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FLUJO DE FONDO DEL PROYECTO
Analisis Financiero

Inversiones VP Inversiones Costos Flujode Impuestoa Flujode FF Neto FF Neto Perido de
Aiho Ingresos (USS) Totales (USS) (USS) Operativos Fondo laRenta Fondo Neto Acumulado Descontado Repago
(USS)  Bruto (US$)  (USS) (USS) (USS) (USS)

0 0 16.966.682 16.966.682 11.185 -16.977.867 0 -16.977.867 -16.977.867 -16.977.867
1 9.000.000 137.300 124.819 5.595.229 3.267.471 412.415 2.855.056 -14.122.811 2.595.506 1,00
2 10.125.000 0 0 5.925.653 4.199.347 608.770  3.590.577 -10.532.234  2.967.419 1,00
3 11.250.000 338.384 254.233  6.203.384  4.708.232 820.588 3.887.644 -6.644.590 2.920.845 1,00
4 12.375.000 236.428 161.484 6.576.507 5.562.064 1.002.917 4.559.147 -2.085.443 3.113.959 1,00
5 12.375.000 39.875 24,759 6.852.447 5.482.678 929.992 4.552.687 2.467.244  2.826.860 0,46
6 12.375.000 237.300 133.950 7.125.201 5.012.499 1.144.139 3.868.360 6.335.604 2.183.588 0,00
7 12.375.000 0 0O 7.512.540 4.862.460 1.045.015 3.817.444 10.153.048 1.958.953 0,00
8 12.375.000 0 0 7.801.499 4.573.501 972.776  3.600.725 13.753.773  1.679.765 0,00
9 12.375.000 0 0 8.090.459 4.284.541 900.536 3.384.006 17.137.779 1.435.149 0,00
10 18.055.080 0 0 8.379.418 9.675.662 828.296 8.847.366 25.985.145 3.411.043 0,00
122.680.080 17.955.971 17.665.927 70.073.521 34.650.588 8.665.443 25.985.145 8.115.218 4,46




FLUJO DE FONDO DEL PROYECTO
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INVERSIONES

= Lainversion constituye el acto a través del cual se afecta un bien que puede proporcionar una
satisfaccion inmediata a un proceso con la esperanza de obtener bienes futuros, cuyo soporte
es el propio bien invertido.

= Antes de que se pueda poner en funcionamiento una planta industrial, se debe invertir una
gran cantidad de dinero - para comprar e instalar las maquinarias y equipamientos necesarios,
para obtener el terreno, tener disponible las instalaciones de servicio, construir la planta,
instalar equipamiento auxiliar como cafierias, automatismos, control, servicios, etcy se
requieren fondos con los que pagar los gastos involucrados en la operacion de la planta antes
de que se tener disponibles los ingresos por ventas.

= Previo a comenzar el disefio o el trabajo de ingenieria de un proyecto, se debe considerar su
viabilidad. Para ello, se pueden obtener estimaciones de costos razonablemente precisas
utilizando distintas metodologias de estimacion preliminar




TODOS LOS RUBROS NECESARIOS PARA LLEGAR AL FINAL
DEL PERIODO 0 SON LAS INVERSIONES DEL PROYECTO

Etapas de una inversion:
" |dea
Estudios preliminares
Proyecto de inversion
Decision sobre la ejecucion del proyecto
Preparacion de proyectos técnicos
Instalacion
Puesta en marcha

= Desde la ldea a la Puesta en marcha (periodo 0) se debe contar con el capital necesario.

= No debe faltar ninguna inversion necesaria en este periodo

= Las inversiones de capital fijo usualmente se distribuyen durante todo el periodo de
construccion e instalacién




INVERSIONES

= Se clasifican las inversiones en 2 grandes grupos:
" |nversiones amortizables
= Tangibles (Inversiones en Activos Fijos o Inversiones de Capital Fijo)
" Intangibles (Inversiones en Activos Intangibles)
" |nversiones no amortizables (Capital de Trabajo) y Terreno

Tangibles (Activos Fijos)

Inversiones del Inversiones Amortizables

Proyecto Intangibles (Activos Intangibles)
(Inversion Total de Capital de Trabajo

Capital - CAPEX) Inversiones No amortizables

Terreno %)

() Los terrenos son activos fijos pero no se deprecian, incluso muchas veces aumentan su valor.




INVERSIONES AMORTIZABLES

= Son aquellas correspondientes a la compra de bienes o servicios que son utiles al proyecto y
qgue pierden valor durante la vida util econdmica del bien.

= Amortizable es sindnimo de depreciable. Mientras la pérdida de valor contable de los activos
fijos se denomina depreciacion, la pérdida de valor contable de los activos intangibles se

denomina amortizacion.

= La pérdida de valor de estos bienes se reflejara en los costos periédicamente (Analisis
Econémico)

= Al término de la vida util del proyecto la amortizacidén puede haberse dado total o
parcialmente. Si la amortizacién es parcial, al término del periodo los bienes y servicios tienen

un valor residual.

= Se dividiran en tangibles (activos fijos) e intangibles (activos intangibles)




INVERSIONES AMORTIZABLES TANGIBLES (ACTIVOS
FIJOS)

Obras especiales sobre el terreno: Acondicionamiento del terreno: Limpieza, Demarcacion,
Cerramientos, cercas. Nivelacion. Caminos, aceras, Bases y fundaciones, Excavaciones, Jardineria y
paisajismo

Instalaciones provisorias: Instalaciones necesarias para la ejecucién de las obras pero que no quedan
incorporadas: Campamentos, Obradores, Depdsitos

Construcciones principales y complementarias: Comprende toda la obra civil del proyecto, edificios y
estructuras (edificios industriales, sala de ventas, oficinas administrativas, vias de acceso,
estacionamientos, bodegas, etc).

Magquinarias y equipos de produccion y servicios

Instalaciones Externas: Comprende todos los costos de las conexiones: UTE, Agua, Gas, Comunicaciones,
Saneamiento

Muebles, Equipos y Utiles de oficina: Mobiliario en general de oficina y de fabrica (escritorios, mesas,
sillas, bibliotecas, roperos, etc.) asi como equipamiento de oficina (computadoras, fotocopiadoras,
impresoras, celulares, laptops, tablets, etc).

Envases: Corresponde considerar este los envases como inversiones amortizables tangibles cuando
cumplen dos condiciones: ser recuperables y ser de uso exclusivo por la empresa




MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PRODUCCION Y SERVICIOS

= Se estima en base al detalle que proporciona el estudio de Ingenieria, considerando
maquinaria y equipos de produccién y de servicios.

= Se determinan los valores en base a cotizaciones de proveedores, a actualizacion de compras
anteriores, indices de publicaciones confiables.

= Ademas del valor de compra se deben obtener tener en cuenta gastos de transporte, seguros,
instalacion, etc.

= Puede ser util agrupar los valores segun sean equipos importados o suministro nacional.

= Para equipos importados se deberan considerar los gastos de internacion: recargos
arancelarios, gastos bancarios, derechos portuarios, gastos de descarga portuaria, derechos
aduaneros, impuestos a las importaciones, etc. (INCOTERMS: EXW, FOB, CIF, DDP)

= E| costo de los equipos es la base de la estimacion de las inversiones de capital fijo. Sobre
estos valores, se aplican factores o porcentajes empiricos, y se obtiene dicha estimacion.




INVERSIONES AMORTIZABLES INTANGIBLES

= Gasto en estudios preliminares. Evaluacion de la factibilidad de los grandes temas de la idea
motivante de la inversion: ensayos de materiales, prospecciones, viajes al exterior, estudios de
mercado, normativas, gestiones ante autoridades gubernamentales, etc.

= Confeccidon del proyecto de inversion. Requiere el aporte de un equipo técnico, lo que genera
honorarios y gastos: ingenieria, temas econdmico-financieros, especialistas, etc.

= Preparacion de proyectos técnicos definitivos. Ingenieria (cafierias de agua, gas, vapor,
instalaciones eléctricas), arquitectura (planos definitivos), de la organizacién (procedimientos,
protocolos, formularios), de Tl, etc.

= Gastos especiales de promocidn. Promocidn inicial importante (lanzamiento) para hacer
conocer el producto inicialmente. Los gastos de promocidn corrientes se incluyen en los
costos.

= Ejecucion de la instalacion, Director de Obra. Técnico o empresa que dirija y administre la
implantacion.

= Seguros durante las obras de instalacion




INVERSIONES AMORTIZABLES INTANGIBLES

= Puesta en marcha. Periodo en el cual se tienen todos los costos, pero aun no se obtuvieron
ventas. Desde la instalacion, se pone a funcionar el emprendimiento, el sector productivo y
administrativo. Los costos de la misma incluyen:

Cambios en el proceso después de terminada la construccion

Pruebas preliminares, inicio de la operacion hasta que alcance el funcionamiento
adecuado

Costos durante arranque excluyendo gastos normales

Investigacion y Desarrollo durante esta etapa

Costo Puesta en Marcha = (Costo diario) x (dias)

Si el producto generado tuviera un valor de venta, se descuenta de este rubro.

= Gastos de constitucion. Gastos legales para la formacion de la sociedad. Gastos para el disefo
del sistema y procedimientos administrativos y de gestion de la empresa.

= Capacitacion. Instruccion y preparacion del personal para el desarrollo de las habilidades y
conocimientos que deben adquirir previo a la puesta en marcha.

= Patentes, llaves, licencias. Pagos por derecho de uso de una marca, formula, proceso
productivo o tecnologia.




INVERSIONES NO AMORTIZABLES

= Las inversiones en capital de trabajo no pierden valor. Constituyen el conjunto de recursos
necesarios para garantizar una continuidad en la produccion, es decir, la operacién normal del
proyecto durante un ciclo productivo, para una capacidad y tamafno determinados.

= Un ciclo productivo es el proceso que se inicia con el desembolso para la compra de los
insumos de la operacion y termina cuando se vende los productos terminados, percibiéndose
los ingresos por las ventas.

= Comprenden la inversion en stock o inventarios necesarios de aquellos elementos que
aseguran la continuidad (materia prima, insumos, productos en proceso, productos

terminados)

= Estos inventarios se renuevan en forma permanente, por lo que no se deprecian




INVERSIONES NO AMORTIZABLES

= |nventarios en efectivo. Conveniente tener una reserva de un mes de sueldos y salarios, o una
semana del costo de produccion.
* |nventario de materias primas. Ma3s critico para materia prima importada o zafral (2 semanas
a 1 mes del costo entregado de las materias primas)
= |nventario de envases e insumos. Se incluye aqui el stock de repuestos.
= |nventario de productos en proceso. Permanentemente se tendra inmovilizado un capital
equivalente al valor de las unidades en proceso. Esto es mas relevante en industrias con
operaciones largas.
= Unidades al inicio del proceso: valor = materias primas
= Unidades casi terminadas: valor = producto terminado
= |nventario de productos terminados. La comercializacion determina el periodo de
almacenamiento de los productos desde que se fabrican hasta que venden. Ej: exportacion,
lotes econdmicos. El valor del inventario de productos terminados se obtiene multiplicando el
numero de unidades por el costo de fabricacion, deducidas las amortizaciones.
= |nventario de productos terminados a cobrar. Créditos a Clientes. Es como un
almacenamiento de productos terminados en poder de los Clientes.




TERRENO

= Esun bien tangible, pero no es amortizable
= No solo no pierde su valor, sino que por lo general lo aumenta

= Valor terreno + escritura (impuestos, honorarios escribanos, comisiones)

= Sjel terreno se explota por sus riqguezas minerales o recursos naturales, se admite su
amortizacion y el de las riquezas que encierra.




