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RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo localizar un almacén regulador (Yacimiento Artifi-
cial) de piedra natural en el que centralizar las exportaciones de este material por parte
de las empresas. Para ello, se aplican diversas metodologias (regresion logistica y centro
de gravedad) que minimicen coste de transporte y almacenamiento hasta encontrar la
ubicacién que cumple esos requisitos. La localizacién seleccionada ha sido la plataforma
logistica de Teruel, que hace minimos los costes mencionados. Se parte del concepto de
Cadena de Valor de Porter, una de cuyas actividades que pueden proporcionar una ventaja
competitiva a las empresas es la actividad de logistica.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to locate a regulating warchouse (Artificial Deposit) of natural
stone in which to centralize the exports of this material. For it, somme methodologies are
applied (logistic regression and center of gravity) that diminishes transport cost and stor-
age until finding the location that satisfies those requirements. The selected location has
been the logistic platform of Teruel, that makes minimums the mentioned costs. Begin-
ing form Chain of Value of Porter, one of whose activities that can provide a competitive
advantage to the companies is the activity of logistic.
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I. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es el desarrollo de un modelo para la localizacion e insta-
lacion de un almacén central para piedra natural, denominado “Yacimiento Artificial”,
desde el que se coordinarén las exportaciones de las empresas de este sector en Espa-
fia. El uso del término “Yacimiento Artificial” se debe a la similitud de este almacén
con lo que seria un yacimiento geolégico minero, ya que en él se almacenaran bloques
y tablas de los diferentes tipos y clases de materiales.

La base teorica de la que se parte para la elaboracion del trabajo es el concepto
de “Cadena de Valor” de Porter como fuente de ventaja competitiva. Porter (1985)
define el valor como la suma de los beneficios percibidos que el cliente recibe menos
los costes percibidos por ¢l al adquirir y usar un producto o servicio. La “Cadena
de Valor” consiste en descomponer una empresa en sus partes constitutivas, buscan-
do identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de
valor. La forma de lograr la ventaja es desarrollando e integrando las actividades de
su “Cadena de Valor” de forma menos costosa y mejor diferenciada que sus rivales.
Dentro de lo que Porter llama “Cadena de Valor” genérica este trabajo se sitiia en las
actividades primarias, por ser la logistica el tema principal de éste. A su vez Porter
hace otros tipos de distinciones de las actividades dentro de la “Cadena de Valor”, que
encuadran este trabajo dentro de las actividades directas, ya que lo que se va a buscar
va a ser mejorar la ventaja competitiva global del sector de la piedra natural, mediante
la creacion de alianzas estratégicas entre las empresas y mediante la utilizacion de un
almacén intermedio comun de distribucion (“Yacimiento Artificial”).
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Partiendo de estos principios, lo primero que se hace es explicar en detalle el con-
cepto de “Yacimiento Artificial”. Una vez definido el concepto y sus caracteristicas
justificamos su utilizacion, dentro del marco tedrico expuesto por Ballou (2004), que
se basa en conceptos tales como la disminucién de costes de transporte, coordinacion
de flujos de oferta y demanda, necesidades de produccion y consideraciones de tiem-
po de suministro.

Una vez justificada la idoneidad en la utilizacion de este tipo de almacenes inter-
medios el siguiente paso es la biisqueda del punto de emplazamiento para este “Ya-
cimiento Artificial”. La metodologia utilizada es el Centro de Gravedad, formulacion
matematica que proporciona unas coordenadas sobre un plano considerando distan-
cia, volumen transportado y coste de transporte y cuyo objetivo es la minimizacion de
los costes totales de transporte. Este método localiza el resultado de emplazamiento
del almaceén cerca de aquellos puntos desde los que se realiza un mayor volumen de
transporte. En este trabajo los datos aplicados son:

1) Las distancias desde las principales comunidades autdnomas exportadoras hasta

el emplazamiento iddneo.

2) Los volimenes a exportar en el futuro, obtenidos mediante la aplicacion de la

regresion lineal basada en datos historicos de afios anteriores.

3) El coste de transporte, obtenido a partir de los datos proporcionados por el

ministerio de fomento.

Partiendo de la primerasolucién dada (aunque puede ser ladptima pero irrealizable)*
elegimos otra solucién que se adecue mejor a nuestras necesidades.

Como resultado, la solucién 6ptima para el emplazamiento es la plataforma lo-
gistica y de transportes situada en Teruel denominada Platea. La eleccion de esta pla-
taforma logistica responde a factores tradicionales de localizacion y que podemos
resumir en:

— Intermodalidad (combinacion de transporte por carretera y ferrocarril).

— Situacion estratégica del eje de comunicaciones Cantabrico-Mediterraneo y
proximidad a los principales puertos exportadores.

— Coste del suelo industrial. Las elevadas necesidades de suelo hacen de esta
plataforma la mas competitiva de su entorno.

— Acuerdos para hacer de esta plataforma puerto seco de los puertos maritimos
mas proximos.

— Adecuadas infraestructuras de servicios y suministros.

