12.219.140,45 €

- 550.880,00€
- 40.000,00€
- 67928331 €
- 184 857,44 €

7013294 €
1.385.029,81 €
10.834.110,64 €

320.612.681,86 €
296.551.7535,31€
- £

65.043.044,63 €
18.017.877,92 €

550.880,00 €
- £
47292016 €
- £

403274 €
1.019.767,42 €
16.998.110,51 €
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Amort. Acumnulada AF - 40252224 € - 805044 4%€ - 1.207566,73€ - 151008859E8€ - Z.012.611,22%
Compra AF 9.774.35376,00 € S.774.376,00 £ 0.774.376,00€ S.774376,00 £ 9.774.376,00 € 8.774.376,00€
Capital Corriente 83.127.752,4%€ 6637410533 € 60.788.619,24 £ 73.380.004,97 £ F7A5T7 42448 € 81.130.514,32 €
Tesoreria -53.157.8404% € - 54.871.08350€ - 45552753450€ - 35049368659 € - 206.343.22261€ - 1550%111%58%
Capital Social 2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754. 40000 € 2.754.400,00 € 275440000 € 2.754.400,00€
Leasing maquinaria 218.726,00 € 184 .857,68 € 14959477 € 114.108,06 € E 3914207 £
Préstamo nave 5.500.000,00 £ 504067280 € 4.581. 48554 € 412245969 € 3663.589534€ 3.204.901,23 €
Préstamo estanterias 1.326.250,00 € 115410447 € 1.061.871,89€ 92954585 € 789711547 € 664.585,36 €
Reservas - 5508800 £ 11.700.835,62 £ 2421744004 £ 3753261405 € 51.686.208,61 € 566.720.138,45 €

- 2.41513347€ - 2.817653571€ - 3.20454939€ - 359144306€ - 3097833673€ - 4341.04507€ - 4.703.75340¢€
0.774378,00€ 0.774376,00€ 0.774376,00€ Q77437800 € Q77437800 € Q77437800 € Q77437600 €
85.305.410,21€ 85.309.410,21 € 85.309.410,21 € 85.309.410,21 € 35.309.410,21€ 85.309.410,21 € 85.309.410,21 €

- 3.85743331¢% 1278292910 € 20.548.240,32 € 45342 486,67V £ 63.165.660,24 £ 80.141.747,20 € 97.139.857,70 €

2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754.400,00 € 2.754.400,00 €
- 0,00€ - 0,00€ - 0,00€ - 0,00€ - 0,00€ - 0,00€ - 0,00€
2.745.394 85 € 2.288.086,39 € 1.529.988,89 € 1.372.116,22 € 014.483,16 € 457.105,49 € 0,00€
531.935,59 € 399.161,66 € 266.254,41 € 133.204,04€ - 0,00€ - 0,00€ - 0,00€

82.678. 488,99 € 99.607.411,55€ 116.576.833,8B4€ 153357510557 € 150.602.23556€ 167.6729B285£€ 184.78549052¢€

Tabla 56: Balance para un margen comercial del 8% (Elaboracion propia)
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Amortizacign AF - 402.522,24 € - 402.522,24€ - 402.522,24 € - 402.522,24 € - 402.522,24 €
Ventas 235.800.000,00 € 249.006.240,00 € 261.967.B71,23 £ 2Z75.5537.806,96€ 289.810.665,36 €
Costes -226.548.082,00€ - 238.201.02000€ -250.457.569,67€ -263.340.00861€ - 276.908.224,09%
Impuestos - £ - 251158337€ - 2.667.987,93€ - 2.83248B373£ - 3.00550041€ - 318747935
Intereses leasing magquinari - £ - 6.131,68€ - 5.137,05€ - 411329€ - 305342 € - 197460€
Intereses préstamo nave 0,00€ -337.BB1O07E -30B.544,2T £ -279.216,94 £ -249.B93. 70 £ -220.593,21€
Intereses préstamo estante - £ - 90.173,51 € - BO.756,06 € - 71.332,20€ - 61901 46€ - 52.463,33 £

Impuestos 11071750 € 100.581,54 € 90.438,92 € 80.289,45 € 7013254 €

Dividendos - 545.BBO00E - 545.880,00€ - 545.BB0,00€ - 545.BB000€ - 545.880,00€
Areservas - £ 6468 443,62 € 6954597395 € 7.465.1%2,00 € 800032457 € B.561.66147€

- 402.522,24€ - 40252224 € - 3B5.89367€ - JB6.B9367€ - 385893 67€ - 36270833 € - 362.708,33 €
304.822857,83€ 320612681856€ 3206125681 86€ 32061268lB86€ 320.612.581l85€ 320.612581,85€ 320.6126BlE6%
-291.162. 806,94 € -306.170.139,77 € -306.170.139,77€ -306.170.139,77€ -306.170.139.77€ -306.170139,77€ -306.170.13077%

- 3. 378BB4BOE£ - 35B020506€ - 3584180,35€ - 358419035€ - 358419035€ - 3582035761€ - 355035761%

- 85753 £€ - £ - £ - £ - £ - £ - £
-181.298,15 € -162.015,3% € -132.745,60 € -103.489,69 € -74. 248,58 € -45.023,22 € -15.81467 €

- 4301727 € - 33.562,70€ - 2409898 € - 1462545€ - 5.14135% - £ - £

59.969,21€ 45 87241¢€ 39.995,37 € 3011936 € 20,244,434 £ 1148092 € 403274 €

- 545.880,00€ - 545.880,00€ - 545.880,00€ - 545.880,00€ - 5345.880,00€ - 545.880,00€ - 545.880,00 €
9.150.559,67 £ 970822912 € S.808.728,80 € 9.837.582,29€ 9.8B60.43255€ 9.910.053,85€ 9.931.814,23 €

Tabla 57: Estado de pérdidas y ganancias para un margen comercial del 5% (Elaboracién propia)
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Afio 0 1 2 3 4 5

Compra AF - 9.774375,00£€

Cobro Ventas 235.800.000,00 £ 249.066.240,00 € 261.967.B71,23€ 27553780696 % 289.810.665,36 £
Pago Costes -225545.092,00€ - 238.201.020,00€ -250.457.569,67 £ -263.340008,61€ - 276908.2240%£
Capital Corriente - B5171368583€ - 335221216€ - 3.535856,75£€ - 370B49613€ - 390058623 £ - 410264712 €
Impuestos - £ - 251158337£ - 2.667.98793 € - 2B8324B373€ - 3.00550041€ - 3.187.478,35 €
Flujo de caja del active - 7494574493 € 4.388.102,47 € 4.671.37532 € 4.969.321,70 £ 5.282. 701,71 € 5.612.314,B0 €
Capital Social 2.729.400,00 €

Costes emision capital - 54 588,00 €

Dividendaos - 545 BB000E - 545.880,00£ - 545 BB000E - 545 BB000E - 545.880,00 €
Pago leasing maguinaria 218.726,00€ - 40.000,00€ - 4000000 € - 40.000,00€ - 40.000,00€ - 40.000,00 €
Pago préstamo nave 5.500.000,00£€ - 79720826 € - JET.F2T5E3IE - T3B.246709 € - 70B8.766,05 € - 679.285,32 €
Pago préstamo estanterias 1.326.250,00£€ - 22231904 £ - 21298864 £ - 20365824 £ - 194327, B4 £ - 1849097 44 €
Impuestos - £ 11071750 £ 100.581,54 € 9043892 € 80.289,45€ 7013294 ¢

Flujo de caja financiero 9.719.788,00 € 1.494.689,B1 € 1.466.014,63 € - 1.437.346,11€ 1.408.684,44 € 1.380.029,81 €
Flujo de caja total - 65.225.956,93 € 2.893.412,66 £ 3.205.360,69 € 3.531.975,59 € 3.874.017,26 £ 4.232.284,99 €

304 822 857,83 € 3206126B1,B6€ 320612681 86£ 320612681B6€ 320612681,86€ 32061268186E€ 3206126B1E86f%
-281.169.806,94 £ -308.170.138,77 £ -306.170.13877€ -305170.13877 € -306170.139,77 € -306.170.13977 € -306170.135,77 £
- 431516424 € - £ - £ - £ - £ - £ - £

- 3.3788B430€ - 35B0.20506€ - 35841%035€ - 3.58415035€ - 3584.1%035€ - 358035761€ - 3559035761%
5.959.001,B5€ 10.862.337,03 € 10.858.351,75 €  10.B58.351,75 € 10.858.351,75 € 10.852.184,48 € 10.852.184,48 €

- 545.880,00€ - 545.8BB0,00£ - 545.880,00€ - 54588000 - 545.880,00€ - 54588000 - 545.880,00£
- 40.000,00 € - £ - £ - £ - £ - £ - £
- 549804 58 € - 620.323,84 £ - 590.84310€ - 561.362,37 € - 531.88163£€ - 50240089 € - 47292016 €
- 17566703 € - 166.336,63 € - 157.006,23 € - 147 675,83 € - 138.345,43 £ - £ - £

59.969,21€ 48.872,41€ 39.98537 € 30.119,36 € 20.244,44 € 1148052 € 4.032,74€

1.351.382,40 € - 1.282.668,06 £ 1.253.733,96 € 1.224.798,B3 € - 1.195.862,61 € 1.036.799,97 € - 1.014.767,42 €

4.607.619,45 € 9.579.668,97 € 9.604.617,78 € 9.633.552,91 € 9.662.489,13 € 9.815.384,51 € 9.837.417,07 €

Tabla 58: Estado de flujo de caja para un margen comercial del 5% (Elaboracién propia)
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Amort. Acumulada AF - 402.522,24€ - 80504445 € - 120756673€ - 15100BBSEE - 2012.611,22€
Compra AF 9.774.376,00€ S y74.375,00€ 9.774.376,00€ 977437600 S774.376,00€ QF74376,00€
Capital Corriente 65.171.36893€  68.523.581,10€£ 72.045.43785€ 757537935358 ¢€ 79658.530,22 € 33.761.177,34¢€
Tesareria - 65225955693 € - 62.33254427€ - 59.127.18358B€ - 55595.20759€ - 51.721.180,73€ - 47 488.905,74€
Capital Social 2.725.40000€ 272940000 € 2.725.400,00€ 272940000€ 2729400,00€ 2.729.400,00€
Leasing maquinaria 21B72600€ 184 857,68 € 145554 77 £ 11410806 € 77167 47 £ 39.142,07 €
Préstamo nave 5.500.000,00 € 5040672,80€ 458148354 € 412245369 € 3663.553,34 € 3.204901,23€
Préstamo estanterias 1.326.250,00 £ 1154104 47 £ 1.061.871,89€ 32954585 € 797.119,47 £ 664 585,36 €
Reservas - 54 588,00 € 6413 855,62 £ 13.368.829,58 € 2083402166 € 23834 346,24 € 37.356.007,71€

- 241513347 € - 281765571% - 3.20454935€ - 3.59144306€ - 3.897VB33673€ - 4.3534104507€ - 4703.75340€
077437600 € 877437600 £ L.774376,00£€ L.774376,00£ 0.774376,00€ 8.774376,00€ Q77457600 €
88.076.34158 € 88.076.34158 € 88.076.34158 € 8B8.075.341,58 € 88.075.341,58€ 88.075.341 58 € 38.076.341,58 €

- 42 881.286,29€ - 33.3530161732€ - 23.69559954€ - 14065344663 € - 4.40055374%€ 541442702 € 15.251.8344,09 €

2.725.400,00 € 2.725400,00€ 2.725400,00 € 2.725400,00€ 2.725400,00€ 2.725400,00€ 2.725.400,00 €

- 0,00€ - 0,00£ - 000£ - 000€ - 0,00€ - 000€ - 0,00€
2.746.394,85€  228808639€  18J998885€  1372116,22% 914.483,16 € 457.105,49 € 0,00 €
531.835,59 € 395.161,66 € 26525441 € 13320404 € - 000€ - 000€ - 0,00€

46.5345.567,38€ 5631479643 €  66.12352535€ 7596110764 €  B5.827540,1%€  S35.73759404€ 105665408 20€

Tabla 59: Balance para un margen comercial del 5% (Elaboracion propia)
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7.7. Analisis de viabilidad del proyecto

Para finalizar con el proyecto realizado a lo largo del Trabajo Fin de Grado, se
llevaran a cabo varios analisis de viabilidad, que corroboren asi si este es 0 no rentable

para la empresa.

> Viabilidad financiera a partir de la tesoreria

El proyecto ha de considerarse financieramente viable siempre y cuando el saldo
en balance de la tesoreria (cantidad de dinero disponible y gestionado por una
empresa en un periodo de tiempo determinado) sea siempre positivo. En caso de que
alguno de ellos resulte negativo, el proyecto no se podria considerar financieramente
viable puesto que en dicho instante la empresa no seria capaz de afrontar sus

obligaciones.

En este caso, tal y como se muestran en las tablas 55 y 58, la tesoreria
permanecera negativa durante los primeros 11 afios para un porcentaje de beneficio
del 5%, y durante los primeros 7 para el beneficio del 8%. Esto quiere decir que el
proyecto es financieramente viable a largo plazo y que por lo tanto tendra dificultades
de afrontar sus obligaciones financieras a lo largo de los primeros 7/11 afios desde la

puesta en marcha del almacén.

> VAN (Valor Actual Neto):

Para comenzar con estos calculos de debera de establecer primero el valor de
K que indique el coste del capital a fecha actual, de este modo, a través de la
informacion proporcionada por el Banco Central Europeo a través del Boletin
economico numero 5/2024, se fijara a un 4'25%. (Banco Central Europeo, 2024)

La formula usada para la obtencion de dicho valor sera la siguiente.
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N

VAN = FCE, + FCE;
- 0 (1+ k)t

=1

(Férmula 6: Valor Actual Neto del proyecto)

Donde:

VAN = Valor Actual Neto del proyecto.

