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PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacion Econdmica

7.1. Introduccion

Para determinar la viabilidad de un proyecto se debe realizar una valoracion econémica completa.

En este caso, se estiman los precios de los equipos y los terrenos, asi como los diferentes apartados
de la planta, como pueden ser servicios o la red eléctrica. También se han calculado el capital

circulante, y con ello la inversion inicial.

A continuacion, se han estimado los costes de fabricacion, donde se tienen en cuenta los sueldos
del personal, costes de laboratorio, mantenimiento de la planta y el coste de las materias primas.
Ademas, juntamente con los costes de fabricacién se han calculado los costes generales y los

totales.

Por otra parte, se han calculado las ventas potenciales del producto y los subproductos

conseguidos en el proceso de la planta.

Para finalizar, se ha estudiado la rentabilidad del proyecto mediante los flujos de caja durante la
vida Util de éste y el célculo del valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad.

7.1.1. Estudio de mercado

Antes de comenzar con la evaluacién econdmica, primero hay que realizar un estudio de mercado

sobre el producto principal a comercializar, en este caso, el cloruro de vinilo.

El CV es un gas incoloro que se utiliza en la industria quimica casi exclusivamente (90%) para la
produccién del policluro de vinilo (PVC). La otra parte restante, se destina a la produccion de

polifluoruro de vinilideno y solventes clorados.

La produccion mundial de CV se estima en unos 52M toneladas/afio, el 50% de las cuales
corresponden a Asia. En segundo lugar, se encuentra Europa con algo mas de 10M toneladas/afio
y Estados Unidos en tercer lugar con 7.6 M toneladas/afio. El resto de la produccion que se reparte

se encuentra en Latinoamérica.

Por lo que hace a la demanda del CV, también sigue el patron descrito en la produccién mundial
de CV.

Por Gltimo, se ha investigado sobre la produccién anual de los Gltimos afios y de sus potenciales
producciones futuras. Para ello, se ha encontrado informacién en P&S Market Research, una
pagina que se dedica a estudios de mercado. En dicha pagina, se puede entender que durante los
préximos afios (2017-2023) el mercado en el cual el CV esté involucrado crecera a un ritmo de

alrededor del 2.3%. También, se comenta que la restriccion que puede causar mas problemas es

U"B Pégina 2 de 37

Universitat Autbnoma
de Barcelona



PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacion Econdmica

la variacién en los precios de las materias primas, es decir, la variacion del precio de nuestro

producto indirectamente.

7.1.2. Precios

Antes de empezar con una valoracién econémica, también es necesario el conocimiento del precio

de las diversas sustancias que intervienen en el proyecto.

Para ello se ha realizado una blsqueda exhaustiva de precios de las diversas sustancias en
diferentes paginas con datos histéricos de precios y diferentes proveedores.

A continuacion, se desglosan las diferentes sustancias consultados con sus respectivos precios.
1. CV.

Para conocer el precio de este producto, se han consultado diversas paginas de estudios de
mercado. Primero de todo, se ha conseguido el precio a partir de la pagina de la compafiia Sigma-
Aldrich. En esta pagina se ha conseguido un precio del CV que, para 400 gramos de producto,
éste tiene un precio de 869 € (1 Tn, 2172500 €). Precio desorbitado y, por tanto, descartado para

realizar la evaluacién econémica.

Para comparar el precio, se ha buscado el precio en otra fuente de informacion. Mediante la pagina
ICIS, se ha encontrado el precio de agosto del 2016 que es de 631 $/tonelada. Este, en euros, seria
de 535.28 €/tonelada.

2. 1,2-Dicloroetano.

El precio de este subproducto se ha estudiado a partir de las mismas paginas que el del CV, ademas
de haber usado tambien Intratec. Para el primer proveedor, Sigma-Aldrich, se ha encontrado que
el precio es de 86193136.47 Tn/afo, este precio se diferencia mucho de los encontrados
posteriormente y, por tanto, no se tendra en cuenta. En otra pagina, ICIS, se ha encontrado que el
precio del 1,2-Dicloroetano para mayo del 2017, éste es de 294.07 €/Tn. Finalmente, como se ha
mencionado al principio de este producto, en la pagina Intratec se ha encontrado el precio del
subproducto para el 2010 (Figura 7.1-1), siendo éste en el caso de Alemania de 303.45 €/Tn y de
Estados Unidos de 362.27 €/Tn.

U"B Pégina 3 de 37

Universitat Autbnoma
de Barcelona



PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacién Econémica

~8— Germany  —®— United States China == Thailand

600

A
gy,

UsSD / metric ton

abr. 2007 jul. 2007 oct. 2007 ene. 2008 abr. 2008 jul. 2008 oct. 2008 ene.2009  abr 2009 jul. 2009 oct. 2009 ene. 2010 abr.2010

Figura 7. 1-1 Evolucion del precio del 1,2-dicloroetano

Asi pues, se ha decidido primero hacer la media de los precios de Intratec correspondientes de

Alemania y Estados Unidos para, mas tarde, hacer la media de éste junto el obtenido en ICIS. El

resultado es de 313.46 $/Tn.

3. HCI de baja concentracién.

El precio de este producto se ha estudiado a partir de las mismas paginas mencionadas
anteriormente. De ICIS se ha obtenido una grafica que muestra la evolucién del precio del HCI
de baja concentracion, que es el obtenido como subproducto en el proceso. En la Figura 7.1-2 se

muestra la evolucion del precio:
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Figura 7. 1-2 Evolucion del precio del HCI
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Como se puede ver en el gréafico, el precio varia segin la zona. Ademas, gracias a la figura 7.1-3

se puede ver el precio por zonas en Europa y su minimo-maximo durante afios anteriores.

Price assessments (€/tonne);

Region (FD) 2017 2016 2015 2014
Germany 15-35 20-45 45-70 65-75
Belgium 25-55 50-65 60-80 B80-120

Mediterranean 60-120 60-120 60-115 60-90
N. France 50-85 50-85 65-100 90-120

Figura 7. 1-3 Rango de precios del HCI segun la zona.

Tal y como se puede ver en la figura 7.2, el precio del HCI en Julio de 2017 es de 91 €/Tn, dato

gue concuerda con el rango mostrado en la figura 7.3 de la zona mediterranea.

4, Acetileno.

El precio del acetileno encontrado es de 454.54 €/Tn. Este precio se ha encontrado en
spanish.alibaba.

