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Abstract

This project aims to achieve a cost reduction in both ship loading and
blending operations with a stacker through the purchase of new
machinery. First of all, a brief description of the company is elaborated in
order to understand what it is dedicated to at the operational level,
focusing the explanation on the ship loading procedure, and to a certain
extent, on blending. Subsequently, a review of bibliographic sources is
made in order to locate methodology of a similar context to the case
treated, which can be used to apply it to the project. This leads to the
results and discussions. In these sections it is explained how the expected
values of acquiring a new machinery have been calculated, followed by a
dialectic on the implications of these results. Finally, it concludes with a
reasoning that frames the objectives that have been set and what has
been done about them.

1. Introduccion

Tras un periodo de practicas determinado en la empresa Impala Terminals, en concreto

de tres meses y medio, se ha dado importancia a la ejecucidn de este proyecto que incide en la

mejora del procedimiento de carga de barcos. La redaccién de dicho trabajo ha sido posible

debido a los conocimientos adquiridos en cada una de las fases del aprendizaje y a la buena

rotacion por cada una de las operativas con el objetivo de conocerlas con mas detenimiento.

En primer lugar, se hace énfasis en dar a conocer el comercio en el que opera la empresa,

su funcionamiento interno y se comenta brevemente como es de importante la seguridad

laboral para Impala. Seguidamente, se continua con la redaccién de un repaso bibliografico con

la intencién de sacar similitudes con el proyecto propuesto que ayuden a su elaboracién,
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finalizando con el andlisis tanto numérico como contextual de la propuesta de mejora que se

quiere llevar a cabo en el seno de Impala Terminals Huelva.

1.1. Objetivo del proyecto

El objetivo principal que ha motivado la realizacidn de este proyecto es llevar a cabo un
estudio de compra sobre la posibilidad de adquirir nueva maquinaria que produzca un vuelco
positivo en el procedimiento de carga de barcos a partir de conocer en plenitud como opera la
empresa en este momento. A pesar de ser este el objetivo prioritario del proyecto se pretende
qgue la adquisicion del nuevo equipo cumpla con otros propdsitos que también estdn
relacionados con la productividad de la empresa como es su intervencidn en la operativa de
blending (mezcla de los concentrados). El estudio contendra informacién desde los inicios de
Impala hasta el momento en el que se ejecuta el Business Case donde se refleja el beneficio

esperado partiendo de las condiciones impuestas por la empresa.

En un futuro, se busca la adquisicion de un segundo apilador en funcidn del rendimiento

que proporcione uno solo.

2. Antecedentes

Antes de abordar la mejora que se ha propuesto, es importante tener un conocimiento
genérico de la empresa, ya que esto nos permitird tener una comprension sélida de tal mejora

propuesta y su relevancia en este contexto especifico.

2.1. Presentacion sobre Impala Terminals Huelva

Esta empresa se define como una sociedad conjunta entre Trafigura e IFM Investors, en
el que la primera es propietaria en su gran mayoria de Impala Terminals y tiene una participacion
importante en las operativas de la terminal. Cabe decir que Trafigura se posiciona como un
ejemplo a seguir a nivel global en lo que respecta al comercio de materias primas.

En cuanto a Impala Terminals Huelva, destaca por ser una empresa pionera en el manejo
y almacenamiento de productos a granel a nivel mundial. La terminal dispone de dos naves con
capacidad para almacenar 200.000 toneladas entre ambos recintos (sur y norte). Anualmente,
se ha llegado a registrar que la empresa es capaz de manejar mas de un millén de toneladas de
concentrados minerales, siendo los materiales con los que trabaja habitualmente el Cobre, Zinc
y Plomo. Hay que destacar también la ubicacién de la terminal, debido a que su posicidn
estratégica permite tanto la importacion desde Africa y LATAM como la exportacién a China y

norte de Europa.
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A continuacién, para tener una visidon grafica de la terminal se ha incorporado una
imagen que ha sido realizada a través de un dron (vehiculo aéreo no tripulado), donde a la
izquierda de la imagen se posiciona la nave norte, mientras que, en el lado opuesto se puede
ver la nave sur. Tal vez, desde esta perspectiva no se puede distinguir bien, pero la nave sur
dobla en longitud y superficie a la norte, con lo cual tiene mas capacidad de almacenamiento y

mayor espacio para las mezclas.

