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Evaluación de Proyectos 
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Proyectos EPC internacionales 

• Inversionistas 

• Gobiernos/ Empresas Públicas 

• Corporaciones internacionales. 

• Localización del Proyecto. Internacional 

• Financiamiento 

• Préstamos de gobiernos 

•Accionistas 

• Proyecto financiado por el propietario (Instituciones financieras y 
bancos comerciales) 

•Proyecto financiado por el contratista (EXIM Bank y bancos 
comerciales) 

• Actores  

• Compañías internacionales de E&C (ingeniería y construcción) de 
países desarrollados 
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• E: Engineering & Design (Ingeniería y diseño) 

•  Process Design (PFD) (Diseño Procesos) 

•  Basic Design (FEED) (Diseño Básico) 

•  Detailed Design (Diseño Detallado) 

• P: Supply of Equipment & Materials (Sumnistro equipo y materiales) 

•  Ps:  Procurement Service (Servicio de Adquisiciones) 

• C: Construction (Construcción) 

•  Cm:  Construction Management Service (Servicio Gerencia Construcción) 

•  Ca:   Construction Advisory Service (Servicio Asesoría en la Construcción) 

• K: Commissioning & Start-UP (Comisionado y arranque) 

Proyectos EPC internacionales 
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• Se da en:  Procesado Gas, Industrias proceso químico (Refinerías, 
petroúímicas y químicas, etc.); Plantas Eléctricas (a carbón, gas, 
hidoelectricidad, nuclear,e ólica, etc.); Infrastructura (trenes, 
carreteras, puertso,a eropuertso, desalinizadoras); Medio ambiente 
(Tratamiento de aguasm incineración desechos municipales,, De-Nox, 
De-Sox).  

 

• Proyectos en auge en paíes con mercados enormes o muy bajo costo 
de materias primas: Medio Oriente, China. 

 

• Son Proyectos de tamaño Mega y son complejos: escalas mundiales, 
Complejos Integrados. 

 

• Se requiere financiamiento para estos proyectos y aparecen muchos 
socios financieros  

Proyectos EPC internacionales 
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• Planeamiento del Proyecto y Fase de Preparación: 

•  Estudio factibilidad y Definición de Alcances. 

• Aprobaciones Gubernamentales y  Regulatorias. 

• Financiamiento 

• Definición Fases Proyecto:  

•  Tecnología / Selección Licencias 

•  PMC (Proyect Management Consultan)/ Selección Ingeniería 

•  Diseño Procesos / Diseño Básico 
• Fase Implementación 

• Pre-Calificación de Postores Potentiales 
• EPC Bid (ITB, Site Visit, Clarifications, Bid Submittal) 
• Contract Award (Clarificación & Negociación) 
• Ejecución Proyecto 
• Pre-Comisionamiento & Comisionamiento 

• Fase O&M 
•  Start-Up & Operación 
•  Mantenimiento 

 

 

Desarrollo de Proyectos EPC internacionalesx 
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• Grado de necesidad 
 No está basado en atractivos económicos. 
 Normalmente estan basado en consideraciones de seguridad, confiabilidad 

(reliability) y/o regulaciones medio ambientales 
 
• Tiempo Repago (Payout period) 

 
• Tasa Neta de Retorno (Net rate of return) 

 
• Flujo Fondos Descontados (Discounted cash flow (DCF, IRR)) 

 
• Valor Presente Neto (Net present value (NPV)) 

Evaluación de Proyectos 
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Tiempo PBP Tiempo Repago

Se recupera la inversiòn Capital Fijo

Caja CCP Posición Caja Acumulativa

CCR Ratio de Acumulador de Posición Caja.

