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INTRODUCCIÓN: 

Hoy en día la exigencia cada vez mayor de realizar mejores estimaciones de costos de inversión en 
proyectos y en la valoración de activos fijos, demanda la aplicación de_técnicasde.análisis_precisas 
y la obtención de fuentes confiables de información, con el fin de obtenecresÍÚtados n1ás éxactos 
que puedan ser plasmados en dictámenes profesionales. , ._·_ ·L· _.:·. ---· --
En el primer capítulo se plantean las definiciones, aplicacione!_; : y mei<Jctologfas ;:·ri<J~almente 

:~t::l::~:: ::p~:;:d~:n:~e~ae v::;~~ec~:e:· procedimientos para, la é~~;!!~cíi~ ~~ ·~~sL~~e plantas 

::::t::~::Ío/tres'Ja det~rrninación de los costos unitarios' tii¿-~e~iú~te¡'.~~~·::L~ienen,-en una 
estimación son meiicionados. .. '>>-: - . .. .. .. . . . . . . .. '>: 
El c~pít'i:iÍd:ci.i~;;~:/1'()~tien,; una serie de ejercicios, en los cuales se exponen 'diversa~ slt'tt~6iones; así 
como la_'1tplicaCióó';de'los criterios antes enunciados. . 

Al fin~! ~e·-~r~~~~ti,un apéndice con tablas, gráficas, valores y criterios generales par~ la ~~!oración 
y detenriínación·· de costos de equipos y plantas indústriales. ·· · · -

Es c~n~erÍi~nie:aclarar que en el ámbito de la valoración la gran mayoría de las:pla~tas ya se 
encuentran. instal_adas· y en operación por lo que es importante determinar su valor:;aétual'en las 
condiciones en· que se ·encuentran. Por otro lado un proyecto de inversión •'solarrien-te ise ha 
visualizado en el ámbito conceptual de la ingeniería (características básicas' 'de1·;;proéeso y 
dimensionamiento preliminar de los equipos); :sin embargo, se puede decir que en _ambos casos la 
determinación del costo-inicial de inversión es_de_suma importancia. : •-' -.:_<~ 

Por último, expresamos la seguridad dé q~~-:~s~a ~uía será de gran utilidad a lo~·•¡~Ícr~:ridos en el 
campo de la valoración y ·en la ·estimación :•de costos de inversión para -.proyectcis'-de ·plantas 
industriales. -
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CAPÍTULO 1 

1.1 Definiciones y terminología 

A continuación se presentan los términos de uso común 'en ~l -~;~;. d-e val<:>r~ció-n d-e plantas 
industriales con el fin de tener un mejor entendimiento de los mismos y de su aplicación en esta 
área. 

Avalúo: El libro .. Appraisal Terminology and Handbook>lrea" .. lo·.define,corrl~o,una estimación y 
opinión de valor, el acto o proceso de estimar el valor; usualmente .i.111' infonne'éscrito de lá-opinión 
del valuador sobre el valor de cierta unidad de propiedád adecuádáme-iifo descrita'·.y-réferida a una 
fecha determinada. :· •:. ·: · ·· 

::>~:·~. ;_·_:_. ·.:. .·: 
De aquí se desprende una palabra dificil de definir aún por las éricÍc;)o~~éÚ¡Í;;~~/es "valor". El 
.. Diccionario de Términos Contables", da más de 56 definicio_nes_dev-alor,de'éstás:Já'rnás aceptada 
es la que lo describe como: "la cantidad de mercancías o bienes ·que_es neces-ario·''dar' a' cambio de un 
artículo determinado, todo ello referido a la unidad mónetariá vigeni:e¡'f'Tárnbién'.es considerado 
como la medida de la apetencia de tener o poseer un bien,· afeé:tádo 'por';los';siguientes factores: 
utilidad, escasez, demanda y transferibilidad. · _ ; _ } )'t';' ¡;::- ' .: 

Los términos costo y valor han de distingufrse uno de-otro:OE1';preci6'/es\1a;cántidad de dinero 
pagada por el comprador al vendedor de una propiedad. El costo.es elpreé:i~ pagado más todo gasto 
ocasionado al comprador por la adquisición de la Pf~pie~a_<;ldeseá,'~.~i;\';·_~:6/;;i~' ;C , _ 

Activo: En una. empresa lo constituyen_ los bienesT1:a¡;~i~I~Í;;~·ir;t·a~gÍbleÍ>' ~~¿1.iiridos en propiedad 
por dicha empresa para contribuir en la, prodÜcción:·C:te'ofro~ bi~nes'.y/o'~e~icfos. · · - -· . · 

Activo fijo: Cualquier elemento tiingib1e·4~e'sáhd~~~~r\'.;1~~;;~e~-f~(~V~~~~f~;~~{ª¡~-ri i1a ~r6ducción 
de bienes y servicios. Asimismo' todo'' activó !fijó\ tfoné corno· cará8terísticá~_fiinélárnental/el ·-•poseer 
vida limitada y por lo tanto; está''sújeto 'á'depreciáción;~·é(Jiérreno?es'la'júnica' excépción .importante 
yaquenosufredepreciaciónalguna.--· ,,, .. _,,, -::::·-:-:; :'' ,'t, ,c_c:'.--"'\::,). . .-.é-;:· ,,,.,,_, 

La clasificación más importante y colTiú~d~ H~;::J~i~n.~s·~~~ l~t_e~l"ª~~i'.t'ctito~!ijo'.~e, u~a en~pre~a. 
es la siguiente: · · _ • >X -~~/ 

• Terrenos. __ . , , _ _ . . . 
• Mejoras a la propiedad o al terreno (instalaciones especiales) 
• Edificios y construcciones. 
• Maquinaria y equipo. 
• Muebles y enseres de oficina. 
• Equipo de transporte. 
• Equipo de cómputo. . 
• Herramientas, moldes, dados y troqueles .. -· 
• Otros (equipo de laboratorio, equipo de medición, etc.) 
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Depreciación: es la pérdida del valor. 

Valor de reproducción nuevo: Sedefine como la cantidad estim.ada requerida para reproducir a 
manera de duplicado o créplica .'ª, totalidad de la __ propie<:lad _a ,una_ ye2:, _con: la misma clase de 
materiales, de acuerdo con> los . actuales. precios para : matel-iales, : rrúin(}~de'":''-obra;:-·equipos 
manufacturados, gástos'génerales'y utilidad del contratista pero sin provisiones para -tiempo extra o 

descuentos. .,. :f:· ' .. · :-• > :,". 
1

, ·:.:.é: <·/-
Valor de reemplazo o reposicwn nuevo: Se define como la. cantidad~.~~ti~ad~:'_r.;qu¡;~foa para 
reemplazar la propiedad en 'su totalidad a una vez como una riuevaYy;;_moderna\ullidád,üsando'la 
tecnología más actual y materiales de construcción los cuales· fórm~rían\un:~;duplicado de la 
capacidad de producción y utilidad de una existente a precios actu~fos'(le.:mercádo;'pára'inateriales, 
mano de obra y equipos manufacturados, gastos generales y utilida(:P.dél 1'coñtratista\\·pero -sin 
provisiones para tiempo extra o descuentos. '<" "'·' '-':'./i'Y'::.·;._:/'3. '.?i:!ú>:'-'' 

Valor de mercado: Es la suma de dinero a cambio de la cual podrla 1~i~;:;~i1s~-Y~~-~i~Üb~af~:Zoriable, 
que un comprador· y-un vendedor informados estarían dispués,tos'·'á\"efe'ctuár!.Ia:'ltransacción :de .un 
bien, bajo condiciones equitativas, y sin que ninguno. tuviera': prési'ón :dci(éorn'prai-":o','.vendér; donde 
ambos conocen toda la información respecto a dicho bien ... -··:·:·-:;/-.,¡> J!\ ,\.');,:- ··. 
Valor de rnerc'!zdoen riso continuado: Se define como .:;1s)!1~/,jf~e tr<lnsacción entre un libre 
comprador y.un libre vendedor, teniendo ambos conocimiento de·'·téídós los actos pertinentes y sin 
actuar en· ningún caso ha jo presión indebida. . . -:•;"'' ' '· 

Tanto elcompradorc:C>~o el vendedor contemplarán.ení::"~t~!ci~~~.-la retención de las instalaciones 
en su actual enclave y continuación de tas actividades f op'eraciones·para las cuales la propiedad fue 
creada y diseñada. · · :'' .\: :\;'~ /::h- <· 

':·,.;~:~·~:..e:: .. ::~~~;,~ ~I~~ 

La estimación del valor de mercado bajo la premisa;-dé:_u~o~·continuado, no representa la cantidad 
que tendrían los bienés _eri una venta fragmentada~ de-'.itá'.¡jropiedad' en el mercado abierto o para un 
uso alterno de la propiedad. -":->;'{/ >.' X.i·"· 

La premisa de uso eo~tirtuado es gem:ralmente'ap}C)~¡~J;L ~Ja~dÓ: 
- : - . - '_;:, :~ 

• La propiedad está satisfacierido una dert'.tanda económica para el servicio que ésta provee o la 
cual está albergando. · · ·· · 

• La propiedad tiene una significante expectativa de vida remanente. 
• Se espera tanto una responsabilidad de los propietarios, como un manejo competente. 
• Modificación de la propiedad para un uso alterno no sería económicamente factible o 

legalmente permitido. 
• La continuación del uso actual a través de los presentes o similares usuarios es lo más práctico. 
• Se considera que el uso presente de la propiedad representa una actividad funcional adecuada. 
• Se considera que el uso presente de la propiedad representa una utilidad económica adecuada. 
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Valor de mercado instalado: Es la suma de dinero estimada a cambio de la cual podría esperarse, 
razonablemente, que un comprador y un vendedor infonnados estarían dispuestos a efectuar la 
transacción de un bien instalado, bajo condiciones equitativas, sin que ninguno tuviera la necesidad 
de" comprar o vender, donde ambos tienen conocimiento de toda la información del bien. 

Valor de mercado desmontado: Es la suma de dinero estimada a cambio de la cual podría esperarse, 
razonablemente, que un comprador y un vendedor bien informados estarían dispuestos a efectuar la 
transacción de un bien, bajo condiciones equitativas, y sin que ninguno tuviera• la necesidad de 
comprar o vender, además ambos teniendo conocimiento pleno de toda la informacióri·y' en el 
entendido de que el bien será trasladado a otro sitio. ·.~.,. .: .. _· ... ~~:~::~>-

Valor de liquidación en obra: Representa el total de dinero que se esper~:obt..,;Íle~.'p~r_ll~~ ~iántá en 
quiebra, suponiendo que toda la planta se venderia intacta en, e~ '.tiefnpo:'estipul~d~{ ¡'.iara llevar a 
término la transacción. ·. · · ,..,,:.:.~:·\>· :J:: .. ·\·\:::::'·~·~·;· ••·•: •. ·•·. ·. 

·.":' .. 

Valor de liquidación ordenpda: Se define como la suma b~t~ b~tirilic:l~< eri dfrié;6'qt.l~ .se espera 
obtener por conceptode una venta; cónt.ando.conuri';plazo'rázonal:Jlepiíra''encontrarl.1ri''C:oiriprador, 
donde el vendedor se .ve 'en la necesidad dé vender "tal cé::inio:estájr"donde' se ubica" 'eibieri':'< . 

' 'C.;::', -.. ~..:-· · ·> >:·:;·: '; . ,, . _ ·?.~', :·., ~ - ''+ ': > ::·.~ ·\'<'.-fi.·'. ,;,\:·--
Valor de• .. liquidaciónJorz~da'.·:.,s~F;défine c(:)mo é;1~;/sümii':bruta estimada en . dinero' que podría 
percibirse;rázonab,lerne:nté;ipór;·concepto'·de}una;yeÍitá .. pública' debidamente anunciada .. y .... llevada .ª 
cabo, en la qUe e(vendeélór"se'.ve'én·la'rieéesidaCi'de:',verider dé inmediato "tal corno está y 'donde se 
ubica" el bien. ' • . ·'>~~-,.:;·;·;:;:,;;,~.~\,)( .~';,,;.''.: }\~-

Valor de ,:~;bdi~::''~e';d~~~~;~g~g:}~:iJ~:~i;(t~':di~~i~'{~~e:se éspera obtener por con¿¿pti d~'la venta 
total de un bien;· c)' de'üri''compó'nente:'défrnisrno;';'qlie sé' haya retirado de servicio para ÚtÚizarse en 
otro sitio\ : .·.; ''···' '':;' •. ~.· ;~.'.~·:;X~::'::\'!~ .e'.'.· ;:1·{·~3:/ '_<:~~¿ .·, '.~.·· .· .. ·.·· 
Valor dé;'i:h'at'arra. o§drél~'.:}É'ita_'~~~l1;~dbá\ri:~;;;~u~;~odría obtenerse, por .unil:lii!l'l,~i ~ste•• fuera 
vendido só.lo:'con basé :a1 tipo :·de' materia1'.Cié;ciue'es'tá 'comp'uésto y no; para'destinarse ª'un' uso 
productivo: .. ' · · · · ·,i':' .;.•.;;.::." · ::.: .. ·.·.:_'.':/ 

.~:: \:: .. ~ •. ;'' -, 

Depreciació1I fisica o d~avaláo.' 'se define como .Ia pérdlda·.~n ,valol'. ~ésil1t'~I1~e J~i:li~c;·;y::'ct~sgaste de 
un bien, sometido a un proé:~so de producción así como expuesto áeleméntos''extemos:'~.¡'¡: • . 

' :· i,'.°;!.'~ ' ... ,:;-.~::..·í:t . ·'·;~-· ,7~~-;-:0- --:-,~~~-~ , - "' 

Obsolescencia fimcional: Se define como la pérdida de valor causada'p'or condiciOi-ies dentro de la 
propiedad t¡¡les como cambios en diseños, materiales o procesosc los'·'cuales)esuitan én. una 
inadecuada distribución de pasos, sobre capacidad de equipos, exééso· de construcción, falta de 
utilidad o exceso de costos de operación. · · · · · 
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Obsolescencia económica externa: Se define como una pérdida incurable de valor causada por 
condiciones desfavorables externas a la propiedad tales. como catnbios en la economía local, 
tendencias económicas de la industria, disponibilidad de financiamiento, práctica desleal de 
empresas cuestionables, pérdidas de fuentes de.1nateriales _o mano de obra, escasez de 1nedios de 
transporte, reubicación de los centros de negocios, modificaciones a la legislación y cambios en las 
ordenanzas. - · - --

Mantenimiento: En sí puede definirse ·como ;tod~s las · ~~ti,~idade~' désarrolladas con el fin de 
conservar las propiedades físicas de una -- empresa: j en éondici<'.iries • ópt_imas de funcionamiento 
seguridad, 'eficiencia y economía. >•- ;~-

El factor de mantenimiento representa el• gr~~o ; ¿'~H~~~'~e} ~a~tériÍmiento observado durante la 

inspección ocular. · · · " .i.·:.•.;;:.~.;·y.-, ' ~:: · ·, .. '.', .. _,, .. "' ,_ .-.(_ •. \ "·.·.··'--' 
,. .. _. - .. ·.--·-:~--:~~;~:-~-. 

La determinación' df:i • füct6r cte'rnarúenimiéri'i:6, ;;~tá ba~~d~J:,ririd}'.l~1rii.;nte'en''d6s ~~?f:c'tó~: 
-- '\:·';\'' .... °". -"~·-- .,.·~:{,·, .• ~-;;,·' .. ,·;~:,_~,. \'<'->"'·1·,;~~~-X ·:,.-'" .. '·':..:::, .. , -,~·\·.~_ .. _. >:·.: -~ -:·-:.".- .. -.·. 

~· r:r~:t~~.:tl~~l~~;;¡~:;~;p¡~'~iñ .. n7m·~"f ~- t• .. ~a~·.·~~·q~~ "' =<a 

Sistema de ma~1te1íi11zielitb~:- A.unJl-:: éxi~tenYm~chos criterios p~~a: ia cl~sifi<:¿C:ión 'de sistemas de 
mantenimiento i>'odem§~ '!idoptar.iun~ loo%,· técnico, que 'consiste en dividir el mantenimiento en 
tres grandes sistemás:f:--,;-_:;:{ /. :~- '.,_ ''· -. / 

Mantenifu~~~:to~~r~j~ri~i"tb :~ plail~a~~';; .. 
MantenimiéntO' éorréctivo-. ··. · · ·· · · ·. 
Mantenimienfo''éle emergencia . 

: . ~--·- ~·- ;--- --. -~,- , ~ -- - - -

En toda evaluació').;':éL.rnant'ehimiento se considera como toda actividad encaminada a evitar o 
reparar un deterior0 o daño en una ins-talación, maquinaria o equipo, que se considera.está expuesto, 
en tnayor o menor grado, de una forma u otra a cualquier a clase de percance; · 

A1'antenimiento preventivo o planeado: Son los trabajos tendientes a eliminaroamil1()rar,Íos riesgos 
de que una falla ocurra, consiste esencialmente en: inspecciones y revisiones pei:iódiéas; ºservicios o 
ajustes y las reparaciones mayores. - '''-;• 

¡\efantenimiento correctivo: Toda aquella actividad que 
correcciones en la construcción del equipo, debidos a 
funcionamiento (falta de capacidad, etc.) las cuales se 
construcción. 

tienen por objeto re~Íizar cambios o 
fallas o ineficiencias "detectadas en el 
conceptúan co_mo , 'errores de diseño o 
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Mantenimiento de emergencia: Como su nombre lo indica, es aquel que se lleva a cabo en el 
1nomento mismo de presentarse la falla, y que en la mayoría de los casos implica soluciones rápidas 
que de primera instancia permiten continuar· el proceso productivo, esta clase de reparaciones 
pueden. -ser -permanentes - o._ temporales,.-.. dependiendo. de .. factorés, __ ta!es como: __ Imp_o11:ancia y 
magnitud de la avería, consecuencias de la falla y tiempo disponible para efectuar la-reparación. - -

La calidad e intensidad del ··· mant~nimiento, se juzgará sob;e •la·. ~ase de los-p~o~r~mas de 
mantenimiento, el registro de tiempos perdidos por fallas mecánicas o eléctricas y la incidencia de 
las mismas (frecuencia y duración) así como las apreciaciones fisicas que:los•valuádores pueden 
realizar en forma objetiva, durante la inspección de la propiedad; · · · •<.:·:·. 
Las reparaciones mayores y/o reconstrucciones, se definirán·, éC>mo; .el' conjunto. de acciones 
destinadas a la corrección de fallas que implican un cambio o.:sustituCióri de partes·y rehabilitación 
o reconstrucción en donde se realice una inversión de recursos, cuya rriagnitud•es considerable, en 
proporción al valor de una unidad nueva. · 

1.2 Metodología de valoración 

Para el desarrollo de la valoración de una<propiedad se deben considerar los tres métodos 
generalmente aceptados para este fin (costós·/,.ventas comparables e ingresos) y se aplicarán las 
técnicas más apropiadas considerando el uso del avalúo y:la. información disponible, por lo que la 
valuación se debe realizar de acuerdo_ a los lineamientós de' lás normas USPAP (Uniform Standards 
of Professional Appraisal Practice). . --.•:• · · --· .· __ - -

Para llegar a la determinación de valor,rse )~~;;t·•: inspeccionar personalmente la propiedad. e 
investigar las condiciones del mercado, la teóría'de'éstos métodos se describe a continuación .. 