5. HCL

El precio del cloruro de hidrogeno gas se ha encontrado a partir de Zauba, donde después de la
conversion de rupias a euros correspondiente, se ha encontrado que el precio es de 180€/Tn.
Ademas, el precio obtenido en Zauba se ha comparado con el obtenido en ICIS. En ésta Gltima

fuente de informacion, se observa un precio de 121 €/Tn para dicho producto.

Finalmente, se ha decidido el precio de ICIS debido a que es un precio mas actual de mercado.

6. Cloruro de mercurio (11).

El precio del catalizador, segun el proveedor Sigma-Aldrich, es de 1130 €/Tn.

7. Electricidad.

El precio de la electricidad para uso industrial se ha consultado en los datos estadisticos del
Gobierno de Espaia. El precio consultado es de 0.084 €/kWh.
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8. Aguade red

El precio del agua se ha consultado en el Informe Anual de la Generalitat de Catalufia. El precio
tras aplicar el IVA (21%), es de 2.136 €/m3.

9. Gas natural

Su precio se ha fijado a partir de la basqueda de ofertas para la industria. La oferta que interesa,
ofrece un descuento del 12% respecto otras companias y, el precio es de 0.0368 €/kWh. La

compariia que sumisntra el gas natural es Iberdrola.

10. Nitrégeno

El precio del nitrégeno se obtiene mediante la pagina MVS Engineering, que se dedica a la

produccion de gases en la India. Asi pues, el precio para esta sustancia es de 1.94 €/m3.

11. Dowtherm A

El precio de este fluido refrigerante se obtiene mediante Zauba, que, tras el cambio de divisa, se

fija el precio en 5.35 €/kg.

12. N, N-Dimetilformamida

El precio de este disolvente es de 708.84 €. Este precio se ha encontrado en spanish.alibaba.

13. Agua glicolada

El precio del agua glicolada es de 1680 €/m3. El precio del producto proviene del portal solostock.

U"B Pégina 6 de 37

Universitat Autbnoma
de Barcelona



PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacién Econémica

7.1.3. Estudio financiero

Un estudio financiero es el anélisis de la capacidad de una empresa para ser sustentable, viable y

rentable en el tiempo.

La capacidad de financiacion de la que dispone la empresa es una parte muy importante en un
estudio financiero. Es comln que muchas empresas no tengan el capital necesario para arrancar
un proyecto por si solas, por tanto, se buscan otras maneras para conseguir el capital necesario.

Algunas de las maneras de financiacion son:

- Ingresos de capital de socios o incorporacién nueva de éstos.
- Ingresos netos por operaciones alternativas.

- Préstamos bancarios

Actualmente, el método de financiacion mas comin es el de préstamos bancarios. Grandes
empresas requieren de un préstamo para afrontar la inversion inicial del proyecto a realizar. Sin
embargo, tiene el inconveniente que se debe de pagar un interés variable por el capital financiado

y para entender mejor esta accion, se ha estudiado el EURIBOR.

El EURIBOR es un indice de referencia publicado diariamente que indica el tipo de interés
promedio al que los bancos europeos ofrecen préstamos, a corto o largo plazo, entre ellos para
prestarlo (financiar) a terceros. Este interés es tan solo aplicable a la moneda euro.

2007 2008 2009 2010 20M 2015 2016
5
.___,..-/_F. .——-—.__._._.—-—-—-._._,‘_.
5 P
.,..-—-—-""""'.  ———————__, .________-4
o .__________.______-——-‘ .
\.
3
.\\\
. L -
2 — 1 i ’
._—l—'_'_'__ : > .—-_-___-__'. L - [ ] - L ]
7 ] .
L L] * . & -
o= - - = - = = - -
-1
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 7. 1-4 Evolucion historica del EURIBOR
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Ademas, se ha estudiado el valor del EURIBOR del ultimo afio para tener datos mas precisos.

Tabla 7. 1-1 Datos del dltimo afio del EURIBOR

Abril 2017 -0,119
Mayo 2017 -0,127
Junio 2017 -0,149
Julio 2017 -0,154
Agosto 2017 -0,156
Septiembre 2017 -0,168
Octubre 2017 -0,180
Noviembre 2017 -0,189
Diciembre 2017 -0,190
Enero 2018 -0,189
Febrero 2018 -0,191
Marzo 2018 -0,191
Abril 2018 -0,180

Como se puede observar en la Figura 7.1-4 y en la Tabla 7.1-1, el valor del EURIBOR va

disminuyendo a lo largo de los afios, llegando incluso a alcanzar valores negativos en el afio 2016.

Los intereses negativos se denominan como intereses negativos sobre reservas excedentarias. Este

hecho se da cuando hay un estancamiento econémico o ausencia de crecimiento.

Los bancos, han impuesto un interés llamado “diferencial” para evitar que cuando se realiza un
préstamo, éste sea con un interés negativo. El diferencial que se aplica varia en funcién de la

situacion y se sitla entre el 0.25 y el 1%.

Por lo tanto, en la situacion actual del proyecto y, en caso de necesitar un préstamo para la
inversion inicial, éste tendria un interés negativo pero que, al aplicar el diferencial mencionado

anteriormente, quedaria el interés final que se aplicaria (-0.18%+0.75%=0.57% interés final).
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7.2. Estimacion de la inversion inicial

La inversion inicial es el capital que hay que portar para la planificacion y desarrollo del proyecto.
La inversidn inicial es la suma del capital inmovilizado, el capital circulante, la puesta en marcha

Yy gastos previos, aunque estos dos Ultimos en menor importancia.

- El capital inmovilizado es el capital necesario para la compra del terreno y equipos a
utilizar en el proceso de produccion. Los terrenos no son amortizables mientras que los
equipos si lo son, ya que el valor de éstos decrece con el tiempo.

- El capital circulante es el capital que corresponde a la compra de materia primeray a la
disposicion final del producto. Este tipo de capital circula sin parar durante la vida util de
la planta y se recupera al acabar la actividad econémica. Asi pues, es un capital no
amortizable.

- Los gastos previos son el capital necesario, previo al proyecto, destinado a la
investigacion del producto (1+D) y la constitucién de la empresa.

- La puesta en marcha, como el nombre indica, es el dinero que se destina para poner en

marcha la planta.

7.2.1. Capital inmovilizado

Para la estimacion del capital inmovilizado se pueden utilizar diferentes métodos dependiendo de

las herramientas de célculo disponible. En este caso, se ha escogido el método de Vian.
7.2.1.1. Equipos

Para el célculo del capital inmovilizado se debe conocer el precio de los equipos utilizados en la
planta, desde los reactores y columnas hasta intercambiadores, calderas, compresores y valvulas,

es decir, cada uno de los equipos que constituyen la maquinaria de la planta.

