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0. Planificaciéon del Proyecto

0.1. Justificacion.

La seleccion del tema de este proyecto se ha debido a, por un lado, tratar de contemplar
un motivo en el cual poder desarrollar los conocimientos adquiridos durante el transcurso
de los estudios de Ingeniero de Organizacion, por otro, la necesidad de elegir un sector en
el cual el autor pueda conseguir la suficiente cantidad de datos en un tiempo no muy
extendido con el fin de obtener el conocimiento indispensable para poder desarrollar el

Proyecto con una calidad aceptable.

0.2. Objeto del Proyecto.

El presente proyecto tiene como finalidad principal, el cumplir con los requisitos
necesarios para que el autor del mismo, Oscar Dominguez Montafo, pueda culminar sus

estudios de Ingeniero de Organizacion Industrial y con ello obtener el titulo correspondiente.

0.3. Objetivos.

Si bien el motivo principal de la realizacién es la cubrir la necesidad académica para la
finalizacion de la citada carrera universitaria, el autor pretende a su vez aprovechar esta
parte de su formacién como Ingeniero de Organizacion para conseguir el desarrollo de los
conocimientos adquiridos en el transcurso de los estudios universitarios ademas de obtener
un conocimiento adecuado del desarrollo de una idea con el fin de estudiar su posible

implantacién en el mercado, en otras palabras, sentar la base para cualquier emprendedor.

La idea es que si bien el proyecto se basa en el sector de la construccion, el cual tiene
una normativa, criterio, historia y evolucion propia, el concepto principal a extraer es la
posibilidad de adaptar este conjunto de ideas a otros sectores y lugares totalmente
distintos. El resultado final que trata de desarrollar este proyecto es dar una idea clara del
sector donde se encuentra y partiendo de eso, llegar a estudiar la posibilidad de poder

afrontar un negocio con un minimo de garantias.
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0.4. Metodologia

El desarrollo del presente proyecto se basa en la idea basica e innata que todos
poseemos para la implantacion de un negocio, es por ello que el progreso del mismo se
conduce de una manera légica y sencilla. Esta escrito de una forma basica y clara, tratando
de eliminar el cumulo de palabras que no desarrolla idea concreta, con lo que Unicamente
se llega a engordar el volumen del mismo. De igual modo, tampoco se ha pretendido entrar
en la continua llamada a libros técnicos o la copia de diferentes fuentes aunque puedan
tratarse de temas de interés y curiosidades, puesto que lo Unico que se consigue con ello
es un desarrollo de ideas que no son utiles para lo que es realmente el contenido principal
del presente proyecto. Para ello se puede remitirse a la bibliografia, apartado donde se

expondran las fuentes donde consultar y ampliar conocimiento de los diferentes apartados.

El proyecto se divide en las siguientes partes:

Parte 1. Se comienza por conocer los requerimientos administrativos, o en otras
palabras, las posibles barreras de entrada por parte de la legislacion existente. Esto nos
indicara el plazo administrativo previsto para la posible puesta en accién y con ello se
realizara la planificacion de las acciones. En otro punto de este apartado, se estableceran
las caracteristicas necesarias para que el material sea apto para su venta. Asimismo, se

estableceran los criterios para lo contrario, es decir, que el material no pueda venderse.

Parte 2. El siguiente paso del proyecto consiste en realizar una breve introduccidn con
el fin de que se asimile el sector en el cual actua el proyecto. Es por ello que se parta de la

propia definicién y continde con la evolucion en Espafia del sector.

Parte 3. Bajo la denominacion de previsiones del mercado, se engloba una de las partes
mas destacadas de este proyecto. Se comienza realizando una primera vista sobre las
diferentes utilizaciones del arido y los diferentes mercados/productos que van relacionados
con este, se continuaria con la evolucion del mercado. Con los datos de las construcciones
previstas en el sur de Huelva, y mediante un proceso que se describira mas adelante, se
tratara de averiguar las mejores localizaciones para la realizacion de una extraccion de

estas caracteristicas.

Parte 4. Es la etapa mas tedrica y mas relacionada con la carrera de Ingeniero de
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Organizacién. Se trataria de la realizacion del analisis del sector mediante la teoria del
analisis de las fuerzas competitivas de Porter. En cada punto se describiran y ampliaran los
diferentes puntos involucrados tratando de explicarlos y desarrollarlos de un modo ligero y
basico, con el fin de no caer en la superfluidad, tecnicismos, ni desarrollar temas paralelos

al destino final del proyecto.

Parte 5. En ella se describe una instalacién basica de explotacion a cielo abierto de
aridos, asi como de la planta de lavado adyacente. Se contemplaran los diferentes
apartados del que consta un proyecto de extraccion, lavado y clasificacion de este tipo de
materia, eliminando los apartados particulares de la zona donde se encuentra, dado que

evidentemente no la localizaremos en sitio exacto.

Parte 6. Contempla el conocimiento del sector desde el punto de vista de la
competencia, y por lo tanto el modo de comportarse el mercado y los distintos materiales

que son aceptados por este.

Parte 7. Se realizara un analisis D.A.F.O. del sector. Este sera otro de los puntos mas
importantes del proyecto, puesto que tratara de dar una idea muy clara del negocio tanto

interior como exteriormente.

Parte 8. Se dara valores a partir de la cual la explotacion puede ser desarrollada con

éxito, asi como del modo que debe afrontar la etapa de iniciacion, crecimiento y madurez.

Parte 9. Sera el apartado final del proyecto, en el cual, se desarrollaran las conclusiones

derivadas de la realizacion del mismo.

Parte 10. En esta parte se expondran diferentes libros técnicos, revistas y fuentes de

interés para la ampliacion de conocimiento.

1. Procedimiento a seguir

Para la consecucion de la realizacion de la explotacion, es necesario por un lado

localizar el sitio con las caracteristicas idoneas, para posteriormente ver la posible

disponibilidad del terreno y como tercer y ultimo paso, seguir los tramites oportunos por la
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autoridad vigente. En este proyecto nos quedaremos en el primer paso, viendo la viabilidad

tedrica de la explotacion, los pasos siguientes se omiten.

1.1. Pasos administrativos

En cuanto a la legislacién vigente para la realizacion de una explotaciéon de estas
magnitudes la dividiremos en cantera, planta de lavado, balsa de decantacién y finalmente el

Proyecto de Seguridad Y Salud.

e Cantera

Para la realizacioén de la cantera es necesario la creacion de un Anteproyecto dirigido a
la Consejeria de Industria y Energia, Departamento de Minas y a la Consejeria de Medio
Ambiente. Este paso puede ser suprimido, sin embargo, dada la escasa profundidad a la que
entra dicho Anteproyecto y el poco trabajo en su realizacion, es conveniente afrontarlo puesto
que en caso de sufrir alguna negativa, esta se conoce con un menor intervalo de tiempo dando
tiempo a reaccionar. No obstante, si se conoce con certeza que no habra inconveniente en la

extraccion, se pasaria directamente al siguiente parrafo.

Una vez conocida la actitud de los diferentes estamentos respecto a la posibilidad de la
realizacion del mismo, se realiza el Proyecto de extraccion y el Estudio de Impacto Ambiental,
tres copias de cada uno, que seran entregadas a las dos Consejerias antes nombradas. En un
plazo de 3 meses, en caso de no recibir notificaciéon negativa, el Proyecto sale a informacién
Publica mediante publicacion en el BOP. En caso de no tener ningun contratiempo, la
Consejeria de Medio Ambiente pondra las condiciones para la realizaciéon del mismo y con ello
expondra la Declaracion de Impacto Ambiental. Entonces, cuando Industria aceptada la

consecucion del proyecto se puede comenzar a la realizacién del mismo.

Por otro lado, y ya encontrandonos en pleno arranque y funcionamiento de la
explotacion, es necesario que un Ingeniero Técnico de Minas o un Ingeniero de Minas sea el
Director facultativo de la misma. Asimismo, esta persona sera la responsable de la realizacién
de los Planes de labores anuales y sera el encargado de que se cumplan las condiciones

expuestas en los diferentes proyectos.
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e Planta de lavado

Los pasos a seguir para la aprobacién de la planta de lavado y clasificacién de aridos se
puede a su vez descomponer en tres. Por un lado el permiso de la Confederacion Hidrografica
del Guadiana para la extraccién/utilizacion del volumen de agua necesario, por otro estaria la
propia maquinaria y equipos de la planta de clasificacion tanto en instalacion como en

explotacion, y como tercero las balsas de decantacion.

Para la obtencién del volumen de agua tendra que someterse a la aprobacion de la
Confederacion correspondiente, en nuestro caso la del Guadiana. La primera clasificacion se
produce en el volumen de extraccidn, si esta supera los 3500 m*® se considera como una
concesion de aguas por lo que su tramite se explicard mas adelante. Si la extraccidén es menor,
es el caso tipico de pozos para uso doméstico o pequenas explotaciones agricolas lo que se
necesita es una autorizacién para el consumo de agua. El procedimiento consiste en la
creacion de un pequefo proyecto en el cual se describe principalmente y sin entrar mucho
detalle de la parcela, modo de realizacion de obra, cumplimiento de la legislacién vigente,
justificacion volumen de extraccidn, composicion del acuifero afectado y normas de seguridad.
Una vez que se autoriza esta extraccion, se procede a solicitar mediante el impreso
correspondiente a la Consejeria de Industria y Energia, Departamento de Minas,
posteriormente y con la autorizacion para afrontar las obras de la misma, lo cual conlleva al

pago de la minuta correspondiente.

Si se necesitan mas de 3500 m® de agua, para su aprobacién por las autoridades
competentes, Confederacion Hidrografica del Guadiana, se debe de realizar una Concesién de
Aguas. Para ello hay que entrar en mucho mas detalle en la elaboracion del proyecto, siendo
los puntos a describir los mismos que en el caso de una autorizacién de explotacion de aguas,
mas un mejor estudio del acuifero. La Confederacion procedera a la realizacion de su propio
estudio de la zona, y decidira si se puede producir dicha concesion. Una vez superado este
paso administrativo, el siguiente es el relleno del impreso para la Consejeria de Industria y
Energia, Delegacion Minas, con ello, si lo estima oportuno, se conseguira la autorizacion para
realizar la obra. Como en todos los casos, finalmente se abonaran las minutas

correspondientes.

Para la instalacion de los diferentes equipos que componen la planta de lavado y

clasificaciéon de aridos, los pasos administrativos son similares a los de la propia cantera de




Estudio de implantacion de Cantera y Planta de Lavado de Aridos en el Sur de Huelva

aridos. Se tendria que realizar el Anteproyecto, Estudio de Impacto Ambiental y Proyecto de

Explotacién de la misma, dirigidos a las mismas Consejerias.

Los pasos necesarios para la consecucion de la/s balsa/s de decantacién, comienzan con
la realizacion de un proyecto dirigido a Confederacion indicando principalmente las
caracteristicas del terreno, origen de la captacion de agua, posibles incidencias en el entorno.
Una vez que ha sido aprobado, se envia la documentacion adecuada a la Delegacion de
Medio Ambiente de la Junta de Andalucia. Tras pasar por el periodo de estudio, informacion

publica y tener la autorizacién por escrito, se puede comenzar a la realizacion de la misma.

¢ Documento de Seguridad y Salud

Para cumplir con la normativa establecida en Seguridad y Salud, se hace necesaria la
realizacién de un Documento de Seguridad y Salud. Este se basa en El Real Decreto
1389/1997 de 5 de Septiembre, el cual describe las disposiciones minimas de Seguridad y
Salud destinadas a proteger la seguridad y salud de los trabajadores en las actividades
mineras. Dicho Decreto establece las disposiciones en el marco de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, fijado en su articulo 4, la obligatoriedad a que se elabore un Documento De
Seguridad Y Salud. Dicho documento englobara la fase de instalacién, mientras que en la fase
de explotacion se necesitaria otro documento y este debe ser actualizado anualmente. Ademas

es necesario tener concertado un centro de Prevencidon Ajeno mientras duren los trabajos.

Ademas es necesario acompafar al Proyecto de Explotacién correspondiente con las I.T.C.
(Instrucciones Técnicas Complementarias), y este Documento de Seguridad y Salud. Dichos
documentos deben ser aprobados por la Consejeria de Industria y Energia, Delegacion de

Minas.

La realizacién del Documento de Seguridad y Salud puede ser creado por cualquier técnico

competente. Normalmente la empresa que se encargara del control de la seguridad en la fase

de explotacion, es la que se solicita que realice dicho proyecto.

1.2. Caracteristicas necesarias

Dada la gran variabilidad en cuanto a su utilizacién que posee este sector, es necesario
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centrarse en un uso determinado denominando a este como producto estrella. Este va a ser el
arido para la fabricacién de hormigdn y otros compuestos. El motivo para escoger este uso

como principal de este sector en este proyecto se debe a varias razones:

e El arido para la fabricacion de hormigdn es valido tanto para la fabricacion de hormigon
como de otros elementos.

e En el proceso se clasifican los aridos por su volumen lo cual hace que a su vez se entre
en diferentes mercados.

e El hormigon esta presente en todas las construcciones aunque solo sea en la parte de

la cimentacion.

Como objetivo principal sera la obtencién del tipo de arido antes nombrado, sin embargo se
realizara otra serie de clasificaciones en funcién del tamafno con el fin de poder entrar en el
mercado con diferentes productos. En este estudio se pretende contemplar la posibilidad de la
clasificaciéon en cinco tipos de productos diferentes, esto es posible por la planta de lavado y

clasificacién de aridos que se le pretende incorporar y al tamiz.

1.2.1. Normativa Aridos para la fabricacion de Hormigones

La normativa vigente referente a la instruccion para el proyecto y la ejecuciéon de obras de
hormigén en masa o armado es la HE-98, documentaciéon creada por el Ministerio de Obras

Publicas y Transportes.

En la citada normativa, en los diferentes apartados donde menciona la naturaleza de los

aridos se puede destacar los siguientes:

“La naturaleza de los éaridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se

exijan a éste en el Pliego de prescripciones Técnicas Particulares.”

“Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
existentes en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi
como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por la practica o resulte

aconsejable como consecuencia de estudios realizados en laboratorio.”

-10 -
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En cuanto a las definiciones que hace el HE-98 son las siguientes:

Por “arena” o “arido fino”, el arido o fraccion del mismo que pasa por un tamiz de 5 mm de
luz de malla (tamiz 5 UNE 7.050); por “grava” o “arido grueso” el que resulta retenido por dicho
tamiz, y por “arido” aquel que posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar

el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

Los aridos se designaran por su tamafo minimo (d) y maximo (D) en mm, de acuerdo con

la siguiente expresion:

Arido d/D

Se denomina tamafio maximo (D) de un arido la minima abertura de tamiz UNE-EN 933-
2:26 por el que pase el 90% en peso, cuando ademas pase el total por el tamiz de tamano
doble.

Se denomina tamafio minimo (d) de un arido, la minima abertura del tamiz UNE-EN

933-2:96 por el que pase menos del 10% en peso.

Desclasificados superiores (% retenido, en peso) Desclasificados inferiores

(%que pasa en peso)

Tamiz 2D Tamiz D Tamiz d

0% <10% <10%

1.2.2. Causas de Rechazo

En la normativa antes mencionada se encuentran las siguientes causas que harian al arido

como no apto para la fabricacion de hormigones.

¢ Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles, o
se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la

practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineralégicos,
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petrograficos, fisicos o quimicos, segun convenga en cada caso

¢ No conviene la presencia de aridos gruesos, pues dificulta extraordinariamente la
obtenciéon de buenas resistencias y a su vez, exige una dotacion excesiva de

cemento, material de mayor coste que el arido.

e La presencia de finos arcillosos en la arena puede afectar negativamente tanto a la

resistencia del hormigén como a su durabilidad.

e En ningun caso los aridos deben ser activos frente al cemento, ni deben
descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra. Por
tanto, no deben emplearse aridos tales como los procedentes de rocas blancas,
friables, porosas, etc., ni los que contengas nédulos de yeso, compuestos ferrosos,

sulfuros oxidables, etc.

e En caso de escorias siderurgicas se comprobara previamente que son estables, es

decir que no tienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

e Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

e El contenido en material organica es un factor muy negativo para el fraguado y
endurecimiento del hormigon. Este material es facilmente eliminable mediante la

planta de lavado debido a su diferente densidad respecto al arido, por lo que es en

la noria donde la eliminacién se produce principalmente.

