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7. OPERACIÓN EN PLANTA 

7.1. EVALUACIÓN ECONÓMICA DE ACFERCO 

7.1.1. OBJETIVOS DE LA EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

Los objetivos de la evaluación económica, se basan en realizar un estudio de 

mercado que permita dar una visión más global de los usos y la necesidad en la industria 

del ácido glioxílico. Definir el público objetivo de ACFERCO y remarcar la estrategia a 

seguir partiendo de un análisis DAFO. 

Evaluar la inversión a realizar por parte de los socios de la empresa y de los 

posibles inversores externos. Dentro de esta evaluación inicial se debe calcular cual es 

el período de retorno de dicha inversión. Eso implica el coste de capital mínimo sobre el 

cual la inversión resulta rentable. En función del coste del capital se debe calcular la 

rentabilidad económica que se obtendrá a favor de los socios y los posibles inversores.  

Para cumplir con este objetivo se debe realizar una estimación de los costes y los 

ingresos que giran en torno al proyecto de la empresa. Los costes implican los siguientes 

términos: 

• Costes energéticos 

• Costes provenientes de los impuestos 

• Costes del personal 

• Costes del departamento de I+D 

Otro objetivo, y no menos importante, es cumplir toda legislación vinculante al 

ámbito económico y la aplicación de las posibles ventajas fiscales de las que se puedan 

disponer respecto al estado español donde se dispondrá de la sede empresarial. 
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7.1.2. CONCEPTOS PREVIOS 

 

La empresa vinculada al proyecto en el que se diseña la planta de producción de 

ácido glioxílico corresponde a ACFERCO. Dispone de una forma jurídica en forma de 

sociedad limitada, con participación equitativa de los socios. 

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

debe en cuanto a territorio y fiscalía a España. 

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, así pues, los 

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

 

7.1.3. ESTUDIO DEL MERCADO DEL ÁCIDO GLIOXÍLICO 

 

 Introducción 

 

Para poder realizar correctamente la evaluación económica del proyecto hay que 

hacer un análisis de mercado del ácido glioxílico al 50%, ya que a partir de este se fijará 

un precio de venta. 

Las principales empresas que producen ácido glioxílico se encuentran en China, 

con un 50% aproximado de la producción global, seguido de Norteamérica y Europa en 

términos de producción y consumo. 

El ácido glioxílico es una substancia que, en esta planta de producción, se 

generará en una cantidad muy importante. Desde que se empezó a producir el ácido 

glioxílico cerca del año 2000 en China con unas 1000 kilo toneladas de producto al año, 

se ha aumentado la producción a niveles muy superiores hasta llegar a una producción 

de 68969 kilo toneladas el año 2010. Justo un año después, en el 2011, se incrementó 

hasta las 135000 kilo toneladas al año. Actualmente se sabe que, en China, el año 

anterior se produjeron unas 270000 kilo toneladas al año. Dado que China produce el 

50% de la totalidad de producción anual, se ha estimado un valor de producción global 

anual correspondiente a 540000000 toneladas. 
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El ácido glioxílico es usado en más de un 30% para la industria cosmética y la 

farmacéutica según 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 agroquímicos 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 españoles, el cual se sitúa en torno al 3%. 

 

 

 Tipo de interés del BCE sobre los bancos de Europa. 

 

 Tendencia del ácido glioxílico 50% 

 

Como se ha explicado anteriormente, el mercado asiático es el gran productor de 

ácido glioxílico, además del continente americano y europeo. Estos deben tenerse en 

cuenta a la hora de elaborar una evaluación económica 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 producción en los últimos 

10 años y en el futuro más cercano, donde se espera que la tendencia siga siendo 

creciente dado su gran número de aplicaciones en diferentes sectores industriales. 
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Actualmente el precio de venta del ácido glioxílico en el mercado asiático 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 asiático que se encuentran en China, donde son capaces de 

producir desde 40000 hasta 100000 toneladas al año de ácido glioxílico 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% más barato que el precio del mercado asiático, situado en una media de 1,8$/kg. Es 

decir el precio de venta será de 1,45€/kg en los 3 primeros años para introducir el producto 

en el mercado de una forma más atractiva y subirá hasta los 1,5€/kg como precio inicial 

estimado según el precio global de mercado dado que se dispondrá de una clientela fija 

y la inflación habrá aumentado el precio. 

 

 Proveedores 

 

Las materias primas utilizadas en la planta de ACFERCO son el anhídrido maleico, 

el metanol, el hidrógeno, el catalizador de paladio en soporte de alúmina, el oxígeno y el 

nitrógeno. Estas llegan a la planta mediante tuberías con conexión adaptable a camiones. 