Para estimar el coste de los equipos, se ha utilizado el método de Sinnot-Towler. Con este método
se obtienen valores aproximados del precio de cualquier equipo (x20% de error), usando un
parametro especifico dependiendo de cada equipo y unas constantes tabuladas. La ecuacion usada

esla7.l:
Co=a+b-S" (7.1)
Donde:
C, es el coste del equipo en dolares.

a, b y n son constantes tabuladas para cada equipo.
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S es el parametro caracteristico del equipo, con unidades diferentes segun el equipo.

Una vez calculado el coste del equipo, valor en doélares, si el equipo esté disefiado en un material
diferente al de la correlacion, se debe multiplicar el valor calculado por un factor de material (f;,,).
En latabla 7.2-1 se muestran los diferentes valores para el f,,.

Tabla 7. 2-1 Factor de material.

Material f.

Carbon steel 1.0
Aluminum and bronze .07

Cast steel

[

304 stainless steel
316 stainless steel
321 stainless steel
Hastelloy C
Monel

Nickel and Inconel

P et e e b
n L

=1 Oh L n e

Cabe mencionar que el valor obtenido mediante este método corresponde a délares en el afio
2007, por lo que hay que actualizar mediante el Chemical Engineering Plant Cost Index (CEPCI)
del 2017 y, més tarde, convertir esos dolares en euros.

El CEPCI es una herramienta usada para estimar costes de equipos en periodos diferentes de
tiempo. Esta herramienta es un indice formado por cuatro subindices mas, los equipos,
edificacion, labor de construccién y supervision. Este indice esta regulado y se actualiza

mensualmente por el U.S Department of Labor’s Bureau of Labor Statistics.

En latabla 7.2-2 se muestran los indices correspondientes al 2007 y 2017.

Tabla 7. 2-2 CEPCI de los afios 2007 y 2017.

CEPCI (2007) 509.7
CEPCI (2017) 567.5

El cambio de dolares a euros el dia 24/05/2018 es de 1 $ = 0.85240 €.

A continuacion, se muestran los listados de equipos por areas de la planta, con su parametro

correspondiente para el calculo junto a su valor y el precio estimado resultante.
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Tabla 7. 2-3 Area 100 (almacenamiento de reactivos)

HOJA 1 DE 1
1 A-100: ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell
VIMEPAM
DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO ‘ VALOR CANTIDAD ‘ PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
TP-101| Tanque pulmdn de acetileno Peso (kg) 3044.40 1 45,042.68 € 45,042.68 €
TP-102 Tanque pulmoén de HCI Peso (kg) 4270.40 1 55,942.61 € 55,942.61 €

UrnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona
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Tabla 7. 2-4 Area 200 (reaccion)

HOJA 1 DE 1
Vi MJAM A-200: REACCION Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell
ITEM DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO VALOR ‘ CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
E-01 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) | 2.70 1 8,450.00 € 8,450.00 €
E-02 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) | 3.80 1 8,696.00 € 8,696.00 €
E-03 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) | 1.80 1 10,266.00 € 10,266.00 €
E-04 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) | 2.80 1 10,810.00 € 10,810.00 €
R-201 Reactor catalitico multitubular de lecho fijo Volumen (m?) 4.20 1 180,047.48 € 180,047.48 €
R-202 Reactor catalitico multitubular de lecho fijo Volumen (m?) 4.20 1 180,047.48 € 180,047.48 €
R-203 Reactor catalitico multitubular de lecho fijo Volumen (m3) 4.20 1 180,047.48 € 180,047.48 €
R-204 Reactor catalitico multitubular de lecho fijo Volumen (m?) 4.20 1 180,047.48 € 180,047.48 €
CM-201 Compresor Caudal (m3/h) 1.64 2 4,778.13 € 9,556.26 €
CM-202 Compresor Caudal (m3/h) 2.42 2 4,811.13€ 9,622.26 €

UrnB
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VIMEPAM

Tabla 7. 2-5 Area 300 (purificacion producto 1)

PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

LISTADO DE EQUIPOS HOJA 1 DE 1 Planta de
1 produccién CV
VIMEDAM A-300: PURIFICACION PRODUCTO 1 Fecha: 29/05/2018 | Localidad: Sabadell
iTEM DESCRIPCION ‘ PARAMETRO DE DISENO ‘ VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
E-05 '”tercag:[:)'fdor de Area de intercambio (m?) 2.90 1 8,261.00 € 8,261.00 €
Intercambiador de ; : . 2
E-06 calor Area de intercambio (m?) 6.70 1 9,440.00 € 9,440.00 €
Intercambiador de ; : . 2
E-07 calor Area de intercambio (m?) 2.70 1 8,579.00 € 8,579.00 €
Intercambiador de ; : . 2
E-08 calor Area de intercambio (m?) 2.70 1 8,972.00 € 8,972.00 €
Intercambiador de ; : . 2
E-09 calor Area de intercambio (m?) 2.70 1 10,478.00 € 10,478.00 €
Intercambiador de ) : . 2
E-10 calor Area de intercambio (m?) 1.90 1 8,787.00 € 8,787.00 €
3 —
CD-301 Columna de Peso (kg), empacado (m?)y didmetroplato | oo 2/ ¢ /6 46 1 19,313.05 € 19,313.05 €
destilacién (m)
RB-301 | Reboiler termosifon Area de intercambio (m?) 7.50 1 18,450.00 € 18,450.00 €
CP-301 | Condensador parcial Area de intercambio (m?) 1.90 1 7,752.00 € 7,752.00 €
TD-301 | Tanque de destilado Volumen (m?) 0.13 1 6,583.02 € 6,583.02 €
CM-301 Compresor Caudal (m3/h) 5.54 2 4,926.18 € 9,852.37 €
CM-302 Compresor Caudal (m3/h) 2.77 2 4,825.27 € 9,650.54 €
CM-303 Compresor Caudal (m3/h) 2.77 2 4,825.27 € 9,650.54 €
P-301 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.01 2 8,518.54 € 17,037.08 €

UrnB

Universitat Autbnoma
de Barcelona
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Tabla 7. 2-6 Area 400 (purificacion producto 2)

VIMEDAM A-400: PURIFICACION PRODUCTO 2 Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell

