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TITULO.TITULO.TITULO.TITULO.    

    

“EVALUACIÓN ECONÓMICA  PARA LA FABRICACIÓN DE UN TÚNEL DE “EVALUACIÓN ECONÓMICA  PARA LA FABRICACIÓN DE UN TÚNEL DE “EVALUACIÓN ECONÓMICA  PARA LA FABRICACIÓN DE UN TÚNEL DE “EVALUACIÓN ECONÓMICA  PARA LA FABRICACIÓN DE UN TÚNEL DE 

VIENTO CERRADO A ESCALA”VIENTO CERRADO A ESCALA”VIENTO CERRADO A ESCALA”VIENTO CERRADO A ESCALA”    

OBJETIVO:OBJETIVO:OBJETIVO:OBJETIVO:        

 

Evaluar económicamente dos alternativas para la fabricación de un túnel de viento cerrado 

a escala para aplicaciones didácticas en la carrera de Ingeniería Mecánica Eléctrica de la 

facultad de Estudios Superiores Aragón, sin considerar la instrumentación, únicamente la 

parte estructural. 

 

JUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓNJUSTIFICACIÓN    

 

La construcción de edificios, estructuras, autos, aviones y objetos expuestos a los elementos 

de la naturaleza resulta ser costosa. La forma tradicional en las que se realizaba el diseño y 

modelo de estos, hasta hace poco, era a través de métodos convencionales como planos y 

prototipos físicos a escala en muchos de los casos. 

 

El ahorro en tiempo y dinero en la construcción de estructuras enfocan la atención a 

tecnologías que nos proporcionen información precisa y con alto grado de certeza que 

permitan un diseño y modelado en menor tiempo y un menor costo. 

 

Existen diferentes tecnologías que permiten la medición de fenómenos y variables que el 

viento produce en estructuras expuestas al medio ambiente, como el túnel de viento, la 

mayoría de ellas extranjeras, y por consiguiente  a un alto costo de adquisición, 

mantenimiento, refacciones, etc. 
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Con base en lo anterior, es importante realizar un proyecto de inversión  para la 

fabricación  de un túnel de viento cerrado a escala, para uso propio en instituciones 

públicas y que se pueda construir en México. 

 

Para tener una mayor eficiencia en el uso de recursos, es indispensable que se haga una 

evaluación económica de por lo menos dos alternativas de inversión, es así que en el 

presente trabajo se desarrolla un análisis económico con la finalidad de que sirva de base 

para una posterior decisión, en la fabricación de un túnel didáctico para la carrera de 

ingeniería Mecánica Eléctrica de la F.E.S. Aragón.  
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1111....----    ANTECEDENTES DE LOS TÚNEL DE VIENTOANTECEDENTES DE LOS TÚNEL DE VIENTOANTECEDENTES DE LOS TÚNEL DE VIENTOANTECEDENTES DE LOS TÚNEL DE VIENTO    

 

Importantes sectores de la economía del país pueden beneficiarse con los servicios de un 

equipo de túnel de viento en el estudio de problemas de relevancia, como puede ser la 

resolución de dificultades estructurales debido al viento que tiene efectos imprevistos, 

termodinámicas y sanitarias, vinculadas al viento, disminución del consumo de combustible 

en los vehículos de transporte, difusión de contaminantes en la atmósfera, efecto de la 

topografía sobre el aprovechamiento de la energía eólica, efectos de grandes edificios sobre 

espacios destinados a recreación y tránsito de personas, diseño y selección de sistemas 

destinados a la protección de espacios de usos agrícolas, incidencia de las modificaciones 

en la geometría de las carrocerías de vehículos sobre el consumo de combustible, los 

arrastres de arena por acción eólica en las zonas costeras, en la proposición de soluciones 

arquitectónicas para mejorar el nivel de confort y mitigar situaciones de riesgo en recintos 

abiertos, como plazas, parques, áreas de tránsito, etc. 

 

 

1111.1..1..1..1.----    HISTORIA DEL DESARROLLO  DE  LOS THISTORIA DEL DESARROLLO  DE  LOS THISTORIA DEL DESARROLLO  DE  LOS THISTORIA DEL DESARROLLO  DE  LOS TÚÚÚÚNELES NELES NELES NELES     

 

 La revolución científica abarcó los siglos XVI y XVII. Durante este período, científicos 

como; Copérnico, Gilbert, Galileo y Descartes postularon leyes que posteriormente han 

sido nuestra base científica. El mayor impulsor de esta época fue Isaac Newton (1642 - 

1727), el cuál marcaría las pautas que se han mantenido vigentes. 

 

Para el diseño de una máquina voladora, uno de los principios básicos es conocer cómo la 

fuerza aerodinámica de la máquina varía con la velocidad de vuelo. Sin este conocimiento 

es imposible diseñar una aeronave viable. 