Se realizan comandas anuales según la demanda de cada materia prima que requiere el 

proceso, en función 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 

hidrógeno, oxígeno y nitrógeno. En cambio, el proveedor de anhídrido maleico se 

encuentra en Suramérica. 
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 Público objetivo y proceso de venta 

 

Como se ha mencionado anteriormente, ACFERCO tiene como a público objetivo 

a empresas cuyos objetivos de producción se basan en la cosmética, la farmacéutica y 

los aromas. Estas empresas se encuentran tanto en el estado español como en 

Suramérica, donde se entraría con un precio más competitivo que el actual. 

El proceso de venta se basa en que toda empresa que necesite de ácido glioxílico 

requerirá de dicho compuesto continuamente, dado que su tiempo de almacenaje es 

relativamente corto en cuanto a días se refiere. Así pues, el ácido glioxílico producido en 

ACFERCO será demandado durante todo el año.  

La demanda tan exigente que requieren los procesos que necesitan del ácido 

glioxílico al 50% para llevar a cabo su producción hace que se estime conveniente vender 

el compuesto bajo comandas anuales. Así pues, el suministro de AG se realizará de forma 

periódica durante todo el año. 

 

 Análisis DAFO 

 

A continuación, se muestra el análisis DAFO realizado donde se resumen los 

puntos más débiles y los más fuertes para llevar a cabo una evaluación económica 

positiva y viable para la empresa. 
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 Análisis DAFO. 

P
U

N
T

O
S

 D
É

B
IL

E
S

 

DEBILIDADES AMENAZAS 

Nueva empresa, con poca experiencia 
en el mercado de producción de ácido 
glioxílico al 50%. 

 

Producción anual muy inferior respecto 
a las grandes empresas productoras de 
AG al 50%. 18000 toneladas frente a las 
100000 toneladas al año de la 
competencia. 

Competencia muy bien estructurada y 
posicionada en el mercado. 
Reducción del precio de venta para 
ser una empresa competitiva. 

P
U

N
T

O
S

 F
U

E
R

T
E

S
 

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

 

La mayoría de los proveedores se 
encuentran relativamente cerca de la 
planta de producción de ACFERCO. 

 

Producción de AG 50% durante todo el 
año. 

 

Empresa bien organizada y 
estructurada, con capacidad de 

crecimiento e innovación. 

 

Inversión considerable en el 
departamento de I+D. 

 

Tendencia creciente de la demanda 
de ácido glioxílico al 50%. 

 

Producto relativamente nuevo en la 
industria y con tendencia a ampliar la 

introducción en otros sectores 
industriales. 

 

Demanda continua del producto 
durante todo el año. 

 

Oportunidad de venta en países 
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 negociación y un 

precio competitivo para entrar en el mercado de forma más atractiva. Dado que el ácido 

glioxílico es muy importante en muchos sectores industriales se asegura una estrategia 

ofensiva en cuanto a la introducción del producto dentro de mercados donde hay una gran 

demanda de AG a un precio competitivo. 
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7.2. ESTIMACIÓN DE LA INVERSIÓN INICIAL 

 

La inversión 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 obtendrán 

unos bienes y servicios que se espera que sean favorables y, por tanto, conlleven a un 

beneficio económico. 

 La inversión inicial consta de las siguientes partes: 

• Gastos previstos: se trata de una pequeña parte de capital que hay que 

aportar antes de realizar cualquier proyecto, aunque al final este no salga 

rentable. Aquí se incluyen los costes de gestión, estudios de mercado, 

entre otros, y gestiones administrativas previas. Como se ha mencionado 

esta parte del capital es menospreciable en comparación de otras que 

forman la inversión inicial. 

• Capital Inmovilizado (I): Dicha parte del capital se dirige para la compra 

de equipos, accesorios, edificios, instrumentación, catalizadores, etc. Es 

el mayor coste y no se recupera, ya que, excepto los terrenos, el capital 

de los demás ítems disminuye con el tiempo, la única forma para 

compensar su valor es amortizando. Dicha amortización se considera un 

coste.  

• Capital en circulación (CC): este capital como dice su nombre es un capital 

que 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 útil de la planta, aunque 

inicialmente, supone uno de los gastos más importantes. 

• Puesta en marcha. La partida de capital destinada a poner en marcha la 

planta es pequeña si se compara con el inmovilizado o el capital 

circulante. Incluye también costes extra, pérdidas anormales, etc. En el 

caso de construcción de una nueva planta, dicho capital es considerado 

como una inversión. 
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7.2.1. CAPITAL INMOVILIZADO 

El cálculo del inmovilizado se puede realizar con diferentes métodos, dos de los 

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

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

 

 MÉTODO DE VIAN 

 

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

los ítems que se tienen en cuenta para construir y hacer funcionar una planta química. A 

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

 Método de Vian. 