1.2.21. Ensayos

Los extraidos de la misma normativa son las siguientes:

-12 -
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Condiciones fisico - quimicas

Cantidad maxima en
Sustancias perjudiciales % del peso total de Ia
muestra
Arido fino Arido
grueso
Terrones de arcilla, determinados con arreglo al método de ensayo ] 0.25
indicado en la UNE 7133:58
Particulas blandas, determinadas con arreglo al método de ensayo ] 5
indicado en la UNE 7134:58
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2:96 y que flota en
un liquido de peso especifico 2, determinado con arreglo al método 05 ]
de ensayo indicado en la UNE 7244:71
Compuestos totales de azufre expresados en SO7; y referidos al
arido seco, determinados con arreglo al método de ensayo indicado ] ]
en la UNE EN 1744-1:99
Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO7; y referidos al arido
seco, determinados segun el método de ensayo indicado en la UNE 0,8 0,8
EN 1744-1:99
Cloruros expresados en|Hormigén armado u hormigdn en masa
ClI' y referidos al arido|que contenga armaduras para reducir la
seco, determinados con |fisuracion 0,05 0,05
arreglo
al método de ensayo |Hormigon pretensado
indicado en la UNE EN 0,03
1744-1:99 0.09

No se utilizaran aridos finos cuyo equivalente de arena (EAV), determinado “a vista” sea
inferior a 75.

Condiciones fisico — mecanicas

Friabilidad de la arena < 40

Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83.115 (ensayo micro-
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Deval)

Resistencia al desgaste < 40
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83.116 (ensayo los Angeles)

Absorcidn de agua por los aridos <50
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83.133 y 83.134

Granulometria y forma del arido

Para el arido grueso los finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE 7.050 no excederan del 1%

del peso total de la muestra.

Para el arido fino, la cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,080 une 7.050, expresada

en porcentaje del peso total de la muestra no excedera del 6% con caracter general.

El coeficiente de forma del arido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo
indicado en la une 7.238 no debe ser inferior A 0,15. Se entiende por coeficiente de forma «o
de un arido el obtenido a partir de un conjunto de n granos representativos de dicho arido,

mediante la expresion:

Vi+V,+. .4V,

a =
%-(df +d o 4d?)

a =Coeficiente de forma
V; =Volumen de cada grano
di =La mayor dimensién de cada grano, es decir, la distancia entre los planos paralelos y

tangentes a ese grano que estén mas alejados entre si de entre todos los que sea posible

trazar.
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2. Introduccion al sector de los aridos

2.1. Definicion

Bajo la denominacién de aridos se engloban aquellas sustancias naturales o artificiales
inertes, usados en construccion como material granular suelto, o ligado mediante aglomerantes
de activacion hidraulica, es decir, que se activan con el agua (cales, cementos, etc.), y a los
que encuentran su empleo en la construccién como pigmentos, vidrio, ceramica, etc. También
reciben la denominacién de aridos a los materiales granulares rocosos que se emplean en los
firmes de las carreteras con o sin la adicién de elementos activos, ya sean bases y/o subbases
granulares, bases estabilizadas, el balasto de las vias del ferrocarril, asi como la escollera

como elemento de proteccién de la erosién hidraulica.

Por tanto los éaridos tal y como se han definido, son elementos formados a partir de unas
rocas madres cuya disgregacién, erosion y deposicion han dado lugar a unos elementos cuyo
tamano puede oscilar entre el polvo casi impalpable de unas 60 micras, hasta varios metros de

dimension maxima de diametro.

Dada la enorme actividad constructiva, los aridos son, en términos generales, materiales
relativamente baratos, abundantes de facil extraccion y clasificacion. Es por ello que el factor
distancia al punto de venta es un elemento determinante para el calculo del precio de venta del

producto, y por consiguiente muy relacionado con la viabilidad de la cantera.

La composiciéon del arido es muy variada, por lo que facilita y favorece sus posibilidades y

capacidades de uso.

La utilizacién 6ptima de los aridos, su valor econdmico y las restricciones que se impongan
a su uso vendran determinados por numerosas caracteristicas, entre las que cabe citar su
mineralogia, su distribucién granulométrica, estabilidad frente a los ligantes, durabilidad,
propiedades mecanicas, etc. La ciencia responsable del estudio de estas y otras caracteristicas
se reparten entre la Mineralogia y a la Petrologia, pero también se adentra en el campo de la
Resistencia de Materiales, la sedimentologia, en definitiva la Geologia General, los

Yacimientos Minerales y la Mecanica de Rocas entre otras.

La importancia econémica de los aridos es extraordinaria, por la incesante actividad
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constructiva que demanda la sociedad moderna. Debe pensarse, por ejemplo, que la
construccion de un kildmetro de autopista consume como valor estimativo 18.000 toneladas de
aridos, que la construcciéon de una presa de gravedad de tamafo medio puede requerir un
millén de toneladas y que cada metro cubico de hormigdn precisa alrededor de 1.300 Kg. de

gravay 700 Kg. de arena.

Porcentaje estimativo en peso de los
materiales existentes en un metro cubico de
hormigén armado

1:33 500 kg
b
60% - [OResto
40% I:grena
rava
20% 1300 kg
0%

Tomando como ejemplo una ciudad como Paris, el consumo que se produce todos los afnos
ronda los 30,4 millones de toneladas de aridos, en su mayor parte (96%) procedentes de
yacimientos aluviales. De este enorme volumen, un 61% se dedica a la fabricacion de
hormigones hidraulicos, y el resto a la construccién de carreteras y otros fines. Si la actual
tendencia de demanda se mantiene, es posible que dentro de pocos afios se agoten los
yacimientos disponibles, sobre todo por las limitaciones impuestas por la legislacion

medioambiental y la necesidad de suelo edificable.

En Espafia la importancia del sector se ve reflejada por los numeros que dicen que hay
2.065 explotaciones, de un volumen de negocio superior a 193 millones de euros, 22.500
empleos directos y 60.000 empleos indirectos, de un material absolutamente necesario e
insustituible para el desarrollo de la economia, puesto que es la base para el desarrollo de la
vivienda y la edificacion y, por supuesto, innumerables usos industriales, desde el vidrio hasta
el cemento. Un sector de esta importancia y de esta naturaleza, representa el primer sector

minero de Espalfia,

El desconocimiento de este sector hace que no se le atribuya la importancia que merece,
como dato anecdético diré que la decadencia en la formacion de los Ingenieros Técnicos de

Minas esta llegando a unos valores limite, por lo que si continia en esta decadencia no habra
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mas remedio que minimizar el numero de estas Escuelas. Hay que tener presente que en las
canteras se extrae el elemento base para el desarrollo de la civilizacién tal y como la
conocemos en nuestros dias. Como dato comparativo, el consumo por habitante en Espana es

de 7,7 toneladas/habitante al afio y, después del agua, es el elemento de mayor consumo.

Los datos que he podido encontrar el la bibliografia establece la siguiente estimacion de
explotaciones de aridos:

Tipo de roca Numero %
Arenisca 70 3.39
Basalto 17 0.82
Calizas 705 34.14
Cuarcita 20 0.97
Dolomia 25 1.21
Fonolita 5 0.24

Granito 100 4.84

Ofita 20 0.97

Pérfidos 7 0.34
Serpentina 7 0.34
Silices y arenas siliceas 33 1.60
Otros productos de canteras 19 0.92
Total canteras 1028 49.78
Total de graveras 1037 50.22

Total 2065 100

2.2. Evolucion del sector en Espaia

De lo expresado anteriormente, se desprende que los aridos son unas materias primas
insustituibles, se utiliza para la construccién de obras de edificacion, obras publicas y para la
fabricacion de elementos como el cemento, vidrio, cargas para hornos, cal y otros usos de

ambito industrial. Por tanto, van intimamente ligados al desarrollo socioeconémico y a una
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mejora de la calidad de vida, tanto en el ambito de cada regién o Comunidad Auténoma, como

en el ambito de toda la Nacion.

En buena medida, se puede decir que los aridos son, por su caracter basico e

imprescindible, la llave del desarrollo en la construccion y las infraestructuras.

El sector minero de produccién de aridos esta intimamente ligado con la evolucion del
sector de la construccion ya que aproximadamente el 85% del consumo se destina a este fin,
sin incluir consumos como materiales de relleno, materiales de préstamo, etc. Se observa por

ejemplo una relacién directa entre el consumo de cemento y el de aridos para la construccion.

Respaldado por la buena marcha de nuestra economia, el consumo de aridos para la
construccion, durante 1998, alcanzé unos 282 millones de toneladas, con un incremento de
positivo de 13,6% respecto al ano anterior. Esta cifra supone batir el récord histérico de

consumo de aridos del afio 1990 que se situaba en 254 millones de toneladas.

CONSUMO NACIONAL DE ARIDOS PARA LA
CONSTRUCCION
(1994-1998)

1994 1995 1996 1997 1998

|I:I Millones de toneladas |
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La favorable evolucion del sector de la construccion en 1998, con un crecimiento
importante en los sectores de edificacion de viviendas (incremento positivo del 9%), edificacién
no residencial (+4%), y obra civil (+6,5%), se ha traducido en un incremento global de +5.7%.
Prueba de esta evolucion favorable es el incremento del consumo cemento en un 15,7% en
1997.

Los aridos con destino a usos industriales como cementos, vidrios, cargas, filtros, industria
quimica, siderurgia y metalurgia, etc., representan el 15% restante alcanzandose un consumo
de 41.7 millones de toneladas, con lo que el consumo total de aridos en 1998 supuso unos 324

millones de toneladas.

300+
250-
200-
150
100+

50

B Consumo nacional de
aridos en la industria en
Mt

O Consumo nacional de
aridos en la construccion
en Mt

1998

El consumo per capita, con 7,1 ¢/h-a(toneladas de aridos para la construccién por
habitante y afio), se sitia dentro de la media europea, entre 6 y 8¢/h-a, con un minimo en la

Comunidad de Madrid de 5,6 #/h-a y un maximo en Navarra con 13,9¢/h-a

El consumo de aridos por Autonomias, de acuerdo con los datos estimados, es muy
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variable, ocupando los primeros lugares en el consumo, Andalucia, Catalufia, Comunidad
Valenciana y Madrid. Ocho Comunidades Auténomas tuvieron crecimientos superiores al 15%,
destacando Asturias y Extremadura por encima del 20%. En las restantes comunidades la
variacion fue positiva, produciéndose los menores crecimientos en Galicia, Navarra y el Pais

Vasco.

50

40-

30

20

10-

4
Andalucia Madrid Pais Vasco Aragon Asturias Rioja

1997 (Mt) B 1998 (Mt)
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CONSUMO DE ARIDOS PARA LA CONSTRUCCION
POR COMUNIDADES AUTONOMAS
(1997 — 1998)

1997 1998 (Mt) | Incremento % t/hab 1998 %
(Mt)
Andalucia 42 49.7 18.4 6.9 17.6
Aragén 6.9 7.5 8.4 6.3 2.6
Asturias 5.8 7.1 224 6.5 2.5
Baleares 5.9 6.7 13.3 8.8 2.4
Canarias 12.4 13.9 12.2 8.7 4.9
Cantabria 4.5 5.1 13.9 9.7 1.8
Castilla— Ledn 17.9 19.4 8.1 7.7 6.9
Castilla la Mancha 10.8 11.7 8.2 6.8 4.2
Cataluia 32.2 371 15.3 6.1 13.2
C. Valenciana 30.8 35.7 15.9 8.9 12.7
Extremadura 6 7.3 21.8 6.8 26
Galicia 18.6 19.2 29 7 6.8
Madrid 23.4 27.9 19.3 5.6 9.9
Murcia 7.6 8.9 18.3 8.1 3.2
Navarra 7 7.3 3.5 13.9 2.6
Pais Vasco 14 14.8 6 71 5.3
Rioja 1.6 1.9 16.6 7.1 0.7
Ceuta y Melilla 0.6 0.6 0.4 4.6 0.2
TOTAL NACIONAL 248 282 13.6 7.1 100

-21-



Estudio de implantacion de Cantera y Planta de Lavado de Aridos en el Sur de Huelva

CONSUMO DE ARIDOS PARA LA CONSTRUCCION

(Primer semestre de 1999 y prevision anual)

1° Semestre | 1° Semestre | 1998 (Mt) | Prevision 1999 Mt | T/hab
98 (Mt) 99 (Mt)

Andalucia 21.9 26.4 49.7 57.6 8.0
Aragon 3.5 4.0 7.5 8.1 6.8
Asturias 3.2 3.5 7.1 7.3 6.7
Islas Baleares 3.4 4.2 6.7 7.9 10.4
Canarias 6.2 7.8 13.9 16.8 10.5
Cantabria 2.5 2.4 5.1 5.2 9.9
Castilla — Ledn 8.2 9.0 19.4 20.3 8.1
Castilla la Mancha 5.4 5.8 1.7 11.9 6.9
Cataluiia 18.4 19.9 371 39.1 6.4
C. Valenciana 16.2 21.0 35.7 44 .2 11.0
Extremadura 3.3 3.8 7.3 8.2 7.6
Galicia 8.2 9.1 19.2 20.2 7.3
Madrid 12.9 14.0 27.9 29.9 6.0
Murcia 4.4 5.0 8.9 9.7 8.9
Navarra 3.6 3.5 7.3 6.8 13.1
Pais Vasco 7.2 7.2 14.8 14.6 7.0
Rioja 0.9 1.0 1.9 2.0 7.6
Ceuta y Melilla 0.3 0.3 0.6 0.6 4.5
TOTAL NACIONAL 129.7 147.9 282.0 310.4 7.8

Aproximadamente el 65% de la produccion con destino a construccion se dedica a la
fabricacion de hormigones, morteros, aglomerados asfalticos y prefabricados y el 35% restante
a la construccion de bases y subbases en carreteras, rellenos, escolleras y como balasto de

ferrocarril.
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EVOLUCION DEL CONSUMO DE ARIDOS
PARA LA CONSTRUCCION EN ESPANA
1980 - 1999
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Espafia cuenta con un total aproximado de 1.900 explotaciones de aridos autorizadas

repartidas a lo largo del territorio nacional.

La razon por la que hay tantas explotaciones, se debe en gran medida a que se trata de un
material de bajo valor afiadido, unos 6 euros por tonelada, y cuyo coste de transporte es tal que
a partir de los 35 — 45 kilébmetros, es superior al del propio material. Como consecuencia se
deduce que las explotaciones de aridos cubren mercados muy locales estando muy distribuidas

por todo el territorio nacional.

Debido al caracter local comentado, se puede explicar la practica inexistencia del comercio
internacional (a excepcion de materiales siliceos para aplicaciones industriales) con
importaciones y exportaciones por debajo de los 2 millones de toneladas, con un balance neto

casi nulo.

El sector ocupa directamente en los trabajos extractivos a unas 12.500 personas, Yy
alrededor de 60.000 puestos de trabajo indirectos en las empresas de transporte, servicios,

maquinaria, entre otras. Hay que considerar que el transporte de 324 millones de toneladas de
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material se realiza por carretera en camiones con una capacidad media de 20 toneladas a lo
largo de los 220 dias laborales del afio, lo que supone unos 75.000 movimientos diarios de

camiones.

El tamafio medio de las explotaciones esta en las 170.000 toneladas anuales con una
media de trabajadores préxima a 6,5 ya que se trata de una industria poco intensiva en mano

de obra.

