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7. Evaluacion econdmica

7.1. Introduccion

La evaluacién econémica es un aspecto clave y muy importante en el desarrollo del
proyecto UREALITY. Gracias al estudio se podra concluir la rentabilidad y viabilidad

economica del proyecto.

Al realizar el estudio econdmico de la planta de produccién UREALITY se podra conocer

la rentabilidad del proyecto, los gastos de éste, los ingresos y beneficios que genera.

También se podra averiguar la viabilidad del proyecto teniendo en cuenta la demanda

del mercado y sus variaciones.

Para ello se necesita estimar las diferentes partidas del proyecto, como equipos y
construcciones de manera que se pueda realizar correctamente la rentabilidad de
UREALITY.

Finalmente, en este capitulo, se llevara a cabo un estudio de sensibilidad enfocado en
los precios de las materias primas, productos vendidos y costes de produccién de
UREALITY, especificamente para el afio 2019, antes de la pandemia de COVID-19y las

guerras que han impactado los mercados globales en los ultimos afos.

7.2. Estudio del mercado de urea

El objetivo del estudio del mercado es analizar las caracteristicas y tendencias de la

urea, juntamente con su oferta y demanda en el sector.

El mercado de la urea esta evolucionando rapidamente debido a su uso extensivo en
multiples sectores, ya que es un compuesto nitrogenado con diferentes propiedades
quimicas. Segun la American Chemical Society, el sector agricola habia representado
la mayor cuota de mercado de urea y, segun las bases de datos de 2021, casi el 90%

de la produccién mundial de urea estaba representada por este sector.

El mercado global de urea es altamente competitivo y fragmentado, con varios actores
clave operando en diferentes regiones del mundo. Se espera que la regién de Asia y el
Pacifico sea el mercado mas grande y de mas rapido crecimiento para la urea debido a
su alta demanda de fertilizantes de urea en paises como China, India e Indonesia, que
tienen grandes sectores agricolas y requieren cantidades significativas de fertilizantes
para mejorar el rendimiento de sus cultivos.
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China, Estados Unidos y Canadéa producen mas del 60% de todos los fertilizantes del
mundo. Los ultimos afos debido a la guerra de Ucrania, la crisis energética y las
sanciones impuestas a Rusia y Bielorrusia, el primer y quinto principal exportados a nivel
mundial, respectivamente (se observa en la figura 7.1.), han enlazado con la crisis de
suministros y las restricciones a la exportacion que anuncié China en 2021. Como

consecuencia, el precio del abono alcanzé su maximo histérico en marzo de 2023.

Los lideres del comercio de fertilizantes
Flujos en 2019

Principales exportadores (% del total) Principales importadores (% del total)
Rusic 13,4% Brasil Eed 22,3%
china [l 11,7% China 9.2%
Canada %)) EEUU. BE= 8,8%
EEUU. B Estonic 6.5%
Bielorrusia 1IN Finlandia == 4%
Marruecos [l INCIC i 3.8%
A.Saudi [ Ucrania ™= 2,2%
Alemanic Polonic 2,1%
PP.BB. Mméxico 2B 21%
Israel = Rumania [l 1.9%
Ae\l:/z’rr.o Merino (2022) :"-.\;
gfg'te'-;owl elorderrn::ndiul.cnm

Figura 7.1. Principales exportadores e importadores de fertilizantes.

Por lo tanto, los principales demandantes de fertilizantes son Brasil, China y Estados

Unidos y los principales exportadores son Rusia, China y Canada.

7.2.1. Precio de la urea granulada

La crisis energética tiene un impacto significativo en el precio de la urea granulada, ya
que esta industria depende en gran medida de los precios de los componentes basicos
necesarios para su produccion, como el gas natural, el didéxido de carbono y el amoniaco
entre otros. Estos componentes son fundamentales en el proceso de la sintesis de urea
y cualquier variacion en sus precios puede tener repercusiones directas en el coste de

produccién y en el precio final del producto.

Actualmente el precio por tonelada de urea granulada globalmente se encuentra en

3509, es decir, se encuentra sobre 322€ por tonelada de urea granulada.
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Figura 7.2. Histérico del precio ($/kg) de urea granular 261,

7.2.2. Estudio de mercado de las materias primeras

Para poder realizar correctamente la evaluacion econémica de la planta de produccion

UREALITY se debe estudiar el mercado de las materias primeras entre otros.
¢ Didéxido de carbono

Se ha realizado un estudio del mercado del didxido de carbono. El precio de éste

asciende a 220€ por tonelada de didxido de carbono 271,
¢ Amoniaco

Se ha realizado un estudio del mercado del amoniaco. El precio de éste asciende a 620€

por tonelada de amoniaco 281,
e Acido sulfurico

Se ha realizado un estudio del mercado del acido sulfurico. En este caso el producto
nos llega en camiones. El precio de éste asciende a 242,50€ por tonelada de acido

sulfurico.
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¢ Formaldehido

Se ha realizado un estudio del mercado del formaldehido. En este caso, el formaldehido
nos llega en camiones. El precio de éste asciende a 473,80€ por tonelada de

formaldehido "8,

7.3. Estudio del mercado del sulfato de amonio

El objetivo del estudio del mercado es analizar las caracteristicas y tendencias del

sulfato de amonio, juntamente con su oferta y demanda en el sector.