Inversión Definición Cálculo 

I1 Maquinaria y aparatos X 

I2 Gastos de instalación Entre 0,35·X y 0,5·X 

I3 Tuberías y válvulas 0,6·X 

I4 Instrumentos de medición y control Entre 0,5·X y 0,3·X 

I5 Aislamientos caloríficos Entre 0,03·X y 0,1·X 

I6 Instalación eléctrica Entre 0,1·X y 0,2·X 

I7 Terrenos 

Edificios interiores entre 0,2·X y 
0,3·X 

Edificios mixtos entre 0,12·X y 
0,15·X 

Edificios exteriores 0,05·X 

I8 Instalaciones auxiliares Entre 0,25·X y 0,7·X 

Y Capital físico o primario ∑ 𝐼𝑖

8

1

 

I9 
Honorarios de proyecto y dirección de 

montaje 
Entre 0,2·Y y 0,3·Y 

Z Capital segundario o directo Y+I9 

I10 Contrata de obras Entre 0,04·Z y 0,1·Z 

I11 Gastos imprevistos Entre 0,1·Z y 0,3·Z 
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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 realizarán 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 

y su peso. 

 Para la realización de ese cálculo se utilizará la correlación de Ray Sinnot y 

algunos métodos algorítmicos. 

 

𝐶𝐸=𝑎+𝑏·𝑆𝑛 

Ecuación 7.1. Cálculo del coste de los equipos 

 

 Donde CE es el coste del equipo en unidades de $. Los parámetros a, b y n son 

constantes proporcionadas por la tabla de correlaciones y dependen de cada equipo. Por 

último, S, es el parámetro característico 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 año actual, el CEPCI (Chemical 

Engineering Plant Cost Index). El valor final del año 2017 fue de 567,5. Actualmente el 

último valor del CEPCI conocido correspondiente a 2018 es un 4,2% superior al de 2017, 

equivalente a 617,4. A continuación se muestra una figura con los valores anuales del 

CEPCI desde el año 2005 hasta el año 2017. 
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 CEPCI actualizado hasta el año 2017. 

 

𝐶𝐸 (€)=𝐶𝐸·
Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐶𝐸𝑃𝐶𝐼 2018

Í𝑁𝐷𝐼𝐶𝐸 𝐶𝐸𝑃𝐶𝐼 2006
=𝐶𝐸·1,24 

Ecuación 7.2. Cálculo de los equipos actualizado al año actual en euros. 

 

 I1 Maquinaria y aparatos 

 La inversión I1 corresponde al coste de todos los equipos que se encuentran en 

la planta, por ejemplo, tanques, reactores, bombas, entre otros. 

 El cálculo de dicha inversión se realiza a partir del sumatorio de coste de todos 

los equipos, éste se encuentra en las listas que se presentan seguidamente:
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 Precio de equipos del área 100. 

 

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-100 ALMACENAMIENTO MATERIAS 
PRIMAS 

Fecha: 
01/02/2019 

Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS PRECIO UNITARIO (€) PRECIO TOTAL (€) 

TSF-100 Tornillos sin fin para anhídrido maleico 1 Caudal máximo (kg/h) 4500 3215 3215 

T-101/T-102 Tanques anhídrido maleico 2 Volumen (m3) 38 5344,7 10689,3 

TSF-101/TSF-102 Tornillos sin fin para anhídrido maleico 2 Caudal máximo (kg/h) 4500 3215 6430 

P-101A/B Bomba carga metanol 2 Potencia (kW) 2,45 5783,9 11567,7 

T-103/T-107 Tanques de metanol 5 Volumen (m3) 58 5344,7 26723,3 

P-102A/B / 
P-106A/B 

Bombas salida metanol 10 Potencia (kW) 2,45 5783,9 57838,6 

T-108 Tanque de catalizador 1 Volumen (m3) 1,1 5344,7 5344,7 

TSF-103 Tornillo sin fin para catalizador 1 Caudal máximo (kg/h) 4500 3215 3215 

T-109 Tanque oxígeno 1 Volumen (m3) 31 34500 34500 

CO-101A/B Compresores 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3 

T-110 Tanque hidrógeno 1 Volumen (m3) 25,5 28600 28600 

CO-102A/B Compresores 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3 

G-111/G-114 Generadores de ozono 4 Potencia (kW) 2,5 3415 13660 
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 Precio de equipos del área 200. 