Suma Flujos positivos

SumaFlujos Negativos

Tasa ROROI Tasa de Retorno sobre la Inversión

interes

CCR =

Evaluación Rentabilidad sin efecto del dinero en el 

tiempo

CCR
CCP

Terreno CapitalTrabajo FCI L

= +
+ +

1
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• Un inversionista compra una serie de  ingresos futuros 
anuales o flujos de efectivo 
 

• DCF es una medida de la rentabilidad de un proyecto 
que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo. 
 

• Tambien considera el máximo ineterés al cual se puede 
prestar dinero con un proyecto en “break-even” al 
finald  ela vida del proyecto. 
 

• El DCF mínimo aceptable debe ser mayor que la tasa de 
interes más alta del mercado. 

Metodos de Evaluacion : 
 Flujo Fondo Descontados (DCF) 
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ECONOMICOS CON DESCUENTOS

Evaluación Rentabilidad con efecto del dinero en el tiempo

CRITERIO TIEMPO Periodo Repago Descontado DPBP

Similar al no descontado

El Proyecto con el menor tiempo de repago es el mejor

CRITERIO CAJA La Posición de Caja Descontada Acumulada

Valor presente Neto VPN

VPN = Posicón acumulada de caja al final del proyecto

El VPN esta fuertemente influenciado por el FCIL

Un mejor criterio es  Ratio de Valor Presente (PVR)

Valor presente Flujos Positivos

Valor presente Flujos Negativos

Un PVR de 1 es una situacion tipo break even.

PVR > 1 es un proyecto rentable

PVR < 1 es un proyecto no rentable

CRITERIO TASA TIR Tasa Interna Retorno Descontada

INTERES Es la tasa de interés en la que el VPN se  hace 0

Es la máxima tasa interes para quedar break even (ni gano ni pierdo)

Si el TIR > que la tasa de descuento el proyecto es aceptable

Para calcular el Tir hago lo siguiente

Busco objetivo sobre la tasa de interes en los flujos

descontados a dicha tasa de interes de manera que

el VPN sea cero

PVR =
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Costos de Inversión en Capital Fijo 
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AÑO 0 n-1 n

(INVERSION)

INGRESOS INGRESOS
(EGRESOS) (EGRESOS)

MARGEN BRUTO MARGEN BRUTO

(DEPRECIACION) (DEPRECIACION)

MARGEN ANTES 

IMPUESTOS

MARGEN ANTES 

IMPUESTOS

(IMPUESTOS) (IMPUESTOS)

UTILIDAD NETA UTILIDAD NETA

(INVERSION) UTILIDAD NETA UTILIDAD NETA

DEPRECIACION DEPRECIACION

FLUJO NETO 

FONDOS

FLUJO NETO 

FONDOS

FLUJO NETO 

FONDOS

Ingreso = Precio x Volumen 
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• Para la realización de un proyecto industrial hay que 

introducir Capital en el Flujo de los Fondos 

• La fórmula es: TCI = FCI + WC 

• FCI es la Inversión de Capital Fija 

• WC es el Capital de Trabajo 

• TCI es la Inversión de Capital Total 

• Una evaluación de un Proyecto requiere: 

 Colectar información relevante 

 Estimar costos de capital 

 Realziar una evaluación financiera 

 Efectuar un análisis de Sensibilidad 

 Comparar proyectos 
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• Se obtiene data de vendedores de tecnología, 
equipos,de compras pasadas, por el metodo de 
factores de equipos. 

• Se ajusta por tamaño de planta 
• Se ajusta por el tiempo 

• Inflacion/descuento 

• Ajuste por localización y tamaño 
• Efectos de inflación diferencial 
• Efectos de productividad de mano de obra. 
• Data se presenta como un porcentaje o ratio respecto 

a una base. 
 

Data Costo Capital 
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• Generalmente existe items relacionados con la ubicación y el proyecto especifico: 
• Materiales directos y mano de obra. 
• Catalizadores 
• Ingeniería y construcción 
• Contingencias 
• Costos de tierra y capital de trabajo. 