El precio de venta del sulfato de amonio es un factor crucial en el estudio de su mercado
ya que gracias a éste podremos obtener un beneficio de venta a parte de la venta del

producto de interés de la planta de produccion.

Segun un informe de la Asociacién Internacional de Fertilizantes (IFA), los precios de
estos han mostrado tendencia en alza en los ultimos anos debido al aumento de la

demanda de la industria de fertilizantes.
El precio medio por quilo se recoge en la siguiente tabla 7.1.

Tabla 7.1. Precios en diferentes regiones y precio medio estimado del sulfato de amonio.

Region Precio (€/tonelada)
Norteamérica 240
Europa 170
Africa 210
Nordeste Asiatico 90
Sudamérica 230
Precio medio 188

Asi pues, el precio medio del sulfato de amonio es de 188$ por tonelada, es decir,
172,96€ por tonelada.

Se prevé que la oferta de sulfato de amonio supere la demanda en los préximos afos

debido al aumento de la capacidad en China y otras regiones.
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7.4. Analisis DAFO

El analisis DAFO es una técnica simple que se utiliza para identificar factores internos
como lo son las fortalezas y debilidades; y los factores externos como las oportunidades

y amenazas del proyecto.

o Fortalezas: caracteristicas internas positivas de la empresa, producto o
proyecto.

o Debilidades: caracteristicas internas negativas que indican las limitaciones de
la empresa, producto o proyecto.

e Oportunidades: caracteristicas externas positivas que se pueden aprovechar
en beneficio de una empresa, producto o proyecto.

e Amenazas: caracteristicas externas negativas que suponen un riesgo para una

empresa, producto o proyecto.

A continuacion, en la Tabla 7.2., se muestra en analisis DAFO de UREALITY.

Tabla 7.2. Anélisis DAFO de UREALITY.

Factores Internos

Debilidades Fortalezas
e Volumen de
e Empresa .
. produccion
desconocida

e Alta calidad de los

e Poca experiencia en
productos

el mercado

Ty e Provecho energético
REALITTY

Factores Externos

-

Amenazas Oportunidades
e Aumento del coste e Crecimiento de la
energético y de demanda
materias primeras ¢ Aumento del precio de
e Competencia del los productos
mercado
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7.5. Valoracién econdmica de la planta

La realizacion de un proyecto con las cualidades descritas implica la necesidad de una
inversion inicial significativa. Esta inversion inicial es crucial para cubrir una variedad de
costes y preparar la planta UREALITY para su operacién exitosa. Para estimar esta
inversion inicial correctamente, se lleva a cabo un proceso detallado de analisis y
planificacion financiera que tiene en cuenta el capital inmovilizado, el capital circulante

y los costes de la puesta en marcha de la planta.

7.5.1. Capital inmovilizado

El capital inmovilizado se refiere al dinero destinado a adquirir los activos fijos
necesarios para la operacién del proyecto. Esto incluye la compra de los terrenos, la
construccion de instalaciones, la adquisicién de maquinaria y equipos, instrumentacion
y otros activos que se utilizaran en la produccién de urea. La estimacion de este capital

inmovilizado se basa en los costes de mercado actuales de los activos.

Este capital no se puede transformar en dinero ya que su valor disminuye con el paso
del tiempo hasta llegar a un valor residual al final de su vida util. Esta disminucion del

valor se debe contabilizar como coste de amortizacion.

Para realizar el calculo de los equipos, se obtiene el valor en relaciéon con el afo de

actualizacién del método utilizado y se debe actualizar al afio actual.

Para poder actualizar el valor en cuestion, se utiliza el indice CEPCI " que esta
compuesto por indices caracteristicos de la industria quimica, teniendo en cuenta el

efecto de la inflacidon sobre los diferentes costes.

Se muestra en la Tabla 7.3. los diferentes indices CEPCI en funcién de los anos

utilizados, el cual el afno 2024 es el mas actualizado.

Tabla 7.3. Valores del indice CEPCI en funcion del ano.

indice CEPCI ($)
2002 395,6
2007 509,7
2019 627,7
2022 816,0
2024 805,7
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7.5.1.1. Coste del terreno

Para poder calcular el capital inmovilizado se debe calcular el coste del terreno donde

se ha realizado la construccién de la planta.

Realizado el estudio sobre el precio del coste del metro cuadrado en el poligono

industrial de El Prat de Llobregat, se estima que aproximadamente son 300€/m?>.

Sabiendo el area de la parcela y el coste del metro cuadrado, se puede calcular el coste

del terreno mediante:
Ct = A, - B, Ecuacion 7.1
Siendo:
Ci :es el coste del terreno (€)
A, :es el area de la parcela (m?)

P, :es el precio del metro cuadrado de la parcela (€/m?)

€
C; = 53235m? - 300— = 15975900 €
m

7.5.1.2. Coste de los equipos
Para poder calcular el capital inmovilizado también se necesita calcular el coste de los

equipos que pertenecen a la planta de produccion.

