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CAPÍTULO 7

7.
ANÁLISIS DE COSTOS.
Para el cálculo del costo de los equipos importados del proyecto se utilizaron los precios referenciales de los diferentes fabricantes tales como FAM, BESTA, KOCH, LOREN COOK, WAM, MARTÍN. El costo del material para la fabricación de las diferentes estructuras se obtuvo tomando una media del costo por unidad de masa en el mercado local de los perfiles seleccionados (UNP, IPE, ángulos), así como de las planchas metálicas utilizadas.

7.1.
Costos de Fabricación e Importación de Equipos.

Equipos Importados.

Para calcular el costo de los equipos importados hay que considerar el costo del equipo en fábrica (precio FOB) mas el flete, seguro e  impuestos a pagar.

La tabla 23 y 24 muestra los costos de importación.

	TABLA 23
CALCULO DEL VALOR CIF



	EQUIPO
	PRECIO FOB
	FLETE 
	SEGURO
	CIF

	Celdas de Carga
	7700,00
	45,00
	154,90
	7899,90

	Banda Transportadora BT1
	2300,00
	24,00
	46,48
	2370,48

	Banda Transportadora BT2
	143000,00
	1500,00
	2890,00
	147390,00

	Banda Transportadora BT3
	295000,00
	3075,00
	5961,50
	304036,50

	Colector de Polvo
	10.000,00
	510,00
	210,20
	10.720,20

	Ventilador
	1.350,00
	12,00
	27,24
	1.389,24

	Carro de Descarga
	250.000,00
	4.500,00
	5.090,00
	259.590,00

	Apilador
	450.000,00
	8.100,00
	9.162,00
	467.262,00

	Extractor
	666.000,00
	12.000,00
	13.560,00
	691.560,00

	Transportador de Derrame
	8.400,00
	150,00
	171,00
	8.721,00

	
	
	
	SUB-TOTAL
	1’900.939,32


	TABLA 24
COSTOS DE EQUIPOS E IMPORTACIÓN



	EQUIPO
	CIF
	ARANCEL
	FODINFA
	GASTOS LOCALES
	TOTAL

	Celdas de Carga
	7899,90
	1184,99
	59,25
	4,50
	9.148,63

	Banda Transportadora BT1
	2370,48
	355,57
	17,78
	3,20
	2.747,03

	Banda Transportadora BT2
	147390,00
	22108,50
	1105,43
	200,00
	170.803,93

	Banda Transportadora BT3
	304036,50
	45605,48
	2280,27
	410,00
	352.332,25

	Colector de Polvo
	10.720,20
	1.608,03
	80,40
	68,00
	12.476,63

	Ventilador
	1.389,24
	208,39
	10,42
	1,60
	1.609,65

	Carro de Descarga
	259.590,00
	38.938,50
	1.946,93
	600,00
	301.075,43

	Apilador
	467.262,00
	70.089,30
	3.504,47
	1.080,00
	541.935,77

	Extractor
	691.560,00
	103.734,00
	5.186,70
	1.600,00
	802.080,70

	Transportador de Derrame
	8.721,00
	1.308,15
	65,41
	20,00
	10.114,56

	
	
	
	
	SUB-TOTAL
	USD 2’204.324,56


El valor del flete es de aproximadamente 150 USD por TM o m3. El costo del seguro es del 2% de la suma del flete mas el precio FOB. La suma del precio FOB, el flete y el seguro se denomina valor CIF y sirve para calcular los aranceles; para el tipo de equipos a importar el arancel es del 10% del valor CIF. El FODINFA se calcula tomando el 5% del arancel. Finalmente los gastos locales de la naviera es de aproximadamente USD 20 por TM o m3. El costo total de la importación de los equipos es de USD 2’204.324,56.
Equipos Fabricados Localmente.

La tabla 25 muestra el precio unitario y final de los diferentes equipos que se deben fabricar para el desarrollo del proyecto.

	TABLA 25

COSTOS DE FABRICACIÓN



	DESCRIPCIÓN
	CANT.
	UNIDAD
	PRECIO UNITARIO 
	PRECIO 

	 
	 
	
	 
	 

	Sistema de Pesaje
	 
	
	 
	 

	Estructura Metálica
	3600
	KG
	1,60
	5760,00

	 
	
	
	
	 

	Tolva de Recepción
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	13200
	KG
	1,60
	21120,00

	Steel Panel
	138
	M2
	7,00
	966,00

	 
	
	
	
	 

	Banda Trans. BT1
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	850
	KG
	1,60
	1360,00

	Steel Panel
	16
	M2
	7,00
	112,00


	TABLA 25 (Continuación)

COSTOS DE FABRICACIÓN



	DESCRIPCIÓN
	CANT.
	UNIDAD
	PRECIO UNITARIO 
	PRECIO 

	
	
	
	
	

	Banda Trans. BT2
	 
	
	 
	 

	Estructura Metálica
	22500
	KG
	1,60
	36000,00

	Steel Panel
	980
	M2
	7,00
	6860,00

	 
	
	
	
	 

	Banda Trans. BT3
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	38700
	KG
	1,60
	61920,00

	Steel Panel
	390
	M2
	7,00
	2730,00

	 
	
	
	
	 

	Nave Almacenamiento
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	370000
	KG
	1,60
	592000,00

	Steel Panel
	20135
	M2
	7,00
	140945,00

	
	
	SUB-TOTAL
	USD 869.773,00


7.2.
Costos de Montaje y Puesta en Marcha.

El costo del montaje y puesta en marcha de todo el proyecto se muestra en la tabla 26. Los precios unitarios son medias obtenidas de acuerdo a experiencias previas en montajes similares.

