unB 8).

Universitat Autdbnoma de Barcelona

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

PROYECTO FINAL DE GRADO

GRADO EN INGENIERIA QUIMICA

TUTORA: MARIA EUGENIA SUAREZ

JAVIER APARICIO VICENTE
ADRIA CHICANO MASSAGUER
ARACELI CRESPO LOPEZ
CARLOS GARCIA LOPEZ
CERDANYOLA DEL VALLES, ENERO 2019

ﬁ:rzn@o






CAPITULO 7. EVALUACION ECONOMICA

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO

{RcFER( 0






'Y N PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
- CFER| Z 0 CAPITULO 7.

CAPITULO 7. EVALUACION ECONOMICA

7.1. EVALUACION ECONOMICA DE ACFERCO ....ocuiuiiiiiiiiieieneeeeteeee e 3
7.1.1. OBJETIVOS DE LA EVALUACION ECONOMICA.........covoeeeieeeeeeeeee e 3
7.1.2. CONCEPTOS PREVIOS ... .t e 4
7.1.3. ESTUDIO DEL MERCADO DEL ACIDO GLIOXILICO......ccoveeieeieeeeceieeneinnes 4
7130 INEOAUCCION ...ttt e e e e 4
7.1.3.2. Tendencia del acido glioxXilico 50% ...........ccevevvvieiiiiiiiiiiieiiieeieeeeeeeeeeeeeee e, 5
7.1.3.3. PrOVEEUOIES ...ttt ettt 6
7.1.3.4. PUDblico 0DbjetivO y proCceso de VENTA ...........uueiiiieeiiiiiiiiiiiieeee et 7
A B TR T A = 1S3 ES D A O L 7
7.2. ESTIMACION DE LA INVERSION INICIAL ....ocuiuruiiritieieeeeceeee et 9
7.2.1. CAPITAL INMOVILIZADO ...ttt e e et e e e aaa s 10
7.21.1. METODO DE VIAN ...ooviiiiieeeteceeeee ettt 10
7.2.2. CAPITAL CIRCULANTE ... .ot 20
7.2.3. INVERSION INICIAL TOTAL ..ocuvitiiieeeeeteeteeeeeeete ettt eete e e eve e s eeresreseenan 20

7.3. ESTIMACION DEL COSTE DE PRODUCCION........ccooiivieeteeeceeeeeee e 20
7.3.1. COSTES DE FABRICACION .....coooviiiiiteceeceeceee ettt 21
7.3.2. COSTES GENERALES ... .ot 25
7.3.3. COSTES TOTALES DE PRODUCCION .......ccooiiiiiieieieeeece e 26

7.4. VENTAS Y RENTABILIDAD DE LA PLANTA ... 27
7.4.1. INGRESOS POR VENTA ..ttt e e e eeaaans 27
7.4.2. CALCULO DEL NET CASH FLOW (NCF) ...vovitieteeieeeeeee e s 27
7.4.3. RENDIMIENTO ECONOMICO .....ccoeviieteeiecieeee ettt e e 31
7.4.4. CALCULO DEL VAN Y TIR wouoieiteeeeeeeee ettt ettt re e e 31
7.4.5. CALCULO DEL PAY-BACK ......ociieieeieeteeteeteeeee et eeetea et eeee e sie s s e stesaeenns 33

7.5. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD ....cootttiiiiiieeeit ettt eeeeeneneans 34



'Y N PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
»-¢ CFER| P 0 CAPITULO 7.

7.5.1. Aumento de precio de venta del &cido glioxilico al 50%............cccccceeeriiiiiiinnnnnn. 34
7.5.2. Aumento del coste de las materias pPrimas. .........cccuuveeeeeeeriiiiiiiiieee e 36
7.6. VIABILIDAD DEL PROYECTO ...ttt 39
T.7. BIBLIOGRAFIA ...ttt e e ettt e e e e e e eaeaaaas 40

N e



'Y N PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
»-< CFER{ P 0 CAPITULO 7.

7. OPERACION EN PLANTA

7.1. EVALUACION ECONOMICA DE ACFERCO

7.1.1. OBJETIVOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

Los objetivos de la evaluacion econdmica, se basan en realizar un estudio de
mercado que permita dar una vision mas global de los usos y la necesidad en la industria
del acido glioxilico. Definir el pablico objetivo de ACFERCO y remarcar la estrategia a
seguir partiendo de un analisis DAFO.

Evaluar la inversion a realizar por parte de los socios de la empresa y de los
posibles inversores externos. Dentro de esta evaluacion inicial se debe calcular cual es
el periodo de retorno de dicha inversidén. Eso implica el coste de capital minimo sobre el
cual la inversion resulta rentable. En funcion del coste del capital se debe calcular la

rentabilidad econdmica que se obtendra a favor de los socios y los posibles inversores.

Para cumplir con este objetivo se debe realizar una estimacion de los costes y los
ingresos que giran en torno al proyecto de la empresa. Los costes implican los siguientes

términos:

e Costes energéticos
e Costes provenientes de los impuestos
e Costes del personal

e Costes del departamento de 1+D

Otro objetivo, y no menos importante, es cumplir toda legislacién vinculante al
ambito econdmico y la aplicacién de las posibles ventajas fiscales de las que se puedan

disponer respecto al estado espafiol donde se dispondra de la sede empresarial.
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7.1.2. CONCEPTOS PREVIOS

La empresa vinculada al proyecto en el que se disefia la planta de produccion de
acido glioxilico corresponde a ACFERCO. Dispone de una forma juridica en forma de

sociedad limitada, con participacidén equitativa de los socios.

Se trata de una empresa creada y con sede en el estado espafiol, por lo cual, se

debe en cuanto a territorio y fiscalia a Espaa.

Se usaran diferentes principios del plan general de contabilidad (PGC) donde se
indica que los costos se aplicaran una vez se sepa que se pueden generar, asi pues, los

costes que se describen en este capitulo se consideran en el peor case posible.

7.1.3. ESTUDIO DEL MERCADO DEL ACIDO GLIOXILICO

7.1.3.1. Introduccion

Para poder realizar correctamente la evaluacién econdmica del proyecto hay que
hacer un analisis de mercado del &cido glioxilico al 50%, ya que a partir de este se fijara

un precio de venta.

Las principales empresas que producen acido glioxilico se encuentran en China,
con un 50% aproximado de la produccién global, seguido de Norteamérica y Europa en

términos de produccién y consumo.

El acido glioxilico es una substancia que, en esta planta de produccion, se
generara en una cantidad muy importante. Desde que se empezd a producir el acido
glioxilico cerca del afio 2000 en China con unas 1000 kilo toneladas de producto al afio,
se ha aumentado la produccion a niveles muy superiores hasta llegar a una produccion
de 68969 kilo toneladas el afio 2010. Justo un afio después, en el 2011, se incrementé
hasta las 135000 kilo toneladas al afio. Actualmente se sabe que, en China, el afio
anterior se produjeron unas 270000 kilo toneladas al afio. Dado que China produce el
50% de la totalidad de produccién anual, se ha estimado un valor de produccion global

anual correspondiente a 540000000 toneladas.
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El acido glioxilico es usado en mas de un 30% para la industria cosmética y la
farmacéutica segun un estudio de mercado realizado en 2017. En un porcentaje menor,
22%, se usa para la industria de aromas. En un porcentaje menor en cuanto a consumo

se refiere se encuentra los agroguimicos como los fertilizantes.