Para ello, se utilizaran el método de Couper que utiliza diferentes ecuaciones segun el
equipo y el material utilizado y, el método de Sinnot & Towler donde se puede aproximar
el precio en el afio 2007 de cada equipo mediante sus caracteristicas mediante la

ecuacion:
C,=a+b-S™ Ecuacién 7.2.
Siendo:
Ce: es el coste del equipo ($).
a i b: son parametros que dependen de cada equipo en cuestién.
S: es el valor del parametro caracteristico.
Como el coste del equipo resulta en ddélares, necesitamos la conversion actual de

1$ =0,92€
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A continuacion, se presentara el coste de los diferentes equipos utilizados con las

respectivas formulas utilizadas para su calculo:

e Tanques de almacenamiento
En la planta de produccién de UREALITY se establecen 21 tanques de almacenaje.
Se ha utilizado el método Couper, mediante la ecuacion:

C = 1,218 * FM = exp[11,662 — 0,6104 = In(V) + 0,04536 * In(V)?] Ecuacién 7.3.

Donde V corresponde al volumen del tanque en gales y FM corresponde al tipo de

material utilizado para su disefio.

e Tanques pulmén
En la planta de produccion de UREALITY se establece 1 tanque pulmon.

Los tanques pulmoén siguen la ecuacidn explicada para los tanques de almacenaje

(Ecuacion 7.3.).

¢ Intercambiadores de calor
En la planta de produccién de UREALITY se establecen 5 intercambiadores de calor.

El coste de los intercambiadores de calor se calcula mediante el método de Sinnot &
Towler siguiendo la ecuacion 7.2.; siendo los valores: a = 24000, b =46 y n = 1,2; donde

su parametro caracteristico corresponde a el area de intercambio en m?.

e Reactores
En la planta de produccion de UREALITY se establece 1 reactor.

El coste de los reactores se calcula mediante el método de Sinnot & Towler siguiendo la
ecuacioén 7.2.; siendo los valores: a = 53000, b =28000 y n = 0,8; donde su parametro

caracteristico corresponde al volumen en m3.
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e Columnas de destilacién
En la planta de produccién de UREALITY se establece 1 columna de destilacion.

El coste de las columnas de destilacion se calcula mediante el método de Sinnot &
Towler con la ecuacion 7.2.; siendo los valores: a = 97000, b =2800 y n = 0,65; donde

su parametro caracteristico corresponde al volumen en m?.

e Bombas
En la planta de produccién de UREALITY se establecen 25 bombas.

El coste de las bombas se calcula mediante el método de Sinnot & Towler segun la
ecuacion 7.2.; siendo los valores: a = -950, b = 1770 y n = 0,6; donde su parametro

caracteristico corresponde a la potencia en kW.

o Compresores
En la planta de produccién de UREALITY se establecen 10 compresores.

El coste de los compresores se calcula mediante el método de Sinnot & Towler segun la
ecuacioén 7.2.; siendo los valores: a = 490000, b = 16800 y n = 0,6; donde su parametro

caracteristico corresponde a la potencia en kW.

e Condensadores
En la planta de produccién de UREALITY se establecen 3 condensadores.

El coste de los condensadores se calcula mediante el método de Sinnot & Towler segun
la ecuacion 7.2.; siendo los valores: a = 24000, b = 46 y n = 1,2; donde su parametro

caracteristico corresponde a el area de intercambio en m?,

o Elevadores
En la planta de produccién de UREALITY se establece 1 elevador.

El coste de los elevadores se calcula mediante el método de Sinnot & Towler segun la

ecuacioén 7.2.; siendo los valores: a = 15000, b = 2300y n=1.
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Seguidamente, en la tabla 7.4. se mostrara el resumen de los costes totales de los
equipos pertenecientes a UREALITY. Los equipos no nombrados anteriormente que

aparecen en la tabla 7.4., se han estimado su coste bibliograficamente.

Tabla 7.4. Coste de maquinaria y equipos.

Equipo Coste (€)
Tanques almacenamiento 4.275.876,24
Intercambiadores de calor 3.117.473,32

Reactor 2.558.696,29

Columnas 828.000,00

Bombas 418.734,92

Compresores 7.492.000,00
Condensadores 1.126.821,13
Evaporadores 460.541,55
Scrubber’s 1.107.200,00
Stripper 1.380.000,00
Absorbedores 552.000,00
Eyectores 5.530.001,25
Ventilador 36.800,00
Granulador 1.500.000,00
Elevador 48.572,79
Tamizador 69.000,00
Trituradora 110.975,14
Enfriador de granulos 276.000,00
Torre desorcion NHs 552.000,00
Hidrolizador 276.000,00
Divisor de flujos 92.000,00
Transporte de granulos 276.000,00
Calderas 1.978.000,00
Torre refrigeracion 527.458,51
Descalcificadores 251.987,31
Desionizadores 137.804,49
Sistema contra incendios 161.000,00
Calentador y recuperadores 782.000,00
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COSTE TOTAL EQUIPOS 35.923.212,94

Como se puede observar en la tabla 7.4., el coste total de los equipos de la planta de
producciéon de urea UREALITY, asciende a 35.923.212,94€.

7.5.1.3. Método Vian

El método de Vian se utiliza para determinar aproximadamente el valor del capital
inmovilizado. Este método se basa en unos rangos porcentuales que se desarrollan en
la tabla 7.5.

A continuacion, se explicara cada partida del método de Vian.
¢ Instalaciéon

Esta partida de instalacion se puede calcular entre un rango del 35-50% del coste de la
partida de la maquinaria. En UREALITY, se ha estimado este coste al 35% de esta ya

que se necesita conexiones de los equipos debido a las recirculaciones del sistema.