1.2.1 Método de costos 

El método de costos establece el valor bas~do/en el costo de reproducir o reemplazar:la-~~opiedad, 
menos una deducción proveniente de' la· depreciación causada por deterioro fisico, ! obsolescencia 
funcional y obsolescencia económica-: e"terna:: ,. - :'•"'/ 

El método de costos generalmente proph~c¡ona una importante indicación del ~~-{<}{C:ti~d~se trata 
de estructuras especiales y maquinaria . y' equipo especial asociados con un :·~-egocio'·. viable o 
justificados por una demanda económica: ·• : __ ::<;;·: 

Cuando las transacciones· en el· mercado de activos comparables no están dispc)nible~,- e) :cuando la 
infonnación no puede ser extrapolada de grandes transacciones, o cuando·. estasi nó cexisten, el 
método de costos es la mejor indicación de valor. 
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1.2.2 Método de ventas comparables 

En este método el valor de Ja propiedad valuada, es estimado a través de un análisis de ventas 
recientes de activos comparables en el mercado, propiedades similares recientemente vendidas u 
ofrecidas actualmente en el mercado son analizadas y comparadas con la propiedad que se está 
valuando considerando los ajustes necesarios que debieran ser hechos por diferencias tales como, 
términos de financiamiento, tiempo de la venta, localización, tipo y su uso prospectivo. 

1.2.3 Método de capitalización de ingresos 

En este método el valor es desarrollado sobre las bases de la capitalización de los ingresos netos que 
serían generados si un flujo de ingresos puede ser atribuido a un activo o grupo de activos. Este 
método es más aplicable a propiedades como inversión y de un uso general·en donde existe un 
establecido e identificable mercado de rentas. 

En algunas situaciones, elementos de dos métodos pueden ser combinados para alcanzar una 
conclusión de valor. 

1.3 Propósitos, usos y aplicaciones de los avalúos 

Administración Interna 

Estos avalúos sirven para informar a Jos directivos de una empresa sobre Ja situación financiera real 
en que se encuentra Ja compañía en cuestión, además, permiten conocer con exactitud Jos costos de 
operación, ya que el avalúo reporta el valor de reposición nuevo de los activos fijos, a la fecha en 
que se lleva a cabo, haciendo así posible Ja estimación adecuada de un fondo que permita reponer 
dichos activos al término de su vida útil. 

Financiamiento 

El valor de los activos de una empresa no debe ser presentado ante las instituciones financieras a su 
valor de adquisición, ya que Ja inflación y devaluación sufridas en Ja última década, deben reflejarse 
en el valor de los. mismos, para poder: así contar con financiamientos apropiados a las necesidades 
del momento. · · 

Co111pra - Venta 
.. . ' . 

Los avalúos sirven como guía razonable al vendedor o comprador en la transacción de un negocio, 
deseando conocér'.el valór;de'mercado:/detenninando la cantidad estimada en la que se puede cerrar 
la compra o vent~ de.una empresa.> · 
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Seguros 

El avalúo permite conocer el valor real de los activos, para poder fijar coberturas de seguros justas, 
esto es, ni pagar demasiado, ni sufrir el coaseguro involuntario por tener asegurados los bienes a un 
valor mayor que el real. Asimismo, permite autoasegurar parte de dicho valor, conociendo de 
antemano la verdadera proporción del riesgo que se esta tomando por cuenta propia, y_ además, en 
caso de siniestro, permite llegar a un ajuste rápido y equitativo, ahorrando tiempo y gastos. 

Fusión de Empresas 

El valor de los bienes aportados por cada empresa a la nueva entidad, debe v_aluarse_pa_ra que el 
patrimonio de la nueva empresa pueda repartirse proporcionalmente entre los propietarios originales 
y el nuevo socio. El valor usual para un negocio en operación, es el valor de la empresa en marcha, 
como negocio en marcha. 

1.4 .Justificación y ventajas para un avalúo. 

Ventajas de un avalúo con propósitos administrativos y de adft!inistración interna. 

El procedimiento tradicional que se sigue para presentar los balances y estados financieros, no 
permiten a los directivos de una empresa conocer en una forma real la situación financiera en que se 
encuentra la compañia en cuestión. -

En efecto, en los costos de todas las empresas, se refleja la depreciación la cual es calculable sobre 
la base de los costos de adquisición de los bienes; Debido a la inflación y la devaluación de la 
moneda que imperó en los años 90's, los costos dé adquisición son muy diferentes de los valores 
actuales de reposición, por lo que en múltiples· ocasiones, las ganancias señaladas en los estados 
financieros no· son reales, pues no permiten crear: _una - reserva que satisfaga el programa de 
reemplazo de los activos _de la empresa. _La_ sitUaC:ión anterior, se ve agravada debido a que la 
depreciación fiscal no guarda ninguna relación con e-l deterioro físico ni con la obsolescencia de los 
bienes. --

Asimismo, las empresas desconocen el .monto.,:.di{sus inversiones, pues parten del costo de 
adquisición original, al.cual se le ha deducido.la depreciación fiscal o contable, por lo que el valor 
que se muestra en los· libros, no guarda: l1na'frelaci6n :'adecuada con el estado fisico ni con los 
aumentos en los precios que hayan sufrido los bienes;;.-_ 

En el cálculo de la r~ntabilidad de una emp~es~.~~:_()~tién~n resultados erróneos, pues se determina 
con las ganancias actuales y con la inversiém_'qtie.:ínuestran)os libros. La falta de información real 
limita los programas de expansión de las .co-mpáñíás:.y;'lá creación de nuevas plantas, ya que al 
desconocer la verdadera magnitud de las futuras inversiones, -es prácticamente imposible apreciar en 
forma adecuada las conveniencias de ésta.- -
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El disponer de un avalúo e inventarios de activo fijo que se apeguen a la realidad y que estén 
realizados correctamente, permitirá conocer con exactitud el valor de los activos con los que cuenta 
la empresa. 

Ventajas ele u,':,t2valúo~on propós,úosdejlnanciamiento~ 
,~·. -, .r 

En la actúaÜdad;. para: C>títe~er un financiamiento, es más importante la capacidad. de generar dinero 
de la empresa que solicita.el préstamo, que los bienes que posee. En efecto, existen empresas con 
una gran ~inv,ersión;·: pero.:con .una capacidad nula para generar utilidades, a.· las· cuales ninguna 
institución finaneiera se interesa eri conceder crédito. 

Las. empre~a~ e~·~ alta ~apacidad de generación de utilidades, no tienen dificultades en obtener un 
financiarriiento,.si la solicitud de este se ve respaldada por un avalúo. 

,-~· 

Los argti~entos;~~~sentados anteriormente son válidos para la obtención de financiamiento. Los 
valores qtÍe se. presentan en los libros no tienen ninguna relación con los valores actuales (valor de 
reposición menos depreciación) y por lo tanto, un análisis financiero de una empresa es incompleto 
si no dispone del valor actual de sus bienes. 

Ventajas de un avalúo con propósitos de seguros. 

Ha sido siempre un gran interrogante el ~~bei:·~ª cantidad por la cual se debe asegurar una empresa. 
~~ ;~~ :· ':;:~·;,.;_ ._ 

Usar el valor en libros, no es recomendabie por la i~flación y por las diferencias que existen entre la 
vida real y fisica de un equipo o maquinaria; Además, las unidades aún en uso, frecuentemente han 
sido totalmente depreciadas y en ocasiones hasta dadas de baja, mientras que otras pueden haber 
sido adquiridas y no estar capitalizadas como inversión. Asimismo, no es posible el segregar las 
partidas que normalmente se excluyen de la cobertura contra daños. 

1.5 Cálculos: 

t.5.1 Valor de reposición nuevo (Costo de inversión de capital. monto original de inversión) 

El valor de reposición nuevo representa el valor de los bienes, iguales o si1nilares a los bienes que 
se valúan, en la fecha en que se practica el avalúo. El valor de reposición nuevo, es la suma del 
valor de cotización de mercado de una propiedad nueva, igual o similar al bien valuado más la 
mano de obra de instalación, fletes, la ingeniería y los derechos y gastos de importación (cuando 
estos procedan). 
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Para él cálculo se consideran los siguientes conceptos explicados en forma general: 

Valor de cotización: Representa'elvalor de mércado de bienes nuevos, iguales o similares a los que 
son objeto de valuación;· a la fechá del estudio.e'-~·····'~~ . 

. . . - ~ 

Mano de obra de inslá1ti~i6~/ R~pies~rit~ ~l conjuntó de gastos para la' iri'~íalaciÓn del ~quipo de la 
propiedad considerada;·\>': .. ,_:··· ··;c;,.:':"< . ..· 

~~~:.":: ~:~~~!:.ntanlo;·:~ªi~~i·~'.a~li.t~~~~~~ª:·i~3:tz°:es; desde su lugar de erige~. has~a donde se 

Ingeniería: Represeritari, l~s:·~~~tos necesa;fo~ para la ingeniería de proyecto, · supervisión, 
dirección, y administración de la construcción; 

' :._: ,-.:·_ 

Derechos y . gastos · de 'inrp'artación: Para los equipos importados, son los derechos y gastos 
aduanales necesarios para su introducción al país. 

Se calculan en base a la siguiente fórmula: 

VRN=VC+MO+F+I+DI 

Siendo: 
VRN: Valor de reposición nuevo 
VC: Valor de cotización 
MO: Mano de obra de instalación 
F: Fletes 
1: Ingeniería 
DI: Derechos de importación 

t.5.2 Valor neto de reposición (valor de mercado en uso continuado) 

El valor neto de reposición representa el valor de la propiedad en la fecha en que se efectúa el avalúo, 
tomando en consideración todos los factores de afectabilidad, tales como depreciación física (edad o 
vida remanente), obsolescencia y mantenimiento. 

VNR = VRNx[l-(Df)]xFOxFM 

Siendo: 
VNR: Valor neto de reposición 
VRN: Valor de reposición a nuevo 
Df: Depreciación física 
FO: Factor de obsolescencia 
FM: Factor de mantenimiento 
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1 .5.3 Depreciación física (00 

La depreciación fisica se define como la pérdida de valor causada por el deterioro fisico resultante 
del uso y desgaste de un bien, estando sometido a un proceso de producción y expuesto a elementos 
externos. · · 

Para el cálculo de la depreciación fisica se tendrá~ en c~enta los siguientes factores: 

Vida iítil total: Representa la vida que rázonáblernente se espera de una propiedad nueva c-6n base 
en experiencias promedio. ··:.; :.:),: '"'--"')< ''· ' .,. ·•. • :•>· --"~.e: .. ·. :.,7_ ,.,_ · ''. 

La vida útil, es un concepto ~écnicÜ yeconó~ico,·yaque lá rnistn~ deb~ri<l'{cl~factores como son, la 
tecnología, capacidad de producciOn/eéiad, situación económica del sector, etc. 

:{:~:. ~.:;.~:: _,-.<~-.,:-:,, . ::·,·-~·~ .¡_.'.;º·,·.-~: .. ~Ó<-~.;',·: 

Las expectativas norm:iles''é:te>~id:' ~e'ctehvan de ct3.tos'de rh()rtalldad y del estudio de propiedades 
específicas eri co~diCio~~s:feaÍesde'operación ...••• ·.. . . \. ~~': .:::~:'·• . 

Existen. publi~aciori~s a~~;·~~·esi~~~. ~id~s útile~ paraidif~r~Á't~~: ~ip6s de equipos y de industrias 
(Boletín F_del tesoré>'de:EE.UU~_etc.) estas publicaci<:mes.·són extranjeras, dado que la realidad en 
México es difúenté; de}áhíse desprendé la Tabfa;l{ci~(apé~Ctice donde se consideran las vidas 
útiles tanto para, México 'como para Estados Unidos "éoñ'réspecto a la durabilidad de los equipos. 

Vida zítil¡;oe,,¡ei~:~~~:;s~--~e~ne¡como la estimaciÓri;clel'i~ltt·~~'or de los años que se espera que los 
activos seguiriín(aportando;: tanto una 'eficiencia prochícÜva':como una contribución económica para 

la propié1~d?.\:· .·:·.·,,.··.:·.·,· :. -~:-'.} , '._-.· .. _,:.·::\··· 
" \:_;;.¡ .. ' ' ·~. 

La vida remanente del ·acth10 será determinada para cada .ictivo o grupo de activos dependiendo de 
condiciones• tales como: estado: de conseiVadón/'. tecfl:ología'.~empleada, capacidad de producción 
remanente; etc.~'··· "' '~>" ::.~'.~··Ei 'ii,~; . , 

,- .<.. .··.- '. : .-:::> __ ' :·~~-~,.:·:~--:: .::.:.·~::-'--,· •. --,_-_:_:_< _«·-··' 
La depreciación se calcula a través de' la slgui~¡.;te fÓrmula: 

• ~- ' •".. •• - • . -· - ,._ •C ;,•. •; • • O 'º'• :••,.<-•o V l: •, •''·'C. • 

•· ···~.-- ... :.~se ·e· bu~)·-. Df(%)_= l_.,..;. ·--- X 100 . · ... ···,.~. -·vuT 

Siendo: 
Df: Depreciación fisica, expresada en porcentaje 
VUR: Vida útilremanentc (expresada en años) 
VUT: Vida 'útil total (expresada en años) 
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1.5.4 Determinación matemática de la depreciación con base en vida - edad. 

Datos: 

Vida útil normal o total 
Vida útil remanente 
Vida transcurrida o edad 
Valor de reposición nuevo 

! .-TÉCNICA DE LA VIDA AGOTADA 

A (25 años) 
B (10 años) 
e (20 años) 
V .R.N.(l 0,000.00) 

Bes desconocida (activo no inspeccionado) 
C/A =Depreciación 

Df= 20/25 = 80% 

VNR = 10,000.00 X (1-80%) = ;2,000.00 

2.-TÉCNICA DE LA VIDA TRANSCUR~IDA 
e es desconocida .• . • ... ·. ' ' 
A - B = edad desc¿Il.o~lda 
Df = 15/25 = 6óo/.,' .•.··· .. 

VNR = H>.oüti.ü~x.<:1-6()%).'."" 4,ooo.oo 
', ~-:·}~:5 ,~;·~.-·';;_(:~\<·· · .. ~-, . 

3.-TÉCNICA DELA~IDATOTAL 
··-·-~_-;-~;:C-:~:-:u·,~-C "---~:._-

A es conocida peio'rio'nec,;sariamente pertinente 
s + e =Vida utiftotar· "''. ;; 

Vida útil Tot~1,,;,ilº~~-2o·~ 3o 
Df = 20/30 = 67% 

VNR = 10,000.0Ó x (Í~67%) = 3,300.00 

Debe señalarse que .fa obtención de diferentes resultados y el. análisis de. la vida transcurrida no 
proporciona respuestas aceptables. De hecho, tanto las técnicas de vida transcurrida y la vida 
agotada puede conducir a conclusiones erróneas. La indicación generahnente más aceptada de 
valor. se obtiene con la aplicación del concepto de vida total, ya que la gran mayoría de industria 
n1exicana no cambia tan. rápido como en otros países y es cuando se tienen equipos con más de 25 
años de edad. 
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1.5.5 Valor de mercado desmontado (abierto) 

Para determinar el valor de mercado desmontado de los bienes.fuera de operación en una e1npresa, 
se puede seguir el siguiente procedimiento. 

Primeramente se determina el valor de reposición nuevo siguiendo el procedÍmiento convencional 
establecido, o sea, a partir del valor de cotización más los cargos 'é:oriesporidientes a los conceptos 
de mano de obra, fletes, ingeniería y derechos de importl}~ión'~ · ' · · .·· · · · · ·· 

Se analizarán cada uno de estos conceptos •para {pod~r/d¡;:términar:ien'. qué forma influyen al 
determinar el valor de reposición, para efectos dé~'(~~~r·~~~meré.a<ló désmorii:ád..º; 

Valor de cotización,. este. concepto represe~t~ el cosio del equi~Ü ~Ü~v~ a: la rC:~}{it clel avalúopor lo 
tarito, esté concepto tiene el mismo significado párá éualquier:finalidád?:.''•.'.; :{:, //;. 

~~~J0~lib~361t~·~:~:~~!~iü~::~~~~~~i\~~J~1~:~s· ~fo:;~~~-~~ .·;~~~~j¡~~;·it°;,~~:la•instálación del 

· __ : __ · , __ ->·:· . '.:: :r,.·:~:-~/-,~---"~~~i\~;-~~,;~t:l~:;·.·,\_~{:-~-·:·:·.r~--~:;::·:_L,/;-; :~.{'.~';_.·;_·<:~--~_::··;:~:-:e:., .J.·-·. -< . . : - . . , ... _·:~ -<,, :· -:-:· :-: .:,.;.,,:/ < ~-:~·." .. -.:· !'>_· <:'.~-~ -:).~:<·· .. 
Para· fa determiriáció~ 'délyál()r. de mercado_ desmontado; la• mano'd~.obra~no se debe considerar, 
puesto qué esº Üna'. inyersión'que no se puede recuperar al ponerlo al 'méréaC:to:;:i . ; i. 
El con:e~~o·d~-~~·~is·r~b~~;ent~ los gastos efectuados Pºf ~~~~s~?;k~f~~¡~~;1~~~~~i~~§i~: 
Para obt~her efv~l~i,de l"llC:rcado, estos gastos nodeb~ridi:',~¡jri~i~~¡~~~~~~·~1~~¿W;~~Je1Íb's'.~asos en 
que la u\)icació~;,de lOs bienes valuados sea pí.-ivilégfada eón respe'cto;a:un:compí.-adór'poténcial, y 
dichos. biénes'.nó:j)údierári ser adquiridos por otro medio en' Ün1perimetro;signific'átivo '.(cómo' en el 
caso de e~uipr~s de procedencia extranjera), '· · ' . ;;· '.i\'! :; ,;;'>• ·:~ ;',' ,:::~~/: ,f:\1;: • :'e · 

~::.~~~~rt~~~~~:=~;~~1~~~,f~.~t~~f1~~:~~~r~~l~}~~~t*%;i~~·::~~ ~~ 
Derechos de. im~·~rt~~ión; son los ~a~t:~::~r~~~lt~Uf{;o:~··P·~~o .;e_: i1~~~es~,o~ y.gastos. aduana les. y su 
recuperación, también dependen de ;1a. ubica'éión•'de. losi.bien'es·~vafoados con: respecto a un 
comprador en potencia. · ;."'.<~.;.::::'.·';.:.: ,::: ' .. ·.· ·· .. · · ···• · · ·· · · · · ·· 
Por lo tanto ra fórmula queclarÓ.d~IásÍgiii~~i:~di~ri~~~:· > 

" o;:· 
.;~; ·.'·:<_:'·; 1·:>> 

. 'VRN ;:.vc:+F.:+DI : ,, 

Como segundo paso. se obtie~~,';el¡·;al~~:~et~,;~~~repo~ición, tomando como base el valor de 
reposición nuevo y depreci¡índolo eri.funCión:de;su~vida'remanente, y afectándolo por los factores 
de obsolescencia y mantenimiento;: ";-:::.:. ·'~" ··•. < ··· 

VNR =-VRN><:[1~(Df)]xFOxFM 
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Para el tercer paso del procedimiento se deben tener las siguientes consideraciones: 

En primer lugar, debemos clasificar los bienes por grado de dificultad para venta. 

1. Bienes de fácil venta. 
2. Bienes de dificil venta. 
3. Bienes no recuperables. 

En la primera clasificación se encuentran los equipos de características estándar, o sea, que pueden 
tener cierta facilidad para utilizarse en otras industrias, como son: 

• Bombas. 
• Compresores. 
• Equipo general de planta. 
• Motores y reductores. 
• Tanques de baja capacidad de almacenamiento. 
• Transformadores. 
• Etc. 

En la segunda clasificación se consideran aquellos equipos cuyo uso es muy específico y no se 
pueden utilizar con facilidad en otras:.industrias y por lo tanto, su venta no será fácil. En este grupo 
hay equipos tales como: · 

• Equipo de laboratorio. 
• Transportadores. 
• Tanques de proceso. 
• Subestaciones. 
• Etc. 