Actualmente, en 2019 el Banco Central Europeo ha mantenido un tipo de interés
a los bancos europeos en un 0%. Este tipo de interés afecta al tipo de interés de los

préstamos en los bancos espafioles, el cual se sitla en torno al 3%.

Zona Euro - Tipos de interés banco central

= Tipos de interés

wd

2005 2010 2015

Figura 7.1. Tipo de interés del BCE sobre los bancos de Europa.

7.1.3.2. Tendencia del acido glioxilico 50%

Como se ha explicado anteriormente, el mercado asiatico es el gran productor de
acido glioxilico, ademas del continente americano y europeo. Estos deben tenerse en
cuenta a la hora de elaborar una evaluacion econémica basada en los costes de la planta

y el precio de venta del producto final.

También hay que tener en cuenta el gran aumento de produccion en los ultimos
10 afios y en el futuro mas cercano, donde se espera que la tendencia siga siendo

creciente dado su gran niumero de aplicaciones en diferentes sectores industriales.
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Actualmente el precio de venta del acido glioxilico en el mercado asiatico se
encuentra entre los 1,7-1,9%/kg. Esto equivale aproximadamente a un precio de venta de
unos 1,6€/kg. En cuanto a competencia productiva, cabe mencionar las principales
productoras del continente asiatico que se encuentran en China, donde son capaces de
producir desde 40000 hasta 100000 toneladas al afio de acido glioxilico al 50%. Algunas
de estas empresas son Hubei Hongyuan, Zhonglan Industry o Zhonghua ChemicalAkema

entre otras. Estas cantidades se encuentran fuera del alcance de ACFERCO.

Finalmente, el precio de venta del producto una vez analizadas las conclusiones
referentes al estudio de mercado, donde se considera que debe venderse el producto un
5% mas barato que el precio del mercado asiatico, situado en una media de 1,8%/kg. Es
decir el precio de venta sera de 1,45€/kg en los 3 primeros afios para introducir el producto
en el mercado de una forma mas atractiva y subira hasta los 1,5€/kg como precio inicial
estimado segun el precio global de mercado dado que se dispondra de una clientela fija
y la inflacion habra aumentado el precio.

7.1.3.3. Proveedores

Las materias primas utilizadas en la planta de ACFERCO son el anhidrido maleico,
el metanol, el hidrégeno, el catalizador de paladio en soporte de alimina, el oxigeno y el
nitrégeno. Estas llegan a la planta mediante tuberias con conexion adaptable a camiones.
Se realizan comandas anuales segun la demanda de cada materia prima que requiere el

proceso, en funcion de la capacidad de almacenaje del tanque correspondiente.

Los proveedores de catalizador y metanol se encuentran relativamente cerca de
la Tarragona, igual que las empresas externas que gestionan los tanques criogénicos de
hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno. En cambio, el proveedor de anhidrido maleico se

encuentra en Suramérica.
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7.1.3.4. Publico objetivo y proceso de venta

Como se ha mencionado anteriormente, ACFERCO tiene como a publico objetivo
a empresas cuyos objetivos de produccion se basan en la cosmética, la farmacéutica y
los aromas. Estas empresas se encuentran tanto en el estado espafiol como en

Surameérica, donde se entraria con un precio mas competitivo que el actual.

El proceso de venta se basa en que toda empresa que necesite de acido glioxilico
requerira de dicho compuesto continuamente, dado que su tiempo de almacenaje es
relativamente corto en cuanto a dias se refiere. Asi pues, el acido glioxilico producido en

ACFERCO serad demandado durante todo el afio.

La demanda tan exigente que requieren los procesos que necesitan del acido
glioxilico al 50% para llevar a cabo su produccién hace que se estime conveniente vender
el compuesto bajo comandas anuales. Asi pues, el suministro de AG se realizara de forma

periédica durante todo el afio.

7.1.3.5. Andlisis DAFO

A continuacion, se muestra el analisis DAFO realizado donde se resumen los
puntos mas débiles y los mas fuertes para llevar a cabo una evaluacion economica

positiva y viable para la empresa.
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Tabla 7.1. Analisis DAFO.

DEBILIDADES

AMENAZAS

¥ Nueva empresa, con poca experiencia
- en el mercado de produccion de acido
B glioxilico al 50%.
&) Competencia muy bien estructurada y
8 posicionada en el mercado.
~  Produccion anual muy inferior respecto Reduccion del precio de venta para
% a las grandes empresas productoras de ser una empresa competitiva.
o AG al 50%. 18000 toneladas frente a las
100000 toneladas al afio de Ila
competencia.
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
. Tendencia creciente de la demanda
La mayoria de los proveedores se . o
: de &cido glioxilico al 50%.
encuentran relativamente cerca de la
planta de produccion de ACFERCO.
n :
L Producto relativamente nuevo en la
% Produccion de AG 50% durante todo el LBt con LG
=) ~ introduccion en otros sectores
ano. : .
L industriales.
n
O
E Empresa bien organizada y .
) . Demanda continua del producto
5 estructurada, con capacidad de =
durante todo el afio.

crecimiento e innovacion.

Inversion considerable en el
departamento de I+D.

Oportunidad de venta en paises
suramericanos con un precio
competitivo.

Debido a las amenazas de mercado y las debilidades que presenta ACFERCO se
concluye la necesidad de integrar un cuerpo directivo con capacidad de negociacion y un
precio competitivo para entrar en el mercado de forma mas atractiva. Dado que el acido
glioxilico es muy importante en muchos sectores industriales se asegura una estrategia
ofensiva en cuanto a la introduccion del producto dentro de mercados donde hay una gran
demanda de AG a un precio competitivo.

oo e



'Y N PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
»-¢ CFER( Z 0 CAPITULO 7.

7.2. ESTIMACION DE LA INVERSION INICIAL

La inversion inicial se constituye por el dinero que hay que invertir para realizar el
proyecto, construir la planta y hacer que ésta funcione. De esta manera, se obtendran
unos bienes y servicios que se espera que sean favorables y, por tanto, conlleven a un

beneficio economico.
La inversion inicial consta de las siguientes partes:

o (Gastos previstos: se trata de una pequefia parte de capital que hay que
aportar antes de realizar cualquier proyecto, aunque al final este no salga
rentable. Aqui se incluyen los costes de gestién, estudios de mercado,
entre otros, y gestiones administrativas previas. Como se ha mencionado
esta parte del capital es menospreciable en comparacion de otras que
forman la inversion inicial.

e Capital Inmovilizado (l): Dicha parte del capital se dirige para la compra
de equipos, accesorios, edificios, instrumentacion, catalizadores, etc. Es
el mayor coste y no se recupera, ya que, excepto los terrenos, el capital
de los demas items disminuye con el tiempo, la Unica forma para
compensar su valor es amortizando. Dicha amortizacién se considera un
coste.

e Capital en circulacion (CC): este capital como dice su nombre es un capital
gue se encuentra en movimiento durante el funcionamiento de la planta y
permite el funcionamiento correcto de ésta. Incluye todo aquello que sea
compra de materias primas y los salarios de los trabajadores, entre otros.
Este capital se recupera al final de la vida atil de la planta, aunque
inicialmente, supone uno de los gastos mas importantes.

o Puesta en marcha. La partida de capital destinada a poner en marcha la
planta es pequefia si se compara con el inmovilizado o el capital
circulante. Incluye también costes extra, pérdidas anormales, etc. En el
caso de construccion de una nueva planta, dicho capital es considerado

como una inversion.

