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Disefio bdsico de una planta de extraccion de sales minerales de las aguas de un manantial

Resumen

El objetivo de este proyecto es el disefio de una Planta de Extraccion de Sales
Minerales de las Aguas de un Manantial, al que se tendrd acceso a través de un pozo
de 140,5 metros de profundidad. Tras el tratamiento llevado a cabo en la planta se
obtienen las sales que se venderan a empresas de cosmética, balnearios, etc. Por lo
tanto describiremos el proceso al que se somete dicha agua asi como los equipos
utilizados en nuestra planta.

La planta se situard en Galicia, en las inmediaciones del manantial del que
vamos a abastecernos, en la isla de A Toxa, en la provincia de Pontevedra.

El caudal que se va a extraer del pozo sera de 3,125 m>/h, sin que haya riesgo
de acabar con esta reserva de agua puesto que el periodo de operacion de la planta es
de tres meses al afio siendo por lo tanto una explotacion racional la que se lleva a
cabo.

El agua de partida es de mineralizacién fuerte con un 3% de minerales (Na”*, CI,
F, Mg, K*...) y una temperatura de 30°C. La captacidn se llevara a cabo a través de un
Unico pozo, usando una bomba sumergible de la empresa ITUR, S.A, el modelo D4-
21/32/473.

El primer equipo al que se lleva el agua es un intercambiador de calor, con el
objetivo de incrementar su temperatura y asi tenerla en las condiciones que
necesitamos para la siguiente unidad de la planta. El intercambiador elegido es del
fabricante BASCO Type 500, el modelo 06024, de carcasa y tubos rectos. Para alcanzar
el intercambio de calor se usara como fluido caliente el vapor saturado procedente de
una caldera que nos genera vapor a alta presion, siendo el modelo elegido la RL 1250,
de la empresa ATTSU.

La linea de producto sale del intercambiador de calor a una temperatura de
86,35°C, siendo el siguiente paso el de la evaporacion, para asi poder aumentar la
concentracion de sales en agua hasta el maximo posible sin que lleguen a saturarla y
por lo tanto sin que precipiten antes de lo deseado.

El proceso de evaporacion se llevard a cabo mediante dos equipos
evaporadores, de 8 m? cada uno, por lo tanto la nuestra serd una Evaporaciéon de
multiple efecto, concretamente de doble efecto, en la que el vapor necesario para el
primer evaporador lo suministrara una caldera de vapor saturado, modelo CEV-1050
del fabricante PIROBLOC, mientras que el vapor generado en este primer equipo sera
el que aporte el calor necesario en el segundo evaporador.
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Los evaporadores elegidos son el modelo TZ80, de la empresa ZEAN CONSULTORES, y
el producto que se obtiene tras esta operacidén es una corriente de agua concentrada
al 25%, por ser este valor el maximo que se puede alcanzar.

El vapor generado en el segundo evaporador se tratara en un
aerocondensador, de manera que el condensado resultante se pueda recircular a la
caldera y asi volver a utilizar esa corriente, ya que es un caudal lo suficientemente alto
como para desecharlo. El aerocondensador que llevara a cabo dicha operacion es el
ACV090 de la firma Haarslev Industries.

La corriente de condensado irda pasando a un tanque de almacenamiento, de
ahi parte se reconducird a una de las calderas, otra se tomara para el uso de la planta 'y
una tercera se propone como posible destino a la venta de agua destilada.

En el segundo evaporador debemos trabajar a vacio, ya que para alcanzar el
punto de ebullicion de la disolucion al 25% de concentracién de sales seria necesario
mantener el equipo a temperaturas muy altas, lo que supondria un gran consumo
energético. De modo que este factor se puede solucionar colocando una bomba de
vacio que nos permita llegar a una temperatura de ebullicidn mas baja de la que seria
trabajando a presidon atmosférica. Dicha bomba hara que nuestro equipo trabaje a una
presién de 0,08 bar y la colocaremos tras el aerocondensador. La bomba elegida es el
modelo RP 35C VARIO, del fabricante Vacuumbrand.

De igual forma que en el aerocondensador, las corrientes de condensados que
se obtienen de los evaporadores van al tanque de almacenamiento.