El consumo se distribuye en un 54% de arido calizo, un 30% de arido siliceo y un 16% de

aridos procedentes de rocas igneas y metamorficas.

El volumen de negocio del sector de los aridos, sin contar bienes de equipo, se estima del

orden de unos mil novecientos cincuenta millones de euros al afio (1.950.000.000 €).

Aun cuando el nivel de inversiones depende de diferentes parametros como son entre
otros, el tipo de arido, tipo de explotacion, capacidad de produccién, condiciones geoldgicas,
geomorfolégicas e hidrogeoldgicas, plan de restauracién y condiciones ambientales, si se
puede constatar que las inversiones que se precisan oscilan, en las explotaciones con una
capacidad de produccién de cierto nivel (superior a 300.000 toneladas/ano), entre los 3 y 6

millones de euros, y con frecuencia, se superan estas cifras.

En cuanto a la estructura del sector, se puede resumir, que en términos aproximados, el
30% de las graveras y canteras existentes en Espafa, representan el 70% de la produccion

total de aridos.

Desde la perspectiva sectorial, es una actividad muy dispersa y por tanto relativamente
atomizada, lo que hace mas compleja la problematica del sector, como consecuencia de un
excesivo numero de empresas que en ocasiones, no disponen de la estructura empresarial,
mentalidad y solidez técnica requerida para hacer frente a un correcto sistema de explotacion y

restauracion ambiental.

Bien es cierto, que desde hace unos afios el sector se va reordenando y existen ya, en el
ambito nacional, empresas con importantes producciones, del orden de 4 - 6 millones de t/aino,
y un numero cada vez mayor de empresas medias con producciones de 1 — 2 millones de

t/afo.
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3. Previsiones del mercado

3.1. Introduccion

Para conocer un poco mas acerca del sector donde nos encontramos, es conveniente
realizar una pequefa introduccion a distintos puntos de gran interés como son las distintas
aplicaciones de los aridos asi como a distintos elementos que se complementan con el material
objeto de este proyecto. Basicamente se pondera la importancia del arido para la fabricacion
del hormigdn, puesto que se considera el elemento fundamental e imprescindible en la
construccion, dejando como segundo plano aunque otorgandole la importancia que merece, la

labor de relleno y nivelacion.

3.1.1. Aplicaciones de los aridos.

El arido se caracteriza por ser un elemento basico y a su vez esencial para la construccion.

Entre las distintas actividades demandantes de este material destacaremos las siguientes.

3.1.1.1. Construccion Viviendas

Entre los distintos elementos para la construccién de viviendas, el arido interviene bien

como elemento principal o secundario.

La obra de construcciéon comienza con la topografia y su movimiento del terreno, lugar
donde evidentemente, el material que nos ocupa es el principal elemento. Si continuamos con
la creacion de las zapatas, losas u otros elementos de hormigodn, el arido también se incluye
como parte activa, aun si la vivienda es prefabricada o construida con elementos prefabricados.
En la tabiqueria se usa como conglomerante de los distintos elementos. También interviene en
el relleno de las distintas lineas ya sean de agua, gas, electricidad, teléfono. En definitiva, es un

elemento imprescindible para este tipo de construccion.

A continuacion se puede ver un grafico en el que se compara la cantidad de arido que
posee el hormigén. Claramente se puede comprender la importancia de este en el

comportamiento del mismo.
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De acuerdo con lo anterior, el estudio del origen y del comportamiento de los aridos es de
una importancia capital en la tecnologia del hormigdn, ya que de su conocimiento pueden
deducirse importantes conclusiones en cuanto a las caracteristicas y a la durabilidad del hormi-

gon una vez puesto en servicio.

3.1.1.2. Construccion de Carreteras

El arido interviene en distintas fases de la consecucién de las vias de comunicacion. Son

componentes tanto del terraplenado y relleno, asi como forma parte integrante de las distintas

capas que componen la rodadura.

3.1.1.2.1. Terraplenes

El arido interviene en este tipo de obras como parte de la base sobre la que se asientan las

carreteras. Una vez marcadas las cotas y ejes por donde debe discurrir las distintas vias de

comunicacion (ya sea la propia carretera o las distintas vias auxiliares), se produce la extension

y compactacion de suelos procedentes de las excavaciones.

Las caracteristicas de compactacion vendran marcadas por el Pliego de Prescripciones
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Técnicas que tenga cada proyecto. La forma de definir las caracteristicas sera sometiendo al

terreno a diferentes pruebas o ensayos.

Para su empleo en terraplenes, los suelos se clasificaran en suelos inadecuados, suelos

tolerables, suelos adecuados y suelos seleccionados.

Ademas de como base, el arido interviene en las distintas tareas de urbanizacion de las
parcelas. Las distintas arquetas ya sean de hormigén en masa o prefabricado, en la cubricion
de canalizaciones, en los taludes ya sean de tierra natural u hormigén... en definitiva, en la

mayoria de unidades de obra.

3.1.1.3. Control de la erosién, drenaje y filtracién

El hombre actua sobre el medio ambiente variando sus propiedades, afectando el equilibrio
natural y acelerando el proceso erosivo. Este proceso es provocado entre otras acciones por la
urbanizacion de suelos y la deforestacion. Al urbanizar suelos, se produce una reduccion de la
capacidad de filtracion, con lo cual se incrementa la cantidad de agua en la superficie, y por
tanto, los arrastres. Mientras que la deforestacion y pérdida de cobertura vegetal provocada por
las talas, construcciones e incendios, lo que favorece la desertizacién. Otra accién que degrada
el terreno es la sobreexplotacion agricola, que reduce el contenido de materia organica en los

suelos, favoreciendo su erosividad.

El control eficaz de la erosién es un tema de gran interés, las medidas correctivas pueden
ser muy variadas y van desde la reforestacion, hasta la colocacion de escolleras, pasando por

las balsas de retencion de sedimentos.

3.1.2. Elementos complementarios

Hasta ahora se ha tomado como principal opcién la de utilizar el arido como relleno, es
decir, como una unidad. Sin embargo, la mezcla con diferentes elementos producen que las
caracteristicas mecanicas, fisicas y quimicas de los elementos varien. Con ello se produce una
mayor versatilidad del material, puesto que incluso variando las proporciones de las mezclas se

consiguen varias estas propiedades.
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A continuacién veremos diferentes elementos con los que se suele relacionar el arido.

3.1.2.1. Cementos

La mezcla de aridos con cemento se realiza para la fabricacion de hormigones en sus
diferentes variedades, asi como la famosa mezcla, comunmente utilizada para la fijacién de

elementos que denominaremos aglomerantes.

Entre los distintos tipos de aglomerantes utilizados se encuentran el cemento, la cal y el
yeso. Sin embargo quitando pequefos trabajos que se estan perdiendo, la cal y el yeso como

aglomerante han caido en desuso siendo el cemento el aglomerante por excelencia.

Los cementos son conglomerantes hidraulicos, es decir, productos que amasados con agua
forman pastas que fraguan y endurecen dando lugar a dando lugar a productos hidratados

mecanicamente resistentes y estables, tanto en el aire como en el agua.

3.1.2.1.1. Tipos de cemento

e Por la naturaleza de sus componentes

e Cemento Portland

¢ Cemento Portland compuesto

e Cemento Portland con escoria

e Cemento Portland con puzolana

e Cemento Portland con ceniza volante
e Cemento Portland con filler calizo

e Cementos de horno alto

¢ Cemento puzolanico

e Cemento mixto

e Cemento aluminoso
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¢ Por su categoria resistente

Se clasifican en funcién de la resistencia minima a compresion que es capaz de alcanzar
una probeta a los 28 dias de edad. El abanico en el que se mueve este dato es de 25-55

N/mm?.

e Por sus caracteristicas especiales

e Bajo calor de hidratacién
e Color
¢ Resistentes al agua de mar

¢ Resistentes a sulfatos

3.1.22. Agua

El agua se complementa con los aridos como elemento basico de la fabricacion de
hormigon. Otra utilidad es para la separacién de los limos y las arcillas de los aridos en las

plantas de obtencién de los mismos.

En la normativa de fabricacion de hormigones (EHE en vigor), indica las caracteristicas que

debe de cumplir este elemento para que cumpla con la normativa.

3.1.23. Aditivos

Se denominan aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigoén
antes del amasado (o durante el mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en
una proporcion no superior al 5% del peso del cemento, producen la modificacion deseada, en
estado fresco o endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus propiedades habituales o

de su comportamiento. En definitiva, otro elemento integrador del hormigén.

3.1.2.4. Acero
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Otro de los componentes del hormigon, el acero, el elemento que aporta la resistencia a

traccion y flexion a la composicion.

Las caracteristicas que debe de tener este elemento se encuentra contemplada en las

distintas normas de construccién en vigor (EHE, EA)

3.1.2.5. Escombros

Volviendo a la clasica utilizacion del material, el arido acompafiara a escombros (rocas,

restos de materiales) con el fin de crear una capa de relleno. Esta utilidad se realiza para:
e Fabricacion de rellenos

1. Creacidn de una cota superior de terreno

2. Relleno de marismas

3. Aplanamiento del terreno

e Fabricacién de terraplenes

1. Carreteras
2. Edificios

3. Puentes

4. Puertos

5. Balsas

3.2. Evolucién del mercado

La evolucion en el sector vendra relacionada directamente con el sector de la construccion
en general. En Espafa la inversion en la construccion, y siempre segun los datos del INE, ha
mantenido un crecimiento de 4,5%, cifra ligeramente inferior a la registrada el ano anterior
(+5,8%). En cualquier caso, su evolucion a lo largo del 2002 ha sido muy homogénea con tasas
en todos los trimestres superiores al 4%. Asi mismo conviene sefialar que la inversién en

construccion ha sido el componente de la demanda del PIB mas dinamico.
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Crecimiento de la produccién de la construccién en Espana en 2002

SEOPAN | EUROCONTRUC | Ministerio
fomento

Edificacion Residencial

e Obra nueva 2,0 2,1

¢ Rehabilitacion y mantenimiento 5,0

e Total Edificacion residencial 3,0 9,7
Edificacion No residencial

e Obra Nueva 3,0 4,0

e Rehabilitado y mantenimiento 6,0

e Total Edificaciéon No Residencial 4,7 3,0
Edificacién

e Obra nueva 2,7

¢ Rehabilitacion y mantenimiento 5,0 5,4

e Total Edificacion 3,0 3,5 7.4
Obra Civil

e Obra nueva 8,2

¢ Renovacién y mantenimiento 4,0

o Carretera, calles, aeropuertos 4,4

e Centrales hidroeléctricas, telecomunicaciones -2,0

e Infraestructura ferroviaria 15,9

e Puertos y canales 61,3

e Abastecimiento, saneamiento, oleoductos, 43

gaseoductos

e Otras obras no clasificadas -2,9

e Total obra civil 9,0 7,4 3,1
Total produccion en construccion 4,6 4,7 5,6

Los datos que refleja la tabla establece que segun el Ministerio de Fomento, la
produccion aumenté un 5,6%, segun SEOPAN un 4,6% y segun EUROCONSTRUC en un

4,7%
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El siguiente cuadro y su grafico correspondiente trata de representar los visados de obra
nueva en edificacién y su superficie a construir a lo largo de los ultimos 8 anos, dandole una

prevision al afio 2003.

Miles m2 en edif | En edif. Para N° viviendas

Total viviendas otros usos (miles)

1996 53.443 45.529 7.914 282
1997 63.983 55.496 8.486 337
1998 83.183 70.062 13.121 430
1999 101.449 84.040 17.410 516
2000 106.615 87.317 19.298 536
2001 104.288 82.557 21.731 503
2002 107.391 85.909 21.481 524
2002 (1) 104.709 82.737 21.971 504
2003(1) 109.510 88.133 21.377 538

(1) Aho movil a febrero

Fuente Ministerio de Fomento
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Con los indices marcados en las tablas anteriores, se observa el creciente aumento de la
construccion, el cual llegd a su maximo historico en el aino 2000, y permaneciendo en estos
valores hasta la actualidad. Sin embargo, esto supone que se ha construido mas del 40% de
las viviendas previstas en 10 afios, con lo que evidentemente, tras unos anos de permanencia

en estos valores se espera un retroceso en el sector.

3.2.1. Metodologia aplicada

Para la eleccion del mejor lugar para el enclave de la cantera y planta de lavado y

clasificacién de aridos, se ha partido de varios axiomas:
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e Que esté cerca de los clientes, hace que el coste disminuya por lo que se tiene un
precio mas competitivo

e Que esté lo mas alejado posible de la competencia, hace que se consiga obtener
ventaja competitiva.

¢ Que no se encuentre bajo ninguna zona protegida.

e Que reuna las caracteristicas necesarias para su extraccion.

e La duracion de la explotacion sera de 10 afios.

Con ellos y mediante un procedimiento informatico se pretende ubicar la explotacién en

el lugar mas competitivo.

3.21.1. Captacion de datos

Bajo la coherencia con la que se esta realizando este proyecto, partimos de la base de que
si no se prevé un mercado potencial, el proyecto en si carece de rigor alguno. Es por ello, que
mediante diferentes entrevistas con altos cargos en los distintos ayuntamientos de la zona que
nos afecta de Huelva, ha sido posible elaborar una serie de tablas y planos donde se indica las

posibles evoluciones de los distintos terrenos.

Los ayuntamientos, mediante sus P.G.O.U. (Plan General de Ordenacion Urbana),
establecen las diferentes utilidades de las distintas zonas que rigen, de modo que estas se

adapten mediante un desarrollo sostenible, a las necesidades del entorno.

Los datos que aqui se exponen referentes a las proximas construcciones, son los que
estos disponen como los mas actualizados, pudiendo ser estos variados. Es mas, como se
pueden ver en las tablas, existen muchas zonas en las que no se tiene una definicion de lo que

realmente se pretende realizar.

Para la captacién de los datos referentes a las plantas de hormigén, se conté con la
inestimable ayuda de varios profesionales en el sector, los cuales me orientaron en la situacion
de las mismas y sus propietarios. Algunas se han ido a visitar para corroborar su posicion, a
otras no, por lo que se ha basado Unicamente en los datos facilitados por los colaboradores,

con lo que existe un margen de error.
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Si se pretendia realizar un proyecto con la debida precisién hace falta la incorporacion de
los datos referente a la competencia en el sector. A pesar de haber solicitado en diferentes
fuentes la documentacion necesaria, no tenia la suficiente calidad y seriedad como para
incorporarla a este proyecto. EI motivo principal es que este negocio es un negocio vivo, con
continuos cambios. Existen gran cantidad de canteras con las debidas autorizaciones por la
legislacién vigente y aptas para ser explotadas, sin embargo estas no se explotan o bien
pueden estar paralizadas esperando el mejor momento para realizar su trabajo. De modo que
plantear tratar de localizar estas explotaciones tanto en potencia como trabajandose es
bastante complicada, por lo que esta parte se consultara una vez elegido los sitios mas
competitivos. Por otro lado, hay que tener presente que dentro del sector de Aridos, existen
muchos tipos de cantera en funcion de su tamafo y la calidad de las arenas. En Huelva existen
un total de 6 grandes empresas dominantes de este sector, sin embargo estas no establecen

competencia a nuestra cantera tipo.

Con los datos antes mencionados, aun sabiendo que no son completos, se estima que con
los conseguidos basta para poder realizar este proyecto con la suficiente certeza para obtener

validez en sus resultados.

El siguiente paso consiste en utilizar los datos extraidos de las tablas y mediante la
utilizacién de un programa informatico (EMS que es el que actualmente se encuentra en el
temario de la asignatura Métodos de Gestién Combinatorios), se describiran las diferentes
zonas donde seria mas idonea la creacion de la extraccion. A partir de aqui, quedaria la
busqueda del terreno lo mas proximo a la zona a tratar, estudiarlo y finalmente, la negociacién

con sus propietarios.
3.21.2. Exposicion de los datos
El programa informatico, cuyo modo de procesar se describira mas adelante, tiene como
finalidad el poder comparar elementos no homogéneos. Lo que realmente hace es calcular con

los diferentes recursos que uno tiene, que porcentaje de eficiencia es el que se produce.