CALENDARIO DE INVERSIONES

= Ademas de las inversiones previas a la puesta en marcha es INVERSIONES INTERMEDIAS ESTUDIO
. . . ECONOMICO Y
importante proyectar las reinversiones de reemplazo y las FINANCIERO
. . . ./ CAPITAL PROPIO
nuevas inversiones por ampliacion.
. . . Se deben realizar inversiones intermedias para acompanar el crecimiento de la
= Necesidad de un reemplazo se origina en: demanda
= (Capacidad insuficiente de equipos actuales - Cambios del
~ . . . Afo Fermentadores y|Equipamiento de| Tanquesde | Chiller Barriles Total
tamano del proyecto (por ej: incremento de la produccién) BBEs (USS) | deposito(USS) | agua(USS) | (USS) | (USS) | (USS)
- Ampliaciones programadas 1 6.600 1.131 - - 4100 | 11.831
s . . . 2 11.325 850 - - 5.100 17.275
= Econdmica - Aumento de costos de mantenimientoy S Coco : : —o 5360
repa racic')n por antiguedad 4 61.490 1.797 - 34.024 8.000 | 105.311
. P . 5 16.610 2.590 18.143 - 10.000 47.343
= Vida util contable (plazo a depreciar) 6 2685 2.500 : 12500 | 24.685
= Comercial (imagen corporativa) 7| 2889 267 : : 15600 | 47.875
. .. , . 8 27.935 4.047 - - 19.500 51.482
= Vida util técnica (horas de USO) 9 27.935 5.102 - - 24.400 | 57.437

=  Obsolescencia comparativa de la tecnologia
= Disminucion de la productividad por horas detenidas para
reparacion o mantenimiento




LISTA DE ITEMS PARA ESTIMACION DE INVERSIONES DE
CAPITAL FIJO (de PERRY 6° Ed, Tabla 25-43) (1/4)

Terreno: Edificios auxiliares: Servicios para edificios: Edificio para proceso:
e  Evaluacion y valoracién e  Administracidon y oficinas e  Plomeria en general e (Enumerar lo necesario).
e Honorarios e Servicio médico o enfermeria e  Calefaccion Incluir segun se requiera
e Costo del terreno e (Cafeteria e Ventilacidn subestructura,
e Garaje e  Recoleccion de polvo superestructuras,
Mejoramiento del terreno: e Almacenes para productos e Acondicionamiento de aire plataformas, soportes,
e Almacén de repuestos y suministros e Sistema de rociadores escaleras, escalas, vias de
* Dfesmor.v,ce e Talleres de mantenimiento: eléctricos, e Elevadores, escaleras eléctricas acceso, gruas, monorrieles,
* N|ve!aC|on tuberias, hojalateria (chapista), e lluminacién de edificios montacargas, elevadores
* Fjamlnos de acceso e mecanico, soldadura, carpinteria, e Teléfonos
. ISr::;Z?zs, sasarelas in_st.rumfantos 5 ° Alarmas de incendio Equipo para proceso:
e Vigilancia y proteccion e Sistema de llamadas,
peatonales e  (Casetas para mangueras contactos, mensajeria * (Preparar cuidadosamente la
* Viasférreas e \Vestuarios e Sistema de intercomunicacién lista con los diagramas de

e Alambradosy cercas

e Zonas de estacionamiento
e  Otras zonas pavimentadas
e  Muelles y andenes

e Instalaciones recreativas
e Jardineria

Bt flujo aprobados).

e  Lugares para fumar (en ciertas plantas)
e  Edificio para personal

e Oficinas y plataformas para embarques
e Laboratorio de investigacién y desarrollo
e Laboratorio de control




LISTA DE ITEMS PARA ESTIMACION DE INVERSIONES DE
CAPITAL FIJO (de PERRY 6° Ed, Tabla 25-43) (2/4)

Servicios generales:

Equipamiento general:

Muebles y equipamiento de oficina

Equipamiento para cafeteria

Equipamiento de seguridad y médico

Equipamiento para talleres

Equipamiento para mantenimiento mayor de vehiculos y
equipamiento de manejo de materiales
Equipamiento de laboratorio

Casilleros y bancos en los vestuarios

Equipamiento para garaje y taller de vehiculos
Estanterias, cajones, tarimas, carretillas de mano
Equipamiento para limpieza

Extinguidores, mangueras y camiones de bomberos

Accesorios para proceso:

Tuberias, canerias: acero al carbono, aleacidn, hierro fundido, forrado de plomo,
aluminio, cobre, asbesto-cemento, cerdmica, plastico, goma, concreto reforzado
Soportes y accesorios para cafierias, valvulas

Aislaciones para tuberias y equipos

Instrumentos

Tableros de instrumentos

Componentes eléctricos: tableros, interruptores, motores, conductos, cableado,
accesorios, alimentadores, tierras, cableado para instrumentos y controles

Sala de caldera

Incinerador

Eliminacidn de cenizas

Tratamiento de agua de alimentacion de calderas
Generacion de electricidad

Subestaciones eléctricas

Planta de refrigeraciéon

Planta para compresores de aire

Pozos

Toma de agua en rios

Tratamiento primario de agua: filtracién, coagulacién, aireacion
Tratamiento secundario de agua: desionizacién, desmineralizacidn, control de pH y
dureza

Torres de enfriamiento

Almacenamiento de agua

Descarga de efluentes

Alcantarilla para desechos de proceso

Estaciones de bombeo de desechos del proceso
Drenajes para aguas negras

Estaciones de bombeo de aguas negras

Embalses y estanques para recoleccion
Tratamiento de efluentes y desechos, incluso gases
Alcantarillado para agua de lluvia




LISTA DE ITEMS PARA ESTIMACION DE INVERSIONES DE
CAPITAL FIJO (de PERRY 6° Ed, Tabla 25-43) (3/4)

Patios e instalaciones fuera de edificio principal: Diversos:

° Tuberias, canerias para procesos: vapor, condensado, agua, gas, fuel oil, aire, agua ° Trabajo de demolicidn y reformas
para incendios, instrumentos y cableado eléctrico

. Equipos para manejo de materia prima y producto terminado: elevadores,
montacargas, transportadores de banda y neumaticos, gruas

. Almacenamiento de materia prima y producto terminado: tanques, esferas,
tambores, cajones, silos

. Recepcidn, mezcla y almacenamiento de combustibles

o Estaciones para cargar el producto

. Basculas para ferrocarril y camiones

Catalizadores

Productos quimicos (sélo carga inicial)

Piezas de repuesto (refacciones) en general
Equipo sobrante; valor de suministros y equipo
Arrendamiento de equipo (para construccién)
Primas de reduccion de tiempo (para construccion)
Inclusién de inflacién en los costos

e Cargos por flete

e Impuestosy seguros

e  Administrativos e Derechos de importacién

*  Ingenieria de proyectos, proceso y general e  Provision para modificaciones y construcciones

0 EREREE e plEnes adicionales durante la puesta en marcha
e Ingenieria de costos

° Procuracién, expeditacién e inspeccion

° Gastos de viaje y viaticos

° Reproducciones y copias

o Comunicaciones

° Maquetas

° Honorarios a arquitectos e ingenieros externos

Costos de ingenieria:




LISTA DE ITEMS PARA ESTIMACION DE INVERSIONES DE
CAPITAL FIJO (de PERRY 6° Ed, Tabla 25-43) (4/4)

Gastos de construccion:

e  Operacidon y mantenimiento durante la construccién de
cobertizos, oficinas, caminos, estacionamientos, vias
férreas, equipamiento eléctrico, tuberias,
comunicaciones y cercas

e Herramientas y equipos para construccion

= La mayoria de las estimaciones de inversién de
capital se basan en el costo de equipos.

e  Personal y gastos de almacenamiento = Los errores mas importantes en la estimacion de la

®  Supervision de la construccion inversion de capital se deben generalmente a

o GomiEliiEes i eonie) e TEmpes i Erernegw s omisiones de equipos, servicios o instalaciones

e Comprasy transporte -

e Equipo de seguridad y médico auxiliares y no a errores graves en costeo.

e Vigilantes y serenos

e  Gastos de viajes y transporte para trabajadores = Revisen detalladamente gue no estén olvidando
especializados inversiones en su proyecto

e Beneficios adicionales (prestaciones)

e Equipamiento para limpieza

e Permisosy licencias especiales, pruebas de campo

e Renta de espacios fuera del sitio

e Honorarios y gastos de oficina matriz de la contratista
e Impuestos, seguros, intereses




ESTIMACION DE INVERSIONES




ESTIMACION DE INVERSIONES

= Hacer estimaciones de costos de capital antes de los balances de masa y energia es util

= A medida que el proyecto avanza desde el concepto inicial a la ingenieria de detalle los costos
se acumulan e incrementan. Por lo tanto, hay un incentivo para tratar de estimar los costos de
proyecto cuanto antes, aun si la informacion de disefio esta incompleta

= De esta forma el proyecto puede ser optimizado y evaluado, incluso posiblemente descartado
Si no es atractivo.

= Cuanta mas informacion haya disponible, mas precisa sera la estimacion.

= E|l método de estimacion debe ser el mejor, mas preciso, consistente con el tiempo y dinero
disponible para la preparaciéon de la estimacion.

= Una estimacion de la inversion de capital para un proceso puede variar desde una estimacion
previa al disefio basado en poca informacion (excepto la magnitud del proyecto propuesto),
hasta un detallado presupuesto elaborado a partir de planos y especificaciones completos.




CLASIFICACION DE ESTIMACION DE INVERSIONES (AACE)

Clase de Nivel de Madurez en la Definicion de los . . . . .. Metodologia (tipico método de Rango Estimado de
. . . o Uso Final (propésito de la estimacion) . .. . .,
Estimacion Entregables del Proyecto (% completado) estimacion) Precision
. I . . P i f 1a200h
Clase 5 | Informacién muy limitada: tipo de planta, Filtrado Conceptual oco tlempoY?s uerzo (1a 200 f)ras)
N o . L, Parametrizacion de costo / capacidad L: -20% a -50%
Orden de localizacion y tamafio Estudios de mercado, de localizacién . - . 200, 0
M itud 0% a 2% Evaluaciéon de necesidades de recursos y presupuesto Ratios de costos unitarios H: +30% a +100%
agni Costo: 0,005% del CAPEX del Proyecto
e . Filtrado de Proyectos Esfuerzo entre 20 y 300 horas
Informacién limitada: capacidad de la planta, e . .
. . . Planificacidn Estratégica Factores de equipos, de Lang, de Hand, de
Clase 4 | diagrama de bloques, layout, diagramas de flujo de > . . . L:-15% a -30%
. - . Desarrollo de Negocios Chilton, de Peters-Timmerhaus, de Guthrie,
Estudio proceso, equipos principales . e L L H: +20% a +50%
1% a 15% Estudio o Factibilidad Técnico-Econdmica etc.
Aprobacién de Presupuesto o de seguir adelante Costo: 0,01% a 0,02% del CAPEX
Diagrama de flujo del proceso, diagramas de Esfuerzo entre 150 y 1500 horas
cafierias e instrumentos, planos de layout Preparado para solicitud de fondos Mayor grado de lineas de costos unitarios
Clase 3 | . . . o L: -10% a -20%
.. avanzados, lista completa de equipos de procesoy Primera estimacidn para el control Se pueden usar factores para otras partes o 0
Preliminar . o . H: +10% a +30%
servicios Autorizacidn de Presupuesto o Control menos importantes de la planta
10% a 40% Costo: 0,015% a 0,05% del CAPEX
Diagramas de flujo del proceso y de servicios, PID,
balances de calor y masa, planos y layout completes, Control del Proyecto Esfuerzo entre 300 y 3000 horas
Clase 2 | lista complete de equipos de proceso y servicios, Preparados para armar una linea de base detallada de Estimaciones detalladas con miles de lineas L -5% a -15%
Definiti diagramas eléctricos, cotizaciones de proveedores, control contra la que se monitorean los costos y el de costos. H'. +50/° 3 +20;’/
efinitivo plan de ejecucion del Proyecto, plan de mano de progreso del Proyecto Costo: 0,02% a 0,1% del CAPEX del B ’
obra Control o Licitacion (Contratista) Proyecto
30% a 75%
Estimacién para el Control Final contra la que se Requieren el mayor grado de detalle.
Preparado para partes del proyecto, para licitaciones | contrastan los costosy recursos reales del proyecto, para Mayor esfuerzo (entre 600 y 6000 horas),
Clase 1 | Todo el disefio de ingenieria del proyecto, asi como monitorear variaciones. sélo para algunas dreas cruciales L:-3% a -10%
Se usan para chequear ofertas en licitaciones, para Todos los items son lineas de costos H: +3% a +15%
Costo: 0,025% a 0,5% del CAPEX del