 

Dos experimentos independientes, uno por Edme Mariotte (1673) y otro Christiaan 

Huygens (1690), basados en las teorías fundamentales postuladas por Isaac Newton, 
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establecían claramente que la fuerza sobre un objeto varía como el cuadrado de la velocidad 

del fluido. 

 

En comparación con los siglos anteriores, donde el progreso en aerodinámica fue mínimo, 

de pronto la realización de la ley del cuadrado de la velocidad para la fuerza aerodinámica 

representó el mayor descubrimiento científico en la evolución de la historia de la 

aerodinámica.  

  

A finales del siglo XVII, Newton, basándose en Mariotte y Huygens, desarrolló por primera 

vez en la historia que la fuerza aerodinámica era proporcional al producto de la densidad 

del fluido, superficie frontal del cuerpo y velocidad relativa al cuadrado.  

 

De forma indirecta, Newton aportó la primera contribución técnica hacia el análisis de los 

efectos del ángulo de ataque sobre la fuerza aerodinámica. Fue simplemente una hipótesis 

que ayudó a desarrollos posteriores, aunque inicialmente era un modelo pesimista y 

retrógrado.  

   

Durante el siglo XVIII, Benjamin Robins desarrolló dos mecanismos; el péndulo balístico y 

el brazo giratorio, demostrando experimentalmente las características aerodinámicas de los 

cuerpos a bajas y altas velocidades: Ver Ilustración 1. 

 

Reforzó los primeros resultados obtenidos por Mariotte y Huygens.  

Fue el primero en demostrar que dos cuerpos aerodinámicos con diferentes formas, pero la 

misma área frontal proyectada, tenían distintos valores de resistencia.  
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Ilustración 1 El péndulo balístico y el brazo giratorio de Benjamin 

Robins S. XVIII  

 

 

                 

Fue una gran contribución para el desarrollo de los túneles aerodinámicos que comenzó a 

finales del siglo XIX.  

No olvidemos que las aeronaves se mueven a través del aire, que es un fluido. Así para 

poder desarrollar una máquina que pudiese volar sería necesario tener conocimiento de la 

parte de la Física que estudia el movimiento de los fluidos: la Dinámica de Fluidos, y en 

concreto, de la Aerodinámica, que se encarga de estudiar el movimiento del aire. De esta 

forma, en los siglos XVIII y XIX, se establecieron las bases de tales ciencias. De todos los 

descubrimientos realizados en esa época, es necesario destacar tres, por su gran relevancia:  

 

1) Daniel Bernoulli, en el siglo XVIII, estudió la relación entre la velocidad de un fluido y 

la presión del mismo, llegando a la conclusión de que a medida que se aumenta la 

velocidad disminuye la presión y viceversa. Esto hizo que estableciese su famosa ecuación. 
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Ilustracion 2 Donde p denota la presión,  ∂ la densidad del fluido y V la velocidad                            

 

Con esta ecuación se puede entender cómo se genera la sustentación en una aeronave: en el 

ala, el aire que circula por debajo de la misma (por el intradós) tiene una velocidad menor 

que el que circula por encima de la misma (por el extradós), por lo que, el aire del intradós 

tiene mayor presión que el del extradós, produciéndose, debido a esta diferencia de 

presiones, una fuerza "hacia arriba" que se llama sustentación y que es la responsable de 

mantener a una aeronave en vuelo.  

                  

 

 

 

                            

Ilustración 3 Sustentación en una aeronave basada  

en ecuación de Ilustración 2 

2) Claude Navier y Sir George Stokes, en el siglo XIX, establecieron las ecuaciones 

generales que rigen el movimiento de los fluidos (denominadas ecuaciones de Navier-

Stokes) Son tres: la ecuación de conservación de la masa, la ecuación de cantidad de 

movimiento y la ecuación de conservación de la energía. La primera y tercera, como su 

nombre indica, establecen que la masa y la energía, respectivamente, ni se crean ni se 

destruyen, mientras que la segunda es la aplicación de la segunda ley de Newton a los 

fluidos, aquella que dice que la fuerza es igual a la masa por la aceleración.  



15 
 

3) Osborne Reynolds, también en el siglo XIX, hizo estudios sobre la fricción producida 

por un fluido sobre los cuerpos que se mueven en su seno, es decir, la fuerza que frena el 

movimiento de cualquier objeto que fluya en él. Así, descubrió, que el fluido puede 

moverse según dos posibles flujos: el flujo laminar, en el que el fluido se mueve de forma 

ordenada y regular, y el turbulento, en el que el fluido se mueve de forma caótica e 

irregular. La resistencia es mucho mayor cuando el flujo alrededor de un cuerpo es 

turbulento que cuando es laminar, por lo que, el paso de uno a otro es fundamental en el 

estudio de la fricción producida por un fluido.  