En este punto del proceso tenemos una corriente de agua concentrada al 25% a
una temperatura de 46,7°C. Esas son las condiciones a las que la linea de producto
abandona el segundo evaporador y tras ello, la siguiente operacién a la que la
sometemos es la cristalizacién. En ella se consigue llevar la disolucién a unas
condiciones de sobresaturacion para que de esta forma puedan cristalizar las sales que
hasta ese momento estaban disueltas en agua. La planta dispondrd de dos
cristalizadores, suministrados por la empresa BMA, teniendo cada uno un darea de
calefaccién de 11,3 m?. El vapor encargado de aportar el calor necesario para llevar a
cabo dicho proceso se obtendrd de la misma caldera que da suministro al
intercambiador de calor, ya que la temperatura es mayor que el vapor de la otra
caldera. El condensado resultante ird como en los casos anteriores a la caldera para
gue pueda reutilizarse.

Los cristales que se obtienen tendran algo de humedad, por lo tanto la ultima
etapa de nuestro proceso serd el secado, para que se puedan distribuir y vender
correctamente las sales producidas.
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La inversidn en capital fijo para la puesta en marcha de la Planta de extraccidn
de sales minerales, dard un total de 882.611,99€. La planta de extraccidon producird
45.000 kg/afio de sales minerales, que originaran unos ingresos anuales netos de
900.000 €. Los gastos netos anuales ascienden a 296.888,31 €, obteniendo un
beneficio bruto anual de 603.111,7€. Sin embargo, teniendo en cuenta el factor anual
de amortizacién, el factor anual de pérdida de valor del inmovilizado y el factor que
determina los impuestos, obtendremos un beneficio neto anual de 175.782,66 €.

Por ultimo, la rentabilidad obtenida es del 20%, y puesto que la rentabilidad
minima que se debe exigir a una planta industrial es de un 15%, se puede decir que el
disefio de la planta proyectada serd viable econdmicamente.

Puerto Real, Junio 2012

Fdo. Antonio J. Archidona Rodriguez Fdo. Lucia Utrera Cuesta
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Documentos del Proyecto

DOCUMENTO 1. @ MEMORIA

- Memoria descriptiva
- Anexos a la memoria
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Capitulo 1: INTRODUCCION

Este documento tiene como objetivo la estimacion del presupuesto general de
ejecucion del proyecto “Disefio bdsico de una Planta de Extracciéon de Sales Minerales

III

de las Aguas de un Manantia

Un proceso industrial (o un nuevo proceso) sdlo tiene estabilidad en el mercado
(o perspectivas de comercializacién) si su aspecto econdmico es favorable; debe
cumplir unos criterios de viabilidad técnica y viabilidad econdmica para poder
realizarse. Por tanto, la planta en estudio se podra llevar a cabo si su marco econémico
es rentable. Para la instalacidn de la planta se requiere de una inversién, y a cambio de
ésta se van obteniendo ingresos en forma de ventas, las cuales deben ofrecer un
excedente adecuado sobre los costos (es decir, unos beneficios) que implica la
operacion del proceso para que éste tenga un potencial favorable para llevarse a cabo.

El costo de operacidon de un proceso puede evaluarse por unidad de tiempo, o
por unidad de produccidn, en nuestro caso se hard por unidad de tiempo. Este
concepto incluye los costos asociados con la inversién, costos variables y costos de
mano de obra.

El coste de inmovilizado hay que tener en cuenta es:
- Maquinaria y equipos

- Tuberias

- Valvulas y accesorios

- Instrumentos de medicién y control

En primer lugar se determinara el Presupuesto de Ejecucion Material (P.E.M.),
referente al precio de los equipos y montaje de los mismos. Se incluird el Beneficio
Industrial y los Gastos Generales obteniendo el Presupuesto de Ejecucion por Contrata
(P.E.C.).

Los gastos generales son los que el contratista tiene por el hecho de ejercer una
actividad empresarial y que son distintos de los costes de ejecucidn. Serian los gastos
de oficinas generales (no de obra), personal administrativo (no en obra), gastos
fiscales, gastos financieros, tasas de la administracién, etc.
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Estos gastos tendran un valor del 17% (segun BOE Real Decreto 982/1987 de 5 Junio,
“por el que se da nueva redaccion a los articulos 67 y 68 del reglamento general de
contratacion del estado”).

Si Unicamente se tuvieran en cuenta el presupuesto de ejecucidon material y los
gastos generales, el contratista no ganaria nada por la ejecucién de la obra por lo que
es necesario anadir el beneficio industrial que es de un 6%.