FCE;= Flujo de caja econdmico del proyecto en el instante i.
FCE,= Flujo de caja econémico del proyecto en el instante inicial.
k = Valor del coste del capital anteriormente indicado (4'25%).

i = Afo.

N = Total de afos.
Interpretacion:

VAN > 0 — El proyecto es viable y generara valor a la empresa.

VAN =0 — Los flujos de caja son iguales a la inversion inicial realizada. Genera
lo justo para cubrir dicha inversion.

VAN < 0 — El proyecto no genera los ingresos suficientes como para cubrir los
costos y gastos futuros.

Segun los datos de los flujos de caja econdmicos indicados en las tablas 55 y 58
y los porcentajes seleccionados en el analisis de sensibilidad realizado anteriormente,

se calcula el valor del VAN:

12

2 : FCE;
VANgy, = — 72.808.478,49 € ———— = 58439.171,85€
&% * (1 +4'25%)!

i=1

157



12

FCE,
ANgo, = — 74.852.094,9 E = 4.400.990,7
VAN, 852.094,93 € + CEF G 0 5€

i=1

Los valores obtenidos del VAN indican que para un beneficio del 5%, el proyecto
podria no ser viable ya que la obtencion de un valor negativo implicaria no poder
recuperar la inversion inicial. A pesar de ello, el margen de beneficio del 8% establece
unos valores de VAN muy superiores a 0, demostrando que en este caso si es viable
y rentable a largo plazo, generando ademés un valor neto significativo respecto a la

inversion inicialmente realizada.

> TIR (Tasa Interna de Retorno):

La Tasa Interna de Retorno indicaria la posible rentabilidad econ6mica media
respecto a la inversioén inicial realizada. Es la tasa de descuento que provoca que el

VAN del proyecto sea igual a 0, para ello se hara uso de la siguiente ecuacion.

N

VAN = FCE, + FCE _
- 0 (1+7r)

=1

(Férmula 6: Tasa Interna de Retorno del proyecto)

Donde:

VAN = Valor Actual Neto del proyecto.

FCE;= Flujo de caja econémico del proyecto en el instante i.
FCE,= Flujo de caja econdmico del proyecto en el instante inicial.
r=TIR

i = Afo.

N = Total de afos.
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Interpretacion:

TIR > K — Proyecto viable econ6micamente.
TIR = K— Situado en el limite de la viabilidad, cubre justo el coste del capital.

TIR < K — No es viable.

Segun los datos de los flujos de caja econdmicos indicados en las tablas 65 y
68, se calcula el valor del TIR:

TIRgy, = 14'5%

TIRS% = 3,4%

Respecto al TIR obtenido a partir del margen de beneficio del 5%, se puede
observar que es inferior al 4°25%, siendo esto un signo de que el proyecto no es viable
puesto que ni se consiguen beneficios ni se recupera la inversion inicial. A pesar de

ello, al incrementar dicho porcentaje si se consiguen resultados positivos.

El valor obtenido para el 8% indicaria la viabilidad econémica a largo plazo,
teniendo asi un elevado potencial ya que la rentabilidad que puede obtenerse en los
afos posteriores sera suficiente no solo para recuperar las pérdidas iniciales, sino

también para producir un beneficio neto bastante atractivo.

Si analizamos en conjunto los resultados obtenidos, se determina que conseguir
VAN y TIR negativos (en caso de obtener un 5% de beneficios) provocaria la poca
rentabilidad del proyecto. Si los beneficios se incrementan hasta el 8%, los resultados
son totalmente opuestos siendo el indicador de viabilidad VAN positivo y mayor de K
el indicador TIR.

En base a estos resultados, se podria concluir que la viabilidad del proyecto se
encuentra estrechamente ligada al margen de beneficio planteado en el analisis de
sensibilidad, siendo necesario un margen de beneficio superior al 5% para que el

proyecto sea viable.
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Sin embargo, los desafios procedentes a corto plazo debido a la tesoreria
negativa generada durante poco mas de la primera década podrian suponer un
problema para Grupo Antolin, ya que ésta actualmente es simplemente solvente, tal y
como se describio en el analisis DAFO.
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8. CRONOGRAMA

El cronograma que se mostrard a continuacion proporcionara una idea respecto
a la duracién de los distintos eventos, tareas o actividades que deberan de llevarse a
cabo para la implantacion del almacén logistico a crear.

Dichas etapas seran:

1) Compra de la nave industrial.

Esta etapa incluye tanto la negociacién del precio y condiciones como la
adquisiciéon de la nave industrial seleccionada. Su plazo estimado sera de 3 semanas
ya que se consideran unas 2 semanas de negociacion y revision de aspectos legales
y técnicos de la nave y 1 semana para la formalizacién del contrato y los tramites

legales.
2) Adecuacion de la nave industrial.

Tal y como se coment6é en la zonificacion de la nave industrial, el almacén
dispondra de un area administrativa del almacén, archivos, botiquin, espacios de
descanso y bafios para el personal. Por ello, esta etapa de la planificacion estara
dedicada a la adecuacion de dichas zonas cuya duracion sera de aproximadamente

de 3 semanas.

3) Obtencion de las estanterias.

Hace referencia a la compra de las estanterias, negociacion con los proveedores
y el transporte de estas. Su duracién serd de 5 semanas debido a que son necesarias
una gran cantidad de ellas, ademas de que algunas de estas seran personalizadas al

tamafio del producto o palet.

4) Negociacién con la empresa 4PL.

Puesto que se trata de un almacén logistico central, sera necesaria una nueva
negociacion con la empresa 4PL contratada para el transporte y la distribucion de los

componentes de Grupo Antolin, ya que se deberan de seleccionar nuevas rutas de
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transporte Optimas tras introducir dicha infraestructura en la cadena de suministro ya

existente. Su duracion estimada sera de un par de semanas.

5) Instalacion de las estanterias.

Debido a la elevada cantidad de estanterias a instalar, el tempo necesario para

ello serd de aproximadamente 7 semanas.

6) Obtencion de la maquinaria.

Al igual que para las estanterias, esta etapa incluye la compra de las
maquinarias, negociacion con los proveedores y el transporte de estas. La duracion

de esta etapa sera menor, aproximadamente sera de 4 semanas.

7) Obtencion del sistema de codigo de barras.

Tiempo estimado de 2 semanas.

8) Instalacién y configuracion del sistema de codigo de barras.

Plazo de instalacion de 1 semana.

9) Reclutamiento y seleccion de personal.

Sera necesaria la busqueda de personal capaz de cubrir las vacantes de los 5
encargados de almacén, 10 operarios de carga/descarga, 8 operarios de
recepcion/envios, 22 operarios de carretillas, 4 administrativos y 6 personas de
mantenimiento y limpieza. Ya que son un total de 50 trabajadores se estima una

duracion de 1 mes.

10) Formacion de personal.

A los trabajadores se les proporcionara la formacion necesaria para cumplir de
manera eficiente con los puestos de trabajo correspondientes. Algun ejemplo de ello
sera la conduccion de las distintas maquinarias o aprender a usar el programa de

codigo de barras entre otras. Plazo estimado de 1 mes.
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11) Pruebas de funcionamiento.

Servird para corroborar que todos los sistemas y maquinarias funcionan

correctamente. Duracion aproximada de 1 semana.

12) Puesta en marcha.

Puesto que la puesta en marcha incluye la obtencion de los primeros productos,
su almacenamiento y la salida de los primeros de ellos, se estimaran unas 2 semanas

hasta que el almacén pueda considerarse 100% en funcionamiento.

Ademas, habrd que tener en cuenta que algunas de las funciones podran
llevarse a cabo a la misma vez que otras siempre y cuando una no interfiera en la
realizacion de la otra. Finalmente, el tiempo estimado necesario para la puesta en
marcha del almacén logistico creado para Grupo Antolin sera de 26 semanas, es decir,

6 meses y 2 semanas (suponiendo que cada mes tiene una duracion de 4 semanas).

De este modo, para la semana 24 donde se llevara a cabo la prueba de
funcionamiento, la instalacion de los distintos sistemas y la formacion de personal ya

se habrian completado, permitiendo asi la puesta en marcha del almacén logistico.
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Compra de la nave industrial
Adecuacion de la nave industrial

Obtencion de las estanterias

Megociacion con la empresa 4PL

Instalacion de las estanterias

Obtencion de la magquinaria

Obtencicn del sistema de cédigo de barras

Instalacion y configuracion del sistema de codigo de barras
Reclutamiento y seleccion del personal

Formacion del personal

Prueba de funcionamiento
Puesta en marcha del almacan logistico

Durancion

3 seamanas
3 seamanas
3 samanas
2 samanas
7 semanas
4 samanas
2 semanas
1 samana
4 samanas
4 semanas

1 semana
2 samanas
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Diagrama 1: Cronograma para la implantacion del almacén logistico de Grupo Antolin (Elaboracién propia)
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9. MEJORAS LOGISTICAS PREVISTAS CON LA SOLUCION
DISENADA

Tras dar por concluido el presente Trabajo de Fin de Grado, se podran comparar
las distintas mejoras logisticas que este proyecto podria suponer para la empresa en
caso de llevarse a cabo. La primera ventaja que se puede destacar seria la ubicacion
estratégica que supone su implantacion en la provincia de Zaragoza, optimizando asi

la cadena de suministro de Grupo Antolin.

Dicha ubicacién ofrecera un acceso privilegiado a las plantas y clientes del Grupo
a través de las distintas vias de transporte (carreteras, aeropuerto y ferrocarril) ya que
como se estudié a lo largo del apartado 5.2. se encontraria en un punto céntrico que
satisface ambos factores. Ademas, su ubicacion dentro de la Plataforma Logistica de
Zaragoza (PLAZA), considerada una de las mas grandes y avanzadas a nivel europeo,
proporcionaria acceso directo a distintos servicios logisticos que reducirian los
tiempos y costes de entrega y transporte. (PLAZA LOGISTICA, s. f.)

Respecto a los costes logisticos, la ubicacion del almacén en la capital
Zaragozana supondria no solo la optimizacién de las rutas de distribucidn existentes
eliminando de la cadena de suministro el resto de almacenes regionales, sino que
también permitiria el aprovechamiento de las economias de escala al establecer un
anico punto de operaciones para los distintos proveedores de transporte en la

distribucioén de los productos.

Establecer un centro logistico centralizado que concentre en un solo lugar todos
los productos que ofrece Grupo Antolin permitiria conseguir una mayor flexibilidad
ante los futuros cambios de la demanda, facilitando asi la gestion del inventario
rapidamente. Asi, se evitarian posibles retrasos ocasionados por la distribucion de los
productos en regiones diferentes, ademas de lograr un control mas exhaustivo del

stock y la rotacién de los productos identificando asi componentes obsoletos.

Alinedndose con uno de los objetivos claves para la empresa y para la sociedad
actual, la sostenibilidad, punto ya mencionado a lo largo del estudio del mercado, la

optimizacién de las rutas reduciria las emisiones de CO2 ademas de lograr una
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logistica mas eficiente y ecoldgica al combinar transporte aéreo, ferrocarril y por

carretera.

En conclusion, la creacion de un almacén logistico centralizado en Zaragoza
tiene claras ventajas en la mejora logistica de Grupo Antolin tanto a nivel nacional

como internacional.
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10. CONCLUSIONES

En el presente Trabajo de Fin de Grado, se ha llevado a cabo el estudio de
vialidad de la implantacion de un almacén que mejore el sistema logistico de Grupo
Antolin, una empresa del sector de la automocion dedicada a la venta de componentes
de vehiculos. Esta empresa se posiciona entre las primeras del Ranking mundial de
los mayores proveedores de automocion, decision por la cual se considero interesante

su estudio.

A lo largo del proyecto se vieron las distintas ventajas e inconvenientes que
supondria la implantaciéon del almacén no solo a nivel nacional, sino también a nivel
internacional puesto que la situacién geografica de este y de Espafia logra mayores
facilidades en la exportaciéon de los componentes a aquellos paises con elevadas

demandas de estos productos.

Por ende, la ubicacion nacional del almacén logistico se ha estudiado
estratégicamente permitiendo la mayor proximidad posible tanto a las propias plantas
del Grupo como a sus clientes potenciales (Grupo Volkswagen, Stellantis y Ford
Motors) establecidos mayoritariamente en la zona norte de Espafia. De esta forma, se
seleccion6 Zaragoza como una ubicacion ideal que satisface los factores

mencionados.

Ante las distintas alternativas posibles para la adquisicion de la nave industrial,
se tomé la decision de comprar una nave ya construida y acondicionada que lograra
poner en marcha el almacén en la menor brevedad de tiempo posible. Para ello, se
selecciond una nave ubicada en la Plataforma Logistica de Zaragoza (PLAZA)
perteneciente a Panattoni Europe, promotor inmobiliario logistico-industrial lider en

Europa.

Dicho inmueble dispone de 19.000 m? y se encuentra en perfecto mantenimiento
y totalmente acondicionado para su puesta en marcha. Tras ello se realizd la
zonificacion pertinente que permite al almacén llevar a cabo sus distintas funciones,
conociendo asi con exactitud los metros cuadrados disponibles para el area de
almacenaje (15.524'92 m?).
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La zona de almacenamiento dispondra del area suficiente para satisfacer al
completo aquellos meses con mayores demandas de cada uno de los 19
componentes e incluso superarla para en un futuro abastecer el crecimiento de ésta.
Una vez realizado el estudio de la cantidad de palets a almacenar por tipo de producto,
lo que genera un total de 23.178 palets, se selecciond el tipo de sistema de
almacenamiento y maquinaria conveniente en cada caso puesto que, cada uno de

ellos posee unas caracteristicas de recepcion y almacenamiento diferentes.

Finalmente se escogieron tres tipos de estanterias: dinamicas, compactas y
convencionales y tres tipos de maquinarias: transpaletas, apiladoras y carretillas
elevadoras retractiles, de las que seran necesarias 6, 7 y 4 unidades respectivamente.
La distribucién de cada una de ellas dentro del almacén se eligié segun los resultados
obtenidos en el analisis de Pareto, donde se situaron los médulos cockpits, médulos
de puertas y sustratos de techo en las areas mas cercanas a los muelles de carga y
descarga facilitando de esta manera su transporte ya que son productos con alta

rotacion.