Figura 1. Foto aérea de toda la terminal
(Base de datos de Impala Terminals)

2.2. Funcionamiento interno

La primera funcién de este centro logistico es la recepcion de concentrado mineral
(Cobre, Zinc y Plomo) dentro de las instalaciones, ya sea por via terrestre o por via maritima
mediante buques.

Entre los métodos de recepcidn que se han nombrado en el parrafo anterior, se puede
decir que gran parte de la actividad de Impala nace de la entrada de camiones que llegan de
mina. Por otro lado, y de forma menos habitual, se encuentra la recepcion de camiones
portacontenedores que provienen bien del Puerto Bahia de Algeciras o bien del Puerto de
Huelva. Por ultimo y no menos importante, se recibe concentrado mineral a través de buques
haciendo uso de una tolva ecoldgica para almacenarlo directamente dentro de las naves.

Tras recibir y almacenar el material de una forma u otra, el siguiente paso es la mezcla

de los minerales, que es considerado como el proceso insignia de la empresa. Desde el primer
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instante que se almacena el concentrado mineral, se tiene planificado los sub-blend (pequenas
rumas) que se deben ir haciendo para obtener el blend final, el cual debe tener la composicién

de materiales adecuada acorde a las especificaciones establecidas por el cliente.

Figura 2. Almacenamiento y manipulacién de los concentrados minerales en nave sur

(Base de datos de Impala Terminals)

Una vez se tiene el blend final, el siguiente paso es la puesta a disposicion para la carga
en barco. Hasta finales de septiembre de 2022, el proceso de carga se realizaba mediante
cargador, sin embargo, la rotura de este ha obligado a trasladar los blends finales al cantil para
su carga en buque. En el momento que el cargador vuelva a estar funcional, se retomara el uso
del circuito de cintas transportadoras, las cuales estan en contacto con dos tolvas méviles que
dependiendo de la ubicacion del blend dentro de las naves se colocan en la posicion mas
ventajosa para la operativa de alimentacidn. Llegada esta situacidn, el material que no entra por
completo en las cochas (habitaculo dentro de las naves donde se almacena el concentrado) se
debe ir trasladando justo en frente de ellas, a lo que se conoce con el nombre de aporte. Dicha
operacion supone un coste elevado para la empresa vy, es por ello, que la incorporacién de un
nuevo apilador proporcionaria tanto un ahorro considerable como la agilizacién de esta
operativa tras el aumento del caudal efectivo otorgado por la nueva maquina. Cabe destacar
que las tolvas estaban siendo alimentadas en la operativa de recirculacidn por dos cargadores
frontales (maquinaria pesada para el transporte del material), pudiendo cada uno de ellos

alimentar una tolva en un intervalo de unas 750 toneladas por hora aproximadamente. No
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obstante, para la carga de barco son los portuarios quienes deben alimentar las tolvas y, por lo

tanto, no llegan a alcanzar dicha cifra de toneladas/hora como si lo hacen los propios operarios.

Figura 3. Alimentacién de tolvas para la carga en barco

(Base de datos de Impala Terminals)

Ante esto, el nuevo apilador es capaz de rondar las 500 toneladas/hora a un ritmo
normal por parte del cargador frontal que la alimenta. Tedricamente, tiene capacidad para
rondar las 1.100 toneladas/hora, pero para que se dé este caso debe haber dos palistas que
estén constantemente alimentado la maquina y de manera sutil. Como esta situacién conlleva
depender de otro palista es indicativo de tener que aportar mas dinero a la operativa y de
cuadrar con mas exactitud los movimientos dentro de las naves, con lo cual se hace innecesario

aumentar el flujo maximo del equipo hasta cierta cifra.

En cuanto a las caracteristicas que presenta el nuevo apilador son las siguientes:
e El equipo es capaz de desplazarse mediante tres formas de movilidad:
l. Movimiento de traslacion <+
Il Movimiento paralelo I
M. Movimiento radial ‘D
e Dispone de dos cilindros hidraulicos para elevar la banda transportadora,

con capacidad de elevacién de 5°a 20° de inclinacién. Concretamente, tiene

capacidad para formar pilas de hasta 9,2 m de altura.
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e Funciona mediante corriente eléctrica de baja tensién que puede ser
alimentada bien desde la nave o bien a través del generador que lleva
incorporado.

e La potencia del motor es de 45 kW.

e Lleva incorporados interruptores de parada de emergencia a ambos lados
del transportador y dispone de balizas luminosas y sonoras para avisar de

los arranques de este.