 
• Ajustes por tamaño de Planta 
 A: Atributo costo equipo 
 C: Costo compra 
 n : exponente de costo,  
 a: atributo buscado, b atributo base 

 
• Inflación de costos 
 Chemical Engineering Plant cost Index 
 Marshall & Swift Process Industy Index 
 Nelson Refinery construction index 
  

Data Costo Capital 

n
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Data 1990   
CEPI 1990  = 435 
MS 1990    = 924 
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Chemical Engineering Plant Cost, M&S Index from 1950 to 2008

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

CEI M&SCI

YEAR CEI M&S

1980 261.2 675.0

1981 297.0 745.0

1982 314.0 774.0

1983 316.9 786.0

1984 322.7 806.0

1985 325.3 813.0

1986 318.4 817.0

1987 323.8 814.0

1988 342.5 852.0

1989 355.4 895.0

1990 357.6 915.0

1991 361.3 931.0

1992 358.2 943.0

1993 359.2 964.0

1994 368.1 993.4

1995 381.1 1,027.5

1996 381.7 1,039.1

1997 386.5 1,056.8

1998 389.5 1,069.9

1999 390.6 1,068.3

2000 394.1 1,089.0

2001 394.3 1,093.0

2002 395.6 1,104.2

2003 402.0 1,123.6

2004 442.2 1,178.5

2005 468.2 1,244.5

2006 499.6 1,302.3

2007 525.9 1,373.3

2008 528.2 1,469.5
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http://www.matche.com/toc.htm 

http://www.matche.com/PlantCost/index.htm 

Matches' Process Equipment Cost Estimates 

Matches provides conceptual (order-of-magnitude) process and cost 

engineering services to the chemical and metallurgical industry.  We provide 

this educational process equipment content to establish project scope to 

assist you in evaluation process alternatives.  We hope you will comment 

(below). 

Cost Estimates  - Click on the type of process equipment for which you 

desire a capital cost.  Your browser must interpret JavaScript for you to 

obtain an estimate.  An estimated costs is helpful during a project's early 

phase of development and budgeting.  The actual cost of a piece of 

equipment depend upon many factors.  You should exercise caution in use of 

this educational content. 
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22,000 US$ en 1990 

El 2000: 

22000*(394.1/357.6) 

Es 24246 US$ 
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Costo estimado planta hidrogeno 
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  Disponible de diversas 

fuentes (Brennan, Ulrich, 

…) 

  Requiere actualizar 

basados en indices de 

costos (CEPCI, Marshall & 

Swift) 

  A menudo incorporan 

ajustes por: 

•  presión 

• Materiales 

•  Complejidad 

  Permiten estimar el costo 
base 

Graficos de Costos 
 Inversión Capital Fijo 
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 Costo Total de Inversión en Planta: 

• Gastos directos del proyecto 

• Gastos indirectos del proyecto 

• Contingencias y pagos Fees 

• Instalaciones Auxiliares (Facilities) 

 

 Dos métodos de cálculo: 

• Empleo del factor de Lange 

• Método de Factores del Módulo Desnudo 
(Bare Module Method) 

 

Costo Inversion en  Capital Fijo 
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 Se asume que “otros” costos asociados con una planta 

química  son un función lineal de los costos de los 

equipos myores. 

 

 Si se falla al considerar los “otros” costos es una falta 

muy grave 

Factor Lang 
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 Estime el costo de cada pieza mayor de equipo 

  

 Cp,i = Costo adquisición unidades mayores de equipo 

 Cp,tot = ∑Cp,i = Costo adquisición  total unidades 

mayores de equipo 
 

 ¿Qué es un equipo mayor? 

 Son Items que aparecen en el PFD 

  No incluye, tuberías, instrumentación y 

controles. 