Tras llevar a cabo todo el disefio del almacén, se realizaron los analisis
pertinentes para la obtencion de los costes fijos y variables existentes en el proyecto,
9.689.976 € y 1.558.092 €/afio respectivamente, para asi poder estimar el precio
exacto de este, lo que hace un total de 11.248.068 €. Para su financiacion sera
necesaria una aportacion de capital de 2.729.400 € por parte de la propia empresa y
el uso de métodos externos como préstamos o leasing que permitan llevar a cabo la

inversion inicial.

A partir del balance y segun el analisis de sensibilidad realizado, se obtuvieron
unos valores de VAN igual a - 4.400.990,75 € y TIR del 3'4% para un beneficio del 5%
y VAN igual a 58.439.171,85 € y TIR del 14’5% para un beneficio del 8%, donde se
concluye que un margen de beneficio del 5% no es suficiente para la viabilidad del
proyecto. Por otro lado, con un porcentaje del 8% el proyecto podria considerarse
totalmente viable y rentable a largo plazo, generando en ese entonces un elevado
beneficio capaz de cubrir la inversion inicial al completo tras los primeros 7 afios desde
la puesta en marcha del almacén. De esta forma, se estima que un porcentaje

comprendido entre dichos valores seran suficientes para que la implantacion del
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almaceén logistico sea viable. A corto plazo la tesoreria estimada es negativa, pudiendo

generar asi ciertos problemas para cubrir las obligaciones y deudas de Grupo Antolin.

Una posible alternativa, seria la creacion de un almacén logistico que satisfaga
solo un porcentaje de la demanda nacional y no al total de esta tal y como se ha
desarrollado a lo largo del presente Trabajo Fin de Grado. De esta manera se lograrian
no solo menores costes sino menores inversiones que la empresa si seria capaz de
solventar, disminuyendo la elevada tesoreria negativa y posiblemente obteniendo

beneficios en un menor plazo de tiempo.

A pesar de ello, no almacenar en esta infraestructura la totalidad de los
componentes fabricados en Espafia supondria la necesidad de otro almacén que si
pudiera guardarlos hasta ser demandados acaeciendo asi en mayores costes
logisticos ya que sera necesario abastecer y mantener dos almacenes y disponer de
mayor cantidad de rutas de transporte.

Dado el caso, seria vital que la empresa lograse otras fuentes de financiacion
adicionales que le ayudase a cumplir con los déficits producidos durante la primera
década. Una de las alternativas posibles seria pedir un nuevo préstamo lo
suficientemente elevado como para no generar nimeros elevadamente negativos en
la tesoreria del proyecto, a pesar de ello solo se conseguiria posponer dichos
acontecimientos generando asi problemas financieros a la empresa a largo plazo, lo

cual es totalmente inviable.

Es sabido que Grupo Antolin ha llevado a cabo a lo largo de 2024 cinco
operaciones de ventas y sale & leaseback con el objetivo de deshacerse de activos
no estratégicos por un total de 150 millones de euros como: la venta de una de sus
plantas de EEUU, el traspaso de una planta en Turquia o la venta de su negocio de

revestimientos de maleteros.

Dichas operaciones han permitido a Grupo Antolin la adquisicién de un elevado
capital, del cual podria invertirse un pequefio porcentaje en la implantacion del
almaceén logistico a crear disminuyendo asi los nominales de los préstamos. Ademas,
tras la implantacion de este almacén central, la venta de los almacenes regionales de

los que dispone actualmente aumentaria dicho capital.
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De esta manera, uno de los objetivos principales que Grupo Antolin debera de
tener presente es el aumento de capital que le permitiese aumentar sus fondos propios
y asi eliminar las fuentes de endeudamiento actuales. Por todo ello es por lo que este
proyecto es considerado prometedor ya que, a pesar de la elevada inversion necesaria
para la implantacién de este nuevo almacén logistico, ha demostrado ser viable y

estratégicamente recomendable para Grupo Antolin.

La optimizacion de la cadena de suministro, la reduccion de los tiempos de
entrega, la minimizacién de los costes de transporte, la mejora en la gestién del
inventario, el control exhaustivo del stock y la rotacion de los productos... son solo
algunas de las mejoras que su implantacion podria suponer a la empresa, ademas del
punto mas destacable de todos, la obtencion de un beneficio bastante llamativo
pasada la década que conllevaran a la recuperacion al completo de la inversion inicial

y la disminucion de las deudas y problemas financieros del Grupo.

En resumen, la creaciéon de un nuevo almacén logistico central para Grupo
Antolin garantizara beneficios sustanciales y sostenibles que permitira su estabilidad
financiera a largo plazo y la puesta en marcha del almacén trascurridos 6 meses y 2

semanas, tal y como se indicé en la planificacion realizada en el cronograma.

A nivel personal, llevar a cabo este Trabajo Fin de Grado ha sido una experiencia
totalmente enriquecedora. El analisis de viabilidad desarrollado me ha permitido no
solo la comprensién en mayor profundidad y puesta en practica de los conocimientos
desarrollados a lo largo de la carrera y en especial en términos logisticos y de
almacenamiento, sino que también me ha ayudado a entender la complejidad del

sector automovilistico y la situacion actual en la que se encuentra.

Destacar ademas el desarrollo de ciertas habilidades adquiridas en este proyecto
como el andlisis y pensamiento critico tanto para la investigaciéon y obtencién de
informacion como en el estudio de los resultados obtenidos, y la toma de decisiones
referentes a las distintas selecciones de estanterias, maquinaria, nave... los cuales

me seran Utiles a lo largo de mi carrera profesional.
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12. ANEXOS

ANEXO | : CANTIDAD DE PRODUCTOS POR PALETS (CAPE PACK)

> Consola Central Interior

o Informe Réapido
Longitud de Producto  1080,0000 3 Por Capa

Anchura de Producto 940,0000 2 Capas

Altura de Producto 1000,0000 6 Consola Central/Cargar
S Numero de Soluciones 1cC
- Area Utilizada 84,6%

Cubo Usado 65,1%

Figura 58: Dimensiones del palet para consola central interior (Elaboracién propia
mediante Cape Pack)

o lluminacioén exterior (marca)

\i Informe Réapido
Longitud de Producto 940,0000 4 Por Capa

Anchura de Producto 940,0000 11 Capas

Altura de Producto 1210,0000 44 llum. Marca/Cargar
Numero de Solucidnes 3s
1355
Area Utilizada 66,1%
Cubo Usado 61,3%

Figura 59: Dimensiones del palet para iluminacion exterior (marca) (Elaboracion
propia mediante Cape Pack)
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o Oxido de Grafeno

=

1397

Informe Répido
Longitud de Producto
Anchura de Producto
Altura de Producto
Nimero de Soluciénes
Area Utilizada

Cubo Usado

720,0000 1 PorCapa
580,0000 & Capas
1256,0000 & Oxido Grafeno/Cargar
1C
87,0%
83,5%

Figura 60: Dimensiones del palet para Oxido de Grafeno (Elaboracion propia
mediante Cape Pack)

o Parasoles

1405

Informe Rapido
Longitud de Producto
Anchura de Producto

Altura de Producto

Nimero de Solucidnes

Area Utilizada

Cubo Usado

1200,0000
940,0000
1260,0000
1C

94,0%

90,8%

& PorCapa
7 Capas

42 Parasoles/Cargar

Figura 61: Dimensiones del palet para parasoles (Elaboracién propia mediante Cape

Pack)
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o Pilar A

1245

Informe Rapido
Longitud de Producto
Anchura de Producto
Altura de Producto
Nimero de Solucidnes
Area Utilizada

Cubo Usado

1005,0000
800,0000
1100,0000
1C

83,8%

83,4%

1 PorCapa
55 Capas

55 Pilar A/Cargar

Figura 62: Dimensiones del palet para pilares A (Elaboracién propia mediante Cape

o Pilar B

Pack)

1245

Informe Répido
Longitud de Producto
Anchura de Producto
Altura de Producto
Ndmero de Solucidnes
Area Utilizada

Cubo Usado

1005,0000

900,0000

1100,0000

1C
754%

75,0%

1 PorCapa
55 Capas
55 Pilar B/Cargar

Figura 63: Dimensiones del palet para pilares B (Elaboracién propia mediante Cape

Pack)
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o Pilar C

1245

Informe Rapido
Longitud de Producto
Anchura de Producto
Altura de Producto
Numero de Soluciénes
Area Utilizada

Cubo Usado

1005,0000
940,0000
1100,0000
1C

78,7%

78,4%

1

55 Capas

55 Pilar C/Cargar

Por Capa

Figura 64: Dimensiones del palet para pilares C (Elaboracion propia mediante Cape

o Revestimiento Backlit

Pack)

990

Informe Rapido
Longitud de Producto
Anchura de Producto
Altura de Producto
Numero de Solucidnes
Area Utilizada

Cubo Usado

1500,0000
800,0000
840,0000

1C
100,0%

98,8%

1
a6
a6

Por Capa
Capas

Rev. Backlit/Cargar

Figura 65: Dimensiones del palet para revestimiento backlit (Elaboracién propia
mediante Cape Pack)
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o Revestimiento Maletero Base

\i Informe Réapido
Longitud de Producto 13950000 1 PorCapa

Anchura de Producto 8905,0000 2 Capas

Altura de Producto 1000,0000 2 Rev. Maletero B/Cargar
w Nidmero de Soluciénes 1C
. Area Utilizada 104,0%

Cubo Usado 79,7%

Figura 66: Dimensiones del palet para revestimiento maletero base (Elaboracion
propia mediante Cape Pack)
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ANEXO II: DISTRIBUCION DEL AREA DE ALMACENAJE (TABLAS)

o Moddulo de puerta trasera

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 18000 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 864 m2
Volumen almacenamiento 9336/ m3

Tabla 60: Datos generales del almacén de mddulos de puerta trasera (Elaboracion
propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1440 mm
Anchura palet 1220 mm
Altura palet 1550 mm
Mamero de palets por madulo 1

DATOS ESTANTERIA DINAMICA

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 0 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

ANCNUra de 1

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 12000 mm

Tabla 61: Datos de médulos de puertas traseras (Elaboracion propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Numero de madulos 30
Longitud de la estanteria 44913 mm
Numero palets por fila 30 palets
CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima 18000 mm
Anchura de estanteria dindmica 11520
Mumero de palets en profundidad 8
MNumero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 17520 mm
Namero de palets por nivel 240 palets
CALCULO ALTURA
Altura del larguero 150
Altura méxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 8950 mm
Namero de niveles 5
Altura de trabajo 7180 mm

Tabla 62: Célculo de profundidad, anchura y altura del &rea de almacenaje de
moddulos de puertas traseras (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 1200|palets

ne palets / metro cuadrado 1,39|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,12|palets/m3
Volumen de un palet 2,72|m3
Volumen de todos los palets 3267,65|m3
Ocupacion del almacén 32,89%

Tabla 63: Resultados finales del almacén de modulos de puertas traseras
(Elaboracion propia)

o Modulo de puerta delantera

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 20000 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 960 m2

oclumen almacenamiento 11040|m3

Tabla 64: Datos generales del almacén de médulos de puerta delantera (Elaboracion
propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1668 mm
Anchura palet 1220 mm
Altura palet 1550 mm
Mamero de palets por madulo 1

DATOS ESTANTERIA DINAMICA

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 0 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

ANChura del moddulc 1311

AlTura ael moaulo 1/3

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 12000 mm

Tabla 65: Datos de médulos de puertas delantera (Elaboracion propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mamero de modulos 30
Longitud de la estanteria 44913 mm
Mumero palets por fila 30 palets
CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima 20000 mm
Anchura de estanteria dindmica 13344
Mumero de palets en profundidad 8
Mamero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 19344 mm
Nimero de palets por nivel 240 palets
CALCULO ALTURA

Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 8950 mm
MNumero de niveles 5
Altura de trabajo 7180 mm

Tabla 66: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
modulos de puertas delantera (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 1200|palets

n2 palets / metro cuadrado 1,25|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,11|palets/m3
Volumen de un palet 3,15|m3
Volumen de todos los palets 3785,03(m3
Ocupacion del almacén 34,28%

Tabla 67: Resultados finales del almacén de modulos de puertas delantera

(Elaboracion propia)

o Panel de puerta delantera

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje
Profundidad zona almacenaje
Altura almacen

15000 mm
43000 mm
11500 mm

Tabla 68: Datos generales del almacén de panel de puerta delantera (Elaboracion

propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet

Anchura palet

Altura palet

Miamero de palets por médulo

1670 mm
1220 mm
2710 mm

Altura del larguero

Espacio entre carga y puntal
Espacio entre cargas

Espacio entre carga y larguero
Margen de seguridad con cercha

Anchura de 10QLIC

DATOS ESTANTERIA COMPACTA
Anchura puntal (columna)

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

Ancho de pasillo
Altura maxima de trabajo

3000 mm
12000 mm

Tabla 69: Datos de paneles de puertas delantera (Elaboracion propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mumero de madulos 30
Longitud de la estanteria 44913 mm
Mumero palets por fila 30 palets
CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima 15000 mm
Anchura de estanteria compacta 8650
Mumero de palets en profundidad 5
Mimero de pasillos 2
Anchura de almacenamiento 14650 mm
Mumero de palets por nivel 150 palets
CALCULO ALTURA
Altura del larguero 170
Altura maxima de trabajo (carretilla) 12000 mm
Altura méxima de trabajo (nave) 7790 mm
Nimero de niveles 3
Altura de trabajo 6010 mm

Tabla 70: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
paneles de puertas delantera (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 450|palets

n2 palets / metro cuadrado 0,63|palets/m2
n2 palets /metro clibico 0,05|palets/m3
Volumen de un palet 5,52(m3
Volumen de todos los palets 2484,61(m3
Ocupacion del almacén 30,01%