Dada las siguientes prestaciones, se entiende que la maquina podria tener distintos
papeles funcionales dentro de la empresa. Hasta el momento, la carga de barco con un apilador
no entraba en los planes de Impala, sin embargo, partiendo de que la banda transportadora de
la que dispone la maquina puede llegar a inclinarse lo suficiente como para dar caida del material
dentro del circuito de cintas transportadoras y partiendo ademas de su velocidad de
alimentacién, no se ha dudado de su participacién en dicha operativa. Ahora bien, como se ha

denotado en parrafos anteriores que la banda transportadora puede llegar a alcanzar hasta los
20° de inclinacién, seguramente también se utilice para las mezclas, en vez de utilizar otro tipo

de mdquina que trabaja a un ritmo mas pausado. A continuacion, se muestra el disefio de lo que

seria el nuevo apilador:

Figura 4. Apilador radial Tarma Bulk
(Pagina oficial de Tarma Bulk Solids Solution)
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Tras conocer cdmo se las ingenia la empresa a nivel operacional, es importante seialar
gue su funcionamiento se rige por la limpieza de las instalaciones, eso incluye las naves y los
exteriores. Dicho de otra manera, Trafigura exige a Impala que los concentrados de mineral no
se contaminen por falta de limpieza.

Por otro lado, hay que mencionar que la seguridad de los trabajadores tiene mucho peso
en esta empresa, ya que cabe destacar que cada dia laboral, los supervisores deben realizar
charlas de seguridad a los trabajadores de cada contrata con el fin de informarles de los
incidentes producidos para intentar que no vuelvan a suceder, ademas de comunicarles las
indicaciones adecuadas para actuar de manera segura.

Entre las herramientas de seguridad por las que apuesta Impala para mantener la
terminal con mas de 1900 dias sin accidentes con baja y mas de 2 millones de horas de trabajo
seguro son Docucae (condiciones inseguras, actos inseguros y reconocimientos), Optis (correcto

balizamiento, check-list, etc) y el calendario Thu Safe (charlas especificas de la semana).

2.3. Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se ha tomado un tiempo concreto de tres meses en las
instalaciones de la terminal, tal y como se ha comentado en el inicio del trabajo. Durante esta
formacidn, se ha incidido en la observacién de las operativas en las que interviene la Edge
(maquina apiladora) con el fin de recabar informacién sobre su papel actual en las instalaciones
de la empresa, teniendo en cuenta su capacidad de trabajo y las horas que puede estar en
funcionamiento sin paradas por averia, entre otros aspectos.

De esta manera, se ha podido observar que la Edge se esta utilizando Unicamente en la
operativa definida como blending, es decir, en mezclas. Incluso ha estado disminuyendo su uso
en este tipo de operativa puesto que el cliente prefiere que otra maquinaria haga dicho trabajo
debido a la mayor eficiencia que proporciona esta con respecto a la Edge.

Como realmente se quiere introducir la Edge en otras mas operativas, siendo una de
ellas la carga de barcos, se ha disefiado un esquema econdmico, partiendo de la base de datos
proporcionada por Impala operaciones, en el que viene plasmado los factores positivos y
negativos (ahorro de aporte, costes mantenimiento, adquisicién maquinaria, etc) que fijan la

rentabilidad que tiene la compra de la nueva maquina.

Con todo ello, se consigue culminar la investigacion que necesita la empresa como

contrapartida del deterioro funcional de la Edge actual.
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3. Revision de la literatura

La revisién de la literatura parte de la busqueda de articulos que puedo aplicar a modo
referencial en la redaccidn de este proyecto sobre la compra de una nueva maquina en la

terminal de Impala.

3.1. Apilador como requerimiento de Impala

La industria minera sigue un orden clasificatorio y estructurado en lo que respecta al
proceso productivo de extraccién de mineral. Divide los materiales que superan la ley de corte
en lo que se refiere al concentrado de mineral de los que no rebasan el limite establecido.
Atendiendo a estos ultimos materiales considerados como concentrado estéril, es posible
entender todo el proceso que atraviesa dicho mineral hasta llegar al botadero de ripios donde
es almacenado mediante apiladores.