Detallado los planes de ejecucién y puesta en marcha
65% a 100% respaldar negociaciones, reclamos y resolucién de
disputas. Proyecto
R R R R




CALIDAD DE LA ESTIMACION DE INVERSIONES (Perry)

Orden de magnitud (estimacion con ratios).
= Método de “reglas de oro” basados en datos de plantas similares. Precision -30% a +50%
= Estimacion de estudio (estimacion con factores).
= Este tipo requiere conocimiento de balances preliminares de masa y energia, asi como los
equipos principales. Precision -25% a +30%.
= Estimacion preliminar (estimacion para la autorizacion del presupuesto).
= Se necesita mas detalles del proceso y los equipos. Precision -20% a +25%.
= Estimacion definitiva (estimacion para el control del proyecto).
= Se necesita mas informacion que para la estimacion preliminar incluyendo
especificaciones y diagramas. Precision -10% a +15%.
= Estimacion detallada (estimacion al firme).
= Se necesitan las especificaciones y diagramas completos, estudios de la locacién para la
construccion de la planta, etc. Precision -5% a +10%.




CLASIFICACION DE ESTIMACION DE INVERSIONES

Lista de insumos para la estimacion

Variabilidad en la precision de la estimacion

ESTIMATE CLASSIFICATION

100

Growth from Estimated Costs Including Contingency ()

Maturity Level of Project Definition Deliverables (%)

0

50 &0 70 a0 50 100

[ | |

Class 3

Class 2 |
Class 1

General Project Data: CLASS & CLASS 4 CLASS 3 | CLASS 2| CLASS
FProject Scope Description General Preliminary Defined Defined | Defined
Plant Production/Facility Capacity Assumed Preliminary Defined Defined Defined
Plant Location General Approximate Specific Specific | Specific
Soils & Hydrology Mone FPreliminary Defined Defined Defined
Integrated Project Plan Mone Preliminary Defined Defined Defined
Project Master Schedule MNone Preliminary Defined Defined Defined
Escalation Strateqy Mone Preliminary Defined Defined Defined
Work Breakdown Structure Mone Preliminary Defined Defined Defined
Project Code of Accounts MNone Preliminary Defined Defined Defined
Contracting Strategy Assumed Assumed Preliminary Defined Defined

Engineering Deliverables:

Block Flow Diagrams SiP PIC C [ C
Plot Plans 5 PiC C C
Process Flow Diagrams (PFDs) SIP PIC C C
Utility Flow Diagrams {UFDs) SiIP RIC C C
Piping & Instrument Diagrams (P&IDs) S PiC c c
Heat & Material Balances ] PIC C C
Process Equipment List 3P RPIiC C C
Utility Equipment List SIP PIC C C
Electrical One-Line Drawings SiP PiC C c
Specifications & Datasheets 5 PiC C c
General Equipment Amangement Drawings ] PiC C C
Spare Parts Listings SiP P c
Mechanical Discipling Drawings 5 P PIC
Electrical Discipline Drawings b P PIC
Instrumentation/Control System Discipline Drawings 5 P RiIC
CivilfStructural’Site Discipline Drawings 5 P PiC

Nada (en blanco) Comenzado (S)

Preliminar (P)

Completo (C)




COSTO DE REALIZAR ESTIMACIONES

Typical average costs for making estimates (1990)} Relacion entre costo y precision de los

Less than $2,000,000 to $10,000,000 to métodos de estimacién de costos de capital o
Cost of project $2,000,000 $10,000,000 $100,000,000 inversiones
Order-of-magnitude estimate $ 3,000 $ 6.000 $ 13,000 1C.00
Study  estimate 20,000 40,000 60,000 \
Preliminary  estimate 50,000 80000 130,000 . 00
Definitive  estimate 80,000 160,000 320,000 2
Detailed  estimate 200,000 520,000 1,000,000 <
S, 200
T3]
T Adapted from A Pikulik and H E. Diaz, Cost Estimating for Major Process Equipment, Chem. = a8
Eng., 84(21):106 (Oct. 10. 1977). @ 5 1.00 \
b .
. . . . . . . Ae - o
Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 4° Ed E E— 0.50
TABLE 4.2 Cost of Preparing a Capital Cost Estimate @ aE
7 020
Type of estimate Cost (% of capital cost) 5
o 0.10 ™
Order of magnitude 0.01-0.05 . N
Study 0.10-0.20 0 10 20 30 40 50
Preliminary 0.20-0.50 Accuracy of estimate
Definitive 0.40-1.50 % plus or minus}
Detailed 1.00-5.00 Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed

Process Engineering Economics; Couper




¢ PARA QUE REALIZAR UNA ESTIMACION DE
INVERSIONES?

= Una estimacién de inversiones puede realizarse por diferentes motivos:
= Seleccionar entre diferentes alternativas de inversion
= Preparar un estudio de factibilidad
= Asignar fondos a un proyecto
= Preparar y seleccionar ofertas en una licitacion
= Facilitar el control de costos durante la implementaciéon de un proyecto

= Dependiendo del propésito, qué tipo de estimacion deberia usarse:

= Enlas primeras etapas del proyecto, una estimacién de orden de magnitud puede ser suficiente para filtrar ideas

= Las estimaciones de estudio pueden usarse para preparar evaluaciones econdmicas iniciales, basado en el
conocimiento de los equipos principales

= Silos resultados son prometedores, puede hacerse una estimacion preliminar sobre suficiente informacioén
como para que la estimacion sea presupuestada

= Sjlos resultados econdmicos del proyecto siguen siendo prometedores, se puede realizar una estimacion
definitiva para obtener el financiamiento del proyecto y la autorizacidon para ir adelante (FID).

= Finalmente, para el control de costos durante la construccion se prepara una estimacion detallada




METODOS DE ORDEN DE MAGNITUD (OM)
METODO DEL RATIO DE CAPITAL

= Dalainversion de capital fijo por venta bruta

TaBLE 4.6 Turnover Ratios?

danua I ° Product TOR
7 . . 7
= Rapido pero aplicable solo para hacer Al acid 170
crylonitrile .
estimaciones de orden de magnitud. Ammoria 06
Benzaldehyde 1.00
Benzene 8.25
TABLE 9-49 Capital Ratios for Process Indusiries Butadiene 1.68
Industry Capital ratio,* 1958 Butanol ) 1.10
— Carbon tetrachloride 1.00
Chemicals, peneral 202 Ethylene dichloride 0.51
(.:-irl'm:_t hlack 398 Ethylene glycol 1.10
Explosives .64 Ethyl ether 6.05
Glass . 146 Methanol 1.00
Fibers, synthetic 3.44 Methyl chioride 2.95
Foodstuffs, processed b6 Methyl isobutyl ketone 2.10
norganics, hesvy 224 ; :
Monferrous metals 3.5 M_al_e'c a_nhydrlde 4.82
Petroleum 3.08 Nitric E_'C'd ) 3.95
Pharmaceuticals 0492 Phthalic anhydride 3.12
Pipments, paints, and inks 1.04 Polyethylene 0.40
Pulp and paper 2m Polypropylene 0.35
Resins and plastics 190 Sodium carbonate 0.39
Rubber 1.04 Styrene 5.21
Soap and detergents 0.69 Sulfuric acid 0.63
Steel 278 Urea 2.36
Sulfur 1.97 Vinyl chloride 3.40
Averape 20

Sources: Refs. 2, 11.

*Capital ratio = (fved-capital investment)(annual sales revenue ).,
2 Turnover ratio (TOR) =

annual gross sales, $
fixed capital investment, $

Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed
Process Engineering Economics; Couper




METODOS DE ORDEN DE MAGNITUD (OM)
METODO DE COSTO UNITARIO

= |dentifican un numero de unidades y luego aplican un costo de capital promedio por unidad
= Este costo de capital promedio esta asociado a la complejidad, condiciones y rendimiento del proceso, y
los materiales de construccion.

= Para este método es necesario obtener el costo unitario (UC) de la Planta 1 dividiendo la Inversién (C) en
dicha planta (realizada en un afo x) entre su capacidad (PC)

= UC=C,/PC
= Luego se multiplica el Costo Unitario (UC) por la capacidad de la Planta 2.

" Yaque la UC se obtiene en un afio diferente al de la inversidn en la Planta 2, se corrigen los costos de
capital mediante indices (Plant Cost Index, CEPCI)
= C=UCx(PC,) x (CEPCI_,./CEPCI,)

» Ej: HIF Global planta de e-fuels en Paysandu. https://es.hifglobal.com/region/hif-latam
= 4000 MMUSS, 250 kton/afio de e-fuels > 16 MMUSS/(kton/afio)



https://es.hifglobal.com/region/hif-latam

CEPCI (CHEMICAL ENGINEERING PLANT COST INDEX)

ANO CEPCI ANO CEPCI ANO CEPCI
1950 73,9 1978 218,8 2001 394,3

= [ndice de Costos de Plantas de Ingenieria Quimica (CEPCI)

= Los precios cambian considerablemente con el tiempo debido a cambios en 1953 847 1979 2387 2002 3956
las condiciones econdmicas iiz 323 12:‘1’ ig;; iggi 221;
= Herramienta importante para actualizar los costos de construccion de plantas 1950|1018  1982] 3140] 2005 4682
de procesos o de equipos de una fecha pasada a un momento posterior. 1960] 10200 1983] 3169]  2006] 4996
P . . . 1961 101,5 1984 322,7 2007 525,4
= Consta de un indice compuesto ensamblado a partir de un conjunto de cuatro 062l 1op0l 1ol 3:al 2008 =754
subindices: Equipos; Mano de obra de construccion; Edificios; Ingenieria y 1063 1024  1986] 3184 2009 5219
. e 1964 103,3 1987 323,8 2010 550,8
Supervision. cEPCI 1965  104,2 1988|  342,5 2011| 5857
Componert Weight factor, % 900,0 1966 107,2 1989 355,4 2012 584,6
) ) ’ soo:o 1967 109,7 1990 357,6 2013 567,3
Equipment, machinery, and supports 61
Construction labor 22 :Z:Z 1968 113,6 1991 361,3 2014 576,1
Buidng malera and bor J 1969| 1190  1992] 3582 2015 5568
Total 100 - 1970  125,7 1993|  359,2 2016|  541,7
500,0 1971 132,3 1994 368,1 2017 567,5
Subcomponent Weight factor, % 400:0 1972 132,3 1995 381, 1 2018 603, 1
Heat exchangers and tanks a7 . 1973] 1441 1996| 3817 2019|  607,5
e Wiings I s 1974 1644 1997|  386,5 2020 59,2
P e comoresors ; 1975|  182,4]  1998] 3895  2021| 708,38
Electrical equipment ) 5 1000 1976 192,1 1999 390,6 2022 816,0
Structural supports and miscellaneous 10 50,0
TOtaI 1 00 0’01950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1977 204' 1 2000 394' 1 2023 797' 9
Process Engineering Economics; Couper AﬁO 2024 haSta abril: 798,8