Il. VENTAJA COMPETITIVAY “CADENA DE VALOR”

El trabajo desarrolla un modelo para la instalacion de un “Yacimiento Artificial”
de piedra natural en una plataforma logistica en la provincia de Teruel, tomando como

1 Este método proporciona como primera solucién unas coordenadas geograficas sin considerar fac-
tores que hacen imposible esa localizacién, como ausencia de infraestructuras, zonas despobladas, montafiosas,
etc.
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punto de partida le definicion dada por Porter (1985) en Competitive Advantage sobre
el concepto de “Cadena de Valor” como fuente de ventajas competitivas. Se parte de
un analisis previo del sector empresarial, siguiendo la metodologia de Porter, en el que
se ha detectado que una de sus actividades primarias, la de la logistica y distribucidn,
es susceptible de fortalecimiento.

Porter define el valor como la suma de los beneficios percibidos que el cliente
recibe menos los costes percibidos por él al adquirir y usar un producto o servicio. La
“Cadena de Valor” es esencialmente una forma de analisis de la actividad empresarial
mediante la cual descomponemos una empresa en sus partes constitutivas, buscando
identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras de va-
lor. Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e integra las acti-
vidades de su “Cadena de Valor” de forma menos costosa y mejor diferenciada que
sus rivales. Por consiguiente la “Cadena de Valor” de una empresa esta conformada
por todas sus actividades generadoras de valor agregado y por los margenes que éstas
aportan. Una “Cadena de Valor” genérica esta constituida por tres elementos basicos:

— Las Actividades Primarias, que son aquellas que tienen que ver con el desar-
rollo del producto, su produccion, las de logistica y comercializacion y los
servicios de post-venta.

— Las Actividades de Soporte a las actividades primarias, como son la admin-
istracion de los recursos humanos, las de compras de bienes y servicios, las
de desarrollo tecnoldgico (telecomunicaciones, automatizacion, desarrollo de
procesos e ingenieria, investigacion), las de infraestructura empresarial (finan-
zas, contabilidad, gerencia de la calidad, relaciones publicas, asesoria legal,
gerencia general).

— El Margen, que es la diferencia entre el valor total y los costes totales incurridos
por la empresa para desempefiar las actividades generadoras de valor.

Este trabajo se situaria entonces en las actividades primarias de la “Cadena de Va-
lor”, por ser la logistica el tema principal de éste. Dentro de lo que seria la logistica,
Porter distingue entre dos grupos de actividades:

— Inputs o logistica interna, que abarcan todas las actividades necesarias para Il-

evar a cabo la recepcion de factores, su almacenamiento, el control de stocks
y el manejo de materiales hasta el inicio de la fabricacion. Un debido cono-
cimiento de todos estos procesos y su control son necesarios para conocer qué
factores estan influyendo de forma negativa o positiva sobre los mismos, de
forma tal que permitan la adopcion de medidas y la concentracion de recursos
(materiales, humanos o financieros) para eliminar las debidas existencias, asi
como identificar los puntos fuertes que existen y que se pueden convertir en
fuente de ventaja competitiva.

— Outputs o logistica externa, que corresponde a las actividades de almacenamien-
to de productos terminados y su posterior distribucion fisica. Para garantizar
que la oferta llegue en las condiciones idoneas al cliente final, las funciones
de almacenamiento deben proporcionar seguridad y un cumplimiento riguroso
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de los requerimientos previstos de acuerdo al tipo de producto para evitar de-
terioros 0 mermas que atenten contra la calidad o la cantidad. Para ello es
necesario que se cuente con las condiciones necesarias y se vele por el desar-
rollo eficaz de esta actividad. En cuanto a la funcion de distribucion se debe ser
cuidadoso en la seleccion del canal, éste debe estar disefiado de forma tal que
los costes de transporte estén dentro de los limites aceptables para la empresa
y que cumpla con las expectativas de tiempo del cliente. Un funcionamiento
eficaz de esta funcion puede constituir la base para fuente de ventaja competi-
tiva, no solo para la empresa, también para el cliente.

I11. CONCEPTO DE “YACIMIENTO ARTIFICIAL” Y JUSTIFICACION DE
SU UTILIZACION

Consistira en un anico punto exclusivo de almacenamiento para las exportacio-
nes del sector de la piedra natural en Espafia. En él se almacenaria todo el material
procedente de los distintos puntos de extraccion que vaya a ser exportado, para pos-
teriormente distribuirlo desde ahi a los diferentes lugares de destino. Este centro de
distribucion es lo que se denomina “Yacimiento Artificial” porque en ¢l se almace-
naria la piedra natural como si de un yacimiento geol6gico minero se tratara, pero
con la diferencia de que aqui todo el material que se almacenase estaria ya preparado
para ser exportado, es decir no necesitaria de ningln tipo de tratamiento ni de proceso
productivo.

En este yacimiento se almacenarian los tres grupos basicos que componen el sec-
tor de la piedra natural: marmol, granito y pizarra con sus distintas variedades.