ITEM DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO ‘ VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
E-11 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 1.00 1 7,808.00 € 7,808.00 €
E-12 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 1.80 1 8,100.00 € 8,100.00 €
E-13 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 1.60 1 8,100.00 € 8,100.00 €
E-14 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 3.90 1 10,326.00 € 10,326.00 €
RB-401 Reboiler termosifon Area de intercambio (m?) 9.70 1 17,345.00 € 17,345.00 €
CP-401 Condensador parcial Area de intercambio (m?) 3.40 1 6,666.00 € 6,666.00 €
TP-401 Tanque pulmén Peso (kg) 2113.08 1 36,315.90 € 36,315.90 €
TD-401 Tanque de destilado Volumen (m?3) 0.05 13,753.17 € 13,753.17 €
CD-401| Columna de destilacion | ©*° df'afiz'e fr'zi"’l':f:?n(q')“a) Y | 191.69/0.64/0.34 1 21,691.79 € 21,691.79 €
CF-401 | Columna flash de separacion Peso (kg) 112.43 1 14,318.82 € 14,318.82 €
Sl'(\J/Il_ Compresor Caudal (m3/h) 0.19 2 4,704.38 € 9,408.76 €
Sl'(\J/Iz_ Compresor Caudal (m3/h) 0.13 2 4,700.19 € 9,400.37 €
il(\)/l?: Compresor Caudal (m3/h) 0.06 2 4,695.00 € 9,390.00 €
P-401 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.87 2 8,736.91 € 17,473.83 €
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VIMEPAM

Tabla 7. 2-7 Area 500 (tratamiento de gases)

LISTADO DE EQUIPOS

PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

HOJA1DE1

Planta de produccion CV

Vi MJA M A-500: TRATAMIENTO DE GASES Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell

ITEM DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO ‘ VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
E-15 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 2.00 1 8,637.00 € 8,637.00 €
E-16 Intercambiador de calor Area de intercambio (m?) 1.90 1 7,718.00 € 7,718.00 €
CA-501 Columna de absorcion Peso (kg) y empacado (m3) 28.37/0.02 1 39,972.17 € 39,972.17 €
CA-502 Columna de absorcion Peso (kg) y empacado (m3) 74/0.025 1 13,963.61 € 13,963.61€
RB-501 Reboiler termosifén Area de intercambio (m?) 89.70 1 28,585.00 € 28,585.00 €
CP-501 Condensador parcial Area de intercambio (m?) 11.90 1 13,097.00 € 13,097.00 €
TD-501 Tanque de destilado Volumen (m3) 0.15 1 14,925.05€ 14,925.05€
CD-501| Columna de destilacion | ' o° dfzﬁl'e f:zi"’l':f:?n(:;”a) Y| 119.18/0.3/0.31 1 17,417.70 € 17,417.70 €
CM-501 Compresor Caudal (m3/h) 0.13 2 4,700.19 € 9,400.37 €
P-501 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.20 2 8,572.34 € 17,144.68 €
P-502 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.21 2 8,575.24 € 17,150.47 €
P-503 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.03 2 8,524.76 € 17,049.51€
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VIMEPAM

Tabla 7. 2-8 Area 600 (Almacenamiento del producto)

PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

LISTADO DE EQUIPOS HOJA1DE1 Planta de produccion CV
l A-600: ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell
VIMEPAM
iTEM DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
P-601 | Bomba de carga de cisterna CV Caudal (L/s) 8.30 10,220.25 € 20,440.51 €
T-601 | Tanque 1 de almacenaje de CV Peso (kg) 120966.00 1 760,334.79 € 760,334.79 €
T-602 | Tanque 2 de almacenaje de CV Peso (kg) 120966.00 1 760,334.79 € 760,334.79 €

Tabla 7. 2-9 Area 700 (servicios)

HOJA 1 DE 1
A-700: Servicios Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell
VIMEPAM

iTEM DESCRIPCION PARAMETRO DE DISENO VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) PREACIO TOTAL (€)
CA-01 Caldera de aceite Caudal (kg/h) 450000.00 1 189,751.24 € 189,751.24 €
CV-01 Caldera de vapor Caudal (kg/h) 25000.00 1 495,733.15 € 495,733.15 €
CH-01 Chiller Caudal (kg/h) 16.70 1 205,279.91 € 205,279.91 €
TR-01 Torre de refrigeracion Caudal (L/s) 2780.00 2 2,202,604.99 € 4,405,209.99 €
DF-01 Descalcificadora Caudal (m3/h) 28.00 1 7,017.90 € 7,017.90 €
DI-01 Desionizador Caudal (m3/h) 0.92 1 21,053.70 € 21,053.70 €
EE-01 Grupo electrégeno Potencia generada (kW) 350.00 1 29,913.29 € 29,913.29 €
TCN Tanque criogénico nitrégeno volumen (m?3) 45.00 1 30,978.22 € 30,978.22 €
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

Tabla 7. 2-10 Area 800 (almacenamiento efluentes)

LISTADO DE EQUIPOS HOJA1DE1 Planta de produccion CV

1 A-800: ALMACENAMIENTO EFLUENTES Fecha: 29/05/2018 Localidad: Sabadell
VIMEPAM

ITEM DESCRIPCION ‘ PARAMETRO DE DISENO ‘ VALOR CANTIDAD PRECIO UNITARIO (€) ‘ PREACIO TOTAL (€)
TP-801 Tanque pulmén DMF Volumen (m3) 51.00 1 33,249.93 € 33,249.93 €
T-801 Tanque almacenaje DCE Volumen (m?3) 22.64 1 21,507.29 € 21,507.29 €
T-802 Tanque almacenaje HCL 30 % Volumen (m3) 13.55 1 20,122.91 € 20,122.91 €
P-801 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 0.19 2 8,571.64 € 17,143.28 €
P-802 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 8.30 2 10,220.25 € 20,440.51 €
P-803 Bomba centrifuga Caudal (L/s) 8.30 2 10,220.25 € 20,440.51 €
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacién Econémica

A continuacién, se muestra la tabla 7.2-11 con el precio total de los equipos de cada area y el
total correspondiente al valor de X.

Tabla 7. 2-11 Valor por area y total de los equipos

Area Precio total (€)

A-100 100,985.29 €
A-200 777,590.42 €
A-300 152,805.61 €
A-400 190,097.63 €
A-500 205,060.57 €
A-600 1,541,110.09 €
A-700 5,384,937.39 €
A-800 132,904.42 €
TOTAL 8,485,491.41 €

7.2.1.2. Terrenos

Para estimar el precio correspondiente a los terrenos, se ha estudiado el precio del suelo industrial
en los poligonos industriales de Sabadell. Para ello, se ha hecho una media de los diversos precios
encontrado, obteniendo asi 278.33 €/m?.