METODOS DE ORDEN DE MAGNITUD (OM)
METODO EXPONENCIAL (REGLA DE LOS 7 DECIMOS)

= Este método usa un concepto que establece que, al incrementar el Coeficientes especificos segun tipo de proceso

tamafio de la planta, el costo se incrementa por un exponente de 0,7. Tipo de Proceso Valor del exponente n
= Sin embargo, este exponente se ajusta de acuerdo con el tipo de
proceso, segt’m lo establecido en la Tabla Proceso que usa una gran cantidad de trabajo mecanico 0,8-0,9
N . o compresion de gas (ej: metanol, pasta de papel)
» (Costo,/Costo,) = (Tamafio,/Tamafio,)"
= Luego que se obtiene el costo deseado, se debe actualizar para el afio Procesos petroquimicos 0,7
en cuestion en funcion de los CEPCI. Procesos estandares o si no hay suficiente informacién 06
= El dltimo paso es multiplicar el resultado por la relacidon entre CEPCI disponible ’
actual y CEPCI anterior . . 3
Pequefia escala, mucha instrumentacion 0,4-0,5
., Evaluating Preliminary Investment Feasibility
ECONOMIA DE ESCALA s S ron
* Elexponente n es siempre menor a1 Gompound Procoss Size range Uni Exponent
= Lainversion total de capital de plantas mas grandes tiende a ser Aoy R as e it cue o
. . Ammonia Natural gas 37-110 1000 tons/yr 0.63
menor por unidad de producto a producir gereere N - B oet
. . . _ Ethanol Ethylene by direct hydration 0.72
= Esto permite vender los productos a precios mas competitivos y aun Ethylane Flanary gaa o hydrocasbons 071
, Ethylene oxide Direct oxidation of ethylene 0.67
aSI que el ProyeCto Sea rentable r:tthh;?:lanhydride ::tpur:lallaglgse or o-xylena 21-365 1000 tons/yr g::;
. . . ~ Propylene 0.70
= Esto crea un incentivo para instalar plantas de gran escala (o tamafio) Sulurc aci Contac, sulur 7256 1000tonsyr 063
V::; chioride Ethylene, Cl; or HCI 22:2 1%&3 g;g

T}
Costplant B — cost planm( ity plant 8 )

capacity plant 4 Process Engineering Economics; Couper




METODO DE ESTUDIO
METODO DE PORCENTAJE (PETERS & TIMMERHAUS)

" Este métOdO para estimar |a inversic’)n Percent of delivered-equipment cost for
ital fii lai . s Id Solid Solid-fiid Fluid
en Caplta IJO Y la Inversion total ae prnce_\sslng pnac&assing pruce_‘ssiing
capital se basa en la determinacidn del i L2 flant Pk,
. Direct costs
costo de los equipos entregados. Purchased equipment delivered (including fabricated
,. i : s machi . s, and 'CSSOLS 100 100 104
" Hay datos empiricos en forma de % S 4 % 7
que relacionan estas inversiones a e . = P
7 i Electrical systems (installed) 10 10 11
.Otr?S Categorlas qe costos directos e Buildings (including services) 25 29 18
indirectos, obteniéndose asi los costos Yard improvements 15 12 10
. Service facilities (installed) 40 55 70
totales de ca pltal Total direct plant cost 269 302 360
" Los otros items incluidos en el costo B i
i Engineering and supervision 33 32 33
total de la planta se estiman como % Construction expenses 39 34 41
. Legal expenses 4 4 4
del costo de los equipos entregados. Contractor’s fee 17 19 22
. | d . I d I Contingency 35 E i4
0s componentes adicionales de |a Total indirect plant cost 128 126 144
. . s . 0
Inversion de Capltal S€ basan en A) Fixed-capital investment 397 428 504
promediOS del costo total de la planta Working capital (15% of total capital investment) 70 75 89
Total capital investment 467 503 593

o de la inversion total de capital fijo.

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed
s




METODO DE ESTUDIO
METODO DE CHILTON

TasLe 4.14 Chilion Method

tem Factor - of ftem 7. Outside lines
1. Delivered eguipment cost 1.0 1 Average length
2. Installed equipment cost 1.43 i Short 0-0.05 2
{or directly from cost data) Intermediate 0.05-0.15 o
3. Pracess piping Long 0.15-0.25 2
T"S;ﬂ plant 0.07-0.10 ) 8. Total physical plant costs
Solids—fluid 0.10-0.30 2 Z of items 2-7 .
Fluid 0.30-0.60 5 9. Enginearing and construction
4. Instrumentation Complexity
Amount Simple 0.20-0.35 8
None 0.03-0.05 2 Difficult 0.35-0.60 8
Some 0.05-0.12 2 10. Contingencies
Extensive 0.12=-0.20 2 Process
5. Buildings and site development Firm 0.10=0.20 a
Type of plant ; _
Outdoor 0.10-0.30 2 Ssumeclta:i‘:r:ha"ga g'gg_g'gg :
Dutdoor—indoor 0.20-0.60 2 ’
Indoor 0.60-1.00 2 11. Size factor
6. Auxiliaries Size of plant
Extent Large commercial unit = $10MM 0-0.05 8
Exsting . - Small commercial unit $0.5MM to $10MM 0.05-0.15 8
Minor addition 0-0.05 2 , .
Malor addition 0.08—0.75 o Exp-anm_emal unit -—-:$ﬂ.5l'lu'!M 0.15-0.35 8

Process Engineering Economics; Couper
T —




METODO DE ESTUDIO
FACTOR UNICO - LANG

= La estimacién de la inversion en plantas de
procesos guimicos esta frecuentemente basada
en el costo de los equipos principales requeridos
para el proceso. Los otros costos se estiman
como un factor de la inversién en equipos. Estos
factores dependen del tipo de industria

= Lang propone gue los costos de capital de una
planta (C) son dados en funcién del costo total de
los equipos (Ce) y un factor de instalacion (F). C =
F x Ce

= Se aplica el factor de Lang al costo de los equipos
entregados a la planta.

= Los factores toman en cuenta: caferias,
instrumentacion, aislacién, instalaciéon eléctrica,
edificios, ingenieria y construcciones,
contingencias, etc.

TABLE 9-10 Lang Factors

Lang factors
Type of plant Fixed capital investment Total capital investment
Solid processing 4.0 4.7
Solid-fluid processing 4.3 5.0
Fluid processing 5.0 6.0

Adapted from M. S. Peters, K. D. Timmerhaus, and R. West, Plant Design
and Economics for Chemical Engineers, 5th ed., McGraw-Hill, New York, 2004.

Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed

F = 3,10 para proyectos industriales sdélidos (ej. plantas
de madera, empaque de fruta)
F = 3,63 para proyectos industriales mixtos

solido/liquidos (ej. plantas alimenticias)
F = 4,74 para proyectos industriales liquidos (e;.
refinadoras de aceite, plantas lacteas)

Process Engineering Economics; Couper



METODO DE ESTUDIO
FACTOR DE LANG “MEJORADO”

TABLE 5. LANG FACTORS

, . ., (BASED ON MATERIALS OF
= Cuando hay mas informacidn, el factor de CONSTRUCTION) [5]
instalacion puede instalarse mas rigurosamente, gla:)erialt I 1me
. , arbon stee :
al considerar el costo directo de otros items de la T —, 1.07
. s 7 Cast steel 1.
construccion de una planta, ademas del costo de e i
i 316 stainless steel 1.3
los equipos. . . 321 stainless steel 15
= Costo de capital fijo (C) = Costo total de los Hastelloy C 155
. Monel 1.65
equos (Ce) X ¢1 X ¢2 Nickel and Inconel 1.7
= ¢1=1+"fer+fp+fi+fel+fc+fs+fl(material es
TABLE 4. LANG FACTORS (BASED ON INDUSTRIAL SECTOR) [5]
acero), o ltem Fluids Fluids-Solids Solids
= ¢1=(1+fp)fm + fer +fi + fel + fc + fs + fl Installation factor F 4.74 3.63 3.61
. . Equipment erection I 0.3 0.5 0.6
(material distinto de acero) Piping 7 0.8 0.6 0.2
= fm = costo material distinto al acero al Instrumentation and control f 0.3 0.3 0.2
Electrical I 0.2 0.2 0.15
carbono/costo acero al carbono Civil f 0.3 0.3 0.2
_ Structures and buildings s 0.2 0.2 0.1
= $2=(1+0S)(1+DE + X) donde OS son costos kG el it i 5 =5 G
originados fuera del sitio, DE disefio e ingenieria y Offsites 05 | 03 04 04
. . Design and engineering DE 0.3 0.25 0.2
X contingencias. Contingency X 0.1 0.1 0.1




M E,TO DO P RE LI M I NAR TABLE 9-11 Hand Factors

Equipment tvpe Factor

FACTORES MULTIPLES "

Pressure vessels

Heat exchangers 3.5

Fired heaters 2.0

, . . Pumps 4.0

= E|l método de Hand es un refinamiento del Compressors 25
Instruments 4.0

método de La ng_ Miscellaneous equipment 2.5

- LOS factores de Hand se ap“can SObre el preCiO Adapted from W. E. Hand, Petrolewm Refiner. September 1938, pp. 331-334.

FOB de compra del equipo.

TABLE 9-12 Selected Wroth Factors

, . . Equipment Factor
= Hand agrupod los equipos por tipo: bender 0
. . Blowers and fans 23
intercambiadores de calor, bombas, compresores, Centrifuge 20

., .. . “ompressors _
“entrifugal (motor-driven 2.

y d Ete rmino un fa Cto r d IStI nto pa ra ca d d tl po d € E]enl:ﬁf'u:g:al. Est{l_?-.:m-dm-'eu_} including turhine) ;g
equipo. Esto se debe a que no todos los equipos Reciorocating (oo drv less motor) 2
. . . . . . Ejectors, vacuum 25
tlenen IOS MmISmos requerlmlentOS de ClmlentOS, l-"i]mmx_'csllipackugedunlts] 2.0
~ , . . . ., , . Heat exchangers 48
canerias, aislaciones, instalacién eléctrica, fastruments 4l
d Uto m atis m OI etc . Pu{r?ﬁtﬁgug:ll l;:motor-:ilrh-'en ]ntessi n&;)tur} . 7.0
o] 7 . 7 Centrifugal {steam-driven including turbine) 6.5
u WrOth com pl |O una ||Sta mas deta I Iada de P()si:h-'e-}gjjss]:cemcent (less |:nc:tc:r]lgtl 3.0
. ., . Reactors (factor as appropriate, equivalent-type equipment) —
factores de instalacidon de equipos. Los factores Helrigeration (packageed ity 25
de Wroth se aplican sobre el precio del equipo Stommge 1
entregado en la planta del cliente. T (oot oo 50,000+ 10

Abstracted from W. F. Wroth, Chemical Engineering, October 17, 1960, p. 204,
Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed




METODO DEFINITIVO - METODO DE GUTHRIE

» Los métodos modulares son una extensiéon de los métodos de multiples factores (uno de los mas

completos es el de K. M. Guthrie)
= Comienza con el costo FOB del equipo, y con los factores de la tabla se obtiene el costo de materiales de cada
maodulo (M)
= Se agrega la mano de obra de instalacién
= Se agregan flete, seguros, ingenieria, etc.
= Asise obtiene el costo total de cada mddulo
= Lainversion total en capital fijo es la suma de todos los mddulos.
= Se suman si corresponde las contingencias, tarifas de contratistas, servicios, terrenos, obra civil, etc.