3.1. Justificacion De Su Utilizacion

Ballou (2004) expone las razones para la utilizacion de un centro logistico de estas
caracteristicas:
1) Reduccion de los costes de produccion-transporte.
2) Coordinacion de oferta y demanda.
3) Necesidades de produccion.
4) Consideraciones de tiempo de suministro.
Asu vez, dentro de las funciones de almacenamiento distingue entre dos:
1) Funciones del sistema de almacenamiento: mantenimiento o pertinencia, con-
solidacién y division de envios y mezcla.
2) Funciones del manejo de materiales: carga y descarga, traslado hacia y desde
el almacenamiento y surtido de pedidos.
Partiendo de estas justificaciones, a continuacion se aplican al caso de este estudio.
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3.1.1. razones para el almacenamiento
Reduccion de los costes de transporte:

Este “Yacimiento Artificial” almacenara todo el material que este sector exporta al
extranjero, por lo que se va a realizar el transporte de volimenes muchos mayores que
los que realizaria cada empresa en caso de no hacerlo. Los medios de transporte que
se utilizar&n son transporte en camion, por ferrocarril y en barco.

Los costes de transporte por camion principalmente se descomponen en los gastos
de terminal y los gastos de transporte de linea. Los gastos de terminal, los cuales
incluyen la recoleccion y el envio, el manejo de plataforma, y la facturacién y el
cobro representan del 15 al 25% de los costes totales de este tipo de transporte. Estos
costes disminuyen cuando se distribuyen sobre tamafios mayores de envio. Los costes
del transporte de linea representan entre el 50 y 60% de los costes totales. No esta
claro que los costes unitarios de transporte de linea necesariamente disminuyan con
la distancia o el volumen, sin embargo los costes unitarios totales disminuyen con el
tamaiio del envio y la distancia a medida que los costes terminales y otros gastos fijos
se distribuyen sobre mas tonelada-kilémetro.

En el transporte ferroviario los costes variables (sueldos, combustible, aceite y
mantenimiento) por definicién varian en forma proporcional con la distancia y el vo-
lumen, sin embargo existe cierto grado de indivisibilidad de algunos costes variables,
de manera que los costes variables disminuyen ligeramente al aumentar el volumen
de transporte. Los costes fijos serian la suma del mantenimiento y depreciacion de las
vias, la depreciacion de las instalaciones de la terminal y los gastos de administracion.
El efecto neto de los altos costes fijos y relativamente bajos costes variables es la
creacion de importantes economias de escala en los costes de la transporte ferroviaria.
La distribucién de los costes fijos sobre un mayor volumen por lo general reduce los
costes unitarios.

En el transporte maritimo los costes fijos predominantes son los costes de termi-
nal. Estos costes de terminal incluyen las tarifas de puertos, cuando el transportista
ingresa al puerto, y los costes de cargar y descargar la mercancia. Estos costes de
terminal que por lo general son altos se compensan en cierta forma por los muy bajos
costes de transporte de linea. Los costes operativos (sin incluir mano de obra) son
particularmente bajos debido a la minima resistencia al movimiento a bajas veloci-
dades. Con altos costes de terminal y bajos costes de transporte de linea, el coste por
tonelada-kilémetro cae en forma importante con la distancia y el tamafio del envio.
De esta forma el transporte acuatico es el mas econdmico para grandes volimenes y
largas distancias.

Como se aprecia, poder trabajar con volimenes de transporte mayores supone la
creacion de unas economias de escala que tienen como resultado una reduccion en el
coste unitario de transporte en las tres modalidades que aqui se van a utilizar.

Ademas del ahorro en costes derivado de la escala, el poder negociador con los
proveedores de transporte se elevaria, consiguiendo reducciones en los precios.
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Coordinacion de oferta y demanda:
Aunque no se trata de un producto extremadamente estacional, las exportaciones
varian a lo largo de los diferentes meses del afio, como se puede ver en la figura 1.

Figura 1. Evolucion mensual del total de toneladas exportadas de piedra natural en el afio 2004.
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Fuente: Informes de la Federacién Espariola de la Piedra Natural (4).

Se aprecia que el promedio de exportaciones se situ6 en el afio 2004 en mas de
209.000 toneladas por mes, aunque existen importantes variaciones en algunos de los
meses del afio. Las oscilaciones en cantidad en su vertiente de aumento llegan a supe-
rar el 37% en los meses de agosto y noviembre, siendo, asimismo, significativas en los
meses de enero, marzo 'y junio; por el contrario los meses de febrero, abril, mayo, julio
y octubre reflejan importantes descensos de exportacion. Estas variaciones supondran
la necesidad de almacenar en el “Yacimiento Artificial” un cierto nivel de inventarios
que permita adecuar y coordinar la oferta y la demanda.

Ademas, la utilizacion de estos inventarios supondra también una mejora del ser-
vicio al cliente que en muchos casos no sélo puede mantener las ventas, sino aumen-
tarlas y una reduccion de costes. Aunque mantener inventarios tiene un coste asocia-
do, su uso puede reducir indirectamente los costes de operacidn de otras actividades
de la cadena de suministros, que podrian mas que compensar el coste de manejo de
inventarios.

