valuacion y Gerencia de Proyectos Mineros

TEMA 8

METODOS DE ESTIMACION
DE COSTOS



EVALUACION Y GERENCIA DE PROYECTOS MINEROS

TEMA 8. Métodos de estimacion de costos.

La estructuracion de los costos en
mineria es muy variaday
compleja, ya que los procesos
productivos se complican por la
diversidad de operaciones




Tipos de estimacion de costos

American Association of Cost Engineers (AACE)

* Tipo I. Orden de Magnitud.
Basado en los costos recogidos de
proyectos anteriores de envergadura
y alcance semejante. La precision de
este tipo es de +£30%.

* Tipo Il. Estimacion proporcional.
Parte del costo de capital de los
equipos principales. El resto de los
equipos auxiliares es calculado como
un porcentaje de los equipos
principales. La precision es de +£30%.
* Tipo Ill. Autorizacion del
presupuesto (preliminar). Se
efectua con suficientes datos
actualizados como para presupuestar
y tiene una precision de +20%.

 Tipo IV. Definitiva (control del
proyecto). Se basa en datos
completos y para ello se dispone de
esquemas y planos no completos de
ingenieria. La precision probable es
de +10%.

* Tipo V. Detallada (Contratacion).
Se apoya en datos completos de la
ingenieria con planos,
especificaciones vy tarifas
actualizadas del lugar. La precision
probable es de +5%.
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American National Standars Institute (ANSI)

4 N

La ANSI agrupo y simplifico las estimaciones en tres clases (ANSI
Standard 794.2):.

* Clase I. Estimacion de orden de magnitud. Precision +50 y -30%.
* Clase Il. Estimacion preliminar. Precision +30 y -15%.
* Clase lll. Estimacion definitiva. Precision +15 y -5%.




Métodos de estimacion de costos
Estimacion de inversiones o costos de capital

En un proyecto minero nuevo las partidas mas importantes son:

Adquisicion de terrenos.

Estudios e investigaciones.

Desarrollo de preproducciones.
Estudios ambientales y permisos.

Equipos mineros, instalaciones y servicios.

Equipos de planta, instalaciones y servicios.
Infraestructura.

Diserio e ingenieria.
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Construccion y montaje.

10. Contingencias e imprevistos.

T



Capital circulante

@

(D
El capital circulante es el dinero para comenzar la operacion y
asumir las obligaciones subsiguientes durante la puesta en
marcha del proyecto.

"k . /-
\ * Disponible (dinero en caja).

| : : » Deudores (cuentas por cobrar).
= Capital circulante < ( P )

» Acreedores (cuentas por pagar).

* [nventarios.

N~

ne que el capital circulante se establece al comienzo del proyecto y
era al final de la vida del mismo.



Método de la mesa redonda

Es un metodo de estimacion subjetivo que proporciona un simple valor y

gue se basa en la experiencia o en la comparacion directa con otros

T

proyectos similares.



Método del costo unitario e inversion especifica

Consiste en multiplicar la capacidad
de la instalacion especifica, que se
expresa normalmente por el capital
invertido por tonelada anual
producida ($/Ton/ano)

Ejemplo:

Mina de cobre a cielo abierto 4
Produccion anual prevista de mineral: 5.000.000 t/a
Inversion especifica: 16.000 $/t

La inversion total sera:
16.000 S/Ta x 5.000.000 t/a = 80.000.000.000 S




En proyectos mineros la estimacion de costos se integran en el siguiente

esquema:

1. Descubrimiento del depdsito e identificacion del potencial minero a
través de la exploracion.

2. Estimacion de Orden de Magnitud de los costos para el estudio de
viabilidad preliminar.

3. Programa de investigacion detallado (con estudios minerallrgicos y
definicion del proceso de beneficio).

4. Estimacion preliminar de los costos para el estudio de viabilidad.

5. Desarrollos de todos los calculos necesarios para el disefio ingenieril de

la mina y de la planta.

01100770 < go1100
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En proyectos mineros la estimacion de costos se integran en el siguiente
esquema:

6. Estimacion definitiva de los costos para el estudio de viabilidad.

7. Disefio detallado de la mina y de la planta (especificaciones y diagramas
de flujo).

8. Estimacion detallada de los costos para el estudio de viabilidad.
9. Construccion de la planta y desarrollo de la mina.

10. Arranque y puesta en marcha.

11. Produccion.

01100770 1\'601100
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Método del indice de Facturacion

Es igual al valor del
producto por tonelada
dividido por la inversion
especifica del proyecto.

En mineria se suele verificar que la
relacion entre la facturacion anual y la
inversion total oscila entre 0,3 y 0, 35.