También habra que contabilizar el IVA, siendo un 18% del P.E.C. y
obteniéndose el presupuesto general.

Posteriormente, se realiza un analisis del gasto anual que supone el
funcionamiento del proceso, considerando los costes de fabricaciéon asi como los de
gestion.

Por ultimo, hay que garantizar la viabilidad econémica de la linea de proceso,
para ello se realiza un estudio econédmico considerando los beneficios y la rentabilidad,
ademas del periodo necesario para la amortizacion de la linea de produccién
proyectada.
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Capitulo 2: ESTADO DE MEDICIONES

Los requisitos basicos que debe cumplir un estado de mediciones son los
siguientes:

a) Definir y determinar las unidades de cada partida o unidad de obra.

b) Incluir el nimero de unidades y definir las caracteristicas, modelos, tipos y
dimensiones de cada partida de obra o elemento del objeto del Proyecto.

c) Utilizar el concepto de partida alzada cuando la unidad no sea facilmente
desglosable.

d) Contener un listado completo de las partidas de obra.

e) Subdividir segun las partes mas significativas del Proyecto.

f) Servir de base para la realizacion del presupuesto.

En base a estos requisitos, y estructurandose en los siguientes puntos, se elabora
el estado de mediciones propuesto para el presente Proyecto:

1. Unidades de proceso.
2. Equipos de impulsidn.
3. Tuberias.

4. Valvulas y accesorios.

5. Control e instrumentacion.

Presupuesto Pagina 3
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2.1 Estado de Mediciones

e Unidades de Proceso

Intercambiador de calor de carcasa y tubos, de 4 pasos. Con
un area de 1,022m?, 36 tubos rectos de acero inoxidable.

. 1
Carcasa de acero al carbono con dos pasos. Fabricante: API
HEAT TRANSFER Modelo: Basco Type 06024
Evaporador de pelicula descendente, de monel de titanio. Con un
area de 8m?, 7,78m de altura y 0,6m de didmetro. Fabricante: ZEAN 2

Modelo: TZ80

Cristalizador de evaporacion por cargas, de acero inoxidable. Con
un volumen de 2,1m?3 y una superficie de calentamiento de 11,3m?. 2
Fabricante: BMA Modelo: APK-600

Equipo de secado de lecho fluidizado. Con un drea de 40m?2.
Fabricante: ALLGAIER; Modelo: WS-T/K

Caldera Eléctrica de vapor saturado, de Acero inoxidable.
Produccién de vapor de 1470 Kg/h. Fabricante: PIROBLOC; 1
Modelo: CEV-1050

Caldera de vapor saturado, de Acero inoxidable. Produccion de

vapor de 1250 Kg/h. Fabricante: ATTSU; Modelo: RL-1200 1

Aerocondensador, con capacidad de 1800 kg/h. Fabricante: 1
HAARSLEV Modelo: ACV-030

Tanque vertical y circular de almacenamiento de agua de acero 1

galvanizado, 63m? de capacidad. Fabricante: TANKEROS
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e Sistemas de impulsion

' Descripcion Unidades

Bomba horizontal, con caudal maximo de 4,8m3/hy
una altura maxima de 19,5m. Fabricante: ITUR Modelo: 2
Horizontal multicelular TX-03/2/50M

Bomba centrifuga con 6m3/h de caudal maximo y una

altura de 21m. Fabricante: ITUR Modelo: CC-51M 4
Bomba de vacio, con 40 m3/h, presién de vacio de
hasta 0,1mbar. Fabricante: VACUUBRAN. Modelo: RP 1
35C VARIO
Bomba sumergible, de 9,5m3/h de caudal max. Y 175m 1

de altura. Fabricante: ITUR Modelo: D4-21/32/4T3

e Tuberias

____________ @nominal(in) ________________Llongitud(m)
Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro nominal 0,375 inch 65,5
Tuberia de ACERO AISI 316 de didmetro nominal 0,75 inch 23,37

Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro nominal 0,5 inch 1,75
Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro nominal 1 inch 15,3
Tuberia de ACERO AISI 316 de didmetro nominal 1,25 inch 29,2
Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro nominal 2 inch 0,5
Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro nominal 4 inch 4,1
Tuberia de ACERO AISI 316 de didametro nominal 6 inch 8
Tuberia de ACERO AlSI 316 de didmetro nominal 24 inch 19,8
Tuberia rylbrun Gris 2" 140,5
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e Accesorios