Primero, mantener inventarios puede favorecer economias de produccion, lo que
permite periodos de produccion mas grandes, mas largos y de mayor nivel. El rendi-
miento de la produccidn puede estar desacoplado de la variacion de los requerimientos
de la demanda, por lo que los inventarios existen para actuar como amortiguadores
entre los dos.

Segundo, mantener inventarios alienta economias en el transporte. Los costes de
transporte a menudo pueden reducirse mediante el envio de cantidades mas grandes,
como hemos visto anteriormente.
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Tercero, la variabilidad en el tiempo que se necesita para producir y transportar
bienes por todo el canal de suministros puede causar incertidumbres que impacten en
los costes de operacion, asi como en los niveles de servicio al cliente. Los inventarios
se usan a menudo en muchos puntos del canal para amortiguar los efectos de esta
variabilidad, y por lo tanto para ayudar a que las operaciones transcurran sin sobre-
saltos.

Cuarto, en el sistema logistico pueden acontecer impactos no planeados ni antici-
pados. Huelgas laborales, desastres naturales, oleadas en la demanda y retrasos en los
suministros son ejemplos de contingencias contra las cuales los inventarios pueden
ofrecer alguna proteccion. Tener algin inventario en puntos clave por todo el canal de
suministros permite al sistema seguir operando durante un tiempo, mientras se puede
disminuir el efecto del impacto.

Consideraciones de tiempo de suministro:

La localizacion del “Yacimiento Artificial” se justifica a partir del método del Cen-
tro de Gravedad que sit(a el almacén mas cerca de aquellos puntos desde los que se
realizan mayor volumen de transporte. Estar mas cerca de estos nlcleos de extraccion
va a suponer una reduccién del tiempo de reparto.

También se debe destacar la disponibilidad de un sistema intermodal en el empla-
zamiento que finalmente se elija, lo cual supondra también unos adecuados medios de
comunicacion que permitan un transporte rapido.

3.1.2. Funciones del Sistema de Almacenamiento
Funciones de almacenamiento:

— Mantenimiento o pertinencia: Como es obvio estas instalaciones de almace-
namiento, suministraran proteccion y cabida ordenada a los inventarios.

— Consolidacion: En este caso los materiales a almacenar se originaran a partir de
una serie de puntos de origen, lo cual hace que resulte interesante y econémico
establecer este punto de recoleccion para consolidar los pequefios envios en
otros mas grandes y reducir los costes generales de transporte.

En este punto cabria explicar la diferencia entre lo que seria un almacén de dep6-
sito y un almacén de distribucion. Un almacén de deposito implica que gran parte del
espacio del almacén se dedica al almacenamiento semipermanente o de largo plazo.
Por lo contrario, un almacén de distribucion tiene mayor parte de su espacio asignado
al almacenamiento temporal, y se le da mas atencion a la velocidad y facilidad del
flujo del producto. Obviamente, muchos almacenes operan con ambas capacidades y
la diferencia es cuestion de grado, en nuestro caso el 50% para cada modo.

— Division de envios: Una vez que se disponga de los materiales en el almacén,
en él se realizara la consolidacion de pedidos para los diferentes puntos de
destino

—Mezcla: Este es uno de los principales usos de este “Yacimiento Artificial”’, ya que
permitira disponer de una gran variedad de productos en lo que a procedencia,
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calidades y tipos de producto se refiere. Como se ha visto en el desarrollo del
concepto de “Yacimiento Artificial”, en ¢l se almacenaran los tres tipos basicos
de productos que componen la piedra natural y que son marmoles, pizarras y
granitos. A su vez dentro de estos tres subgrupos tendremos diferentes varie-
dades segun su procedencia y tipo de producto (bloques y tablas).

Manejo de materiales:
— Carga y descarga: Ldgicamente también permitira la carga y descarga de mate-
rial.
— Traslado hacia y desde el almacenamiento: Esta es otra de las funciones logicas
de este “Yacimiento Artificial”.
— Surtido de pedidos: También permitira la seleccion de las existencias desde las
zonas de almacenamiento segun los pedidos de ventas.

3.1.3. Otras razones y ventajas del “Yacimiento Artificial”

Ademas de los motivos hasta aqui expuestos, otros con los que argumentar le
creacion de este “Yacimiento Artificial” serian:

Ausencia de problemas ambientales de tipo minero: Este yacimiento no tendria
la problematica medio ambiental que existe hoy en dia, la cual obliga a restaurar los
espacios afectados por actividades extractivas. Las restricciones que se aplican a la
mineria son cada vez mas fuertes, lo que se traduce en una mayor dificultad para abrir
nuevas canteras y en unos procedimientos legales caros y lentos.

Sector con futuro: el sector de la piedra natural es un sector con futuro y de gran
importancia a nivel internacional. En los Gltimos afios la facturacion de marmol, que
es el material del que mayor volumen se exporta, se ha duplicado. Como muestra la
figura 2 desde el afio 1998 en el que se exportaron 1.631.094 toneladas se ha pasado a
exportar 2.509.300 en el afio 2004.