¢ Tuberias y valvulas

Esta partida de tuberias y valvulas se estima como un 60% de la partida de la
maquinaria. Este porcentaje se debe a que en la planta se transporta fluido corrosivo y

a muy alta presién y temperatura.

e Instrumentacion

Esta partida de instrumentacion se puede calcular entre un rango del 5-30% del coste
de la partida de la maquinaria. En UREALITY, se ha estimado este coste al 5% de esta
ya que se necesitan controles en la planta para que sea lo mas eficiente y segura

posible.

e Aislamientos

Esta partida de aislamientos se puede calcular entre un rango del 3-10% del coste de la

partida de la maquinaria. En UREALITY, se ha estimado este coste al 3% de esta ya
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que se necesitan aislamientos debido a que el fluido es corrosivo y fluye a muy alta

presion y temperatura.

e Instalacion eléctrica

Esta partida de instalacion eléctrica se puede calcular entre un rango del 10-20% de la
partida de la maquinaria. En la planta de produccién UREALITY, se ha estimado este

coste al 10% del coste de esta ya que se requiere de instalacion eléctrica en la planta.

o Terrenos y edificios
Esta partida de terrenos y edificios se divide en dos subpartidas.

Primeramente, el terreno se ha calculado anteriormente segun los metros cuadrados de

la parcela y el precio por metro cuadrado.

Seguidamente, los edificios se han calculado respecto el rango entre un 12-15% de la

partida de la maquinaria. En UREALITY, se ha estimado este coste al 12%.

¢ |nstalaciones auxiliares

Esta partida de instalaciones auxiliares se puede calcular entre un rango del 25-70% del

coste de la partida de la maquinaria. En UREALITY, se ha estimado este coste al 25%.

¢ Honorarios del proyecto y direccién de montaje

Esta partida de honorarios del proyecto y direccién del montaje se puede calcular entre
un rango del 20-30% de la suma de todas las partidas anteriores denominadas como
capital fisico o primario. En este caso, se ha estimado este coste al 20% del capital fisico

O primario.

e Contratista

Esta partida de contratista se puede calcular entre un rango del 4-10% de la suma del
capital fisico o primario juntamente con los honorarios del proyecto y direccién del

montaje. Se ha estimado este coste al 4%.
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o Gastos imprevistos

Esta partida de gastos imprevistos se puede calcular entre un rango del 10-30% del

capital fisico o primario. Se ha estimado este coste al 10%.

A continuacién, en la tabla 7.5. se mostraran todas las partidas del método de Vian, con
los porcentajes utilizados y los costes de cada uno de ellos. Se mostrara también el
capital inmovilizado calculado como la suma del capital fisico o primario, contratista y

los gastos imprevistos.

Tabla 7.5. Célculo del capital inmovilizado mediante el método de Vian.

Parametro Descripcion Ecuacion Resultado (€)
11 Maquinaria y aparatos X 35.923.212,94
12 Instalacion 35% de X 12.573.124,53
13 Tuberias y valvulas 60% de X 21.553.927,76
14 Instrumentacioén 10% de X 3.592.321,29
15 Aislamiento 3% de X 1.077.696,39
16 Instalacion eléctrica 10% de X 3.592.321,29
g Terrenos y edificios Terreno + 12% de X | 20.286.685,55
18 Instalaciones auxiliares 25% de X 8.980.803,23
Y Capital fisico o primario Suma de 11-18 107.580.092,99

Honorarios de proyecto y
19 20% de Y 21.516.018,60
direccion de montaje
Z Capital directo o secundario Y+19 129.096.111,58
10 Contratista 4% de Z 5.163.844,46
111 Gastos imprevistos 10% de Z 12.909.611,16
CAPITAL INMOVILIZADO 147.169.567,21

Se observa en la tabla 7.5. que el capital inmovilizado de UREALITY asciende a
147.169.567,21¢€.
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7.5.2. Capital circulante

El capital circulante es aquel capital que se invierte durante el proceso. Se trata del
capital necesario para poner en funcionamiento toda la planta, destinado a la compra de
materias primeras y el pago de sueldos. Cuando la planta ha finalizado su vida util, este

capital se recuperara.
Este capital circulante se encuentra entre el 10% y el 30% del capital inmovilizado.
Asi, el capital circulante se ha estimado al 10% del capital inmovilizado.

En la tabla 7.6. se observa el coste del capital circulante en relacion con el capital

inmovilizado.
Tabla 7.6. Capital circulante de UREALITY.
Capital Inmovilizado (€) 147.169.567,21
Capital Circulante (€) 14.716.956,72

Como se puede observar en la tabla 7.6., el capital circulante asciende a
14.716.956,72€.

7.5.3. Puesta en marcha

Este coste esta asociado con la operacion y puesta en marcha de la planta UREALITY.
Incluyen gastos como la formacion del personal, la contratacion de consultores y
expertos de la industria, los costes legales y regulatorios, los gastos de marketing inicial

y cualquier otro gasto relacionado con el inicio de operaciones.

El coste de la puesta en marcha define las pérdidas que se generan hasta que el

producto pueda venderse. En este caso, se aproximara al 5% del capital inmovilizado.