Por lo tanto, si la superficie total del terreno de la empresa es de 70095 m?y el precio es de 278.33

€/m?, el precio total de los terrenos asciende a 19,509,541.35 €.

7.2.1.3. Método de Vian

El método de Vian expone que, a partir del valor de X, correspondiente al coste de los equipos y

maquinarias, se calculan el resto de partidas del capital inmovilizado como porcentajes de X.
Como se ha visto anteriormente, el valor de X es de 8,485,491.41 €.

A continuacion, en latabla 7.2-12 se muestra un resumen con los valores de las diferentes partidas,

con el porcentaje utilizado para cada una de ellas:
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO

VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluaciéon Econémica

Tabla 7. 2-12 Método de Vian

El resultado del método de Vian es de 35,685,225.01 €.

Id Partida Id % intervalos % Valor (€)
. . escogido

. PRECIO MAQUINARIA 11 - - 8,485,491.4
1€

. INSTALACION DE MAQUINARIAY 12 Min: 0.35X, Max: 0.45 3,818,471.1
APARATOS 0.5X 4 €

. TUBERIAS I3 Para fluidos: 0.6X 0.6 5,091,294.8
5€

. INSTRUMENTACION 14 Min: 0.05X, Max: 0.2 1,697,098.2
0.3X 8€

. AISLAMIENTOS I5 Min: 0.03X, Max: 0.07 593,984.40 €

0.1X

. INSTALACION ELECTRICA 16 Min: 0.1X, Max: 0.15 1,272,823.7
0.2X 1€

. EDIFICIOS 17 0.2X 0.2 1,697,098.2
8 €

. SERVICIOS AUXILIARES I8 Min: 0.25X, Max: 0.45 3,818,471.1
0.7X 4 €

. Y=A+B+C+D+E+F+G Y - 17,989,241.
80€

. PROYECTO Y DIRECCION 19 0.2Y 0.2 3,597,848.3
6 €

. Z=H+Y z - 21,587,090.
16 €

CONTRATISTAS 11 Min: 0.04Z, Max: 0.06 1,295,225.4
. 0 0.1Z 1€

. IMPREVISTOS 11 Min: 0.15Z, Max: 0.2 4,317,418.0
1 0.32 3€

El capital inmovilizado es la suma del resultado de Vian y el de los terrenos. Por lo tanto, el valor

capital inmovilizado es de 55,194,766.36 €.

7.2.2. Capital circulante

Como ya se ha comentado, el capital circulante es el necesario para permitir el comienzo de la

actividad productiva.

Hay diferentes métodos para aproximar el valor de este capital, pero para este proyecto se utiliza

el método global.
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Este método escogido expone que el capital circulante es equivalente a un tanto por ciento del
capital inmovilizado. Generalmente, este porcentaje varia entre el 10% y el 20%. En este caso, ha
se escoge un 20 % para su célculo, de esta manera, se supone una situacion mas desfavorable. Por

lo tanto, el capital circulante se calcula mediante la ecuacion 7.2:

C.C =C.1-0.2=11,038,953.27 € (7.2)

Donde C.C es el capital circulante y C.I corresponde al capital inmovilizado.

7.2.3. Puesta en marcha

El valor del dinero invertido en la puesta en marcha es muy pequefio respecto al capital
inmovilizado y se suele menospreciar, pero para este caso se le atribuye un valor del 0.075%

respecto el capital inmovilizado.

De esta manera, se supone en cierta manera un coste mas real y mas desfavorable a tener en cuenta

Yy, proporciona una informacion mas detallada de la inversion inicial.
Asi pues, el valor de la puesta en marcha se ha calculado mediante la ecuacion 7.3:

Puesta en marcha = 0.00075-C.I = 0.00075 - 55,194,766.3 =41,396.07 € (7.3)

Una vez calculado el capital circulante, el inmovilizado y la puesta en marcha, en la tabla 7.2-13

se recogen los datos finales de la inversion inicial.

Tabla 7. 2-13 Inversion inicial

EQUIPOS (VIAN) 35,685,225.01 €
TERRENOS 19,509,541.35 €
C.l 55,194,766.36 €

PUESTA EN MARCHA 41,396.07 €
C.C 11,038,953.27 €
INVERSION INICIAL 121,469,882.07 €

7.3. Costes de produccion

El valor de los costes de produccion se obtiene después de sumar los costes de fabricacion (M) y

los costes generales (M).

Estos costes también pueden dividirse segin sean costes variables (materias primas, servicios,

tratamiento de residuos...) y costes fijos (salarios, seguridad, mantenimiento...).
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PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
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7.3.1. Costes de fabricacion

Los costes de fabricacion (M) son los destinados a materias primas, mano de obra, patentes,
suministros, mantenimiento, expedicion, laboratorio, servicio técnico, amortizacion, impuestos,

aseguradoras y alquileres.
A continuacién, se desglosan sus calculos.
1. Materias primas:

Los precios han sido obtenidos en las paginas que se han comentado anteriormente en el apartado
7.1.2 Precios.
Tabla 7. 3-1 Costes de las materias primas

MATERIA PRIMA  COSTE UNITARIO (€/Tn)  CANTIDAD (Tn/afio)  COSTE ANUAL (€/afio)

ACETILENO 454.54 € 7271.71 3,305,283.97 €
HCI 121.00 € 10573.78 1,279,426.90 €
HgCl2 1,130.00 € 21.60 24,408.00 €

2. Mano de obra directa:

Para este apartado no tan solo se ha tenido en cuenta el sueldo neto de los trabajadores, sino que
también se ha tenido en cuenta el porcentaje de la seguridad social (35%) aportada por la empresa.

Asi, el valor de un sueldo se calcula tal que:

El valor total a pagar por la empresa a un trabajador es igual al sueldo bruto + 0.35-sueldo bruto.
En latabla 7.3-2 se muestran los sueldos de todos los trabajadores de la empresa.