Para que el programa EMS pueda seleccionar los lugares mas adecuados para la

realizacidon de la extraccion, es necesaria la preparacién de los datos recogidos.
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A continuacién se muestran diferentes tablas donde se recogen los distintos lugares donde

se ha procedido a estudio, bien sea por ser ubicacion de obras, ser poblaciones o tener plantas

de hormigén.
Nombre
X Y

Sector 1 Puente Esuri 2198 11748

Sector 2 UA-A 3477 8326

Sector 2 UA-C 2544 8036

Sector 3 32 3696 7781

Sector 3 3B 3924 7727

Sector 3 3C 3567 7878

Sector 4 4-B 3406 7968

Sector 7 11105 8046

Sector 8 10931 7986
AYAMONTE | Sector 9 9-A 3551 7469
Sector 9 9-B 3557 7340

Sector APD C. I. turistico nacional de Isla Canela 6389 3072

UA2 C/ las flores 3477 7794

UA5 3045 7498

UA7-9 Cuesta San Diego-Santa Rosa 3193 7195

UA15 Asilo lerdo de Tejada 2990 7343

UA16 Area Industrial Camino de la Noria 3174 7491

Sin denominar 3299 7611

Pol Industrial 4205 8925

UEE-4 18772 5613

UEE-5 18901 5419

UER-26 18888 6062

UER-27 19091 6127

UER-28 19166 6335
ISLANTILLA- |UER-29 18830 6469
LEPE UER-34 18952 6666
UET-12 18437 5425

UET-13 18343 5610

UET-14 18756 5450

UET-15 18562 5344

UET-16 18443 6496
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API.SU-1 9738 5636
API.SU-2 9790 5507
API.SU-3 9806 5459
API.SU-4 9809 5427
API.SU-5 9835 5362
API.SU-11 10601 5118
API.SU-15 11248 7887
API SUZ-4 10795 4596
API SUZ-5 11654 4914
APl SUZ-8 14854 7190
API SUZ-9 15146 7180
UE 1 Muelle Norte 9940 5720
UE 2 C/ Espanola 10057 5459
UE 3 El cantil | 9847 5272
UE 4 El cantil 1l 9835 5198
UE 5 El cantil 11l 9860 5124
UE 6 El cantil IV 9851 5066
UE7 El cantil V 9857 5018
UE 8 Boulevar de la ria 9873 4989
ISLA UE 9 Ampliacion del ayuntamiento 10128 5073
CRISTINA | UE 10 Avenida Parque 10424 4937
UE 11 C/ Roque Barcia 10411 5166
UE 12 C/ Jesus del Gran Poder 10556 5221
UE 13 C/ Faneca 10965 5050
UE 14 Avda de la Playa central 11254 4798
UE 15 C/ Poeta Jose Félix 9960 4809
UE 16 C/ San Sebastian 9889 4631
UE 17 La Redondela 14887 7460
PERI 1 Varaderos 10070 5655
PERI 2 Ind. Roman Perez 10009 4702
PERI 3 16747 8841
SUZ 1 Isla Cristina Este 13776 5497
SUZ 2 Arroyo de la Chirrina 17225 6556
SUZ 3 La Redondela 14952 7086
SUZ 4 Pozo del camino 11541 8057
PAU 1 El marquesado 10951 11251
PAU 2 Pino Grande 12402 10279
PAU 3 El empalme 11744 9181
PAU 4 La Redondela 15077 7481
PAU 5 Ria Carreras 15140 7578
UEE-3 17988 6556
UER-18 17974 6184
ISLANTILLA- UER-21 17574 5782
ISLACRISTINA UET-1 17309 5359
UET-11 17761 6305
UET-2 18035 5400
UET-3 18002 5577
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Sector La Gaga 21484 10738
Sector Cantargallo 22066 12454
Sector comercial PP C-1 21795 11281
Ampliacion sector industrial PIL 2 17761 13111
Sector Avda. Constitucion 20461 10534
Sector Valdenmedio 20350 11062
Sector las Carreras 20490 11596
Sector Valdepegas Sur 21042 11637
Sector Valdepegas Norte 21320 11965
Sector Avenida Andalucia Norte 21934 11682
Sector Virgen Bella Norte 22024 11383
Sector Avenida de Andalucia Sur 21840 10267
Sector Avenida de Andalucia Sur Il 21865 10669
Sector el Prado 2 21656 9837
Sector Camino del Cantalan Este 21521 9547
Sector Camino del Cantalan Oeste 21165 9584
LEPE Sector Pabellén de deportes 20739 9584
Sector Las Moreras 20420 10001
Sector Camino de la Redondela 20318 10423
Sector Carretera Ayamonte Este 19726 10608
Sector Carretera Ayamonte Oeste 18764 10608
Sector la Antilla Este 21171 5718
Sector |la Antilla Norte 1 19709 5984
Sector la Antilla Norte 2 19988 5933
Sector la Antilla Norte 3 20259 5955
Sector la Antilla Norte 4 20574 6010
Sector la Antilla Norte 5 20966 6079
Sector Golf Este 20142 6442
Sector Babaya 19391 6325
Sector los Barrancos 19625 6823
Sector Ampliacién Golf Islantilla 18520 7339
La Bella Recinto Sur 22784 7032
Sector Centro Hipico 23055 7439
Sector El Rocio 20330 7979
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UA-2 Entorno de la Torre 42337 1265
UA-4 Antiguo Ayuntamiento 42253 1510
UA-7 Estacién de autobuses 41308 1678
UA-10 Pato Amarillo 41059 1931
UA-12 Everluz 40821 1956
UA-15 Avda. del Oceano 41528 1389
UA-16 Zona Industrial 41014 3255
ED-2 Ampliacién Area 1 41285 2929
PUNTAUMBRIA | SAPU 2 40622 2385
SAPU 3 40289 2667
SAPU 4 39901 2696
SAPU 5 40889 3482
SAPU 6 El Portil 34304 5937
SAPU 7 El Rincon 35015 9151
Golf (valle de yeguas) 36675 7612

Complejo turistico 36210 6266

Complejo turistico 364851 4766

SAPUI 2 26762 14268
SAPUI 3 26870 14087
SAPUI 4-UE1 24287 13917
SAPUI 5B 24303 14240
SAPUI 5C 24334 14404
SAPUI 6-Z 26971 14406
SAPUD 2 26284 12998
SAPU R2-A 25354 13049
SAPU R2-B 25179 12963
CARTAYA SAPU R3 26117 13321
SAPU R4 24739 13134
SAPU R5-A 26265 13827
SAPU R5-B 26498 18753
SAPU R6 24818 13473
SAPU R7 25849 13064
SAPU R9 33019 5983
SAPU R10-A 28059 6628
SAPU R10-B 27908 6640
SAPU R11 27499 6763
SAPU D3 29944 6276
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UE 1 36835 11817

UE 2 El Rincon 36404 11070

UE 3 El Cantillo 36721 11990

PERI 4 Bellavista 36759 11475

PERI 6 39971 11908

PPR 1 37150 11192

PPR 2 Fuente Juncal 36763 11897

PPR 3 los Lazarillos 36253 11536

PPR 4 36306 11134

ALJARAQUE PPR 5 Los Invernaderos 36686 10827
PPR 8 Nuevo Corrales 39856 12472

PPR 9 39921 12967

PPR 10 Aljarque 36313 10785

PPR 11 Aljarque 39604 12999

PPR 12 Aljarque 36323 12357

PPl 2 Las Gavias 36377 12538

PPI 4 Corrales 40229 13644

PPT 1 La Raya 37346 10275

PPD 1 Las Cajillas 37904 12128

PE 1 Los embarcaderos 38243 11125

? Ayamonte 7792 9409

HYMPSA Isla Cristina 11052 7200

Plantas de HOMILUZ Lepe 21381 6643
Hormigon HOMISUR Lepe 16333 7993
H. AMERICA Cartaya 25662 7192

ODIEL Cartaya 27640 11455

Hy A PIEDRA Cartaya 27836 14961
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Bellavista 38886 11972
Aljaraque 36843 11555
Dehesa 40254 13561
Corrales 39945 11840
El Terron 22614 7315
La Antilla 20057 5418
Lepe 21050 10896
Islantilla 18222 5432
La Redondela 15062 7419
IslaCristina 10254 4973
Poblaciones |Pozo del Camino 11215 8411
Urbasur 16850 5532
Isla del Moral 8452 4014
Ayamonte 3307 6334
El Rompido 27822 6288
Nuevo Portil 33717 5500
Urb Urberosa 28848 6652
Cartaya 25552 13718
Portil 34591 8563
Punta Umbria 41639 1917
El Rincon 34903 9307

3.2.1.2.1. Valoracion de la localizacién

En la parte lateral izquierda de la matriz de entrada se encuentran los distintos puntos o
zonas de importancia. Estas estan formadas por las zonas de especial interés tales como
plantas de hormigén y obras. En estas zonas interesa ubicar la extraccién lo mas cercana
posible puesto que son consideradas como clientes potenciales. Como es ldgico, estas

extracciones no se pueden ubicar en el interior de las poblaciones.

En la parte superior de la matriz se encontraran las columnas de valoracién de los clientes,
distancias de estos lugares de interés a los distintos nucleos de poblacion, asi como las

distancias con respecto a los lugares donde se ha catalogado con un valor maximo de 10.

El motivo de beneficiar la cercania los lugares de mas alta valoracion esta claro, lo que
puede resultar un poco mas confuso es ponderar la distancia a las poblaciones. Esto se
considera porque por un lado, son clientes continuos en potencia puesto que se produciran
continuas obras de remodelacién y construccion en ellas, y por otro, el desplazamiento de los

distintos elementos como trabajadores, talleres, consumibles, combustibles y otros son
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menores

Como lo que realmente interesa es valorar mas positivamente cuanto menos distancia
tenga, es por ello que se calcula la inversa de estas, de modo que se soluciona el problema.
Sin embargo y dado el minimo valor que sale, es necesario eliminar dichos decimales, por lo

que se le ha multiplicado todas por 10.000 unidades.

Por otro lado comentar que se ha tomado un sistema de referencia local, con lo que las

distintas coordenadas no coinciden con las U.T.M..

Para ver las tablas hay que remitirse al anejo, lugar donde se muestra todo el proceso.

3.2.1.2.2. Cuantificacion de las necesidades

Partiendo de los diferentes P.G.0.U. o bien sus NNSS vigentes, se ha tratado de establecer
una tabla lo mas homogénea posible en la cual se establecen los campos que se han
considerado mas importantes para afrontar un proyecto de estas caracteristicas. Como puede
comprobarse, la precisién de los diferentes apartados es muy limitada, es mas, en la tabla se

encuentran muchas celdas sin definirse.

Por otro lado, aunque la definicién de lo que se prevea construir esté completa, se
encuentran diferentes apartados en los cuales el periodo de realizacion del mismo es
meramente orientativo. Esto es debido a que a pesar de que los ayuntamientos autoricen la
realizacion de la construccion, hasta que no se pongan da acuerdo los diferentes elementos

que intervienen (promotor, constructor), la obra no comenzara.

Con el fin de evaluar los distintos datos, es necesario establecer una clasificacion con el fin
de identificar las zonas mas importantes y de ese modo, valorarla de un modo mas positivo.
Para ello se ha creado una columna en la cual mediante un criterio personal cuantifico las
distintas obras entre los valores 0 y 10. El valor 10 seran los lugares de mayor importancia,
mientras por el contrario, el 0 comprenderia aquellas obras en las cuales la proximidad de la

explotacion a estas es de escasa importante.

Otros nucleos de vital importancia a parte de las obras lo constituyen las plantas de
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hormigon. Esta valoracion radica en la potencialidad como cliente, puesto que la duracion de la
posible relacion comercial tendra una mayor longevidad. Por ese motivo, se ha cuantificado las

distintas plantas y localidades con un valor de 10 unidades.

Faltaria un factor que consistiria en evaluar la cercania a las distintas carreteras
ponderando la importancia de las mismas. Sin embargo, no se ha establecido este criterio por
complejidad. De todos modos, una vez expuestos los resultados, dentro de la valoracién

subjetiva que se realizara en la evaluacién de los mismos.

3.2.1.2.3. Restricciones

Entre las distintas opciones que presenta el programa que se ha utilizado para la eleccion
del desarrollo del presente Proyecto se encuentran las restricciones. En ellas se ha tratado de
destacar las zonas que objetivamente son de mayor interés. No se ha utilizado muchas
restricciones puesto que el procesador del ordenador que se dispone no es capaz de

desarrollar tanta informacion.

e En primer lugar ponderar la valoracion respecto a las plantas de hormigon.

o En segundo lugar maximizar la valoracion con respecto a las poblaciones

e Valorar un modo mas positivamente la valoracion con respecto a las poblaciones
mas importantes

e Poner mayor énfasis a la valoracién con respecto a las obras

e La obra quedara por encima de las poblaciones

o Valorar mas distintas obras que la planta de hormigén de Hormigones América

e Ponderar las distintas poblaciones principales respecto a las que se encuentran
en su interior de su poblaciéon con menores importancias.

o Dada que las caracteristicas del arido de Ayamonte es peor que las del resto de
poblaciones, hacemos que se cumpla dicha caracteristica.

e Valorar mas el resto de plantas de hormigén que la de Hormigones América

3.21.3. Modo de procesar del programa informatico

En este apartado se contempla de un modo general el “modus operandi” del procesamiento
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informatico. Si se pretende avanzar de un modo mas técnico en dicha operacidon, en la
bibliografia se encuentran diferentes documentos donde consultar y profundizar en

conocimientos.

El programa evalula las entradas y su puntuacion, pero con la diferencia de que las entradas
no tienen el mismo valor. Es por ello que para cada entrada se considera dentro de su escala,
el valor mas destacable. De ese modo se crea la linea frontera, lugar donde se unen los puntos
de mayor eficiencia. Dependiendo de la proximidad de los valores a esta linea la eficiencia que

se le asigna es distinta.

Para describir el proceso, recurriré a un ejemplo de utilizacion basico de este tipo de
programas. El ejemplo consiste en cuatro equipos los cuales tienen distinto nivel econémico,
por otro lado, el dinero que se ha ganado con la competicién (entradas, medios de

comunicacion, publicidad).

Equipos Presupuesto Beneficio
Nuevo Parque 1000 400
Rosales 700 200
Pinar 300 175
Hispanidad 50 12

Ejemplo EMS
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400 »
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Como se puede observar, el beneficio esta relacionado con el presupuesto. Sin embargo,
de un modo claro se puede ver que para la variacion de presupuesto entre Rosales y Pinar, la
variacion del beneficio no es tan relevante. Es por ello, que por propia intuicion se sabe que el
equipo Pinar tiene mayor eficiencia que el equipo rosales, aun estando por debajo en el

beneficio.

Si a esto se le unen mas valoraciones, la cosa se complica:

Equipos Presupuesto | Beneficio Puesto en Horas Edad Horas de
clasificacion | entrenamiento media | dedicacion

semanal | Jugadores | publicitarias

Nuevo Parque 1000 400 1 300 25 30
Rosales 700 200 6 25 30 23
Pinar 300 175 7 80 20 43
Hispanidad 50 12 12 50 45 17

Con estos varemos, la cosa cambia, el presupuesto es importante, pero se encuentra
relacionado con otra serie de factores. Entre las diferentes entradas se encuentra el lugar de la
clasificacién que ocupa, las horas que dedican al entrenamiento, edad de los jugadores, horas
que le dedican a la publicidad... en fin, se le pueden afadir mas condicionantes a la eleccion.
Es por ello que en estos casos es cuando es necesario la utilizacién del programa EMS u otros
de un modo de procesar parecido. La operacion consiste en evaluar todos las entradas, y
segun la importancia que le demos a las diferentes columnas, nos da lo buscado, es decir, cual

es mas eficiente con sus recursos.