En la tabla 7.7. se observa el coste de la puesta en marcha en relacién con el capital

inmovilizado.
Tabla 7.7. Coste de la puesta en marcha de UREALITY.
Capital Inmovilizado (€) 147.169.567,21
Coste Puesta en Marcha (€) 7.358.478,36
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Como se puede observar en la tabla 7.7, el coste de la puesta en marcha asciende a
7.358.478,36¢€.

7.5.4. Coste de la EDAR

Como se ha comentado en capitulos anteriores, la instalacion de una Estacion
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) en la planta de produccién de urea
UREALITY es crucial para tratar adecuadamente el agua residual generada durante el
proceso de produccion. Esta agua residual, que no se puede recircular dentro del
proceso, requiere un tratamiento especifico para cumplir con las normativas

medioambientales y evitar la contaminacion que pueda realizar.

A continuacion, se detallaran los costes asociados a la implementacién y operacion de
una EDAR en UREALITY. Para ello, se ha realizado un estudio de una depuradora de
60m3/afio y se han adaptado los costes a UREALITY, donde se llevara a depuradora un

corriente de 15m3/hora.

Los precios recogidos de una EDAR de 60m?®/afio ?° se mostraran en la tabla 7.8. los
cuales el precio de la maquinaria y equipos auxiliares de la EDAR se incluira en la
inversién inicial de la planta y los costes de personal y mantenimiento de ésta se incluira

en los costes anuales de la planta de produccién.

Tabla 7.8. Costes de la EDAR de 60m3/ario.

Concepto Coste (€)
Estacion depuradora
biolégica de aguas
residuales de caudal 103.790,00
60.000L/dia, totalmente
equipada
Camidn con grua 134,70
Fontanero 422 17
Ayudante de fontanero 391,63
Electricista 42,21
Ayudante de electricista 39,16
Medios auxiliares 2.096,40
Costes indirectos 3.207,49
COSTE TOTAL EDAR 110.123,76

UAB Pagina | 16

Universitat Autonoma
de Barcelona



s

HN NH
N
U RE AL ]T PLANTA DE PRODUCCION DE UREA

CAPITULO 7: EVALUACION ECONOMICA

o=

Observando la tabla 7.8., se ha estimado el precio correspondiente a la EDAR de
UREALITY, la cual operara 15m?hora, por lo tanto, los costes seran mayores a los vistos

y estudiados anteriormente.

Tabla 7.9. Costes de la EDAR de UREALITY.

Concepto Coste (€)
Estacion depuradora
biolégica de aguas
residuales de caudal 800.000,00
60.000L/dia, totalmente
equipada
Camién con grua 808,20
Fontanero 2.533,02
Ayudante de fontanero 2.349,78
Electricista 253,26
Ayudante de electricista 234,96
Medios auxiliares 12.578,40
Costes indirectos 19.244,94
COSTE TOTAL EDAR 838.002,56

Como se ha comentado, el coste de la depuradora y los equipos auxiliares se incluiran
en la inversion inicial y los demas costes seran anuales debido al funcionamiento y
posibles mantenimientos de la depuradora, donde van incluidos los trabajadores y los

costes indirectos que puedan llevar a cabo.

7.5.4. Inversion inicial

Después de haber calculado el capital inmovilizado, el capital circulante, la puesta en
marcha y el coste de la maquinaria y equipos auxiliares de la EDAR, la suma de estos

cuatro corresponde al valor de la inversidn inicial total del proyecto de la planta.

Se observa en la tabla 7.10. el valor de la inversion inicial total.
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Tabla 7.10. Inversion inicial de UREALITY.

Capital Inmovilizado (€) 147.169.567,21
Capital Circulante (€) 14.716.956,72
Coste Puesta en Marcha (€) 7.358.478,36
Coste EDAR (€) 800.000,00
INVERSION INICIAL (€) 170.045.002,29

Como se puede observar en la tabla 7.10., la inversion inicial tiene un valor de
170.045.002,29¢€.

7.6. Costes

Los costes de operacion son una parte integral de cualquier empresa y representan los
gastos asociados con la produccion y el funcionamiento de una planta. Estos costes se
derivan de la inversién de capital en una variedad de bienes y servicios necesarios para

mantener la operacion de la planta UREALITY en funcionamiento.

Los costes se dividen en dos categorias principales: los costes de fabricacion, que estan
directamente relacionados con la produccion fisica de los productos de la planta,
incluyendo todos los gastos necesarios para adquirir las materias primeras,
transformarlas en productos y mantener los equipos y la maquinaria en condiciones
oOptimas de funcionamiento y; los costes generales, que son los gastos indirectos
asociados con la operacion de la planta, quiere decir que no estan directamente
relacionados con la produccion fisica de productos incluyendo una amplia gama de

gastos para respaldar las actividades de produccion.

7.6.1. Costes de fabricacion
Los costes de fabricacion (M) estan relacionados con todo lo que repercute el proceso

de produccion. Se divide en diferentes partidas:

e Materias primas (M1): coste de las materias primeras que se han utilizado para

la produccién de urea granulada.
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Para llevar a cabo la produccion de la cantidad de urea granulada propuesta, UREALITY
requerira un suministro constante de varias materias primas esenciales. Estas materias
primas son fundamentales para el proceso de sintesis de la urea y se utilizan en
diferentes etapas para garantizar la calidad y la eficiencia de la produccion. Las materias

primas necesarias son: dioxido de carbono, amoniaco, acido sulfurico y formaldehido.