º 

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-200 PRODUCCIÓN 
Fecha: 

01/02/2019 
Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS PRECIO UNITARIO (€) PRECIO TOTAL (€) 

R-201/R-206 Reactores de ozonólisis 6 Volumen (m3) 17 65554,1 393324,5 

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

Bombas salidas ozonólisis 12 Potencia (kW) 3,1 5783,9 69406,3 

R-207/R-212 Reactores hidrogenación 6 Volumen (m3) 19 66201,4 397208,6 

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

Bombas salida hidrogenación 12 Potencia (kW) 0,1 5783,9 69406,3 

F-201/F-206 Filtros 6 Capacidad (m3) 35 1000 6000 

P-213A/B /  
P-218A/B 

Bombas salida filtros 12 Potencia (kW) 0,6 5783,9 69406,3 

T-201/T-202 Tanques almacenaje ozonólisis 2 Volumen (m3) 62 5344,7 10689,3 

P-219A/B  / 
P-220A/B 

Bombas salida tanques ozonólisis 2 Potencia (kW) 3,2 5783,9 11567,7 

T-203/T-205 Tanques almacenaje hidrogenación 3 Volumen (m3) 64 5344,7 16034,0 

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

Bombas salida tanques hidrogenación 6 Potencia (kW) 1,82 5783,9 34703,2 
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 Precio de equipos del área 300. 

 LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-300 PURIFICACIÓN DEL PRODUCTO FINAL 
Fecha: 

01/02/2019 
Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS 
PRECIO 

UNITARIO (€) 
PRECIO TOTAL 

(€) 

EX-301 
Intercambiador de placas para calentar entrada a 

C-301 
1 Área intercambio (m2) 16,4 700,8 700,8 

ME-301 Mezclador para entrada de C-301 1 Potencia (kW) 2,9 5000 5000 

C-301 Columna reactiva 1 

Volumen líquido (m3) 3,39 

25520,1 25520,1 

Peso (kg) 16934 

P-301A/B Bombas salida columna 2 Potencia (kW) 0,1 5783,9 11567,7 

P-302A/B Bombas recirculación columna 2 Potencia (kW) 0,1 5783,9 11567,7 

C-302 Columna separación agua-metanol 1 Peso (kg) 15934 25100,6 25100,6 

EX-302 Reboiler columna C-302 1 Área intercambio (m2) 14,3 11022,1 11022,1 

EX-303 Condensador total columna C-302 1 Área intercambio (m2) 12 10064,8 10064,8 

T-301 Tanque de evacuación 1 Volumen (m3) 120 15477,3 15477,3 

EX-304 Condensador línea de vacío 1 Área intercambio (m2) 15,2 7257,7 7257,7 

T-302 Tanque agua línea de vacío 1 Volumen (m3) 8 2349,4 2349,4 

PV-302 Bomba de vacío 1 Potencia (kW) 26,8 5783,9 5783,9 

EX-305 Intercambiador de placas para el producto final 1 Área intercambio (m2) 53,2 1009,9 1009,9 

EX-306 Intercambiador de placas para el producto final 1 Área intercambio (m2) 25,1 815,7 815,7 
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 Precio de equipos del área 400. 

 

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-400 ALMACENAJE DE PRODUCTOS 
Fecha: 

01/02/2019 
Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS 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 5344,7 21378,6 

P-401A/B / 
P-404A/B 

Bombas salida producto 8 Potencia (kW) 0,99 5783,9 46270,9 
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 Precio de equipos del área 500. 

 

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-500 SERVICIOS 
Fecha: 

01/02/2019 
Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS 
PRECIO UNITARIO 

(€) 
PRECIO TOTAL 

(€) 

T-501 Tanque de agua para reactores 1 Volumen (m3) 55 5344,7 5344,7 

T-502/T-507 
Tanques de agua para 

columna 
6 Volumen (m3) 62 5344,7 32068,0 

T-508 Tanque de nitrógeno 1 Volumen (m3) 32,5 37000 37000 

CO-501A/B Compresores 2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3 

TR-501 Torre de refrigeración de agua 1 Caudal de agua (m3/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 23135,4 

B-501 Caldera de vapor 1 
Caudal de vapor 

(kg/h) 
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 

DI-501 Equipo desionizador 1 

Capacidad (m3/h) 2 

15000 15000 

Potencia (kW) 7,5 
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 Precio de equipos del área 600. 

 

LISTADO DE EQUIPOS Hoja 1 de 1 
Planta de producción 

Ácido Glioxílico 

A-600 ALMACENAJE Y TRATAMIENTO 
DE RESIDUOS 

Fecha: 
01/02/2019 

Localidad: Tarragona 

REFERENCIA DESCRIPCIÓN UND PARÁMETROS 
PRECIO 

UNITARIO (€) 
PRECIO 

TOTAL (€) 

RTO-601 Oxidador térmico regenerativo 1 
Rango caudal gas 

(m3/h) 
1000 - 
150000 

78400 78400 

CO-601A/B 
Compresores salida reactores 

ozonólisis 
2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3 

CO-602A/B 
Compresores salida reactores 

hidrogenación 
2 Potencia (kW) 36,7 3551,2 7102,3 

 

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

 Coste I1 total. 

Área /ƻǎǘŜ όϵύ 

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. 

 Valores para el método de Vian. 