El calculo con el programa EMS se ha realizado siguiendo una estructura convexa, unos
retorno de escala constantes, una distancia radial, orientada a la salida de datos, con
restricciones y sin supereficiencia.

En el caso que nos ocupa, puede que convenga estar cerca de las poblaciones mas que
cercano a alguna obra grande, o bien, mejor alrededor de obras pequefias que cercana a una
poblacidn, en fin, evaluar todas las variantes que se le ha introducido.

3.2.1.4. Evaluacion del resultado

Una vez procesada toda la informacion el programa nos ha mostrado diferentes zonas
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donde tedricamente es mas eficiente la realizacion de la extraccion. El paso que habria que
seguir es estudiar las distintas zonas tratando de ver si esta ocupada por algo incompatible, ya
sea por su calidad, si tiene la suficiente reserva de material, estar situada en zonas de especial
proteccion, dificultad de accesos y lo mas importante, ver si el duefio esta dispuesto a ceder su

terreno para la consecucion del negocio.

AYAMONTESector 2 100,00%
AYAMONTESector 3 100,00%
AYAMONTESector 7 100,00%
AYAMONTEPol Industrial 100,00%
ISLA CRISTINAAPI.SU-15 100,00%
ISLA CRISTINAUE 16 100,00%
ISLA CRISTINAUE 17 100,00%
ISLA CRISTINAPERI 3 100,00%
ISLA CRISTINASUZ 4 100,00%
ISLA CRISTINAPAU 1 100,00%
ISLA CRISTINAPAU 2 100,00%
ISLA CRISTINAPAU 3 100,00%
ISLANTILLA-ISLACRISTINAUEE-3 100,00%
ISLANTILLA-ISLACRISTINAUER-18 100,00%
LEPESector Cantargallo 100,00%
LEPESector comercial PP C-1 100,00%
LEPESector Valdepegas Sur 100,00%
LEPESector Avenida Andalucia Norte 100,00%
LEPESector Virgen Bella Norte 100,00%
LEPESector Avenida de Andalucia Sur 100,00%
LEPESector el Prado 2 100,00%
LEPESector Pabellon de deportes 100,00%
LEPESector Carretera Ayamonte Este 100,00%
LEPESector la Antilla Norte 1 100,00%
LEPESector la Antilla Norte 5 100,00%
LEPELa Bella Recinto Sur 100,00%
LEPESector El Rocio 100,00%
ISLANTILLA-LEPEUER-28 100,00%
ISLANTILLA-LEPEUER-34 100,00%
ISLANTILLA-LEPEUET-16 100,00%
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CARTAYASAPUI2 100,00%
CARTAYASAPUI3 100,00%
CARTAYASAPUIB-Z 100,00%
CARTAYASAPUD2 100,00%
CARTAYASAPUR2-B 100,00%
CARTAYASAPUR10-B 100,00%
PUNTAUMBRIAUA-2 100,00%
PUNTAUMBRIAGOIf (valle de yeguas) 100,00%
ALJARAQUEUE 1 100,00%
ALJARAQUEUE 2 100,00%
ALJARAQUEUE 3 100,00%
ALJARAQUEPPR 8 100,00%
ALJARAQUEPPR 9 100,00%
ALJARAQUEPPR 11 100,00%
ALJARAQUEPPI 4 100,00%
Plantas de HormigénH. AMERICA 100,00%

El resultado que nos ha facilitado el programa era légico, hay muchas obras con unas
caracteristicas muy similares, es por ello que la eficiencia se encuentra repartida entre las
distintas poblaciones. Por un lado se destaca la poca eficiencia encontrada en la poblacion de
Ayamonte, esto es debido a las restricciones que le incorporamos, de alguna forma tratamos
de mostrar la variacion de la calidad con respecto al resto de poblaciones. La poblacion donde
ha recaido el mayor numero de posibles localizaciones ha sido en Lepe, seguido de Aljaraque
e Isla Cristina, por otro lado, Punta Umbria ha tenido muy poca valoracién al respecto. Aparece
como resultado extrafio el hecho de que Hormigones América se encuentra como resultado
eficiente a pesar de las restricciones que se le incorpord, sin embargo, su localizacion

privilegiada prevalece sobre sus restricciones.

3.2.1.5. Alternativas de busqueda de la localizacion

Si bien se ha optado por la eleccién de los lugares partiendo de coordenadas préximas a

las distintas obras, se podrian haber obrado de varias maneras.

Una de ellas seria partir de distintas zonas donde se sabe a priori las capacidades 6ptimas

- 47 -



Estudio de implantacion de Cantera y Planta de Lavado de Aridos en el Sur de Huelva

de las mismas para la realizacion de la extraccion, realizar una comparativa de las mismas y
entre ellas escoger la mejor opcion. La ventaja que esto supone es elegir cual es la solucion
mas optima de una forma eficaz y segura, como inconveniente destaca el elevado coste de
tiempo y dinero hasta llegar al objetivo final. EI motivo es que es necesario realizar un estudio

de muchas zonas que no son eficientes.
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4. Analisis de las fuerzas competitivas

En este apartado se tratara de exponer los distintos elementos que componen el Analisis de
las Fuerzas Competitivas de Porter referente al sector que nos ocupa. Para la obtencion de la
diferente informacién ha sido necesaria la colaboracién desinteresada de diferentes
profesionales auténomos que se dedican a este sector tanto en el aspecto técnico/asesor como

en el de la propia explotacion.

4.1. Barreras de entrada de nuevos competidores.

Cuando se pretende acometer un negocio es necesario conocer como se encuentra el
sector y las diferentes dificultades que afrontaran a la hora de acometerlo. Tener un mayor y
mejor conocimiento del funcionamiento del sector, asi como tener diferentes contactos

favorecera sin dudarlo la integracién del negocio con mayor facilidad.

Como barreras de entrada conviene destacar:

Preferencia por el servicio/trato de proveedores habituales
Los clientes no tienen conocimiento de la explotacion.
Romper la fiabilidad entre proveedor/cliente establecido por la competencia.

Ganarse la confianza de clientes y respeto de la competencia.

- F F F ¥

Los clientes poseen su propia cadena de suministro y dominan en todo el proceso.

En la actualidad y dado que el sector esta en auge, las canteras/plantas existentes no dan
abasto para cubrir con todas las necesidades de los clientes. Es por ello que las dificultades de
entrada al sector son menores en la actualidad y por lo tanto seria un buen momento para

comenzar el negocio.

4.2. Proveedores.

Dado que nos encontramos en una extraccion/clasificacion de materia prima, con el nombre

de proveedores se engloba los distintos elementos que hacen que funcione la produccién.
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En una primera clasificacién se puede realizar la siguiente diferenciacion:

Debido

Proveedores de material
Proveedores de maquinaria
Proveedores de consumibles

Asesores/técnicos

Proveedores de material

a que dentro de nuestra cadena de valor se encuentran tres importantes pasos, es

posible que de otras canteras sea suministrado material para que este sea lavado y con ello

aumentar su valor en nuestra explotacion.

Proveedores de maquinaria

Como proveedores de maquinaria se entendera aquellos suministradores de los diferentes

elementos

que componen la extraccion. Entre esta se encuentra:

Pala cargadora/retro
Tolva.

Cintas transportadoras.
Criba

Noria

Motores

Circuito de lavado.
Grupo electrogeno o toma de electricidad
Rechazador

Canaletas de desechos
Tropel

Clasificadora

- F & F F F F F FFFFF

Tamiz

Proveedores de consumibles

Entre los diferentes consumibles que se encuentran en la explotacién, conviene destacar los

siguientes:
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Neumaticos
Aceites
Gasoil
Grasas

Latiguillos

=k F F FF

Diferentes elementos de desgaste.

e Asesores/técnicos

+ Director facultativo

4 Servicio de Prevencion ajeno.

Es evidente que es preferible que se encuentre lo mas préximo posible, con el fin de tener
menos desplazamiento para su obtencién, sin embargo dado que no es material/producto que
sea introducido en el proceso carece de un poder decisorio para evaluar al proceso. Por otro
lado, conseguir todos los elementos de la cadena antes descritos no tiene dificultad puesto que
en toda poblacién o cercana a cada poblacion se encuentran talleres donde conseguir que nos
atiendan con la suficiente garantia. Por otro lado, los asesores son los que tendrian menos

problema con la localizacién del proceso.

4.3. Clientes.

Para el sector de los aridos, el principal cliente o mejor dicho, el cliente es la obra de
construccion. Para la venta de este material que es el que producira la extraccién se puede
tomar dos diferentes clientes. Por un lado se encontraria la venta sin transformacion del arido
en si, como producto para relleno, nivelacién o mezcla en obra, dentro de esta clasificacion se
englobaria la venta directa a obra y almacenes. Por otro lado se encontraria la venta a plantas
de hormigon, lugares donde se unira a diferentes componentes y seran vendidos como un todo
a la obra. En este caso, el cliente seria la planta de hormigén, puesto que es esta la que se

encargara de vender su producto.

Uno de los clientes finales es la propia construccion y esta se puede encontrar en las
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siguientes clasificaciones:

+ Por el promotor de la construccion
+ Obra publica.
4+ Obra privada

+ Por el volumen de construccion
+ Pequefia
+ Mediana
+ Grande

+ Por la tipologia de la construccion
+ Edificacion

4« Obra Civil (puentes, presas, carreteras..)

4+ Por la temporalidad del los pedidos
+ Clientes habituales
+ Clientes por obra

+ Clientes puntuales

Sin embargo todo tiene un nexo en comun, el jefe de obra/encargado/jefe de compras.
Estas personas son las que principalmente se encargan de la provision de los diferentes
materiales para la consecucion de la obra por lo que estos son los elementos mas importantes
para poder desarrollar el negocio. Para poder establecer relacién con estos, es necesario tener
un precio competitivo, estar cerca de la zona de provision y que el cliente tenga conocimiento
de nuestra existencia para su provision. También es muy importante tener una relacion lo
suficiente cerrada con el cliente de modo que este no se vea tentado por la comparativa, y

busqueda de nuevos proveedores.

Para los almacenes la cosa cambia, el precio y el servicio serian los factores determinantes
para la venta, principalmente el primero puesto que estos ya tienen un volumen de stock como

para amortiguar el tiempo de abastecimiento.

Un factor muy importante a evaluar, es conocer como se nutren estas empresas de

construccién. Hay algunas como Hormigones América, Aridos y Hormigones la Piedra entre
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otras, que abarcan el ciclo entero, desde la extraccion hasta la construccion. Sin embargo, a
estas empresas también se puede considerar como clientes potenciales puesto que puede
suceder que en determinados momentos necesiten material para cubrir sus necesidades, ya

sea por fallos en la produccién como por cubrir picos de demanda.
4.4. Sustitutivos

A pesar de su escaso precio y su facilidad de extraccion, el arido tiene sus enemigos,
los cuales dependiendo de la situacion a tratar posee mejor caracteristica que el elemento
principal del proyecto.

4.4.1. Escombros

4.41.1. Posibles sustitucion del arido por escombros

e Fabricacion de rellenos

1. Creacién de una cota superior

2. Relleno de marismas

3. Aplanamiento del terreno
e Fabricacion de terraplenes
Para carreteras
Edificios

Puentes

Puertos

ok~ w0 Dbd =

Balsas

4.41.2. Andlisis de costes

Habria que comparar el coste que supone tener el arido descargado en la obra con el coste

que supone utilizar los escombros.
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Hay que tener en cuenta que con la actual politica medioambiental los escombros son un
producto desagradable ya sea por su ubicacion o por su cantidad, lo cual esta originando que
se estén estudiando alternativas para su uso o al menos para su minimizacion. Por lo cual si se
utilizaran estos, el coste debido al abandono de los escombros de cualquier actividad de
derribo podria desaparecer, e incluso se estaria creando una nueva area de negocio derivado
de la compra catalogacion, transformacién y utilizaciéon de estos materiales. Habria que decir

que, seria necesario establecer una serie de ayudas para que la actividad fuera rentable.

e Costes de utilizacion de aridos

Estudio de la cantera

Extraccion

Transporte

Descarga

Proceso de transformacion y separacion en planta
Carga

Transporte

© N o o bk 0D~

Descarga

e Coste de utilizar los escombros

Estudio de la escombrera

Extraccion

Transporte

Descarga

Proceso de transformacion y separacion en planta
Carga

Transporte

© N o o bk 0D~

Descarga

Evidentemente habria pasos que no se realizarian con lo cual no serian un coste a agregar.
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4.4.2. Acero

4.4.21. Posible sustitucion del arido por acero

Basicamente todos aquellos usos que se realizan con los aridos para fabricar

estructuras de hormigdén armado, pueden ser sustituidos por estructuras de acero.

Lo que motiva la eleccion de un tipo en detrimento de otro es el coste asociado a su

utilizacion, esto sin considerar preferencias de tipo estético.

4.4.2.2. Analisis de costes

e Compra de materiales
e Transporte
e Colocacion
e Medios auxiliares
0. Encofrado
1. Grupos de soldeo
2. Etc.

e Reparaciones durante la vida

4.4.3. Madera

4.4.3.1. Introduccion

La madera que fue un material tradicionalmente empleado en la construccion con funciones

resistentes se ve desplazada en este campo en los comienzos del siglo actual primero por el

acero y posteriormente por el hormigon, materiales hechos por el hombre y sobre los que éste

puede intervenir en su proceso de fabricacién para mejorar sus caracteristicas resistentes.
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4.4.3.2. Caracteristicas resistentes de la madera

Para conocer las verdaderas posibilidades estructurales de la madera es obligado analizar

sus caracteristicas resistentes y compararlas con las de otros materiales. Asi, considerando un

grupo de valores medios de tensiones admisibles como el siguiente:

Flexién Traccion | Compresiéon | Compresion Corte Moédulo de
kg/cm? paralela paralela | perpendicula| paralelo elasticidad
kg/cm? kg/cm? r kg/cm? kg/cm? kg/cm?
Madera 150 105 110 28 12 100.000
Hormigén 80 6 80 - 6 200.000
Acero 1700 1700 1700 - 1000 2.100.000

Pesos comparativos de estructuras

Estructura de Estructura Estructura de Estructura de
Madera laminada Metalica hormigon prefabricado | hormigdn armado
1 1,5 3,5 5

Se pone de manifiesto:

Magnifica resistencia a la flexion, sobre todo si se asocia a su peso (la relacion

resistencia/peso supera 1.5 veces la del acero y 10 veces la del hormigon).

Buena capacidad de resistencia a la traccion y a la compresién, superior en

compresion a la del hormigdn y con la misma relacion resistencia/peso que el acero.

Escasa resistencias a esfuerzo cortante. Esta limitacion se presenta también en el

hormigon, pero no en el acero.

Bajo médulo de elasticidad longitudinal, mitad que el del hormigdn y veinte veces menor

que el del acero. Los valores alcanzados por el modulo de elasticidad inciden
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sustancialmente sobre la deformacibn de los elementos resistentes y sus
posibilidades de pandeo. Este valor neutraliza parte de la buena resistencia a la

compresion a la cual se ha hecho referencia anteriormente.

4.4.4. Conclusion.

A pesar de haberse descrito diferentes elementos como sustitutivos del arido, esto no es
totalmente real. Para relleno, si bien lo mas barato es disponer de material producto de
excavacion del terreno, no siempre se tiene lo suficiente. Por otro lado, la utilizacion de
escombros puede suceder lo mismo, que no siempre se obtiene la disposicidbn adecuada ya
sea en cantidad como en calidad. Ya cambiando de tema, para la fabricacion del hormigon el
arido es un elemento insustituible, por lo tanto, las comparativas que realizamos serian entre

acero, madera y el hormigon realmente.