151



Figura 2. Evolucion del total de toneladas exportadas de piedra natural desde 1998 hasta 2004.

Total toneladas exportadas

3000000

2500000 e
2000000 K‘_/‘T N
1500000
1000000
500000
0
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Toneladas

Afo

Fuente: Informes de la Federacién Espafiola de la Piedra Natural (4).

Creacion de alianzas estratégicas y obtencién de sinergias como resultado de
esta superorganizacion; Esta forma de llevar a cabo las actividades de exportacion
daria lugar a una superorganizacion, ya que tenemos un grupo de empresas relacio-
nadas por sus procesos de negocios y sus mutuos objetivos (satisfacer al cliente y
maximizar los beneficios), pero que estan legalmente separadas. Esta superorganiza-
cién daria lugar a grandes sinergias y permitiria la creacion de alianzas estratégicas
con las ventajas que esto supone hoy en dia. La ventaja principal que en este caso se
pude obtener es mantener un fuerte control sobre las actividades logisticas mediante
una red comun de transporte y beneficiarse de las eficacias asociadas con la escala de
actividades que pueden ocurrir al concentrar todas las actividades logisticas de todo el
grupo de empresas que componen el sector bajo un Unico director.

IV. METODOLOGIAAPLICADA
A continuacion se expone la metodologia aplicada para el calculo de la estimacion
de demanda futura y para la localizacion del “Yacimiento Artificial”.

4.1. estimaciéon de demanda futura

En latabla 1 se presentan las toneladas exportadas de piedra natural, en sus tres mo-
dalidades (marmol, granito y pizarra) que van a servir de base a célculos posteriores.
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Tablal. Evolucion de las toneladas totales exportadas.

EVOLUCION DE LAS TONELADAS TOTALES EXPORTADAS
N MARMOL GRANITO PIZARRA

Ano Bruto Elaborado Bruto Elaborado Bruto Elaborado
1.998 332.071 205.647 380.242 192.402 15.524 508.207
1.999 386.592 218.179 403.182 215.482 13.854 573.287
2.000 477.958 224.328 395.685 243.530 14.134 626.687
2.001 517.681 250.477 354.827 256.732 12.057 634.683
2.002 838.715 268.448 329.815 251.874 13.833 584.104
2.003 1.125.017 293.786 294.214 247.643 4,702 611.676
2.004 1.091.173 263.036 294.591 233.309 9.743 617.420

Fuente: Informes de la Federacion Espafiola de la Piedra Natural (4).

El prondstico de los niveles de demanda es un aspecto fundamental a tener en
cuenta ya que proporciona los datos de entrada para la planeacion y control de todas
las reas funcionales, entre ellas la logistica. En este caso se va a realizar una estima-
cion de las exportaciones de marmol, pizarra y granito (distinguiendo entre material
bruto y elaborado) para las comunidades auténomas exportadoras a partir de la apli-
cacion del modelo de Regresion Lineal a los datos de la tabla 1. Posteriormente se
utilizaran estas estimaciones en el desarrollo del método del Centro de Gravedad para
determinar el emplazamiento del “Yacimiento Artificial” y en el calculo de los niveles
de inventario que se almacenaran en él.

4.1.1. Aplicacion del modelo de regresion lineal

El método elegido para hacer las estimaciones de demanda futura ha consistido en
realizar un ajuste mediante el modelo de regresion lineal de los datos histdricos de las
exportaciones de afios anteriores.

La seleccion de este método se debe a que viendo de forma grafica los datos histo-
ricos, en general se aprecia una tendencia lineal. A partir de este ajuste se calcularan las
exportaciones de las comunidades auténomas para los diferentes materiales en el afio
2015, que es el afio elegido para realizar las previsiones de demanda. Estas previsio-
nes se han realizado para las comunidades que se han tenido en cuenta en la aplica-
cién del método del Centro de Gravedad, que son las que abarcan mas del 90% del
total del material exportado como se veré en el siguiente apartado de este capitulo y
son: Comunidad Valenciana, Andalucia, Murcia, Galicia, Pais Vasco, Castillay Ledn,
Navarra y Catalufia.

En primer lugar se ha realizado el ajuste para el total de toneladas exportadas de
cada material (mé&rmol, pizarra y granito tanto en estado bruto como elaborado) a
partir de los datos historicos de las exportaciones desde el afio 1998 hasta el 2004.
Los R?obtenidos, que miden el grado de asociacion lineal que existe entre las toneladas
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exportadas y el periodo de exportacion, son muy elevados, entre 0,8 y 0,9, lo que
indica un buen ajuste y por lo tanto una buena prediccion.

Finalmente a estas previsiones para las exportaciones totales de cada material se
han aplicado unos porcentajes para obtener asi lo que exportard cada comunidad.
Dichos porcentajes se han calculado a partir de lo que exporté cada comunidad de
cada material sobre el total exportado en el afio 2004. Los resultados se presentan en

la tabla 2.