En la tabla 7.11. se estimaran los costes de las materias primas nombradas y su coste

anual.

Tabla 7.11. Coste anual total de materias primas de UREALITY.

Materias primas Coste anual (€/aio)
Di6xido de carbono 59.400.000,00
Amoniaco 128.853.360,00
Acido sulfurico 742.242,06
Formaldehido 528.487,89
COSTE ANUAL TOTAL 189.524.089,95

Observando la tabla 7.11. se ha podido estimar un coste anual total de las materias
primas de 189.524.089,95€.

¢ Mano de obra directa (M2): coste que incluye el salario de los trabajadores de
la planta relacionados con el proceso de produccién. Se representaran segun el

convenio de la quimica.

A continuacion, se mostrara en la tabla 7.12. el recuento del coste de trabajadores segun
su puesto de trabajo y departamento. Para el coste de la empresa se ha estimado una

contribucién de la seguridad social del 45%

Tabla 7.12. Sueldos anuales y contribucién de la seguridad social de UREALITY.

Sueldo | Seguridad
Coste total
Departamento Funcién Personal bruto Social _
. . (€/aino)
(€/ano) (€/ano)
Direccion Director 1 63.320,53 | 28.494,24 91.814,77
Encargado de
1 45.500,00 | 20.475,00 65.975,00
Ingenieria departamento
Técnicos 4 32.752,62 | 14.738,68 189.965,20
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Encargado de
Investigacion y 1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
departamento
desarrollo
Técnicos 5 32.752,62 | 14.738,68 237.456,50
Encargado de
1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
Produccién departamento
Operarios 30 25.270,54 | 11.371,74 | 1.099.268,49
Encargado de
1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
Mantenimiento | mantenimiento
Operarios 14 25.270,54 | 11.371,74 512.991,96
Empleados de
Limpieza o 2 19.852,26 | 8.933,52 57.571,55
limpieza
Encargado de
1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
departamento
Calidad
Personal de
5 39.349,88 | 17.707,45 285.286,63
laboratorio
Encargado de
Seguridad y 1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
departamento
medio ambiente
Operarios 2 25.270,54 | 11.371,74 73.284,57
Encargado de
1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
departamento
Recursos
Personal de
Humanos
recursos 4 23.423,97 | 10.540,79 135.859,03
humanos
Encargado de
1 45.,500,00 | 20.475,00 65.975,00
Administracion departamento
Administrativos 4 23.423,97 | 10.540,79 135.859,03
Encargado de
1 45,500,00 | 20.475,00 65.975,00
departamento
Finanzas Comerciales y
personal de 4 23.423,97 | 10.540,79 135.859,03
fianzas
COSTE ANUAL TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA 3.548.991,74

Observando la tabla 7.12., se asocian los costes anuales totales de mano de obra
directa a 3.548.991,74¢€.
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o Patentes (M3): coste del derecho de explotar patentes utilizadas en la

realizacién del proyecto.

Dado que el proceso de produccion ya esta en funcionamiento desde hace varios anos,
se establece que las patentes asociadas al mismo no representaran un coste adicional
para UREALITY.

¢ Mano de obra indirecta (M4): coste que incluye el salario del personal que su

trabajo no esta relacionado directamente con el proceso de produccion.

En este caso, se tratara del personal de limpieza, construccién, etc. Se puede estimar
el coste entre un rango del 12-45% del coste de mano de obra directo. En UREALITY,
se ha estimado que el coste sera de un 12% del coste de mano de obra directo. En la
tabla 7.13. se observa el coste de la mano de obra indirecta en relacion con el coste de

mano de obra directa.

Tabla 7.13. Coste de mano de obra indirecta de UREALITY.

Coste de mano de obra directa 3.548.991,74 €/anual

Coste de mano de obra indirecta 425.879,01 €/anual

Observando la tabla 7.13., el coste de mano de obra indirecta pertenece al 20% del

coste de la mano de obra directa; teniendo un valor total anual de 425.879,01€.

e Servicios generales (M5): coste procedente de los servicios generales que se

necesitan para el correcto funcionamiento de la planta.

Para determinar el coste anual de la electricidad que necesita en UREALITY, se ha
llevado a cabo un estudio detallado. Este estudio ha implicado analizar los distintos
periodos de consumo eléctrico, identificando los tramos de tiempo especificos en los
que se utiliza la electricidad. Ademas, se ha evaluado la potencia consumida durante
estos tramos. Al comprender los patrones de consumo y la cantidad de energia utilizada
en diferentes momentos, se puede calcular de manera aproximada el coste total de la

electricidad para el ano.

Para calcular el coste anual del gas necesario en UREALITY, se ha realizado un analisis.
Este analisis ha consistido en desglosar y calcular varios componentes clave del coste
total del gas. Primero, se ha obtenido el valor del término fijo, que es la cantidad que se
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paga regularmente independientemente del consumo de gas. Este término representa
costes constantes. Segundo, se ha calculado el término variable, que depende del
volumen de gas consumo. Este término se basa en el precio del gas por unidad de

medida y varia segun la cantidad de gas utilizada durante el afio.