©oe



fpc:zn@o
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El célculo del inmovilizado se puede realizar con diferentes métodos, dos de los

mas precisos y conocidos son el método de Vian y el método de Happel. Para el caso de

estudio, se ha optado por realizar el calculo con el método de Vian.

7.2.1.1. METODO DE VIAN

El método de Vian se realiza a partir de distintas partidas de capital en funcién de

los items que se tienen en cuenta para construir y hacer funcionar una planta quimica. A

continuacion, se presenta el método desglosado para seguir el procedimiento (Tabla 7.3).

Tabla 7.2. Método de Vian.

Inversion Definicién Céalculo
11 Maquinaria y aparatos X
12 Gastos de instalacion Entre 0,35-Xy 0,5-X
13 Tuberias y valvulas 0,6-X
14 Instrumentos de medicidn y control Entre 0,5-Xy 0,3-X
15 Aislamientos calorificos Entre 0,03-X y 0,1-X
16 Instalacion eléctrica Entre 0,1-Xy 0,2-X
Edificios interiores entre 0,2-X y
0,3-X
17 Terrenos Edificios mixtos entre 0,12-X y
0,15-X
Edificios exteriores 0,05-X

18 Instalaciones auxiliares Entre 0,25-Xy 0,7-X

8
Y Capital fisico o primario >

1
19 Honorarios de proyecto y direccion de Entre 0,2-Y y 0.3-Y

montaje

Z Capital segundario o directo Y+I19
110 Contrata de obras Entre 0,04-Z2y 0,1-Z
111 Gastos imprevistos Entre 0,1-Z2y 0,3-Z

10
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Como se observa en la tabla 7.3, para poder aplicar este método se tiene que conocer el
coste para los equipos. Para ello se realizaran estimaciones en caso de que no se haya
podido obtener el coste del equipo de su proveedor. Por este motivo, se ha decidido
estimar el precio del equipo a partir del precio de los materiales que conformar el equipo

Yy SU peso.

Para la realizaciéon de ese célculo se utilizara la correlacion de Ray Sinnot y

algunos métodos algoritmicos.

= +

Ecuacion 7.1. Célculo del coste de los equipos

Donde CE es el coste del equipo en unidades de $. Los parametros a, b y n son
constantes proporcionadas por la tabla de correlaciones y dependen de cada equipo. Por
altimo, S, es el pardmetro caracteristico del equipo, por ejemplo la potencia y el caudal

en el caso del compresor.

Hay que actualizar el coste de los equipos multiplicando el valor obtenido mediante
las correlaciones por un factor para ajustarlo al afio actual, el CEPCI (Chemical
Engineering Plant Cost Index). El valor final del afio 2017 fue de 567,5. Actualmente el
altimo valor del CEPCI conocido correspondiente a 2018 es un 4,2% superior al de 2017,
equivalente a 617,4. A continuacion se muestra una figura con los valores anuales del
CEPCI desde el afio 2005 hasta el afio 2017.

11
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IAn:uc!I (1957-59=100) H“".'E Annual Index:
naex: 2009 = 521.9
2005 = 468.2 = Index 5621
Equipment 676.6 2010 =550.8
2006 = 499.6  Heatexchangers & tanks 591.0
2007 = 525.4 :ﬁ&ﬁ:@ ot 2011 =585.7
2008=575.4 )| process nstuments B 2012=3045
2009 = 521.9 :Tgsn:mmwm?s ;a‘z‘g 2013 =5673
201025508 | Syynen smorts s Ta  2014=5781
2011 =585.7  Construction labor 3264 2015 = 556.8
Buidings 5554
2012=584.6 o s erin &supervision 357 2016 =541.7

Figura 7.2. CEPCI actualizado hasta el afio 2017.

2018

(€)= 2006

12 4

—] —

Ecuacién 7.2. Calculo de los equipos actualizado al afio actual en euros.

11 Maguinaria y aparatos

La inversion I1 corresponde al coste de todos los equipos que se encuentran en
la planta, por ejemplo, tanques, reactores, bombas, entre otros.

El célculo de dicha inversion se realiza a partir del sumatorio de coste de todos

los equipos, éste se encuentra en las listas que se presentan seguidamente:

12
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REFERENCIA
TSF-100
T-101/T-102

TSF-101/TSF-102

P-101A/B
T-103/T-107
P-102A/B /
P-106A/B
T-108
TSF-103
T-109
CO-101A/B
T-110
CO-102A/B
G-111/G-114

Tabla 7.3. Precio de equipos del area 100.

LISTADO DE EQUIPOS

A-100 ALMACENAMIENTO MATERIAS
PRIMAS

DESCRIPCION
Tornillos sin fin para anhidrido maleico
Tanques anhidrido maleico
Tornillos sin fin para anhidrido maleico
Bomba carga metanol
Tanques de metanol

Bombas salida metanol

Tanque de catalizador
Tornillo sin fin para catalizador
Tangue oxigeno
Compresores
Tanque hidrégeno
Compresores
Generadores de 0zono

UND

g1INININP

ANERINR RR

Hojalde1l

Fecha:
01/02/2019

PARAMETROS
Caudal maximo (kg/h) = 4500

Volumen (m3)

Potencia (kW)
Volumen (m3)

Potencia (kW)

Volumen (m3)

Caudal maximo (kg/h)

Volumen (m3)
Potencia (kW)
Volumen (m3)
Potencia (kW)
Potencia (kW)

38

Caudal maximo (kg/h) | 4500

2,45
58

2,45

1,1
4500
31
36,7
25,5
36,7
2,5

PRECIO UNITARIO (€)

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 7.

Planta de produccion
Acido Glioxilico

Localidad: Tarragona

3215 3215
5344,7 10689,3
3215 6430
5783,9 11567,7
5344,7 26723,3
5783,9 57838,6
5344,7 5344,7
3215 3215
34500 34500
3551,2 7102,3
28600 28600
3551,2 7102,3
3415 13660

13
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REFERENCIA

R-201/R-206
P-201A/B
P-206A/B

R-207/R-212
P-207A/B
P-212A/B

F-201/F-206

P-213A/B /
P-218A/B
T-201/T-202
P-219A/B /
P-220A/B
T-203/T-205

P-221A/B /
P-223A/B

Tabla 7.4.

LISTADO DE EQUIPOS

A-200 PRODUCCION
DESCRIPCION
Reactores de ozondlisis
Bombas salidas ozondlisis
Reactores hidrogenacion
Bombas salida hidrogenacién
Filtros
Bombas salida filtros
Tanques almacenaje ozondlisis
Bombas salida tanques ozondlisis
Tangques almacenaje hidrogenacion

Bombas salida tanques hidrogenacién

Precio de equipos del area 200.