TABLE 9-13 Guthrie Method Factors®

Exchangers Vessels
Shell and Pump and | Compressor
Details Fumaces tube Air-cooled | Vertical | Horizontal driver and driver | Tanks

FOB equipment 1.00 .00 1.00 1.00 L.00 1.0 100 1.0
Piping 0.18 0.46 0.18 0.61 0.42 0.30 0.21
Concrete 0.10 0.05 0.02 0.10 006 .04 012
Steel 0.03 0.08
Instruments 0.04 0.10 0.05 012 006 03 0,08
Electrical 0.02 0.02 0.12 0.05 003 31 0.16
Insulation 0.03 0.08 003 003 0.03
Paint 0.01 0.01 0.01 01 0.01

Total materials = M 1.34 1.71 1.38 2.05 1.63 1.72 161 1.20
Erection and setting (L) 0.30 .63 0.38 0.85 0.59 0,70 0.58 0.13
x. excluding site preparation and auxiliaries (M + L) 1.64 2.34 1.76 3.00 2924 2.42 2.19 1.33
Freight, insurance, taves, engineering, home office, construction 0.08 0.08 .08 0.08 .08 0.08
Overhead or field expense 0,60 0.95 0.70 1.12 092 0.97 097

Total module factor 2.24 3.37 2.46 4.20 3.24 3.47 3.24 1.41

*From K. M. Guthrie, Chem. Eng., 76, 114-142 (Mar. 24, 1969). Based on FOB equipment cost = 100 (carbon steel). Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed




TABLE 9-14 Selected Garrett Module Factors

V4
M E | O DO D E F I N I I IVO Equipment type (carbon steel unless otherwise noted) Moddule factor
Agitators: dual-bladed turbines/single-blade propellers 2.0

Agitated tanks 25

Air conditioning 1.46

V4
Blender, ribhon 20
Blowers, centrifusal 25
Centrifuges: :in::-livj:h wil, screen-bowl, pusher, stainless steel 20

Columns: distillation, absorption, etc.

Horizontal 3.05
Vertical 4.16
) Compressors: low-, medium-. high-pressure E? avg.
» Moddulos de equipos o aenchers 26w
. Drrivesmaotors
= Se parte del costo de compra del equipo, et o s, comprsors s L5
corregido por materiales de construccion, b sas e steaen 35
. .« s . .« 7 Dryers
instrumentacion y localizacién de la planta. Fluid bed, spray 21

= Los factores de Garrett toman en cuenta todos los S 22

Cyclones, multiclones .0

eq u i pos a uxi I ia res y d e CO n eXiO’ n pa ra q u e eI Evaporators, single-effect stainless steel

Falling film 23
. . . . . Forced circulation 249
equipo principal quede instalado y funcional. Furs 22
. ., o Filters
= Lainversion total en capital fijo es la suma de Belt, oty drum and leaf, tlting pan 24
4 Furnaces 21
tOdOS |OS mOdUIOS. Heat exchangers
Air-conled L
Double-pipe 1.8
Shell-and-tube 32
Mills
Hammer 2.8
Ball, rod 2.3 avp.
Pumps
Centrifugal 5.0
Reciprocating 3.3
Turbine 18
Reactors, jacketed, no agitator
304 55 L&
Glass-lined 21
Mild steel 2.3
Vacuum equipment 22

souRceE: Adapted from Garrett (1989).
Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed
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TABLE 9-15 Code of Accounts

p Category number Direct capital cost account titles
METODO DETALLADO
020 Instrument items
0G0 Setting and testing equipment
040 Setting and testing instruments
[1511] I‘iling_
[N Excavation
. . . . . 070 Foundations
= Necesidades de equipos y materiales se determinan a partir de planos 050 Supports, pltforms,and structures
. . , . ., 0G0 Other building items
completos y de la ingenieria de detalle. Estimacién detallada es muy 10o Fire protection and sprinklers
. . P ping
costosa, preparada por empresas (o departamentos) de ingenieria. o Ductvork
= Para estimaciones detalladas se usa un codigo para cada tipo de equipo, de - gif;‘:ll‘f]iﬂ'_";n_d].mmh-m,;
forma de evitar omitir alguin item significativo de la inversiéon de capital. o A s A
. . . . . 150 Railroads
= Se tienen cotizaciones de todos los equipos y materiales por parte de 190 Insulation
200 Painting
proveedores y vendedores. %H wévanﬁ. masonry, roafs, and roofing
. y . y . . = ~pares
= La estimacion de los costos de instalacidn los costos se determinan a partir 230 Lump-sum contracts
. . . . s Distributives
de costos de mano de obra precisas, eficiencias y calculos de horas — — -
10 Direct Lab.cl;.r burden
hom bre' -?3'1] Construction e:qlu.i]nmenl;. tcml:i_. and :;u_]rpll::s
= Estimaciones precisas de ingenieria y horas de trabajo de los empleados de 0 e e o edpent aac] ool
. e 670 Temporary facilities
supervision de campo. 740 Canrisr“atinn r_'ha:'gtr:i
. . . . . 730 Abandoned design
= La estimacion de costos de construccion debe partir de estudios completos 760 Sell murod osses
.. [ nvouchered liabilities
del sitio y del suelo 00 In-house engineering
. , . ., .'_ LEte E?I‘.l?_{ll‘.li?t'Tl:l'I;_"'
= Se estima el costo de cada item y la suma es la estimacion total del costo s e e e e
de Capital- Ha0 Cimtingi:nc:ii::i—ca]rital items
. ez . . Expense
= Se espera una precision en el rango de £ 5 por ciento a partir de una o e—
estimacion detallada. ane B e e
. . . G50 Relocation and modification expense
= Esta estimacion sirve para el control de costos durante la fase de 940 Start.up relocation and medificution expense
490 Contingencies

construccion del proyecto.

SOURCE: Private communication.
Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed
s




EJEMPLO 1) PLANTA DE AMONIACO

= Estimar la inversion de capital fijo de una
planta de amoniaco, de un tamafio de 1500
Ton/dia usando el método de ratio de capital.

= El precio del amoniaco es 500 USS/Ton vy la
planta operara un 90% del tiempo.

= TOR = Ventas brutas anuales / Inversion en
Capital Fijo

= TOR para plantas de amoniaco es 0,65

= \/entas brutas anuales = 500 USS/Ton * 1500
Ton / dia * 365 dias /afio * 0,9 = 246 MMUSS/
ano

= |nversion en Capital Fijo = 379 MMUSS

= La Inversion en Capital Fijo estara en un rango
de 265 MMUSS (-30%) a 569 MMUSS (+50%)




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

» Una planta que produce 125.000 ton/aino de
etanol tuvo una inversion total de capital de
40MMUSS en 1976 !

= Estimaremos la inversion en 2024 para una
planta de produccion de etanol que tenga una

capacidad de 200.000 ton/afo

= El costo total actual de los equipos principales
entregados en la planta es de 50 MMUSS

= E| etanol tiene un precio de 600USS/Ton




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

METODO DE COSTO UNITARIO

C=UCx (PC2) x (CEPClactual/CEPCIx)

UC = C1976/PC1 = 40.000.000 USS /125.000 ton/afio = 320 USS/ton/afio
CEPClactual = 798,8 (usamos el mas actual que tenemos)
CEPCI1976=192,1

C =320 USS/ton/afio x 200.000 ton/afo x (798,8/192,1)

C =266.128.058 USS




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

METODO EXPONENCIAL

= (Costol/Costo2) = (Tamafiol/Tamafio2)"
= n=0,7 (proceso petroquimico)

= (40/Costo2) =(125/200)%7

= Costo2 = 55,58MMUSS

= C = Costo2 x (CEPClactual/CEPCIx)

= CEPClactual = 798,8

= CEPCI1976=192,1

= C=55.583.255 USS x (798,8/192,1)

= C=231.129.123 USS




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

METODO FACTORIAL

= C=FxCe

= F =05 (factor de Lang para inversion en capital fijo de una planta de procesamiento de fluidos)
= C=5x50 MMUSS

= C=250.000.000 USS

= F =6 (factor de Lang para inversion total de una planta de procesamiento de fluidos)
= C=6x50 MMUSS
= C=300.000.000 USS

= Costo de capital fijo (C) = Costo total de los equipos (Ce) x $1 x P2

= ¢1=1+"fer+fp+fi+fel +fc+fs+fl(material es acero)=1+0,3+0,8+0,3+0,2+0,3+0,2+0,1=3,2
= $2=(1+0S)(1+DE+X)=(1+0,3)x(1+0,3+0,1)=1,82

= C=50x3,2x1,82=291.200.000 USS

= C=291.200.000 USS




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

METODO PORCENTUAL Categoria et uss

Costos Directos

= |nversion total de capital fijo ot oo Gl Rl 100 50.000.000
Instalacién de los equipos 47 23.500.000
. c = 255 00000000 USS Instrumentacion y control 36 18.000.000
Cafierias 68 34.000.000
Instalaciones Eléctricas 11 5.500.000
= |nversion total de capital Obra Civil 18 8.000.000
Mejoras del terreno 10 5.000.000
= C=299.500.000 USS Servicios 70 35.000.000
Terreno 6 3.000.000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 366 183.000.000
Costos Indirectos
Ingenieriay Supervision 33 16.500.000
Gastos de construccion 41 20.500.000
Gastos legales 4 2.000.000
Tarifas del Contratista 22 11.000.000
Contingencias a4 22.000.000
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 144 72.000.000
Costos Totales
INVERSION DE CAPITAL FIJO 510 255.000.000
Capital de Trabajo 89 44.500.000
COSTO TOTAL DE CAPITAL 599 299.500.000




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

METODO DE CHILTON

[tem Factor uss$
1Equipo Entregado en Planta 1,00 50.000.000
" |nversion total de capital fijo 2 Costo de Equipos Instalados 143 21.500.000
= C= 321.821.500 USS ’ R
3Caferias 0,45 32.175.000
4|nstrumentacion 0,12 8.580.000
50bra civil y sobre el terreno 0,50 35.750.000
6Servicios auxiliares 0,70 50.050.000
7 Caferias exteriores 0,15 10.725.000
8Total Costos Planta 208.780.000
91ngenieria y Construccion 0,30 66.495.000
10Contingencias 0,20 44.330.000
11Tamaho de la planta 0,01 2.216.500
12 Total de Costos fijos 321.821.500




EJEMPLO 2) PLANTA DE ETANOL

RESULTADOS
-% Estimacion Base +%
Método de Ratio de Capital 170 242 364 MMUSS
Método de Costo Unitario 186 266 399 MMUSS
Método Exponencial 162 231 347 MMUSS
Método Factorial (Lang) 225 300 390 MMUSS
Método Factorial (Lang mejorado) 218 291 379 MMUSS
Método Porcentual (Timmerhaus) 225 300 389 MMUSS
Método de Chilton 241 322 418 MMUSS

Rapidamente, con muy pocos datos de partida, tenemos una estimaciéon de cuanto sera la inversion en
capital del proyecto, lo que nos permite comenzar a percibir la viabilidad o no del proyecto.

