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FACULTAD DE INGENIERIA UNCUYO – CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL 

EQUIPOS E INSTALACIONES INDUSTRIALES 

ESTIMACIÓN DE COSTOS DE ADQUISICIÓN DE EQUIPOS INDUSTRIALES 

 

1 – Costos de proyectos Industriales 

La estimación de costos es un aspecto crucial de la planificación de proyectos en industrias con un alto volumen 
de activos, como las industrias de procesos químicos (IPC). Los índices de costos de construcción son 
herramientas útiles para la estimación de costos y se utilizan para comparar los costos de construcción de 
plantas entre períodos. Comprenderlos puede mejorar la precisión de las estimaciones de costos, así como su 
eficacia. 

La inversión de capital fijo es el costo total de diseño, construcción e instalación de una planta y las 
modificaciones asociadas necesarias para preparar el sitio de la planta.  

La inversión de capital fijo se compone de: 

1. La inversión en límites internos de la batería (ISBL): el costo de la planta en sí; 

2. Las modificaciones y mejoras que deban realizarse en la infraestructura del sitio, conocidas como inversión 
offsite u OSBL (outside batery limits); 

3. Costos de ingeniería y construcción; 

4. Gastos de contingencia. 

1.1 Costos de la planta ISBL 

El costo de la planta ISBL incluye el costo de adquisición e instalación de todo el proceso equipos que conforman 
la nueva planta. 

Los costos directos de campo incluyen 

1. Todos los principales equipos de proceso, como recipientes, reactores, columnas, hornos, 

intercambiadores de calor, enfriadores, bombas, compresores, motores, ventiladores, turbinas, filtros, 
centrífugas, secadores, etc., incluida la fabricación en campo y las pruebas si es necesario; 

2. Artículos a granel, como tuberías, válvulas, cableado, instrumentos, estructuras, aislamiento, pinturas, aceites 
lubricantes, disolventes, catalizadores, etc.; 

3. Obras civiles como carreteras, cimientos, pilotes, edificios, alcantarillas, zanjas, terraplenes, etc.; 

4. Mano de obra y supervisión de la instalación. 

Además de los costos directos sobre el terreno, habrá costos indirectos sobre el terreno, entre los que se incluyen 
los siguientes: 

1. Costos de construcción, como alquiler de equipos de construcción, construcción temporal (aparejos, 
remolques, etc.), agua y energía temporales, talleres de construcción, etc.; 
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2. Gastos y servicios de campo, como comedores de campo, gastos de especialistas, horas extraordinarias los 
costos de los salarios y los costos climáticos adversos; 

3. Seguros de construcción; 

4. Beneficios y cargas laborales (Seguro Social, compensación de trabajadores, etc.); 

5. Gastos generales diversos, como honorarios de agentes, costos legales, derechos de importación, Costos 
especiales de flete, impuestos locales, tasas de patentes o regalías, gastos generales corporativos, etc. 

En las primeras etapas de un proyecto, es importante definir cuidadosamente el alcance de ISBL, ya que otros 
costos del proyecto a menudo se estiman a partir del costo ISBL. La economía general del proyecto puede estar 
muy mal calculado si el alcance de ISBL está mal definido.  

1.2 Costos fuera del sitio 

El costo externo o la inversión OSBL incluye los costos de las adiciones que se deben realizar a la infraestructura 
del sitio para acomodar la adición de una nueva planta o el aumento de la capacidad de una planta existente. 
Las inversiones externas pueden incluir  