UND
6

12
6
12
6

o (W NN

Hojalde1l
Fecha:
01/02/2019
PARAMETROS

Volumen (m3) 17
Potencia (kW) | 3,1
Volumen (m3) 19
Potencia (kW) | 0,1
Capacidad (m®) 35
Potencia (kW) | 0,6
Volumen (m3) = 62
Potencia (kW) | 3,2
Volumen (m®) = 64
Potencia (kW) | 1,82

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 7.

Planta de produccion
Acido Glioxilico

Localidad: Tarragona

PRECIO UNITARIO (€) ' PRECIO TOTAL (€)

65554,1 393324,5
5783,9 69406,3
66201,4 397208,6
5783,9 69406,3
1000 6000
5783,9 69406,3
5344,7 10689,3
5783,9 11567,7
5344,7 16034,0
5783,9 34703,2

14
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REFERENCIA

EX-301
ME-301

C-301

P-301A/B
P-302A/B
C-302
EX-302

EX-303
T-301
EX-304
T-302
PV-302
EX-305
EX-306

PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
CAPITULO 7.

Tabla 7.5. Precio de equipos del area 300.

LISTADO DE EQUIPOS

A-300 PURIFICACION DEL PRODUCTO FINAL

DESCRIPCION

Intercambiador de placas para calentar entrada a
C-301
Mezclador para entrada de C-301

Columna reactiva

Bombas salida columna
Bombas recirculacion columna
Columna separacion agua-metanol

Reboiler columna C-302

Condensador total columna C-302
Tanque de evacuacion
Condensador linea de vacio
Tanque agua linea de vacio
Bomba de vacio
Intercambiador de placas para el producto final
Intercambiador de placas para el producto final

UND

RlRrRrRP, R RIPFP RPRPRINMDN

Hojaldel
Fecha:
01/02/2019
PARAMETROS
Area intercambio (m?) 16,4
Potencia (kW) 2,9
Volumen liquido (m?®) 3,39
Peso (kg) 16934
Potencia (kW) 0,1
Potencia (kW) 0,1
Peso (kg) 15934
Area intercambio (m?) 14,3
Area intercambio (m?) 12
Volumen (m?3) 120
Area intercambio (m?) 15,2
Volumen (m?3) 8
Potencia (kW) 26,8
Area intercambio (m?) 53,2
Area intercambio (m?) 25,1

Planta de produccion
Acido Glioxilico

Localidad: Tarragona

PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO (€) €
700,8 700,8
5000 5000
25520,1 25520,1
5783,9 11567,7
5783,9 11567,7
25100,6 25100,6
11022,1 11022,1
10064,8 10064,8
15477,3 15477,3
7257,7 7257,7
2349,4 2349,4
5783,9 5783,9
1009,9 1009,9
815,7 815,7
LN )
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Tabla 7.6. Precio de equipos del area 400.

Planta de produccion

§ LISTADO DE EQUIPOS Hojaldel Acido Glioxilico
l:pcrEm 0
Fecha: : .
A-400 ALMACENAJE DE PRODUCTOS 01/02/2019 Localidad: Tarragona
REFERENCIA DESCRIPCION UND PARAMETROS PRECIO UNITARIO (€) | PRECIO TOTAL (€)

P-400A/B Bombas entrada producto 2 Potencia (kW) | 2,9 5783,9 11567,7
T-401/T-404 Tanques de almacenaje de AG al 50% 4 Volumen (m3) | 45 53447 21378,6
P-401A/B / . .

P-404A/B Bombas salida producto 8 Potencia (kW) | 0,99 5783,9 46270,9
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Tabla 7.7. Precio de equipos del area 500.

Planta de produccion

\ LISTADO DE EQUIPOS Hojaldel Acido Glioxilico
{AcreRCo
Fecha: . )
A-500 SERVICIOS 01/02/2019 Localidad: Tarragona
REFERENCIA DESCRIPCION UND PARAMETROS PRECIO(L€J)NITARIO PRECI%)TOTAL
T-501 Tanque de agua para reactores 1 Volumen (m?3) 55 5344,7 5344,7
T-502/T-507 Tanques de agua para 6 Volumen (m3) 62 5344,7 32068,0
columna
T-508 Tangue de nitrégeno 1 Volumen (m?3) 32,5 37000 37000
CO-501A/B Compresores 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3
TR-501 Torre de refrigeracion de agua 1 Caudal de agua (m%h) 48,14 123188,7 123188,7
CH-501/CH-502 Chillers para enfriar proceso 2 Potencia (kW) 1942 20000 40000
P-501A/B / . . .
P-502A/B Bombas salida chillers 4 Potencia (kW) 14 5783,9 231354
B-501 Caldera de vapor 1 Ca“d?llg‘;ﬁ)"apor 2350 130000 130000
CO-502A/B Compresores 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3
CA-501 Compresor aire comprimido 1 Potencia (kW) 45 23000 23000
Capacidad (m3/h) 2
DI-501 Equipo desionizador 1 15000 15000
Potencia (kW) 7,5
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Tabla 7.8. Precio de equipos del area 600.

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 Planta de produccion

N Acido Glioxilico
{RcrerCo
A-600 ALMACENAJE Y TRATAMIENTO Fecha: Localidad: Tarragona
DE RESIDUOS 01/02/2019 ’ 9
- < PRECIO PRECIO
REFERENCIA DESCRIPCION UND PARAMETROS UNITARIO (€) TOTAL (€)
. P . Rango caudal gas 1000 -
RTO-601 Oxidador térmico regenerativo 1 (m3h) 150000 78400 78400
CO-601A/B Compresores salida reactores 2 Potencia (KW) 36,7 3551,2 7102,3
ozonolisis
CO-602A/B CEMEREEOES SEIRR (RGeS 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3

hidrogenacion

Sumando los costes de todas las areas se obtiene (tabla 7.9):

Tabla 7.9. Coste |1 total.

Area /| 2a(8

100 215988,3
200 1077746,3
300 133237,7
400 79217,3
500 442941,5
600 92604,6

TOTAL | 2041735,6
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Conocida toda la maquinaria y aparatos de la planta se puede realizar el método

Vian, por el cual se obtiene el valor de todo el capital inmovilizado.

Inversién

110
111

Tabla 7.10. Valores para el método de Vian.

Definicion
Maquinaria y aparatos
Gastos de instalacién

Tuberias y vélvulas
Instrumentos de medicidn
y control
Aislamientos calorificos
Instalacion eléctrica

Terrenos

Instalaciones auxiliares

Capital fisico o primario

Honorarios de proyecto y
direccién de montaje
Capital segundario o

directo
Contrata de obras

Gastos imprevistos

Formula
X
Entre 0,35-Xy 0,5-X
0,6:X

Entre 0,5-Xy 0,3-X

Entre 0,03-Xy 0,1-X
Entre 0,1-Xy 0,2-X
Terrenos (m?): 53235
Valoracidn concreta
(€/m?)
Edificios interiores
entre 0,2:Xy 0,3-X
Edificios mixtos entre
0,12:Xy 0,15-X
Edificios exteriores
0,05-X
Entre 0,25-Xy 0,7-X

8

2

1
Entre 0,2:Yy0,3-Y

Y+19

Entre 0,04-Z2y 0,1-Z
Entre 0,12y 0,3-Z

Multiplicador

0,46
0,6

0,4

0,07
0,15

100

0,05

0,5

0,25

0,07
0,15

/2308
2041735,6
939198,4
1225041,4

816694,3

142921,5
306260,3

5323500,0

102086,8

1020867,8

11918306,1

2979576,5

14897882,6

1042851,8
22346824

Segun el método usado y, como ya se ha dicho, el resultado final depende de este

primer valor de coste de maquinaria y aparatos. Los calculos que derivan de 11 se

presentan a continuacion:

Finalmente, el capital inmovilizado es la suma de Z, 110 e 111 de la tabla 7.10 y se
obtiene un valor de 18.175.417€.
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7.2.2. CAPITAL CIRCULANTE

Como ya se ha mencionado anteriormente, este capital se precisa para la compra
de materias primeras, salarios de los trabajadores, etc. Este no regresa hasta finalizar el
ciclo de produccion, es decir, hasta que no se vende el producto fabricado no se recupera

el capital circulante.