Tabla 71: Resultados finales del almacén de paneles de puertas delantera
(Elaboracion propia)

o Consola central interior

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 7500 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 360 m2
Volumen almacenamiento 4140 m3

Tabla 72: Datos generales del almacén de consola central (Elaboracion propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet

Anchura palet

Altura palet

Mamero de palets por mddulo

1000 mim

1200 mm

1150 mm
1

Anchura puntal (columna)
Altura del larguero

Espacio entre carga y puntal
Espacio entre cargas

Espacio entre carga y larguero
Margen de seguridad con cercha

Anchura c

Altura del moduld

DATOS ESTANTERIA COMPACTA

123 mm

170 mm
75 mm

73 mm
125 mm
1000 mm

Ancho de pasillo
Altura maxima de trabajo

DATOS CARRETILLA RETRACTIL

3000 mm
12000 mim

Tabla 73: Datos de consola central (Elaboracion propia)

CALCULO PROFUNDIDAD
Longitud total méxima
Mumero de madulos
Longitud de la estanteria
Numero palets por fila

CALCULO ANCHURA
Anchura total maxima
Anchura de estanteria compacta

Mumero de palets en profundidad

Mumero de pasillos
Anchura de almacenamiento
Namero de palets por nivel

CALCULO ALTURA
Altura del larguero
Altura maxima de trabajo (carretilla)
Altura maxima de trabajo (nave)
Namero de niveles
Altura de trabajo

45000 mm
30

44313 mm
30 palets

7500 mm
4225

1
T7225 mm
120 palets

170
12000 mm
9350 mm

!
8670 mm

Tabla 74: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de

consola central (Elaboracion

propia)
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RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 840|palets

n2 palets / metro cuadrado 2,33|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,20|palets/m3
Volumen de un palet 1,38|m3
Volumen de todos los palets 1159,20|m3
Ocupacion del almacén 28,00%

Tabla 75: Resultados finales del almacén de consolas centrales (Elaboracién propia)

o Sustrato de techo

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje
Profundidad zona almacenaje
Altura almacén

8000 mm
48000 mm
11500 mm

Tabla 76: Datos generales del almacén de sustratos de techo (Elaboracién propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet

Anchura palet

Altura palet

Mamero de palets por mddulo

1530 mm

2000 mm

1350 mm
3

Anchura puntal (columna)
Altura del larguero

Espacio entre carga y puntal
Espacio entre cargas

Espacio entre carga y larguero
Margen de seguridad con cercha

ANChuUra o 10CILHC

DATOS ESTANTERIA CONVENCIOMAL

123 mm

170 mim
75 mm

73 mm

73 mm
1000 mm

Ancho de pasillo

Altura maxima de trabajo

DATOS APILADORA

3000 mm
2000 mm

Tabla 77: Datos de sustratos de techo (Elaboracién propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Anchura total maxima

Longitud total maxima 45000 mm
Numero de modulos 7
Longitud de la estanteria 45084 mm
Numero palets por fila 21 palets

CALCULO ANCHURA

8000 mm
Anchura de estanteria simple 1605
Anchura de estanteria doble 3135
Namero de estanterias simples 1
Niamero de estanterias dobles 1
Mamero de pasillos 1
Anchura de almacenamiento 7740 mm
Niamero de palets por nivel 63 palets

CALCULO ALTURA

Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9150 mm
Niamero de niveles 3
Altura de trabajo 3190 mm

Tabla 78: Célculo de profundidad, anchuray altura del area de almacenaje de
sustratos de techo (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 189|palets

n2 palets / metro cuadrado 0,49 |palets/m2
n2 palets /metro cabico 0,04 |palets/m3
Volumen de un palet 4,13|m3
Volumen de todos los palets 780,76|m3
Ocupacion del almacén 17,68%

Tabla 79: Resultados finales del almacén de sustratos de techo (Elaboracion propia)

o Techo iluminado

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 9500 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 456 m2
folumen almacenamiento 524 3

Tabla 80: Datos generales del almacén de techos modulares (Elaboracién propia)




DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1530 mm
Anchura palet 2000 mm
Altura palet 1375 mm
Mumero de palets por mddulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 73 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

ANCNLUra e P T b2l mm

AdLdia U [LELELE] LS

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm

Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 81: Datos de techos modulares (Elaboracién propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mamero de modulos 6
Longitud de la estanteria 38661 mm
Mumero palets por fila 18 palets
Anchura total maxima 9500 mm
Anchura de estanteria simple 1605
Anchura de estanteria doble 3135
Namero de estanterias simples 0
Namero de estanterias dobles 2
Mamero de pasillos 1
Anchura de almacenamiento 9270 mm
Mamero de palets por nivel 72 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura méxima de trabajo (nave) 9125 mm
Mamero de niveles 4
Altura de trabajo 4860 mm

Tabla 82: Calculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de techos
modulares (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Numero total de palets

288 |palets

n2 palets / metro cuadrado

0,63 |palets/m2

n2 palets /metro cibico

0,05|palets/m3

Volumen de un palet 4,21\m3
Volumen de todos los palets 1211,76|m3
Ocupacion del almacén 23,11%

Tabla 83: Resultados finales del almacén de techos modulares (Elaboracion propia)

o PilaresByC

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje
Profundidad zona almacenaje
Altura almacén

Area ae almacenamien

Ny mrar alermaran s .
L =0 dHTIaLETTaiTHE

2500 mm
AZ000 mm
11500 mm

1AM
290 12
L OO 1>

Tabla 84: Datos generales del almacén de pilares B y C (Elaboracion propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet

Anchura palet

Altura palet

Mamero de palets por mddulo

1000 mm

1200 mm

1245 mm
3

Anchura puntal {columna)
Altura del larguero

Espacio entre carga y puntal
Espacio entre cargas

Espacio entre carga y larguero
Margen de seguridad con cercha

ANCOUra e 100G

Altura del modulo

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

123 mm

170 mm
75 mm

75 mm
73 mm
1000 mm

Ancho de pasillo
Altura maxima de trabajo

DATOS APILADORA

3000 mm
2000 mm

Tabla 85: Datos de pilares B y C (Elaboracién propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Altura del larguero

Longitud total maxima 45000 mm
Mumero de modulos 11
Longitud de la estanteria 44376 mm
Mumero palets por fila 33 palets

CALCULO ANCHURA

Anchura total maxima 2500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Namero de estanterias simples 0
Mamero de estanterias dobles 1
Mumero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 2073 mm
Nimero de palets por nivel 66 palets

CALCULO ALTURA

Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9255 mm
Niamero de niveles 3

Altura de trabajo 2980 mm

Tabla 86: Célculo de profundidad, anchura y altura del &rea de almacenaje de pilares
B y C (Elaboracién propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 108 |palets
1,65|palets/m2
0,14|palets/m3

n2 palets / metro cuadrado
n2 palets /metro cabico

Volumen de un palet 1,43(m3
Volumen de todos los palets 295,81(m3
Ocupacion del almacén 21,44%

Tabla 87: Resultados finales del almacén de pilares B y C (Elaboracion propia)

o Pilar A

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 2500 mm
Profundidad zona almacenaje 43000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 120 m2

olumen almacenamiento 1330 m3

Tabla 88: Datos generales del almacén de pilar A (Elaboracién propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 800 mm
Anchura palet 1200 mm
Altura palet 1245 mm
Mumero de palets por mddulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal (columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 75 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

Altura del médulo 430 mm

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 89: Datos de pilar A (Elaboracién propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 45000 mm
Mamero de madulos 11
Longitud de la estanteria 44376 mm
Mumero palets por fila 33 palets
Anchura total maxima 2500 mm
Anchura de estanteria simple 875
Anchura de estanteria doble 1675
Namero de estanterias simples 0
Namero de estanterias dobles 1
Mamero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 1675 mm
Mamero de palets por nivel 66 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9255 mm
Mamero de niveles 3
Altura de trabajo 2980 mm

Tabla 90: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de pilar A
(Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 1908 | palets

n? palets / metro cuadrado 1,65|palets/m2
ne palets /metro cibico 0,14 |palets/m3
Volumen de un palet 1,20|/m3
Volumen de todos los palets 236,65|m3
Ocupacion del almacén 17,15%

Tabla 91: Resultados finales del almacén de pilar A (Elaboracion propia)

o Parasoles

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 2500 mim
Profundidad zona almacenaje 22000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 35 m2

olumen almacenamiento 633 m3

Tabla 92: Datos generales del almacén de parasoles (Elaboracion propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1000 mm
Anchura palet 1200 mm
Altura palet 1405 mm
Mamero de palets por modulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 73 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

Anchura del modulo 3500 mm

Altura del moaulo ool mim

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm

Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 93: Datos de parasoles (Elaboracion propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 19000 mm
Mamero de médulos 4
Longitud de la estanteria 16215 mm
Mumero palets por fila 12 palets
CALCULO ANCHURA

Anchura total maxima 2500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Mamero de estanterias simples 0
Ndmero de estanterias dobles 1
MNumero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 2075 mm
Numero de palets por nivel 24 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9095 mm
Namero de niveles 2

Altura de trabajo 1650 mm

Tabla 94: Célculo de profundidad, anchura y altura del &rea de almacenaje de
parasoles (Elaboracion propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 48| palets

ne palets / metro cuadrado 0,87|palets/m2
n2 palets /metro clbica 0,08 | palets/m3
Volumen de un palet 1,69/m3
Volumen de todos los palets 80,93|m3
Ocupacion del almacén 12,79%

Tabla 95: Resultados finales del almacén de parasoles (Elaboracion propia)

o Revestimiento maletero lateral

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 2500 mm
Profundidad zona almacenaje 22000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 55 m2

olumen almacenamiento 633 m3

Tabla 96: Datos generales del almacén de revestimiento de maletero lateral
(Elaboracion propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1000 mm
Anchura palet 1200 mm
Altura palet 1425 mm

Mumero de palets por madulo

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal (columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 753 mm
Espacio entre cargas 73 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 97: Datos de revestimiento de maletero lateral (Elaboracion propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 19000 mm
Mamero de madulos 4
Longitud de la estanteria 16215 mm
Mumero palets por fila 12 palets
Anchura total maxima 2500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Miamero de estanterias simples 0
MNamero de estanterias dobles 1
Mamero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 2075 mm
Namero de palets por nivel 24 palets
Altura del larguero

Altura méxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura méxima de trabajo (nave) 9075 mm
Namero de niveles 3

Altura de trabajo 3340 mm

Tabla 98: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
revestimientos de maletero lateral (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 72| palets

n2 palets / metro cuadrado 1,31|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,11|palets/m3
Volumen de un palet 1,71|m3
Volumen de todos los palets 123,12|m3
Ocupacion del almacén 19,47%

Tabla 99: Resultados finales del almacén de revestimientos de maletero lateral
(Elaboracion propia)

o Revestimiento maletero base

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 2500 mm
Profundidad zona almacenaje 48000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 120 m2

olumen almacenamiento 1330 m3

Tabla 100: Datos generales del almacén de revestimiento de maletero base
(Elaboracion propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1000 mm
Anchura palet 1395 mm
Altura palet 1145 mm
Mamero de palets por médulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 75 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

Anchura del moc - IS

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 101: Datos de revestimiento de maletero base (Elaboracion propia)
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Longitud total maxima 45000 mm
Numero de modulos 9
Longitud de la estanteria 41595 mm
Numero palets por fila 27 palets
Anchura total maxima 2500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Namero de estanterias simples 0
Namero de estanterias dobles 1
Mumero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 2075 mm
Namero de palets por nivel 54 palets
Altura del larguero 150
Altura méxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura méxima de trabajo (nave) 9355 mm
Nuamero de niveles 3

Altura de trabajo 2780 mm

Tabla 102: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
revestimientos de maletero base (Elaboracion propia)

MNumero total de palets 162|palets

n2 palets / metro cuadrado 1,35|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,12|palets/m3
Volumen de un palet 1,60(m3
Volumen de todos los palets 258,76/m3
Ocupacion del almacén 18,75%

Tabla 103: Resultados finales del almacén de revestimientos de maletero base
(Elaboracion propia)

o Revestimiento backlit

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 1500 mm
Profundidad zona almacenaje 48000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 72/m2

alumen almacenamiento 828 m3

Tabla 104: Datos generales del almacén de revestimiento backlit (Elaboracion
propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1000 mm
Anchura palet 1500 mm
Altura palet 990 mm
Nimero de palets por médulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha 1000 mm

ANCOUra ae 10CLC ol mim

DATOS APILADORA
Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 105: Datos de revestimiento backlit (Elaboracién propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total méaxima 45000 mm
Mamero de modulos 9
Longitud de la estanteria 44430 mm
Mumero palets por fila 27 palets
Anchura total maxima 1500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Namero de estanterias simples 1
Niamero de estanterias dobles 0
Mamero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 1075 mm
Namero de palets por nivel 27 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura méxima de trabajo (nave) 9510 mm
Mamero de niveles 3

Altura de trabajo 2470 mm

Tabla 106: Calculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
revestimientos backlit (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Mumero total de palets 81|palets

n2 palets / metro cuadrado 1,13|palets/m2
n2 palets /metro cibico 0,10|palets/m3
Volumen de un palet 1,49\m3
Volumen de todos los palets 120,29|m3
Ocupacion del almacén 14,53%

Tabla 107: Resultados finales del almacén de revestimientos backlit (Elaboraciéon

propia)

o lluminacion exterior (marca)

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje
Profundidad zona almacenaje
Altura almacén

1500 mm
36000 mm
11500 mm

Tabla 108: Datos generales del almacén de iluminacién exterior (marca)

(Elaboracion propia)