Tabla 7. 3-2 Mano de obra directa

Posicion

Cantidad

Sueldo bruto

35% SS

Gasto empresa

Director de planta 1 127,665.00 € 44,682.75 € 172,347.75 €
Director de fabricacién 1 77,000.00 € 26,950.00 € 103,950.00 €
Director de turno 3 65,000.00 € 22,750.00 € 87,750.00 €
Jefe de seccidn 4 60,000.00 € 21,000.00 € 81,000.00 €
Operario 35 20,000.00 € 7,000.00 € 27,000.00 €
Laboratorio 5 27,080.00 € 9,478.00 € 36,558.00 €
Personal 10 17,000.00 € 5,950.00 € 22,950.00 €
TOTAL 59 2,220,837.75 €

El valor de la SS corresponde al valor que la empresa paga por la seguridad social de cada

empleado.
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A la vez, se ha calculado el valor del sueldo neto de cada trabajador, aunque este no interviene en

los costes de mano de obra, sino que para ello se tienen en cuenta los resultados de la tabla 7.3-2.

Para el célculo del sueldo neto se ha tenido en cuenta el aporte de la seguridad social (8%), vy el
IRPF gue varia segun el sueldo bruto anual del trabajador y que viene determinado por el Estado.
Tabla 7. 3-3 Sueldos limpios de los trabajadores de la empresa

Sueldo bruto Sueldo

Posicion Cantidad 8% SS IRPF limpio

(€/afio)

(€/ano)

Director de planta 1 127,665.00€ 10,213.00€ 60,003.00 € 57,449.00 €
Director de 1 77,000.00€ = 6,160.00€ 36,190.00€ 34,650.00 €
fabricacion

Director de turno 3 65,000.00€ 5,200.00€ 30,550.00€ 29,250.00 €

Jefe de seccién 4 60,000.00€ 4,800.00€  28,200.00€ 27,000.00 €
Operario 35 20,000.00€ 1,600.00€ 5000.00€ 13,400.00 €
Laboratorio 5 27,080.00€ 2,166.00€ 8,39500€ 16,519.00 €
Personal 10 17,000.00€ 1,360.00€ 3,230.00€ 12,410.00 €

3. Patentes:

Las patentes tienen un periodo de 20 afios. Una vez vencido el plazo, no es necesario pagar al
duefio de la patente. Ademas, segun el registro de patentes, el valor a pagar disminuye con el paso

del tiempo.

En este caso no es necesario pagar nada por patentes ya que el proceso que se utiliza tiene mas de
20 afos tras haberse patentado.

4. Mano de obra indirecta:

Corresponde a los costes en mano de obra que no interviene directamente en el proceso
productivo. El valor de la mano de obra indirecta se estima como el 15-45% de la mano de obra

directa. En este caso se ha calculado como el 25% de la mano de obra directa.

Tabla 7. 3-4 Costes de mano de obra indirecta

Mano de obra directa 2,220,837.75 €
Mano de obra indirecta 555,209.44 €

U"‘B Pagina 22 de 37

Universitat Autdbnoma
de Barcelona



PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacién Econémica

5. Servicios:

En este apartado se ha calculado el valor de los requerimientos necesarios para el funcionamiento

de los servicios. Dichos requerimientos se muestran en la tabla 7.3-5:

Tabla 7. 3-5 Costes de los servicios

Servicio Consumo Precio Precio final (€/afio)
Gas natural (kWh/afio) 13953600 0.04 € 513,213.41 €
Electricidad (kWh) 321 0.08 € 194,140.80 €
Agua de red (m3/afio) 4462.388 2.14 € 9,531.66 €
Nitrégeno (m3/afio) 1440000 1.94 € 2,793,600.00 €
Etilenglicol (m3) 18.1795 1,680.00 € 30,541.56 €
DFM (kg) 665.3 1.07 € 708.88 €
Dowtherm A (kg/afio) 27983.04 5.35€ 149,709.26 €
TOTAL 3,691,445.57 €

6. Suministros:

En estos costes vienen referidos suministros a la planta que no son ni materias primas, ni servicios,

es decir, lubricantes, herramientas, entre otras.

Generalmente se suele aproximar entre el 0.2-1.5% del capital inmovilizado. En este caso, se ha
estimado que es el 0.85% del capital inmovilizado.
Tabla 7. 3-6 Costes de suministros

C.l 55,194,766.36 €
Suministros 469,155.51 €

7. Reparaciones y mantenimiento:

El valor de esta partida es variable en funcion del tipo de producto que se fabrica. En el caso de
la industria quimica general, el valor se estima entre un 5-7% del resultado del método de Vian.

Asi pues, se ha calculado como 5% del resultado del método de Vian.

Tabla 7. 3-7 Costes de reparaciones y mantenimiento.

Resultado Vian 35,685,225.01 €
Reparaciones y mantenimiento 1,784,261.25 €

U " B Pagina 23 de 37

Universitat Autdbnoma
de Barcelona



PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
VIMEPAM CAPITULO 7-Evaluacién Econémica

8. Laboratorios

Se considera como lo gastos derivados de los laboratorios, tales como reactivos o materiales de
éstos. Su valor es entre un 5-35% del coste de mano de obra. Para este proyecto se estima como

un 15% de la mano de obra.

Tabla 7. 3-8 Costes de laboratorio

Mano de obra directa 2,220,837.75 €
Laboratorio 333,125.66 €

9. Envasado

En este proyecto, al ser entregado en camiones cisterna, no es necesario contar con este coste.

10. Expedicién

Se dice de los costes derivados del transporte del producto. Se puede estimar como el 10% de la

mano de obra.

Tabla 7. 3-9 Costes de expedicion

Mano de obra directa 2,220,837.75 €
Expedicion 222,083.78 €

11. Direccion y servicio técnico:

Se entiende direccién del proceso productivo. El valor es muy variable y depende del grado de

automatizacion. Se aproxima entre el 10-40% de la mano de obra directa.

Para este proyecto se ha calculado como el 20% de la mano de obra directa.

Tabla 7. 3-10 Costes de direccidon y servicio técnico

Mano de obra directa 2,220,837.75 €
Direccidn y servicio técnico 444,167.55 €
12. Alquileres:

En este proyecto el terreno se ha comprado, por tanto, no hay coste por alquiler.
13. Amortizacion:

Engloba la depreciacion de las instalaciones. Cabe comentar que en el sumatorio de costes de
fabricacion no se tiene en cuenta, debido a que se aplica més tarde en los flujos de caja.
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14. Impuestos:

Referido a los impuestos locales (IBI, tasas de residuos, medioambientales...), no a los impuestos

sobre el beneficio ni el IVA. Se estima como el 0.5% del inmovilizado.