En diferentes situaciones es necesario o mejor expresado obligatoria la utilizacién de uno
de ellos por razones de facilidad de manejo, cuestiones estéticas, resistencia, coste o
disponibilidad. En el resto estaria la competencia de ellos, sin embargo, para la realizaciéon de
zapatas, losas y otros elementos, es imposible la utilizacion de otro material que no sea el
propio hormigén. Con esto se quiere comentar que la competencia no es total, existen
diferentes elementos/ocasiones en las que el hormigdn no tiene productos que puedan

sustituirlo.

4.5. Rivalidad del sector

En la actualidad, el sector se encuentra en un momento muy floreciente. Existen
innumerables obras que se encuentran repartidas por toda la zona, y tal y como se ha descrito
anteriormente, estas tendran su continuidad en los proximos anos. Es por ello que en la
actualidad las canteras ya sean de aridos, piedras o rocas no pueden abastecer a toda la

demanda creada en tan poco tiempo, con lo que la rivalidad actual del sector no es muy alta.

Por otro lado, conviene destacar que diferentes empresas se han dimensionado de tal
forma que ellas estan incluidas en todo el proceso de trabajo, desde la obtencion de materias

primas, su procesamiento, transporte hasta la propia obra de construccion. Al ser empresas
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que se autoabastecen, compran muy poco material y en determinados momentos, sin embargo

si actuan generalmente como competencia.

Con el fin de establecer un control sobre el precio y sobre las diferentes extracciones de
material y con ello evitar la caida de precios, se creé la Sociedad de Aridos. Su misién principal
consiste en evitar las tensiones entre los diferentes socios y evitar las extracciones ilegales de
aridos, las cuales ademas de producir una degradacidon sobre el medio, producen caida del
precio y acaba con las reservas de material de un modo incontrolado. Esta Asociacion busca

un desarrollo sostenible, en el cual progreso y Medio Ambiente puedan ir de la mano.
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5. Descripcion de la Instalaciéon Objetivo

Para la realizacion de un estudio completo de la viabilidad de la realizacion de una
explotacion, se hace necesaria la presentacién de una extraccion tipo. Con ella, lo que se
pretende es sentar las bases tanto econémicas como funcionales de la explotacion, con lo dara

las bases para la realizacion del calculo previsto.

La cadena de valor que define esta actividad se divide en tres eslabones diferentes, que

son:

¢ Obtencion de materias primas (Cantera)

e Transformacion (Planta)

e Transporte

La duracion estimada de la explotacion se ha estimado en 10 afios. Si se prolongase la
misma, se produciria un mayor beneficio de la misma, sin embargo, para esta aproximacion se

considera este valor como representativo.

5.1. Cantera genérica de aridos

Para la extraccién de aridos se utilizaran los parametros normales para una extraccion de
arenas, en la cual se contemplara en un porcentaje minimo el desbroce del terreno y otras

inclemencias del terreno.

El terreno puede requerir de un tratamiento especial ya sea por encontrarse en las
proximidades de un caudal de agua, cercano a vias de comunicacion, dificultad de extraccién o
peticiones de la autoridad competente, este se contemplara un incremento simbdlico en la

cuantia de la explotacién.

Se han realizado dos estudios distintos, dado que en la zona de Ayamonte se encuentra
mas arcilla, gravas y garbancillo con lo que se produce una proporcion de arenas menor que en

el resto de zonas. Respecto a los datos que se exponen de las cantidades de aridos tratados,
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estos han sido facilitados por personas especializadas en la materia, dando unos valores como

referencia.

5.1.1. Legislacion aplicable.

El Proyecto que hay que realizar, se debe someter a la aprobacion de la Delegacion
Provincial Industria, Comercio y Turismo, Departamento de Minas, de Huelva, se adapta en

sus planteamientos a la legislacion en materia de Mineria regulada por los siguientes textos:

e Ley de Minas 22/1973 de 21 de Julio, B.O.E. n° 176 de 24/07/73. (Articulos 16 y
siguientes)

e Real Decreto 863/10/1985 de 2 de abril en el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera, e Instrucciones Técnicas Complementarias que lo
desarrollan y ejecutan, con especial atencién a las ITC del capitulo VII, "Trabajos a cielo
abierto", aprobada por Orden del Ministerio de Industria y Energia de 16/Abril/1990.

e Real Decreto 2994/82 sobre Restauracion de Espacio Natural afectado por actividades

mineras.

Por otro lado, el Estudio de Impacto Ambiental que hay que realizar, se debera presentar
ante la Gerencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia debera regirse por las directrices

definidas por:

o Real Decreto 292/1.995 de 12 de Diciembre, mediante el cual se aprueba el Reglamento
de Evaluacion de Impacto Ambiental de la Comunidad Autbnoma de Andalucia, para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 7/1.994 de 18 de Mayo de Proteccion Ambiental en los

preceptos reguladores de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

5.1.2. Descripcion de la explotacion

La explotacién consistira en una extraccién a cielo abierto mediante bancos de una altura
inferior a 1 %2 m. Cuando la separacion de la planta de lavado asi lo precise, se utilizaran los
camiones para transportar el material arrancado a la misma a la planta. Los frentes de

explotacion seran los marcados en el proyecto de explotacion por el técnico competente y el

- 60 -



Estudio de implantacion de Cantera y Planta de Lavado de Aridos en el Sur de Huelva

Director Facultativo.

Las caracteristicas del terreno deben ser las adecuadas para poder extraer con seguridad
la cantidad y calidad deseada, las cuales definiremos mas adelante. Se precisara de un terreno
donde no se encuentre ningun arroyo o cauce cercano, y donde la separacion con respecto a
las viviendas, construcciones o lugares de interés sea lo suficiente para no producir
interferencia con la extracciéon. Asimismo, el terreno no deberia incluirse dentro de un espacio

natural protegido, puesto que de ese modo, el control de las acciones seria muy alto.

Se distinguiran dos zonas de explotacion, por un lado la de Ayamonte, en la cual hay

distinta proporcién de arenas/gravas que en el resto.

5.1.3. Dotaciones minimas para la extraccion.

Dividiremos este apartado en las necesidades de maquinaria y por otro las necesidades
humanas. En cuanto a las dotaciones de maquinaria, las canteras de este tipo necesitan
maquinaria de arranque, transporte y carga, asi como de preparacion y acondicionamiento del
terreno y de los accesos. Para ello se suele utilizar una pala cargadora, o bien una
retroexcavadora. Por la experiencia que poseo en este tipo de actuaciones, la preferencia es la
pala cargadora, puesto que la potencia a extraer no muy grande. Para la faceta de transporte
se utilizan camiones bafera, los cuales pueden ser o no propiedad de la empresa. En este

caso se supone que los compra.

En cuanto a la dotacidon humana, se necesita los servicios de un maquinista, asi como de
camioneros. Por otro lado, debido a la legislacion aplicable, las distintas acciones que ocurren
en la cantera deben ser aprobadas por la jefatura de obra, que debe de ser un Ingeniero
Técnico de Minas. Este se encargara de realizar las estadisticas, planes de labores asi como

asesorar las acciones a realizar en la explotacion.

Como factor indirecto se encuentran los centros de prevencion ajenos, los cuales seran los

responsables de evaluar y controlar los riesgos en la explotacion.
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5.1.4. Descripcion del proceso

El proceso de extraccion en una cantera consiste en una primera accion en el desbroce de
la zona afectada. Este material se acopiara para utilizarlo para regularizar el fondo de la
excavacion a medida que vaya haciendo falta o bien al final de los diez afios que dura la
explotacion. Esta se basa en la eliminacidon de la materia vegetal y la cubierta que impide el
afloramiento del material a tratar. El siguiente paso es la extraccién en la explotacién, que
consiste el arranque mediante pala cargadora del material y transportarlo a su lugar de destino,
el cual puede ser la planta de lavado y clasificacion, o bien el tamiz. También dependiendo de
la distancia a la planta, se podra utilizar los camiones. Se realizara la menor cantidad de
acopios posibles y se tratara de extraer de acuerdo con la demanda del mercado. Para la carga

en camiones se utilizara la pala cargadora.

5.1.5. Costes Anuales de la Explotacion

Entre los diferentes costes a tener en cuenta se encuentran los siguientes:

o Gasto de amortizacion de maquinaria

o Gasto de personal fijo en cantera

e Gasto de Técnico de Obra

o Gasto de arrendamiento o bien coste oportunidad del terreno.

o Gastos debidos a impuestos de actividades, seguros, gastos estructurales (empresa)
o Gastos de Proyectos y planes de labores.

o Consumibles y reparaciones maquinaria

e Gastos de acciones correctoras

o Gastos de abandono de explotacion.

Para poder orientar convenientemente el problema, se realizar una matriz donde se
clarifican los distintos costes y la asiduidad de los mismos. Por otro lado, partiremos de la idea
de que el tiempo que dura la explotacion es definido y de valor 10 afos. Asimismo,
consideraremos que tanto el ritmo de explotacion, como los gastos son constantes y con un

reparto equitativo al cabo de todo el periodo que dure la explotacion.
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CAPITULO 1. GASTOS DIRECTOS

Coste anual Coste
Coste total Coste~inicio intermedio afios | finalizacion
ane 2-9 ano 10
Maquinaria* 30.000€
Conductor 157000€ 15.000€ 125.000€ 17.000€
Técnico Obra 13.100€ 1.000€ 9.600€ 1.500€
total 203.100€ 16.000€ 134.600€ 18.500€
CAPITULO 2. GASTOS INDIRECTOS
Coste anual Coste
Coste total Coste~inicio intermedio afios | finalizacion
ane 2-9 afno 10
Arrendamiento** 66.000€ 6.000€ 48.000€ 6.000€
Gastos estr/imp 2.500€ 2.500€
Gast. Administrat. 2.500€ 2.500€
Total 71.000€ 11.000€ 48.000€ 6.000€
CAPITULO 3. MATERIALES
Coste anual Coste
Coste total Coste~inicio intermedio afios | finalizacion
ane 2-9 afno 10
Consumibles 32.350€ 3.000€ 25.850€ 3.500€
Material de repuesto 6.700€ 600€ 4.750€ 750€
Total 39.050€ 3.600€ 30.600€ 4.250€
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CAPITULO 4. MEDIDAS CORRECTORAS

Coste anual Coste
Coste inicio
Coste total _ intermedio afios | finalizacion
ano
2-9 ano 10
Medidas correctoras 2.600€ 1.200€ 600€ 800€
Total 2.600€ 1.200€ 600€ 800€

* Los precios de la maquinaria son unicamente orientativos y estan condicionados por los
precios que en ese momento se encuentre el mercado y en funcion de las caracteristicas de la
misma. Si se compra nueva este valor esta comprendido entre los 60.000 — 72.000€, mientras
que si se compra de segunda mano con una antigiiedad de aproximadamente 5 afios este
valor disminuye hasta los 24.000-30.000 €.

** Este tipo de extracciones llevan como resultado la eliminaciéon de la capa superficial de
aridos, la cual es negativa para la plantacion de diferentes especies. Es por ello que los
agricultores con el fin de reducir las diferencias orograficas de la zona asi como de eliminar la
capa improductiva de material admiten el arrendamiento de sus parcelas por unos precios no

muy elevados.

Coste anual Coste
Coste
Costetotal | == intermedio | finalizacion
inicio ano

anos 2-9 ano 10
CAP. 1. GASTOS DIRECTOS 203.100€ 16.000€ 134.600€ 18.500€
CAP. 2. GASTOS INDIRECTOS 71.000€ 11.000€ 48.000€ 6.000€
CAP. 3. MATERIALES 39.050€ 3.600€ 30.600€ 4.250€
CAP. 4. MEDIDAS CORRECTORAS 2.600€ 1.200€ 600€ 800€
TOTAL 312.750€ 31.800€ 213.800€ 29.550€
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5.2. Planta de lavado y clasificacion de aridos

El objeto estudio de este apartado sera una planta de lavado y clasificacion de aridos. La
planta de lavado se considera como una instalacion complementaria a la extracciéon de la
cantera. El motivo de incorporarla es la versatilidad que le da a la explotacién. Si no se posee,
el material extraido en un porcentaje alto iria a parar a una planta de lavado donde mediante un
proceso de clasificacion se separaria en distintos componentes, hecho que trata de evitarse y
con ello, abarcar un sector mas amplio en el mercado. Es por ello, que se pretende la
construccion de dicha planta en la misma zona de ubicacion de la cantera, con ello se reduce la
fase de transporte ademas de dar un servicio completo con una mayor divisiéon del material. Por
otro lado, se puede conseguir clasificar material procedente de otras explotaciones y con ello

aumentar la produccion de la misma.

5.2.1. Legislacion Aplicable

La legislacién aplicable en la construccion de la planta, se asemeja a la de la extraccion, por
lo que sigue las directrices definidas por el Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad
Minera e Instrucciones Técnicas Complementarias, Reglamento Electronico de Baja Tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias, Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres,
Nocivas y Peligrosas, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo y la Ley 7/1.994

sobre Proteccion Ambiental y Reglamentos que la desarrollan

Por otro lado habria que contemplar la legislacién aplicable a las balsas de decantacion las

cuales con:

e Ley de Minas de 21 de Julio de 1.973

¢ Reglamento General para el Régimen de la Mineria de 25 de Agosto de 1.978
e Reglamento de Normas Basicas de Seguridad Minera de Abril de 1.985

e Leyde Aguas de 2 de Agosto de 1.985

e Reglamento del Dominio Publico Hidraulico de 11 de Abril de 1.986
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5.2.2. Descripcion de la planta de lavado.

La planta de tratamiento de aridos sera el complemento ideal para la cantera en proyecto. El
realizar la limpieza del arido asi como su clasificacién por tamafo hace que el precio de venta del
material aumente, y con ello la demanda. De esta forma la venta del producto puede realizarse
directamente, evitando el paso de tener que ir a plantas externas para que estas hagan esta

funcion.

La planta de lavado y clasificacién de aridos consiste basicamente en una serie de equipos
mecanicos, acopios de material procesado, una instalacién eléctrica, circuito de agua, deposito
de agua vy finalizando con las balsas de decantacién. La materia prima no tiene porque tener

ningun acopio, sin embargo este puede realizarse por si interesa vender el producto como tal.

A continuacion se procedera a la descripcién de una planta de lavado y clasificacion de aridos

tipica, de tamafo medio.

Para la ubicacién de una planta de este calibre se necesitaria una superficie aproximada de 70
m? para la maquinaria, la superficie del acopio dependera de la prevision del mercado pero
tratando siempre de que esta sea minima que puede oscilar entre los 70 y 250m?. La balsa de
decantacion o balsas de decantacion ocuparian unos 110 m2. En cuanto a los distintos accesos
serian los mismos que para la cantera, y las conducciones no ocuparian un espacio

considerable.

Para la ubicacién de estos elementos se utilizaria el patio de cantera de la explotacion,

aprovechando la topografia del terreno para que la fuerza de la gravedad ayude al proceso.

También esta la opcion de la creacién de una oficina y de una bascula, pero en principio

descartaremos esa opcion.

Aunque no se incluye dentro de la planta de lavado, con objeto de poder eliminar los tiempos
muertos producidos por la diferente capacidad entre produccion y carga, se ha incorporado un

tamiz por donde poder tamizar la arena, de este modo se puede conseguir arena cernida.
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5.2.2.1. Caracteristicas generales de una planta

Las principales cualidades de este tipo de planta pueden ser:

¢ Patas hidraulicas para una instalacion facil y rapida
¢ Sistema de seguridad incorporado

¢ Eje con frenos

e Facilidad de acceso a todos los elementos.

e Acoplamiento para mandar cintas hidraulicas

e Enganche separado para movimiento en obras.

e Longitud reducida, ronda entre 15y 20 metros.

La maquinaria puede encontrarse en chatarrerias, o fabricarse en talleres, o centros
especializados, sin embargo lo mejor es tratarlo de conseguir de segunda mano y adaptarlo.

Esta maquinaria puede ser facilmente vendida una vez finalizada la explotacion.