N Si el Etanol tiene un precio de 600USS/Ton, los ingresos del proyecto serian 120 MMUSS/afio. D,




EJEMPLO 3) PLANTA DE LIQUIDOS

= Una planta de procesamiento de liquidos va a instalar:

Equipamiento Costo (USS)
Intercambiador de calor 620.000
Torre de destilacion 975.000
Tanqgues recibidores 320.000
Tanque almacenamiento  125.000
Bombas y motores 220.000
Controles automaticos 275.000
Varios equipos 150.000

= Los costos de entrega de los equipos son 5%.
= Estimaremos la inversion en capital fijo utilizando los factores de Lang, de Hand y de Wroth.




EJEMPLO 3) PLANTA DE LIQUIDOS

EX WORKS Entregado Factor Factor Factor

Equipamiento Costo (USS) Costo (USS) LANG HAND Wroth
Intercambiador de calor 620.000 651.000 3.255.000 3,5 2.170.000 4,8 3.124.800
Torre de destilacion 975.000 1.023.750 5.118.750 4 3.900.000 4  4.095.000
Tanques recibidores 320.000 336.000 1.680.000 2,5 800.000 3,5 1.176.000
Tanque almacenamiento 125.000 131.250 5 656.250 2,5 312.500 3,5 459.375
Bombas y motores 220.000 231.000 1.155.000 4 880.000 7 1.617.000
Controles automaticos 275.000 288.750 1.443.750 4 1.100.000 41 1.183.875
Varios equipos 150.000 157.500 787.500 2,5 375.000 4 630.000
2.685.000 2.819.250 14.096.250 9.537.500 12.286.050

Baj a Base A|ta Estimacion de Inversién en Capital Fijo por Métodos de Lang, Hand y Wroth

2.000.000 4.000.000 6.000.000 8.000.000 10.000.000 12.000.000 14.000.000 16.000.000 18.000.000 20.000.000

LANG 11.277.000 14.096.250 18.325.125 |
HAND 7.630.000 9.537.500 12.398.750 e

WROTH 9.828.840 12.286.050 15.971.865




REGLAS DE “ORO” PARA LA ESTIMACION DE
DISTINTOS [TEMS DE LAS INVERSIONES




MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PRODUCCION Y SERVICIOS

= (Cotizacidon de un proveedor
= Mas preciso
= Basado en informacion especifica
= Requiere trabajo de ingenieria previo
significativo

Ejemplo de grafico para estimacion de costos

10,000,000

1,000,000

= Usar el costo previo de un equipo similar y
ajustarlo por tamano y fecha
= Razonablemente preciso
= QOjo con extrapolaciones “muy grandes”
= Qjo con cotizaciones “muy antiguas”

100,000 d

Purchased Cost, $

10,000

= Uso de tablas y graficas para estimacion y ajustarlo 1,000
por fecha
= Menos preciso
= Rapido y facil

10 100 1,000 10,000 100,000
Surface Area, Square Feet

Curva de Precios de Intercambiadores de Calor de Camisa y Tubos




REGLA DE LOS 6/10

= Esta ecuacion permite obtener el costo de
un equipo de diferente tamano al que uno
conoce el costo.

= Para la mayoria de los equipos el
exponente varia entre 0,4y 0,8, con un
promedio de 0,6.

= (Costol/Costo2) = (Tamafiol/Tamafio2)"

TaBLE 4.4 Cost-Capacity Exponents®

Equipment group Average exponent

General equipment 0.68
Heat exchange equipment 0.68
Fluid-moving equipment 0.63
Tanks, vessels, and towers 0.63
Environmental equipment 0.82

Process Engineering Economics; Couper

Tahle 6-4 Typical exponents for equipment cost as a function of capacity

:Equi pment Size range Exponent
Blender, double cone rotary, carbon steel (¢.8.) 1.4-7.1 m? (50-250 fth) 0.49
Blower, centrifugal 0.5-4.7 m’fs (10°-10* fr'/min) 0.59
Centrifuge, solid bowl, ¢.5. 7.5-75 kW {10-10* hp) drive 0.67
Crystallizer, vacoum batch, c.s. 15-200 (3007000 ftj] 0.37
Compressor, reciprocating, air-cooled, two-stage,
1035-kPa discharge 0.005-0.19 m* (1000 ft%/min) 0.64
Compressor, rotary, single-stage, sliding vane,
1035-kPa discharge 0.05-0.5 m¥s (10°=10% ft}/min) 0.79
Dryer, drum, single vacuum 1-10 m? (10-10% £ 0.76
Dryer, drum, single atmospheric 1-10m? (10-10% %) 0.40
Evaporator (installed). horizontal tank 10-1000 m® (L0*-10* {tH) 0.54
Fan, centrifugal 0.5-5 m’/s (10°-10% ftf/min) 0.44
Fan, centrifugal 10-35 m¥s (2% 10%-7 % 10* f¥/min) 1.17
Heat exchanger, shell-and-tube, floating head, c.s. 1040 m? (100400 fi* 0.60
Heat exchanger, shell-and-tube, fixed sheet, c.s. 10-40 m? (100-400 i) 0.44
Kettle, cast-iron. jacketed 1-3 m® (250800 gal) 0.27
Kettle, glass-lined, jacketed 0.8-3 m? (200-800 gal) 0.31
Motor, squirrel cage. induction. 440-V, explosion-proof 4-15 kW (5-20 hp) 0.69
Motor, squirrel cage, induction, 440-V, explosion-proof 15-150 kW (20200 hp) 0.99
Pump. reciprocanng. horizontal cast-iron (includes motor) I 1 “=63¢ 1077 m'is (2-100 gpm) 0.34
Pump. centrifugal, horizontal, cast steel (includes motor) 4-40 m/s-kPa (10"-10° gpm-psi) 0.33
Reactor, glass-lined, jacketed {without drive) 0.2-2.2 m? (50-600 gal) 0.54
Reactor. stainless steal, 2070-kPa 0440 m* (10%-10°% gal) 0.56
Separator, centrifugal, c.s. 1.5-7 m’ (30-250 th 0.49
Tank, fiat head, c.s. 0.4-40 m?® (10°-10% gal) 0.57
Tank, c.s.. glass-lined 0.4-4.0 m? (10107 gal) 0.49
Tower, c.s. Sx 10°—10% kg (10°-2% 10° 1b) 0.62
Tray, bubble cap, c.s. 1-3 m (310 ft) diameter 1.20
Tray, sieve, c.s. 1-3 m (3-10 ft) diameter 0.86

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed
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GRAFICOS PARA ESTIMACION PRELIMINAR DEL COSTO
DE COMPRA DE EQUIPOS

9 tipos diferentes de equipos de proceso Metodologia para la estimacidn preliminar

= Agitadores del costo de compra de equipos:

= Compresores de aire = (Cada estimacion comienza con un caso

= Calderas general

= Torres de enfriamiento = Cada figura muestra una grafica y una

= Ventiladores ecuacion que relaciona el costo del equipo
" |ntercambiadores de calor con su capacidad, asi como el coeficiente n
= Recipientes a presion para correcciones de tamano de ese

= Bobas centrifugas equipo en particular

= Tanques de almacenamiento = Correccion por inflacion usando el CEPCI

= Correccion por otros factores: diferentes
materiales de construccion, diferente
Presion de trabajo, variaciones a los
equipos, etc.




Figure 1 Figure 2 Figure 3
Agitators Air Compressors Buoilers. Package & Field-erected
Side-entering: Single 31655 propeller, Stuffing Centrifugal, Rotary Screw, Reciprocating 0il & Gas fired, No superheat
. ITDI, and Motor . 100-150 psig discharge pressure, Oil free air, Small:150 psig steam
Top-entering: Single 31655 turbine, Stuffing Includes: Intercoolers/aftercoolers, Large: 230 psig steam
box, Gear reducer, and Motor Lubrication system, TEFC motor 10000.0
1000
1000.0
£ & 1000.0 Large, K1b/hr —
; ] =
I
r Turbine o = —
= 100 = = i
= = . // E ]
o — 1 7 = P
Ef: '_._,.—---"’ E ﬁ 100.0 | Small, HP —
"5 - _..-,,.--"'"----‘ i // b
10 . | # 1000 Z
ﬁ | Side-entering | o > =
= : ' g P S 100
z P - =
]
=
E
=
1 =
1 10 100 1000 1o 10 100 1000
Agitator HP Boiler HP or K Ih/hr
. Size ONEnts
Size Exponents Material Factors Smafll'lél 44 P;:f:;m Factors
Propeller: 0.29 s L%} 10.0 Large: 0.69 15 psig 0585
Turbine: 0.56 30455 0.9 100 1000 Equations 150psig 10D
Equations illfs ?j] _ i:g SCFM Small: $k = 11.1 *HP*# Mopsig  L0S
Propeller: SE=5.8*HP"» Mand oy T Large: SK=4L.6*[{Tb/hr)/1000]" 250psie 111
Turhine: SK=9.9~HP*-5 Dth:r - Size Exponent: 0.77 Large
i Equation: SK = .7T4=SCFM"7 150psig  0.83
Mechanical seal 1.3 250 psi 1.00
Twe turbine biades 1.1 N00psis LIS
600psig 125
S —

CHEMICAL ENGINEERING WWW.CHEMENGONLINE.COM; JANUARY 2019; Cost Engineering: Equipment Purchase Costs
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Figure 4 Figure 5 Figure 6
Cooling Towers Fans Heat Exchangers
10-20°F Range Carbon Steel, Static pressure = 10 in of water Shell & Tube: U-tube & Fixed rlnll[t;];;t, Carbon steel shell and tabes,
100.0 FPlate and Frame: Stainless steel plates, Nitrile (NBR) gaskets, 150 psig
10000 100 -
— ~
A -~
// % ] P i pd
£ / L S&T |~ -
W 4 e /
E .ﬂ'" ] E /,r /
e, A o / - A ‘ Flate |
L 1000 v & / " Ay
E - =} Y % -
= P £ 5 E r
o e 10.0 < P
- : / : -
- P ] E e
% - g
ig 7 T % =
E o e =
2 = 1
£ -~ 10 100 1000 10000
Heat Transfer Area, ft2
Size Exponents Material Factors
Shell & Tube: 0.67 S&T
10 Plate & Frame: 0.71 CS shell/CS tubes 1.0
10 1 10 100 Equations Caiss 115
S&T: $E = 0.4585A0 5558 14
! 10 100 cfm/1000 Plate: SK = 0128487 €5 Titanium (Ti) 2.2
Floating Head Factor: 1.3 Plate & Frame
gpm/1000 Size Exponent: (.81 Pressure Factors: 51!_1:- ig
Equation: $K = 2,20 (cfm/1000)" 5 S&T Plate HotelloeC 10
I psig 106 I135psig 113 Gasl N )
. 600 psig 1.126 3T0psig 135 NER Li
Size Exponent: .79 1000 psig 1.44 [ 16
Equarion: SK = 50.5*(gpm/1000)%™ ‘Hhmm" a1
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. . Figure 9
Figure 7, Figure 8 Tg N
- . ANKS
Pressure Vessels Pumps, Centrifugal Carbon steel, Atmospheric
Carbon steel, 150 psig design pressure ANSL Carbon steel, including TEFC motor Shop & Field fal]-l'silzated ’
1000 100 1000
-
- - - {Ji
5 — = ) = d
i _..-'"'"" i I v i TI—' ..-'/
T 1w — E Vi = 100 A
& — / e F
[ o~ =
< - g /| S 2
— = A
z — 2 100 A £ A
‘-g _— “ / “ i
— ] & — r
& W ] P
4 / 5 A 5 /’
2w E )4 g //'
10 r
=E. c / -;E ,
= £
1 10
1 10 100 1 10 100 1000 10000
1
Volume, Gallons/1000
: - 1 10 100 1000
(gpm=£t)/1000 Gallons/1000
Size Exponent: 0.70 Material Factors
Equation: $K = 10.6%(gallons/1000)7 Cs 10 : - 0.
quation: § (gallon 00) 55 1.4 Size Exponent: 0.62 Material Factors :SE’:EE E-xpn.n;Et=n-:,r?4* 10007064
4 Eonation: s L0 quation: .64%(zallons/ )
Pressure Factors Monel 400 3.5 g]i -0 633* £6y10001082 e LS Material Factors
For pressures other than 150 psig [n.cnn.el 600 f'd e (e ) ) Monel -I-I] cs L0
F=0.0023P + 0.66 Titanium L0 APL‘;’C\'S[_Fat'torl: . Yo ﬁ-I] 5 L7
Full vacuum 1.1 F = 6.18%((gpm~ft)/ 1000y : Rubber lined 1.5
Epoxy-lined 1.25
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EJEMPLOS