Tabla 7. 3-11 Impuestos

C. 55,194,766.36 €
Impuestos 275,973.83 €

15. Seguros:

Tiene en cuenta los seguros contra incendios, responsabilidad civil, entre otros. Se estima como

el 1% del capital inmovilizado.

Tabla 7. 3-12 Costes de los seguros

C. 55,194,766.36 €
Seguros 551,947.66 €

Una vez se han estimado cada uno de los costes de fabricacion, se suman para obtener el valor de
M.

Tabla 7. 3-13 Costes de fabricacion

COSTE VALOR

MATERIAS PRIMAS 4,609,118.87 €
MANO DE OBRA DIRECTA 2,220,837.75 €
PATENTES - €
MANO DE OBRA INDIRECTA 555,209.44 €
SERVICIOS 3,691,445.57 €
SUMINISTROS 469,155.51 €
REPARACIONES Y MANTENIMIENTO 1,784,261.25 €
LABORATORIO 333,125.66 €
ENVASADO - €
EXPEDICION 222,083.78 €
DIRECCION Y SERVICIO TECNICO 444,167.55 €
ALQUILERES - €
AMORTIZACION - €
IMPUESTOS 275,973.83 €
SEGUROS 551,947.66 €
COSTES DE FABRICACION 15,157,326.87 €
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7.3.2. Costes generales

Los costes generales (G), se refieren a los costes generados por la administracion y las ventas
producidas. Estos se dividen en los siguientes sub-apartados.

1. Costes comerciales:
Costes derivados a partir de las ventas; como comisiones, dietas, descuentos.

Se estiman como el 5-20% de los costes de fabricacion. Para este proyecto el valor se ha fijado
en un 10% del valor de M.

Tabla 7. 3-14 Costes comerciales

Costes fabricacion (M) 15,157,326.87 €
Costes comerciales 1,515,732.69 €

2. Costes de administracion
Corresponde a los costes del personal administrativo, contables y otras tareas organizativas.

Se estima como el 4% de los costes de fabricacién.

Tabla 7. 3-15 Costes de administracion

Costes fabricacion (M) 15,157,326.87 €
Costes de administracion 606,293.07 €

3. Investigacidn y servicios técnicos:

Engloba al sector 1+D+R vy al servicio pre y post-venta. Se estima como el 1.5% de los costes de
fabricacion.

Tabla 7. 3-16 Costes de investigacion y servicios técnicos

Costes fabricacion (M) 15,157,326.87 €
Investigacidn y servicios técnicos 227,359.90 €
Una vez se tienen calculados los diferentes sub-apartados, se puede calcular el valor total de los

costes generales (G). Los resultados se muestran en la tabla 7.3-17:

Tabla 7. 3-17 Costes generales

COSTE VALOR |
Costes comerciales 1,515,732.69 €
Costes de administracion 606,293.07 €
Investigacion y servicios técnicos 227,359.90 €
Costes generales (G) 2,349,385.67 €
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7.3.3. Costes totales

Los costes totales se calculan mediante la suma de los costes de fabricacion y los costes generales.
En la tabla 7.3-18 se recogen los valores a modo resumen:

Tabla 7. 3-18 Costes totales del proyecto

COSTE VALOR |
Costes fabricacion (M) 15,157,326.87 €
Costes generales (G) 2,349,385.67 €
Costes totales 17,506,712.54 €

7.4. Estimacion de ingresos

Para el calculo de las ventas totales de la empresa, se han tenido en cuenta el producto principal
que se produce y sus subproductos.

En la tabla siguiente, se muestran los valores de las ventas por el cloruro de vinilo, &cido

clorhidrico de baja concentracion y el 1,2-dicloroetano.

Tabla 7. 4-1 Ventas totales de la empresa

MATERIA PRIMA  COSTE UNITARIO (€/Tn) CANTIDAD (Tn/afio) PRECIO ANUAL (€/afio) ‘

Cloruro de vinilo 535.28 € 17103.74 9,155,292.09 €
HCI (30%) 91.00 € 973.59 88,596.14 €
1,2-Dicloroetano 313.46 € 415.66 130,291.53 €

TOTAL 18492.984 9,374,179.76 €

Por lo tanto, la suma de las ventas de la empresa asciende a 9,374,179.76 € al afio.
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7.5. Flujos de caja (NCF)

El Net Cash Flow (NCF) o flujos de caja, se refiere a todas las entradas y salidas del dinero, en
caja o efectivo, procedente de la actividad econdmica de una empresa durante un periodo

determinado. Antes de realizar el calculo, se deben tener en cuenta una serie de consideraciones:

- El tiempo de vida util de la empresa se ha fijado en 15 afios. Su construccion dura dos
afios (afio 0y 1) y se deja el afio 17 como retorno del capital circulante y del valor residual.

- Tanto el capital inmovilizado como el circulante se aplican en el afio de construccion (afio
Oyl

- El valor residual se ha estimado que sea 3,000,000.00 € y se recupera el afio 17.

- Los impuestos se han fijado como el 35% de la base imponible.

- Los valores de todos los niimeros son de millones de euros.

Como ya se ha mencionado en el apartado de costes de fabricacion, la amortizacion se ha tenido

en cuente en el calculo de flujos de caja y se ha calculado con el método lineal.

En la ecuacion 7.4, | es la inversion inicial (exceptuando los terrenos, que no se amortizan), V; es

el valor residual y t los afios de vida de la empresa.

I-V, (85,784,657.06 € — 3,000,000.00 €)

A=
t 15

=5,518,977.14 € (7.4)

Una vez se tienen calculados todos los puntos anteriores, se procede al célculo de los flujos de

caja, que se pueden observar en la tabla 7.5-1.
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Tabla 7. 5-1 Flujos de caja

PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

C.l
TERRENOS

c.C

VALOR RESIDUAL
VENTAS

COSTES
AMORTIZACION
BENEFICIO BRUTO
BASE IMPUNIBLE
IMPUESTOS

NCF

-27.60 €
-9.75 €

-3.00 €

-40.35 €

-27.60 €
-9.75€
-11.04 €

-48.39 €

9.37€

-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-8.13 €

9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00€
-8.13 €

9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-8.13 €

9.37€ 9.37€ 9.37€ 9.37€
-17.51 € -17.51 € -17.51 € -17.51 €
-5.52 € -5.52 € -5.52 € -5.52 €
-13.65 € -13.65 € -13.65 € -13.65 €
0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00 €
0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00€
-8.13 € -8.13 € -8.13 € -8.13 €