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet

Anchura palet

Altura palet

Mumero de palets por médulo

1000 mm

1200 mm

1355 mm
3

Anchura puntal {columna)
Altura del larguero

Espacio entre carga y puntal
Espacio entre cargas

Espacio entre carga y larguero
Margen de seguridad con cercha

ANCnura ae 1o O

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

123 mm
170 mm
75 mm
75 mm
75 mm
1000 mim

Ancho de pasillo

Altura maxima de trabajo

DATOS APILADORA

3000 mm
S000 mm

Tabla 109: Datos de iluminacion exterior (marca) (Elaboracién propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 33000 mm
MNamero de madulos 8
Longitud de la estanteria 32307 mm
Mumero palets por fila 24 palets
Anchura total maxima 1500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
MNamero de estanterias simples 1
MNamero de estanterias dobles 0
MNamero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 1075 mm
Namero de palets por nivel 24 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm

Altura maxima de trabajo (nave) 9145 mm
Namero de niveles 1

Altura de trabajo 0 mm

Tabla 110: Célculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
iluminacion exterior (marca) (Elaboracién propia)

RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 24|palets

n2 palets / metro cuadrado 0,44|palets/m2
n2 palets /metro clbico 0,04|palets/m3
Volumen de un palet 1,63|m3
Volumen de todos los palets 39,02|m3
Ocupacion del almacén 6,28%

Tabla 111: Resultados finales del almacén de iluminacion exterior (marca)
(Elaboracion propia)

o lluminacion exterior (matricula)

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 1500 mm
Profundidad zona almacenaje 36000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 54 m?2

olumen almacenamiento 21 m3

Tabla 112: Datos generales del almacén de iluminacién exterior (matricula)
(Elaboracion propia)
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DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 1000 mm
Anchura palet 1200 mm
Altura palet 1345 mm
Mumero de palets por madulo 3

DATOS ESTANTERIA CONVENCIONAL

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 75 mm
Espacio entre cargas 75 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm

Margen de seguridad con cercha

H.-::. Wia WS (LR LEL LS

AlTUra del moQuic

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 113: Datos de iluminacién exterior (matricula) (Elaboracién propia)

CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 33000 mm
Mamero de mddulos 8
Longitud de la estanteria 32307 mm
Numero palets por fila 24 palets
Anchura total maxima 1500 mm
Anchura de estanteria simple 1075
Anchura de estanteria doble 2075
Miamero de estanterias simples 1
Nidmero de estanterias dobles 0
Miamero de pasillos 0
Anchura de almacenamiento 1075 mm
Numero de palets por nivel 24 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm

Altura maxima de trabajo (nave) 9155 mm
Namero de niveles ]

Altura de trabajo 0 mm

Tabla 114: Calculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
iluminacion exterior (matricula) (Elaboracion propia)
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RESULTADOS FINALES

Numero total de palets 24|palets

n2 palets / metro cuadrado 0,44|palets/m2
ne palets /metro cubico 0,04|palets/m3
Volumen de un palet 1,61|(m3
Volumen de todos los palets 38,74|m3
Ocupacion del almacén 6,24%

Tabla 115: Resultados finales del almacén de iluminacién exterior (matricula)

(Elaboracion propia)

o Oxido de Grafeno

DATOS GENERALES DEL ALMACEN

Anchura zona almacenaje 2000 mm
Profundidad zona almacenaje 15000 mm
Altura almacén 11500 mm
Area de almacenamiento 30 m2

olumen almacenamiento 345 m3

DATOS UNIDAD DE CARGA

Profundidad palet 600 mm
Anchura palet 800 mm
Altura palet 1397 mm
Mamero de palets por madulo 3

Anchura puntal {columna) 123 mm
Altura del larguero 170 mm
Espacio entre carga y puntal 73 mm
Espacio entre cargas 73 mm
Espacio entre carga y larguero 73 mm
Margen de seguridad con cercha 1000 mm

Anchura del moc ~ o Ta 2 E—

DATOS APILADORA

Ancho de pasillo 3000 mm
Altura maxima de trabajo 5000 mm

Tabla 117: Datos de Oxido de Grafeno (Elaboracion propia)

Tabla 116: Datos generales del almacén de Oxido de Grafeno (Elaboracién propia)
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CALCULO PROFUNDIDAD

Longitud total maxima 12000 mm
Mumero de madulos 1
Longitud de la estanteria 11415 mm
Numero palets por fila 12 palets
Anchura total maxima 2000 mm
Anchura de estanteria simple 675
Anchura de estanteria doble 1275
Namero de estanterias simples 2
Namero de estanterias dobles 0
Namero de pasillos 1
Anchura de almacenamiento 4350 mm
Nimero de palets por nivel 24 palets
Altura del larguero 150
Altura maxima de trabajo (carretilla) 5000 mm
Altura maxima de trabajo (nave) 9103 mm

Namero de niveles

Altura de trabajo 0 mm

Tabla 118: Calculo de profundidad, anchura y altura del area de almacenaje de
Oxido de Grafeno (Elaboracién propia)

Numero total de palets 24| palets

n2 palets / metro cuadrado 0,80|palets/m2
n2 palets /metro clibico 0,07|palets/m3
Volumen de un palet 0,67|m3
Volumen de todos los palets 16,09|m3
Ocupacion del almacén 4,66%

Tabla 119: Resultados finales del almacén de Oxido de Grafeno (Elaboracion propia)

203



ANEXO lIl: PRESTAMO DE LA NAVE INDUSTRIAL

Nominal: 5.500.000 €
Interés nominal: 7%
Numero de pagos: 180 pagos mensuales

Comision de apertura: 0'5%

Meses Capital Vivo Intereses Amortizacién

0 5.527.638,19 €

1 5.496.929,00 € | -36.850,92 € - 30.709,10 € - 67.560,02 €
2 5.466.219,99 € | - 36.646,19 € - 30.709,10 € - 67.355,29 €
3 5.435.510,89 € | -36.441,47€ - 30.709,10 € - 67.150,57 €
4 5.404.801,79€ | -36.236,74 € - 30.709,10 € - 66.945,84 €
5 5.374.092,69 € | -36.032,01€ - 30.709,10 € -66.741,11 €
6 5.343.383,58 € | -35.827,28 € - 30.709,10 € - 66.536,39 €
7 5.312.674,48 € | - 35.622,56 € - 30.709,10 € - 66.331,66 €
8 5.281.965,38 € | -35.417,83 € - 30.709,10 € - 66.126,93 €
9 5.251.256,28 € | -35.213,10 € - 30.709,10 € - 65.922,20 €
10 5.220.547,18 € | -35.008,38 € - 30.709,10 € -65.717,48 €
11 5.189.838,08 € | -34.803,65 € - 30.709,10 € -65.512,75 €
12 5.159.128,98 € | -34.598,92 € - 30.709,10 € - 65.308,02 €
13 5.128.419,88 € | -34.394,19€ - 30.709,10 € - 65.103,29 €
14 5.097.710,78 € | -34.189,47 € - 30.709,10 € - 64.898,57 €
15 5.067.001,68 € | -33.984,74 € - 30.709,10 € - 64.693,84 €
16 5.036.292,57 € | -33.780,01 € - 30.709,10 € - 64.489,11 €
17 5.005.583,47 € | -33.575,28 € - 30.709,10 € - 64.284,38 €
18 4.974.874,37 € | -33.370,56 € - 30.709,10 € - 64.079,66 €
19 4.944.165,27 € | -33.165,83 € - 30.709,10 € -63.874,93 €
20 4.913.456,17 € | -32.961,10 € - 30.709,10 € -63.670,20 €
21 4.882.747,07 € | -32.756,37 € - 30.709,10 € - 63.465,48 €
22 4.852.037,97 € | -32.551,65€ - 30.709,10 € -63.260,75 €
23 4.821.328,87 € | -32.346,92 € - 30.709,10 € - 63.056,02 €
24 4.790.619,77 € | -32.14219€ - 30.709,10 € - 62.851,290 €
25 4.759.910,66 € | -31.937,47 € - 30.709,10 € - 62.646,57 €
26 4.729.201,56 € | -31.732,74 € - 30.709,10 € - 62.441,84 €
27 4.698.492,46 € | -31.528,01€ - 30.709,10 € -62.237,11 €
28 4.667.783,36 € | -31.323,28 € - 30.709,10 € - 62.032,38 €
29 4.637.074,26 € | -31.118,56 € - 30.709,10 € -61.827,66 €
30 4.606.365,16 € | -30.913,83 € - 30.709,10 € -61.622,93 €
31 4.575.656,06 € | -30.709,10 € - 30.709,10 € - 61.418,20 €
32 4.544.946,96 € | - 30.504,37 € - 30.709,10 € -61.213,47 €
33 4.514.237,86 € | -30.299,65 € - 30.709,10 € -61.008,75 €

204



34 4.483.528,75€ | -30.094,92 € - 30.709,10 € - 60.804,02 €
35 4.452.819,65€ | -29.890,19€ - 30.709,10 € - 60.599,29 €
36 4.422.110,55€ | -29.685,46 € - 30.709,10 € - 60.394,57 €
37 4.391.401,45€ | -29.480,74 € - 30.709,10 € - 60.189,84 €
38 4.360.692,35€ | -29.276,01 € - 30.709,10 € - 59.985,11 €
39 4.329.983,25€ | -29.071,28 € - 30.709,10 € - 59.780,38 €
40 4.299.274,15€ | -28.866,55 € - 30.709,10 € - 59.575,66 €
41 4.268.565,05€ | -28.661,83€ - 30.709,10 € -59.370,93 €
42 4.237.855,95€ | -28.457,10€ - 30.709,10 € - 59.166,20 €
43 4.207.146,85 € | -28.252,37 € - 30.709,10 € - 58.961,47 €
44 4.176.437,74 € | -28.047,65€ - 30.709,10 € - 58.756,75 €
45 4.145.728,64 € | -27.842,92 € - 30.709,10 € - 58.552,02 €
46 4.115.019,54 € | -27.638,19€ - 30.709,10 € - 58.347,29 €
47 4.084.310,44 € | -27.433,46 € - 30.709,10 € - 58.142,56 €
48 4.053.601,34 € | -27.228,74 € - 30.709,10 € -57.937,84 €
49 4.022.892,24 € | -27.024,01€ - 30.709,10 € -57.733,11 €
50 3.992.183,14 € | -26.819,28 € - 30.709,10 € - 57.528,38 €
51 3.961.474,04 € | -26.614,55€ - 30.709,10 € - 57.323,66 €
52 3.930.764,94 € | - 26.409,83 € - 30.709,10 € -57.118,93 €
53 3.900.055,83 € | -26.205,10 € - 30.709,10 € -56.914,20 €
54 3.869.346,73 € | -26.000,37 € - 30.709,10 € - 56.709,47 €
55 3.838.637,63€ | -25.795,64 € - 30.709,10 € - 56.504,75 €
56 3.807.928,53 € | -25.590,92 € - 30.709,10 € - 56.300,02 €
57 3.777.219,43 € | -25.386,19 € - 30.709,10 € - 56.095,29 €
58 3.746.510,33 € | -25.181,46 € - 30.709,10 € - 55.890,56 €
59 3.715.801,23 € | -24.976,74 € - 30.709,10 € - 55.685,84 €
60 3.685.092,13€ | -24.772,01 € - 30.709,10 € - 55.481,11 €
61 3.654.383,03 € | -24.567,28 € - 30.709,10 € - 55.276,38 €
62 3.623.673,93 € | -24.362,55€ - 30.709,10 € - 55.071,65 €
63 3.592.964,82€ | -24.157,83 € - 30.709,10 € - 54.866,93 €
64 3.562.255,72 € | -23.953,10 € - 30.709,10 € - 54.662,20 €
65 3.531.546,62 € | -23.748,37 € - 30.709,10 € - 54.457,47 €
66 3.500.837,52 € | -23.543,64 € - 30.709,10 € - 54.252,75 €
67 3.470.128,42 € | -23.338,92€ - 30.709,10 € - 54.048,02 €
68 3.439.419,32€ | -23.134,19€ - 30.709,10 € - 53.843,20 €
69 3.408.710,22 € | -22.929,46 € - 30.709,10 € - 53.638,56 €
70 3.378.001,12€ | -22.724,73 € - 30.709,10 € - 53.433,84 €
71 3.347.292,02 € | -22.520,01€ - 30.709,10 € -53.229,11 €
72 3.316.582,91 € | -22.315,28 € - 30.709,10 € - 53.024,38 €
73 3.285.873,81€ | -22.110,55€ - 30.709,10 € -52.819,65 €
74 3.255.164,71 € | -21.905,83 € - 30.709,10 € -52.614,93 €
75 3.224.455,61€ | -21.701,10€ - 30.709,10 € -52.410,20 €
76 3.193.746,51 € | -21.496,37 € - 30.709,10 € - 52.205,47 €
77 3.163.037,41 € | -21.291,64 € - 30.709,10 € - 52.000,74 €
78 3.132.328,31€ | -21.086,92 € - 30.709,10 € - 51.796,02 €
79 3.101.619,21 € | -20.882,19€ - 30.709,10 € -51.591,29 €
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80 3.070.910,11 € | -20.677,46 € - 30.709,10 € - 51.386,56 €
81 3.040.201,01 € | -20.472,73 € - 30.709,10 € -51.181,84 €
82 3.009.491,90 € | -20.268,01 € - 30.709,10 € -50.977,11 €
83 2.978.782,80 € | -20.063,28 € - 30.709,10 € -50.772,38 €
84 2.948.073,70 € | -19.858,55 € - 30.709,10 € - 50.567,65 €
85 2.917.364,60 € | -19.653,82 € - 30.709,10 € - 50.362,93 €
86 2.886.655,50 € | -19.449,10 € - 30.709,10 € - 50.158,20 €
87 2.855.946,40 € | -19.244,37 € - 30.709,10 € - 49.953,47 €
88 2.825.237,30 € | -19.039,64 € - 30.709,10 € -49.748,74 €
89 2.794528,20€ | -18.834,92€ - 30.709,10 € -49.544,02 €
90 2.763.819,10€ | -18.630,19€ - 30.709,10 € -49.339,29 €
91 2.733.109,99 € | -18.425,46 € - 30.709,10 € -49.134,56 €
92 2.702.400,89 € | -18.220,73 € - 30.709,10 € - 48.9290,83 €
93 2.671.691,79€ | -18.016,01 € - 30.709,10 € -48.725,11 €
94 2.640.982,69€ | -17.811,28€ - 30.709,10 € - 48.520,38 €
95 2.610.273,59€ | -17.606,55 € - 30.709,10 € - 48.315,65 €
96 2.579.564,49€ | -17.401,82€ - 30.709,10 € -48.110,92 €
97 2.548.855,39€ | -17.197,10 € - 30.709,10 € -47.906,20 €
98 2.518.146,29 € | -16.992,37 € - 30.709,10 € -47.701,47 €
99 2.487.43719€ | -16.787,64 € - 30.709,10 € - 47.496,74 €
100 2.456.728,08 € | -16.582,91 € - 30.709,10 € -47.292,02 €
101 2.426.018,98€ | -16.378,19€ - 30.709,10 € -47.087,29 €
102 2.395.309,88 € | -16.173,46 € - 30.709,10 € - 46.882,56 €
103 2.364.600,78 € | -15.968,73 € - 30.709,10 € -46.677,83 €
104 2.333.891,68 € | -15.764,01 € - 30.709,10 € -46.473,11 €
105 2.303.182,58 € | -15.559,28 € - 30.709,10 € - 46.268,38 €
106 2.272.473,48€ | -15.354,55€ - 30.709,10 € - 46.063,65 €
107 2.241.764,38 € | -15.149,82 € - 30.709,10 € - 45.858,92 €
108 2.211.055,28 € | -14.94510€ - 30.709,10 € - 45.654,20 €
109 2.180.346,18 € | -14.740,37 € - 30.709,10 € - 45.449,47 €
110 2.149.637,07€ | -14.535,64 € - 30.709,10 € -45.244,74 €
111 2.118.92797 €| -14.330,91€ - 30.709,10 € - 45.040,01 €
112 2.088.218,87 € | -14.126,19€ - 30.709,10 € - 44.835,29 €
113 2.057.509,77 € | -13.921,46 € - 30.709,10 € - 44.630,56 €
114 2.026.800,67 € | -13.716,73 € - 30.709,10 € -44.425,83 €
115 1.996.091,57 € | -13.512,00 € - 30.709,10 € -44.221,11 €
116 1.965.382,47 € | -13.307,28 € - 30.709,10 € -44.016,38 €
117 1.934.673,37 € | -13.102,55 € - 30.709,10 € -43.811,65 €
118 1.903.964,27 € | -12.897,82 € - 30.709,10 € - 43.606,92 €
119 1.873.255,16 € | -12.693,10 € - 30.709,10 € - 43.402,20 €
120 1.842.546,06 € | -12.488,37 € - 30.709,10 € -43.197,47 €
121 1.811.836,96 € | -12.283,64 € - 30.709,10 € -42.992,74 €
122 1.781.127,86 € | -12.078,91 € - 30.709,10 € -42.788,01 €
123 1.750.418,76 € | -11.874,19€ - 30.709,10 € -42.583,29 €
124 1.719.709,66 € | - 11.669,46 € - 30.709,10 € -42.378,56 €
125 1.689.000,56 € | - 11.464,73 € - 30.709,10 € -42.173,83 €
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126 1.658.291,46 € | - 11.260,00 € - 30.709,10 € -41.969,10 €
127 1.627.582,36 € | -11.055,28 € - 30.709,10 € -41.764,38 €
128 1.596.873,26 € | -10.850,55 € - 30.709,10 € - 41.559,65 €
129 1.566.164,15€ | -10.645,82 € - 30.709,10 € -41.354,92 €
130 1.535.455,05€ | -10.441,09 € - 30.709,10 € -41.150,20 €
131 1.504.745,95 € | -10.236,37 € - 30.709,10 € -40.94547 €
132 1.474.036,85€ | -10.031,64 € - 30.709,10 € -40.740,74 €
133 1.443.327,75 € -9.826,91 € - 30.709,10 € - 40.536,01 €
134 1.412.618,65 € -9.622,18 € - 30.709,10 € -40.331,29 €
135 1.381.909,55 € -9.417,46 € - 30.709,10 € -40.126,56 €
136 1.351.200,45 € -9.212,73 € - 30.709,10 € - 39.921,83 €
137 1.320.491,35 € - 9.008,00 € - 30.709,10 € -39.717,10 €
138 1.289.782,24 € - 8.803,28 € - 30.709,10 € - 39.512,38 €
139 1.259.073,14 € - 8.598,55 € - 30.709,10 € - 39.307,65 €
140 1.228.364,04 € - 8.393,82 € - 30.709,10 € - 39.102,92 €
141 1.197.654,94 € - 8.189,09 € - 30.709,10 € - 38.898,19 €
142 1.166.945,84 € -7.984,37 € - 30.709,10 € - 38.693,47 €
143 1.136.236,74 € -7.779,64 € - 30.709,10 € - 38.488,74 €
144 1.105.527,64 € -7.574,91 € - 30.709,10 € - 38.284,01 €