Valvula compuerta en Acero 316 L de didmetro nominal 0,375 I 4 I
Valvula compuerta en Acero 316 L de didametro nominal 1,25 in I 3 I
Valvula compuerta en Acero 316 L de didmetro nominal 1 in I 1 I
curva de 90° en Acero 316 L I 34 I

Té en Acero 316 L I 5 I

e Control e Instrumentacion

T R

Termopar serie 200, modelo JM-201 de JMINDUSTRIAL 5

Indicador y transmisor de nivel electromagnético por radar, serie LTDR de
TECFUILD.

Medidor de caudal SM250 de TECFLUID

Medidor de Caudal modelo SC250 de TECFLUID

Medidor de densidad SITRANS FC 300 DN4 de SIEMENS

Sensor de presion modelo SITRANS P MPS de SIEMENS

W Ik~ WU i -

Sensor de presién SITRANS PZD de SIEMENS
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2.2 Presupuestos parciales

En este apartado se indican los precios unitarios de cada uno de los equipos, y se
destaca que no se consideraran los costes derivados de obra civil.

e Unidades de Proceso

Descripcion Unidades

Intercambiador de calor de carcasa y tubos,
de 4 pasos. Con un area de 1,022m?, 36 tubos
rectos de acero inoxidable. Carcasa de acero
al carbono con dos pasos. Fabricante: API
HEAT TRANSFER Modelo: Basco Type 06024

Precio Unitario

(€)

19.342,9

Presupuesto

parcial(€)

19.342,9

Evaporador de pelicula descendente, de monel de
titanio. Con un drea de 8m?, 7,78m de alturay
0,6m de diametro. Fabricante: ZEAN Modelo: TZ80

110.120

220.240

Cristalizador de evaporacion por cargas, de acero
inoxidable. Con un volumen de 2,1m3y una
superficie de calentamiento de 11,3m?2.
Fabricante: BMA Modelo: APK-600

31.260

62.520

Equipo de secado de lecho fluidizado. Con un area
de 40m?. Fabricante: ALLGAIER; Modelo: WS-T/K

58.990

58.990

Caldera Eléctrica de vapor saturado, de Acero
inoxidable. Producciéon de vapor de 1470 Kg/h.
Fabricante: PIROBLOC; Modelo: CEV-1050

84.000

84.000

Caldera de vapor saturado, de Acero inoxidable.
Produccién de vapor de 1250 Kg/h. Fabricante:
ATTSU; Modelo: RL-1200

78.000

78.000

Aerocondensador, con capacidad de 1800 kg/h.
Fabricante: HAARSLEV Modelo: ACV-030

31.000

31.000

Tanque vertical y circular de almacenamiento de
agua de acero galvanizado, 63m3 de capacidad.
Fabricante: TANKEROS

21.790

21.790

PRESUPUESTO PARTIDA UNIDADES DE PROCESO
575.882,9€

Presupuesto
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¢ Unidades de impulsion

Descripcion

Unidades

Precio unitario

(€)

Bomba horizontal, con caudal maximo de
4,8m3/h y una altura maxima de 19,5m.
Fabricante: ITUR Modelo: Horizontal multicelular
TX-03/2/50M

171,65

Presupuesto
parcial

343,3

Bomba centrifuga con 6m3/h de caudal maximo
y una altura de 21m. Fabricante: ITUR Modelo:
CC-51M

152,5

610

Bomba de vacio, con 40m3/h, presién de vacio
de hasta 0,1mbar.
Fabricante: VACUUBRAN Modelo: RP 35C
VARIO

583,9

583,9

Bomba sumergible, de 9,5m3/h de caudal max. Y
175m de altura. Fabricante: ITUR Modelo: D4-
21/32/4T3

1.251,38

1.251,38

PRESUPUESTO PARTIDA UNIDADES DE IMPULSION

2.788,58€

e Tuberias

Descripcion

Longitud (m)