Inversión Definición Fórmula Multiplicador /ƻǎǘŜ όϵύ 

I1 Maquinaria y aparatos X - 2041735,6 

I2 Gastos de instalación Entre 0,35·X y 0,5·X 0,46 939198,4 

I3 Tuberías y válvulas 0,6·X 0,6 1225041,4 

I4 
Instrumentos de medición 

y control 
Entre 0,5·X y 0,3·X 0,4 816694,3 

I5 Aislamientos caloríficos Entre 0,03·X y 0,1·X 0,07 142921,5 

I6 Instalación eléctrica Entre 0,1·X y 0,2·X 0,15 306260,3 

I7 Terrenos 

Terrenos (m2): 53235 
Valoración concreta 

(€/m2) 
100 5323500,0 

Edificios interiores 
entre 0,2·X y 0,3·X 

0,05 102086,8 
Edificios mixtos entre 

0,12·X y 0,15·X 

Edificios exteriores 
0,05·X 

I8 Instalaciones auxiliares Entre 0,25·X y 0,7·X 0,5 1020867,8 

Y Capital físico o primario 
 

- 11918306,1 

I9 
Honorarios de proyecto y 

dirección de montaje 
Entre 0,2·Y y 0,3·Y 0,25 2979576,5 

Z 
Capital segundario o 

directo 
Y+I9 - 14897882,6 

I10 Contrata de obras Entre 0,04·Z y 0,1·Z 0,07 1042851,8 

I11 Gastos imprevistos Entre 0,1·Z y 0,3·Z 0,15 2234682,4 

 

 

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

primer valor de coste de maquinaria y aparatos. Los cálculos que derivan de I1 se 

presentan a continuación: 

Finalmente, el capital inmovilizado es la suma de Z, I10 e I11 de la tabla 7.10 y se 

obtiene un valor de 18.175.417€. 

 

∑ 𝐼𝑖

8

1
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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. Éste no regresa hasta finalizar el 

ciclo de producción, es decir, hasta que no se vende el producto fabricado no se recupera 

el capital circulante.  

Hay diferentes métodos para su cálculo, para este caso se ha escogido el método 

global. Según dicho método este capital supone entre el 10-30% del capital inmovilizado 

que se ha calculado anteriormente. El cálculo se realizó para un valor medio de 20%. 

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

 

7.2.3. INVERSIÓN INICIAL TOTAL 

 

Después de realizar todos los cálculos presentados en este apartado se puede 

obtener que la inversión 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. ESTIMACIÓN DEL COSTE DE 

PRODUCCIÓN 

 

Una vez conocida la versión inicial, se calculan los costes asociados a la producción 

de ácido glioxílico al 50%, considerando los valores de bienes y servicios usados. 

Los costes de producción pueden deberse a la fabricación (coste M) o a la 

administración, ventas y gastos generales (coste G), además de otros costes extra. Los 

costes de producción se dividen en cuatro:  

• Directos: son los costes proporcionales a la producción. 

• Indirectos: son los que no se atribuyen directamente al producto. 

• Fijos: costes independientes de la producción. 



PLANTA DE PRODUCCIÓN ÁCIDO GLIOXÍLICO 50% 

CAPÍTULO 7. 

 

  

 

21

• Variables: cambian en función de la producción, se dividen en 

proporcionales y regulados. Los primeros aumentan si la producción lo hace, 

y los segundos aumentan de forma no lineal. 

7.3.1. COSTES DE FABRICACIÓN 

 

Los costes de fabricación o manufactura están relacionados con todo aquello que 

haga referencia a la instalación productiva. Se desglosa en diferentes partidas anuales 

que se detallan a continuación:  

• Materias primas 

 Costes de materias primas. 

Materia prima ϵκ¢ƴ Tn/año ϵκŀƷƻ Total 

AnM 815,7 8484,4 6920503,4 

12.707.761 M 600 1231,6 738936,6 

CAT 295000 17,1 5048320,7 

 

Para el coste de materias primas se ha tenido en cuenta que el anhídrido maleico será 

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 

transportará en un contenedor cisterna y este se llevará 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 115m3, 

más que suficiente para transportar la cantidad de anhídrido maleico para una semana 

de producción. 

 

• 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 realizará un turno de 8 horas cada día, teniendo 

en cuenta que la planta opera 300 días al año, es decir, los trabajadores realizarán 1752 

horas de trabajo al año. A continuación, se presenta el número de trabajadores con su 

respectivo sueldo a partir de dónde se han obtenido los costes de mano de obra. 
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 Mano de obra 

Cargo 
Nº de 

trabajadores 
Sueldo anual 
bruto (€/año) 

Coste anual 
(€/año) 

Directivos 2 65000 130000 

Técnicos 5 30000 150000 

Jefes de sección 12 40000 480000 

Operarios 30 20000 600000 

Mantenimiento 10 25000 250000 

Seguridad / Medio 
Ambiente / Ingeniería 

6 30000 180000 

Administrativos 20 26000 520000 

  

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

 

• 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 gestión 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€. 