Tabla 3. Prevision por comunidades auténomas de toneladas exportadas para el afio 2015, en miles de

toneladas.
PREVISION POR COMUNIDADES AUTONOMAS DE TONELADAS EXPORTADAS PARA
L ANO 201
Méarmol Méarmol Granito Granito Pizarra TOTAL
bruto elaborado bruto elaborado elaborada
Valenciana 1.528,2 322,0 2,1 335 0| 1.886,0
Andalucia 783,2 35,2 0 43 0,7 823,6
Murcia 230,0 16,3 0 0,3 0 246,7
Galicia 24,6 6,4 69,5 215,8 0,5 863,4
Pais Vasco 79,4 12,0 2,6 0,05 15 152,1
Castilla y 0 0,4 0,8 0,3 173,5 175,1
Leon
Navarra 13,6 3,0 0 0 0 16,7
Catalufa 38,3 9,8 0,4 4,6 23,2 76,6

Fuente: Elaboracién propia

4.2. Localizacion Del “Yacimiento Artificial”

Ubicar una instalacién es un problema considerablemente diferente a ubicar mu-
chas instalaciones, evita la necesidad de considerar las fuerzas competitivas, la divi-
sion de la demanda entre instalaciones, los efectos de consolidacion de inventario y
los costes de instalacion.

Dentro de la metodologia seguida a la hora de elegir el emplazamiento de este
“Yacimiento Artificial”, el primer paso dado ha consistido en aplicar el método del
Centro de Gravedad, que tiene como objetivo minimizar los costes totales de trans-
porte. Este método proporciona unas coordenadas geograficas sin tener en cuenta que
la localizacion de estas se encuentre en una zona sin infraestructuras, despoblada, etc,
como ha ocurrido en este caso. Es por esto por lo que a partir de esta primera solucion
proporcionada por el método se ha buscado en un radio préximo un centro logistico
que se adecuara a las necesidades, teniendo en cuenta el precio del suelo industrial
como uno de los factores clave.

154



4.2.1. Aplicacion del método del centro de gravedad

Uno de los métodos mas conocidos para la ubicacién de una sola instalacion es
el método del Centro de Gravedad,? Se trata de una formulacién matematica que da
como resultado una localizacién que permita obtener unos costes de transporte mi-
nimos, ya que tiende a localizar la solucion cerca de aquellos puntos que generen la
mayor parte de la actividad. En este caso cerca de aquellas comunidades autbnomas
desde las que se exporta mayor cantidad de piedra natural.

Este método se utiliza para la ubicacion de una instalacion desde la que se va a
distribuir a varios almacenes, pero en nuestro caso se va a utilizar para ubicar una
instalacion que va a recibir material desde las diferentes comunidades auténomas ex-
portadoras, ya que el fundamento de lo que se pretende es el mismo: minimizar los
costes de transporte entre varios puntos y un almacén central. Lo que cambia es que en
nuestro caso el material se transportara desde las diferentes comunidades auténomas
exportadoras hasta el “Yacimiento Artificial”, en vez de que éste viaje desde un alma-
cén central hasta varios puntos, es decir s6lo cambia la direccion del material, por lo
que a la hora de minimizar estos costes de transporte nos sirve también este método.

Los factores que va a tener en cuenta en este caso el método son: la localizacién
de las comunidades auténomas exportadoras, las toneladas a exportar desde cada co-
munidad en el futuro obtenidos mediante la aplicacion de la regresién lineal basada
en datos histdricos de afios anteriores, y el coste del transporte desde las comunidades
autonomas exportadoras hasta el “Yacimiento Artificial”.

A la hora de determinar la ubicacién de los puntos que representan a cada comuni-
dad se ha buscado una posicién lo mas representativa posible para cada una de ellas.
Para el caso de Andalucia, el hecho de colocar el punto tan a la derecha de la comu-
nidad se debe a que el principal punto de extraccion se localiza en Macael (Almeria),
en donde se encuentran las canteras de marmol mas importantes de la peninsula. En
Castilla y Leon se ha tenido en cuenta la importancia de Leon en exportaciones de
pizarra. Para la Comunidad Valenciana se ha tenido también en cuenta la importancia
de Alicante en las exportaciones del marmol, lo que ha hecho ubicar el punto un poco
mas abajo. Estas localizaciones las podemos ver en la figura 3.

El material que se va a transportar desde cada comunidad auténoma sera el mismo
que se exporta desde cada una de ellas, sélo que ahora en vez de exportarlo directa-
mente primero se transportara hasta el “Yacimiento Artificial”, para luego desde alli
exportarlo a los correspondientes puntos de destino del extranjero.

La tarifa de transporte serd la misma en todos los casos, el traslado del material
desde las comunidades exportadoras hasta el “Yacimiento Artificial” se realizara en
camion. Estas tarifas se han estimado en 0,096 €/tonelada Km para el transporte por
carretera.