Para calcular el coste anual de agua necesaria en UREALITY se ha realizado el estudio.
Este estudio consiste en desglosar y calcular varios componentes clave del coste total
del agua de la planta de produccién. Para empezar, se ha realizado un analisis de los
tramos de consumo para identificar y evaluar los distintos periodos y niveles de consumo
de agua a lo largo del afio. Seguidamente, se ha realizado el calculo del término fijo,
que es el coste constante que se paga regularmente, independientemente de la cantidad
de agua consumida, y se ha realizado el calculo del término variable, que es el coste

que depende directamente con el volumen de agua consumida.

En este caso, se calcularan segun el precio del mercado actual las necesidades que
tiene la planta UREALITY de electricidad, agua de red, etc. En la tabla 7.14., se mostrara

el coste anual de cada servicio segun el precio y las unidades requeridas.

Tabla 7.14. Coste de los servicios de UREALITY.

Servicios de planta Coste anual (€/aio)
Electricidad 5.450.687,94
Gas 4.105.951,01
Agua 1.966.310,05
COSTE ANUAL TOTAL 13.846.729,61

Como se puede observar en la tabla 7.14, el coste anual de los servicios asciende a
13.846.729,61€.

e Suministros (M6): coste asociado a la obtenciéon de productos que la planta

necesita, pero no son considerados como materias primeras.

En este caso, el precio de los suministros se puede estimar el coste entre un rango del
0,2-1,5% del capital inmovilizado. En UREALITY, se ha estimado el coste de suministros
sobre un 0,2% del capital inmovilizado. En la tabla 7.15. se muestra el coste de

suministros en relacién con el capital inmovilizado.
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Tabla 7.15. Coste anual de suministros de UREALITY.

Capital inmovilizado 147.169.567,21
Coste de suministros 294.339,13

Observando la tabla 7.15. los costes anules de suministros ascienden a 294.339,13€.

e Conservacion (M7): coste destinado a las revisiones periddicas de

mantenimiento.

En este caso, el coste de la conservacién de la planta se puede estimar entre un rango
del 5-7% del capital inmovilizado. En UREALITY, se ha estimado el coste de
conservacion sobre un 5% del capital inmovilizado. En la tabla 7.16. se muestra este

coste en relacion con el capital inmovilizado.

Tabla 7.16. Coste anual de conservaciéon de UREALITY.

Capital inmovilizado 147.169.567,21

Coste conservacion 2.943.391,34

Observando la tabla 7.16. los costes anules de conservacidon ascienden a
2.943.391,34€.

o Laboratorio (M8): coste destinado a garantizar la calidad de las materias

primeras como del producto final producido.

En este caso, el coste del laboratorio de la planta se puede estimar entre un rango del
5-35% del coste de mano de obra directo. En UREALITY se ha estimado el coste de
laboratorio sobre un 5% del coste de mano de obra directo. En la tabla 7.17 se muestra

este coste en relacion con el coste de mano de obra directo.

Tabla 7.17. Coste anual del laboratorio de UREALITY.

Coste de mano de obra directo | 3.548.991,74 €/anual
Coste del laboratorio 177.449,59 €/anual

El coste de laboratorio observando la tabla 7.17. tienen un valor de 177.449,59¢€.
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o Envasado (M9): coste destinado al envasado del producto.

En este caso, el coste del envasado del producto de la planta de produccion esta
contemplado en la partida de la maquinaria y los aparatos de la planta. Asi pues, este

coste tiene valor nulo.

o Expediciéon (M10): coste destinado al transporte.

En este caso, el coste expedicion del producto, en UREALITY se ha estimado que este
coste es de un 10% del coste de mano de obra directo debido a que se requiere de
muchos transportistas debido a la cantidad producida de la planta. En la tabla 7.18 se

muestra este coste en relacion con el coste de mano de obra directo.

Tabla 7.18. Coste anual de expedicion del producto de UREALITY.

Coste de mano de obra directo | 3.548.991,74 €/anuales
Coste de expedicion 354.899,17 €/anuales

Observando la tabla 7.18. el coste de expedicién del producto asciende a 354.899,17€.

¢ Directivos y empleados (M11): coste destinado a la direccion y servicio técnico

del proceso productivo.

Este coste de directivos y empleados ya se ha tenido en cuenta en el coste de mano de

obra directa, por la cual cosa este coste sera de valor igual a cero.

e Amortizacién (M12): coste que hace referencia a la pérdida del valor de los
equipos. Esta partida no se incluira en este apartado, sino que se afiadira como

gasto en el calculo de los flujos de caja.

e Alquiler (M13): coste destinado al alquiler de la parcela como de la maquinaria.

En el caso de UREALITY, se destaca una ventaja notable: la ausencia de costes de
alquileres. Esto se debe a que la empresa posee tanto la parcela de terreno donde se
encuentra ubicada la planta de produccion como el edificio y la maquinaria necesaria

para llevar a cabo sus operaciones.
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o Impuestos de fabrica (M14): coste destinado a los pagos administrativos no

atribuibles a los beneficios.

En este caso, el coste de impuestos de fabrica se puede estimar en un rango del 0,5-
1% del capital inmovilizado. En UREALITY se ha estimado este coste sobre el 0,5% del
capital inmovilizado. En la tabla 7.19 se observa el coste de impuestos de fabrica en

relacién con el capital inmovilizado.

Tabla 7.19. Impuestos de fabrica de UREALITY.