• subestaciones eléctricas principales, transformadores y líneas eléctricas; 
•  plantas de generación de energía, motores de turbina, generadores de reserva; 
• Calderas, tuberías de vapor, líneas de condensado, planta de tratamiento de agua de alimentación de 

calderas, suministro, bombas; 
• Torres de enfriamiento, bombas de circulación, red de agua de refrigeración, agua de refrigeración 

tratamiento; 
• Tuberías de agua, desmineralización de agua, planta de tratamiento de aguas residuales, drenaje del 

sitio, y alcantarillado; 
•  Plantas de separación de aire para proporcionar nitrógeno en el sitio para gas inerte, líneas de 

nitrógeno; 
• Secadores y sopladores para aire de instrumentos, líneas de aire de instrumentos; 
• Puentes de tuberías, tuberías de alimentación y productos 
• Parques de tanques, instalaciones de carga, transportadores, muelles, almacenes, ferrocarriles, 

elevadores, grúas, etc 
• Laboratorios, equipos analíticos, oficinas, comedores, vestuarios, salas de control;  
• Talleres e instalaciones de mantenimiento; y servicios de emergencia, equipos de extinción de 

incendios, bocas de incendio, instalaciones médicas, etc.; 
• Seguridad del sitio, cercas, garitas y paisajismo. 

Las inversiones fuera del sitio a menudo implican interacciones con empresas de servicios públicos como 
proveedores de electricidad o agua. Pueden estar sujetos a un escrutinio igual o mayor que el Inversiones ISBL 
debido a su impacto en la comunidad local a través del impacto ambiental que estas causen. 

Los costos externos se estiman típicamente como una proporción de los costos de ISBL en las primeras etapas 
de diseño. Los costos externos suelen oscilar entre el 10% y el 100% de los costes de ISBL, dependiendo del 
alcance del proyecto y su impacto en la infraestructura del sitio. Para los típicos proyectos de oil & gas, 
energéticos o petroquímicos, los costos fuera del sitio suelen estar entre el 20% y el 50% del costo ISBL, y el 40% 
suele utilizarse como estimación inicial si no se conocen detalles del yacimiento o locación. Para un sitio 
establecido con una infraestructura bien desarrollada, los costos fuera del sitio generalmente serán menores. 
Esto es particularmente cierto en los sitios que han sufrido contracción, donde algunas plantas han cerrado, 
dejando la infraestructura subutilizada (sitios ''brownfield'') 
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Por otro lado, si la infraestructura del sitio necesita reparación o actualización para cumplir con nuevas 
regulaciones, o si la planta se construye en un sitio completamente nuevo (un sitio ''greenfield''),  entonces los 
costos fuera del sitio serán más altos. 

Una vez que se ha elegido un sitio para el proyecto, las modificaciones en el sitio la infraestructura que se necesita 
puede diseñarse en detalle de la misma manera que la Inversiones de ISBL. Las mejoras de infraestructura suelen 
ser la primera parte de un proyecto para se implementarán, ya que generalmente deben ponerse en marcha antes 
de que la planta pueda comenzar operación. 

2 - Precisión y propósito de las estimaciones de costos de capital 

La precisión de una estimación depende de la cantidad de detalles de diseño, la exactitud de los datos de costos 
y el tiempo disponible. En las primeras etapas de un proyecto, solo se requerirá una estimación aproximada, y 
justificado por la cantidad de información disponible. La Asociación para la Promoción de la Estimación de 
Costos Internacional (AACE) Association for the Advancement of Cost Estimating International clasifica las 
estimaciones de costos de capital en cinco tipos según su precisión y propósito: 

 

3 - Estimaciones paramétricas 

Los métodos paramétricos para estimar costos de equipos industriales se utilizan desde las etapas iniciales de 
la definición del proyecto, especialmente cuando se busca una estimación rápida y general. La estimación 
paramétrica es útil en la fase de desarrollo de ingeniería y fabricación y en la fase conceptual del proyecto.  
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El método paramétrico se basa en la utilización de datos históricos de proyectos similares para construir modelos 
que relacionan parámetros clave con el costo. Permite predecir los costos a partir de características del proyecto, 
como tamaño, complejidad o tecnología. Se utiliza principalmente en fases tempranas del proyecto, como la fase 
de prefactibilidad, para obtener una estimación inicial de los costos.  