P.Unitario(€/m) Presupuesto parcial

Tuberia de ACERO AlSI 316 de diametro nominal 0,375 inch 65,5 15,1 989,05
Tuberia de ACERO AlSI 316 de didmetro nominal 0,75 inch 23,37 31,15 727,9755
Tuberia de ACERO AISI 316 de diametro ndminal 0,5 inch 1,75 23,1 40,425
Tuberia de ACERO AlSI 316 de diametro ndminal 1 inch 15,3 45,5 696,15
Tuberia de ACERO AISI 316 de didmetro nominal 1,25 inch 29,2 55,2 1611,84
Tuberia de ACERO AlSI 316 de diametro nominal 2 inch 0,5 100,9 50,45
Tuberia de ACERO AlSI 316 de diametro nominal 4 inch 4,1 150,3 616,23
Tuberia de ACERO AlSI 316 de didmetro ndminal 6 inch 8 200,6 1604,8
Tuberia de ACERO AlSI 316 de didmetro ndminal 24 inch 19,8 723,42 14323,716
Tuberia rylbrun Gris 2" 140,5 13,25 1861,625
PRESUPUESTO PARTIDA TUBERIAS 22522,26€

Presupuesto
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e Control e Instrumentacion

Precio Unitario

Presupuesto de

(3} partida
Termopar serie 200, modelo JM-201 de
JMINDUSTRIAL > 48,5 242,5
Indicador y transmisor electromagnético por radar,
serie LTDR de TECFUILD. > 8 Lot
Medidor de caudal SM250 de TECFLUID 1 280 280
Medidor de Caudal modelo SC250 de TECFLUID 5 195,2 976
Medidor de densidad SITRANS FC 300 DN4 de
SIEMENS 3 475 1.425
Sensor de presion modelo SITRANS P MPS de
SIEMENS 1 110,5 110,5
Sensor de presion SITRANS PZD de SIEMENS 3 90,5 271,5

PRESUPUESTO PARTIDA INSTRUMENTACION Y CONTROL
3.486,5€

e Accesorios

Precio Unitario

Presupuesto de

(3} partida
Valvul t A 316 L de diamet
alvula compuerta er_1 cero e diametro 4 241 96,4
nominal 0,375
Valvul t A 316 L de diamet
alvula compuerta e_n cero ' e diametro 3 30,05 90,15
nominal 1,25 in
Valvul t A 316 L de diamet
alvula compuerta en_ cerg e diametro 1 28,5 285
nominal 1in
curva de 90° en Acero 316 L 34 80,83 2.748,22
Té en Acero 316 L 5 93,46 467,3
PRESUPUESTO PARTIDA ACCESORIOS 3.430,55€

Presupuesto
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2.3. Presupuesto de Ejecuciéon Material (P.E.M.)

Partidas Costes(€)

Unidades de Proceso 575.882,9
Equipos de Impulsién 2.788,58
Tuberias 22.522,26

Valvulas y Accesorios 3.430,55
Control e

Instrumentacion

P.EM 608.110,79 €

3.486,5

El PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL del Proyecto “Disefo basico de una planta

I”

de extraccion de sales minerales de las aguas de un manantial” asciende a la cantidad
de: “SEISCIENTOS OCHO MIL CIENTO DIEZ EUROS CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS”

Puerto Real, Mayo 2012

Fdo. Lucia Utrera Cuesta Fdo. Antonio Juan Archidona Rodriguez
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2.4. Presupuesto de ejecucion por contrata (P.E.C.)

Concepto Coste(€)
P.E.M 608.110,79

Gastos Generales (17%) 103.378,83
Beneficio industrial (6%) 36.486,65
P.E.C 747.976,27 €

El PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA del Proyecto “Disefio basico de una
planta de Extracciéon de Sales Minerales de las Aguas de un Manantial” asciende a la
cantidad de “SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS SETENTA Y SEIS CON

VEINTISIETE CENTIMOS”.

Puerto Real, Mayo 2012

Fdo. Lucia Utrera Cuesta Fdo. Antonio Juan Archidona Rodriguez
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2.5 Presupuesto de ejecucion general

Concepto Coste (€)
P.E.C 747.976,27

I.V.A (18%) 134.635,73

PRESUPUESTO GENERAL POR CONTRATA 882.611,99 €

El PRESUPUESTO DE EJECUCION GENERAL del Proyecto “Disefio basico de una planta
de Extraccion de Sales Minerales de las Aguas de un Manantial” asciende a la
cantidad de “OCHOCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL SEICIENTOS ONCE EUROS CON

NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS”.