En base a los documentos encontrados, reflejan los procesos del apartado anterior para
minas donde se extrae cobre (Valeska, 2017), (Molina, 2002) y carbdén (Armstrong y Menon,
2011), en los cuales cabe sefialar el método de almacenamiento de los minerales después de
haber transcurrido por cada uno de los tratamientos establecidos, puesto que se trata de una
medida resolutiva de alimentar grandes volimenes de material en un sitio especifico de manera
eficiente y uniforme.

En concordancia con la empresa Impala, como se dedica en gran parte al proceso de
almacenamiento de minerales (Cu, Zn y Pb), es légico que se haya trasladado el método de
apilamiento minero a las instalaciones de la terminal. Ahora bien, la idea de utilizar el apilador
en la terminal como método de liberacién de espacio va mas alld en este proyecto, ya que se
busca utilizar su potencial en el proceso de alimentaciéon de tolvas dentro de las naves

industriales.

Varias referencias que se han proporcionado a la busqueda, entre ellos los articulos
escritos por Estrada (2020), Torno (2008) o Jones (2012) analizan las ventajas que proporciona
el apilamiento de los minerales para la optimizacion del espacio de una terminal, ademas de la
capacidad en toneladas/hora de trasladar concentrado de mineral de un espacio a otro de la
terminal. En estos casos, se ha centrado el estudio sobre terminales portuarias del Norte de
Espafia y Holanda. Por otro lado, el abanico de trabajo de los apiladores no sélo se centra en las
minas y terminales portuarias, sino que también se utilizan en centrales eléctricas de carbén vy
en cualquier instalacion donde la gestion eficiente de las reservas de materias primas sea

fundamental.
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Acerca del apilador y/o apiladores que necesita Impala para optimizar y mejorar el
procedimiento de carga de barcos, se han detectado varias empresas que se dedican al disefio a
medida de estas maquinas. Entre las que se encuentra la marca Edge (fundada en 2008), Tarma
Bulk (2017) y SKE Industries (2013). En funcidn de las especificaciones que pide Impala en cuanto
a capacidad y estructura dimensional del apilador, se procederia al paso de contactar con algunas

de ellas.

3.2. La implicacidn del Business Case

El Business Case es el instrumento adecuado para comprobar la viabilidad econdmica
del proyecto de compra de un nuevo apilador a granel. Dicho de otra forma, esta herramienta
funciona como indicador de valor para la compaiiia, de tal forma, que clarifica si el proyecto

propuesto tiene un impacto lo suficientemente positivo como para llevarlo a cabo.

La forma en que se aplica un Business Case puede observarse en el documento tomado
como referencia de Kaukab (2014). Se trata de un caso de estudio en la terminal multipropdsito
de Tanjung Priok, Indonesia, sobre la necesidad de realizar reformas en lo que respecta a la
infraestructura de su patio con el objetivo de evitar los problemas de apilamiento de

contenedores.

Stacking Yard & Equipment Investment (in million rupiahs)
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Captal Expendture 195,587.00
Earnings p.a.*
A. Yard Block 109 - 113
1. Stacking service

N

- 20 feet 438290 418250 418290 418250 418290 439208 435205 439208 439205 435205 481185
- 40 feet 308038 309038 309036 308036 308038 324488 324483 324488 324488 324488 3407.12
2. Lift on Lift off £0.189.33 £0.159.33 20.159.33 5015933 20,1593 52867.30 2206730 52067.30 52667.30 £2867.30 5530008
3. Shifting 177282 1177282 1177282 1177282 1077282 1238145 1230140 1236148 1238140 1230148 12.979.53

B. Yard Block Ex - Office
1. Stacking service

- 20 feet 304 43 401,88
- 40 feet 28929 290.89
2. Lift on Lift off 437081 4.818.82
3. Shifting 1.025.87 1.131.02
3 |Operating cost p.a.*™
1. Yard structure 188587 2.498.24 3.185.91
2. S units of RMGC 1485472 18.958.51 2418078
3.1 unit of Reach Stacker 2.587.50 3.302.38 421478
4 Net Cashfiows 19558700 5583777 5424023 0 £1,250.10
s |Cumuiative cashfiows -195.557.00 -139.749.23 -34.881.38 -31.031.85 21.74828 7340563 127.845.38 150.84322 23238 5368 33153352 38294381
& |Payback 9 1 2 3 4 S 8 7 8 0 10 11
7 [Discounted cash flows  -195,567.00 5385017 2072843 AT.87158 4511863 4245629 4200884 4027744 3777888 3530670 3303837 3335804
s |Dlscounted cumulative 195.557.00 14189883 91,18840 4329042 1,82027 4427585 8714570 12742314 18520172 200,588.43 23360879 29898283
cash flows
3 NPV 484.000.52 484.000.52
10 |RR 27.02%