En la tercera clasificación están inc.luidos todos los bienes que no se pueden utilizar en otro sitio y 
que por lo tanto, no es posible.vé.ndei:-los ·como tales, su valor de venta será como chatarra. 

En esta clasificación podemos consl~erar: 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

:_>,. _.-- .. ··_:_,-

Instalaciones eléctricas . 
Instalaciones de tuberias . 
Tanques de alta capacidad de.almacenamiento . 
Estructuras. - · ··· -- -. ·· · . 

Hornos de fundición fal:Íricados_.en lad~illo refractario . 
Algunos equipos de procesó en plantas químicas . 
Etc . 
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Una vez que hemos dividido los bienes en Ja clasificación antes descrita, se tiene que considerar qué 
gastos es necesario efectuar para obtener el valor de mercado desmontado. Estos gastos 
normalmente, son los siguientes: 

~ Gasto de desmontaje. 
~ Gasto de transportación. 
~ Gasto de ventas. 
~ Gasto del dinero (este es aplicable en valores de liquidación). 

.. - --.· '. 

De acuerdo a laexperl~ncia de trabajos realizados para avalúos de valor de mercado, se puede decir 
que los' porcentajes· de· estos·· gastos se pueden considerar dentro de los rangos que se indican a 
continuación: 

TABLA2 

FACTORES PARA LA DETERMINACIÓN DEL VALOR DE MERCADO 

Costos de desmontaje 
Costos de transportación 
Costos de ventas 

Costos del dinero 
Inmovilizados• 

E UIPO DE FÁCIL VENTA 

5-10% 
2-5 °/o 

5-10 °/o 

EOUIPO DE FÁCIL VENTA 

Función de las tasas de interés 
bancario o Cctcs 

a 3 meses 

• costos aplicado principalmente en el caso de valor de liquidació11 

E UIPO DE DIF(CIL VENTA 

5-10 % 
2-5 °/o 

10-20 o/o 

EQUIPO DE DIFfCIL VENTA 

Función de las tasas de interés 
bancario o Cctcs de 

6 1ncscs a 1 año 

Los porcentajes de la tabla anterior son con respecto al valor neto de reposición. 

Dependiendo de la oferta y la demanda estos porcentajes podrán incrementarse para hacer atractiva 
la venta. 

Finalmente la expresión para determinar el valor de mercado.desmontado sería la siguiente: 

Va/ordeMercado = VNR x [1-(Costos )] 

TESIS CON 
FALLA. DE ORIGEN 
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1.5.6 La depreciación factor crítico en todo avalúo 

Uno de los aspectos más importantes en la práctica de los avalúas. es la determinación de la 
depreciación. En esta guía se explican algunos de los diferentes conceptos ;que)T1~e~ie~cl"l en el 
cálculo. 

En la técnica del avalúo, se considera la .. depreciación por todas cahs:asf;~6i-ri~\'iá P:~rdida de valor 
de una propiedad usada, en comparación con una propiedad nuéva~: ig\.ialo 'i!in1ilar;;'éomo _resultado 
de la depreciación física por deterioro y de obsolescencia (funéion-ál:y1'ó_ ec'onóÍnic'a)~:;:· ::- •: , >-

La depreciación se origina por diversos factores, siendo los;rir~-·?.WpJrf~~i~~-i~~~~i~J¡i;;t~s;-
·:c: .,- " ~- •>'; -.-, ·-:-

Deterioro: Pérdida ele 'va!Or de Una propiedad por el desgaste''o.de's-iÍ'Í.tegración?debidos al servicio 
y/o a la influencia de;: le)~, elementos climatológicos. ';3 _, :::~\'~;,_;~:t \{t.;( '.!:/ : ,,) :• ~;, : 

Obsolesámcia funcion~Ú- Derivada _de ser meno~ -útil ~j;:~g~·~~~~jj.[-~~Ji~t.0~4'1~~¡;·~~~bi~s _en la 
tecnología o' próceso>1C:> éi:ia1 puede hacer_ que el' bién' a ~valuar/séa''ma's• cóstoso'de 'operar que. afros 
equiposdisp?_~ibles'e_n el mercado. ' / < -:::•.: ::•:;:;;;;-~:''>' ' :-: '•'::1',':·:.-/-

Asimisrllo: l~-.s~~r~¿ª~~cidád _o capacidad ;inádécu~d;.;~·5~tli~¡;;~~-fiiie~~i~r~ si~i_1~~b~,: ligadas-- al 
departaménto;•-á?ro~~so Y_•sUs _relaciones conOt~s: eqÜipos'co~pr~n~idC>s ~-~~lrode._l;propiedad. 

f §~?~~~~~~B~~~~¡~~~~¡¡~_¡ij~~i~~iW1~~11lir~r¡f ~:.:.~; 
~~.:-:-.:}- ,):·, 

El valuador, para emitir un juicio adecuad¿-y satÍsfactori6 cleila depre~iación: debe clesarrollar su 
poder de' observación a un alfo grado, tener un' buén; cm1ocimiento del uso de - lÓs materiales, 
entender costos, conocer el carácter y utilidad -de una variedad amplia de propiedadés y. estar 
capacitado para analizar costos de operación y poder generativo de utilidades. 

El costo de reposición de una propiedad, es una cantidad ~elativamente fija, que varía solamente con 
los cambios de precio del mercado, pero en la depreciación intervienen el grado de mantenimiento, 
el rce111plazo de las partes, cambio de operación, cambios de productos, cambios en el medio 
ambiente y muchos otros factores que, en última, instancia determinan el valor actual de la 
propiedad. 

Para determinar la obsolescencia funcional o económica, cuando proceda, el valuador debe realizar 
investigaciones técnicas sobre las relaciones de las partes con la unidad productiva para detectar 
anomalías. tales c01no: capacidad desbalanceada, litnitaciones o capacidades anormales de los 
equipos para los requerimientos normales de producción. 

Pciginu 16 



Igualmente, debe investigar otras condiciones, tales como localización desventajosa, defectos en la 
distribución de los equipos, disponibilidad adecuada de materia prima o fallas en los aspectos de la 
tnano de obra o mercado. 

De acuerdo a los conceptos antes mencionados, se deduce que en la d,;pr,;ciadÓn -interViene-n 
factores que sólo un experto en valuación puede determinar. Es decir si se empleara una fórmula 
matemática para el cálculo de la depreciación en función de la edad exclusivamente; se obtendría 
una depreciación teórica. Pero al realizar un avalúo profesional, se toma en consideración el estado 
físico del bien o la planta, las reparaciones mayores que se han hecho, su obsolescencia funcional, 
su utilidad dentro del negocio, etc., factores tan importantes que, como antes lo señalamos, 
determinan la vida remanente de los bienes y por lo tanto su valor actual. 

La determinación de la depreciación, es lo tnás importante que el valuador tendrá que hacer. La 
depreciación acumulada que se reporta en términos de porcentaje, en el procedimiento estándar, 
debe de reflejar la pérdida de valor por cualquier causa. Después de un estudio cuidadoso de todas 
las condiciones y factores involucrados, el porcentaje de depreciación acumulada aplicada por el 
valuador, debe representar lo que en su juicio es la pérdida de relativa deseabilidad, desde el punto 
de vista de utilidad o uso, comparado con una unidad de propiedad nueva, de igual o similar clase, 
que represente el l 00 % de deseabilidad. 

Los factores y condiciones que deben ser considerados para determinar el grado de depreciación 
son los siguientes: 

• 

• 

• 

• 

Condición fisica: Es la medida de la vida futura. esperada. Refleja funcionalidad, grado de 
mantenimiento y reparación. 

Condiciones de operación local: EL polvo,~·la_.-humedad, el humo, la exposición a los 
elementos climatológicos, etc., son condiciones __ que afectan la vida futura es¡:>erada;. La 
jornada de trabajo, labor que desarrolla,~-ubicaCión.fisica son condiciones que debenc:tomarse 
en cuenta. · <:· · · 

Inadecuado: inhabilidad de la propiedad p'ara pr6ctucir el servicio requericiC:,, debido a lU: falta 
en su capacidad. . ·-~. . : ~ <-C 
Obsolescencia: Pérdida de valor; comó ·. resllltado de la existencia de fliodelos' mÍí~ ~Ódernos, 
mejor adaptados para el trabajo .requerido,· más económicos· en operación ·o dé mayor 
capacidad. · · · · · 
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CAPÍTUL02 

El siguiente capitulo es con referencia a datos de plantas y su aplicación con la formula de las seis 
décimas. 

2.1 Determinación del valor de plantas en f"orma general 

Las estimaciones de los costos de capital de los proyectos se realizan por diversos propósitos: 

o Evaluar la viabilidad económica de los proyectos. 
o Evaluar las oportunidades y alternativas de inversión. 
o Seleccionar diseños alternativos de proceso que sean más rentables. 
o Planear la adquisición de capital. presupuestos y el control de gastos. 

Dependiendo del tipo de estimación y la inherente confiabilidad de los datos de costos. la exactitud 
puede variar desde un probable +/- 40% para un orden de magnitud a un cercano +/- 3o/o para un 
estimado detallado. En la tabla 3 se muestran los tipos de estimados usuales para evaluar los costos 
de capital de plantas: 

, .¡.u.o of: ESTIMADO 1 
Orden de magnitud 

Estudio 

Preliminar 

Definitivo 

Detallado 

TABLA 3 

TIPOS DE ESTIMACIONES 

BASES 

Información de costos similares 

Conocimiento de hojas de flujo 
y equipo mayor 

Datos suficientes para preparar la compra 

Datos detallados 
pero sin planos completos 

Planos completos y especificaciones 

-------~~----·· 

' 'TESl3 CON 
_\LLA DE crRl(}EI'1 

1 EXACTITUD ( 0/o) 

+/- 40 

+/- 25 

+/- 12 

+/- 6 

+/- 3 

*Esta estandarización la designó la Asociación A111ericana de Ingenieros tle Costos. 
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En este capítulo el interés se centra en_ la determinación del valor de una planta de acuerdo a su 
capacidad de diseño que bien se podría ubicar en un orden de magnitud para un proyecto y en el 
caso de la valoración_ se ~staría hablando de uri _estudio detallado ya que se tienen todas las 
características técnicas de los elementos instalados y operando. · 

Para det~rrninarél ~cistó'd~unaplanta~erecomienda tener como referencia la publica~ión'Process 
Economics Program (PEP).Yearbook Inteinatfonal en donde se hace un recuento de _842 procesos y 
contiene ; infoí-macion : detallada de costos de materias primas, costos de servicios,'-_ una breve 
descripción de los proceso!l;· 1os costos de inversión y de operación todo esto referido aL año_ de 
1996. - - --

·, - : '-, 

En las tablas -24/ 25, 26, 27, 28 y 29 se muestran los productos químicos más comunes de la 
industria químicá-así como la vía o proceso para obtener tales productos. 

__ :··,.·<' .·,:·< ;:·;,,.,,, '-:--

Cabe ad~rar-'qti;:los costos de las plantas incluyen los servicios necesarios y excluye los siguientes 
conceptos--c~_m_o son: costo del terreno, desarrollo o mejora del terreno, derechos y licencias. 

Para el cálculo de la planta en cuestión se usará la regla de las 6 décimas que se expresa de la 
siguiente manera: 

( 
Capacidad2)ª Costo2 = Costo! x 
Capacidad! 

Donde alfa varía de acuerdo al tipo de planta y a la capacidad instalada o diseñada. 

También se tiene como referencia los nomogramas para el cálculo de plantas en el libro Process 
Plant and Equipment Cost Estimation de O. P. Kharbata que cuenta con un buen número de 
procesos, su única desventaja es que en caso de usar esos gráficos se puede incurrir en errores 
mayúsculos debido a las escalas y también es una publicación un tanto atrasada que bien se podrían 
actualizar mediante los índices que publica el Chemical Engineering. 
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CAPÍTUL03 

DETERMINACIÓN DEL VALOR DE REPOSICIÓN NUEVO (VALORACIÓN) O DETERMINACIÓN DE LOS 
COSTOS DE INVERSIÓN DE CAPITAL (PROYECTOS) MEDIANTE LA __ METODOLOGIA DE COSTOS 
ESPECÍFICOS. 

A continuación se presentan los conceptos y algunos criterios de uso común para determinar el 
valor de reposición nuevo en el área de valoración. 

Valor de cotización: En la valoración es el precio actual al que el fabricante vende un bien nuevo 
que sustituye al bien valuado, en un proyecto es el valor estimado que serviría de referencia para 
saber cual sería el costo de inversión de capital. 

Estos· valores se pueden obtener de diversas fuentes como son: 

= Proveedores o fabricantes de equipos iguales en la valoración debido a que pueden informar 
adicionalmente sobre cambios tecnológicos, edad del bien, obsolescencia, etc. = Libros o manuales de costo, catálogos o listas de precios. = Tablas de valores de referencia. = Escalación de precios de referencia 

Ma110 de obra de instalació11: Es el costo estimado para el ensamble de equipos en planta, así c01no 
su montaje e instalaciones auxiliares. 

La determinación se lleva acabo de acuerdo a lo siguiente: 

= Generación de precios unitarios y materiales de consumo. = Porcentajes asignados de acuerdo a la experiencia. = Tablas de Horas Hombre (H-H) para la instalación de equipos. 

Flete." y seguros: Es el costo que representa transportar el bien nuevo desde las instalaciones del 
proveedor o fabricante hasta Ja ubicación donde se encuentra el bien valuado. 

Se pueden obtener de: 

= Los datos de proveedor. = Cálculos directos de acuerdo con la distancia, el volumen y el peso así como también el propio 
costo del bien. = De los registros contables del bien, donde se analizan como un º/o adicional del bien. = Porcentajes asignados de acuerdo a la experiencia. 

l11ge11iería: Es el costo estimado para la ingeniería de detalle. gastos de procurac1on e inspecc1on, 
supervisión del montaje y otros renglones similares que al registrar un bien se contabilizan como 
componentes del costo del mismo. 
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La estimación se puede llevar a cabo de acuerdo a: 

= Datos del proveedor. = Libros y manuales de costos. . = De los registros contables del costo original.delbien. ·· 

Gastos y derechos de importación: Son los gastos en que· se incurriría por la importación de un bien 
similar al valuado, incluyendo derechos y gastos aduanale:;. 

Se pueden obtener de: 

= Los libros o registros electrónicos de arancéles que publica la S.H.C.P. de acuerdo con las 
fracciones arancelarias por la que fue importado. 

= Información de agentes aduanales. 

Más adelante se ahondará con más detenimiento en cada uno de los conceptos antes mencionados y 
en donde se expondrán criterios que se ocupan más comúnmente en la actividad valuatoria y en la 
estimación de costos. 

3.1 Valor de cotización 

Representa la cantidad de dinero en moneda nacional u otra moneda que se pagaría por obtener un 
bien en un determinado momento puesto dicho bien en la bodega del fabricante o distribuidor, el 
cual puede ser nacional o extranjero. En este último caso, es probable que en el valor de cotización 
se incluya el importe del embalaje o bien, nos indique a cuanto asciende dicho concepto. 

Tiros DE COTIZACIÓN 

Los tipos de cotización mas comúnmente utilizadas son las siguientes: 

o Cotizaciones por escrito. 
o Cotizaciones verbales o telefónicas. 
o Cotizaciones por gráficas. 
o Cotizaciones estimadas (equipo de fabricación especial). 
o Cotizacione~· por.listas de precios u otras publicaciones. 
o Cotizaciones apartii del costo original. 
o Factor costo.capacidado regla''de las.6 décimas. 

·. · ... f '. •.. ( )" 
• ·•· ' . Ca acidad2 

Costo2.= Costolx .· p . . • 
· . · Capacicladl 

Donde alfa v·aria de 0.2 ·a más de 1.0 
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En el Apéndice en las tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14 se tienen valores de construcciones y 
maquinaria generales que son· 1os más comunes en las plantas y que pueden servir para estimar el 
monto de inversión en algunas plantas. · · 

----o-~~ 

------ -- -

Para algunos equiposde proceso .comoson tanques; cambiadoresde c::alor y torres de destila-ción se 
tienen metodologías. de acuerdo -al: peso. del. equipo en: el•. caso;ae.'los}re.c::ipientes y/ al\área • de 
transferencia. para los cambiadóre·s de. Ealor: las tablás l 5, .16 y) 7 córitemplarí' estos casos,·:· 

«: ·,: ~~~ , -' -· - . , .- ' S': . ·' ,-~ 

El cálculo' ~.;l);Í~~ d~'ti~ ~~ctiÍ~~te e°~táe~ fun~iÓn del~e°~(> <f~nd~.s~-dete@ii~ará\;;;i~·~;~~e.:ite el 
área (es decir 'cjue: se_C:i~teTinin¡i el 'área. ael cuerpo cilít1drico. para'.posteriórmenté''calC:ulaf'el 'área de 
las tapas. y luego sumarlas'( para: obtener. el área. tótal) • 'del. rnatei-ial para pasteriorment'e calcular el 
peso considerán-doique'el;peso._específicode .. una·placa de acero con un espesor.de·v..·'de'pulg. es 
igual a 50Kgl~2;:b~·-k . . <. 
Para el cálcÜ~J de_ lis· toJ~s•de ~~stil~:l:~~~ri~ero se determina el peso del recipiente al cu.al se 
debe agregar:uó:30% por soportes'y.bi-idas para posteriormente ir agregando los elementos internos 
de la torre, . : :'.:; e~- :(' :: ··· .•. ,.; :'·>·.•>•:· ::,,.·. . ·.·. . .·· . . .. ~--<-~: ;\·.·. ·, ,., :-: ·' ,· ;s._;: 

Quedando con una' fórniula cci~ó sigÜe: .; -• 
~'.·:;·;· '.-~_:,~._i.·(.:_·:-):·"<·:.·~_ tt'~. ~:~{~~~~:~ ~:)~~'~ o,.'·;-;~~~i):.·.~:i'.d:~·;!·~~~1~~~;·;~~;.:::: ." . 

Costo de·Plátos .=.Nº.·.'de:platos>x>·costó'unitario x factor de material x factor de tipo de platos x 
factor de cantidad x•fa~.to~ dl!.!iiil>~h~~~«?n: ' .. 

Estos factorC::~ iie e:nc~~rit~~~"¡-~~~lft~~lif 1 7 del apéndice, asimismo el factor de i~portación es del 
1.5% sob~e el costq''(l~ los'~laios;•;)'''.,c<;\'.i~:' ·. 

Para los caínblado~es:de <:at~r ~~t~riie;;l.e' hay que determinar el área de transferC::ncia este dato 
normalmente se tiene c·uando se hace Un ·estudio de algún proyecto y en el caso de la valoración nos 
basamos principalmente en los plános-_niecánicos de los equipos o se calculará tornando en cuenta el 
número de tubos, el diámetro y su l61'i'gitud: 

Es importante destacar que muchas veces el valor de la maquinaria representa el 50% o más del 
monto de una inversión, si este valor llegase a estar fuera de la realidad pudiera llevar a 
conclusiones erróneas ya que es el punto de partida para los cálculos subsecuentes. Por tal motivo 
hay que poner mayor énfasis y cuidado en su determinación. 
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3.2 Mano de obra 

Es el conjunto de gastos o erogaciones que se efectúan durante la instalación de ciertos bienes de 
una planta industrial los cuales son los siguientes: -

e::> Mano de obra de instalación así-como sus respectivos-materiales. 
e::> Cimentación. - - --· 
e::> Tuberias. 
e::> Soportes, plataformas y estructuras de -operación. 
e::> Instrumentación. 
e::> Aislamiento. 
e::> Equipo eléctrico. 
e::> Pintura. 