El punto de partida de la técnica es un mapa en el que se identifican las diversas
instalaciones por las coordenadas del lugar en que se ubican y el peso o humero de

2 Para mds detalles véase Ballou (2004)
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envios que se realizan periddicamente. El resultado son las coordenadas de una loca-
lizacion central que minimiza el coste de transporte.
Para determinar las coordenadas se utilizan las siguientes férmulas:

ZP eR oK
ZP e R

ZP oR oV
ZP eR

Pi: Es el peso transportado desde cada instalacion

Ri: Es la tarifa de transporte asociada a cada producto

Xi: Es la coordenada del eje de abcisas de cada uno de los puntos de origen del
material.

Yi: Es la coordenada del eje de ordenadas de cada uno de los puntos de origen del
material.

Una vez que se dispone de toda la informacién, se ha aplicado el método y se ha
obtenido la solucién, la cual se muestra en la figura 3 (SOLUCION), junto con los
puntos que han intervenido en la busqueda de la misma y un indicador proporcional a
las toneladas exportadas por cada comunidad.

Figura 3. Localizacion de la solucion del método del Centro de Gravedad y de las comunidades auténo-
mas exportadoras.
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Fuente: Elaboracién propia

156



La solucion inicial (SOLUCION) que se obtiene en este caso al aplicar el método
del Centro de Gravedad se localiza en una zona montafiosa, lo cual hace que resulte
absurdo localizar el yacimiento estrictamente en la solucién proporcionada por este
método. A partir de esta solucidn se va a buscar la plataforma logistica lo mas cer-
cana posible a la misma y que mas se adecue a nuestras necesidades. Partiendo de la
solucion dada por el método del Centro de Gravedad el siguiente paso era buscar un
centro logistico que en un radio préoximo se adecuara a las siguientes necesidades:
bajo precio del suelo industrial y una infraestructura de comunicaciones y de servi-
cios adecuada.

Dentro de la provincia de Cuenca, que es el lugar en el que se localiza la solucién
proporcionada por el método del Centro de Gravedad no existia ninguna plataforma
logistica con las caracteristicas deseadas, y el desplazarnos mas hacia el centro de la
peninsula suponia un aumento en el coste del transporte ya que la zona de mayor acti-
vidad de cara a la exportacion se desarrolla por la zona de Valencia, Murcia y el este de
Andalucia. Se pens6 también en Parcsagunt, que es una plataforma logistica en proceso
de construccion que se encuentra en Sagunto (Comunidad Valenciana), pero con un
elevado precio del suelo industrial, el cual se sitGa en torno a los 190€/m2. Otra de las
opciones era Plaza, situada en Zaragoza, pero también presentaba un elevado coste
del precio del suelo Industrial, en este caso de 120 €/m?2. La otra opcion era Platea,
que es una plataforma logistica ya en construccién situada junto a Teruel. Platea es la
ubicacion que finalmente se adoptd para el “Yacimiento Artificial”, ya que ademas de
satisfacer las necesidades en lo que a intermodalidad e infraestructuras se refiere, tiene
una localizacion mas cercana a la solucién del método del Centro de Gravedad que en
el caso de Plaza o de Parcsagunt. Platea contara con puerto seco y ademas ofrece un
precio del suelo industrial que se sitda en torno a los 45 €/m?, bastante mas econémico
también que las otras dos opciones barajadas inicialmente.

A continuacion se exponen de forma mas detallada los factores que ponen de ma-
nifiesto el cumplimiento en Platea de las expectativas tanto a nivel econémico como
a nivel de infraestructuras:

— Bajo precio del suelo industrial: Esta es una de las principales bazas de Platea, ya
gue cuenta con un precio del suelo de 45 €/ m2. Este ha sido uno de los factores mas
importantes que se han tenido en cuenta ya que una de las principales caracteristicas
de los almacenes logisticos es la gran cantidad de superficie que suelen ocupar, por lo
que el precio del suelo industrial era clave en este caso.

— Adecuada infraestructura de comunicaciones: Platea contara en los proximos
afios con una infraestructura de comunicaciones tanto por carretera como ferrovia-
ria que la conectara con los principales puntos de la peninsula. Ademas actualmente
esta en estudio un trabajo para abrir una linea aérea cuyo aeropuerto se localizaria
en el antiguo poligono de tiro de Caude y que permitiria en principio realizar vuelos
comerciales entre Teruel y otras ciudades del pais. Este trabajo surge a consecuencia
de la creacion de una primera pista de aterrizaje de 4km que permitira la entrada en
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funcionamiento de la planta de mantenimiento y desguace de aviones, promovida por
la empresa zaragozana Lépez Soriano.

Platea enlazara por una parte con la cornisa Cantabrica a través del corredor mixto
ferroviario “Cantabrico Mediterraneo” que sera habilitado en los préximos afos.

La operatividad de la autovia Mudéjar conecta el Levante peninsular con el norte
del Estado a través de su trazado natural por Aragon, consiguiendo que Teruel se con-
vierta en una referencia de intermodalidad en la Espafia interior.