* Stacking charge morease 2% of every 5 year
** increase 5% pec year follow Indonesian inflation
*** Discount rate 4%

[ Investment | TCpa [Opexpa| €8T | ROl |
|Yard Expansion Project | 155557 00| 81.08500] 32.070.82| 3521883 20.0%%]

Figura 5. Anadlisis de inversidn del proyecto
(Articulo extraido de la base de datos MU World Maritime University)
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En este caso de aplicacion de la herramienta, llega a observarse que el proyecto no
genera ganancias hasta el cuarto afio de operacién de los activos suponiendo que la vida util de
los activos sea de aproximadamente 20 anos. En el caso del proyecto que planteamos, se busca
gue la rentabilidad de este sea como maximo al tercer aio de operacién del nuevo apilador, por
eso se hace necesario analizar todos los factores que intervienen en la compra de dicho activo a

través de dicha herramienta tan querida por los directores de las compafiias.

Ademas de este caso de estudio sobre inversiones, existen multiples referencias
bibliograficas dedicadas a este mismo tema. Ejemplo de ello, son los libros sobre analisis de

inversiones de Victoria (2008) y Veiga (2013).

4. Resultados

Para constatar que la compra del nuevo apilador converge en beneficios para laempresa,

se ha calculado en primer lugar las siguientes tablas:

WMT Aportado ~ WMT Aportado Real Horas empleadas en

Cliente Producto i (Tn) aportacion (h)

Coste Aportacion (€)

Trafigura/Atalaya | CU/ZN/PB 843.534,50 723.441,19 4.083 111.237,25

Tabla 1. Coste de aportar en 2023
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

1. Blend de Cu se aporta 100%
2. Blend de Zn se aporta 70%
3. Blend de Pb se aporta 70%
4. Cu de Atalaya se aporta 80%

Tabla 2. Aporte segun la calidad
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

La tabla 1 resume los datos que han sido necesarios para obtener el coste de aportar en
2023. Entre los cuales, se puede observar el término WMT que significa toneladas métricas
hamedas que, dicho de otra manera, se refiere a la terminologia que utiliza Impala para trabajar
con los concentrados minerales, puesto que estos (Cobre, Zinc y Plomo) contienen cierto nivel
de humedad. Por otro lado, cabe sefialar que los datos reflejados en la tabla 1 son anuales,

concretamente del afio 2023.

Ahora bien, la tabla 2 ha sido creada para calcular el apartado definido como WMT

aportado real de la tabla 1, que representa las toneladas totales reales que se han aportado en

10
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todo 2023. En otras palabras, los porcentajes que aparecen en la segunda tabla indican lo que
estd establecido aportar para cada concentrado mineral puesto que depende de la posicién que
tienen estas calidades dentro de las naves. Dicho esto, y de vuelta a la tabla 1, hay que indicar
qgue seguidamente del dato que refleja las toneladas totales aportadas en 2023 se tiene el
numero de horas que han sido necesarias para cubrir la operativa de aporte. A partir de dicha
cifra y conociendo que el coste de un palista la hora es de 68,11 €/h, se obtiene un coste de

aportacién en 2023 de 111.237,25 €.

En cuanto al siguiente indicador que hace que la compra del nuevo apilador se observe
rentable, es la comparacién entre apiladores en la operativa de blending, el cual se muestra a

continuacion:

D 250 1.407 95.813,74

500 703,38 47.906,87

APILADOR

Tabla 3. Comparativa en la operativa de blending entre apiladores
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

Para formular la tabla, en principio se han tenido que estudiar cudles son los caudales
efectivos de ambas maquinas. Por un lado, el de la Edge ha sido proporcionado por los
responsables de mantenimiento mientras que el del nuevo apilador se ha establecido en funcién
de las especificaciones técnicas del material con el que se trabaja en las instalaciones de la
terminal. Ahora bien, en la siguiente columna se han obtenido las horas totales de blending en
2023 con la Edge y a partir de los caudales efectivos, es decir, partiendo de la division: 250/500
= 0,5 se han obtenido las horas totales de blending con el nuevo apilador. De la misma forma
que en la tabla 1, el coste de blending se ha calculado de multiplicar las horas totales por el coste
de un palista la hora. De ahi, a que con la Edge se tenga un coste anual en blending de 95.813 €

mientras que del nuevo apilador es de 47.906 €.