Existenalgunas metodologías en la valoración para esta determinación. La primera es investigando 
en la planta si existen datos de instalaciones de su equipo, los cuales generalmente son realizados 
por el departamento de ingenieria de la planta en cuestión, estos datos son muy aproximados a la 
realidad -pues están basados en costos reales de instalaciones anteriores. Con este análisis se llega a 
la determinación de la mano de obra de una forma óptima y con el respaldo de información 
fidedigna. 

Algunos fabricantes o distribuidores de maquinaria y equipo proporcionan a sus clientes corno un 
servicio adicional la instalación de los diferentes bienes que fabrican o representan. 

Calcular el costo de la mano de obra necesaria a partir de estudios que han sido efectuados y 
publicados a través de gráficas o tablas técnicas. 

Para poder utilizar este tipo de tablas es necesario fonnar las cuadrillas y así calcular el monto de 
instalación y materiales. 

En algunas ocasiones el criterio de montaje, de equipo-_ de acuerdo a empresas especializ-adas 
determina que el monto por el trabajo asignadé)\;ya;:del orden de 150 a 200 $ /Kg para ciertos 
equipos medianos y de 300 a 400 $ /Kg para:f.-laquinaria:o equipos grandes, también existe-lafarifa 
por horas hombre de instalación que esta eri-'J6.oo:,us·;dólar~sirdncluir los materiales y 'servicios 
que hay que agregarle. · ____ _-6~s;;;1::-":f"fic:'F;f'- -,_ -

En el Apéndice se incluyen las:táblas:'{~.-'.19~\f-~i>i1~6, ~ l9d para la determinaCión de ios 
materiales y las horas de ínstalación•,de_'equipos que se_ encuentra en la mayoria de las plantas de 
proceso, asimismo en cada_tabla,de;:iialo.res··de•cotizacióntiene una columna de horas hombre de 
instalación de tal equipo (no incluye los-equipos periféricos). 

Cabe aclarar que estos valores bien pueden considerarse promedio pero para .una primera 
aproximación son bastante cercanos a la realidad. 
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3.3 Fletes 

Para trasladar un equipo desde su origen hasta el sitio de su instalación puede hacerse por los 
siguientes medios: 

l. Aéreo 

2. Marítimo 

3. Terrestre (camión o ferrocarril) 

Riesgo: 

Dependiendo del medio de transporte que se utilice, puede tenerse algunas de las siguientes 
coberturas.de séguro. 

1. Riesgos ordinarios de tránsito (volcadura, incendio, choque, etc.). 

2. Cobertura amplia (!Os anteriores más terceros, hundimientos, accidentes, golpes de estado, 
expropiación, etc.). 

Tarifas: 

Actualmente se manejan las sigüientes en el ámbito nacional e internacional. 

Nacional$ 4,000.00 MN /Km-Ton 

Internacional: 

Aérea 

Terrestre 

Mari timo 

3.00 Dólares /Kg 

150.00 Dólares /Ton 

6,000.00 Dólares /Contenedor (2 x 2 x 1.5 m) 
"'• < 

Las cuales incluyen los siguientes concepto~(tra;;lado, derecho'de muelle, maniobras de embarque y 
desembarque, fumigación. inspección sanit"ariá y almacenaje, así como servicios complementarios 
(documentación, copias, fax, etc.). · · · 
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Seguros: 

l. Contra todo riesgo, el 2% sobre el valor de factura (o equipo). 

De acuerdo--con·lo anterior, se determina que para estos conceptos, elfactormás razonable a ser 
empleado es: 

Nacional 
U.S.A. 
Europa 
Japón 

3.4 Ingeniería 

2.5% sobre el valor de compra de un equipo 
3.So/o sobre el valor de compra de un equipo 
5 a 7% sobre el valor de compra de un equipo 
9 a 1 1 % sobre el valor de compra de un equipo 

Puede definir el concepto ingeniería, como el conjunto de gastos necesarios para elaborar o llevarse 
a cabo: · 

• Estudios básicos preliminares. 
• Planos de arreglo de equipo y detalles. 
• Especificaciones de materiales.y equipo. 
• Elaboración de requisiciones ¡)ar~ compra de materiales y equipo. 
• Compra de materiales y equipo; . 
• Supervisión y control del proyecto. 
• Administración y dirección dél'proyecto y obra. 
• Elaboración de planos de construcción. 
• Arranque. . .·. · ; :_· ··'. 
• Elaboración de procedimient~s ·para obtener los resultados previstos en la administración y 

operación de la planta;- • -·~· -:.·· · 
-, ·,-·;·.··-~:-,:::-,_~'.:}--.:·.<_-:_--------.. -._- -~--- . -··:··_, _____ c. 

Existen varias formas para estimar~¡ valor de la ingenieríaen una inv.er,si~p p~·¡. ejemplo:-
. - : _. : :::: ... :~-( ; __ ;:o . 

• De gráficas. ·-- ·- ;}. -., •'- ,-,-. i.:e-•éi'.:';~.¡;'t· 
• Por porcentajes del costo del equi¡;o instalado, dependie~éi(}):Ie:l~tipo:de ins~alación, grado de 

complejidad de instalaciones así como el monto d,e iriversió,ri'.'~:':::-:~;·;;,;p_['.\,\-< · __ · 
• De información histórica del cliente. Esto sucede en compa'rfrá:~''i:¡ü:&c~'eriÓdicamente están en 

expansión. En este caso, conviene analizar todos 1()5-'cósfos?'que··dicho: cliente tuvo que 
desembolsar como concepto de ingeniería y equipoi(\st-al.adó;;refléjl:índolo como porcentaje, 
analizarlo y actualizarlo de acuerdo con la época'.:en· 1a.~·qué .•se·;nevá a· cabo el estudio y 
aplicarlo directamente. - ._- ., <:<' _': :. · -

• De acuerdo a las ·horas hombre por equipo mayor de_ un próyecto. 
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Como criterio general el método llamado .. relación de H-H por unidad prorrateada" consideran de 
220 a 250 H-H para el diseño y dibujo de equipo mayor a un costo que va de los 80 a 120 dólares 
por H-H y solo incluye el costo directo. · · 

En el Apéndice las tablas 20, 21, y 22 sirven para él cálculo del monto de ingeniería de-acuerdo a la -
metodología antes citada. · 

3.5 Derechos de importación 

Toda maquinaria y equipo procedente del extranjeroestán gravados con el impuesto indicado en la 
Ley del Impuesto General de Importación (L.I.G.I.) para su internación al país. 

Tarifas: 

Los impuestos y gastos a pagar son los siguientes: 

l. Él% Ad Valorem de acuerdo a L.l.G.I. 

2. El impuesto al valor agregado, el cual para efectos de reevaluación de activos fijos no se 
considera. 

3. Derechos de trámites aduanero, equivalente al 0.6% del valor de factura (o equipo). - ' . ' '. 

4. Honorarios del agente aduana\ el OA5;., sobred valor de factura (o equipo) .. 1 

5. Maniobra 0.5% sobre el valor de factura (o equipo). 

Asimismo se puede decfr qll~ e\cl¿recho di! itTiportación q\Jc pagan los equipos en el extranjero es 
en resumen el -Ad,valorem más-·el-:L5%: En e\ Apéndice se tomaron los equipos más comunes y se 
investigó su fracción· aráncelaria la cual esta resumida en la tabla 23. -
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CAPÍTUL04 

PROBLEMAS 

A continuación se presentan problemas típicos para la determinación del valor de reposición nuevo 
y el costo de inversión . · · 

---, - __ ,_ ...... ·---- ,_·:·: __ :; :.·._ .. .. - ... ·:':_ : : 
l. Calcular el ~alor de inversiÓO: para una planta éteBútanol con capacidad de 300 millones de libras 
al año. ·· :i /~e\ .'.~,, , 
Aplicando la formula de la página 19 y los ~alores,de plantas de Bútallol de la fabla 25 y tornando 
el valor de capacidad más próximo a la capacidad a d~teri.TI:friar :'> ~·~ • : : · . ·· 

':;?.<. ·; :;~:_<::: ::-~_T-, ."-:-}-·:·-::·, 

-·2?;'°'7 ·~.¡~~;~~(~~~)~D-:f~/ 
Costo2 =' 7_9·"!~li2196;,;, 97,20 US$MM 

El valor de la planta será de 97 ,2oó,00Ó.oo $l:Js'dólai~s. 
. .:'-- .. · ··: .--x · "~::··-~;-~::t.-.. -... ·· <-· - · -- , -- .. ·. 

2. Calcular el valorae Ínve;sió~(~alord~:~ep~sición nuevÓ) páraún~;plantá de F:enol por elproceso 
de oxidadón en fas¡:· liquida': de\tolueno, -con una ca¡:mcidad: irlstalada;;'de t200. toneladas J. día. y 
considerando un factor de utilizáeión de planta del 90% (esto significa'que frabaja 330 días al año). 

- ' --,·:-;:<!><:_-·~·: .. J."~-~--

Capai::id'ad ~ 200 tÓ~ i dia x 330 dias I aí"io = 6,600 tolll 'aíi~.-~ 145.iM~ lb'! aiio 
_-::-_o;,':":','· - -,~··:?:-.-, ;-:'.·-"-:'e ;;- " "; ' 

Aplicando la fonnú'i.a de la págil1i 19 y los valores de plantas--'éle,Fenóld'¿lii'táblil 27 y tornando el 
valor de capacidad más próximo a la capacidad a determinar.·.'<> jX : •/ o-'.: .,.: · · 

_· ~4;_~º~3'.L 
Costo, = 9 L6x·.· .. (.-.. -· --. ') .. ~ · · - . . 100) 

Costo2 =91.6xl.2185=ll1.615US $MM 

El valor de la planta será de . l l l ;615,000.00 $US dólares. 

*Nota 1: El,costo calculado en cada planta solo incluye las .instalaciones yJos equipos necesarios 
de acuerdo al proceso. 'No esta incluido el costo del terreno,.áreas administrativas (oficinas, áreas 
verdes. etc.), impuestos; licencias y/o permisos. 
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3. Determinar el valor de reposición nuevo para un cambiador de calor que sirve como condensador 
del reactor R-2 siendo del tipo tubos y coraza (AES), fabricado en acero al carbón la coraza y acero 
inoxidable 316 los tubos, con un área de transferencia de 50 m 2 (538 ft2

) el equipo es de 
procedencia. nacional;··'···" 0 ~·· 

l. Cálculo del v'alor de' coi:ización del cambiador de calor. 

AplicandC>la fó2'ulá~~ra este tipode cambiador de calor de la tabla 16. 

El valor de l:otiz~¿ióri ~~ed~ ~l"Í $ 2.37 ,600:00 pesos . 
. ~ .·, .· .. ,,:·'/:/:: ... :.,,. ~~;~~~,·,;;;~;.;,.::.;~·;:;:;1z:!; .:.;'.~:~:,_~~~.>;\; .. ;.-,~~;·.· -~·-'---. -:> __ " 

TESIS CON 
FALLA DE OillGEN 

U. Determmac1ón'de la mano de' obra:, fc'::r-:· .. 
De actier~() L' i~·::~~~,l~~f~J~~~;!~g?~~~i,fg~·~{¡~~~.·~e ~~t~i.nina. el··. costo de instalación 
asumiendo que et'2osto de' li1'stalacióndé equipo. por Hora· Hoi:ribré es de. 16 US dólar. 

del equipo 

' : - .. ; ' ,. . -. ., ;. --. . . . ' . -,, . . - - ", ' ~ ' : . . .' ,. - " ·- -.. - ';: .. . -·· ' - - ' . - ,. ' 

Costo de inst. = 237,600x(O. l H- H 1100 US dólar equipo)x(l6 US dólar/ H-H) = 3,800 

Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en la instalación y operación 
de un equipo, los cuales son tomados de la tabla 18 (costo de materiales) y tabla 19b (costo de 
instalación de materiales varios) 

CONCEPTO''.'· .-.··:: :,COSTO DE TA0LÁ'1s·· · COSTO.DE.· :YABLA "COSTO''" {·.;COSTO.DE 
.EOUIPO. · MATERIALES 19B ·•:•'. ··11-u:f~ ·'INSTALACIÓN 

Cimentación de 
Concreto 237.600.00 9/100 21.400.00 0.3/100 11.00 7.800.00 
Tuberías 237,600.00 49/100 116,400.00 l.7/100 14.00 56.500.00 
Soportes de Acero 237.600.00 7/100 16.600.00 0.1/100 13.00 3,100.00 
lnstrutncntación 237.600.00 8/100 19.000.00 0.4/100 14.00 13.300.00 
Aislamiento 237.600.00 3/100 7.100.00 0.2/100 14.00 6.700.00 
Equioo Eléctrico 237,600.00 2.51100 5.900.00 0.1/100 14.00 3.300.00 
Pintura 237.600.00 0.5/100 1.200.00 0/100 14.00 0.00 
Total 187.600.00 90,700.00 

Aplicando los factores de la tabla l 9d las columnas 3 y 4 para determinar los costos de instalación 
solmnente de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación= 237,600x(0.9 US dólar de instalación/100 US dólar equipo)= 2,100 
Costo de materiales= 237,600x (43.9 US dólar de materiales/100 US dólar equipo)= 104,300 
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Instalación del equioo(oromedio) 2.950.00 
Materiales varios(oromedio) 145.950.00 
Instalación de materiales varios 90.700.00 
Total 239,600.00 

lll. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por ser de procedencia nacional se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde 
al 2.5o/o sobre le valor de la mercancía. 

'Flete= (237,600x0.025) = 5,940 

El valor d~l flete queda en $ 6,000.00. p~sos 

IV. CálcÜlo de la ingeniería. 

De acuerdo a los conceptos menciomiclos ~n la págiml 26 ya las tablas 20, 21 •y 22 el valor estimado 
queda en: .· · ·. . · · · . 

Diseíio y Dib1yo = (i:~~Ji.H )<.SoUs dólar 11./J-f) = 14;800 US dólar· .. 
. -:- .. ·· ~_.;_r:.. . ... _ ;.>,.·_ ·---~:;"· _"_._ - ·'.:~:-- . ;º~- .'- .. -. ·. . . . . -·--

Este monto corresponde al costo d~ dl~i::ri.6 :Ycl.ib~jo'{~6~i6'.di~e~i:6) h~y que Sl1nÍar1~· 1os indirectos y 
administrativos que corresporíden·a lós'péh·céntajes dé acuer.do á la tabla 20. · · · •· · 

El valor calculado para 1il~iTiiéli'i;~ría cC>~e"~pJ~~c;; a 32,200 US dólares .considerando un tipo de 
cambio de 10.00 $/dóla~.el costo'de)a'inge~i~_r-ía~~s'd.e $322,000.00 pesos. 

', '_ ,. . . - _, - :-- ,,_- --:_ :.: .- ;~<7-·::·:~ :-, - .-' . - . 
*Nota 2: Por resultar un monto superior: aEde la inversión del equipo, este costo tendrá que ser 
calculado por medio'del· porcentaje de inversión para esta clase de equipos de proceso de plantas 
químicas, la ingeniéría corresponde a un rangodel 10 al 15º/o de la inversión del equipo. Es bueno 
aclarar que el primer procedimiento es él más conveniente cuando se calculan plantas completas y 
no equipos en forma individual de lo contrarió ocurren estas desviaciones. Retomando él cálculo 
corresponde al siguiente resultado. 

Ingenieria = (237,600x0.1) = 23,760 

El valor de la ingeniería queda en$ 23,800.00 pesos. 
TESlS CON 

YALL~~ D"E ORIGEN 
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V. Cálculo de derechos de importación. 

Por corresponder a un equipo de procedencia nacional este tipo de activos no pagará impuesto de 
importación. ' · 

El valor del derecho de importación queda en $ 0.00 pesos. 

VI. Determinación del valor de reposición nuevo. 

TESIS CON 
FALL<\. rn;_: (Yf-FGEN 

·i'.! .. ·1~:·<··~ ~. i . > "•.:.'.CONCEPTO':. '). f· .• ·- MONTO CALCULADO 
Valor de cotización 237,600.00 
Mano de obra 239,600.00 
Fletes 6,000.00 
Ingeniería 23,800.00 
Derechos de importación 0.00 
Total 507,000.00 

4. Determinar el costo de inversión para un reactor agitado marca Pfaudler tipo RA (Vidriado) con 
capacidad de 3,000 Gal. él equipo es de procedencia USA. 

l. Cálculo del valor de cotización del reactor. 

Se localiza el costC>.de e'ste~tipo de reactor en Ja tabla 6. 

El valor de ~~C>ti~a'.~iÓ~-~~";:de! .140,000.00 US dólares 
$/dólar el. costo"del :eqÚipo,es de $1,400,000.00 pesos. 

considerando un tipo de cambio de 10.00 

11. Determiñ~ción:d:l1t~:~:~de'~~~7~ '.._·.··_' .. ·. · 
- '~·-o.-:_· -':·::;-~-.~-,-.".'-:;.":.-':-~\~;·-~? ·-.·_ ';;';fc~-o-~"-'..,~ . - {,_-;_-·:.; 

De acuerdo a JaJta.b1a.'.:c.í9dise!;'uÍ1chÍ ~()'¡~;ri~~'se determina el costo de instalación 
asumiendo que el cóstó de'instalaciÓrÍde equipo por Hora Hombre es de 16 US dólar. 

- '·.; ' ' ::- ·'! '.±-">J. . .... " ., -

del equipo 

Costo de inst. = 1,400,000x(0.3H-H/100 US dólar equipo)x(16 US dólar/ H-H) = 67,200 
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Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en la instalación y operación 
de un equipo. los cuales son tomados de la tabla 18 (costo de materiales) y tabla 19b (costo de 
instalación de materiales varios) 

. ·.::;3~6~ri~ri:. COSTO DE 
TABLA18 

COSTO DE TABLA COSTO COSTO DE 
EQUIPO MATERIALES t9e 'H-H · INSTALACIÓN 

Cimentación de 
concreto 1 .400,000.00 11/100 154.000.00 0.5/100 1 LOO 77,000.00 
Tuberías 1.400.000.00 64/100 896.000.00 1.5/100 14.00 294.000.00 
Soportes de acero 1.400.000.00 9/100 126.000.00 0.3/100 13.00 54.600.00 
Instrumentación 1,400,000.00 10/100 140.000.00 0.2/100 14.00 39,200.00 
Aislamiento 1.400.000.00 9/100 126.000.00 0.2/100 14.00 39.200.00 
Equipo eléctrico 1.400,000.00 4/100 56.000.00 0.2/100 14.00 39.200.00 
Pintura 1.400,000.00 1/100 14,000.00 0.1/100 14.00 19.600.00 
Total 1.s12.ooo.oo 562.800.00 

Aplicando los factores de la tabla 19d las columnas 3 y 4 para determinar los costos de instalación 
solamente de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación = 1,400,000 x (6.4 US dólar instalación/ l 00 US dólar equipo)= 89,600 

Costo de materiales= 1,400,000x (48.4 US dólar materi~les/100 US dólar equipo)= 677,600 

. ,. ~··: . . CONCEPTOS, ·' '··'· :.-:::,_ .':.::::ccosyo: "· '···· '· 

Instalación del equipo(promedio) 78,400.00 
Materiales varios(oromedio) 1.094.800.00 
Instalación de materiales varios 562.800.00 
Total 1. 736.000.00 

111. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por ser de procedencia USA se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde al 
3.5°/o sobre le valor de la mercancía. 