C.l
TERRENOS

c.C

VALOR RESIDUAL
VENTAS

COSTES
AMORTIZACION
BENEFICIO BRUTO
BASE IMPUNIBLE
IMPUESTOS

NCF

UrnB
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9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-8.13 €

9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00€
0.00 €
-8.13 €

9.37¢€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-8.13 €

9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00€
0.00 €
-8.13 €

9.37€
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00€
0.00 €
-8.13 €

19.51 €

11.04 €

3.00 €
9.37€ 9.37€ 9.37€
-17.51 € -17.51 € -17.51 €
-5.52 € -5.52 € -5.52 €
-13.65 € -13.65 € -13.65 €
0.00 € 0.00€ 0.00 €
0.00 € 0.00 € 0.00 €

-8.13 € -8.13 € -8.13 € 33.55€
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7.6. Valor actual neto (VAN) v tasa interna de rentabilidad
(TIR)

El valor actual neta (VAN) permite calcular el valor actual de un nimero futuro de flujos de caja

en funcion del tipo de interés. Su calculo se expresa mediante la ecuacién 7.5:

NFC
VAN = Z T (7.5)

Donde:
NFC es el flujo de caja
i es el interés en tanto por uno
tes el afo
I es la inversion inicial

A continuacidn, en la figura 7.6-1 se muestra un estudio del VAN a diferentes intereses:

0.00E+00
1.2

o~

-1.00E+07 e © °
-2.00E+07 °

-3.00E+07

-4.00E+07

-5.00E+07

-6.00E+07

-7.00E+07

-8.00E+07

-9.00E+07

Figura 7. 6-1 Valor actual neto para diferentes intereses

El TIR o tasa de rentabilidad es el valor del interés que hace que el VAN sea 0. Con la herramienta
de Excel se ha calculado el TIR pero debido a la nula rentabilidad del proyecto tal y como se
observa en la figura 7.6-1, ha sido imposible de calcular. Tal y como se ha comentado, no tiene

sentido realizar la inversion.

En el caso de que el proyecto fuese rentable, a intereses mas pequefios y hasta un determinado
interés, seria rentable construir la planta y tirar adelante el proyecto.
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7.7. Pay-back

El método Pay-Back permite conocer el tanto por ciento de retorno de inversion en cada afio y de

esta manera, saber a partir de qué afio se empiezan a obtener los beneficios.
t
NCF
Pay — Back = z I (7.6)
1

Debido a que no es rentable realizar la inversién, no es posible recuperar el dinero invertido. Asi

pues, no se ha podido aplicar el método Pay-Back.

7.8. Analisis de sensibilidad

Una vez se ha calculado y valorado la viabilidad del proyecto, se debe realizar un andlisis de
sensibilidad; es decir, estudiar posibles variaciones en pardmetros clave y ver cdmo afectaria a la
evaluacion econémica de la planta. Es necesario tener en cuenta diferentes casos que podrian

darse, en funcion de las tendencias que el mercado pueda estar sufriendo.

Para ello, se ha propuesto incrementar el precio del cloruro de vinilo en un 2.3% durante los

préximos 4 afios. Asi, el precio aumentara un 9.2% respecto el precio utilizado.

7.8.1. Aumente del precio del cloruro de vinilo en un 9.2%

En este apartado, se estudia la viabilidad del proyecto si las materias primas mantuvieran su precio

y como ya se ha comentado, el precio del cloruro de vinilo se incrementase.

En latabla 7.8-1 se calculan nuevamente los ingresos por ventas de los productos.

Tabla 7. 8-1 Ingresos por ventas de los productos

MATERIA COSTE UNITARIO CANTIDAD PRECIO ANUAL
PRIMA (€/Tn) (Tn/afio) (€/afio)
Cloruro de vinilo 584.52 € 17103.744 9,997,480.44 €
HCl (30%) 91.00 € 973.584 88,596.14 €
Diclolritano 313.46 € 415.656 130,291.53 €
TOTAL 18492.984 10,216,368.12 €

Con estas nuevas condiciones, se calculan los nuevos flujos de caja mediante el mismo método
usado con anterioridad. En la tabla siguiente, se muestran los nuevos valores de flujo de caja en

funcion de los afios:
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Tabla 7. 8-2 Flujos de caja

PLANTA DE PRODUCCION DE CLORURO DE VINILO
CAPITULO 7-Evaluacion Econémica

C.l
TERRENOS

c.C

VALOR RESIDUAL
VENTAS

COSTES
AMORTIZACION
BENEFICIO BRUTO
BASE IMPUNIBLE
IMPUESTOS

NCF

-27.60 €
-9.75 €

-3.00 €

-40.35 €

-27.60 €
-9.75€
-11.04 €

-48.39 €

10.22 €

-17.51 €
-5.52 €
-12.81 €
0.00 €
0.00 €
-7.29 €

10.22 €
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-7.29 €

10.22 € 10.22 € 10.22 € 10.22 € 10.22 €
-17.51 € -17.51 € -17.51 € -17.51 € -17.51 €
-5.52 € -5.52 € -5.52 € -5.52 € -5.52 €
-13.65 € -13.65 € -13.65 € -13.65 € -13.65 €
0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00 €
0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00€
-7.29 € -7.29 € -7.29 € -7.29 € -7.29 €

C.l
TERRENOS

c.C

VALOR RESIDUAL
VENTAS

COSTES
AMORTIZACION
BENEFICIO BRUTO
BASE IMPUNIBLE
IMPUESTOS

NCF

UrnB
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10.22 €
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-7.29€

10.22 €
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-7.29 €

10.22 €
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-7.29 €

10.22 €
-17.51 €
-5.52 €
-13.65 €
0.00 €
0.00 €
-7.29 €

19.51 €

11.04 €

3.00 €
10.22 € 10.22 € 10.22 € 10.22 €
-17.51 € -17.51 € -17.51 € -17.51 €
-5.52 € -5.52 € -5.52 € -5.52 €
-13.65 € -13.65 € -13.65 € -13.65 €
0.00 € 0.00€ 0.00€ 0.00 €
0.00 € 0.00 € 0.00 € 0.00 €

-7.29 € -7.29€ -7.29€ -7.29€ 33.55€
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Tal y como se podia esperar, un aumento casi del 10% en la venta del nuestro producto, el cloruro

de vinilo, hace disminuir las pérdidas por cada afio de operacion, pero no son suficientes para

obtener ganancias. Asi pues, el valor actual neto sale negativo y resulta imposible el célculo del
TIR.
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