 

• Patentes 

 

Aunque durante la realización del proyecto se han usado patentes de las cuales 

hay que pagar derechos de explotación desarrollados por la empresa, este coste se 

menosprecia frente a los costes calculados anteriormente. 
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• 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 continuación (tabla 7.13). 

 

 Costes de servicios. 

Servicios 

Servicio Consumo anual Precio (€) Coste anual (€/año) 

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 

Nitrógeno (kg) 37929 4,99 189265,7 

 

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

 

• Suministros 

Son los costes asociados a la adquisición 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€. 

 

• Mantenimiento 

Este hace referencia al gasto generado por reparaciones que no puedan ser 

asumidas por el personal de mantenimiento de planta, revisiones periódicas y externas. 

El coste se calcula en función del capital inmovilizado. Se determina su valor como el 5% 

del inmovilizado, resultando un coste de mantenimiento de 908.771€. 
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• 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€. 

 

• Expedición 

Son los costes derivados del transporte del producto de planta al consumidor. SE 

determinarán en función de la distancia de transporte, el medio de transporte, la 

naturaleza del producto y su peligrosidad, etc. El coste de la partida de expedición será 

cero, ya que los gastos de transporte de los productos serán cargados al consumidor 

solicitante del producto o subproducto de la planta. 

 

• Directrices y servicios técnicos 

Se trata del salario del personal que se encuentra gestionando el correcto 

funcionamiento del proceso. Este coste se estima en función de la complejidad del 

proceso, pero habitualmente se considera como un 20% de la mano de obra, resultando 

un coste de 462.000€. 

 

• Amortización 

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

físico. Se calculará más adelante para encontrar el NFC (Net Cash Flow). 

 

• 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 será 0 dado que todo será comprado. 
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• 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€. 

 

• 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 físicas. 

Dicho coste se evalúa como un 1% del capital inmovilizado, resultando un coste de 

seguros de fábrica de 181.754€. 

  

Una vez evaluadas todas las partidas se procede a calcular el valor de los costes 

de fabricación 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: 

• 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 evaluación entre un 5 y un 20% de los costes de fabricación. 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 evalúan según el interés del capital prestado. Esta partida tiene un valor 

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

 

• Investigación 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 investigación y desarrollo (I+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 PRODUCCIÓN 

 

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

como la suma de las dos partidas mencionadas:  

𝐶𝑃=𝑀+𝐺=18.313.564€+3.109.162€=21.422.726€ 

Ecuación 7.3. Cálculo de los costes totales de producción. 
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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 capítulo. 

Según el precio y la producción anual, los ingresos que se generarán se presentan a 

continuación (tabla 7.14). 

 Ingresos por venta. 

Producto Producción (kg/año) Precio (€/kg) Ventas (€/año) 

Ácido Glioxílico 18000000 1,45 26.100.000 

Ácido Glioxílico 18000000 1,5 27.000.000 

 

Se puede observar como varia el precio de venta puesto que en los 3 primeros 

años se venderá a un precio menor para captar clientes y entrar a un precio más 

competitivo. 

7.4.2. CÁLCULO DEL NET CASH FLOW (NCF) 

 

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

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

En cambio, en un sentido dinámico, 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 última viene dada por la diferencia 

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

 

Para la realización de los balances económicos hay que tener en cuenta los 

siguientes parámetros: 

• Vida útil de la planta: Se considera una vida útil de la planta de 12 años y 

se asume que al final de la vida útil de la planta se recupera la cantidad residual del valor 

del terreno y el capital circulante. 
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• Construcción de las instalaciones: se considera que el período de 

construcción de la planta es de dos años y se divide el coste de inmovilizado en dos partes 

iguales. 

 

• Impuestos: se consideran los impuestos anuales como un 35% de la base 

imponible del año 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 año siguiente de haber tenido pérdidas, se puede 

descontar del supuesto beneficio para tener una penalización menor. Esta compensación 

se puede dar en un período máximo de hasta 5 años repartida a conveniencia de la 

empresa. Si después de este período 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 útil de la planta y que tanto el producto como el subproducto tiene una 

salida total al mercado. 

 

• 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 algún 

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 químicas los gastos de 

desmantelamiento de la planta suponen el mismo importe que las ganancias obtenidas al 

vender la maquinaria. El único importe que se recupera es el valor del terreno. 

 

• Amortización: es el coste asociado a la pérdida de valor del inmovilizado y 

es un factor muy importante en el cálculo de la rentabilidad de una planta química. Se 

considera una amortización regresiva, de entre los diferentes métodos de cálculo de 
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amortizaciones regresivas se ha utilizado la suma de dígitos, que se calcula mediante las 

siguientes ecuaciones: 

𝐴𝑖=𝐶𝐼·
(𝑡−(𝑛−1))

𝑍
 

Ecuación 7.4. Cálculo de amortizaciones. 