Flete= (1,400,000x0.035) =49,000 

El valor del flete queda en $ 49,000.00 pesos. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

Pcígina 31 



IV. Cálculo de la ingeniería. 

De acuerdo a los conceptos mencionados en la página 26 y a las tablas 20, 21 y 22 el valor estimado 
queda en:- - ~-

- _J":n~~ii~yDibujo = (2~017,H x SOUSdólarlHH),;,. 20,000US dólar 

Este m'orit6'cioir'és~o~dealcosto de diseño y dibujo (costo directo) h~y quesumarle los indirectos y 
adminisfrativos'que'·corresponden a los porcentajes de acuerdo a la tabla 20; -

<·-¿:~ <· :~t?.:',i .. -'-~'[-'-~~'o':J ,::;-,.;--; . 

El váloí-_',ca:1c'íl1a'.cidi'p3.~a la inge~ieria corresponde a 43,500 US dólares considerando un tipo de 
cambio·d~' lo;oo $/dólar el costo de la ingeniería es de $435,000.00 pesos. 

El valo(déÍa ingenierfa queda en $ 435,000.00 pesos . 
. e-.,•_.-,_¡ -

V. Cálculo de derechos de importación. 

Por corresponder a un equipo de procedencia USA y aplicando- la tabla 23 este tipo de activos 
solamente pagará impuesto de importación del l .5<y.,_ por ser, parte deLTLC. 

Derechos de importación= (l,400,000x0.015) = 21,000 

El valor del derecho de importación queda en $ 21,000.00 pesos. 

VI. Determinación del costo de inversión. 

Valor de cotización 1,400,000.00 
Mano de obra 1,736,000.00 
Fletes 49.000.00 
lngenieria 435,000.00 
Derechos de irnoortación 21,000.00 
Total 3,641.000.00 

5. Determinar el valor de repos1c1on nuevo para un tanque de proceso, fabricado en acero 
inoxidable 304, dimensiones: 12 pies 6 pulgadas de diámetro y 12 pies de altura. con espesor de 
placa de 1/8 pulgada, peso aproximado de 2,260 kg él tanque es de fabricación nacional. 

Pcigi11a 32 



l. Cálculo del valor de cotización del tanque. 

Aplicando el costo unitario para tanque~ de acero inoxidable 304 de la tabla 15. 

X:= 62.78c$/ kgX2,260kg = 141,883 

El valor de cotizaciÓ~~~~<li';;¡;,$ i4i;~Üo':oof,esos. 

De acuerdo 'a la't~b'iatl9d s~gu.Í~a columna se determina el costo de instalación del equipo 
asumiendo qúé el c(,stodeinstaladón de equipo por Hora Hombre es de 16 US dólar. 

Costo de inst. = 141,900x(0.2H-H1100 US dólar equipo)x(l6 US dólar/ H-H) = 4,500 

Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en la instalación y operación 
de un equipo, los cuales son tomados de la tabla 18 (costo de materiales) y tabla 19b (costo de 
instalación de materiales varios) 

~'::.~·' . - .. 
·CoNCE~O . •.COSTODE COSTO DE TABLA COSTO COSTO DE 

· .. EOUJPO 
TABLA18 

MATERIALES 19B H-H INSTALACIÓN 

Cimentación de 
concreto 141.900.00 9/100 12.800.00 0.5/100 11.00 7,800.00 
Tuberías 141.900.00 48/100 68,100.00 l.6/100 14.00 31.800.00 
Soportes de acero 141.900.00 7/100 9.900.00 0.3/100 13.00 5.500.00 
Instrumentación 141.900.00 8/100 11,400.00 0.2/100 14.00 4,000.00 
Aislamiento 141.900.00 51100 7.100.00 0.2/100 14.00 4,000.00 
Equipo eléctrico 141.900.00 4/100 5.700.00 0.1/100 14.00 2.000.00 
Pintura 141.900.00 11100 1.400.00 0.1/100 14.00 2.000.00 
Total 116.400.00 57.100.00 

Aplicando los factores de la tabla 19d las columnas 3 y 4 para determinar los costos de instalación 
solaincnte de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación = 141,900 x ( 4.2 US dólar de instalación / l 00 US dólar equipo) = 6,000 
Costo de materiales= 141.900x (46.7 US dólar materiales/ 100 US dólar equipo)= 66,300 

CONCEPTOS 

Instalación del equipo(promedio) 
Materiales varios(pro1ncdio) 
Instalación de materiales varios 
Total 

COSTO 

5.250.00 
91.350.00 
57.100.00 

153,700.00 

TES1S CON 
FALLA DE ORIGEN 
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111. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por s.er de procedencfa nacional se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde 
al 2.5o/o'sobre le valor de la' mercancía.·-·-

- =-~F.fete~(l41,900xo.025) = 3,547 

El valor del flétf!_:~~ed~,C:~ ~ ~,600.~0 p~sÓs. 
:~; ~:' .. ~~::~:·· ,. ,~,·· 

IV. Cál~ulo de lai~~~iti~~~~ 
... ~;1 <'·e·' 

De acuerdo a los ~dric;pibs ci~iici6ri~dos eit la página 26 y a la~tablas 20, 21 y 22el valor estimado 
queda en,:•_ ,.:;:···· ·.-,•<·· 

';Dís~ñ~y Dib1ifo = (30HH x s~i)i1~;:~1iJ-"-H)~ '2'.4o6Js dólar. 
;,.;:~_::_;:·'' ::~:1/:_·>::::~-~ , --~~ '._,', . \:'.-}' ; ~::.:.: ',-·-' 

Este monto corresponde al costo de diseño y dibujó (co~to dir'ectofhay.que súinarle los indirectos y 
administrativos que corresponden a los porcentajes 'de ·acuerdo a la tabla 20. . . 

', . ·. : . -· -

El valor calculado para la ingeniería correspond~-:~ 5-,200 US dólares considerando un tipo de 
cambio de 10.00 $/dólar el costo de la ingeniería es de $52,000.00 pesos. 

*Nota 2: Por resultar un monto superior al de la inversión del equipo, este costo tendrá que ser 
calculado por medio del porcentaje de inversión para esta clase de equipos de proceso de plantas 
químicas la ingeniería corresponde a un rango del 10 al 15% de la inversión del equipo. Es bueno 
aclarar que el primer procedimiento es él más conveniente cuando se calculan plantas completas y 
no equipos en forma individual de lo contrario ocurren estas desviaciones. Retornando él cálculo 
corresponde al siguiente resultado. 

lngenieria = (14 l,900x0. l) = 14,190 

El valor de la ingeniería queda en$ 14,200.00 pesos. 

·• -- - ' " 

V. Cálculo de de~echos de irnpÓ~aciÓn: - .. ~ . . 

Por corresporider á'un equipo de·;-~roeedencia nacional este tipo de activos no pagará impuesto de 
importación: -- •· · ,·• ···· . 

El valor del d~recho'de im.portación queda en$ 0.00 pesos. 
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VI. Determinación del valor de reposición nuevo. 

Valor de cotización 
Mano de obra 
Fletes 
Ingeniería 
Derechos de importación 
Total 

141,900.00 
153,700.00 

3,600.00 
14,200.00 

0.00 
313,400.00 

TESIS CON 
FALLA DE 0.FIJGEN 

6. Determinar el valor de reposición nuevo para un secador rotatorio fabricado en acero inoxidable 
dimensiones 5 pies de diámetro y 30 pies de longitud, él equipo es de procedencia de Europa. 

l. Cálculo del valor de cotización del reactor. 

Se localiza el costo "de este tipo de secador en la tabla• 14. 

El valor. de. cÜ~i~aliión es de 277,400.00 US dólares considerando un tipo de cambio de 10.00 
$/dólar el (:Ostc;:<Ie1'équipo es de $2,774,000.00 pesos. 

11. Deterrninacióri'.:de la mano de obra. 

De acuefd~ a' la~ tabla 19d seg1u:i'da coh.Írnria '~~- d€:te~ina el e.esto: de iIÍ~ialaci~n del equipo 
asumiendo que el costo de ín~talaCióri de equipo 'por Hora Hombre es- de' 16 US.'dólar ;<·' --

Costo de inst. = 2,774,000x(0.7H-H1100 US dólar equipo)x(16 US dólar/ H -H) = 310,700 

Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en la instalación y operación 
de un equipo, los cuales son tomados de la tabla 18 (costo de materiales) y tabla l 9a (costo de 
instalación de materiales varios) 

CONCEPTO - '-_ COSTO DE TABLA-18 COSTO DE:-· ,TABLA_ COSTO'·· ·,· _COSTO-DE 
EOUIPO MATERIALES 19A H-H. INSTALACIÓN 

Cimentación de 
Concreto 2, 774,000.00 9/100 249,700.00 1.1/100 11.00 335,700.00 
Tuberias 2,774,000.00 10/100 277,400.00 0.9/100 14.00 349.500.00 
Sooortes de Acero 2,774.000.00 10/100 277,400.00 0.91100 13.00 324,600.00 
lnstntmentación 2, 774,000.00 6/100 166,400.00 0.51100 14.00 194,200.00 
Aislamiento 2,774,000.00 01100 0.00 0/100 14.00 0.00 
Equioo Eléctrico 2,774,000.00 20/100 554,800.00 1.7/100 14.00 660,200.00 
Pintura 2, 774,000.00 11100 27,700.00 0.1/100 14.00 38.800.00 
Total 1,553,400.00 1,903.000.00 
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Aplicando los factores de la tabla 19c las colmnnas 3 y 4 para determinar los costos de instalación 
solamente de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación= 2,774,000x(l3.0 US dólar instalaciÓn/100 US dólar equipo)= 360,600 
Costo de materiales = 2,774,000 x (79.6 US dólar materiales 1100 US dólar equipo)= 2,208,l 00 

.. ··.e· .. CONCEPTOS .. · . "'•~:·ci1;COSTO·;· 

Instalación del equipo(promedio) 335.650.00 
Materiales varios(promcdio) 1,880, 750.00 
Instalación de materiales varios \,903.000.00 
Total 4,119.400.00 

lll. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por ser de procedencia europea se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde 
al 6% sobre le valor de la mercancía. 

Flete= (2,774,000x0.06) = I66,440 

El valor del flete queda en $ I 66,400.00 pesos. 

IV. Cálculo de la ingenieria. 

-r TESIS C0~1 \ 
L FALLA D'E ORlGE.!J 

De acuerdo a los conceptos men6i<J~id~sél'l.la;~á~ina 2.6 y a las tablas 20, 21y22 el valor estimado 
queda en: >::<,;;:1~;.:,,: ')L . · . 

-;:...,::,;-;:. ,•• 

Dise1io y Dib_ujo == (~soiiÁ ';.,. 8!J~S~ó/i;;., HiI) "= 20,ooous dólar 

. ... ~. d{~t x~,;·:, Ji\ .. ;·:~~~ . . /' 

Este monto corres¡>onde. al c?st6:cti'(i'¡5c;;'fi6:)1,diíJiij()(¿c>si:o di~ecto)·il;)r,~~es~marle los indirectos y 
administrativos que corresp'on,deii•a''1~s''porceniajeft'deiiícuérdo a la tabla 20:' ' . . . 

El valor calculado •. p~ra l~ '.l~~l~i!Ji·~:;é:~~~:J~~~~:a 4I.~o'o{i~ c:Í61·~;~~. considerando un tipo de 
cambio de I0.00 $Í'dóliír el cÓstcíCie'la ingenferia es dé $435,000.00 pesos . 

• • - - - - • "\, ·~··' ' -. ,.-; <- _-.:; • - --·· ·' - • • -.· •• ,_ " -; ' -

'"'·•,¡-

El valor de la ing~ni~ri~ queda ¿n $ ~35,000~00 pes<Js: 
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V. Cálculo de derechos de importación. 

Por corresponder a un equipo d~ procedencia europea y aplicando la tabla 23 este tipo de activos 
pagaráimp~esto-de importación del 14.5%. 

Derechos de importación= (2,774,000x0.145) = 402,230 

El valor del derecho de importación queda en $ 402,200.00 pesos. 
1 TESIS CON 
L!ALLA DE OHIGEN VI. Determinación del costo de inversión. 

Valor de cotización 2,774,000.00 
Mano de obra 4.119.400.00 
Fletes 166,400.00 
Ingeniería 435,000.00 
Derechos de importación 402.200.00 
Total 7 ,897 ·ººº·ºº 

7. Determinar el valor de repos1c1on nuevo para una torre de destilación para recuperac1on de 
metano!, fabricada en acero inoxidable. 316, dimensiones: 3 pies de diámetro y 66 pies de altura, 
con espesor de placa de 3/8 pulgada, y 45 platos perforados la torre es de fabricación nacional. 

L Cálculo del valor de cotización del tanque. 
. . . 

Basándonos en la metodofogíi{ de la página 22 referente al cálculo de rec1p1entes y torres de 
destilación y al costo unitario pára recipientes de acero inoxidable 316 de la tabla 15 y así mismo la 
tabla 1 7 referentes~ª costos y factores para platos. 

1.a. Cálculo del á~~atotal de la torre nos basaremos en'las siguientes form~las: 
<· :;::,_,, - . ,, :,_:- ~ - .. 

AreaTota1.~··Ar/i~··dei'~z~ei:P-o'+>Á~ea>1elas rap"as 
>-.:.- - .--.-~-,.·_ :::v·<<._¡,' .. :_.~¡.·.:;,,(:_> .. :·/".'.,: <·;:-;_f-t\:: ',;·;;:_:·- >·';.'7' " .. :>'< 

Area del c11erpo.=~)(DxH~i14i6x:f;c66;~6:i2:oft2 
.,.. . :·.-o .i;·,,·-· •'" '~ 

AreaTowl = 622 + 19. l '= 641. lfi 2 = 59.60 111
2 
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l.b. Cálculo del peso de Ja torre aplicando que una placa de acero de 3/8 pulgada de espesor pesa 
aproximadamente 75.0kg/m2 y apHcando un 30o/o mas por bridas y soportes interiores. 

Peso dél cuerpo de la torre =_59.60 m;'
0
x75kg / m_~.x l_;~0~_?,811 kg 

l.c. Cálculo ctel-~al¿r'J~~~'.~iia~ió-11~el c\u:i:Po de laió~e; _ , • , 

Aplicando el c<lsto unit~rio pa.J'a ~e~ipientesde acer() inoxidabl~ 3 I 6 ele la_ tabla 15. 

•·.<) \':\~·t -;(x~~9.75 s1~gx5,s1i'.ig.-257~.~~7.: ,-
-· ·:..· ----."..-,:- , ··-",,-\ -_._=,-;· 

El valor de cotiza~iÓn d~Ii~Ci~iehte (cuerpo} d~ l~ t<lrre qJ~d~ ~fl-_$ 579,650.00 pesos. 

'I'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

I.d. Cálculo delco~io-¿~ 1d~pÍ~t~~·: ;_, . · • _·<; ; ~' • -

El valoc dej~~~¡~f¡~f:w~~i~·;;x,~=:~·:: :~:::: ::~:·:~:..:•::,idernndo un 
tipo de cambio de •10.00 $/dólar el ~Ósto es de $425,450.00 pesos . 

. ·_.,,., .. ·. ··:'' •;,·.,··:~ ''!•:,·, 

El valor de cotÍ~ación tbtal tic;;;''laii~~~ qÜ~da en $ 1,005, l 00.00 pesos. 

u. Determinación de Ja inario'ét~ obra. 

De acuerdo a Ja tabl~ --19~ •·~~~linda - columna se determina -el costo de instalación del equipo 
asumiendo que el costo de instalación de equipo por Hora Hombre es de 16 US dólar. 

Costo de inst. = 1,005,IOOx(0.5 H-H /100 US dólar equipo)x(l6 US dólar/ H -H) = 80,400 

Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en Ja instalación y operación 
de un equipo, los cuales son tomados de Ja tabla 18 (costo de materiales) y tabla l 9b (costo de 
instalación de materiales varios) 

CONCEPTO 
COSTO DE 

TABLA 18 
COSTODE - -•TABLA-• COSTO•·-: >-•COSTO DE -

EOUIPO MATERIALES - 19B' - •· ····u~u'<: INSTALACIÓN 

Cimentación de 
Concreto 1.005.100.00 1 1/100 110,600.00 0.5/100 11.00 55,300.00 
Tuberías 1,005. 100.00 551100 552,800.00 2.5/100 14.00 351,800.00 
Soportes de Acero 1.005.100.00 9/100 90,500.00 0.4/100 13.00 52,300.00 
lnstru1nentación 1.005.100.00 12/100 120.600.00 0.5/100 14.00 70,400.00 
Aislamiento 1,005. 100.00 9/100 90,500.00 0.31100 14.00 42.200.00 
Equipo Eléctrico 1,005.100.00 5/100 50,300.00 0.2/100 14.00 28,100.00 
Pintura 1.005,100.00 2/100 20,100.00 0.1/100 14.00 14.100.00 
Total 1,035,400.00 614,200.00 

Púgi11a 38 



Aplicando los factores de la tabla l 9d las columnas 3 y 4 para determinar los costos de instalación 
solamente de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación= 1,005,lOOx (8.7 US dólar instalación 1100 US dólar equipo)= 87,400 
Costo de materiales = 1,005,l 00 x (70.3 US dólar materiales/ l 00 US dólar equipo)= 706,600 

Instalación del equioo(promedio) 83,900.00 
Materiales varios(promedio) 871.000.00 
Instalación de materiales varios 614,200.00 
Total 1.569,100.00 

lll. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por ser de procedencia nacional se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde 
al 2.5% sobre le valor de la mercancía. 

Flete= (I,005,lOOx0.025) = 25,128 

El valor del flete queda en$ 25,100.00 pesos. 

IV. Cálculo de la ingeniería. 
. . 

De acuerdo a los conc~ptos mencionados en la página 26. ya las tablas 20, 21 y 22 el valor estimado 

queda en: 'piseiic,yDJp~jo~ (2sOHHY:l20JsdÓÍa-:IHH) = 30,000USdólar 

Este monto corresponde ~l· ~~~t.~·d~··d:is~~~'y'dÍ~uJi·c~isto 'étirecto)hay que sumarle los indirectos y 
administrativos que corresponden a los'po'rcénÚÍjes dé acuerdo a la tabla 20. 

El valor calculado para la •ingeni:A!Sgg.'.rJ~~~iiCi~;.,~Ú~s;2oo'.us dólar~~ considerando un tipo de 
cambio de l 0.00 $/dólar el costo de hi:inge#ieríá es"été':$652;000~00 pesos; ·. . 

*Nota 2: Por resultar un monto su~~~i~:~~t~~~~l~.;in.~ersión del equipo, este costo tendrá que ser 
calculado por medio del porcentaje de'inversi,ón para esta clase de equipos de proceso de plantas 
químicas la ingeniería corresponde,;a~unlratl'go.·:;<lel•lO ·a1 15% de la inversión del equipo. Es bueno 
aclarar que el primer procedirnicií.to'.es·él ,n1ái(conveniente cuando se calculan plantas completas y 
no equipos en forma individl.ial.'dé:•ló':"c·oíúra'rio,ocurren estas desviaciones. Retomando él cálculo 
corresponde al siguiente resul~,3:d,o::',:,,;F:f{)f ;,. · 

¡;;g~1íÚJ:jJ';;,,; (l,Ó05,100x0.15) = 150,765 
> ' ... ".::"' ',,' .:·<. , 

El valor de la ingeniería qued·~ e~$' 150,800.00 pesos. 
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V. Cálculo de derechos de importación. 

Por corresponder a un equipo de procedencia nacional este tipo de activos no pagará impuesto de 
importación. 

El valor del derecho de importación queda en $ 0.00 pesos. 