Otras de las cuentas que se han llevado a cabo para completar este estudio, ha sido la
del calculo del coste de gasoil. Para ello y como punto de partida del calculo, ha sido necesario

obtener los siguientes datos:

11
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1)[Toneladas 100% aporte (Tn) | 723.441,19 |

2)| Numero de horas funcionamiento Edge en 2023 (h) | 1.406,75 |

3)|Tiempode carga (h) | 578,75 |

4)|Coste/hgasoi| | 12,74 |IncrementoIPC 14,9

Tabla 4. Datos requeridos para el coste de gasoil
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

En funcidn de la figura anterior, se aprovechan los resultados para deducir el coste que
gastara en gasoil el nuevo apilador en un afio. De manera mas especifica, se hace la
multiplicacion del punto (4) con la suma de los puntos (2) y (3), teniendo también en cuenta una
tasa de descuento del 5 %. Ante esto, hay que aclarar que el punto (4) se define como el
coste/hora de gasoil de la maquina, habiéndose considerado un incremento del IPC desde 2021
hasta hoy de un 17 %. A modo concluyente, cabe decir que el coste de gasoil por afio es de

15.679,52 €.

Por otro lado, y no menos importante, ha sido necesario incorporar también el coste de
mantenimiento en el estudio. La diferencia de este coste con el de gasoil, es que este ha sido
proporcionado directamente por los responsables de mantenimiento suponiendo en este caso
que se asemeja al de la Edge actual. De esta manera, se tiene un coste de mantenimiento de

8.474 € por afo.

A modo resumen, los gastos que acarrean tener un nuevo apilador en las instalaciones

de la terminal son:

Costes Gasoil (€) 15.679,52
Costes Mantenimiento (€) 8.474

Tabla 5. Costes de gasoil y mantenimiento
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

Por afiadidura, cabe sefialar que antes de tener en cuenta cada uno de los parametros
que se han mostrado en los parrafos anteriores, es importante saber que el coste de adquisicion
de la maquinaria es de 255.001 €, el cual es abonado por Impala de su tesoreria. Asimismo, en
el bloque de inversién se ha introducido inclusive un coste de humectacién de 10.500 €. Ambos

costes, han sido incluidos en el propio Business Case.
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En torno a dichos datos, se ha formulado la estructura del Business Case en el intervalo

especifico de seis afos, el cual se muestra representativamente a continuacion:

0
Parémetro  ANO 2024
Inflacion acumulada (3%) 1
CASH FLOW

1- INGRESOS EXPLOTACION 0€
50% 1.1- Ahorro % en aporte con el nuevo Apilador 0€
100% 1.2. Ahorro de sustituir Edge por Stacker nueva 0€
2- GASTOS EXPLOTACION 0€
2.1. Costes en combustible 0€
2.2. Costes en mantenimiento 0€
3-EBITDA 0€

4- INVERSIONES INICIALES - 265.501,00 €

4.1. Coste de adquisicion de maquinaria - 255.001,00 €

4.2. Coste de sistema de humidificacion - 10.500,00 €

5- CASH FLOW DEL PROYECTO - 265.501€

6- CASH FLOW ACUMULADO - 265.501€

PAYBACK
VAN DEL PROYECTO
TIR DEL PROYECTO

31
179.971,73 €
23%

1
2025
1,03

106.631 €
57.287 €
49.344 €

- 24.878€
- 16.150€
- 8.728€
81.753 €
0€

0€

0€
81.753 €

- 183.748 €

2
2026
1,06

109.830 €
59.006 €
50.825 €

- 25.624 €
- 16.634 €
- 8.990€
84.206 €
0€

0€

0€

84.206 €

- 99.542€ -

3
2027
1,09

113.125 €
60.776 €
52.349€

- 26.393 €
-17.133€
- 9.260€
86.732 €
0€

0€

0€

86.732 €

12.810€

4
2028
1,13

116.519€
62.599 €
53.920€

- 27.185¢€
- 17647 €
- 9.538¢€

89.334 €
0€
0€
0€

89.334 €

76.524 €
0,14339231

5
2029
1,16

120.015 €
64.477 €
55.537 €

-28.001 €
-18.177€
- 9.824€

92.014 €
0€
0€
0€

92.014 €

168.538 €
0,9750503

6
2030
1,19

123.615€
66.412 €
57.203 €

- 28.841€
- 18.722€
-10.118 €

94.774 €
0€
0€
0€

94.774 €

263313 €
2,7533589

9

Tabla 6. Business Case del proyecto

(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

Como se puede observar, todos los indicadores de los que se han hablado y explicado en