 

3.1 - Datos históricos de costos 

La forma más rápida de hacer una estimación de orden de magnitud del costo de la planta es escalarlo del costo 
conocido de una planta anterior que utilizaba la misma tecnología o de datos publicados. Esto no requiere 
ninguna información de diseño que no sea la tasa de producción. El costo de capital de una planta está 
relacionado con la capacidad por la ecuación 

 

El exponente n suele ser de 0,8 a 0,9 para procesos que utilizan mucho trabajo mecánico o compresión de gases 
(por ejemplo, metanol, pulpa de papel, plantas de manipulación de sólidos). Para los procesos petroquímicos 
típicos, n suele ser de aproximadamente 0,7. Para procesos de pequeña escala y altamente instrumentados, n 
está en el rango de 0,4 a 0,5. En promedio en toda la industria química, n es aproximadamente 0,6 y, por lo tanto, 
la ecuación se la conoce comúnmente como la "regla de los sesenta". Este valor se puede utilizar para obtener 
una estimación aproximada del costo de capital si no hay suficientes datos disponibles para calcular el índice 
para el proceso en particular.  

Estrup (1972) hace una revisión crítica de esta regla y establece que es sólo una aproximación, y si se dispone de 
datos suficientes, la relación se representa mejor en un gráfico logarítmico-logarítmico. Garrett (1989) ha 
publicado curvas de costo de capital-capacidad de planta para más de 250 procesos. 

4 - Estimaciones factoriales detalladas 

4.1 Ecuación de factores de Lang – método del costo base 

Lang desarrolló la ecuación de estimación preliminar una vez que se ha realizado el diagrama de flujo y se ha 
dimensionado el equipo principal de la planta 

 

 

Cuando el diseño es más detallado y existe información disponible, entonces el factor de instalación se puede 
estimar un poco más rigurosamente, considerando los factores de costo que se combinan en el factor Lang 
individualmente, lo que fue desarrollado por Hand. 
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4.2 Estimación de Costos de Adquisición  

Se pueden encontrar muchas correlaciones de costos en los libros de texto de ingeniería química; por ejemplo, 
Douglas (1988), Garrett (1989), Turton et al. (2003), Peters et al. (2003), y Ulrich y Vasudevan (2004). Las 
referencias para tales correlaciones deben ser ajustadas a sus bases. Cuando están debidamente referenciados, 
por lo general se encuentran basarse en los datos publicados por Guthrie (1969, 1974) y actualizarse utilizando 
cualquiera de los índices. Correlaciones de Guthrie eran razonablemente buenos cuando se publicaron, pero ha 
habido cambios sustanciales en las contribuciones relativas de los costos de material y fabricación de la mayoría 
de los equipos de proceso desde entonces. Por lo general, los autores académicos no tienen acceso a suficientes 
datos de costos para poder hacer correlaciones confiables, y la mayoría de los las correlaciones predicen costos 
más bajos que los que se obtendrían con Aspen ICARUS u otros métodos de estimación detallados. Estas 
correlaciones son adecuadas para los propósitos de aproximación. 

Por lo general, las estimaciones detalladas se realizan calculando el costo de los materiales y la mano de obra 
necesarios para cada elemento de la planta, haciendo un análisis completo de la estructura de desglose del 
trabajo (EDT) para llegar a una estimación precisa de la mano de obra. Este método debe seguirse siempre que 
los datos de costos o precios no están disponibles, por ejemplo, al hacer una estimación del costo de equipos 
especializados que no se encuentran en la literatura. En el caso de un reactor químico, el diseño suele ser único 
para un proceso en particular, pero el diseño se puede desglosar en componentes estándar (recipientes, 
superficies de intercambio de calor, rociadores, agitadores, etc.), cuyo costo se puede encontrar en la bibliografía 
y se utiliza para elaborar una estimación de costos del reactor. Este método es descrito por Dysert (2007) y 
Woodward y Chen (2007) en secciones del manual de capacitación de AACE International (Amos, 2007). 
Estimaciones de materiales y componentes de mano de obra para muchos tipos de equipos de proceso son 
dadas por Page (1996). Pikulik y Díaz (1977) dan un método de cálculo de costos elementos de equipo de los datos 
de costos de los componentes básicos: carcasas, cabezales, boquillas y Accesorios internos. Purohit (1983) da 
un procedimiento detallado para estimar el costo de Intercambiadores de calor. 