5.2.3. Equipos necesarios

El equipo sera suministrado por una empresa especializada en la construccion y puesta en

marcha de plantas de cribado, lavado y reciclaje. Entre los equipos a incorporar se encontrarian:

e Tolva.

Se trata de una caja, construida en chapa de acero con refuerzos laterales en pletinas
laminadas. Contiene una parrilla de pre-cribado con una apertura de malla variable. El sistema de
limpieza sera hidraulico y la capacidad la estimaremos en unos 7.5 m>. La tolva tendra instalada
un alimentador que regula la entrada del material, a un transportador de cinta, y éste lo deposita

sobre el primer clasificador vibrante.

¢ Cintas transportadoras.
La longitud se calculara dependiendo de las necesidades que es establezcan, pero como

referencia tomaremos unos 11 metros, el nUumero de estas se tomara como 4.
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e Rechazadora.
Se trata de una criba de vibracion rectilinea, cuya vibracion es producida por elementos

mecanicos. Consta de una sola malla de clasificacion.

Esta operacion tiene por objeto eliminar los trozos de materiales organicos y otras
impurezas, que mezclados con el todo-uno se transporta de la cantera. La separacién de los

restos organicos e impurezas, se realiza inyectando agua a la entrada del material en la criba.

e Tromel.

Este aparato consta, de un cilindro hueco con una ligera inclinacién hacia el extremo
opuesto al de entrada del material, que es soportado por unas ruedas moéviles que giran sobre la
periferia del cilindro, produciendo el movimiento giratorio. Una serie de toberas de riego, y situadas
a lo largo de una generatriz del cilindro, son las encargadas de facilitar el lavado de material. A la
salida del tambor se coloca una rejilla solidaria con él, de forma que se produzca al mismo tiempo
una clasificacién del canto rodado mas grueso. La aplicacion fundamental es el desenlodado del

todo-uno y precribado de los gruesos.

e Clasificadora

Es de las mismas caracteristicas que la rechazadora, con la diferencia que en la primera

se realiza la primera fase de lavado y en esta se obtienen dos productos vendibles.

e Criba

Generalmente se instalan de vibracion rectilinea, cuya vibraciéon es producida por elementos
mecanicos. Consta una caja de unas dimensiones con dos mallas de las mismas medidas. Este
elemento tiene por objeto eliminar los trozos de materiales organicos y otras impurezas, que

mezclados con el todo-uno se transporta de la cantera.
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e Noria

Es un elemento de constitucion muy sencilla, formado por un depésito a cielo abierto de
seccion rectangular, en cuyo interior se sitla una rueda de cangilones que gira alrededor de un eje
horizontal encajado en el tanque. El principio de operacién es semejante al del preparador

mecanico de hélices, velocidad de sedimentacion y corriente horizontal.

El material de entrada es decantado en el tanque, las arenas se evacuan desde el fondo del
tanque por los cangilones perforados, mientras que los finos se alivian por el rebosadero. El
transporte de estériles hasta la balsa de decantacion se realizara mediante conducciones
cerradas. La salida de material se realizara a través de un escurridor vibrante, de modo que se

elimine gran parte de la humedad que es transportada por el mismo.

e Motores
Aunqgue no se ha descrito en los diferentes equipos, toda la maquinaria necesita ser impulsada
por motores los cuales pueden ser eléctricos o hidraulicos. Esta decision se toma dependiendo de

los costes de los mismos y de la instalacién que haya que realizar.

e Circuito de lavado.
El circuito de agua en el proceso, comprendera la captacién y embalse de dicho material,
transporte a la noria, asi como la unién de esta con la balsa de decantacion y el regreso de la

misma a la noria.

o Balsa de decantacién

Con el fin de que se produzca una eliminacion de la materia no utilizable en la noria, se
procedera a la realizacion de la balsa de decantacion. La balsa estara creada sobre la base de
una excavacion del terreno, a dicho hueco se le acoplara a aproximadamente un metro de
separacion un muro de medio metro de altura y unos dos metros de anchura compuesto de
material de la excavacion. EI motivo es la retencién de las aguas de escorrentia y el movimiento

oscilatorio del agua.

e Tamiz
Este elemento sirve para realizar una separacion primaria del arido, de modo que se puede

conseguir por este método arena cernida.

- 69 -



Estudio de implantacion de Cantera y Planta de Lavado de Aridos en el Sur de Huelva

5.2.4. Descripcion del proceso

Una vez arrancado en cantera, el arido sera introducido en el proceso de lavado y clasificacion
que se ocupa, hasta que sea acopiado con un criterio de clasificacion como es la granulometria y

con eliminacion de impurezas del mismo.

El proceso de lavado y clasificacion de aridos consta de varias etapas. Primero es la carga del
circuito, suceso en la cual, la pala cargadora dejara caer el material que sufrira todo el proceso en
la tolva cuya parte superior se encontrara a una altura adecuada para facilitar esta operacion.
Mediante cinta transportadora, se lleva el material a la rechazadora, lugar en donde se produce
una separacion por la accion de la vibracion y la malla. En esta operacién se producen los
desechos por un lado, y una separacion entre la distinta granulometria del arido. Uno de los
caminos consiste en pasar a través del tromel lugar donde se lava el material, y se pasa a la
clasificadora, en donde dependiendo del grosor pasa a una de las dos cintas o bien flota en el
depdsito abierto desde donde parten. La segunda opcion es para el material mas fino. Este sigue
el proceso desde la rechazadora, y mediante una cinta transportadora, la conduce a la noria,
lugar donde se produce una nueva separacion en funcién de la densidad, acoplada a esta
magquinaria se piensa ubicar un escurridor vibrante de modo que se pueda eliminar un porcentaje
muy alto de humedad en el material. EI material producto de rebose y del escurrido, sera

transportado a la balsa de decantacién. Y es aqui donde finalizara el proceso de via hiumeda.

Otro camino por el que puede pasar el arido, consiste en hacer pasar este por un tamiz, de
modo que se consiga arena cernida. Se va a utilizar cuando la planta esté saturada de material,

por lo que de este modo eliminamos los tiempos muertos.
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5.2.5. Costes de la explotacion de Planta

CAPITULO 1. OBRA CIVIL

Preparacion del terreno 1.200€
Construccién de losa y muros 7.000€
Construccién de depdsitos 6.000€
Construccién de anclajes y basamentos 3.300€
Construccion de balsa de decantacion 4.000€

TOTAL CAPITULO 1 21.500€

CAPITULO 2. MAQUINARIA E INSTALACIONES

Tolva de recepcion (motor incluido) 5.000€
Cintas 4 Uds (motor incluido) 7.000€
Rechazador (motor incluido) 4.200€
Canaleta de desechos 600€
Tromel (motor incluido) 5.000€
Clasificadora (motor incluido) 4.700€
Noria (motor incluido) 4.000€
Sistema de transporte de material a balsa de decantacion 1.500€
Tamiz 4.200€

TOTAL CAPITULO 2 36.200€
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CAPITULO 3. CIRCUITO DE AGUA

Almacén de agua y bomba impulsora 5.500€
Conduccion de aguas 1.200€
TOTAL CAPITULO 3 6.700€

CAPITULO 4. CIRCUITO ELECTRICO

Generador eléctrico 4.800€
Sistema de centralizacién de la planta 2.900€
TOTAL CAPITULO 4 7.700€

CAPITULO 5. MEDIDAS CORRECTORAS

Medidas Correctoras 1.200€

TOTAL CAPITULO 5 1.200€

RESUMEN POR CAPITULOS

Coste total
CAPITULO 1. OBRA CIVIL 21.500€
CAPITULO 2. MAQUINARIA E INSTALACIONES 36.200€
CAPITULO 3. CIRCUITO DE AGUA 6.700€
CAPITULO 4. CIRCUITO ELECTRICO 7.700€
CAPITULO 5. MEDIDAS CORRECTORAS 1.200€
TOTAL 73.300€
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El resumen de las acciones queda tal y como sigue:

Coste anual Coste
Coste Coste
intermedio finalizacion
total inicio ano
anos 2-9 ano 10
Maquinaria 73.300€
Operador
Consumibles/Reparaciones 82.500€ 8.000€ 65.500€ 9.000€
total 183.600€ 8.000€ 65.500€ 9.000€

5.3. Transporte.

En este apartado se determinara las necesidades que se prevén para el desplazamiento del
material a sus determinados destinos. Tanto en distancia como en flota de maquinaria

necesaria, la cual evidentemente traera consigo el personal y el tipo de relacién con este.

Para obtener el mayor beneficio de la extraccién, el transporte seria minimo y mayor aun si
este no se realiza. Sin embargo, para poder atender a los clientes, se hace necesaria la

realizacidon de esta tarea y no rechazar ninguna peticién de material.

Un camién bafera pequefio de unas 15T y otro grande de 25 T es la maquinaria que se
estima necesaria para este tipo de extraccién. El coste afadido por el transporte se calcula de

la forma siguiente:

e Primero trataremos de hacer una aproximacion al ciclo de los camiones. Se le establece

una distancia media de 20 km.

Tiempo de carga medio: 5 min
Tiempo de transporte: 20 Km a media 60 Km/h es 20 min

Tiempo de descarga: 5 min

Esto hace que cada viaje tenga una duracion aproximada de 40 min, a esto hay que
anadirle un 10% de tiempo de espera de encargo con lo que para la duraciéon de una jornada

laboral hace un total de unos 11 viajes aproximadamente. La carga media para los diferentes
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camiones sera de 7 y 13 m®. Si se hace el célculo del coste diario esto sale de la siguiente

forma:

7 m®* 11 viajes = 77 m*/dia

15 m® * 11 viajes = 165 m*/dia

El volumen anual sera de:

77 m®/dia * 240 dias laborables/afio = 18.480m°.
165 m>/dia * 240 dias laborables/afio = 39.600 m®.

Se le aplica un porcentaje de reduccion de un 10% de tiempo improductivo, el cual se

corresponde en periodo de reparaciones, espera de pedidos, asuntos personales y otros. Esto

produce unos valores de 16.632 m® y 35.640 m>.

El coste de cada camion independiente viene a ser el siguiente:

Coste anual Coste
Coste total Coste~inicio intermedio finalizacion
ane anos 2-9 ano 10
Camion 15T 22.500€

Conductor 157.000€ 15.000€ 125.000€ 17.000€
Consumibles 70.000€ 3.000€ 26.000 € 3.500€
Reparaciones 25.000€ 2.000€ 20.000€ 3.000€
total 297.500€ 20.000€ 188.000€ 24.500€
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Coste anual Coste
Coste total Costeﬂinicio intermedio finalizacién
ane anos 2-9 ano 10
Camion 25T 45.000€

Conductor 174.000€ 15.000€ 142.000€ 17.000€
Consumibles 100.000€ 9.000€ 81.000 € 10.000€
Reparaciones 35.000€ 2.000€ 28.500€ 4.500€
total 340.000€ 26.000€ 237.500€ 32.500€

Otra opciodn es tener los dos camiones aunque un unico conductor, de modo que se queda

con la opcién de poder utilizar los dos dependiendo del pedido, y en caso de que la demanda

asi lo indique, contratar a un nuevo camionero.

Coste anual Coste
Coste total Coste~inicio intermedio finalizacion

ane afos 2-9 afo 10
Camion 25T 45.000€ 4.500€ 36.000 4.500€
Camion 15T 22.500€ 2.000€ 18.000 2.500€
Conductor 174.000€ 15.000€ 142.000€ 17.000€
Consumibles 90.000€ 8.000€ 82.000 € 12.000€
Reparaciones 35.000€ 2.000€ 28.500€ 4.500€
total 366.500€ 31.500€ 292.500€ 40,500€

El transporte englobara tanto las acciones de los camiones en carga hacia los distintos
clientes, como los que se realicen en el interior de la cantera, la alternancia de estos depende
de la circunstancia en la que se encuentre. Por otro lado, a pesar de que los camiones puedan
transportar mayor cantidad de material al cabo de un afo, se conoce que los pedidos son
estacionarios, por lo que habra momentos de ocio y momentos que se encuentran a plena

carga.
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5.4. Evolucion de los costes de la explotacion

CANTERA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Magquinaria* 30000
Conductor 15.000 €| 15.000€| 15.000€| 15.200€| 15475€| 15575€| 16.000€| 16.250€| 16.500€| 17.000 €
Técnico Obra 1.000€( 1.000€| 1.000€| 1.100€ 1.100€|[ 1.200€| 1.200€| 1.300€| 1.300€| 1.400€ 1.500 €
Medidas correctoras 1.200 € 600 € 800 €
Arrendamiento del 6.000 €| 6.000€| 6.000€| 6.000€ 6.000€| 6.000€| 6.000€| 6.000€[ 6.000€| 6.000¢€ 6.000 €
terreno**
Gastos estr/imp 2.500 €
Gast. Administrat. 2.500 €
Consumibles 3.000€| 3.000€| 3.100€ 3150€| 3.250€| 3.250€| 3.300€| 3.400€| 3.400€ 3.500 €
Material de repuesto 600 € 600 € 600 € 650 € 650 € 700 € 700 € 700 € 750 € 750 €
TRANSPORTE 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Camidon 25 T| 45.000 €
Camion 15 T| 22.500€
Camion 15 T| 22.500 €
Conductor 1 - €[ 15.000€( 15.000€| 15.000€| 15.200€| 15475€| 15575€| 16.000€| 16.250€| 16.500€| 17.000 €
Conductor 2 - €[ 15.000€( 15.000€| 15.000€| 15.200€| 15.475€| 15575€| 16.000€| 16.250€| 16.500€| 17.000€
Conductor 3 - € 8.000 €| 12.000€| 14.000€| 15.000€| 10.000€| 14.000€| 16.250€| 5.000 €
Consumibles - €| 9.000€( 14.000€| 16.000€| 16.200€| 16.300€| 16.400€| 16.450€| 16.500€| 17.000€| 19.000€
Reparaciones - €| 2.000€[ 2200€| 3.000¢€ 2500€| 3.500€| 2.800€| 5.000€| 3.000€| 3.700€ 4,500 €
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PLANTA DE LAVADO Y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CLASIFICACION

Preparacién del terreno 1.200 €
Construccién de losa y 7.000 €
muros

Construccion de depésitos | 6.000 €
Construccién de anclajesy | 3.300 €
basamentos

Construccién de balsa de 4.000 €
decantacion

Tolva de recepcién (motor | 5.000 €
incluido)

Cintas 4 Uds (motor 7.000 €
incluido)

Rechazador (motor 4.200 €
incluido)

Canaleta de desechos 600 €
Tromel (motor incluido) 5.000 €
Clasificadora (motor 4.700 €
incluido)

Noria (motor incluido) 4.000 €
Sistema de transporte de 1.500 €
material a balsa de

decantacion

Tamiz 4200 €
Almacén de agua 'y bomba | 5.500 €
impulsora

Conduccién de aguas 1.200 €
Generador eléctrico 4.800 €
Sistema de centralizacién 2.900 €
de la planta

Medidas correctoras 1.200 €
Consumibles/Reparaciones 8.000€| 8.000€| 8.000€ 8.000 € 8.000€| 8.000¢€ 8.500€| 8500€( 8.500¢€ 9.000 €
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6. Estudio de la competencia

Es imprescindible la realizacién de un estudio del estado actual del sector desde el punto de

vista de las empresas que se encuentran operando en la actualidad.

Desde el punto de vista econdmico, nos encontramos en un mercado en competencia
perfecta. Existen gran cantidad de ofertantes pero a su vez gran cantidad de demandantes. Lo
que produce este efecto es que los precios no puedan ser modificados, ya que lo impone el

mercado en si.