EJEMPLO 1

Estimar el precio de compra de una caldera grande de 100.000 Ib/h para producir vapor a 150 psig.
De la grafica surge que el costo de la caldera es 1.005.111USS. El factor para corregir por P es 0,83.
Por lo tanto el costo estimado es 834.242 USS

Se corrige por inflacion: CEPCI actual es 798,8 (y en 2019 607,5).

Costo estimado actual: 1.096.943 USS = 1.097.000US$

EJEMPLO 2

Estimar el precio de compra de un agitador de turbina de entrada superior, con sello mecanico, eje de
acero al carbono, con dos aspas, reductor y motor de 25hp.

De la grafica (o la ecuacidn) de la Figura 1 se obtiene que el precio es aprox. 60.000 USS.

Este precio se debe ajustar por los factores: acero al carbono 0,8, sello mecanico 1,3 y dos aspas 1,1.
Por lo tanto el precio seria 68.640USS.

Por ultimo, ajustamos el precio por inflacion con el CEPCI (factor 798,8 /607,5)

Costo estimado actual: 90.254 USS = 90.000USS
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Matches provides conceptual process, cost and
optimization engineering services to the chemical
and metallurgical industry. This educational content
should assist you in the evaluation of process
alternatives. We hope you will comment (below).

Matches’ Process
Equipment Cost Estimates

Matches provides conceptual (order-of-magnitude) process
equipment cost estimates for over 275 types of equipment used
in the chemical and metallurgical industry. We provide this
educational process equipment cost information to help you
establish project scope in evaluation of process alternatives. This
is active content written in Javascript that runs on your
internet browser. To access this content you may have to alter
your browser security settings.

Cost Estimates - Click on the type of process equipment for
which you desire a capital cost. Your browser must interpret
JavaScript for you to obtain an estimate. An estimated costs is
helpful during a project’s early phase of development and
budgeting. The actual cost of a piece of equipment depend upon
many factors. You should exercise caution in use of this
educational content.

Cost Information Exchange

Have you recently purchased process eguipment? If you would
like to share process equipment cost, just follow the link below.
When we update the cost pages we will consider placing the
information you and others provide on Matches' website. Click
here to go to Shared Equipment Cost form.

lome | About | Calendar

Matches provides conceptual process, cost and
optimization engineering services to the chemical
and metallurgical industry. This educational content
should assist you in the evaluation of process
alternatives. We hope you will comment (below).

Reactor Cost Estimate - An interactive JavaScript equipment
capital cost estimating aid (order-of-magnitude). These costs are
helpful during a project’s early development and budgeting. The
actual cost of a piece of equipment depend upon many factors.
You should exercise caution in use of this educational content.

Reactor Type: | Fermenter v

Volume should be between 500 and 10000 gallo

Reactor Volume : |T92,5 gallons

Material: | Stainless Steel, 304 v |

Internal Pressure: | Atmospheric to 25 psi ¥ |

Select For Cost

Cost 2014 US 5: 105300

F.0.B. Gulf Coast U.5.A.

Cost Information Exchange

Have you recently purchased process equipment? If you would
like to share process equipment cost, just follow the link below.
When we update the cost pages we will consider placing the
information you and others provide on Matches' website. Click
here to go to Shared Equipment Cost form.

Home | About | Calendar |
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FACTOR DE CORRECCION POR LOCALIZACION

® La mayoria de los datos de costos de plantas o equipos se dan en Table 7.7 Location Factors

la Costa del GOM de EEUU (USGC) o Noroeste (NWE) de Europa. Country Region Location Factor

United States Gulf Coast 1.00

= El costo de construir una planta en cualquier otra ubicacién East Coast 1.04

, West Coast 1.07

dependera de: Midwrest L0

= Infraestructura local de fabricacién y construccion Canada Ontario 1.00

= Disponibilidad y costo de mano de obra local _— rort MeMumay i:g

= Costos de flete o transporte de equipos al sitio. Brazil .14

= Tasa de importacion u otras tarifas locales China imported 112

. . indigenous 0.61

= Tasas de cambio de moneda, que afectan el costo relativo Japan 126

de los articulos comprados localmente SE Asia 112

Australia 1.21

. . . . 7 . ]-ndia l‘m

= Estas diferencias se capturan en la estimacion de costos mediante Middle East 1.07

el uso de un factor de localizacién. France 113

Germany 1.11

Italy 1.14

= Costo de la planta en la localizacién X = costo de la planta en Netherlands 119

Russia 1.53

USGC x FLX United Kingdom 1.02

Chemical Engineering Design Principles, Practice and Economics of Plant and

Process Design; Towler & Sinnott, 2" Ed
s




ENTREGA DE EQUIPOS COMPRADOS

" |Los precios de los equipos comprados generalmente se cotizan como FOB

= Claramente, los costos de flete dependen de muchos factores, como el pesoy
tamafo del equipo, la distancia de |la fuente a la planta y el método de
transporte.

= Para estimaciones de pre-disefo, se recomienda una asignacion del 10-15%
del costo de compra del equipo por concepto de entrega (para el transporte
interno en Uruguay y MERCOSUR).

= Para estimaciones de pre-diseno, se recomienda una asignacion del 30% del
costo de compra del equipo por concepto de entrega (para el transporte
internacional fuera de la zona del MERCOSUR).




INSTALACION DE EQUIPOS COMO % DEL COSTO TOTAL
DEL EQUIPO COMPRADO

Table 6-5 Installation cost for process equipment as a percentage
of purchased-equipment cost?

. ;. e of equipment Installation cost, %

= El costo de compra de un equipo en tipicas 23 e ™ :
L. ; Centrifugal separators 20-60
plantas de procesos quimicos varia de 65 a Compressors 30-60
80% del costo total instalado del equipo. gg;f)srators 32_88
Filters 65-80
. ., . } Heat exchangers 30-60
= E| costo de instalacion de los equipos, esta Mechanical crystallizers 30-60
. p . Metal tanks 30-60
estimado que varia en promedio de 25 a Mixers 5040
0 i Pumps 25-60
55% del costo del equipo comprado y S P
entregado en pla nta. Vacuum crystallizers 40-70
Wood tanks 30-60

"Modified from K. M. Guthrie, Process Plant Estimating, Evaluation, and Control,
Craftsman Book Company of America, Solana Beach, CA, 1974,

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed




COSTO DE CAPITAL EN INSTRUMENTACION Y CONTROL

" Lainversion total en instrumentacion y control depende del tipo de proceso, el
requerimiento de control, etc. y puede significar entre un 8 y 50% del costo
total de todos los equipos entregados en planta.

= Para una planta tipica de procesos quimicos se usa 26% del costo total de
todos los equipos entregados en planta para estimar el costo total de

instrumentacion

= Este costo representa un 5% de la inversion total de capital.




COSTO DE CAPITAL EN CANERIAS

" Lainversion en canerias incluye mano de obra, valvulas, canerias, soportes,
accesorios (reducciones, “T”), etc. de materias primas, productos intermedios,
productos terminados, vapor, aire, agua, saneamiento y otros servicios.

= E| costo de capital en canerias puede ser hasta un 80% del costo de compra de
los equipos entregados en planta, o 20% del costo total de capital.

Table 6-6 Estimated cost of piping

Percent of purchased equipment Percent of Bed-capital

Types of process plant Material Labor Total equipment
Solid? 9 7 16 4
Solid-fluid* 17 14 31 7
Fluid® 38 30 68 13

'A coal briguetting plant would be a typical solid-processing plant.
A shale oil plant with crushing, grinding, retorting, and extraction would be a typical solid-fluid processing plant.

$A distillation separation system would be a typical fluid-processing plant.

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed




COSTO DE CAPITAL EN INSTALACIONES ELECTRICAS

= Consiste en la mano de obra y materiales para instalaciones de potencia e
iluminacion

* En plantas tipicas de procesos quimicos, las inversiones en instalaciones eléctricas
pueden ser de 10 a 15% del valor de compra de los equipos entregados en planta,
0 sea se estima generalmente entre 4 y 8% de la inversion de capital fijo.

Typical
Component Range, % value, %
Power wiring 25-50) A0
Lighting [-25 12
Transformation and service 9-65 40
Instrument control — wiring 3-8 d

The lower range is generally applicable to grass-roots single-product plants;
the higher percentages apply to complex chemical plants and expansions
to major chemical plants.

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed
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COSTOS DE CAPITAL EN AISLACIONES

= Puede ser importante en procesos que involucran temperaturas muy altas o
muy bajas

= E| costo total de mano de obra y materiales requerido para aislar equipos y
canerias en plantas de procesos quimicos es aproximadamente 8 —9 % del
costo de compra del equipo.

= Esto es aprox. 2% de la inversion total de capital




TERRENO Y OBRAS ESPECIALES SOBRE EL TERRENO

= Como valor promedio, los costos del terreno
para plantas industriales corresponden a un

0 i TABLE 12
4 a 8% del COStO_ de co.r,npra de los equos ° Typical variation in percent of fixed-capital investment
de 1 a 2% de la inversion total de capital.

for yard improvements

Mejoras sobre el Terreno

. Typical
* El costo de las obras especiales sobre el Yard improvement Range, % value, %
terreno (cercado, nivelacion, calles, aceras,
iardi , | 3 | | Site clearing 0.4-1.2 0.8
jardineria, etc.) en la mayoria las plantas Roads and walks 02-1.2 0.6
guimicas representan aproximadamente del Railroads 0.3-0.9 0.6
. . Fences 0.1-0.3 0.2
10 al 20 por ciento del costo del equipo Yard and fence lighting 0.1.03 0.3
comprado. Esto es equivalente a Parking areas 0.1-0.3 0.2
. . Landscaping 0.1-0.2 0.1
aproximadamente del 2 al 5 por ciento de la Other  improvements 0206 04

inversion de capital fijo.




COSTO DE LA OBRA CIVIL / EDIFICIOS

= El costo de los edificios, incluidos los edificios de servicios, incluye los gastos de mano de obra,
materiales y suministros involucrados en la construcciéon de todos los edificios conectados con la

planta.