VI. Determinación del valor de reposición nuevo. 

Valor de cotización 1.005.100.00 
Mano de obra 1.569. 100.00 
Fletes 25.100.00 
Ingeniería 150.800.00 
Derechos de importación 0.00 
Total 2.7so.100.oo 

8. Determinar el costo de inversión para una bomba centrífuga con capacidad de 650 GPM. cabeza 
de 300 pies, descarga de 3 pulgadas, accionada por motor eléctrico de 75 HP y 3600 RPM él equipo 
es de procedencia USA. 

l. Cálculo del valor de cotización de la bomba. 

Se localiza el costo de la bomba en la tabla 1 2. 

El valor de cotización para una bomba con las características similares, esta entre 4,053 y 4,415 US 
dólares aplicando la formula de las seis décimas y obteniendo el exponente que rige este intervalo 
de capacidades. - -- -

(
Costo2) = (Capacidad2Jª 
Costol ·capacidadl TESIS CON 

FALU\. DE OP-lGEN 
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Despejando alfa y sustituyendo valores: 

a= log{l.0893) = 0.55 
log{l .1667) 

Costo2,,,; Cost.;1x(·. baT'acidad 2 )ª 
.. e· ·Capacidad! 

Costo2 = 4,ós3J(=~~y·• 
Costo2 = 4,053xl.0492 = 4,252 US dólar 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'-----··----~-----' 

Considerando un tipo de cambio de 10.00 $/dóla:r el costo del equipo es de $42,500.00 pesos 
aplicando la formula delas. séis décimas. 

11. Determ-ina~ión d61~~a~o de.obra .. · 

De acuerdo a'1ii··t~bla::y19d segunda •columna se determina el costo de instalación del equipo 
asumiendo que el costo de instalación de equipo por Hora Hombre es de 16 US dólar. 

Costo de inst. = 42,500x{0.6H-H1100 US dólar equipo)x(16 US dólar/ H-H) = 4,100 

Se establece el costo de los materiales varios que se ven involucrados en la instalación y operación 
de un equipo, los cuales son tomados de la tabla 18 (costo de materiales) y tabla 19b (costo de 
instalación de materiales varios) 

., .- - ·- ~·.COSTO DE· 
:.TÁBLA;18 

"COSTO DE-··· .'•-.TABI;A -cosTo.' :•·;·COSTO DE 
CONCEPTO, "'.•;, :EQUIPO·' MATERIÁI..Es - 19B H-H 'INSTALACIÓN 

Cimentación de 
Concreto 42,500.00 4/100 1.700.00 0.2/100 \ l.00 900.00 
Tuberías 42.500.00 28/\00 11.900.00 1.6/100 14.00 9,500.00 
Soportes de Acero 42.500.00 0/100 0.00 0/\00 13.00 0.00 
Instrumentación 42,500.00 3/100 1,300.00 0.\/\00 14.00 600.00 
Aislamiento 42,500.00 0/100 0.00 0/100 14.00 0.00 
Equipo Eléctrico 42,500.00 29/100 12.300.00 0.9/100 14.00 5.400.00 
Pintura 42.500.00 1/100 400.00 01\00 14.00 0.00 
Total 27.600.00 16.400.00 
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Aplicando los factores de Ja tabla l 9d las columnas 3 y 4 para determinar Jos costos de instalación 
solamente de acuerdo al monto del equipo. 

Costo de instalación= 42,500X (9.9 US dólar instalación/100 US dólar equipo)= 4,200 

Costo de materiales= 42,500x (45.0 US dólar materiales/100 US dólar equipo)= 19,100 

~ 
Instalación del eQuioo(oromedio) 4,150.00 e::> 

CJ 
Materiales varios( oromedio) 23,350.00 
Instalación de tnateriales varios 16,400.00 

43.900.00 Total 

cr.> e;:; 
~ 

111. Cálculo del concepto de fletes. 

El equipo por ser de procedencia USA se utiliza el factor de fletes (página 25) que corresponde al 
3.5o/o sobre le valor de la mercancía. 

Flete= (42,500x0.035) = 1,488 

El valor del flete queda en $ 1,500.00 pesos. 

IV. Cálculo de Ja ingeniería. 
. ·- -

= ¡:....,;¡ 
C.'.:' 
~-. 
p: 
C. 
i:.c. 

= 
~--

~' , .... _, 
¡;;S 

De acuerdo a los conceptos me"ncionado_s en_ la p~giria 26 y a las t~bh1s 20, 21 y 22 el valor estimado 
queda en: · · · 

"~iseñoyJ?ilnyo/=:{120,HH x 80fJS dó/tirlHH_) = 9,600US dólar 
' . - . . . - - ,- -:- -·"-· . . ~- --- - . . 

Este monto corresponde al costo dedisefioydibujo(costodirecto).tiay"quesumarle los indirectos y 
administrativos que corresponden a los porcentajes de acuerdo a la tabla 20_. 

El valor calculado para la ingeniería correspcmde a 20,900 US dólares considerando un tipo de 
cambio de 10.00 $/dólar el costo de la ingenieria es de $209,000.00 pesos. 

*Nota 2: Por resultar un monto superior al de la inversión del equipo, este costo tendrá que ser 
calculado por medio del porcentaje de inversión para esta clase de equipos de proceso de plantas 
químicas la ingeniería corresponde a un rango del 10 al 15% de la inversión del equipo. Es bueno 
aclarar que el primer procedimiento es él más conveniente cuando se calculan plantas completas y 
no equipos en forma individual de lo contrario ocurren estas desviaciones. Retomando él cálculo 
corresponde al siguiente resultado. 

Ingeniería= (42,500x0.15) = 6,375 

El valor de la ingeniería queda en $ 6,400.00 pesos. 
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V. Cálculo de derechos de importación. 

Por corresponder a un equipo de ·procedencia USA y aplicando la tabla 23 este tipo de activos 
solamente pagará impuesto de importación del l.5% por ser parte del TLC. 

Derechos de importación= (42,500x0.015) = 638 

El valor del derecho de importación queda en$ 650.00 pesos. 

VL Determinación del costo de inversión. 

.,, .. ._,,;MONTO CALCULADO·· 

Valor de cotización 42.500.00 
Mano de obra 43.900.00 
Fletes 1,500.00 
Ingeniería 6.400.00 
Derechos de importación 650.00 
Total 94.950.00 
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CONCLUSIONES 

Al exponer los conceptos, criterios y metodologías para la valoración de activos se llega a la 
conc\usión:de que: el-perfil-del va\uador-debe contar con una mente_abierta y_ala_vez analítica ya 
que muchas_ de las nociones a_quí_ tratadas _solamente se ven reflejada en el trabajo constante. 

Asimis.:ri-() mucha de la infonT1aciórí aquí plasmada'6s' de-indo\~ práctiéa,. si bien_ en algunos casos 
están reforidas a docUmentos que se han _originado en c:óngresós y seminarios () publicaciones y 
artículos; los primeros aportan en gran medida conoéimforitos'de fas expérienéias adquiridas. 

,·.:;,~- :"•:'~ ::- " -- ,__ - - -- 0 ·">- /~::.::~~~t~:·,,~;~];~;,:3J&:.:._::.~.\>:)/',-{_~3~i:~·-::.,:;~::~ .. >';;·_:_;_",_, ·,·_'.,' 
Como se planteó en su oportunidad muchas de',lás'decisiones':qUe ~e:11evarí"a'cabo_ en la valoración 
son de acuerdo al mejor criterio y apegándose ,10: más'~posible a las metodologías generales que 
sirven de guía en el buen desempeño de esta actividad:'' i - ., - , ¿¡;_{, ::::·:.. · 

:_(',,";" -~~'~':~: j ·" - '¡/'"!>:_· ~ 

También es importante señalar que cuando se planteó'iaC:teflf}icÍÓndé ,valor.c:,om() algo subjetivo en 
gran medida así es el trabajo del valuador, aunque slúiené qÚe basar en premisas reales y concretas 
como es el valor de reposición nuevo. - -- - - -:-. _, - -;z, -- ,,, - -

Este trabajo presenta un esquema integrado para estifuafinversiorÍes ~;i Í'Cl~'ás1c>bal ó particular 
por equipo mayor, que a diferencia de otros métodos, únicame,nté'se-limitan'á'élaborar'nomogramas 
y esquemas para la estimación de costos de equipó de una manera aisladá''sinjlrestai:. importancia a 
los componentes periféricos que participan en su instalación e·interrelácii:nl:'C-on los-demás equipos . 

. ·.• .. - '• .·:-· • __ , __ , e; 

Por último, expresamos la seguridad de que esta guía p()r lo_sencill~ C::~ -e~'ámbito de cálculos, será 
de gran utilidad a los interesados en el campo de la valoración -y en: la- estimación de costos de 
inversión. 
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Terrenos 
Edificio de mampostería v concreto 
Edificio prefabricado de lámina 
Cobertizos en general 
Subestación a la intemperie 
Silos e intersilos 
Chimeneas 

TABLA 1 
VIDAS ÚTILES 

o 
40 
35 
30 
35 
50 
40 

Plataformas de operación. escalerillas v pasillos 35 
Fosa. cisternas. túneles y duetos 
Espuelas de ferrocarril 
Puentes metálicos v de concreto 
Muros de contccion 
Rampas de concreto 
Cercas o bardas perimetralcs 
Pavimentos en general v patios 
Drenajes en general 
Caminos de tcrraecría 
Pozos 
Arcas verdes 
Al!itadorcs 
Alimentadores vibratorios 
Autoclaves 
Básculas estacionarias 
Básculas portátiles 
Bombas centrífugas 
Bombas dosificadoras 
Bombas de cnl!ranes 
Bombas neumáticas 
Bombas de pozo orofundo 
Bombas rotatorias 
Botnbas su1ncrl!iblcs 
Bon1bas de vacío 
Calderas 
Calentadores 
Cambiadores de calor 
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Centrifugas 
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Colectores de Polvo de bolsas 
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Con1Prcsor 
Cribas 

· .. ' 30 
··· .. ·.. 40 

:.• ... : ' ' .:e:.· ' 40 
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15 
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50 
40 
40 
35 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
35 
35 
35 
15 
50 
15 
15 
20 
25 
25 
15 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
20 
25 
25 
25 
25 
25 
20 
15 
20 
25 
20 
20 
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TABLA l 
VIDAS ÚTILES (CONTINUACIÓN) 

Cristalizador 1 5 25 
Dcacreadorcs 15 25 
Elevadores de carga 15 20 
Equioo de aire acondicionado \O 15 
Equipo de alumbrado l O 15 
Eauioo de laboratorio 10 15 
Equipo de limpieza con arena ·· . 5 10 
Eauioo de oficina ' ·· , : ,· 5 10 
Equipo contra incendio . . '·" ·., .. >:,,, ., ' 12 15 
Eauioos de tratamiento de auna ·: "·, : ··· 15 · , 20 
Equipo de cómputo .. "'.' ! ·'·'""····: •···•': . .-•·" ··•.··•, .3 :.:..•. ·,, ,, :• · , 4 

Evaporador . · •.-''"'' .·•'l ,·,,·:-·-:,• "'·'''"'·'"~':',."""'"' "'·" l·-••!:.15 .'é>····<"··"''·''"i•'''''"'·"'•" ·25 
Evcctorcs : "·"'·' , _ ·····:. ·''"··/>'· ·· .:· ·"'·" ,., ...... ,.,. "i"'"l5 ./~"".·,•.:.- .• , ,. ·25 
Filtros .· , ....... ,. '"''"·'•·"'·L>'"'·"····f ·J:;,,,,•.;/c:c:·:c~:::c:·e•i.'.'··:.:.;•;:\5 ''''"·"''''.'.•-••.-.•,••'-"'i'é'.:. , 25 
Filtrosdcp\acas ·.· ... ··:.:. ... · .. · :,:.· :.-:,.-; •::•·:•.•i:"i•••so-:.,,,,,.,,,;:;f:;;:,:;c:.¡5 "-'''• :· 25 

Muebles y enseres ·.;·•¡:::;:;;,., ... ,~;.:·,:,·:>· ··""""·• .. ::•:··•" ..... :,::·.•.·:;'.:··''··15 -.:: ·'·'" , 20 
Tolvas "':•.,¡;·;:·:>:;:•• .. :,:·• .. v.:"'' ., ... .,, ., 7 ;<:15 .,,,, . .:;·-· 25 
Plantas de emergencia ···""º". ,,,;,,.,..., ····· "' ..... •_. .. · ·•20 25 

Reactores ''''" :·•' '·"'"':' .:•;: · , ... - • 15 • . 25 

Separadores de metales :.•- ·'"'' •.:: ':/e, '•''"'"• :, "'' ' : ,.,,, ... : " .<' 1 O 25 
Soldadoras eléctricas - .,-,,, -"""'.-'''!' ,,.,,_-,-,,,,:•e,·., .. , .... ,.,,._ .. ,•-., ·5 10 
Subestaciones eléctricas : _,, .,,_.•::""' l·:·.•sY:.·•',ú'• n;;,·i"::.·: " 20 25 
Tanaucs · ;;:•":,;,,: .·.:; · 15 25 
Torres de destilación - , . .e-.;" rrf' ;:;;,:.-;-: .. :- .: :·:.": , :. 15 25 
Torres de enfriamiento -.: · ,, · .• :. 15 25 
Transportadores de banda 15 20 
Translbnnadorcs 25 25 
Turbosopladorcs 15 25 
Turbo generadores 20 25 
Tuberías 20 25 
Válvulas 20 25 
Ventiladores 15 20 
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TABLA4 
PRECIOS UNITARIOS DE COTIZACIÓN PARA EDIFICIOS 

Edificio de Proceso 6,000.00 
Oficinas de Planta 4,900.00 
Almacenes y Bodegas 3,125.00 
Cobertizos 800.00 
Fosas 2,600.00 
Cercas 385.00 
Pavimentos 500.00 
Areas Verdes 60.00 

*Precios Unitario con fecha de referencia á'éJ;c de 2002 

TABLAS 
V A LORES DE COTIZACIÓN DE REACTORES TIPO RT 

··H-HINST .. 

100.00 49.000.00 80.00 
200.00 68.000.00 80.00 
300.00 68.000.00 80.00 
500.00 75,000.00 80.00 

TABLA6 
VALORES DE COTIZACIÓN DE REACTORES TIPO RA 

CAPACIDAD GAL. COSTO SUS H-HINST . . 

500.00 70,000.00 88.00 
750.00 80,000.00 88.00 
1.000.00 86.000.00 88.00 
1.500.00 99.000.00 96.00 
2.000.00 108,000.00 104.00 
3,000.00 140,000.00 112.00 
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TABLA 7 

V A LORES DE COTIZACIÓN DE CALDERAS 

r . CAPACIDAD LB.' /DR. :: :' ,,::cosyo'sus · , ,, H-H INST. 

30.000.00 247.300.00 200.00 
35.000.00 244.100.00 200.00 
40.000.00 262.000.00 200.00 
45.000.00 274.000.00 200.00 
50.000.00 287.400.00 200.00 
55.000.00 331.400.00 200.00 
60.000.00 362.300.00 200.00 
65,000.00 384,100.00 200.00 
70,000.00 410,500.00 200.00 
75.000.00 435.600.00 200.00 
80,000.00 484,300.00 248.00 
90,000.00 511,100.00 248.00 
100,000.00 558,800.00 280.00 
125,000.00 596,100.00 280.00 
150.000.00 634.100.00 340.00 
175.000.00 816.000.00 464.00 
200.000.00 952.400.00 464.00 

TABLAS 

VALORES DE COTIZACIÓN DE COMPRESORES CENTRIFUGOS 

CAPACIDAD M 3 /H COSTO SUS H-HINST. 

16.100.00 350.000.00 320.00 
20.400.00 500.000.00 320.00 
30.600.00 750.000.00 400.00 
42.500.00 

1 ·ººº·ººº·ºº 400.00 
64.600.00 1.500.000.00 480.00 

'l'AHLA9 

V A LORES DE COTIZACIÓN DE COMPRESORES RECIPROCANTES 

CAPACIDAD SCFM MOTOR COSTO SUS 
19.00 7.50 5,775.00 
70.00 20.00 7.280.00 
138.00 40.00 10.700.00 
370.00 100.00 29.400.00 
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TABLA 10 
VALORES DE COTIZACIÓN DE ESPESADORES 

9.00 62.00 36.050.00 320.00 
12.00 110.00 48.100.00 440.00 
15.00 166.00 60.090.00' 600.00 
28.00 520.00 l 04.150.00 920.00 
48.00 1.795.00 177.400.00 1.360.00 
58.00 2.364.00 217.500.00 1,600.00 
76.00 4.125.00 291.850.00 2, 120.00 
90.00 6,000.00 360.520.00 2.400.00 
105.00 7,500.00 423.470.00 2,800.00 
150.00 18.435.00 618.100.00 3.840.00 

TABLAS 11 
VALORES DE COTIZACIÓN DE FILTROS DE BOLSAS 

,• 

ÁREA DE FILTRACIÓN 
NO. DE BOLSAS 

COSTO H~HINs-i. rr sus 

289.00 30.00 8.745.00 80.00 
358.00 36.00 9.310.00 84.00 
418.00 42.00 10.085.00 88.00 
537.00 54.00 11.655.00 96.00 
637.00 64.00 14.605.00 104.00 
637.00 64.00 15,895.00 96.00 
795.00 80.00 16.825.00 112.00 
795.00 80.00 18.680.00 104.00 
954.00 96.00 18,225.00 120.00 
954.00 96.00 20,210.00 1 12.00 
1.272.00 128.00 21,715.00 128.00 
1.272.00 128.00 23.780.00 120.00 
1.590.00 160.00 25.720.00 136.00 
1.590.00 160.00 27.095.00 128.00 
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50.00 
50.00 
50.00 
100.00 
100.00 
100.00 
150.00 
150.00 
150.00 
200.00 
200.00 
200.00 
250.00 
300.00 
300.00 
300.00 
400.00 
400.00 
500.00 
500.00 
600.00 
600.00 
700.00 
800.00 

TABLA 12 
VALORES DE COTIZACIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS A 3600 R.P.M • 

.. 

DESCARGA PULG': 
.. .. .. 

75-100 1.00 
150-300 1.00 

400.00 1.00 
75-150 1.50 

200-250 1.00 
300.00 2.00 
75-150 1.50 

200-250 1.50 
300-400 1.50 

75-100 2.00 
150-200 2.00 
250-300 2.00 
150-400 2.00 
75-100 3.00 

200-250 3.00 
300-400 2.00 
200-250 3.00 
300-400 3.00 
100-200 3.00 
250-400 3.00 
200-250 3.00 

300.00 3.00 
200-400 3.00 
200-400 3.00 

·"HP 
REQuEa1Dós·· ·· • . 

2-3 
5-15 

20 
5-7.5 
10-15 

20 
5-10 

15-20 
30-40 

7.5-10 
15-20 
25-30 
10-50 

15 
25-40 
40-50 
30-40 
50-75 
25-40 
50-75 
50-60 

75 
75-125 
75-125 

1,993.00 
2,350.00 
2,705.00 
2,088.00 
2,529.00 
2,852.00 
2,088.00 
2,466.00 
2,783.00 
2.381.00 
2.851.00 
2,744.00 
2,851.00 
3,109.00 
3,547.00 
2,870.00 
3.547.00 
3,818.00 
3,547.00 
3,818.00 
3,818.00 
4,053.00 
4,415.00 
4,415.00 
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TABLA 13 
VALORES DE COTIZACIÓN DE BOMBAS CENTRÍFUGAS A 1800 R.P.M. 