P.e.: Un mineral tiene precio de venta de 15.000 $/t
Indice de facturacion de 0,35
La produccion deseada es de 100.000 t/afo

Inversion total = (15.000 $/t = 0,35) x 100.000 t/afio = 4.285.714.300 $



Método de Ajuste Exponencial de la Capacidad

» Este método se conoce como “Regla de Williams”.

» Se usa en aquellos casos donde se desea obtener un “orden de
magnitud”.

* Precision de +25%.

* La inversion necesaria para un proyecto varia con la capacidad o tamafno
del mismo.

| “ La ecuacion es | = [K]X
= . Donde:

“x” es el factor exponencial o de economia de escala.
“K” capacidad es una constante.

n factor critico.
ectos de explotacion lo habitual se encuentra entre 0,5y 0,9.



Método del Costos de Equipos

Se basa en los costos de
los equipos principales.

Las expresiones mas empleadas son de la forma:

Costos =a. (x)b

“X” es el parametro caracteristico del equipo.
“a” y “b” son constantes determinadas al ajustar los
datos de precios.

Las ecuaciones de costos son mas fiables para los equipos de
plantas de tratamiento que para las unidades mineras, ya que los
primeros estan mas estandarizados en el diseno y construccion.




Método del _Al'ndice de costo

» Requiere una valoracion de los equipos principales de la planta o mina.
* El costo total es proporcional a los costos de adquisicion del equipo.

La ecuacion es =K. I

Donde:

| |- : inversion total del proyecto.

¢ “K” : factor LANG (Para planta mineralurgicas oscila de 3 a 5).
| : costos de equipos principales.

ision alcanza + 20%.

licar este metodo a una planta mineraltrgica requerimos tener mas
ion, la cual debe contar con: diagrama de flujos, descripcion de la
ituacion topografica, especificaciones preliminares de los equipos,
motores, entre otros.



Método del Costos de Equipos

€ método es un perfeccionamiente
del anterior, ya que en lugar de utilizar

un solo factor para el conjunto de la
instalacion, mina o planta, se emplean
diferentes factores para cada
categoria o clase de equipos
semejantes.

Donde:
| : inversion o costo total de la instalacion.
K : Indice de costos de equipos, correspondiente al equipo de clase

(134
I

(1344
I

C, : costo del equipo de clase
I: unidad-principal o equipo principal.




Método del Costos de Equipos

A nivel de
ingenieria basica
es el método mas

empleado.

Se basa también en el
costo de los equipos
principales o auxiliares.

* Precision del + 15%.

La expresion general es la siguiente:
- = lz. (1+> K/100) . (1 +9)

Donde:

| : costo total de la instalacion.

|z : costo total de los equipos principales y auxiliares.

K : indice de costos de partida “i” expresado en tanto por ciento del costo del
equipo.

g : factor de costos indirectos, tales como imprevistos e ingenieria.



Estimacion detallada

» Son las ultimas y mas precisas.

» Se basan en los disenos de ingenieria de detalle, esquema de flujo y
listas de equipos.

 Estimaciones detalladas sirven de guia para la adquisicion de la
maquinaria.

* También son elementos de control y referencia durante el desarrollo y

construccion del proyecto.




Estimacion detallada

» Se valoran como un porcentaje de la suma de todos los demas
componentes.

* Esta partida debe incluir los posible errores asociadas al procedimiento
de estimacion aplicado, asi como otro tipo de errores que se han de
cometer en la preparacion de una estimacion.

» Un valor usado normalmente es el 15% del costo de capital total de los
equipos.

Se conocen como
imprevistos o
contingencia.




Ingenieria

* Deben asignarse a los costos de capital.

» Corresponden a trabajos relacionados con la seleccion de equipos,
diseno de la explotacion, desarrollo del proyecto, peticion y estudio de
ofertas, entre otros.

Un costo medio de
ingenieria para
proyectos mineros es de
+ 10% de costo total de
los equipos




Estimacion de los costos de operacion

* La estimacion de los costos de operacion presenta mas problemas que
la estimacion de costos de capital.

 Esto debido a los factores de: geologia del yacimiento, tipo y numero de
equipos utilizados, personal involucrado, condiciones ambientales,
localizacion geografica, organizacion empresarial, entre otras.

Los costos de operacion se
pueden subdividir en tres
categoria:

» Costos directos.

* Costos indirectos.
 Costos generales.




Costos Directos

Los costos directos o variables, costos primarios de operacion:

A. Personal

 de operacion.

» de supervision de la operacion.

» de mantenimiento.

* de supervision del mantenimiento.
* otras cargas salariales.

B. Materiales

» Repuestos y materiales de reparacion.
» Materiales para el tratamiento.

» Materias primas.

C. Canones.

D. Preparacion y desarrollo (Area de produccion).

« Consumibles: gasaoil, electricidad, agua, entre otros.