Costes
Amortizaciéon

Intereses Amortizacion

5.500.000,00 € | 5.500.000,00 € 0
- 67.560,02 € 5.461.717,46 € | -29.277,48 € - 38.282,54 € 1
-67.355,29 € 5.423.435,86 € | -29.073,69 € - 38.281,60 € 1
-67.150,57 € 5.385.155,20 € | -28.869,91 € - 38.280,65 € 1
- 66.945,84 € 5.346.875,50 € | - 28.666,14 € - 38.279,70 € 1
-66.741,11 € 5.308.596,76 € | - 28.462,37 € - 38.278,74 € 1
- 66.536,39 € 5.270.318,98 € | -28.258,61 € - 38.277,78 € 1
- 66.331,66 € 5.232.04217 €| -28.054,85€ - 38.276,81 € 1
- 66.126,93 € 5.193.766,33 € | -27.851,09 € - 38.275,84 € 1
- 65.922,20 € 5.155.491,47 € | -27.647,34 € - 38.274,86 € 1
-65.717,48 € 5.117.217,59 € | - 27.443,60 € - 38.273,88 € 1
-65.512,75 € 5.078.944,70 € | -27.239,86 € - 38.272,89 € 1
- 65.308,02 € 5.040.672,80 € | -27.036,13 € - 38.271,90 € 1
- 65.103,29 € 5.002.401,91€ | -26.832,40 € - 38.270,90 € 2
- 64.898,57 € 4.964.132,02 € | -26.628,68 € - 38.269,89 € 2
- 64.693,84 € 4.925.863,13 € | -26.424,96 € - 38.268,88 € 2
- 64.489,11 € 4.887.595,27 € | -26.221,25€ - 38.267,87 € 2
- 64.284,38 € 4.849.328,42€ | -26.017,54 € - 38.266,85 € 2
- 64.079,66 € 4.811.062,60 € | -25.813,84 € - 38.265,82 € 2
-63.874,93 € 4.772.797,82€ | -25.610,14 € - 38.264,79 € 2
-63.670,20 € 4.734.534,07 € | -25.406,45 € - 38.263,75 € 2
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- 63.465,48 € 4.696.271,36 € | -25.202,77 € - 38.262,71 € 2
- 63.260,75 € 4.658.009,70 € | -24.999,09 € - 38.261,66 € 2
- 63.056,02 € 4.619.749,09€ | -24.79541€ - 38.260,61 € 2
-62.851,29 € 4.581.489,54 € | -24.591,75€ - 38.259,55 € 2
- 62.646,57 € 4.543.231,06 € | -24.388,08 € - 38.258,48 € 3
-62.441,84 € 4.504.973,65€ | -24.184,43€ - 38.257,41 € 3
-62.237,11 € 4.466.717,32€ | -23.980,78 € - 38.256,33 € 3
-62.032,38 € 4.428.462,06 € | -23.777,13 € - 38.255,25 € 3
- 61.827,66 € 4.390.207,90 € | -23.573,49€ - 38.254,17 € 3
-61.622,93 € 4.351.954,83 € | -23.369,86 € - 38.253,07 € 3
-61.418,20 € 4.313.702,85€ | -23.166,23 € - 38.251,97 € 3
-61.213,47 € 4.275.451,99 € | -22.962,61€ - 38.250,87 € 3
- 61.008,75 € 4.237.202,23 € | -22.758,99 € - 38.249,76 € 3
- 60.804,02 € 4.198.953,59 € | -22.555,38 € - 38.248,64 € 3
- 60.599,29 € 4.160.706,08 € | -22.351,78 € - 38.247,52 € 3
- 60.394,57 € 4.122.459,69 € | -22.148,18 € - 38.246,39 € 3
-60.189,84 € 4.084.214,44 € | -21.944,50 € - 38.245,25 € 4
- 59.985,11 € 4.045.970,33€ | -21.741,00 € -38.24411 € 4
- 59.780,38 € 4.007.727,37 € | -21.537,42€ - 38.242,96 € 4
- 59.575,66 € 3.969.485,56 € | -21.333,85€ - 38.241,81 € 4
- 59.370,93 € 3.931.24491€ | -21.130,28 € - 38.240,65 € 4
- 59.166,20 € 3.893.005,42 € | -20.926,72 € - 38.239,49 € 4
- 58.961,47 € 3.854.767,11€ | -20.723,16 € - 38.238,31 € 4
- 58.756,75 € 3.816.529,97 € | -20.519,61 € - 38.237,14 € 4
- 58.552,02 € 3.778.294,02 € | -20.316,07 € - 38.235,95 € 4
- 58.347,29 € 3.740.059,26 € | -20.112,563 € - 38.234,76 € 4
- 58.142,56 € 3.701.825,70 € | -19.909,00 € - 38.233,56 € 4
-57.937,84 € 3.663.593,34 € | -19.705,48 € - 38.232,36 € 4
-57.733,11 € 3.625.362,19€ | -19.501,96 € - 38.231,15 € 5
- 57.528,38 € 3.587.132,25€ | -19.298,45 € - 38.229,93 € 5
- 57.323,66 € 3.548.903,54 € | -19.094,94 € - 38.228,71 € 5
-57.118,93 € 3.510.676,06 € | -18.891,45€ - 38.227,48 € 5
- 56.914,20 € 3.472.449,81€ | -18.687,95€ - 38.226,25 € 5
- 56.709,47 € 3.434.22480€ | -18.484,47 € - 38.225,00 € 5
- 56.504,75 € 3.396.001,05€ | -18.280,99 € - 38.223,76 € 5
- 56.300,02 € 3.357.778,55€ | -18.077,52 € - 38.222,50 € 5
- 56.095,29 € 3.319.557,31€ | -17.874,05€ -38.221,24 € 5
- 55.890,56 € 3.281.337,34 €| -17.670,59 € - 38.219,97 € 5
- 55.685,84 € 3.243.118,65€ | -17.467,14 € - 38.218,69 € 5
- 55.481,11 € 3.204.901,23€ | -17.263,70 € -38.217,41 € 5
- 55.276,38 € 3.166.685,11 € | -17.060,26 € - 38.216,12 € 6
- 55.071,65 € 3.128.470,29€ | - 16.856,83 € - 38.214,83 € 6
- 54.866,93 € 3.090.256,76 € | - 16.653,40 € - 38.213,52 € 6
- 54.662,20 € 3.052.044,55€ | -16.449,99 € -38.212,21 € 6
- 54.457 47 € 3.013.833,65€ | -16.246,58 € - 38.210,90 € 6
- 54.252,75 € 2.975.624,08 € | -16.043,17 € - 38.209,57 € 6
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- 54.048,02 € 293741584 €| -15.839,78 € - 38.208,24 € 6
- 53.843,29 € 2.899.208,94 € | -15.636,39 € - 38.206,90 € 6
- 53.638,56 € 2.861.003,38 € | -15.433,01€ - 38.205,56 € 6
- 53.433,84 € 2.822.79917 € | -15.229,63 € - 38.204,21 € 6
-53.229,11 € 2.784.596,33 € | -15.026,26 € - 38.202,85 € 6
- 53.024,38 € 2.746.394,85€ | -14.822,90 € - 38.201,48 € 6
- 52.819,65 € 2.708.194,74 € | -14.619,55€ - 38.200,11 € 7
-52.614,93 € 2.669.996,02€ | -14.416,20 € - 38.198,72 € 7
-52.410,20 € 2.631.798,68 € | -14.212,86 € - 38.197,34 € 7
- 52.205,47 € 2.593.602,74 € | -14.009,53 € - 38.195,94 € 7
- 52.000,74 € 2.555.408,21€ | -13.806,21€ - 38.194,54 € 7
-51.796,02 € 2.517.215,08 € | -13.602,89 € - 38.193,12 € 7
-51.591,29 € 2.479.023,38 € | -13.399,58 € - 38.191,71 € 7
- 51.386,56 € 2.440.833,10€ | -13.196,28 € - 38.190,28 € 7
-51.181,84 € 2.402.644,25€ | -12.992,99 € - 38.188,85 € 7
-50.977,11 € 2.364.456,85€ | -12.789,70 € - 38.187,40 € 7
-50.772,38 € 2.326.270,89 € | -12.586,42 € - 38.185,96 € 7
- 50.567,65 € 2.288.086,39€ | -12.383,15€ - 38.184,50 € 7
- 50.362,93 € 2.249.903,36 € | -12.179,89 € - 38.183,03 € 8
- 50.158,20 € 2211.721,80€ | -11.976,64 € - 38.181,56 € 8
- 49.953,47 € 2.173.541,71€ | -11.773,39€ - 38.180,08 € 8
-49.748,74 € 2.135.363,12€ | -11.570,15€ - 38.178,59 € 8
-49.544,02 € 2.097.186,02€ | -11.366,92 € -38.177,10 € 8
- 49.339,29 € 2.059.010,43€ | -11.163,69 € - 38.175,59 € 8
-49.134,56 € 2.020.836,34 € | -10.960,48 € - 38.174,08 € 8
- 48.929,83 € 1.982.663,78 € | -10.757,27 € - 38.172,56 € 8
-48.725,11 € 1.944.492,75€ | -10.554,07 € - 38.171,03 € 8
- 48.520,38 € 1.906.323,25€ | -10.350,88 € - 38.169,50 € 8
-48.315,65 € 1.868.155,29 € | -10.147,70 € - 38.167,95 € 8
-48.110,92 € 1.829.988,89 € -9.944,52 € - 38.166,40 € 8
- 47.906,20 € 1.791.824,05 € -9.741,36 € - 38.164,84 € 9
-47.701,47 € 1.753.660,78 € - 9.538,20 € - 38.163,27 € 9
- 47.496,74 € 1.715.499,08 € -9.335,05 € - 38.161,69 € 9
-47.292,02 € 1.677.338,97 € -9.131,91 € - 38.160,11 € 9
-47.087,29 € 1.639.180,46 € -8.928,77 € - 38.158,51 € 9
- 46.882,56 € 1.601.023,55 € -8.725,65 € - 38.156,91 € 9
-46.677,83 € 1.562.868,25 € - 8.522,53 € - 38.155,30 € 9
-46.473,11 € 1.524.714,57 € -8.319,43 € - 38.153,68 € 9
- 46.268,38 € 1.486.562,52 € -8.116,33 € - 38.152,05 € 9
- 46.063,65 € 1.448.412,10 € -7.913,24 € - 38.150,41 € 9
- 45.858,92 € 1.410.263,33 € -7.710,16 € - 38.148,77 € 9
- 45.654,20 € 1.372.116,22 € - 7.507,08 € -38.147,11 € 9
- 45.449,47 € 1.333.970,77 € -7.304,02 € - 38.145,45 € 10
-45.244,74 € 1.295.826,99 € - 7.100,96 € - 38.143,78 € 10
- 45.040,01 € 1.257.684,89 € -6.897,92 € - 38.142,10 € 10
- 44.835,29 € 1.219.544,48 € - 6.694,88 € - 38.140,41 € 10
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- 44.630,56 € 1.181.405,78 € -6.491,85 € - 38.138,71 € 10
-44.425,83 € 1.143.268,78 € - 6.288,83 € - 38.137,00 € 10
-44.221,11 € 1.105.133,49 € - 6.085,82 € - 38.135,28 € 10
-44.016,38 € 1.066.999,94 € -5.882,82 € - 38.133,56 € 10
-43.811,65€ 1.028.868,12 € -5.679,83 € - 38.131,82 € 10
- 43.606,92 € 990.738,04 € -5.476,85 € - 38.130,08 € 10
- 43.402,20 € 952.609,72 € -5.273,87 € - 38.128,32 € 10
-43.197 47 € 914.483,16 € -5.070,91 € - 38.126,56 € 10
-42.992,74 € 876.358,38 € - 4.867,96 € - 38.124,78 € 11
-42.788,01 € 838.235,38 € - 4.665,01 € - 38.123,00 € 11
-42.583,29 € 800.114,17 € -4.462,08 € -38.121,21 € 11
-42.378,56 € 761.994,76 € -4.259,15 € - 38.119,41 € 11
-42.173,83 € 723.877,16 € - 4.056,23 € - 38.117,60 € 11
-41.969,10 € 685.761,38 € - 3.853,33 € - 38.115,78 € 11
-41.764,38 € 647.647,43 € - 3.650,43 € - 38.113,95 € 11
- 41.559,65 € 609.535,32 € - 3.447,54 € -38.112,11 € 11
-41.354,92 € 571.425,07 € - 3.244,67 € - 38.110,26 € 11
-41.150,20 € 533.316,67 € - 3.041,80 € - 38.108,40 € 11
-40.945,47 € 495.210,14 € -2.838,94 € - 38.106,53 € 11
-40.740,74 € 457.105,49 € - 2.636,09 € - 38.104,65 € 11
- 40.536,01 € 419.002,73 € -2.433,25 € - 38.102,76 € 12
-40.331,29 € 380.901,87 € -2.230,43 € - 38.100,86 € 12
- 40.126,56 € 342.802,92 € -2.027,61 € - 38.098,95 € 12
- 39.921,83 € 304.705,89 € -1.824,80 € - 38.097,03 € 12
-39.717,10 € 266.610,79 € - 1.622,00 € - 38.095,10 € 12
- 39.512,38 € 228.517,63 € -1.419,22 € - 38.093,16 € 12
- 39.307,65 € 190.426,42 € -1.216,44 € - 38.091,21 € 12
- 39.102,92 € 152.337,17 € -1.013,67 € - 38.089,25 € 12
- 38.898,19 € 114.249,90 € - 810,92 € - 38.087,28 € 12
- 38.693,47 € 76.164,60 € - 608,17 € - 38.085,29 € 12
- 38.488,74 € 38.081,30 € - 405,44 € - 38.083,30 € 12
- 38.284,01 € 0,00 € -202,71 € - 38.081,30 € 12
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ANEXO IV: PRESTAMO PARA LAS MAQUINARIAS