Hay diferentes métodos para su célculo, para este caso se ha escogido el método
global. Segun dicho método este capital supone entre el 10-30% del capital inmovilizado

que se ha calculado anteriormente. El célculo se realiz6 para un valor medio de 20%.

Por lo tanto, el capital circulante se estima en unos 3.635.083€.

7.2.3. INVERSION INICIAL TOTAL

Después de realizar todos los calculos presentados en este apartado se puede
obtener que la inversion inicial, corresponde a la suma del capital inmovilizado y el capital
circulante (ya que los gastos previos y la puesta en marcha de la planta son capitales

despreciables frente al capital inmovilizado y el circulante) es de 21.810.500€.

7.3. ESTIMACION DEL COSTE DE
PRODUCCION

Una vez conocida la version inicial, se calculan los costes asociados a la produccion

de acido glioxilico al 50%, considerando los valores de bienes y servicios usados.

Los costes de produccion pueden deberse a la fabricacion (coste M) o a la
administracion, ventas y gastos generales (coste G), ademas de otros costes extra. Los

costes de produccion se dividen en cuatro:

o Directos: son los costes proporcionales a la produccion.
¢ Indirectos: son los que no se atribuyen directamente al producto.

¢ Fijos: costes independientes de la produccion.
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e Variables: cambian en funcibn de la produccion, se dividen en
proporcionales y regulados. Los primeros aumentan si la produccion lo hace,

y los segundos aumentan de forma no lineal.

7.3.1. COSTES DE FABRICACION

Los costes de fabricacion o manufactura estan relacionados con todo aquello que
haga referencia a la instalacién productiva. Se desglosa en diferentes partidas anuales

que se detallan a continuacion:

e Materias primas

Tabla 7.11. Costes de materias primas.

Materia prima EKCY Tn/afio ekl 3 Total
AnM 815,7 8484,4 6920503,4
M 600 1231,6 738936,6 | 12.707.761
CAT 295000 17,1 5048320,7

Para el coste de materias primas se ha tenido en cuenta que el anhidrido maleico sera
comprado en Venezuela, por lo tanto, hay que tener en cuenta el coste del transporte en
barco desde Venezuela hasta el puerto de Tarragona, estimado en 1300€. Se
transportara en un contenedor cisterna y este se llevara desde el puerto de Tarragona
hasta la planta. El precio total del transporte aumenta hasta los 1557€ dado el precio del
transporte del contenedor desde el puerto hasta la planta. Cada contenedor es de 115m?3,
mas que suficiente para transportar la cantidad de anhidrido maleico para una semana

de produccion.

e Mano de obra directa

En este caso los costes de la mano de obra se refieren al sueldo que tienen todos
los trabajadores de la empresa. Cada uno realizara un turno de 8 horas cada dia, teniendo
en cuenta que la planta opera 300 dias al afio, es decir, los trabajadores realizaran 1752
horas de trabajo al afio. A continuacion, se presenta el nUmero de trabajadores con su

respectivo sueldo a partir de donde se han obtenido los costes de mano de obra.
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Tabla 7.12. Mano de obra

Cargo Nf’ de Sueldo anyal Coste ?nual
trabajadores bruto (€/aio) (€/ano)
Directivos 2 65000 130000
Técnicos 5 30000 150000
Jefes de seccion 12 40000 480000
Operarios 30 20000 600000
Mantenimiento 10 25000 250000
Ambiente  Ingenierta 6 30000 180000
Administrativos 20 26000 520000

El coste total de mano de obra directa que se obtiene es de 2.310.000 €/afo.

e Mano de obra indirecta

Hay que tener en cuenta los costes de mano de obra indirecta, estos recaen sobre
el personal que no interviene directamente en el proceso pero que es necesario para
llevar a cabo distintas tareas de gestion externa. Se estima entre un 15-45% de la mano

de obra directa escogiéndose un 30%.

El coste total de mano de obra indirecta que se obtiene es de 693.000€.

e Patentes

Aungue durante la realizacion del proyecto se han usado patentes de las cuales
hay que pagar derechos de explotacion desarrollados por la empresa, este coste se

menosprecia frente a los costes calculados anteriormente.
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e Servicios

Son todos esos servicios que se requieren para el correcto funcionamiento de la
planta, como la electricidad, el agua y el gas natural. Los costes generados se presentan

a continuacion (tabla 7.13).

Tabla 7.13. Costes de servicios.

Servicios
Servicio Consumo anual | Precio (€) Coste anual (€/afio)
Gas natural (kW) 290928 0,057 16582,9
Agua de red (m3) 9985,1 2,03 20269,8
Electricidad (kW) 1139716 0,148 168678,0
Nitrégeno (kg) 37929 4,99 189265,7

El coste total de servicios que se obtiene es de 394.796€/afo.

e Suministros

Son los costes asociados a la adquisicion de productos que se utilizan con
regularidad, pero no son considerados materias primas, como el material de limpieza, de
seguridad, entre otros. Se calcula como el 1% del capital inmovilizado, por lo tanto, los

costes por suministros ascienden a 181.754€.

e Mantenimiento

Este hace referencia al gasto generado por reparaciones que no puedan ser
asumidas por el personal de mantenimiento de planta, revisiones perioédicas y externas.
El coste se calcula en funcion del capital inmovilizado. Se determina su valor como el 5%

del inmovilizado, resultando un coste de mantenimiento de 908.771€.
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e Laboratorios

Para garantizar la calidad de los productos tanto fabricados como las materias
primas, es necesario disponer de laboratorio. Son costes derivados de controles de
calidad de materias primas, producto acabado y de puntos intermedios del proceso. Se
estima como un 15% de la partida de mano de obra, resultando un coste de laboratorios
de 346.500¢€.

e Expedicion

Son los costes derivados del transporte del producto de planta al consumidor. SE
determinaran en funcién de la distancia de transporte, el medio de transporte, la
naturaleza del producto y su peligrosidad, etc. El coste de la partida de expedicion sera
cero, ya que los gastos de transporte de los productos serdn cargados al consumidor

solicitante del producto o subproducto de la planta.

e Directrices y servicios técnicos

Se trata del salario del personal que se encuentra gestionando el correcto
funcionamiento del proceso. Este coste se estima en funciéon de la complejidad del
proceso, pero habitualmente se considera como un 20% de la mano de obra, resultando
un coste de 462.000€.

e Amortizacion

Coste asociado a la pérdida de valor de las instalaciones, no se trata de un gasto

fisico. Se calculara mas adelante para encontrar el NFC (Net Cash Flow).
e Alquileres

En el coste de la partida se contempla tanto el alquiler de la parcela como el

alquiler de la maquinaria. Se considera que el coste serd 0 dado que todo sera comprado.
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e Impuestos

Este coste hace referencia a los pagos administrativos no atribuibles a los
beneficios, se calculan como un 0,7% del capital inmovilizado, resultando un coste por
impuestos de 127.228€.

e Seguros

Se incluyen los costes referentes a los seguros contratados sobre las
instalaciones y edificios, no se incluyen el coste de los seguros sobre las personas fisicas.
Dicho coste se evalla como un 1% del capital inmovilizado, resultando un coste de
seguros de fabrica de 181.754€.