 Estime el costo de cada pieza mayor de equipo 

 Especifique el tipo de equipo 

 Indique material de construcción 

 Indique presión de operación 

 El Bare Module Cost (CBM) toma en cuenta los costos 

directos e indirectos de cada pieza d equipo 

Métodos de Factores Estimados 

(Bare Module Method) 
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 El Factor de Costo del Módulo Desnudo (Bare module 

cost  factor) (FBM) toma en cuenta los costos directos e 

indirectos asociados con el costo de adquisición del 

equipo (CP) 

 

 CBM = CP x FBM 

 
 Los costos pueden ser ajustados empelando los Factores 

de Presión (FP) y Factor del Material (FM) 

 

 Ver Ulrich (1984) y Tourton et al (2001) 

Método del Módulo Desnudo (Bare Module 

Method) 



36 

1. Determinar el costo de cada equipo

2. Escalar precios a la fecha evaluación proyecto

3. Obtener FP y FM y con ellos obtener el FBM

4. Calcular el CBM para cada equipo del PDF

5. Sumar los (CBM)i obtener el Modulo Simple Bases 

total

6. CTM = 1.18 Suma(CBM)i

7. Considerar 30%CTM para Plantas grass roots

Método del Modulo Desnudo

Algoritmo de cálculo para cada pieza de equipo de proceso
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Método del Módulo Desnudo (Bare Module 

Method) 

Item  

Nº
Identificacion del Equipo Nùmero

Costo 

Adquisi-

ción  Cp

Año data
Indice 

año data

Factor 

presiòn     

Fp

Material FM

Costo 

Modulo 

simple   

CBM año base

Costo Modulo 

simple CBM              

Año Actual 

MU$

FP*FM FBM

Intercambiadores E-210 9 m
2 1000 1982 315 1.0 1.0 1.0 1.8 1800 3

Intercambiadores E-220 25 m
2 6500 1982 315 1.0 1.0 1.0 3.2 20800 34

Factor Modulo 

Simple FBM

Especificacion 

equipo
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 Contingencias y Fees    = 18% del CBM 

 

 Instalaciones Auxiliares   = 50% del CBM . 

 

 El Costo Total de la Planta se calcula según: 

 

 

Método del Módulo Desnudo (Bare Module 

Method) 





=

=

+=

=

n

i

BMTMGR

n

i

BMTM

CCC

CC

1

1

50.0

18.1
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Costo Total Módulo Simple CTBM                379,003 

Imprevistos y Honorarios 18%x CTBM                  68,221 

Costo del Módulo Total CTM                447,224 

Instalaciones auxiliares 35%x CTBM                132,651 

CAPITAL BASICO CGR                579,875 
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LISTA DE EQUIPOS 

LOCALIZACION: Refineria del Sur. CAPACIDAD ANUAL(MBDC)
Identificacion de equipos

Numero nombre. E-123 E-124 E-127 L-122 L-125 L-128 F-121 F-126 E-132, E-134

Precalentador. Rehervidor. Condensador. Alimantación Fondos Dest.- Reflu. R Aliment.  R Conden. Precalentador Calentamiento

Corriente del Proceso 1 3 4 1 1 2 4 1 4 7 9

Numero del corriente. Alimentación Corriente de Vapores del Alimentación Fondos Condensado. Alimentaciòn Condensado Alimentaciòn Reciclo

Nombre. Hidrocarburo. Flujo Reher. Domo. Hidrocarb. Columna. Domo. Hidrocarb. domo. Reactor H2

Orientación del Proceso. Por la Coraza.  Coraza.  Coraza. Por la Coraza Coraza.

Fase Liq. Saturado. Liq. Sat. vap. Sat. Liq. Satu. Liq. Satur. Liq. Saturado. Liqu-Vapor. Lìquido. Liq-Vap Sat. Gaseoso.

Temperatura(°C)

IN 15 144 71 15 144 71 15 65 144 108

OUT 129 144 71 254 380

Presión(bar).