 

𝑍=
(𝑡·(𝑡+1))

2
 

Ecuación 7.5. Cálculo del parámetro Z. 

 

Donde:  

• Ai: Amortización del año “i” 

• CI: capital inmovilizado 

• t: vida útil de la planta 

• n: año del estudio 

• Z: parámetro para el cálculo de las amortizaciones anuales 

 

Seguidamente se presenta la tabla con los resultados obtenidos en el balance 

económico de la planta por año. Las unidades de los datos que se presentan están en 

millones de euros. 
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 Net Cash Flow 

 

Año 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 

Amortización     -1,98 -1,81 -1,65 -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 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 -0,37 -0,48 -0,91 -1,03 -1,14 -1,26 -1,38 -1,49 -1,61 -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 cálculo del NCF anual, primero 

se tiene que calcular la amortización para cada año. Una vez se ha calculado la 

amortización, se puede calcular la base imponible (ventas menos costes). En los costes 

se tiene que incluir el importe amortizado el año respectivo. Mediante la base imponible 

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

 

7.4.3. RENDIMIENTO ECONÓMICO 

 

Calculados los costes de inversión inicial, costes varios incluyendo fabricación, 

producción y capital circulante, ingresos por ventas, amortizaciones, impuestos 

correspondientes, beneficios brutos y finalmente el flujo neto en caja para cada año de 

vida útil en la planta se puede evaluar la viabilidad económica del proyecto de la planta 

de producción de ácido glioxílico 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 año se procede a calcular el valor actual neto (VAN) y la 

tasa interna de retorno (TIR). 

 

7.4.4. CÁLCULO 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 inversión inicial. Estos métodos dan una idea más real del riesgo que se asume ya que 

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

Para ello se realiza el cálculo 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 ecuación: 

𝑉𝐴𝑁=∑
𝑁𝐶𝐹𝑡
(1+𝑖)𝑡

𝑛=𝑡

𝑛=1
 

Ecuación 7.6. Cálculo del VAN. 
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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 ningún sentido realizar el proyecto, ya que las pérdidas superan el 

desembolso inicial. 

Además, 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 máximo que puede alcanzar la 

empresa para no tener pérdidas y poder recuperar la inversión. Interesa que el TIR sea 

elevado porque significará que el margen de interés que puede escoger la empresa es 

mucho más amplio. 

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

comentar la viabilidad del proyecto: 

 

 VAN del proyecto. 

Como se observa en la figura 7.3, se puede determinar que el coste de capital 

máximo o TIR es de 23,5% y que por valores de interés de capital por debajo se obtendrá 

un VAN positivo. En cuando a beneficio máximo, 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 inversión inicial y, además, se han obtenido beneficios. 
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7.4.5. CÁLCULO DEL PAY-BACK 

 

El método de estudio Pay-Back, consiste en el cálculo del tiempo que se va a tardar 

en conseguir que la suma de los ingresos netos sea igual a la inversión inicial. Sin 

embargo, el Pay-Back no tiene en consideración el momento en que se reembolsa el 

capital ni presenta información sobre lo que ocurrirá una vez recuperada la inversión. 

El cálculo del Pay-Back se realiza utilizando la ecuación que se presenta a 

continuación: 

𝑃𝑎𝑦−𝐵𝑎𝑐𝑘𝑛=∑
𝑁𝐶𝐹𝑖
𝐶𝐼
·100

𝑖=𝑛

𝑖=1

 

Ecuación 7.7. Cálculo del Pay-Back. 

Dónde: 

- Pay-Backn: porcentaje de capital inmovilizado recuperado en el año n 

- NCFi: flujo de caja en el año i 

- CI: capital inmovilizado sin el valor de los terrenos, ya que estos se consideran 

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

Aplicando la ecuación a los NCF calculados anteriormente los resultados obtenidos 

para el Pay-Back se pueden encontrar a continuación: 

 

 Pay-Back en función del año de funcionamiento de la planta. 
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Como se observa en la figura 7.4, la inversión empieza a recuperarse en el año en 

que se inicia la producción de la planta, en 2021. A partir del cuarto año de vida útil de la 

planta se recupera totalmente la inversión inicial. A partir de ahí, en 2024, los ingresos 

netos generados serán 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 ácido 

glioxílico al 50%, el otro caso sería 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 ácido glioxílico al 50%. 

 

Se ha estimado un aumento en el precio de venta del producto de venta de 

ACFERCO en un 30%. 