50.00 75-100 1.00 3-5 2.616.00 
50.00 150-300 1.50 7.5-10 3,254.00 
50.00 nd nd nd nd 
100.00 50.00 2.00 3 2.763.00 
100.00 100.00 2.00 7.5 2,960.00 
100.00 125-175 1.50 7.5-15 334.00 
150.00 50.00 3.00 5 3.458.00 
150.00 75-100 2.00 5-7.5 2.960.00 
150.00 125-175 1.50 10-15 343.00 
200.00 50.00 3.00 5 3,547.00 
200.00 75-150 2.00 10-15 3.762.00 
200.00 175.00 3.00 20- 4,053.00 
250.00 nd nd nd nd 
300.00 50.00 3.00 7.5 4,030.00 
300.00 75-100 3.00 10-15 4.415.00 
300.00 125-150 2.00 15-20 4,123.00 
400.00 50.00 3.00 7.5 4,030.00 
400.00 125-175 3.00 20-30 4.415.00 
500.00 50.00 3.00 10 4.211.00 
500.00 75-175 3.00 15-40 4.415.00 
600.00 75-150 4.00 15-40 5.109.00 
600.00 175.00 3.00 40 4.415.00 
700.00 75-1 75 4.00 20-50 5.109.00 
800.00 175.00 4.00 60.00 8.287.00 
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2X4 
2X8 
3 X 7.5 
3 X 10 
3 X 15 
3X20 
4 X 15 
4X20 
5 X 15 
5X20 
5X25 
5X30 
6.3 X 36 

TABLA 14 
VALORES DE COTIZACIÓN DE SECADORES ROTATORIOS 

5.00 
5.00 

15.00 
15.00 
20.00 
20.00 
20.00 
20.00 
40.00 
40.00 
40.00 
40.00 
60.00 

SUS ACERO 
-AL CARBÓN 

41,300.00 
55.000.00 
77.500.00 
85,500.00 
91.300.00 

108,600.00 
115,800.00 
126.500.00 
126,000.00 
145.300.00 
170.300.00 
202.000.00 
415.000.00 

TABLA 15 

SUSACERO 
INOXIDABLE 

53,500.00 
64,700.00 

115.300.00 
129.000.00 
141,800.00 
160,100.00 
177,000.00 
213,200.00 
195.800.00 
221.300.00 
236,600.00 
277,400.00 
696.700.00 

PRECIOS UNITARIOS DE COTIZACIÓN PARA RECIPIENTES 

H-HINST. 

80.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 
80.00 

144.00 
144.00 
144.00 
144.00 
144.00 

PESO DEL RECIPIENTE 
PRECIO DEL ACERO PRECIO DEL ACERO PRECIO DEL ACERO 

AL CARBÓN INOXIDABLE 304 INOXIDABLE 316 
(KG) 

(S/KG) ($/KG) ($/KG) 

X< 5,000 17.0 62.78 77.92 

X> 5,000 30.0 70.35 99.75 
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TABLA 16 
FÓRMULAS DE COTIZACIÓN PARA CAMBIADORES DE CALOR 

MATERIAL DE CAMBIADOR DE CALOR 
TUBOS V CORAZA TIPO AES 

Acero al carbón I Acero al carbón 
Acero inoxidable 304 I Acero al carbón 
Acero inoxidable 316 I Acero al carbón 
Acero inoxidable 304 I Acero inoxidable 304 
Acero inoxidable 316 I Acero inoxidable 316 

Donde Y es el costo ($pesos) y X es el área de rrcmsji?n~ncia en (/i:) 

TABLA 17 

Y= 57,247.82 + 56.73X 
Y= 83199.31 + 212.03X 
Y= 121,177.49 + 216.41X 
Y= 92,561.67 + 204.46X 
Y= 99,524.07 + 238.85X 

FACTORES DE COTIZACIÓN PARA TORRES DE DESTILACIÓN 

;.·;,,: .•.· ;e, ,., :• '','>•< . COSTO , ·' , 
-.-;·5 US /PLATO DE .ACERO AL CARBÓN 

3 291.0 
3.5 310.4 
4 349.0 
5 446.2 

. TIPO DE PLATOS 
FACTOR DE COSTO POR 

TIPO DE PLATO 

Burbuja 0.970 
Perforado 1.000 
Válvula 1.030 
Balustra 1.124 

NO.DE FACTOR DE NÚMERO NODE FACTOR DE NÚMERO 
PLATOS DE PLATOS PLATOS ·DE PLATOS' 

1 3.0 12 1.40 
2 2.8 13 1.35 
3 2.65 14 1.30 
4 2.5 15 1.25 
5 2.3 16 1.20 
6 2.15 17 1.15 
7 2.0 18 1.10 
8 1.80 19 1.05 
9 1.65 20-29 1.00 
10 1.50 30-39 0.98 

111 1.45 X>40 0.97 
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TABLA 18 
FACTORES PARA EL CÁLCULO DE MANO DE OBRA PARA EQUIPOS DIVERSOS 

CIMl[J'.10SDE SoroirrESOE [QulPO 
COSCRETO 

TUBERIAs 
ACERO 

INSTRUMEN A1•• • "IENTO [QUIPO P 
""""' [Ltcrmro INTURA 'TOTAL 

o o o 29 
5.5 44 4 0.5 70 
5.5 o 15 

Sopladores 2 2 30 1 56 6 11 4 
Centrífugas to 4 27 1 86 9 25 10 
Compresores 6 20 7 6 3 26 I 69 
Transportadores 12 O 25 7 O 20 I 65 
Grúas .. · ·• .... ·.· •. 10 O 29 O O 20 2 61 
Ciclones ·,: ·'. : . . 2 : 9 ·. ·. 22 · .. 4 .. 10 47 ·.· 95 
Secadores ::·;::;;::::·•: .•.. 9 i'3Y>,. to 1· •. i''..:;,>:·:, .. ¡o .:~:;:; ,;:;:c;:.:;6 i;:í~r:::c•,•:,;.•:O ;¡;; ·f/ 20 ····· ·:.d : .. ::. 56 
Colec1ores de polvo :': ;•!1l.,:;• 0.::·:': 22 :1;:1:i1:::;: 9 ·::•;': •:::n::·,;:\ 13 .::;::.•1·.:~::":'1~:9 •¡~::;::re:'.¡'\ 10 :r~t:•:.;,· :i 36 · .• -.·,:.;:: I ·· :, IOO 
Eyeclores ,:: ;.;::,i .. ·.:::>:•,.:;.-.•O •;:•::·,.:;:.61.5 ~•.'.;:> ·::;,· •'5 •:;.:¿;,.})'O ::.':.;e;;,.::;:.'." 5 :;·:· :•:?•:·.,O :;•: :•o.5 · •:: 72 
Celdas de electrólisis .: '.?'.•· ::':' /':•· • 6 ;;1;:: """' 12 ::·;• :: •< ;. ''º •?::·:··::·:~·':.•1: 2 l '.'::t1':•,c:~:'.t•:; O i~':•,:':1/iO l '1"'''''''··' O , ¡,¡¡ 20 

78 

141 

Ventiladores : .·. :;.::r\:0::;01;1;,¡c9 , •::::i.:'J'~·:::'l O ·;.,,;:.l•é•·~~:7::.: 11 :;:;::,•::!;:¡;,'¡::2 :pJ;:o:-021.r:;\4;.; O <·;•: ;,. :¡.,\' 22 •'->:.:'· 11 .. :;.... 45 
Alimentadores :U~:¡; .. ''; .. '/i:8''i4 'i'::¡:,::;'.,:doO ::.(•,C:..c!'(.:;:,'1::~.20 .. ,;;;;, >~·d3 :.)(;'''.:·;:.":::o ;\, •'. ·:<·':.25 <::: 3 '!' 65 
Filtros (placas) . 'c:l;;.·1:;;,::'.;;q ,:;.1t""i'.·'~JI i/'<'''~<:~':'"~'O ::'"·::'::'..>/:;''..O <t',:':;.::rrp:2 ,. ::::~:·r:'..'fO ;t\ .. '::• I '!', 

Cambiadores de calor 
Bombas 
Cribas 
Scruber 
Tanques atmosféricos 
Tanques presión horizontal 
Tanques presión vertical 
Espcsadores 
Torres 
Equipo de pesaje / ''4 ···'O '::ci':'''O: 4 O O 4 

' 

foctor de materiales 1·arios para la ius1alació11 de equipos (costo ~10/eriall/OO US dólar coi·/o Jd equipo) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2 

38 
107 
79 
65 
47 
85 
82 
64 

108 
63 

103 
13 
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TABLA 19A 

FACTORES PARA EL CÁLCULO DE MANO DE OBRA PARA EQUIPOS DIVERSOS {CONTINUACIÓN) 

CATEGORÍA 
TIPO\' mnENTOS 

TlJBERIAS 
SOPORTF5 EQUIPO TOTA~ t:SPECIFICAOÓN DE CONCRETO DE ACERO 

INSTRUMEN AISLAMIENTO 
ELÉCTRICO 

Pll'óTURA 

A~itadorcs ro ela v turbina o o o 0.1 o 1.1 0.1 1.3 
Autoclaves 0.3 1.6 0.2 0.3 0.2 0.2 o 2.8 
Tolvas nia ·or de 10 m 0.3 o 0.6 0.2 0.1 0.1 o 1.3 
Tolvas menor de 10111 0.8 o 1.7 0.5 0.4 0.2 0.1 3.7 
Sopladores 

rotatorios 0.4 o 0.7 0.2 0.1 0.7 2.1 Ventiladores 
0.2 3.3 
0.1 2.8 

banda o tomillo 4.1 
3.4 

con bombas y 
Cristalizadores 

cambiador de calor 3.3 

Ciclones 2.9 
Secadores rotatorios 5.2 
Colectores de 

bolsas 6.1 olvo 
E ectores 7.1 
Celdas de recubrimiento de 0.6 
electrolisis cemento 

Evaporadores 
cristalizadores o 2.9 
concentradores 

Evaporadores calandria y circulación 10.1 
forzada 

Ventiladores 
Alimentadores co a 2.7 
Alimentadores aleta 0.1 3.6 

Alimentadores vibratorios 0.1 2.8 
Filtros ( placas y mayor de 20 m2 

marcos) 
'l·: o 

Filtros ( placas y 
menor de 20 m2 0.3 2 

marcos} 
o . o o 2.5 

Viic111r de 1m11eri11/t'.\' mrios para la i11s1alació11 de equipos (horas hombre de i11Sla/ació11 de ma1rri11/llOO US 1/ó/ar cos/O del equipo) 

V\ TESIS CON Página57 
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TABLA19B 
FACTORES PARA EL CALCULO DE ~IANO DE OBRA PARA EQUIPOS DIVERSOS (CONTINUACIÓN) 

CAlEGORÍA 
TIPO\' CIMIEl\o'lOS 

TUBERÍAS 
SOPORTES EQUIPO 

ESPECIFICACIÓN DE CONCRETO DE ACERO 
INSTRUMEN AISLAMIENTO 

ELÉCTRICO 
Filtros ( lambor con bomba mayor de 

0.1 rolatorios) IOm! 0.6 0.1 0.1 o 0.1 

Filtros ( tambor con bomba menor de 
0.5 2.9 0.4 rotatorios) IOm! 0.4 0.3 

Cambiadores de 
calor doble tubo 0.3 1.9 0.1 0.4 0.2 0.1 
Cambiadores de 
calor latos 0.2 1.8 0.1 0.4 
Cambiadores de 
calor coraza tubos 

Centrífugas, rotatorias 
Bombas o engranes 

dosificadores o 
Bombas sumcr •ibles 1.2 

desplazamiento 
Bombas ositivo 1.1 
Cribas estacionarias 1.4 
Cribas vibratorios 0.8 
Scruber vcnturi 0.1 
Tanques 
atmosféricos agitados 
Tanques recubrimiento de 
atmosféricos cemenlo 
Tanques 
atmosféricos vertical 
Tan ues resión horizontal 

vertical 
0.3 

Torres latos y em acada 0.2 

foc111r de 111111111 de obro para la i11Sltll11ció11 de equipos (liaras hombre de i11Stalación Je maleriall/00 US dólar casio del e1111ipo) 

TESIS CON 
FALLA DE ORiGiN 

PINTURA TOÍAL 
. 

o 

0.1 4.6 

o 

o 2.8 

2.8 

o 2.8 

o 3.5 

0.1 2.6 
o 3.6 
o 2.1 
o 2.1 

0.1 4 

0.1 4.2 

0.1 
0.1 4.1 
0.1 3 
0.1 3 
0.1 4.5 
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TABLA 19c 
FACTORES PARA EL CÁLCULO DE MANO DE OBRA PARA EQUIPOS DIVERSOS (CONTINUACIÓN) 

CATEGORÍA TIPO V ESPECIFICACIÓN 

Agitadores propela y turbina 
Autoclaves 
Tolvas mayor de 1 O mj 
Tolvas menor de 1 O mJ 
Sopladores ventiladores rotatorios 
Centrífugas 
Compresores 
Transportadores banda o tomillo 
Grúas ' .... , ..•. •········ 
Cristalizadores con bombas y cambiador de 'calor A 
Ciclones .¡; ··.· :2:';¡?: 
Secadores Rotatorios . :::: 'x:¡\••,; 
Colectores de polvo Bolsas . /!;·'.!' 
Eyectores ··.·•· ¡·.:.:•: 
Celdas de electrólisis recubrimiento de cemento .. , ....... 
E vaporadorcs cristalizadores o concentradores 
Evaporadores calandria y circulación forzada 
Ventiladores 
Alimentadores Copa 
Alimentadores Paleta 

fi1c111r di• 11101111 de obra para la i11slt1l11ció11 de equipos 
l. liaras lwmhre de i11swlació11 de maleria/I /00 US dólar coslo del equipo 
1. lmras lwmbre de i11s1alt1cirí11 del ec1uipo!IOO US dólar cos/odel equipo 
J. mi/o c/1• iusl11l11ció11de11111/eria/esl/OO US dólar cos/o del equipo 
l costo de i11.1/a/11ció11 del eq11ipo1/00 US dólar casio del equipo 

• '¡ , .. ·' 
··.-·.,1. 

TOTAL 
1 

1.3 
2.8 
1.3 
3.7 
2.1 
3.3 
2.8 

· ... ·. 4.1 
:;,~: ' 3:4 

l.bt'\:'3.3 
·;,<:';!"2.9 
11.·:·:":t5;2 

8' .::!•E'' 6:1 
(:'.';,;;)r,;7,J 
, .. (''j0.6 

2.9 
10.1 

2 
2.7 
3.6 

INSTALACIÓN DE MATERIALES INSTALACIÓN DE 
EQUIPO ÚTILES EQUIPO 

2 J 4 
0.6 21.4 10.5 
0.4 43.2 6.9 
3.2 19.S 5.9 
0.6 55.1 10.7 
0.2 31.6 3 
0.5 50.5 10.1 

·.· .. ,. ¿:,,; ~,;\0.2 i .'. ~,:.·.:::~ ~ ... ''·:' 44.1 ··. 
•• 

3.6 
··· •. ··::;r; ,.,::~~t·:o.8 · .. •,:.:"•:P :·· .... ·e• ¡,;, 1, ;¡ 

'e·'•:);:;{,,:} :;i::;s;; O '"· ;,/\:i;::49.8 ··;. 

;; ;• : : !/:::: 0.4 1 :::;:.:·51;5 t.; .. e 
.. ,,,,,,_,,, :·' ''",'":0:4 

:, .. c::'c;' .•: .• ,. •.. 1 :': /."!' '1f;"'46 '.; ' i: 
::'i:1:7'~;: :.;0.7 ,,,, ,,.:; ,, •... J9.6 \? <!! '' 
it:; : : : . 0.4 '('\~;)';:'1}:;.90.9 ,,;: 1i 

1 :;:J:~f;;:'/¡1,!.f.';,j~.§!J 0.1 ~~>~}'f· :~;¡, 113.6 I··.·· ,1" 
~::1:;'g;;~~¡;y;;;t: 0.6 '" .::-··.',•·-~:-·- ':: 8 ·[:::•: r 

,: :· ;;(!;( :•1:i,i,: 0.3 ;!·· .• ;\:'i,"{'.45.2 ¡,:', ... ¡! 

. : ·•. ;::'.".0.5 1w~--- '?''!; 160 ;:,·:¡ . 

0.5 
\•,· \';;::;:''29.6 ; ': 

0.5 
.. 

'" :41:3 ..• ~ ·.r::·.: ·,;¡, 

1 .;• 't:,/53.6 

TESIS CON 
FALLA DE L.~GEN 

:.;: ': 
·, i 

" 

15.1 
o 

7.6 
8.2 
13 
7 

2.2 
10.6 
5.3 
9 

9.6 
7.6 

17.3 
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TABLA 190 

FACTORES PARA EL CÁLCULO DE MANO DE OBRA PARA EQUIPOS DIVERSOS (CONTINUACIÓN) 

CATEGORÍA Tll'O V ESPECIFICACIÓN 

Alimentadores vibratorios 
Filtros (placas y marcos) mayor de 20 mz 
Filtros (placas y marcos} menor de 20 m¿ 
Filtros (tambor rotatorios) con bomba mayor de 1 O ml 
Filtros (tambor rotatorios} con bomba menor de 1 O m' 
Cambiadores de calor doble tubo 
Cambiadores de calor platos 
Cambiadores de calor coraza y tubos 
Bombas centrífugas, rotatorias o engranes 
Bombas dosificadoras o sumergibles 
Bombas desplazamiento positivo 
Cribas estacionarias 
Cribas vibratorios 
Scrubcr venturi 
Tanques atmosféricos agitados 
Tanques atmosféricos recubrimiento de cemento 
Tanques atmosféricos vertical 
Tanques presión horizontal 
Tanques presión vertical 
Espesadores 
Torres platos y empacada 

foctor de mww de obra para la imtalació11 Je equipos 
lmriis hombre de li1stalació11 tle muteriu///(){/ US dólar costo dd equipo 
horas homhre ele imtoloción del eq111¡m1Jnn US dólari·osto del equipo 
msto ile i11.1talal'iti11 ele nwtmil/esl/On US ció/ar costo del c~¡uipo 
costo ele i11sta/aciú11 cid e1¡ui¡10110n US dólar costo del equipo 

: 

TOTAL 
1 

2.8 
1 

2.5 
1 

4.6 
3 

2.8 
: 2.8 

2.8 
; 3.5 

.. . 2.6 
: ''''3.6 
.. ; : 2.1 

' ·, ;/\¡:.2.1 

'; ~:'.>. '(4 
.. <4.2 

; 3 
' 4.1 

3 
3 

4.5 

INSTALACIÓN DE MATERIALES INSTALACIÓN DE 
EQUIPO ÚTILES EQUIPO 

2 3 4 

0.4 42.6 6.2 
0.2 15.5 3.1 
0.6 39.6 10.4 
0.6 15.4 10.4 
0.4 73 7.4 
0.1 47.6 1.1 

•,~,: .. '·. ,. ::. ;,.0.6 :, ·.· .. ·~ 44.9 ·'' 11.6 
i •< ..•. : •: ""·· 11,1 :::J,'.,U:f:43.9 :l:. 0.9 
1 ,~;;:;~;~:;~.~)'.\: 0.6 ;>, :;·:;.,;:45 ,, ! 9.9 
.··>::;:.r ''Y}l.O \'.: ?>''~::: 56.3 l\'',i ! 16.6 
.. 't?'/~·0•,j0.6 'Y-'.<~j)''.c;'40.7 :: i 9.6 
\.\:;J~i.'f:. :;0.9 :,.??;'::. :,,)•, 53. 7 ;.o: ' . •. 14.8 
~/!;~)'\'.fh~0.6 ''; '.;::;~;:::_.:343 \.;',:;· 9.2 
:,:;::''Yr .• : :;'.,,: 0.5 ,;·,·.:•i''.\•.i>J0.6 •.:! .. <<': 9 

>,:::i./.:.0.2 ; ·' :'.i'62 .•.•• 1: 3.5 
¡.:·,· ... ·.··.··. 0.5 1

' 

.. ''65.3 ''¡ ¡ 8.4 •;: ... :; ... 
¡;; ' : ' 0.2 '; 46.7 ).:·· 4.2 
::• ·:::· .. , .. .,, 0.1 . .. 63.9 ·; ::: 1.4 

0.3 48.4 : :! 6.4 
6.4 45.7 · .. :: '· 15.9 
0.5 70.3 8.7 
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TABLA20 
DISTRIBUCIÓN DE COSTOS DE INGENIERIA 

Coordinación v suoervisión 13 
Diseño y dibuio 46 
Administración 4.5 
Ingeniería de costos 7 
Programación v control 2.5 
Comoras insoeccíón v exoeditación 21 
Gastos varios 6 

TABLA 21 
PRORRATEO DEL COSTO DE INGENIERIA 

PRECIO.PROMEDIO POR 
HORAS HOMBRE POR HONORARIOS 

·. ''-" ·noRAUSS.1983 CADA 1000 HORAS PRORRATEADO COSTO 
HOMBRE DE DIBU.10 POR H-H DE DIBUJO 

Diseño v dibuio 80 1000 80.00 
Coordinación y supervisión 150 147 22.05 
Administración 40 191 7.64 
Ingeniería de costos 75 159 11.93 
Programación v control 75 57 4.28 
Compras inspección y 
expeditación 80 446 35.68 

161.58 
Gastos varios 10.2 

171.78 

TABLA22 
HORAS HOMBRE PROMEDIO PARA DIBUJOS INGENIERIA 

DISCIPLINA HORAS HOMBRE PARA DIBUJO ·HORAS HOMBRE PROMEDIO 
Cimentación 150-220 180 
Acero Estructural 150-230 170 
Tanques 30-150 120 
Tuberías 300-400 340 
Sooones de tubería 180-250 220 
Eléctrico 180-240 210 
lnstnnncntación 170-250 200 
Proceso 120-250 185 
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DESCRIPCIÓN DEL BIEN . . 
. • 

Agiiadores Mezclador de Hélice 
Autoclaves 
Industriales 
Bombas Centrífugas 
Bombas de Engranes 
Bombas Sumergibles 
Bombas de Vacío 
Calderas Acuotubulares mayor a 45 Ton /Hr; 
Celdas electrolíticas : 
Centrífuga horizontal 
Ciclones Depuradores .. · 
Cloradores 
Columnas de destilación fraccionadora o rectificación 
Compresor Estacionario 
Mayor o igual a 31.5 m3 /min. .. 