	TABLA 26

COSTOS DE MONTAJE



	DESCRIPCION
	CANT.
	UNIDAD
	PRECIO UNITARIO
	PRECIO

	 
	 
	
	 
	 

	Sistema de Pesaje
	 
	
	 
	 

	Estructura Metálica
	3600
	KG
	0,30
	1080,00

	Celdas de Carga
	6
	U
	200,00
	1200,00

	 
	
	
	
	 

	Tolva de Recepción
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	13200
	KG
	0,30
	3960,00

	Steel Panel
	138
	M2
	1,00
	138,00

	 
	
	
	
	 

	Banda Transportadora BT1
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	850
	KG
	0,30
	255,00

	Banda
	160
	KG
	0,30
	48,00

	Steel Panel
	16
	M2
	1,00
	16,00

	 
	
	
	
	 

	Banda Transportadora BT2
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	22500
	KG
	0,30
	6750,00

	Banda
	10000
	KG
	0,30
	3000,00

	Steel Panel
	980
	M2
	1,00
	980,00

	 
	
	
	
	 

	Banda Transportadora BT3
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	38700
	KG
	0,30
	11610,00

	Banda
	20500
	KG
	0,30
	6150,00

	Steel Panel
	390
	M2
	1,00
	390,00

	 
	
	
	
	 

	Sistema de Desempolvado
	
	
	
	 

	Colector de Polvo
	3400
	KG
	0,30
	1020,00

	Ventilador
	80
	KG
	0,30
	24,00


	TABLA 26 (Continuación)

COSTOS DE MONTAJE



	DESCRIPCION
	CANT.
	UNIDAD
	PRECIO UNITARIO
	PRECIO

	 
	 
	
	 
	 

	Carro de Descarga
	30000
	KG
	0,30
	9000,00

	 
	
	
	
	 

	Apilador
	54000
	KG
	0,30
	16200,00

	 
	
	
	
	 

	Extractor
	80000
	KG
	0,30
	24000,00

	 
	
	
	
	 

	Trans. de Derrame
	1000
	KG
	0,30
	300,00

	 
	
	
	
	 

	Nave Almacenamiento
	
	
	
	 

	Estructura Metálica
	370000
	KG
	0,30
	111000,00

	Steel Panel
	20135
	M2
	1,00
	20135,00

	
	
	
	SUB-TOTAL
	USD 217.256,00


Finalmente en la tabla 27 se muestra el resumen de los costos de todos los equipos y el costo total de la obra mecánica del proyecto completo.

	TABLA 27

COSTO TOTAL DEL PROYECTO



	DESCRIPCION
	PRECIO DE MONTAJE
	PRECIO DE FABRICACION IMPORTACION
	PRECIO TOTAL

	Sistema de Pesaje
	2280,00
	14.908,63
	17188,63

	Tolva para Recepción
	4098,00
	22086,00
	26184,00

	Banda Transportadora BT1
	319,00
	4219,03
	4538,03

	Banda Transportadora BT2
	10730,00
	213663,93
	224393,93

	Banda Transportadora BT3
	18150,00
	416982,25
	435132,25

	Sistema de Desempolvado
	1044,00
	14.086,28
	15130,28

	Tripper Car
	9000,00
	301.075,43
	310075,43

	Apilador
	16200,00
	541.935,77
	558135,77

	Extractor
	24000,00
	802.080,70
	826080,70

	Transportador de Derrame
	300,00
	10.114,56
	10414,56

	Nave para Almacenamiento
	131135,00
	732945,00
	864080,00

	
	
	TOTAL
	USD 3’291.353,56


Por lo tanto el total de la inversión inicial del proyecto es de USD 3’291.353,56. Para calcular cual es el ahorro anual que se tiene debido a la utilización del carbón como combustible industrial en reemplazo del bunker, que es uno de los combustibles mas utilizados en nuestro medio, se considerará que se tiene un consumo de 30 TM/h de carbón bituminoso durante las 24 horas del día todos los días del año, lo cual representa un total de 7.94 x 109 MJ (con un poder calorífico de 30.2 MJ/kg).

El precio del bunker es de alrededor de 0.64 USD/gal y el poder calorífico es de 140 MJ/gal con lo que se tiene un precio de:
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El precio total por combustible utilizando bunker es de:
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El precio por unidad de energía del carbón en el mercado internacional es de 0,0015 USD/MJ (ver tabla 3, capítulo 1); los gastos de importación imponen un incremento de aproximadamente el 45%, por tanto el precio final sería de 0,0022 USD/MJ. Con esto se tiene:
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Por lo que el ahorro anual en combustible es de USD 18’262.000. La inversión total de la implementación del carbón como combustible industrial es de aproximadamente USD 18’000.000 (incluyendo trabajos mecánicos, civiles y eléctricos de los sistemas de recepción y almacenamiento, transporte al molino y molienda de carbón). Considerando esto la inversión es recuperada en 12 meses aproximadamente.
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