IN 1,01 7,6 6,7 1,01 6,9 6,1 1,0132 6,1 25,6 11,4

OUT 6,9 7 6,1 7,8 25,6 7,2 25 10,8

Flujo

Másico(Kg/s) 0,51 5,1 0,026 0,5 0,46 0,035 0,51 0,035 0,4834 0,0234

Volumétrico(m^3/s) 0,02 0,2 0,0015 0,0022 0,0011 0,00011 0,02 0,00011 0,0341 0,033

Entalpia(KJ/Kg)

IN 9,3 8,39 6,39 9,3 12,87 4..6 12,87 1570

OUT 12,5 11,63 4,36 15,51 5524

Numero del corriente. Fondos de Vap 2.96 bar Agua de 5 Fondos Vap 2.96 bar Vapor.

Nombre. D-120. Sobrecalent. enfriamiento. Vap. Domo. D-120. Sobrecalent. Satur. Reactor

Orientación del Proceso Por los tubos. Por los tubos. Por los tubos. - - tubos tubos

Fase Liíquido Vapor líquido. Vap. Satur. Vap. Satur. Vapor. Vapor.

Temperatura(°C)

IN 144 427 25 71 144 427 150

OUT 141,4 47 100 257 -

Presión(bar).

IN 7,6 2,96 3 6,7 7,6 2,96 10,34

OUT 7 - 2,4 - -

Flujo

Másico(Kg/s) 0,52 2,1 1,70E-01 0,026 0,484 0,68 5,70E-03

Volumétrico(m^3/s) 0,0011 2,00E-04 0,0015 0,0011

Flujo Molar. Xhk=0.1982 Xlk=0.434

Entalpia(KJ/Kg)

IN 12,87 3275 105 6,39 12,87 3275 2114,3

OUT 12,81 2394 418 2967 -

Cof.Traf.Cal(J/m^2.s.K) 200 570 300 310 280

Eficiencia 96% 96% 96% 96% 96%

Carga Térmica(KJ/S) 176,7 1628,2 52,4 184,7 12,1

MLTD(°C) 52,1 121,4 75 140,88 36

FT 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Tm = MLTD*FT(°C) 46,89 109,26 67,5 126,792 32,4

Servicios.

Electricidad(Kw) 2,14 2,94 0,046

Agua de enfria(m^3/s) 2,00E-04

Vapor(kg/s) 2,1 0,68
Presión(bar). 2,96 2,96

Dimensión del equipo

Long. O Altura(m). 3,9 1,36

ancho o Diámetro(m). 7,86 0,68

Area(m^2) 16,95 8,65 2,68 200 1 6,36 1,38

Volumen(m^3)

Orientación. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal. Horizontal.

Mater. Constr. Acero al Carbono.

Ei = 0.7 Ei = 0.7

Intercambiadores de Calor.

Hierro Fundido

Recipientes.

Acero al Carbono.

Ed = 0.77 Ed = 0.78 Ed = 0.78

Vertical

Acero al Carbono

13,5

0,77

-

Eficiencia platos = 70%

472,7

0,02

12,5

-

6,9

-

0,51

129

-

Alimentación 

de Hidrocarburos.

-

Intercambiadores de calor. Recipiente de Proceso.

D-120.

Columna de destilacion

Bombas

Ei = 0.7
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Página de

TITULO DEL TRABAJO Por

Localización Fecha

Fecha Efectiva a la cual se aplica el 

estimado
Capacidad

Tipo del Indice

Valor del índice del costo 0

Item  

Nº
Identificacion del Equipo Nùmero Especificacion  equipo

Costo 

Adquisición  

Cp

Año data
Indice año 

data

Factor 

presiòn     

Fp

Material FM

Factor 

Material FBM

Costo Modulo 

simple          CBM 

año base

82 200

Costo Total Módulo Simple CTBM

Imprevistos y Honorarios 18%x CTBM

Costo del Módulo Total CTM

Instalaciones auxiliares 50%x CTBM

CAPITAL BASICO CGR