Capital inmovilizado 147.169.567,21
Impuestos de fabrica 735.847,84

Como se muestra en la tabla 7.19., los impuestos de fabrica anuales tienen un valor de
735.847,84¢€.

e Seguros (M15): coste destinado a los seguros de los equipos y de las

instalaciones.

En este caso, el coste de los seguros de la planta de produccion se puede estimar sobre
un 1% del capital inmovilizado. En la tabla 7.20. se observa el coste de los seguros

respecto al capital inmovilizado.

Tabla 7.20. Coste anual de los seguros de UREALITY.

Capital inmovilizado 147.169.567,21
Coste de los seguros 1.471.695,67

Observando la tabla 7.20., los costes anuales de los seguros de la planta de produccion
ascienden a 1.471.695,67€.

e Coste EDAR (M16): coste destinado al personal dedicado al mantenimiento de

la depuradora y los posibles costes indirectos de ésta.

En este caso, se ha calculado anteriormente el coste anual que genera la depuradora

de aguas. En la tabla 7.21., se observa el coste anual de la EDAR inmovilizado.
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Tabla 7.21. Coste anual de la EDAR de UREALITY.

PLANTA DE PRODUCCION DE UREA
CAPITULO 7: EVALUACION ECONOMICA

Personal y vehiculos requeridos 6.179,22
Medios auxiliares 12.578,40
Costes indirectos 19.244,94

COSTE TOTAL ANUAL EDAR 38.002,56 €

Observando la tabla 7.21., los costes anuales de la EDAR de la planta de produccion

ascienden a 38.002,56€.

Ya calculados todos los costes mostrados anteriormente, se realiza la suma de éstos

para poder obtener el coste de fabricacion total (M) de la planta de produccion

UREALITY. En la tabla 7.22., se muestra el coste de fabricacion de la planta.

Tabla 7.22. Coste total de fabricacion de UREALITY.

Partida

Coste (€/anual)

Materias primas

189.524.089,95

Mano de obra directa 3.548.991,74
Patentes -
Mano de obra indirecta 425.879,01
Servicios generales 13.846.729,61
Suministros 294.339,13
Conservacion 2.943.391,34
Laboratorio 177.449,59
Envasado -
Expedicion 354.899,17
Directivos y empleados -
Amortizacion -
Alquiler -
Impuestos de fabrica 735.847,84
Seguros 1.471.695,67
EDAR 38.002,56

COSTE TOTAL DE FABRICACION

213.361.315,62

El coste total anual de fabricacion asciende a 213.361.315,62€.
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7.6.2. Costes generales

Los costes generales (G) estan destinados a aspectos de administracién y ventas. Se

dividen en tres partidas:

o Costes comerciales (G1): costes destinados a agentes comerciales, viajes,

publicidad y marketing de la empresa.

En este caso, se pueden estimar los costes comerciales entre un rango del 5-20% de
los costes totales de fabricacion (M). En UREALITY, se han estimado los costes
comerciales sobre un 5% de los costes totales de fabricacion. En la tabla 7.23. se

muestran los costes comerciales en relacion con los costes totales de fabricacion.

Tabla 7.23. Costes comerciales de UREALITY.

Coste total de fabricacion 213.361.315,62
Costes comerciales 10.668.065,78

Observando la tabla 7.23., los costes comerciales tienen un valor de 10.668.065,78€.

o Costes de gerencia y administrativos (G2): costes destinados a los salarios

de gerencia y administracion.

En este caso, los costes de gerencia y administrativos se pueden estimar entre un rango
del 3-6% de los costes totales de fabricacion (M). En UREALITY, se ha estimado este
coste sobre el 3% de los costes totales de fabricacion. En la tabla 7.23., se observan los

costes de gerencia y administrativos respecto a los costes totales de fabricacion.

Tabla 7.24. Costes de gerencia y administrativos de UREALITY.

Coste total de fabricacion 213.361.315,62

Costes de gerencia y administrativos 6.400.839,47

Como se muestra en la tabla 7.24., los costes de gerencia y administrativos de
UREALITY ascienden a 6.400.839,47€.
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o Costes de investigacion y servicios técnicos (G3): costes destinados a la

investigacion.

Los costes de investigacion y servicios técnicos de la empresa se pueden estimar entre
un rango del 0,5-3% del capital inmovilizado. Se ha estimado sobre el 0,5% del capital
inmovilizado. En la tabla 7.25., se muestran los costes de investigacién y servicios

técnicos respecto al capital inmovilizado.

Tabla 7.25. Coste de investigacion y servicios técnicos de UREALITY.

Capital inmovilizado 147.169.567,21

Coste de investigacion y servicios

735.847,84
técnicos

Observando la tabla 7.25., los costes de investigacion y servicios técnicos ascienden a
735.847,84€.

En la tabla 7.26., se muestran cuales han sido los costes generales realizando la suma
de los costes comerciales, los costes de gerencia y administrativos y los costes de

investigacion y servicios técnicos.

Tabla 7.26. Costes totales generales de UREALITY.

Partida Coste (€/anual)
Costes comerciales 10.668.065,78
Costes de gerencia y administrativos 6.400.839,47
Costes de investigacion y servicios 735.847,84
técnicos
COSTES TOTALES GENERALES 17.804.753,09

El coste anual total general asciende a 17.804.753,09€.

Para calcular los costes totales de produccion se deben de sumar los costes de

fabricacion