= Seincluyen también los costos de sanitaria, calefaccion, iluminacion, ventilacién y edificios

similares.

= Esta Inversion puede ser estimada en base a las dimensiones y caracteristicas del edificio, aplicando

un costo por m2 de construccion.

Table 6-7 Cost of buildings including services based on purchased-equipment cost or on fixed-capital
investrment

Percentage of purchased-equipment cost Percentage of Red-capital investment

CUADRO COMPARATIVO DE PRECIOS UNITARIOS

POR METRO CUADRADO DE CONSTRUCCION

PERIODOAGOSTO 2018-AGOSTO 2019

Type of New plant New unit Expansion New plant New plant Expansion
process at new at cxisting at existing at new at cxisting at existing
plant site? site” site site? site” site

Solid 68 25 15 18 7 4
Solid-fluid 47 29 7 12 7 2
Fluid 45 5-181 6 10 2-41 2

See Table 6-6 for description of types of process plants.

*Generally referred to as a grass-roots plant.

"Designated as a battery-limit plant,

ISmalier figure is applicable to petroleum refining and related industries.

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed

Tipologia AGOME OCTMB DIC/ME FEBMS ABRMS JUNMS  AGONMS
Viviendaeco.aislada | 41825 41983 42120 42424 42641 42653 43994
ViviendaPlantaBaja | 39182 39360 39489 39770 39923 39954 41855
Vivienda Duplex 41992 42184 42324 42670 42871 42910 44560
Viv.P.B.y3P.Alta | 34941 35068 35178 35383 35587 35599 36964
Local Ind. ¢/Oficina 28619 28719 28833 28956 28082 29093 30368

Valores en Pesos uruguayos




COSTO DE INSTALACIONES DE SERVICIOS

= |nstalaciones de servicios para vapor, agua, energia eléctrica,
aire comprimido, combustible, tratamiento de efluentes,

. . ., . . Table 6-8 Typical variation in percent of fixed-capital investment for service facilities
instalaciones para proteCCIOn contra |ncend|os, etc. e P P

= También se incluyen dentro de este concepto otros items oo sl Range, % Uo sl e )
también como taller de mantenimiento, primeros auxilios — Stefm generation Ll 21l
, , Steam distribution 0.2-2.0 1.0
enfermeria, cafeteria — comedor, etc. Water supply, cooling, and pumping 0.4-3.7 1.8
Water treatment 0.5-2.1 1.3
. . . , Water distribution 0.1-2.0 0.8
= El costo total para instalaciones de servicio generalmente estd  glectric substation 0.9-2.6 1.3
en el rango de 30 a 80% del costo de compra de equipos (55%  Electric distribution 0421 1.0
. , . , . Gas supply and distribution 0.2-0.4 0.3
promedlo para una planta tipica de Procesos C]UImICOS). Air compression and distribution 0.2-3.0 1.0
= Para plantas de un unico producto, pequefas, proceso Refrigeration including distribution 0.5-2.0 1.0
. . . o Process waste disposal 0.6-2.4 1.5
continuo el costo estara mas cerca de 30% Sanitary waste disposal 0.2-0.6 0.4
= Para grandes plantas, multiprocesos, en una nueva Communications 0.1-0.3 0.2
localizacidn, los costos estaran mas cerca del limite AL e (o 0332 .
’ Finished-product storage 0.7-2.4 1.5
superior. Fire protection system 0.3-1.0 0.5
Safety installations 0.2-0.6 04

= El costo de las instalaciones de servicio, esta en un rango del 8
al 20% de la inversion total de capital, siendo 14% un Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed
promedio a considerar.




ITEMS SIGNIFICATIVOS DE COSTOS (PARA
ESTIMACIONES PRELIMINARES)

% de inversion sobre el % de inversion en
Concepto Comprende . ot gae

costo FOB de los equipos capital fijo
Caiierias cafos, instalacion, valvulas, accesorios, soportes 80-100% 20-30%
Electricidad transformadores, cableado, instrumentacion, control 20-40% 5-10%

L construccidn, sanitaria, ventilacion, acondicionamiento aire . .
Edificios y estructuras 20-50% 10-20%
Camineria calles, cercos, muelles 15-20% 3-79%

. . vapor, agua, generacion eléctrica, combustible, aire .
Instalaciones de servicio 10-20%

Tratamiento de efluentes

comprimido, taller, cafeteria

No hay guias generales. Dificil de estimar
debido a la gran variabilidad en funcion del
proceso.

Perry s Chemical Engineers Handbook; 8 Ed




INVERSIONES AMORTIZABLES INTANGIBLES

" |ngenieria y Supervision: aproximadamente el 30% del costo del equipo entregado o el 8 % de
la inversion de capital fijo para la planta de proceso.

= Gastos legales: compra de terrenos y equipos, contratos de construccion, seguros,
cumplimiento de normas, temas impositivos, etc. Usualmente del 1 al 3% de la inversidn total
en capital fijo.

= Gastos de construccion: construccion de obradores, alquiler de maquinaria, seguros y otros
gastos de construccion. A veces se incluye dentro de la estimacion del costo de instalacion de
equipos o en la Ingenieria y Supervision. Para plantas tipicas de procesos quimicos, este gasto
es del 8 al 10% de la inversion en capital fijo de la planta.

= Honorarios del contratista: 2 a 8% del costo de |la planta, o de 1,5 a 6% de la inversion en
capital fijo

= Contingencias: 5-15% de la inversidn en capital fijo, 8% valor promedio razonable




INGENIERIA'Y DIRECCION DE OBRA

Overall engineering costs [% FCI]

Una vez estimado el costo total, considerar los siguientes puntos para calcular el costo de |la

ingenieria y direccion de obra:

= E| costo del disefio, ingenieria, direccion de obra, gestion de proyectos y gestion de
compras varia tipicamente entre un 15 y 30% del costo total.

= Cuanto mas pequeno es el proyecto, mayor sera la proporcion de costo de ingenieria 'y
direccion de obra.

45%

5%

25%

15%

Cove [% FCI) = 4.37 - FC1 0172

1] 10

20

30 40 50 &0 0 80 a0
Fixed Capital Investment [10° €]

100

OVE incluye los costos de ingenieria basica y de
detalle, gestion del Proyecto, direccidon de obra en
sitio y puesta en marcha.

Valores con un CEPCI=585.7

EPC: Engineering, Procurement and Construction
(“epecista”)




PUESTA EN MARCHA

= Una vez que la planta fue construida, hay frecuentemente ajustes que deben
realizarse antes que la planta pueda operar a las maximas condiciones de
diseno.

= Estos cambios implican gastos de materiales, insumos, energia, mano de obra,
etc. mientras la planta esta parada o esta operando a capacidad parcial.

= Lainversion en esta puesta en marcha es esencial para el éxito del
emprendimiento, por lo tanto debe considerarse

" Pueden ser tan altos como el 10-12% de la inversion de capital fijo. La
experiencia ha mostrado que los costos de puesta en marcha son un
porcentaje de la inversion en capital fijo del orden, en promedio, del 3%.

" También puede estimarse como: Costo Puesta en Marcha = (Costo diario) x
(dias)




CONTINGENCIAS

= E|uso de reservas y contingencias es importante para traducir la incertidumbre y riesgo
existente en el proyecto en montos reservados dentro del presupuesto. Cuanto mayor
incertidumbre y riesgo exista, mayores deben ser los montos de reserva.
= Hay de 2 tipos: del proceso y del proyecto
" |ncertidumbres de proyecto: errores de ingenieria y omisiones, errores en estimaciones,
problemas de construccion, cambios en costo de mano de obra, huelgas, problemas
relacionados con el clima, etc.
" |ncertidumbres de proceso: incertidumbres técnicas en la performance de equipos,
escalado, parametros de proceso, etc.
= Para estimaciones preliminares debe considerarse 15% a 20% para contingencias de proyecto
(si la informacidon del proceso es conocida, si no se agrega otro 15-20% como contingencia de
proceso).
= Sjla calidad de la estimacion es definitiva o detallada, el valor de contingencia puede bajarse a
10-15% vy 5-10% respectivamente.
= Cuanto mas chico es el proyecto, mayor debe ser el % reservado para contingencias.




PORCENTAJES TIPICOS DE INVERSION DE CAPITAL FIJO
PARA NUEVAS PLANTAS

Table 6-3 Typical percentages of fixed-capital investment values for
direct and indirect cost segments for multipurpose plants
or large additions to existing facilities

Component Range of FCI, %

Direct costs
Purchased equipment 1544
Purchased-cquipment installation 614
Instrumentation and controls (installed) 2-12
Piping (installed) 4-17
Electrical systems (installed) 2—10
Buildings (including services) 2-18
Yard improvements 2-5
Service facilities (installed) 8-3(
Land 1-2

Indirect costs
Engineerning and supervision 4-20
Construction expenses 4-17
Legal expenses 1-3
Contractor’s fee 2-6
Contingency 5-15

Plant Design and Economics For Chemical Engineers; Peters, Timmerhaus; 5° Ed




INVERSIONES NO AMORTIZABLES
CAPITAL DE TRABAJO

Son los fondos necesarios para llevar adelante la operativa diaria de la empresa. Continuamente se liquida y se
repone. Son fondos requeridos para comprar materia prima, insumos, etc. También contempla flexibilidad para cubrir
gastos en caso de paros, demoras, accidentes, etc.
El Capital de Trabajo se estima mejor a partir del costo de produccidén que como un % a partir de las inversiones de
capital. Estas reglas sirven para hacer estimaciones preliminares del capital de trabajo requerido.
Los métodos de porcentaje son adecuados para estimaciones preliminares
El capital de trabajo varia de 5% de la inversidon de capital fijo para un proceso simple, de un unico producto, con poco
almacenamiento de producto, a 30% para procesos con un diverso rango de productos. Un namero tipico promedio
para plantas quimicas es 15% del capital fijo (Towler & Sinnott)
La relacidon entre el capital de trabajo y la inversidon de capital total varia segun las diferentes empresas, pero la
mayoria de las plantas quimicas utilizan un capital de trabajo inicial que asciende a 10 a 20% de la inversion total de
capital. (Peters & Timmerhaus)

= 15-25% de la inversion total de capital (Perry 8°Ed)

= 15-45% de los ingresos por ventas, 30-35% valor promedio razonable (Perry 8° Ed)
Método de Inventarios:

= 1 mes de dinero para salarios, jornales, etc.

= Materias primas: 1 mes de produccion valuados a su precio

* Productos terminados en stock: 1 mes de produccién al costo

= Crédito a 30 dias, 1 mes de produccion al costo
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CONCLUSIONES / RESUMEN

= Vimos cuadles son las Inversiones del Proyecto y como se clasifican

= Surgen del Capitulo de Ingenieria

= Su estimacion es la 1° etapa de la Evaluacion Econdmico-Financiera del Proyecto

= DESDE YA pueden aplicar Métodos de Orden de Magnitud para estimar la inversion total de su
proyecto. Comparenla con los Ingresos anuales / totales de su Proyecto

" En el capitulo de Evaluacion Econdmico-Financiera del Proyecto deben estimar las inversiones
utilizando alguno de los Métodos de Estudio, Preliminares o Detallados

" En cualquiera de los casos se parte del costo estimado de los equipos principales del proceso y
la planta (FOB o entregados en planta). Cotizaciéon de proveedores o estimacion.

= El|resto de los items de inversion se estiman en base al costo de los equipos. Cotizacion de
proveedores puede sustituir la estimacion.

= Verifiquen % de inversion total de capital fijo con valores de referencia
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