Semestre Cantidad Amortizacion
0 218.726,00 € | 218.726,00 € 0
1 -20.000,00€ | 201.914,37€ | -3.188,37€ | -16.811,63 € 1
2 -20.000,00€ | 184.857,68€ | -2.943,31€ | -17.056,69 € 1
3 -20.000,00€ | 167.552,36 € | -2.694,67 € | -17.305,33 € 2
4 -20.000,00€ | 149.994,77 € | -2.44241€ | -17.557,59 € 2
5 -20.000,00€ | 132.181,25€ | -2.186,48€ | -17.813,52 € 3
6 -20.000,00€ | 114.108,06 € | -1.926,81€ | -18.073,19€ 3
7 - 20.000,00 € 95.771,41 € -1.663,36 € | -18.336,64 € 4
8 - 20.000,00 € 77.167,47 € -1.396,06 € | -18.603,94 € 4
9 - 20.000,00 € 58.292,34 € -1.124,87 € | -18.875,13 € 5
10 - 20.000,00 € 39.142,07 € -849,73 € -19.150,27 € 5
11 - 20.000,00 € 19.712,65 € -570,57 € -19.429,43 € 6
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Nominal; 1.326.250 €

Interés nominal: 7%

Numero de pagos: 120 mensuales

Comision de apertura: 0'5%

Meses

Capital Vivo

Intereses

ANEXO V: PRESTAMO PARA LAS ESTANTERIAS

Amortizacion

0 1.332.914,57 €

1 1.321.806,95 € -7.775,34 € - 11.107,62 € - 18.882,96 €
2 1.310.699,33 € -7.710,54 € -11.107,62 € - 18.818,16 €
3 1.299.591,71 € - 7.645,75 € - 11.107,62 € - 18.753,37 €
4 1.288.484,09 € - 7.580,95 € - 11.107,62 € - 18.688,57 €
5 1.277.376,47 € -7.516,16 € -11.107,62 € - 18.623,78 €
6 1.266.268,84 € - 7.451,36 € -11.107,62 € - 18.558,98 €
7 1.255.161,22 € - 7.386,57 € - 11.107,62 € -18.494,19 €
8 1.244.053,60 € -7.321,77 € -11.107,62 € - 18.429,40 €
9 1.232.945,98 € - 7.256,98 € -11.107,62 € - 18.364,60 €
10 1.221.838,36 € -7.192,18 € -11.107,62 € - 18.299,81 €
11 1.210.730,74 € -7.127,39 € -11.107,62 € - 18.235,01 €
12 1.199.623,12 € - 7.062,60 € -11.107,62 € -18.170,22 €
13 1.188.515,49 € - 6.997,80 € -11.107,62 € -18.105,42 €
14 1.177.407,87 € - 6.933,01 € -11.107,62 € - 18.040,63 €
15 1.166.300,25 € - 6.868,21 € -11.107,62 € -17.975,83 €
16 1.155.192,63 € - 6.803,42 € -11.107,62 € -17.911,04 €
17 1.144.085,01 € -6.738,62 € -11.107,62 € -17.846,25 €
18 1.132.977,39 € -6.673,83 € -11.107,62 € -17.781,45 €
19 1.121.869,77 € - 6.609,03 € -11.107,62 € -17.716,66 €
20 1.110.762,14 € - 6.544,24 € -11.107,62 € -17.651,86 €
21 1.099.654,52 € -6.479,45 € -11.107,62 € - 17.587,07 €
22 1.088.546,90 € -6.414,65 € -11.107,62 € -17.522,27 €
23 1.077.439,28 € - 6.349,86 € -11.107,62 € -17.457,48 €
24 1.066.331,66 € - 6.285,06 € -11.107,62 € -17.392,68 €
25 1.055.224,04 € -6.220,27 € -11.107,62 € -17.327,89 €
26 1.044.116,42 € -6.155,47 € -11.107,62 € -17.263,09 €
27 1.033.008,79 € - 6.090,68 € -11.107,62 € -17.198,30 €
28 1.021.901,17 € - 6.025,88 € -11.107,62 € -17.133,51 €
29 1.010.793,55 € -5.961,09 € -11.107,62 € -17.068,71 €
30 999.685,93 € - 5.896,30 € -11.107,62 € -17.003,92 €
31 988.578,31 € - 5.831,50 € -11.107,62 € -16.939,12 €
32 977.470,69 € -5.766,71 € -11.107,62 € -16.874,33 €
33 966.363,07 € -5.701,91 € -11.107,62 € - 16.809,53 €
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34 955.255,44 € -5.637,12 € -11.107,62 € -16.744,74 €
35 944.147,82 € -5.572,32 € - 11.107,62 € - 16.679,94 €
36 933.040,20 € - 5.507,53 € - 11.107,62 € -16.615,15 €
37 921.932,58 € -5.442,73 € -11.107,62 € - 16.550,36 €
38 910.824,96 € -5.377,94 € -11.107,62 € - 16.485,56 €
39 899.717,34 € -5.313,15 € - 11.107,62 € - 16.420,77 €
40 888.609,72 € -5.248,35 € -11.107,62 € - 16.355,97 €
41 877.502,09 € - 5.183,56 € -11.107,62 € -16.291,18 €
42 866.394,47 € -5.118,76 € - 11.107,62 € - 16.226,38 €
43 855.286,85 € - 5.053,97 € -11.107,62 € -16.161,59 €
44 844.179,23 € -4.989,17 € -11.107,62 € - 16.096,79 €
45 833.071,61 € -4.924,38 € - 11.107,62 € - 16.032,00 €
46 821.963,99 € - 4.859,58 € - 11.107,62 € - 15.967,21 €
47 810.856,37 € -4.794,79 € -11.107,62 € -15.902,41 €
48 799.748,74 € -4.730,00 € - 11.107,62 € - 15.837,62 €
49 788.641,12 € - 4.665,20 € - 11.107,62 € -15.772,82 €
50 777.533,50 € - 4.600,41 € -11.107,62 € - 15.708,03 €
51 766.425,88 € -4.535,61 € -11.107,62 € - 15.643,23 €
52 755.318,26 € -4.470,82 € - 11.107,62 € - 15.578,44 €
53 744.210,64 € -4.406,02 € -11.107,62 € - 15.513,64 €
54 733.103,02 € -4.341,23 € -11.107,62 € - 15.448,85 €
55 721.995,39 € -4.276,43 € -11.107,62 € - 15.384,06 €
56 710.887,77 € -4.211,64 € -11.107,62 € -15.319,26 €
57 699.780,15 € -4.146,85 € -11.107,62 € - 15.254,47 €
58 688.672,53 € -4.082,05 € -11.107,62 € - 15.189,67 €
59 677.564,91 € -4.017,26 € -11.107,62 € -15.124,88 €
60 666.457,29 € - 3.952,46 € -11.107,62 € - 15.060,08 €
61 655.349,66 € - 3.887,67 € -11.107,62 € - 14.995,20 €
62 644.242,04 € - 3.822,87 € -11.107,62 € - 14.930,49 €
63 633.134,42 € - 3.758,08 € -11.107,62 € - 14.865,70 €
64 622.026,80 € - 3.693,28 € -11.107,62 € - 14.800,91 €
65 610.919,18 € - 3.628,49 € -11.107,62 € -14.736,11 €
66 599.811,56 € - 3.563,70 € -11.107,62 € -14.671,32 €
67 588.703,94 € - 3.498,90 € -11.107,62 € - 14.606,52 €
68 577.596,31 € -3.434,11 € -11.107,62 € -14.541,73 €
69 566.488,69 € - 3.369,31 € -11.107,62 € -14.476,93 €
70 555.381,07 € - 3.304,52 € -11.107,62 € -14.412,14 €
71 544.273,45 € - 3.239,72 € -11.107,62 € -14.347,34 €
72 533.165,83 € -3.174,93 € -11.107,62 € - 14.282,55 €
73 522.058,21 € -3.110,13 € -11.107,62 € -14.217,76 €
74 510.950,59 € - 3.045,34 € -11.107,62 € - 14.152,96 €
75 499.842,96 € - 2.980,55 € -11.107,62 € - 14.088,17 €
76 488.735,34 € -291575 € -11.107,62 € - 14.023,37 €
77 477.627,72 € - 2.850,96 € -11.107,62 € - 13.958,58 €
78 466.520,10 € -2.786,16 € -11.107,62 € - 13.893,78 €
79 455.412,48 € -2.721,37 € -11.107,62 € - 13.828,99 €
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80 444.304,86 € - 2.656,57 € -11.107,62 € -13.764,19 €
81 433.197,24 € -2.591,78 € - 11.107,62 € - 13.699,40 €
82 422.089,61 € - 2.526,98 € - 11.107,62 € - 13.634,61 €
83 410.981,99 € -2.462,19 € -11.107,62 € - 13.569,81 €
84 399.874,37 € -2.397,39 € -11.107,62 € - 13.505,02 €
85 388.766,75 € -2.332,60 € - 11.107,62 € - 13.440,22 €
86 377.659,13 € -2.267,81 € -11.107,62 € -13.375,43 €
87 366.551,51 € -2.203,01 € -11.107,62 € -13.310,63 €
88 355.443,89 € -2.138,22 € - 11.107,62 € - 13.245,84 €
89 344.336,26 € -2.073,42 € -11.107,62 € -13.181,04 €
90 333.228,64 € - 2.008,63 € -11.107,62 € -13.116,25 €
91 322.121,02 € -1.943,83 € - 11.107,62 € - 13.051,46 €
92 311.013,40 € - 1.879,04 € - 11.107,62 € - 12.986,66 €
93 299.905,78 € -1.814,24 € -11.107,62 € -12.921,87 €
94 288.798,16 € -1.749,45 € - 11.107,62 € -12.857,07 €
95 277.690,54 € - 1.684,66 € - 11.107,62 € -12.792,28 €
96 266.582,91 € -1.619,86 € -11.107,62 € -12.727,48 €
97 255.475,29 € - 1.555,07 € -11.107,62 € - 12.662,69 €
98 244.367,67 € - 1.490,27 € - 11.107,62 € -12.597,89 €
99 233.260,05 € -1.425,48 € -11.107,62 € -12.533,10 €
100 222.152,43 € - 1.360,68 € -11.107,62 € - 12.468,31 €
101 211.044,81 € - 1.295,89 € -11.107,62 € -12.403,51 €
102 199.937,19 € -1.231,09 € -11.107,62 € -12.338,72 €
103 188.829,56 € -1.166,30 € -11.107,62 € -12.273,92 €
104 177.721,94 € -1.101,51 € -11.107,62 € -12.209,13 €
105 166.614,32 € - 1.036,71 € -11.107,62 € -12.144,33 €
106 155.506,70 € -971,92 € -11.107,62 € -12.079,54 €
107 144.399,08 € -907,12 € -11.107,62 € -12.014,74 €
108 133.291,46 € - 842,33 € -11.107,62 € -11.949,95 €
109 122.183,84 € -777,53 € -11.107,62 € - 11.885,15 €
110 111.076,21 € -712,74 € -11.107,62 € - 11.820,36 €
111 99.968,59 € - 647,94 € -11.107,62 € - 11.755,57 €
112 88.860,97 € - 583,15 € -11.107,62 € - 11.690,77 €
113 77.753,35 € - 518,36 € -11.107,62 € - 11.625,98 €
114 66.645,73 € - 453,56 € -11.107,62 € - 11.561,18 €
115 55.538,11 € - 388,77 € -11.107,62 € - 11.496,39 €
116 44.430,49 € - 323,97 € -11.107,62 € -11.431,59 €
117 33.322,86 € - 259,18 € -11.107,62 € - 11.366,80 €
118 22.215,24 € - 194,38 € -11.107,62 € - 11.302,00 €
119 11.107,62 € - 129,59 € -11.107,62 € -11.237,21 €
120 - 0,00 € -64,79 € -11.107,62 € -11.172,42 €
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1.326.250,00 €