Una vez evaluadas todas las partidas se procede a calcular el valor de los costes
de fabricacion M como el sumatorio de las partidas individuales. Obteniendo un total de
18.313.564¢€.

7.3.2. COSTES GENERALES

Los gastos generales también se subdividen en diferentes partidas presentadas
anteriormente, por lo tanto, para estimar estos gastos se procede a desarrollar las

partidas:
e Gastos comerciales
Estos comprenden los costes asociados a viajes, publicidad, técnicas de venta y
marketing, etc. Se trata de gastos atribuibles a la venta del producto. Es recomendable

una evaluacién entre un 5 y un 20% de los costes de fabricacion. Se escoge un 10%,

resultando un coste de gastos comerciales de 1.831.356¢€.
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¢ Gastos financieros

Dicho coste es asociado a los intereses de capitales prestados e invertidos en el
negocio. Se evallan segun el interés del capital prestado. Esta partida tiene un valor

estimado de un 4% de los costes de fabricacion, obteniéndose un coste de 732.543€.

e Investigacion y servicios técnicos

Los servicios técnicos hacen referencia al asesoramiento de clientes sobre los
productos. Este coste se calcula como un 3% del capital inmovilizado, del cual un 1%
corresponde al servicio técnico y el 2% restante a investigacién y desarrollo (I1+D). El valor

estimado para este coste es de 545.263€.

Una vez evaluadas todas las partidas se procede a calcular el valor de los costes
generales G como el sumatorio de las partidas individuales. El valor obtenido es de
3.109.162¢€.

7.3.3. COSTES TOTALES DE PRODUCCION

Una vez estimados los valores M y G se calcula los costes totales de operacion

como la suma de las dos partidas mencionadas:

= + =181364+€310962=2MU42226¢€

Ecuacién 7.3. Calculo de los costes totales de produccion.
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7.4. VENTAS Y RENTABILIDAD DE LA PLANTA

7.4.1. INGRESOS POR VENTA

Para calcular los ingresos por ventas anuales generados, se precisa el precio de
venta del producto principal, que se ha evaluado en el primer apartado de este capitulo.
Segun el precio y la produccion anual, los ingresos que se generardn se presentan a

continuacion (tabla 7.14).

Tabla 7.14. Ingresos por venta.

Producto Producciodn (kg/afo) | Precio (€/kg) | Ventas (€/afo)
Acido Glioxilico 18000000 1,45 26.100.000
Acido Glioxilico 18000000 1,5 27.000.000

Se puede observar como varia el precio de venta puesto que en los 3 primeros
afios se vendera a un precio menor para captar clientes y entrar a un precio mas

competitivo.

7.4.2. CALCULO DEL NET CASH FLOW (NCF)

El Net Cash Flow es el dinero disponible en caja y bancos mas el valor de aquellos

elementos del activo (principalmente activos financieros) de disponibilidad inmediata.

En cambio, en un sentido dindAmico, el NCF lo determinan las corrientes de cobros

y pagos que tienen lugar durante un periodo de tiempo.

Para obtener el valor neto de este hay que restarle los impuestos, que se
desgravan como un 35% de la base imponible. Esta dltima viene dada por la diferencia

entre el beneficio bruto de caja y la amortizacion del capital inicial invertido.

Para la realizacion de los balances econémicos hay que tener en cuenta los

siguientes parametros:

¢ Vida util de la planta: Se considera una vida til de la planta de 12 afios y
se asume que al final de la vida util de la planta se recupera la cantidad residual del valor

del terreno y el capital circulante.
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e Construccion de las instalaciones: se considera que el periodo de
construccion de la planta es de dos afios y se divide el coste de inmovilizado en dos partes

iguales.

e Impuestos: se consideran los impuestos anuales como un 35% de la base
imponible del afio anterior. La base imponible presenta el mismo valor que los beneficios
brutos siempre y cuando estos sean positivos. E cambio, en caso de pérdidas, la base
imponible es igual a cero. Durante el afio siguiente de haber tenido pérdidas, se puede
descontar del supuesto beneficio para tener una penalizacion menor. Esta compensacion
se puede dar en un periodo maximo de hasta 5 afios repartida a conveniencia de la
empresa. Si después de este periodo la empresa no obtiene una base imponible positiva,
el proyecto no es rentable.

¢ Beneficios: se considera que el precio del producto se mantiene constante
durante la vida util de la planta y que tanto el producto como el subproducto tiene una

salida total al mercado.

e Valor residual: el valor residual es la suma de dinero que se puede
recupera al final de la vida operativa de la planta, en el caso que se pudiera vender algun
equipo o maquinaria. En este caso el valor residual se ha considerado el valor de los
terrenos, debido a que por lo general en las industrias quimicas los gastos de
desmantelamiento de la planta suponen el mismo importe que las ganancias obtenidas al

vender la maquinaria. El Gnico importe que se recupera es el valor del terreno.
¢ Amortizacion: es el coste asociado a la pérdida de valor del inmovilizado y

es un factor muy importante en el calculo de la rentabilidad de una planta quimica. Se

considera una amortizacion regresiva, de entre los diferentes métodos de célculo de
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amortizaciones regresivas se ha utilizado la suma de digitos, que se calcula mediante las

siguientes ecuaciones:

(-C-1)

Ecuacion 7.4. Célculo de amortizaciones.

(-(+1)
2

Ecuacion 7.5. Calculo del parametro Z.

Donde:

e Ai: Amortizacion del ano

ClI: capital inmovilizado

t: vida atil de la planta

n: afio del estudio

Z: parametro para el calculo de las amortizaciones anuales

Seguidamente se presenta la tabla con los resultados obtenidos en el balance
econdémico de la planta por afio. Las unidades de los datos que se presentan estan en

millones de euros.
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Tabla 7.15. Net Cash Flow

Afo 2019 2020 @ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capital Inmovilizado -9,09 -9,09

Capital Circulante -3,64 3,64

Valor Residual 5,32
Amortizacion -1,98 | -1,81  -165 | -1,48 | -1,32 | -1,15 | -0,99 | -0,82 @ -0,66 | -0,49 | -0,33 | -0,16
Costes -21,42 | -21,42  -21,42 -21,42 | -21,42 -21,42 | -21,42 | -21,42 | -21,42 | -21,42 -21,42 -21,42
Ventas 26,10 | 26,10 @ 26,10 | 27,00 | 27,00 A 27,00 | 27,00 | 27,00 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00
Beneficio Bruto 2,70 2,86 3,03 4,09 4,26 4,42 4,59 4,75 4,92 5,08 5,25 5,41
Base Imponible 0,72 1,05 1,38 2,61 2,94 3,27 3,60 3,93 4,26 4,59 4,92 5,25

Impuestos -0,25  -037 | 048 | -091 -103  -1,24 | -126 -1,38  -149 -161 | -1,72 -1,84

NCF -9,09 | -9,09 4,68 4,42 4,31 5,09 4,66 4,55 4,43 4,32 4,20 4,09 3,97 3,86 7,12

NCF acumulado | -9,09 -18,18 -13,50 -9,07 @ -4,76 0,33 4,99 9,54 13,97 18,29 @ 22,49 | 26,58 30,55 34,41 | 41,53
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Tal y como se ve en la tabla 7.15, para realizar el calculo del NCF anual, primero
se tiene que calcular la amortizacion para cada afio. Una vez se ha calculado la
amortizacion, se puede calcular la base imponible (ventas menos costes). En los costes
se tiene que incluir el importe amortizado el afio respectivo. Mediante la base imponible

se calculan los impuestos a pagar el siguiente afio y, finalmente, el flujo neto de caja.