Conviene desatacar el hecho de que existe una asociacion denominada Sociedad de
Arideros de Huelva, en la cual entre otros temas tratan de que se produzca un crecimiento
sostenido del sector, tratando de equilibrar oferta y demanda, de modo que no se altere el
mercado con posibles caidas de precios. Otro de los temas de los que se dedica dicha
organizacién es evitar la aparicion de canteras ilegales, factor que también influye en la
variacion de precios. A esta asociacion pertenece un total de 6 empresas, las cuales son las
grandes productoras de aridos, las cuales mueven mas de un 70% de los aridos de la provincia.
Estas empresas tienen canteras que ocupan un sector muy diferente al que pretendemos
ocupar con este estudio. Son canteras de mas de 20 trabajadores con varias plantas de lavado,
por lo que su produccidon es inmensamente superior que la que se pretende extraer. Para dar
una idea, la produccién mensual de estas 6 empresas son de unos 70.000 m?3, sin embargo,

dltimamente (noviembre 2003) se estan batiendo record llegando hasta 100.000 m?®.

Estas megaempresas se dedican a la venta de aridos principalmente a las plantas de
hormigoén e incluso exportan ese material a diversos lugares fuera de la provincia como puede

ser Portugal, Sevilla u otros.

Nuestra explotacién se dedicara a otra categoria, consistira en la venta de cantidades
mucho menores a polveros, obras, plantas de hormigon y otras lugares donde se demande
pero siempre en pequefias cantidades.

6.1. Precio de venta

Los precios de venta de los materiales han sido facilitados por la persona que lleva la

Gerencia de la Sociedad de Arideros de Huelva y estos son meramente orientativos. Son los
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precios pactados de dicha sociedad con el fin de evitar las luchas internas.

Tipo de material Precio

Arena de lavado 5,61€
Garbancillo 6,81 €
Grava 6,81 €
Material de rechazo 4,20 €
Arena Cernida 5,20 €

Como se ha descrito anteriormente, estos precios son para grandes ventas de empresas
con un dimensionamiento mucho mayor que el nuestro, por lo que el sector donde estas

producen las ventas no supone ninguna competencia con el nuestro.
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7. D.AFF.O.

Para conseguir un mejor estudio de la situacion del sector de aridos en la provincia de
Huelva, se ha realizado un analisis D.A.F.O., que representa las Debilidades, Amenazas,

Fortalezas y Oportunidades a que va ha estar sometido el sector.

Las Debilidades y las Fortalezas se refieren a los recursos y capacidades del sector de los
aridos, mientras que las Amenazas y las Oportunidades se refieren al entorno que rodea a la

incorporacion de la explotacion de los aridos.

7.1. Debilidades

e La extraccion de materiales no es una fuente inagotable.

e Los aridos no estan repartidos de forma homogénea.

e Algunas cualidades mecanicas son malas.

¢ Necesidad de establecer contactos con clientes.

o Posibles modificaciones en la legislacion ambiental. Una modificacién de esta puede
producir que nuestra explotacién se vea afectada negativamente ya sea por una
variacion de los Espacios Protegidos, restricciones de la emisiones...

o Materiales complementarios. EI posible aumento del coste de materiales
complementarios puede hacer girar la balanza a favor de ciertos materiales sustitutivos.

e Materiales sustitutivos. Siempre pueden ser una amenaza y mas ahora que debido al
precio del suelo, se quiere sacar un mayor partido al m? construido.

e Posible variacién del sector. Si bien a corto/medio plazo se estima que el sector seguira
en auge, debera llegar un momento en que se produzca una recesion.

e Las leyes. La diversidad de estas y su desagregacién motivan como minimo las légicas
molestias para la empresa que debe tener en cuenta todas las que le competen.

e Procreacién de extracciones ilegales.

e Liberalizacion del sector. La sociedad de aridos esta controlando la extraccion con el fin
de que no se agoten las reservas y controlar los precios. Si se rompe estos acuerdos se

produciria una guerra de precios que afectaria negativamente al sector
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7.2. Amenazas

Liberalizacién del sector. Al ser una extraccion no consolidada con una estructura de
recién creacion, una guerra total de precios afectaria negativamente puesto que carece
de los suficientes contactos como para funcionar independientemente.

Incorporacion a un mercado ya consolidado. La reaccién de la competencia sera un
factor que cerrara el acceso a la creacién de una linea de clientes.

Poca continuidad en los clientes. La peticion de materiales no se produce de una forma
continua, sino que continuamente se produciran picos de trabajo y espacios de trabajo

nulos.

7.3. Fortalezas

Es la materia prima basica en ciertos elementos constructivos.
Su precio esta regulado.

Es un material barato.

Es facil de obtener.

Hay mucha cantidad.

Hay gran variedad.

Es imprescindible para trabajos de nivelacion del terreno.

Es un sector en continuo aumento.

La calidad del arido en la zona hace que se exporte a Portugal.

7.4. Oportunidades

Menor tiempo de atencion al cliente. La localizacién ideal de la explotacion, tanto para
futuras obras de construccién, plantas de hormigoén, nucleos urbanos como retirada de
los lugares de operacion de la competencia, hace que se pueda servir al cliente en un
minimo plazo.

Un mercado en continuo avance. Por lo que en un futuro deberan aparecer mas
construcciones que las previstas actualmente.

Mejora de las infraestructuras viarias. Aparte de las mejoras en las vias existentes, esta

la construccion de las ya planeadas para un futuro.
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e Mayor margen de precios. La mejor localizacion del negocio, disminuye la necesidad de
la realizacion de unos mayores desplazamientos a los clientes, con lo que se puede
obtener unos mayores margenes.

o El sector esta sufriendo un auge por exportaciones a otras provincias y al sur de

Portugal.
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8. Andlisis econdmico de la explotacion

Una vez que se han mostrado los distintos costes que suponen la explotacién, se ha
elaborado un analisis de los distintos gastos&ingresos que sufre en los diez afos que se
pretende que dure. Se ha dado una estimacion respecto a la produccion anual de modo que se
pueda realizar el estudio. Dado que las caracteristicas del material en Ayamonte y del resto
varian, se ha realizado dos aproximaciones, una por cada. De este modo, cuando se realice la
inspeccion de las distintas zonas probables de extraccion, se pueda tener conciencia de la

variacion del precio que esto conlleva.

8.1. Estudio de las necesidades de explotacion

Se ha establecido una produccién anual de modo orientativo que coincidira con el volumen

de ventas de la explotacion, por lo que se parte de la premisa de que no existen acopios de

material, o bien que este es despreciable

produccion prevista m3
afno 1 25000
afo 2 30000
afo 3 30000
afio 4 35000
afio 5 35000
afo 6 35000
afo 7 30000
afno 8 30000
ano 9 25000
afo 10 25000
Total 300000

Esto hace suponer un volumen total de 300.000 m°, los cuales abarcaran una superficie

minima de 20 ha, dado que la potencia del sustrato se estima en 1,50 metros.

Respecto a la calidad del material, en el caso que nos ocupa se ha tomado como muy ideal,
dado que se podran escoger entre diferentes lugares, existe la posibilidad de que esto suceda.
Tampoco se ha tenido en cuenta el uso actual del terreno, ni la ocupaciéon de mismo puesto
que se sigue con la estimacion de que es una capa fina de material facilmente eliminable y que

posteriormente sera utilizada para la cubricion del mismo una vez finalizada la extraccion.
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8.2. Rendimientos de la explotacién

El volumen procesado por la planta de lavado y clasificacion se ha estimado en unos 100
m® diarios como méaximo, sin embargo se juega con el factor de que la demanda no es
continua, por lo que le da tiempo a crear sus propios acopios. Ademas, el hecho de que se
pueda variar la produccién de arena cernida hace que se pueda asemejar mas la produccion a

la demanda del mercado.

En cuanto al transporte, se sabe que esta sobredimensionado. Sin embargo, la demanda de
este material no es un proceso constante, sigo que tiene gran fluctuacion. Por otro lado, los
camiones también ayudan en el proceso de extraccién, puesto que sirven para llevar la arena a

la tolva o tamiz cuando esta se encuentre en zonas alejadas de estas maquinas.

Las diferentes proporciones de material, se han estimado en dos zonas diferenciadas. Por
un lado Ayamonte y por otro el resto de las poblaciones, cada una con una relacion de material
distinta que se corresponden con aproximadamente la que las canteras cercanas estan

extrayendo.

Se ha establecido un volumen de extraccion de referencia y a partir de ahi, se puede
obtener la proporcion de materiales en la explotacion, con ello se consigue saber el precio de

venta por metro cubico, lo cual nos da el ingreso

Calculo del precio medio en la
Zona de Ayamonte

Produccioén diaria Tipo

m3

Arena de lavado 40 5,61€ 224,40 €
Garbancillo 30 6,81 € 204,30 €
Grava 30 6,81 € 204,30 €
Rechazo 40 4,20 € 168,00 €

lodo 60

total 200
Arena Cernida 300 520€ 1.560,00 €
2.361,00 €

m3

total producciéon 500
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Resto de la poblacién

Produccion diaria tipo

m3 € diarios
Arena de lavado 60 5,61€ 336,60 €
Garbancillo 30 6,81 € 204,30 €
Grava 30 6,81 € 204,30 €
Rechazo 40 4,20 € 168,00 €
lodo 40
200
Arena Cernida 300 520€ 1.560,00 €
2.473,20 €
m3
total produccion 500

Con estos calculos se da un precio por m® en la zona de Ayamonte de 4,72€ y en el resto
de 4,95€.

En cuanto al coste que se produce por metro cubico por la extraccion es el siguiente.

Coste medio anual extraccién = 31.275€
Coste medio anual de la planta=  15.580€
Coste medio transporte = 68.730 €
Volumen medio tratado = 30.000 m®
Coste m® extraido = 3,85 €/m®
Precio venta m®* medio = 4,83 €/m°.
Beneficio m* medio = 0,98€/m>.
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Desglose
N Coste anual
Beneficio extraccion
15% 22%

Coste anual

Coste de la planta
transporte 13%
50%

8.3. Analisis de las inversiones

Partiendo de los datos antes expuestos, se ha realizado un analisis por separado de las

distintas zonas.
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8.3.1. Ayamonte
ARos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Activo fijo Cantera -43200 4000
Planta lavado -74300 6800
Transporte -90000 18000
Cap.circulante Cantera -6000 6000
Planta lavado -2000 2000
Transporte -15000 15000
Ingreso 118050 141660 141660 165270 165270 165270 141660 141660 118050 118050
Costes Fijos Cantera -22000 -22000 -22100 -22300 -22675 -22775 -23300 -23550 -23900 -24500
Planta lavado
Transporte -30000 -38000 -42000 -44400 -45950 -41150 -46000 -48750 -38000 -34000
Costes Variables Cantera -3600 -4200 -3700 -3800 -3900 -3950 -4000 -4100 -4150 -5050
Planta lavado -8000 -8000 -8000 -8000 -8000 -8000 -8500 -8500 -8500 -9000
Transporte -11000 -16200 -19000 -18700 -19800 -19200 -21450 -19500 -20700 -23500
Impuestos Impuestos -6790 -10224 -7984 -15407 -14313 -16151 -5026 -4624 -7980 -7700
Cfi -230500 36661 43039 38880 52667 50637 54050 33391 32645 14829 66110
Calculo impuestos 43450 53260 46860 68070 64945 70195 38410 37260 22800 22000
Amortizacion -24050 -24050 -24050 -24050 -24050 -24050 -24050 -24050
B.A.L 19400 29210 22810 44020 40895 46145 14360 13210 22800 22000
0 6790 10224 7984 15407 14313 16151 5026 4624 7980 7700

Con un valor de rentabilidad del 10%, se obtiene un V.A.N.

de 29.672,57 siendo la tasa interna de retorno de 12,92 %
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8.3.2. Resto poblaciones

ARos 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Activo fijo Cantera -43200 4000

Planta lavado -74300 6800

Transporte -90000 18000

Capital circulante Cantera -6000 6000

Planta lavado -2000 2000

Transporte -15000 15000

Ingreso 123660 148392 148392 173124 173124 173124 148392 148392 123660 123660

Costes Fijos Cantera -22000  -22000 -22100  -22300 -22675 -22775 -23300  -23550 -23900  -24500
Planta lavado

Transporte -30000  -38000 -42000  -44400 -45950 -41150 -46000  -48750 -38000  -34000

Costes Variables Cantera -3600 -4200 -3700 -3800 -3900 -3950 -4000 -4100 -4150 -5050

Planta lavado -8000 -8000 -8000 -8000 -8000 -8000 -8500 -8500 -8500 -9000

Transporte -11000  -16200 -19000 -18700 -19800 -19200 -21450  -19500 -20700  -23500

Impuestos Impuestos -8753  -12580 -10340 -18156 -17062 -18900 -7382 -6980 -9943 -9663

Cfi -230500 40308 47414 43255 57772 55742 59155 37767 37020 18476 69757

Calculo impuestos 49060 59992 53592 75924 72799 78049 45142 43992 28410 27610

Amortizacion -24050  -24050 -24050  -24050 -24050 -24050 -24050  -24050
B.ALL 25010 35942 29542 51874 48749 53999 21092 19942 28410 27610
0 8753 12580 10340 18156 17062 18900 7382 6980 9943 9663

Con un valor de rentabilidad de un 10%, se obtiene un VAN de 56.669,13 vy la tasa interna de retorno de un 15,45%
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8.4. Estrategia empresarial.

Los condicionantes que se le han dado a la explotacion con un periodo de vida de 10 afios
hacen que aunque aparentemente se pueda afrontar con una garantia de éxito por encontrarse
con una TIRC muy préxima al 10%., los resultados no son excelentes por lo que se debe tener

mucho cuidado cuando se afronte dicho proyecto de explotacion.

En primer lugar, es necesaria la correcta planificacion de los distintos factores que
intervienen en ella, principalmente el factor clientes. El primer paso consiste en la investigacion
de los distintos lugares donde interese afrontar la extraccién, de modo que se produciria una
primera criba con respecto a los lugares donde sea imposible la ubicacién de la misma. En
segundo lugar, entre los lugares que puedan optar a dicho emplazamiento, se deberia realizar
de un modo mas concienzudo las estrategias/ubicaciones de la competencia. Y el siguiente
paso consistiria en establecer contacto con los duenos de los terrenos y buscar un acuerdo

para dicha cesion.

Como se ha visto en anteriores apartados, el coste por desplazamiento conlleva el mayor
gasto en la explotacion. Es por ello que se deben de reducir los desplazamientos y aumentar el

precio del material directamente con la distancia.
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9. Conclusiones

El sector de los aridos esta en contintio auge debido a la gran demanda de material para la
construccion que se esta necesitando. Esto hace que se produzca una necesidad en el
mercado para poder cubrir tanta demanda. Es por ello que es una buena razén para afrontar el

negocio de los aridos con una total garantia.

Para la extraccidon se necesita una pala cargadora (retroexcavadora) y diferentes camiones,
para la planta de lavado la distinta maquinaria de la misma. Todas son maquinas amortizables
en el tiempo y que sirven para un periodo de duracion mayor del de la propia extracciéon
propuesta. Por esa razén, una vez que se realiza la primera cantera, se suele seguir

enganchado otras dado que el coste disminuye.

En cuanto al terreno, no es dificil establecer un trato con los propietarios de los mismos
cuando les vas a eliminar la capa improductiva de material, de hecho, el terreno que contiene

gran cantidad de aridos suele ser una zona de uso forestal.

Si hacemos una valoracion del proyecto en general, los pasos seguidos son muy
coherentes desde el calculo de la mejor la ubicacién hasta la produccién estimada, con lo que
el resultado de unas tasas internas de retorno préximas al 10% indican que es muy viable la

realizacion de la misma.

Como conclusion diré que las explotaciones de este tipo, es decir, tan pequefas, no
alcanzan un volumen de extraccion tan alto, suelen estar alrededor de los 25.000-30.000 m?®
anuales como maximo. Esto nos da una TIRC inferior, cercana al 7% pero es un valor mas
realista. El modo de acometer estas extracciones en la actualidad se realiza con el propietario
de la explotacion a cargo de la maquina cargadora de modo que controla todo el proceso, y a

su beneficio se le suma el salario obtenido en el transcurso de la explotacion.
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