Costes

Amortizacién

1.326.250,00 €

Intereses

Amortizaciéon

0
- 18.882,96 € 1.315.241,05 € -7.874,01 € - 11.008,95 € 1
- 18.818,16 € 1.304.231,53 € - 7.808,64 € - 11.009,52 € 1
- 18.753,37 € 1.293.221,44 € -7.743,28 € - 11.010,09 € 1
- 18.688,57 € 1.282.210,78 € -7.677,91€ - 11.010,66 € 1
- 18.623,78 € 1.271.199,55 € -7.612,54 € -11.011,24 € 1
- 18.558,98 € 1.260.187,73 € -7.54717 € -11.011,82 € 1
-18.494,19 € 1.249.175,33 € -7.481,79 € -11.012,40 € 1
- 18.429,40 € 1.238.162,35 € -7.416,41 € -11.012,99 € 1
- 18.364,60 € 1.227.148,77 € -7.351,02 € -11.013,58 € 1
- 18.299,81 € 1.216.134,60 € - 7.285,64 € -11.014,17 € 1
- 18.235,01 € 1.205.119,84 € -7.220,25 € -11.014,77 € 1
-18.170,22 € 1.194.104,47 € -7.154,85 € - 11.015,37 € 1
-18.10542 € 1.183.088,50 € -7.089,45 € -11.015,97 € 2
- 18.040,63 € 1.172.071,92 € -7.024,05 € - 11.016,58 € 2
-17.975,83 € 1.161.054,73 € - 6.958,64 € -11.017,19 € 2
-17.911,04 € 1.150.036,92 € - 6.893,23 € -11.017,81 € 2
- 17.846,25 € 1.139.018,50 € -6.827,82 € -11.018,42 € 2
-17.781,45€ 1.127.999,45 € -6.762,40 € -11.019,05 € 2
-17.716,66 € 1.116.979,78 € - 6.696,98 € - 11.019,67 € 2
- 17.651,86 € 1.105.959,47 € - 6.631,56 € - 11.020,30 € 2
- 17.587,07 € 1.094.938,54 € - 6.566,13 € - 11.020,94 € 2
-17.522,27 € 1.083.916,96 € - 6.500,70 € -11.021,57 € 2
-17.457,48 € 1.072.894,75 € - 6.435,26 € -11.022,22 € 2
-17.392,68 € 1.061.871,89 € - 6.369,82 € - 11.022,86 € 2
-17.327,89 € 1.050.848,38 € -6.304,38 € - 11.023,51 € 3
- 17.263,09 € 1.039.824,22 € - 6.238,93 € - 11.024,16 € 3
-17.198,30 € 1.028.799,40 € -6.173,48 € - 11.024,82 € 3
-17.133,51 € 1.017.773,92 € -6.108,03 € -11.025,48 € 3
-17.068,71 € 1.006.747,78 € -6.042,57 € - 11.026,14 € 3
- 17.003,92 € 995.720,97 € -5.977,11 € - 11.026,81 € 3
-16.939,12 € 984.693,48 € -5.911,64 € -11.027,48 € 3
-16.874,33 € 973.665,33 € - 5.846,17 € - 11.028,16 € 3
- 16.809,53 € 962.636,49 € - 5.780,69 € - 11.028,84 € 3
-16.744,74 € 951.606,96 € -5.715,22 € - 11.029,52 € 3
- 16.679,94 € 940.576,75 € -5.649,73 € - 11.030,21 € 3
-16.615,15 € 929.545,85 € - 5.584,25 € - 11.030,90 € 3
- 16.550,36 € 918.514,25 € -5.518,76 € - 11.031,60 € 4
- 16.485,56 € 907.481,94 € - 5.453,26 € - 11.032,30 € 4
- 16.420,77 € 896.448,94 € - 5.387,76 € - 11.033,01 € 4
- 16.355,97 € 885.415,22 € -5.322,26 € -11.033,72 € 4
-16.291,18 € 874.380,79 € - 5.256,75 € -11.034,43 € 4
- 16.226,38 € 863.345,65 € -5.191,24 € - 11.035,15 € 4
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-16.161,59 € 852.309,78 € -5.125,72 € - 11.035,87 € 4
- 16.096,79 € 841.273,19 € - 5.060,20 € - 11.036,59 € 4
- 16.032,00 € 830.235,86 € -4.994,68 € - 11.037,32 € 4
-15.967,21 € 819.197,80 € -4.929,15 € - 11.038,06 € 4
-15.902,41 € 808.159,01 € -4.863,61 € - 11.038,80 € 4
- 15.837,62 € 797.119,47 € -4.798,08 € - 11.039,54 € 4
-15.772,82 € 786.079,18 € -4.732,53 € - 11.040,29 € 5
- 15.708,03 € 775.038,14 € - 4.666,99 € -11.041,04 € 5
- 15.643,23 € 763.996,34 € -4.601,44 € - 11.041,80 € 5
-15.578,44 € 752.953,78 € -4.535,88 € - 11.042,56 € 5
- 15.513,64 € 741.910,46 € -4.470,32 € -11.043,32 € 5
- 15.448,85 € 730.866,36 € -4.404,76 € - 11.044,09 € 5
- 15.384,06 € 719.821,49 € -4.339,19 € - 11.044,87 € 5
-15.319,26 € 708.775,84 € -4.273,61 € - 11.045,65 € 5
- 15.254,47 € 697.729,41 € -4.208,03 € - 11.046,43 € 5
- 15.189,67 € 686.682,19 € -4.142,45 € - 11.047,22 € 5
-15.124,88 € 675.634,17 € -4.076,86 € -11.048,02 € 5
- 15.060,08 € 664.585,36 € -4.011,27 € -11.048,81 € 5
- 14.995,290 € 653.535,74 € - 3.945,67 € - 11.049,62 € 6
- 14.930,49 € 642.485,32 € - 3.880,07 € - 11.050,42 € 6
- 14.865,70 € 631.434,08 € - 3.814,46 € -11.051,24 € 6
- 14.800,91 € 620.382,03 € -3.748,85 € - 11.052,05 € 6
-14.736,11 € 609.329,15 € - 3.683,24 € - 11.052,88 € 6
-14.671,32 € 598.275,45 € -3.617,61 € - 11.053,70 € 6
- 14.606,52 € 587.220,92 € - 3.551,99 € - 11.054,53 € 6
- 14.541,73 € 576.165,55 € - 3.486,36 € - 11.055,37 € 6
-14.476,93 € 565.109,33 € - 3.420,72 € - 11.056,21 € 6
-14.41214 € 554.052,27 € - 3.355,08 € - 11.057,06 € 6
-14.347,34 € 542.994,36 € - 3.289,43 € - 11.057,91 € 6
- 14.282,55 € 531.935,59 € - 3.223,78 € - 11.058,77 € 6
-14.217,76 € 520.875,96 € - 3.158,13 € - 11.059,63 € 7
- 14.152,96 € 509.815,47 € - 3.092,46 € - 11.060,50 € 7
- 14.088,17 € 498.754,10 € - 3.026,80 € - 11.061,37 € 7
- 14.023,37 € 487.691,85 € -2.961,13 € - 11.062,25 € 7
- 13.958,58 € 476.628,72 € -2.895/45 € - 11.063,13 € 7
- 13.893,78 € 465.564,70 € -2.829,77 € - 11.064,02 € 7
- 13.828,99 € 454.499,79 € -2.764,08 € - 11.064,91 € 7
-13.764,19 € 443.433,99 € - 2.698,39 € - 11.065,81 € 7
- 13.699,40 € 432.367,27 € -2.632,69 € - 11.066,71 € 7
- 13.634,61 € 421.299,65 € - 2.566,98 € - 11.067,62 € 7
- 13.569,81 € 410.231,12 € -2.501,27 € - 11.068,54 € 7
- 13.505,02 € 399.161,66 € -2.435,56 € - 11.069,46 € 7
- 13.440,22 € 388.091,28 € -2.369,84 € - 11.070,38 € 8
-13.375,43 € 377.019,97 € -2.304,12 € -11.071,31 € 8
-13.310,63 € 365.947,72 € -2.238,38 € -11.072,25 € 8
- 13.245,84 € 354.874,53 € -2.172,65 € -11.073,19 € 8
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-13.181,04 € 343.800,39 € -2.106,91 € -11.074,14 € 8
-13.116,25 € 332.725,30 € -2.041,16 € - 11.075,09 € 8
- 13.051,46 € 321.649,25 € -1.975,40 € - 11.076,05 € 8
- 12.986,66 € 310.572,23 € - 1.909,65 € -11.077,01 € 8
-12.921,87 € 299.494,25 € - 1.843,88 € -11.077,99 € 8
- 12.857,07 € 288.415,29 € -1.778,11 € - 11.078,96 € 8
-12.792,28 € 277.335,34 € -1.712,33 € -11.079,94 € 8
-12.727,48 € 266.254,41 € - 1.646,55 € - 11.080,93 € 8
- 12.662,69 € 255.172,49 € - 1.580,76 € - 11.081,92 € 9
-12.597,89 € 244.089,56 € -1.514,97 € -11.082,92 € 9
-12.533,10 € 233.005,64 € -1.449,17 € - 11.083,93 € 9
-12.468,31 € 221.920,70 € - 1.383,36 € - 11.084,94 € 9
-12.403,51 € 210.834,74 € -1.317,55 € - 11.085,96 € 9
-12.338,72 € 199.747,76 € -1.251,74 € - 11.086,98 € 9
-12.273,92 € 188.659,75 € -1.185,91 € - 11.088,01 € 9
-12.209,13 € 177.570,70 € - 1.120,08 € - 11.089,05 € 9
-12.144,33 € 166.480,61 € -1.054,25 € - 11.090,09 € 9
-12.079,54 € 155.389,48 € - 988,40 € -11.091,14 € 9
-12.014,74 € 144.297,29 € - 922,55 € - 11.092,19 € 9
-11.949,95 € 133.204,04 € - 856,70 € - 11.093,25 € 9
-11.885,15 € 122.109,72 € -790,84 € -11.094,32 € 10
- 11.820,36 € 111.014,33 € - 724,97 € - 11.095,39 € 10
- 11.755,57 € 99.917,86 € - 659,10 € - 11.096,47 € 10
- 11.690,77 € 88.820,31 € - 593,22 € - 11.097,55 € 10
- 11.625,98 € 77.721,66 € - 527,33 € - 11.098,65 € 10
- 11.561,18 € 66.621,91 € -461,44 € - 11.099,75 € 10
- 11.496,39 € 55.521,06 € - 395,54 € - 11.100,85 € 10
-11.431,59 € 44.419,10 € - 329,63 € -11.101,96 € 10
- 11.366,80 € 33.316,02 € - 263,72 € - 11.103,08 € 10
- 11.302,00 € 22.211,81€ - 197,80 € -11.104,21 € 10
-11.237,21 € 11.106,48 € - 131,87 € -11.105,34 € 10
-11.172,42 € - 0,00 € - 65,94 € -11.106,48 € 10
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