-

Costos Indirectos

Los costos indirectos o fijos se consideran independientes de la operacion:

A. Personal
« administrativo.
* seguridad.
* técnico.
* Servicios.
« almaceén y talleres.
* otras cargas salariales.
B. Seguros
* de propiedad y de responsabilidad.
C. Amortizacion.
D. Interes.
E. Impuestos.
F. Restauracion de terrenos.
G. Viajes, reuniones, congresos y donaciones.
H. Gastos de oficina y servicios.
 |. Relaciones publicas y publicidad.
J. Desarrollo y preparacion (para la totalidad de la mina).




Costos Generales

Los costos generales pueden considerarse o no como parte delos gastos de
operacion. Algunos corresponden a determinado proceso o unidad del ciclo
completo de produccion:

A. Comercializacion

» Vendedores.

 Estudios de mercado.

» Supervision.

* Viajes y gastos de representacion.
* Otras cargas salariales.

B. Administrativos

» Gerencia y direccion gerencial.

» Contabilidad y auditoria.

» Departamento central de planificacion y geologia.
» Departamento de investigacion y desarrollo.

» Departamentos juridico y financiero.

» Relaciones publicas.

* Entre otros.




Tipos de estimacion de costos de operacion

» Método del Proyecto Similar.

» Método de la Relacion Costo — Capacidad.
» Método de los componentes del costo.

» Método del costo detallado.




Método del Proyecto

Consiste en suponer que el proyecto o proceso objeto de estudio es
semejante a otro ya existente del cual se conocen los costos.

Concepto

Porcentaje del costo total

» Personal.

* Varios.

* 50 - 55%.

* Reparaciones, mantenimiento y suministros. |« 30 - 40%.

* 5 - 20%.

Métodos de explotacion

Porcentaje que representa el personal en el costo total

Camaras y pilares 44
Corte y relleno 57
Camaras por subniveles 60
Hundimientos por subniveles 64
Hundimientos de bloques 55
Cielo abierto 35

|




Método de la Relacion Costo — Capacidad

Este método se basa en el
empleo de graficos o
formulas en los que se han
correlacionado los costos
con las capacidades de
produccion de diferentes
explotaciones.
Esencialmente, es el mismo
metodo que se utiliza en la
estimacion de los costos de
capital.




Método de los Componentes del Costo

Cuando el proyecto ha progresado hasta el punto en que se conoce: la
plantilla de personal, las dimensiones de las obras de infraestructura, los
consumos de materiales, los equipos necesarios, entre otros, es posible
desarrollar un sistema de estimacion de costos basado en los gastos
unitarios o elementales, tales como los que se indican a continuacion:

» $/m de pozo o barreno.
« $/m de galeria.

* t/jornada.

* kg/t de mineral.

« $/m?3 de recubrimiento.
* $/t de perforacion.

* $/t de equipos varios.

* entre otros.

Estos pueden utilizarse como tales o bien expresarse como un porcentaje
de otros costos de mayor peso.



Método de los Componentes del Costo

Estos pueden utilizarse como tales o bien expresarse como un porcentaje
de otros costos de mayor peso.

Algunos ejemplos son los siguientes:

* Reparaciones y mantenimiento:

2-5% del costo de capital de los equipos.

» Gastos generales y administracion:
2-3% de las ventas.

e Seguros:

2-3% de la inversion en equipos.

* Impuestos:

2-3% de los costos de capital de los equipos.
* Indirectos:

10-30% del personal directo mas materiales.
» Cargas salariales:

30-50% de los costos directos de personal.




Método del Costo Detallado

Los costos de operacion deben deducirse a partir de los costos
principales. Este proceso constituye el inico método seguro para estimar
los costos de operacion de un proyecto.

En la estimacion de los costos horarios de los equipos, los conceptos que
deben tenerse en cuenta son:

1. Costos directos de funcionamiento.
a) Consumos.
 Energia eléctrica.
« Combustible.
* Lubricantes.
b) Reparaciones.
c) Neumaticos.
d) Elementos de desgaste.
e) Operador.
2. Costos directos de funcionamiento.
a) Amortizacion.
b) Intereses del capital.
c) Seguros.
d) Impuestos.



Imprevistos

El porcentaje de imprevistos se aplica sobre los costos de operacion
(directos, indirectos y generales) para tener en cuenta alguna eventualidad
durante el periodo de trabajo.

Las cifras que se utilizan varia entre el 10 y el 25%, dependiendo del nivel
de detalle de estimacion de los costos.

Modelos completos de estimacidn de costos

* Modelo del U.S. Bureau of Mines (CES - Cost Estimating System).
* Modelo de O’Hara.

* Modelo de Fluor Utah.

» Modelo de Burzlaff — Lohrenz — Monash.
* Modelo EPRI.

* entre otros.