Los costos en línea suelen ser los precios de catálogo de los fabricantes publicados para pequeñas cantidades 
de pedidos. Los grandes pedidos (como los que realizan los contratistas) suelen tener un importante descuento. 
Los artículos que requieren una fabricación especial, por ejemplo, recipientes grandes o compresores, pueden 
experimentar descuentos o recargos en función del estado del stock del fabricante y el poder adquisitivo del 
cliente. La mejor fuente de los costos de los equipos comprados son los datos recientes sobre los precios reales 
pagados por equipos similares. Ingenieros que trabajan para Ingeniería, Adquisiciones y Construcción (EPC) (a 
menudo denominadas contratistas) tienen acceso a grandes cantidades de datos,  

Aquellos ingenieros de diseño que están fuera del sector EPC y no cuentan con el soporte de un departamento de 
estimación de costos debe basarse en los datos de costos de la bibliografía abierta o utilizar software de 
estimación de costes. Hay una gran cantidad de datos sobre el costo de los equipos y las correlaciones de costos 
on line, pero gran parte de ella es genérica y no se ajusta a las realidades de cada región en particular. La relación 
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entre el tamaño y el costo indicado en las ecuaciones 6.6 y 6.7 dan buen resultado dentro los rangos establecidos. 
Si el rango de tamaño abarca varios órdenes de magnitud, se utilizan gráficos log-log que suelen dar una mejor 
representación de la relación que las ecuaciones simples. 

Algunas de las informaciones más fiables sobre los costos de los equipos se pueden encontrar en la Literatura 
profesional de ingeniería de costos. Las correlaciones basadas en datos recientes son ocasionalmente 
publicadas en la revista Cost Engineering, de la Asociación para el Avance de la Ingeniería de Costos Internacional 
(AACE International). AACE, www.aacei.org/resources. El sitio web del Consejo Internacional de Ingeniería de 
Costos (www.icoste.org) proporciona enlaces a 46 sociedades internacionales de ingeniería de costos 

 

 

4.3 – Método paramétrico 

Para aquellos ingenieros de diseño que carecen de acceso a datos de costos confiables o estimaciones las 
correlaciones que figuran en el cuadro 6.6 pueden utilizarse para las estimaciones preliminares. 

Las correlaciones de la Tabla 6.6 son de la forma  

 

http://www.aacei.org/resources
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Las actividades de costeo directo adicionales al costo del equipo, son: 
 
1. Montaje de equipos, incluidos cimientos y trabajos estructurales menores; 
2. Tuberías, incluido el aislamiento y la pintura; 
3. Energía eléctrica e iluminación; 
4. Instrumentos y sistemas de control automático de procesos (APC); 
5. Edificios y estructuras de proceso; 
6. Edificios auxiliares, oficinas, edificios de laboratorios, talleres; 
7. Almacenamiento de materias primas y producto terminado; 
8. Utilidades (Servicios), suministro de instalaciones para vapor, agua, aire, servicios de extinción de incendios (si 
no se calculan por separado como fuera de las instalaciones); 
9. Preparación del sitio. 
 
La contribución de cada uno de estos elementos al costo total de capital se calcula aplicando un factor apropiado 
por tipo. La precisión y la fiabilidad de una estimación pueden mejorarse dividiendo el proceso en subunidades y 
utilizando factores que dependen de la función de las subunidades; ver Guthrie (1969).  
El cálculo detallado de los costos sólo se justifica si los datos de costos disponibles son fiables y el diseño se ha 
llevado hasta el punto en que se pueden identificar e incluir todas las partidas. 