TABLA23 
DERECHOS DE IMPORTACIÓN 

·.·. _;:: .. · :,:;. •.:•.::.: •:: ·:: ">.'<.'7: y· ' 
FRACCIÓN. A~CELARIÁ '' AD VAWREM •/, · 

84798204 23 
84198921 

84137006 23 
84136003 18 
84137004 23 
84141001 18 
84021101 2l -
84051001 . • L·· .. ,.:' 
84211904 •,' r. •' 

84213901 23 ¡,, . 
. 

84212102 . <: 13 i ·. '. 

84194003 ' 
.13>· . 

84148012 .· 13' 
·.-~·ro, . 

•, 

... 

GASTOS Y DERECHOS DE 
·, IMPORTAélóN "/. : . 

24.5 (1.5)* 
4.5 (1.5)* 

24.5 (1.5)* 
19.5 (1.5)* 
24.5 (1.5)* 
19.5 (1.5)* 

' ·.·· 24.5 (1.5)* 
' .. 4.5 . (1.5)* 
: ' 4.5 ( 1.5)*. 

24.5 ; (1.5)* 
: • 14.5 (1.5)* 

,. ' 14.5 (1.5)* 
14.5 (1.5)* 

: 

84741001 ,(,' 23:;, . '""· :· 24.5 .. (1.5)* ,; .. Cribas Vibratorias 
Depuradores Ciclón 84213901 
Evaporadores de Múltiple Efecto'' 84198912 
Hornos Rotativos, Secadores, Calcinadores 84178004 
Reactores 84798202 
Secadores de Lecho Fluido 84193999 
Secadores de Vació 84193901 
Torres de Enfriamiento 84198903 
Vibradores Electromagnéticos Incluso con Alimentador 84798913 

No1a• Debido al 1ra1ado de libre cmncrcio (TLC) la gran mayoría de la maquinaria proveniente de USA esta exenta 

TESIS CON 
FALLA DE otJGEN 

' '::.;23;:;;;·;:·. 
.. , ·,'!8···X.: 

: 13L:' 
' 23 · .. · 

3:'. ' ' 
. 3 ' .·. 
23 
23 

'·',·· ···" :24.s (1.5)* .. , 

,. .. :: 19.5 ·, (1.5)* 
•, 14.5 (1.5)* 

'11: . 24.5 (1.5)* 
··,,· ·',. 4.5 (1.5)* 

4.5 (1.5)* 
24.5 (1.5)* 
24.5 (1.5)* 
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PKOOllCTO PROCl:SO 

Ácido de elileno vía 
A célico acetaldehido 

de isopropanol 

Acetona por 
dehidrogenación 
en fase va or 
de gas natural 

Ace1ileno vía oxidación 
arcial 

Acrilonitrilo 
de propano vía 
amoxidación 

de gas natural 

Amoniaco 
por vapores 
reformados 
(M.W.Kello 

Benceno 
de tolueno por 
dealquilación 

Ácido 
por oxidación 

Benzoico 
en fase liquida 
de tolueno 
de n-butanos 

Butadieno 
por 
dehidrogenación 
oxidaliva 

M= miles 
MM= millones 
MMM= billones 
SCF= pies cúbicos estándar 

~ 
~ 

TABLA24 
VALORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

No DE PAG. PEP COSTO DE COSTO DE 
PROCESOS VEARBOOK PREOO UNIDADES CAPACIDAD UNIDADES INVERSIÓN U~lDADES ExPO~ENTE PRODUCCIÓN UNIDADES 

AOIOONALES 1996 

16 

20 

4 80 

150.0 MM 
23.50 USc/lb 300.0 lb/año 

600.0 

75.0 MM 
30.00 USc/lb 150.0 

300.0 
lb/año 

Nd USc/lb 
MM 

lb/año 

55.0 
19.50 US e/lb 110.0 

MM. 
lb/año 

220.0 

TESIS CON 
FPJLA P11 '<·~EN 

76.2 
122.I 
220.0 

17.1 
25.9 
43.0 

uss 0.68 
MM 0.85 

27.34 
23.89 USc/lb 
22.78 

US$ 0.60 
MM 0.73 

33.16 
31.27 USc/lb 
30.24 

uss 0.61 
MM 0.67 

61.17 
50.12 USdlb 
43.61 
45.58 
43.13 USi:/lb 
41.93 

-171.63 us 
161.79 $fron 
155.53 

119.17 
··--- l 14.4l USc/Gal 
C11L49·-

18.30 
.-.11.01 USc/lb 

16.43 

35.22 
30.36 USc/lb 
27.56 
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NODE 
PRODl'ClO PROCESO PROCESOS 

ADICIOSALES 

<le prnpilcno 1ia 

llulauol hutir.il<lchido y 
6 ca1ali1Jdor de 

rodio 
<le ciclohexano e 

l'aprolactama hi<lrogcnaciiín 4 
oxi<lo nítrico 

por la quema de 
Negro de aceites proceso 

1 !huno usando aire como 
gas de oxidación 
por electrólisis 
de cloruro de 

Cloro sndio en celdas 9 
de membr.ina 
(Ecu llasis) 

de hcnccno por Ciclohe.1ano 
hidrogenación 

de etilcno por 
Etanol hidr.itación 2 

catalitica 
de gas de 
refinería. 

Etilcno incluyendo 20 
cr.iking de elano 

)'propano 

M= miles 
MM= millones 
MMM= billones 
ser= pies cúbicos eslándar 

TABLA25 
VALORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

PAG.PEP 
PRECIO 

YEARBOOK 1996 

90 50.00 

118 96.00 

123 32.50 

16~50 ·. > :.~ . ' 
>·,' .. 

112/'.: ~j·?' l,;::n?·~ 
.. .:i !•: 
244 

·. 
).20 . 

268 2150 

.. · 
UNIDADES CAPACIDAD UNIDADES 

ÜJSTODE 
UNIDADES 

INVERSIÓN 

l IO.O 513 
lJSc/lb 220.0 MM lb/aito 79.7 lJSSMM 

440.0 124.3 

154.0 230.6 
lJS e/lb 309.0 MM lb/año 357.6 USSMM 

617.0 580.J 

25.0 19.2 
use/lb 50.0 MM lb/año 29.5 USSMM 

100.0 491 
... .. 

220.0 135.7. 
USc/lb 440.0 ~IM lb/añ~ 

.·•.·• 222.1 
USSMM 

•' 880.0 381.3 .. < J 

· .... • ,,:: 
, •'• 11.5 .. :·· _¡,,, 

;, ~: ·:. ·. ' : ' MM USS/Gal .·· 35.1 ., ·s. 
.\10.0' .·•· 

:.Gallima·· 
~: : ·>: 

. < ... :.::· :>:~:~)'.• 
""''•',;• 

USS/Gal :''MM'' 
Gal/áilo . : · 180.0 ·• · . ... 

100.0 
USc/lb 250.0 MM lb/año 

500.0 

TESIS l;0fl 
FALLA DE 0H1GEN 

9.9 ·' ... 
. 15.3 ! USSMM 

23.8 
,. 

··'.· I08.0 
179.2 ÚSSM~I 

. 316.I 
'·• 

84.8 •.• 
155.2 USSMM 
257.5 

.: 

1 EXMSENTE 1 
COSTO DE 

UNIDADES 
PRODUCCIÓN 

27.73 0.58 
2rn lJS e/lb 0.61 
22.07 

0.63 85.89 
73.45 USc/lb 0.70 66.31 

30.35 
0.62 

24.54 use/lb 0.74 . 21.42. 
.,11 

1¡-' 

0.71 
2'1.76 
18.76 USc/lb 0.78 
17.18 

•• 

128.43 0.62 
122.60 USc/Gal 

0.61 
119.19 
169.21 0.73 158.45 USc/Gal 

1 0.82 15127 

0.66 17.19 

0.73 
.. I0.19 USc/lb 

7.41 
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PRODl'CTO 

Etilcnglicol 

Óxido de 
Etileno 

Formaldehid 
o 

Gasolina 

Gasolina 

Hidrógeno 

Peróxido de 
Hidrógeno· 

lsopreno 

PROCESO 

de etileno y 
. oxigeno vía 

EO 
De etileno por 
oxidación por 

aire 
de metano! 

por catalizador 
de lata 

alquilació~'de 
butanos · ': •· 

reformación ' 

prefra~~iori¡~ 
onal\a(llf 

170ºCf'': 
de gas de 
salida por 
oxidación · 
parcial no 
catalítica 

por reducción 
catódica de 

oxi eno 
De un CS 

fracción por 
destilación 

extractiva de 
DMF 

TABLA26 
VALORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

No DE PAG. PEP e DE COSTO DE ,•, " 
PRoruos YEARllOOK PRECIO UNIDADES CAPACIDAD UNIDADES osro ÓN UNIDADES [XPOSENTE o ve ÓS UNIDADES 

ADIOONALES 1996 INVERSI FR D CI , , 

191.0 MM 286 30.40 USc/lb 382.0 lb/año 
764.0 
150.0 MM 

293 48.00 USc/lb 300.0 
lb/año 

600.0 
33.0 MM 

JIS 23.00 USc/lb SS.O 
110.0 

lb/año 

iJsc1Ó~1 
;J0,6 ; .• :~MM~ 
~!~~:i:~) "'. - <'~ 

~- TESlS CON 
FAJJ h nF r\IGEN_ 

98.8 US$ 
160.5 MM 
279.4 
101.8 uss 170.I MM 300.2 
12.9 US$ 
17.1 
27.7 MM 

64.2. 
.•• 94 1 ;.· 
; l6Í.4

1 

0.70 
27.27 

0.80 24.13 
22.71 

0.74 
39.49 

0.82 
36.50 
3S.04 

O.SS 
18.79 
IS.79 

0.70 
13.SO ' 

{.!; 

UScllb 

USc/lb 

UScllb 

USc/Gal 

USc/lb 

us 
c/MSCF 

USc/lb 

USc/lb 
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NODE 
PRODl'CTO PROCESO PROCESOS 

ADICIONALES 

de gas natural 
por el proceso de 

Me1anol reformación 
combinada de 

Lur•i 

Ácido 
por destilación 

Ní1rico de ácido 
su erazeolró ico 
de oxidación en 

Fénol fase líquida del 
tolueno 

Ácido 
por el proceso 

Fosfórico húmedo 
deshidratante 

Anhídrido 
de naftaleno por 

el proceso 
füílico Alusuisse Italia 

alta densidad, por 

Polietileno 
un proceso en 
solución (Du 

ont) 
de un reactor de 

Polipropileno lecho tluidizado 
(UCCISHELL) 

por 
Cloruro de polimerización 4 Polivinilo en sus ensión 

1\1= miles 
1\11\1= millones 
MJ\IM= billones 
ser= pies cúbicos estándar 

TABL\27 
V A LORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

PAG.PEP 
YEARBOOK PRECIO UNIDAoEs 

1996 

425 40.30 USc/Gal 

470 18.20 use/lb 

701 35.00 use/lb 

COSTO DE 
CAPACIDAD UNIDADES 

INVERSIÓS 

138.0 
MM 190.0 

275.0 
Gal/año 309.I 

550.0 576.7 

54.4 
MM 30.4 

109.0 Gal/año 45.6 
217.0 71.3 

¡,;100,0/ ·.:, )1.6. 

~',i¡~~:~ \~ 
,;MM, • 132.3 'lb/añóY ,-:·J,._ .•. ,¡ 

1 ,' ,-,, .,~;;•"\ '•' ''' '·.212.0· 
''362 o ' ·i',.< -~-"·" 

.:tiff1~ ·~;~;, -~ : --:F· '.'1~~0:· ;; 723.0 .. 
:;f,446.o·. ·"'·'"''" -

5y~~:~: .• 23.2 
• 33.3 .•• 

.; i w:o '47.8 .• 

. 53.2 
76.8 

··-":'º ~!:: :. 117.3 . .,,';•·,, ' ' ~ :·.!,'--

~fi'Nlo::1 CMM:/ 
. ;;JJ.6 ..• 

(!~{~º, 
•

048.5 
hsJ.O ,: •'•1si> 
.. 110.0.: !;tviM'{ •1:52.5 

220.0, lb/áíio /so.6 
660.0 175.9 

TESIS CON 
FALLA DE OfilGEN 

COSTO DE 
UNIDADES E~PONENTE UNIDADES 

PRODUCCIÓS 

US$ 0.70 
48.54 

MM 0.90 42.77 US e/Gal 
41.37 

uss 0.58 
17.92 

MM 0.65 14.15 USc/lb 
11.91 
43.22 

> US$ .·: .0.53 ..... 36.56 UScllb 
\MM? á.·?:~,8.• .· \111:16· 

;·irsT'. ·:: 0.54 16.85 
lo MM': :·:o.95 15.17 USc/lb 

,_,.;·:' 15.05 

)o.Si' 49.05 
41.60 USc/lb ..•.•• 0.52 
36.92 

39.01 
35.30 UScllb 
33.23 

37.43 
32.99 US e/lb 
30.35 
32.24 
28.56 use/lb 
25.60 

Pcígü11166 



PRODl'CTIÍ PROCESO 

grado polimero 
Propileno de etileno por 

desnronorción 
De benceno y 

Estircno etileno vía fase 

Azufre 

Ácido 
Sulfúrico 

Urea 

Acetato de 
Vinilo 

Cloruro de 
Vinilo 

Paraxilcno 

vanor 
recuperación de 

sulfuro de 
hidrógeno y 

renovación por 
proceso Claus 

De azufre 

grado agrícola 
por el proceso · 
Mitsui Toatsu 
De etileno y 

ácido acético por 
proceso en fase 

vaoor 
de etileno y 

dicloruro por 
11irólisis 

por el proceso 
MHTI 

M= miles 
MM= millones 
MMM=billones 
SCF = pies cúbicos estándar 

12 

4 

TABLA28 
VALORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

150.0 MM 
708 18.70 USc/lb 300.0 

600.0 
lb/año 

500.0 MM 
754 35.50 USc/lb 1,000.0 lb/año 

1,500.0 

275.0 MM 
824 17.00 US e/lb 550.0 lblafto 

1,100.00 

22.0 
30.5 
46.2 
105.6 
170.4 
239.5 

51.9 •¡ 

84.9 
152.0 
38.1 132.0 MM 

2 837 34.50 US e/lb 264.0 lblafto 
528.00 

61.4 
107.6 

TESIS GL111 

FALLA DE OfilQEN 

uss 0.47 
MM 0.60 

US$ 0.69 
MM 0.84 

US$ .·' 0.71 
MM·.• >.o.84 .. 
US$ 0.69 
MM 0.81 

32.70 
31.09 
30.22 
23.73 
22.63 
22.37 

32.32 
31.48 
31.09 
22.IO 
20.55 
19.87 

USc/lb 

us cllb 

USc/lb 

us 
$ffon 

us 
$ffon 

USc/lb 

USc/lb 

USc/lb 
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Noot: 
PRODUCTO PROCESO PROCl:SOS 

ADICIONAL!S 

Botellas de proceso de 

Pet 
moldeo por 1 

soplado 

Fibra de de oxidación de 

Carbón 
fibra 3 

poliacrilonitrilo 

Ácidos por hidrólisis de 
1 grasos sebo 

Fihn de alto poliarila de resina . 
desarrollo poliarila 

de ácido adípico 
Nylon 66 con 2 

hmmetildiamina 
Biorientado por 

Película chill·roll casting 
1 plástica Pct & tentering 

process 

M= miles 
MM= millones 
MMM=billones 
SCF = pies cúbicos estándar 

TABLA29 
VALORES DE PLANTAS DE DIVERSAS CAPACIDADES 

PAG.PEP 
YEAlllOO« hlcto UNIDAIJIS 

1996 

us 
77 Nd 

e/botella 

130 98.00 USc/lb 

305 23.50 use/lb 

. 352; Nd USc/lb 
, ... :· ~['.': ;~:,~: 

483 1.36 USS/lb 

538 2.75 USc/lb 

CAPACIDAD UNIDADES 

80.0 MM 
160.0 botellas/año 
320.0 de 2 litros 
0.75 
1.5 MM lb/año 
3.0 
50.0 
100.0 MM lb/año 
200.0 
0.5 
1.0 MM lb/año 
5.0 

25.0 
50.0 MM lb/año 
100.0 

3.1 
4.5 MM lb/año 
18.0 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cosroot: 
INVllSIÓN 

15.8 
26.7 
49.4 
16.3 
28.4 
49.8 
23.2 
34.2 
51.8 
3.6 
6.7 

22.8 
19.4 
28.8 
45.S 

6.9 
9.6 
34.I 

... 
eos:root: : :~': 

UNIDADf.S ExPONENTÉ raoOOCcióN UNIDADES 
.. 

uss 0.76 19.23 us el 
MM 0.89 17.22 botella 

16.82 

uss 0.80 1,946.14 

MM 0.81 
t,802.38 USc/lb 
1,711.90 

uss 0.56 
28.86 
24.25 USc/lb MM 0.60 21.47 

uss 0.90 
617.91 

MM·· 0.76 609.39 USc/lb 
. ¡·. 497.32 

uss 0.57 
163.36 

MM 0.66 147.37 USc/lb 
138.87 

174.64 
uss 0.89 

174.35 USc/lb 
MM 0.91 165.86 
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