7.4.3. RENDIMIENTO ECONOMICO

Calculados los costes de inversién inicial, costes varios incluyendo fabricacién,
producciéon y capital circulante, ingresos por ventas, amortizaciones, impuestos
correspondientes, beneficios brutos y finalmente el flujo neto en caja para cada afo de
vida util en la planta se puede evaluar la viabilidad econémica del proyecto de la planta
de produccion de acido glioxilico al 50% de ACFERCO.

Observando el apartado anterior, y en concreto los flujos netos de caja anuales,
se puede deducir que el proyecto es rentable, ya que dichos flujos son positivos. Con los
flujos netos de caja para cada afio se procede a calcular el valor actual neto (VAN) y la

tasa interna de retorno (TIR).

7.4.4. CALCULO DEL VAN Y TIR

La viabilidad del proyecto se estima a partir de los NCF calculados, para esto se
utilizan métodos actualizados, que tienen en cuenta el tiempo que se tarda en recuperar
la inversion inicial. Estos métodos dan una idea mas real del riesgo que se asume ya que

penalizan por recuperar el dinero al final de la vida util.

Para ello se realiza el célculo del valor actual neto (VAN) que consiste en calcular
la suma de los valores actuales de los futuros ingresos y los costes, tal y como se muestra

en la siguiente ecuacion:

T2

Ecuacion 7.6. Célculo del VAN.

31



'Y N PLANTA DE PRODUCCION ACIDO GLIOXILICO 50%
»-¢ CFER{ P 0 CAPITULO 7.

En este caso lo que se hace es representar la curva del VAN para diferentes
intereses y comprobar que los valores de interés dan un VAN positivo. Si el VAN es cero
quiere decir que no hay ganancias ni pérdidas, se recupera el capital invertido; y si es
negativo no tienen ningun sentido realizar el proyecto, ya que las pérdidas superan el

desembolso inicial.

Ademas, con la tasa de retorno interno (TIR) se determina el interés que da un
valor del VAN igual a cero o lo que es lo mismo, el interés maximo que puede alcanzar la
empresa para no tener pérdidas y poder recuperar la inversién. Interesa que el TIR sea
elevado porque significard que el margen de interés que puede escoger la empresa es

mucho mas amplio.

Seguidamente se representa la curva del Van y el valor de interés TIR, para poder

comentar la viabilidad del proyecto:
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Figura 7.3. VAN del proyecto.

Como se observa en la figura 7.3, se puede determinar que el coste de capital
méaximo o TIR es de 23,5% y que por valores de interés de capital por debajo se obtendra
un VAN positivo. En cuando a beneficio maximo, se puede obtener un valor de 41,5
millones de euros con un interés de capital del 0%. Un VAN positivo indica que se ha

recuperado la inversion inicial y, ademas, se han obtenido beneficios.
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7.4.5. CALCULO DEL PAY-BACK

El método de estudio Pay-Back, consiste en el calculo del tiempo que se va a tardar
en conseguir que la suma de los ingresos netos sea igual a la inversion inicial. Sin
embargo, el Pay-Back no tiene en consideracion el momento en que se reembolsa el

capital ni presenta informacién sobre lo que ocurrira una vez recuperada la inversion.

El célculo del Pay-Back se realiza utilizando la ecuacidon que se presenta a

continuacion:

- =y —-100
=1

Ecuacién 7.7. Calculo del Pay-Back.

Dénde:

- Pay-Backn: porcentaje de capital inmovilizado recuperado en el afio n
- NCF;: flujo de cajaen el afio i
- CI: capital inmovilizado sin el valor de los terrenos, ya que estos se consideran

de valor residual y se recuperara su valor al final del proyecto

Aplicando la ecuacion a los NCF calculados anteriormente los resultados obtenidos

para el Pay-Back se pueden encontrar a continuacion:

250
200
150
100
50
0

2019 2020 2021 2022
-50

Pay-Back (%)

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

-100

-150
Afio funcionamiento de planta

Figura 7.4. Pay-Back en funcion del afio de funcionamiento de la planta.
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Como se observa en la figura 7.4, la inversion empieza a recuperarse en el afio en
que se inicia la produccion de la planta, en 2021. A partir del cuarto afio de vida util de la
planta se recupera totalmente la inversion inicial. A partir de ahi, en 2024, los ingresos

netos generados seran beneficios.
7.5. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD

Se ha realizado un estudio de sensibilidad para la viabilidad del proyecto para dos
casos. Un caso es favorable y corresponde al aumento del precio de venta del acido
glioxilico al 50%, el otro caso seria desfavorable para la empresa, aumentando el coste
de las materias primas por un cambio de proveedor o simplemente por un cambio de

precio por competitividad en el mercado.

7.5.1. Aumento de precio de venta del &cido glioxilico al 50%.

Se ha estimado un aumento en el precio de venta del producto de venta de
ACFERCO en un 30%.

Asi pues, en los 3 primeros afos el precio de venta seria de 1,89€/kg reportando
unos beneficios por ventas de 33,93M€ en esos primeros anos de funcionamiento en la
planta. Los beneficios que se reportarian a partir del cuarto afio de produccion en la planta

serian de 35,10M€ dado que el precio de venta corresponderia a un valor de 1,95€/kg.

Tabla 7.16. Célculo de ventas del acido glioxilico al 50%.

Producto Produccion (kg/afio) | Precio (€/kg) @ Ventas (€/aiio)
Acido Glioxilico 18000000 1,45 26.100.000
Acido Glioxilico 18000000 1,5 27.000.000

A continuacion se muestran los célculos para los flujos netos de caja anuales
obteniéndose el balance econémico de la planta. Se han realizado los célculos de igual

manera que el balance econdémico inicial tomando los mimos valores de vida (til.
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Tabla 7.17. Net Cash Flow para el estudio de sensibilidad del aumento del precio de venta del AG.