Así pues, en los 3 primeros años el precio de venta sería de 1,89€/kg reportando 

unos beneficios por ventas de 33,93M€ en esos primeros años de funcionamiento en la 

planta. Los beneficios que se reportarían a partir del cuarto año de producción en la planta 

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

 Cálculo de ventas del ácido glioxílico al 50%. 

Producto Producción (kg/año) Precio (€/kg) Ventas (€/año) 

Ácido Glioxílico 18000000 1,45 26.100.000 

Ácido Glioxílico 18000000 1,5 27.000.000 

 

A continuación se muestran los cálculos para los flujos netos de caja anuales 

obteniéndose el balance económico de la planta. Se han realizado los cálculos de igual 

manera que el balance económico inicial tomando los mimos valores de vida útil.
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 Net Cash Flow para el estudio de sensibilidad del aumento del precio de venta del AG. 

 

Año 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 

Amortización     -1,98 -1,81 -1,65 -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     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 12,03 12,36 12,69 13,02 13,35   

Impuestos       -2,99 -3,11 -3,22 -3,75 -3,86 -3,98 -4,10 -4,21 -4,33 -4,44 -4,56 -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 -5,67 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 aún más positivos que en 

el balance económico inicial y, por lo tanto, el proyecto sale aún más rentable y viable. 

Lógicamente se trata de un estudio de sensibilidad favorecedor al ámbito económico de 

la empresa. A continuación, se muestra la figura con el cálculo del VAN y la TIR para este 

nuevo estudio: 

 

  VAN del proyecto en caso de aumento del precio de venta del AG. 

Se puede observar como el proyecto sería viable a unos intereses muy altos. Se 

determina que el coste de capital máximo o TIR es de 58,9% y que por valores de interés 

de capital por debajo se obtendrá un VAN positivo. En cuando a beneficio máximo, 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 inversión inicial y que, además, 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 fabricación los 

cuales ascenderían hasta los 21,50M€ dado que el precio de compra de las materias 

primas habría aumentado hasta los 15,89M€. Estos costes repercutirían sobre los costes 

de producción aumentándolos hasta los 24,60M€. A continuación, se muestran los 

cálculos para los flujos netos de caja anuales obteniéndose el nuevo balance económico 

de la planta calculándose de igual manera y tomando los mimos valores de vida útil.
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 Net Cash Flow para el estudio de sensibilidad del aumento del precio de compra de las materias primas. 

 

Año 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 

Amortización     -1,98 -1,81 -1,65 -1,48 -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     -2,45 -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 -0,03 -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 

 

 

 



PLANTA DE PRODUCCIÓN ÁCIDO GLIOXÍLICO 50% 

CAPÍTULO 7. 

 

  

 

38

Como se puede observar en la tabla 7.18, los NCF son positivos, aunque se 

tardarían 7 años a partir del primer año de producción en recuperar la inversión 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 inversión inicial en 7 

años, en este caso la viabilidad de la planta se vería comprometida dado que se 

encontraría en el límite. Se daría por viable este estudio de sensibilidad desfavorecedor, 

aunque mucho menos rentable respecto al balance económico inicial y al anterior estudio 

de sensibilidad. A continuación, se muestra la figura con el cálculo del VAN y la TIR para 

este nuevo estudio: 

 

  VAN del proyecto en caso de aumento del precio de compra de las materias primas. 

 

Se puede observar como el proyecto sería viable a unos intereses muy bajos. Se 

determina que el coste de capital máximo o TIR es de 9,5% y que por valores de interés 

de capital por debajo se obtendrá un VAN positivo. En cuando a beneficio máximo, 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 inversión inicial y que, además, se han 

obtenido beneficios. 
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7.6. VIABILIDAD DEL PROYECTO 

 

En este capítulo 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 prevén 

para la inversión del proyecto. Más adelante se ha calculado el valor actual neto y la tasa 

interna de retorno que indica la viabilidad económica del proyecto. 

Se ha considerado un interés de capital de un 3% ofrecido por el banco. En el 

caso del balance económico inicial de la planta, se ha podido observar que el proyecto es 

rentable dado que cada año se obtienen beneficios y la inversión inicial se recupera en 

los tres primeros años 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 económicamente 

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 

serán muy elevados. Así pues, el proyecto sería aún más rentable y viable. 

Por otro lado, el caso desfavorable implicaría una subida de los costes de las 

materias primas. Esto derivaría en un VAN y una TIR con valores mucho más pequeños 

y, por lo tanto, unos beneficios más reducidos. Se vería comprometido la viabilidad de la 

planta hasta el límite, puesto que la inversión inicial no se recuperaría hasta los 7 años 

iniciales de producción. Obteniendo beneficios netos a partir del octavo año de 

funcionamiento de la planta. 

Como conclusiones cabe destacar que el beneficio máximo de la planta sería de 

41,53M€ para el caso mencionado del balance económico inicial, es decir, sin tener en 

cuenta los estudios de sensibilidad.  
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