los parrafos anteriores estdan encuadrados dentro de la tabla 6. Estos conforman el Cash Flow del

proyecto, el cual deja de ser negativo a partir del tercer afio cumpliendo asi con el periodo de

amortizacién utilizado para la maquinaria. Cabe sefialar que dicho periodo ha sido establecido

hasta los tres afos por la simple razén de que la propia empresa tiene un cierto margen asignado

para abonar una maquina de estas caracteristicas. Al final del Business Case, se ha plasmado los

resultados mas concluyentes del proyecto, los cuales se definen como:

=» PAYBACK: 3,1 afios [Periodo de recuperacién de la inversién]

=>» VAN DEL PROYECTO: 179.971,73 € [Viabilidad econémica del proyecto]

=> TIR DEL PROYECTO: 23 % [Tasa de interés o rentabilidad que te ofrece la inversion]

Universidad Internacional de Andalucia, 2025
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5. Discusion

Tras haber incurrido en la descripcién de los valores del proyecto en el apartado anterior,
se requiere una interpretacion de los mismos basandolo en una comparacién con los primeros
enunciados del trabajo que describen el funcionamiento de la empresa.

Por lo que figura el titulo del proyecto, el estudio de compra del nuevo apilador se ha
querido efectuar como medida prioritaria en cuanto a mejora en el procedimiento de carga de
barcos se refiere. En cambio, cabe resaltar que la utilidad del nuevo apilador va mas allad de su
modo alimentador de cintas, puesto que también concede propiedades que mejora la operativa

de blending con respecto al comportamiento de la Edge actual en este tipo de tarea.

Como se ha podido comprobar en el apartado anterior, los resultados indican que la
incorporacion de una nueva maquina tendria un impacto positivo en términos de ahorro en las
dos operativas en las que se quiere utilizar el nuevo equipo. El fundamento principal que justifica
estos ahorros son las caracteristicas de la nueva mdaquina que supera con creces la de la
magquinaria antigua que lleva consigo hasta el momento un gran ndmero de intervenciones en
cuanto a temas de mantenimiento se refiere. De manera cuantificable, se ha podido observar
gue la empresa se podria ahorrar al afio hasta 55.618 € en aporte y 47.907 € en la operativa de
blending.

Cabe senalar que ambos puntos de ingresos se contrarrestan en cierta medida con los
costes de mantenimiento y gasoil, conformando asi el Cash Flow del proyecto, el cual deja de ser
negativo a partir del tercer aiio y se traduce como el instante en el que Impala empieza a
recuperar la inversién. Pese a que el intervalo de tiempo en el que la empresa recupera la
inversion es muy corto, no consta que por posibles problemas de fabricacién y costos de
mantenimiento adicionales en el nuevo apilador pudieran agravarse en varios meses o incluso
un aflo mas la recuperacion de la compra. Sin embargo, se enfatiza que Impala es consciente de
estos riesgos y aunque ocurriera esta situacidn la nueva maquina seguiria siendo rentable para
la terminal en comparacion con la Edge actual. A modo ilustrativo, se han modificado tanto los
costes de mantenimiento en 17.456 € por afio como los de gasoil en 20.150 € por afio, ambos
en el Business Case para observar cémo varia el indicador definido como Payback que muestra
los afios en los que se recupera la inversién. De esta manera, el Business Case modificado es el

siguiente:

14
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0 1 2 3 4 5 6

Parametro Afio 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Inflacidn acumulada (3%) 1 1,03 1,06 1,09 1,13 1,16 1,19
CASH FLOW
1- INGRESOS EXPLOTACION 0€ 106.631 € 109.830 € 113.125€ 116.519 € 120.015 € 123.615€
50% 1.1- Ahorro % aporte con nueva Stacker 0€ 57.287 € 59.006 € 60.776 € 62.599 € 64.477 € 66.412 €
100% 1.2. Ahorro en costes cargador frontal por sustituir a 0€ 49.344 € 50.825€ 52.349€ 53.920€ 55.537€ 57.203 €
2- GASTOS EXPLOTACION 0€ - 37.606€ - 39.357€ - 40.538€ - 41.754€ - 43.007€ - 44.297€
2.1. Costes en combustible 0€ - 20150€ - 21.377€ - 22.018€ - 22.679€ - 23359€ -24.060€
2.2. Costes en mantenimiento 0€ - 17.456€ -17.980€ -18.520 € -19.075€ -19.647€ -20.237€
3- EBITDA (beneficios antes de intereses, impuesto: 0€ 69.025 € 70.473 € 72.587€ 74.765 € 77.008 € 79318 €
4- INVERSIONES -265.501,00 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
4.1.- Coste de adquision maquinaria -255.001,00 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
4.2. Coste sistema humectacion - 10.500,00 € 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
5- CASH FLOW DEL PROYECTO - 265.501€ 69.025 € 70473 € 72.587 € 74.765 € 77.008 € 79.318€
6- CASH FLOW ACUMULADO - 265.501¢€ -196.476 € -126.003 € - 53416 € 21349€ 98.357 € 177.675€

0,71444932  0,99168299 2,23171568 -

PAYBACK 3,7
VAN DEL PROYECTO 107.897,06 €
TIR 16%

Tabla 7. Business Case modificado
(Elaboracion propia partiendo de datos de Impala)

En la tabla 7, se puede observar como un pequefio contratiempo en los costes de
combustible y mantenimiento no afecta en gran medida al calculo que indica el afio en el que se
recupera la inversion. De manera similar que, en el Business Case original, este indicador queda

plasmado al final de dicho documento junto con el Van y Tir del proyecto:

=>» PAYBACK: 3,7 afios
=> VAN DEL PROYECTO: 107.897,06 €
=> TIR DEL PROYECTO: 16 %

Para cerrar la discusidn, hay que sefialar que esta inversidn trae consigo tanto ventajas
potenciales en las operativas como posibles desafios que podrian surgir en funcion de su
disponibilidad en nuevas operativas. Mas concretamente y a través del andlisis completo de los
costos que se ha llevado a cabo, la decision de comprar un nuevo apilador recala en Impalay va
a depender tanto del momento econdmico en el que se encuentre como del nivel de trabajo que

tenga para poder aprovechar por completo de sus prestaciones.
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6. Conclusion

Con este proyecto se pretendia plasmar los conocimientos tedricos obtenidos por el
Master en Logistica realizado, junto con la experiencia prdctica adquirida durante este periodo
de estudio e investigacidn en la empresa.

Siguiendo un orden estructurado de los objetivos planteados, puede comentarse que el
primero de ellos se ha logrado durante los dos meses previos que se ha estado en las
instalaciones de la empresa, ya que este consistia en conocer con detalle las diferentes
operativas que se llevan a cabo para entender en cuales debe introducirse un método de mejora.

A partir de este estudio, se decantd por la adquisicion de un nuevo apilador tras el
deterioro funcional de la Edge actual, siendo este el objetivo sucesivo al primero que se ha
comentado en el parrafo anterior. Haciendo alusion al trabajo, se puede comprobar los cdlculos
y razonamientos que se han realizado para conseguir el objetivo definido como secundario, pero

en este caso prioritario para Impala por la importancia que supone en términos econémicos.

Con esta mejora se conseguiria reducir parte de los costes que conlleva aportar el
material cerca de las tolvas, asi como agilizar el procedimiento de carga de barcos al disponer de
un caudal efectivo mayor y de una distancia menor para alimentar debido a que el nuevo equipo
se encontraria practicamente muy cerca del final de las cochas. También, se lograria una mejora
en la operativa de blending, tal y como se ha redactado en el apartado de resultados, puesto que
la potencia que genera su motor permite trabajar menos horas con el mismo porcentaje de
toneladas con el que opera la Edge actual. Dicho de otra manera, de las 200 toneladas/hora que
puede efectuar la Edge, el nuevo equipo es capaz de alcanzar hasta 1.100 toneladas/hora con
dos palistas y entre 500 y 750 toneladas/hora con un solo cargador frontal.

Como conclusién e incidiendo en la parte del Business Case, cabe decir que costear una
magquina con dichas propiedades sale econdmicamente rentable, ya que la inversidn se recupera
en tres afios, concretamente, en tres afios y un mes. Ademads, se trata de una maquina que puede
ser utilizada para mas de una operativa (carga de barcos y blending), por lo que su provecho esta

totalmente asegurado dentro de la empresa.
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