 

En el cuadro 6.4 se indican los factores típicos de los componentes del costo de capital. Estos se pueden utilizar 
para hacer una estimación aproximada del costo de capital utilizando el costo del equipo datos publicados. 
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Los factores de instalación indicados en las Tablas 6.3 y 6.4 corresponden a las plantas construidas a partir de 
acero al carbono. Cuando se utilizan materiales exóticos, debe utilizarse un factor de materiales fm  

 

Tenga en cuenta que fm no es igual a la relación de los precios de los metales, ya que el costo de compra del 
equipo también incluye los costos de mano de obra, los gastos generales, las ganancias del fabricante y otros 
costos que no escalan directamente con el precio del metal. La ecuación 6.11 se puede expandir para cada pieza 
de equipo para obtener 

 

 

La falta de corrección adecuada de los factores de instalación de los materiales de construcción es una de las 
fuentes de error más comunes con el método factorial. Los valores típicos de la clase de factor de materiales para 
las aleaciones de ingeniería comunes se indica en la Tabla 6.5. 
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4.3 - Estimación por factores de ajuste 

Coulson y Richardson publican gráficos logarítmicos de uso práctico, en los que utilizan factores de ajuste por 
tipo de tecnología y rango de operaciones. 

Estimación para intercambiadores de calor S&T 

 

 

Estimación para intercambiadores de calor Placa y Marco (gasketed plate and frame) y Doble Tubo 
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Estimación para Recipiente a presión VERTICAL 

 

Estimación para Recipiente a presión HORIZONTAL 
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Estimación para columna de destilación 
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5 - Indice de ajuste inflacionario 

Para ajuste inflacionario de los costos calculados, se recurre a un índice de actualización respecto a los costos  
bases denominado Indice de Costos de Ingeniería de Plantas Químicas de la revista Chemical Engineering 
(Chemical engineering Plant Cost Index), que es reconocido mundialmente como principal indicador. 

 

El CEPCI es un índice compuesto y se construye a partir de cuatro subíndices: 

1) Equipo 

2) Mano de obra de construcción 

3) Edificios 

 4) Ingeniería y supervisión.  

El subíndice de Equipo se desglosa a su vez en siete índices componentes 

• Intercambiadores de calor y tanques 
• Maquinaria de proceso 
• Tuberías, válvulas y accesorios 
• Instrumentos de proceso 
• Bombas y compresores 
• Equipos eléctricos 
• Soportes estructurales y varios 

El CEPCI incluye los costos de diseño, compra e instalación de equipos de plantas químicas, y se pondera de la 
siguiente manera: 

• 50,7% equipos, maquinarias y soportes 

• 29% mano de obra de construcción 

• 4,6% edificios 
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• 15,8% ingeniería y supervisión 

 

Category for CECPI % 
Heat exchangers and tanks 17.1% 
Process machinery 6.5% 
Pipes, values, fittings 9.6% 
Process instruments 5.3% 
Pumps and compressors 3.2% 
Electrical equipment 3.5% 
Structural supports and miscellaneous 5.3% 
Construction labor 29.0% 
Engineering and supervisión 15.8% 
Buildings (materials and contractors) 4.6% 

 

https://www.chemengonline.com/pci-home 

Pueden utilizarse otros índices, los que tendrán tanta precisión como capacidad, experiencia y poder de análisis 
económico financiero el personal que calcula los costos. 

Se calculará el costo del equipo por el método factorial aplicado a su año base y se ajustará al periodo en 
ejercicio. 

Precio ajustado = Precio año base x factor de ajuste 

Factor de ajuste = índice actual / índice año base. 

 

https://www.chemengonline.com/pci-home