Puerto Real, Mayo 2012

Fdo. Lucia Utrera Cuesta Fdo. Antonio Juan Archidona Rodriguez
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Capitulo 3: COSTES GENERALES

Los Costes Generales se determinan como la aportacion de los Costes de
Fabricacion y los Costes de Gestidon de la linea de proceso obteniéndose asi los Costes
de Produccion.

En los Costes de Fabricacién hay que considerar:
- Materias Primas.
- Mano de obra directa.
- Mano de obra indirecta.
- Honorarios de proyecto y direccion de montaje.
- Servicios generales.
En cuanto a los Costes de Gestidn se consideran:

- Gastos Comerciales.

3.1. Costes de Fabricacion

3.1.1. Coste de la materia prima

La materia prima bdsica de la planta es el agua subterrdnea, se dispone de los
permisos pertinentes para la explotacién racional de dicho manantial.

3.1.2. Coste de mano de obra directa

Se determina teniendo en cuenta que el personal que forma parte de la plantilla se
compone de operarios, técnicos y otros profesionales y que la planta estard en
funcionamiento durante 3 meses, por lo que excepto el director general y directivo, el
resto de personal estara contratado durante este periodo de tiempo.
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Se recoge los trabajadores que estardn contratados en la planta en su conjunto en la
siguiente tabla:

Total afio (€)

Puesto N2 trabajadores salario bruto amjal el
persona(€/afio)

Director/a General 1 42.000 42.000
Directivos 2 21.600 43.200
Administrativos 3 3.600 10.800
Encargados 2 7.000 14.000

Operarios de Laboratorio 2 4.500 9.000
Operarios de mantenimiento 5 7.500 37.500
Operarios de planta 5 3.600 18.000
174.500

Estos costes suponen 174.500 €/afio

3.1.3. Costes de mano de obra indirecta

Al igual que en el caso de la mano de obra directa, se presenta una tabla resumen que
permite apreciar el coste derivado de esta partida.

5 .

Puesto trabalj\|adores Sala;:;sbc::;&j::zl) o UCLELEY,
Seguridad 2 3.500 7.000
Encargado de Limpieza 3 1.800 5.400
Personal contra Incendios 2 3.000 6.000
18.400

Estos costes suponen 18.400 €/afio

3.1.4. Honorario de los proyectistas y la direccion de montaje

Esta partida se compone de los siguientes costes:

- Proyecto.

- Direccién de obra.

- Gestion de compra de equipos.

Esta partida se contabiliza como un 7% del Presupuesto de Ejecucién por Contrata

(P.E.C.)
Este coste supone:

Hproyect = 0,07 + 882.611,99 = 61.782,83
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3.1.5. Servicios generales

Electricidad

El consumo de energia eléctrica que suponen las unidades de bombeo, calderas, etc.

Unidad Co?ks:’;no
Bomba-01 0,37
Bomba-02 0,37
Bomba-03 0,37

Caldera Eléctrica 1050
Bomba captacién 4
Consumo total 6.160

Sabiendo que estos equipos funcionardn 16 horas al dia durante 59 dias al afio:

dias

h
6,160kw * 16T * 59

— = 5.815,04 Kw/afo
ia aio

Siendo la tarifa industrial de 0,055912€/kwh y para un funcionamiento de la linea de
proceso de 59 dias al afio, el consumo anual asciende a:

5.815,04 kw/afio * 0,055912€/kwh = 325,13 €/afio

Los Costes de Fabricacidn suponen un total de 255.007,96 €

3.2. Costes de gestion

3.2.1. Gastos comerciales

Los costes comerciales suponen un 4% de la partida de Costes de Fabricacion, esto es:

255.007,99 €/afio * 0,04 = 10.200,32 €/aiio
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3.3 Costes de alquiler de nave

La nave en la que se situard todo el proceso serd alquilada. Se trata de un
terreno de 1200m” de superficie donde se encuentra situada una nave de 1050m? con
una altura de 10m. Con unos costes de alquiler de 2,20 €/m?, lo cual supone unos
costes de 2.640 €/mes, tendremos un coste anual de 31.680 €/afio.

Esta nave consta de todas las instalaciones bdasicas necesarias (instalacion
eléctrica, red de agua, etc.); aun asi se destinard parte del porcentaje calculado de
gastos generales para una adecuacién inicial de la planta a nuestro proceso.

3.3. Coste neto anual

El Coste Neto Anual se determina a partir de los Costes de Fabricacion y de Gestion, lo
cual supone los Costes de Produccién.