— Adecuada infraestructura de servicios:

— Platea contara con una superficie de 2.581.325 m?, lo cual permitira sin ningln
tipo de problema futuras expansiones.

— Aprovisionamiento de agua: Contara con abastecimiento de agua procedente
de la red municipal. Dispondra ademas de un depdsito de agua de de 4000m?®.

— Vertidos: Contara con red de evacuacion de aguas pluviales y de saneamiento,
asi como de una estacion depuradora (red municipal).

— Red de gas: Contara con conexion al gaseoducto de las cuencas mineras.

— Energia eléctrica: Las calles dispondran del circuito de media tensién, mien-
tras los 17 centros de transformacion proyectados cubren las necesidades pre-
vistas.

— Red de telefonia y nuevas tecnologias: Dispondra de arquitectura de red de alta
tecnologia formada por una red troncal y otra de distribucién.

VIl. CONCLUSIONES

Se han determinado y se ha dado solucidn a los diferentes aspectos que desde el
primer momento se plantearon dentro del alcance del trabajo. Se ha elegido una loca-
lizacidn para el “Yacimiento Artificial”, asi como las rutas y los medios de transporte
a utilizar en cada caso.

En todos los calculos y métodos aplicados se ha tenido en cuenta la evolucion
que podian tener las exportaciones de piedra natural, ya que en los Gltimos afios han
experimentado un gran aumento. Para esto se hicieron unas estimaciones a partir de
las toneladas exportadas en afios anteriores para cada uno de los materiales. Estas
estimaciones como se ha podido ver se ajustan bastante a la evolucion de la demanda,
sobre todo para los materiales que suponen gran parte del total exportado, por lo que
pueden darse como buenas.

El primer aspecto a destacar son las ventajas que este “Yacimiento Artificial” va a
permitir, sin las cuales no tendria sentido la creacion del mismo. Dentro de esta parte
la mayor ventaja que va a suponer son las economias de escala que se podrian crear al
trabajar con unos volimenes de transporte tan grandes de piedra natural.

Va a permitir también un mejor ajuste entre la oferta y de la demanda con las
ventajas que esto va a suponer: se podra dar un gran nivel de servicio (tanto en canti-
dad como en variedad) y hacer frente a posibles incrementos repentinos que pudieran
ocurrir en la demanda de este tipo de materiales.
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También habria que destacar aqui el fuerte control que se podra tener de las activi-
dades logisticas asi como las futuras sinergias que se vayan creando de esta union.

La base sobre la que se ha elaborado el trabajo en todo momento se ha tratado de
minimizar costes. Por una parte se ha buscado suelo industrial de bajo precio debido
a la gran superficie que se iba a necesitar para una instalacion de este tipo. Por otra se
han buscado los medios de transporte mas baratos que se pudieran utilizar para lograr
asi aun un mayor ahorro en el transporte que es uno de los grandes costes logisticos,
aun mas en este caso por las elevadas cargas con las que se trabaja.

Partiendo de estas dos ideas lo primero que se determin6 fue la localizacion del
“Yacimiento Artificial” aplicando el método del Centro de Gravedad.

La solucién dada se localizaba en una zona montafiosa y sin infraestructuras por lo
que partiendo de este primer punto proporcionado por el método del Centro de Gra-
vedad se busco la plataforma logistica mas cercana a el mismo y que mas se adaptara
a las necesidades que habia. Entre las posibilidades de ubicacion que se estudiaron,
se eligio Platea que es la que mejor cumple las expectativas que se tuvieron desde el
primer momento: un precio de suelo industrial barato, en este caso bastante mas que
el resto de opciones barajadas y cercania a la solucién proporcionada por el método de
Centro de Gravedad, también era la opcion més cercana entre las que se barajaron.

Platea cumple ademas el resto de requisitos que se debian tener en cuenta. Contara
con una infraestructura de servicio y unos medios de comunicacion tanto por carretera
como ferroviaria excelente, que la comunicaran con el resto de la peninsula y con los
principales puertos del mediterraneo, los cuales van a servir de enlace con los paises
a los que se dirigen estas exportaciones.

Quiza en principio puede resultar sorprendente que Galicia que es una de las co-
munidades autbnomas que exporta bastante piedra natural, tenga que transportar el
material hasta Platea para posteriormente exportarlo desde alli, en vez de realizar sus
exportaciones directamente por alguno de sus puertos. Sin embargo gran parte del gra-
nito que es el material que mas exporta esta comunidad tiene como destino final Fran-
cia e Italia, lo cual demuestra que tiene sentido su transporte en camion hasta Platea y
desde alli en tren hasta su destino final teniendo en cuenta las reducidas tarifas de tren
debido a las economias de escala que se van a crear al transportar grandes volimenes
en un mismo viaje. Ademas hay que tener en cuenta que el objetivo de este trabajo
desde el primer momento fue crear un Gnico punto de almacenamiento y distribucion
para todas las comunidades autdnomas exportadoras ya que esta es la Unica forma de
poder aprovechar al maximo las ventajas que supondra el uso del mismo.
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