Afio 2019 2020 @ 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 @ 2028 | 2029 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capital Inmovilizado -9,09 = -9,09

Capital Circulante -3,64 3,64
Valor Residual 5,32
Amortizacion -198 | -1,81 | -1,65 | -1,48 | -1,32 | -1,15 | -0,99 | 0,82 | -0,66 W -0,49 | -0,33 | -0,16

Costes -21,42 | -21,42 | -21,42 | -21,42 -21,42 | -21,42  -21,42  -21,42 -21,42  -21,42  -21,42 -21,42

Ventas 33,93 | 33,93 | 33,93 | 35,10 @ 35,10 | 35,10 | 35,10 | 35,10 | 35,10 | 35,10 | 35,10 | 35,10

Beneficio Bruto 10,53 | 10,69 10,86 | 12,19 12,36 | 12,52 12,69 | 12,85 § 13,02 @ 13,18 | 13,35 13,51

Base Imponible 8,55 8,88 9,21 10,71 | 11,04 | 11,37 | 11,70 A 12,03 | 12,36 | 12,69 | 13,02 @ 13,35
Impuestos -299  -3,11 | -3,22  -3,75 | 3,86 -398 -4,10 | 421 -433 | -444 -456 @ -4,67
NCF -9,09 | -9,09 | 12,51 | 9,51 9,40 | 10,45 | 9,93 9,81 9,70 9,58 9,47 9,35 9,24 9,12 4,29

NCF acumulado -9,09 -18,18 -567 @ 3,85 13,24 23,70 33,63 43,44 53,14 62,72 72,19 81,54 90,77 99,89 | 104,18
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Como se puede observar en la tabla 7.17, los NCF son aln mas positivos que en
el balance econdmico inicial y, por lo tanto, el proyecto sale aiun mas rentable y viable.
Légicamente se trata de un estudio de sensibilidad favorecedor al ambito econémico de
la empresa. A continuacion, se muestra la figura con el calculo del VAN y la TIR para este

nuevo estudio:
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Figura 7.5. VAN del proyecto en caso de aumento del precio de venta del AG.

Se puede observar como el proyecto seria viable a unos intereses muy altos. Se
determina que el coste de capital maximo o TIR es de 58,9% y que por valores de interés
de capital por debajo se obtendra un VAN positivo. En cuando a beneficio maximo, se
puede obtener un valor de 104,2 millones de euros con un interés de capital del 0%. Un
VAN positivo indica que se ha recuperado la inversion inicial y que, ademas, se han

obtenido beneficios.

7.5.2. Aumento del coste de las materias primas.

Se ha estimado un aumento en el precio de compra de las materias primas

provenientes de los proveedores externos en un 25%.

Este hecho tiene una consecuencia directa sobre los costes de fabricacion los
cuales ascenderian hasta los 21,50M€ dado que el precio de compra de las materias
primas habria aumentado hasta los 15,89M€. Estos costes repercutirian sobre los costes
de produccion aumentandolos hasta los 24,60M€. A continuacién, se muestran los
célculos para los flujos netos de caja anuales obteniéndose el nuevo balance econémico

de la planta calculdndose de igual manera y tomando los mimos valores de vida util.
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Tabla 7.18. Net Cash Flow para el estudio de sensibilidad del aumento del precio de compra de las materias primas.
Afio 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033
Capital Inmovilizado -9,09 -9,09

Capital Circulante -3,64 3,64

Valor Residual 5,32
Amortizacién -1,98 | -1,81 | -165 | -148 | -1,32 | -1,15 | -0,99 | -0,82 | -0,66 | -0,49 | -0,33 | -0,16
Costes -24,60 | -24,60 -24,60 -24,60 -24,60 -24,60 -24,60 -24,60 -24,60 | -24,60 -24,60 -24,60
Ventas 26,10 | 26,10 | 26,10 | 27,00 | 27,00 @ 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00 | 27,00
Beneficio Bruto -0,48 @ -0,31 | -0,15 | 0,92 1,08 1,25 1,41 1,58 1,74 1,91 2,07 2,24
Base Imponible -245 | -2,12 | -1,80 | -0,57 | -0,24 | 0,09 0,42 0,75 1,08 1,41 1,74 2,07

Impuestos 0,86 0,74 0,63 0,20 0,08 -003 -0,15  -0,26 | -0,38 -0,49 | -0,61 @-0,72

NCF -9,09 | -9,09 1,50 2,36 2,24 3,03 2,60 2,48 2,37 2,25 2,14 2,02 1,91 1,79 | 8,23

NCF acumulado  -9,09 -18,18 -16,68 -14,32  -12,07 -9,04 -6,45 -3,96 @ -1,59 0,66 2,79 4,82 6,72 8,51 | 16,75
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Como se puede observar en la tabla 7.18, los NCF son positivos, aunque se
tardarian 7 afios a partir del primer afio de produccion en recuperar la inversion inicial. A
partir del octavo, todos los beneficios serian netos. Este dato repercute en la viabilidad
del proyecto, el cual se considera inviable si no se ha recuperado la inversion inicial en 7
afios, en este caso la viabilidad de la planta se veria comprometida dado que se
encontraria en el limite. Se daria por viable este estudio de sensibilidad desfavorecedor,
aungque mucho menos rentable respecto al balance econdmico inicial y al anterior estudio
de sensibilidad. A continuacion, se muestra la figura con el célculo del VAN y la TIR para

este nuevo estudio:
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Figura 7.6. VAN del proyecto en caso de aumento del precio de compra de las materias primas.

Se puede observar como el proyecto seria viable a unos intereses muy bajos. Se
determina que el coste de capital maximo o TIR es de 9,5% y que por valores de interés
de capital por debajo se obtendra un VAN positivo. En cuando a beneficio maximo, se
puede obtener un valor de 16,75 millones de euros con un interés de capital del 0%. Un
VAN positivo indica que se ha recuperado la inversion inicial y que, ademas, se han

obtenido beneficios.
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7.6. VIABILIDAD DEL PROYECTO

En este capitulo se ha realizado un estudio de mercado para el producto de venta
de ACFERCO. Se ha calculado y explicado los diferentes costes e ingresos que se preven
para la inversion del proyecto. Mas adelante se ha calculado el valor actual neto y la tasa

interna de retorno que indica la viabilidad econémica del proyecto.

Se ha considerado un interés de capital de un 3% ofrecido por el banco. En el
caso del balance econdémico inicial de la planta, se ha podido observar que el proyecto es
rentable dado que cada afio se obtienen beneficios y la inversion inicial se recupera en

los tres primeros afios de funcionamiento de la planta.

Respecto al Pay-Back, obteniéndose el financiamiento bancario con el coste del
3% de interés se presenta un VAN y una TIR que ofrecen un proyecto econémicamente

viable y rentable.

En cuanto a los estudios de sensibilidad, en el caso favorable del aumento del
precio de venta del AG, aumenta el flujo neto de caja anual y por lo tanto la TIR y el VAN

seran muy elevados. Asi pues, el proyecto seria ain mas rentable y viable.

Por otro lado, el caso desfavorable implicaria una subida de los costes de las
materias primas. Esto derivaria en un VAN y una TIR con valores mucho méas pequefios
y, por lo tanto, unos beneficios mas reducidos. Se veria comprometido la viabilidad de la
planta hasta el limite, puesto que la inversion inicial no se recuperaria hasta los 7 afios
iniciales de produccion. Obteniendo beneficios netos a partir del octavo afio de

funcionamiento de la planta.

Como conclusiones cabe destacar que el beneficio maximo de la planta seria de
41,53M€ para el caso mencionado del balance econémico inicial, es decir, sin tener en

cuenta los estudios de sensibilidad.
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