Costes de produccion = 255.007,99 €/afio + 10.200,32 €/afio + 31.600 €/aio

€
Costes de produccién = 296.888,31 —
aiio
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Capitulo 4: ESTUDIO ECONOMICO

4.1. Ingreso Anual Neto

Los beneficios que se obtendran en la linea de proceso disefiada provendran de la
venta de las sales minerales. La produccidn de sales minerales proyectada es de 45.000
kg/afo.

Para hallar el ingreso por la venta del producto se usara la siguiente expresion:
V=p=*q

Siendo:

p: precio de venta del producto (€/kg).

g: volumen de produccién (kg/afo).

Se dard lugar a unos ingresos anuales debidos a las actividades productivas de la linea
de dicho proceso:

Precio del producto Ingreso anual
(€/kg) (€/afio)
Sales Minerales 45.000 20 900.000

Producto Produccién (Kg/afio)

4.2. Beneficio Bruto Anual

Podemos hallar el beneficio bruto anual ya que los términos del gasto anual neto y el
ingreso anual neto son conocidos:

R = Ingreso neto anual — Coste neto anual

R =900.000 — 296.888,3 = 603.111,7 €
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4.3. Beneficio Neto anual

Este pardmetro se determina a través del Beneficio Bruto Anual, R, después de deducir
impuestos por medio de la expresién:

P=R—exlf—(R—dlf)*t

Donde:
P: Beneficio Neto Anual.
R: Beneficio Bruto Anual.

e: factor de amortizacién (calculado para recuperar la inversién en el inmovilizado)
expresado en €/ € afio.

If: valor del capital inmovilizado
d: factor anual de perdida del inmovilizado (€/€ afio).

t: se corresponde con el termino de impuestos (€/€ recibo).

Se determinan los parametros no conocidos de la expresién anterior.

- Factor de amortizacion, e

Se considera una amortizacidn no lineal a través de la expresién:

[
¢= exp(i*xn) —1
Donde:

i: rentabilidad promedio, en este caso se considera 0,11 €/afio (Rudd y Watson, 1976).

n: la vida esperada para el proyecto desde el punto de vista de la amortizacion.
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Para el caso que nos ocupa la vida esperada para el proyecto es de 3 afios desde el
punto de vista de la amortizacién, por tanto se obtiene:

= 0.11 = 0,281
T exp(011+3) -1

- Factor anual de pérdida de valor del inmovilizado, d

Este factor se estima en un 10% anual, es decir, 0,1 €/€afo (Rudd y Watson, 1976).

- Impuestos, t

Se consideran un valor de los impuestos de 0,35 €/ € recibido segun bibliografia (Perry,
2001)

- Valor del capital inmovilizado, If

Se determino en el capitulo 2 del presente Presupuesto, se corresponde con el
Presupuesto de ejecucidn por Contrata, y su valor asciende a 882.611,99 €.

Conocidos todos estos datos, se sustituyen en la ecuacién anterior y se tiene:

P =603.111,69 — (0,28 * 882.611,99) — (603.111,69 — 0,1 * 882.611,99) * 0,35

P=175.782,66 €

4.4. Rentabilidad

Para hallar la rentabilidad o tasa de retorno se recurre a la expresion:

Beneficio neto obtenido

| = 100
' Capital fijo invertido promedio *
~175.782,66 100 = 20 %
= —x% =
'~ 882.611,99 °
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Esta rentabilidad corresponde al periodo de amortizacion. Transcurrido dicho periodo,
el beneficio sera mayor tal y como ya se ha comentado, y por tanto también lo serd la
rentabilidad.

La rentabilidad minima que se debe exigir a una planta industrial es del 15%,
luego se puede afirmar que la planta proyectada es rentable.

4.5. Periodo de amortizacion

El periodo de amortizacion de la linea de produccidn se obtiene a través de la siguiente
expresion:

_ Capital fijo invertido

Pamor -

Beneficio bruto anual

Sustituyendo en la ecuacién anterior se tiene:

882.611,99

Famor = Go3 111,69 = 1> 4008

Como conclusidn, se puede observar que el Proyecto Fin de Carrera “Diseino
basico de una planta de extraccion de sales minerales de las aguas de un manantial”
es un proceso rentable (por lo que es perfectamente posible su instalacion en la

practica). Queda demostrada la viabilidad econémica de la planta.
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