A la par que se daban estos descubrimientos, nos encontramos la primera gran contribución 

al diseño de las aeronaves, tal como las conocemos hoy en día. Fue gracias al inglés Sir 

George Cayley, el cual, fue el primero en proponer una configuración para una máquina 

más pesada que el aire consistente en un ala fija, un fuselaje y una cola, con estabilizadores 

horizontal y vertical. Además estableció la idea de separar los elementos que producen las 

dos fuerzas fundamentales necesarias para volar: la sustentación, y el empuje, necesario 

para vencer la resistencia del aire (al contrario de lo que ocurría con el ornitóptero de Da 

Vinci, en el que mediante el batimiento de las alas, se conseguía todo). Para obtener la 

primera, introdujo el concepto de ala fija y para la segunda, propuso utilizar un motor. 

En cuanto a este  último, en aquella época sólo existían los motores de vapor, pero tenían el 

problema de tener un peso demasiado elevado para poder ser utilizado en una aeronave. Por 

esto, Cayley inventó el motor de aire-caliente, precursor de los motores de gasolina, aunque 

no consiguió obtener una relación empuje/peso lo suficientemente elevada para resultar útil 

en el vuelo.  

Aunque Cayley sólo tuvo éxito con el diseño de planeadores, es decir, no consiguió que una 

máquina más pesada que el aire alzase el vuelo por sus propios medios por el problema del 

motor antes comentado, su contribución a la aeronáutica fue fundamental.  

El siglo XIX fue testigo, también, de grandes avances como el túnel de viento, los perfiles 

curvos y nuevos sistemas de divulgación científica, pero su ultima década vio como casi 
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simultáneamente en Europa y Estados Unidos cuatro soñadores continuaban la tradición de 

intentar despegar del suelo.  

Hiram Maxim, norteamericano, logró el 31 de julio de 1894 en Inglaterra, donde realizó 

todos los desarrollos aeronáuticos, un nuevo record de vuelo con un aparato de 8000 libras 

de peso durante 400 pies y a una altura de 2 pies. Previamente había comprobado entre 

1889 y 1891, tras numerosos ensayos en su túnel de viento, que la sustentación era 

directamente proporcional al ángulo de ataque. El peso de la aeronave rondo las 8000 libras 

y sus propulsores proporcionaban 22 libras por caballo de vapor. El mayor logro fue que 

era la aeronave más grande y potente que había logrado volar hasta la fecha.  

 

Clement Ader, francés, no siguió ninguna serie organizada de experimentos para la 

obtención de datos sobre los que basar sus pruebas, sino que las basó en la forma y vuelo de 

pájaros y murciélagos. En 1872 construyo un ornitóptero con una envergadura de 26 pies y 

un peso de 53 libras pero no tuvo éxito.  

 

Tras continuar estudiando aves finalizó, en 1890, un monoplano con una envergadura de 50 

pies propulsado por una hélice conectada a un motor de vapor con una potencia de 20 

caballos. Este aparato, al que llamo ´Eolo´, se elevó tras una rodadura de 90 pies durante 

otros 165, el 9 de Octubre en 1890, con Ader como piloto. Así, fue el primer aeroplano 

propulsado pilotado que volaba, aunque la gran aportación del mismo fue su motor de 

vapor.  

 

Otto Lilienthal, alemán, probó tras 22 años de ensayos aerodinámicos la superioridad de las 

superficies sustentadoras curvas frente a las planas. La otra gran aportación fue la 

utilización de coeficientes aerodinámicos para trabajar con la fuerza aerodinámica medida 

en sus modelos. Completados sus experimentos, intentó llevar a cabo la idea del vuelo sin 

motor, con superficies movidas por el piloto. Su primer invento fue una gran superficie 

alar, con espacio en medio para manejarla, en 1889 que no llegó a usar, pero en 1891 se 

convirtió en el primer humano en lograrlo. Basado en el vuelo aviar diseñó un motor de un 

cilindro para batir las alas de un ornitóptero que comenzó a probar en 1893, y hasta 1896 
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llegó a vender varias unidades. Dado que sus diseños no llegaron a sustentarse, pasó a la 

historia en mayor medida por sus ensayos y conclusiones aerodinámicas.  

 

Samuel Langley, norteamericano, era un distinguido físico y astrónomo antes de dedicarse 

a la investigación aerodinámica con la construcción de aeronaves de alas curvas. Terminó 

la primera en Septiembre de 1887 y realizó experimentos con ella durante 4 años, en 1891 

publicó sus resultados en el libro Experiments in Aerodinamics. Todos los datos publicados 

fueron de perfiles planos, y obtuvo un coeficiente de Smeaton k=0.003, aunque la 

conclusión mas controvertida y famosa que hizo fue la llamada "Ley Langley": "...para 

mantener dichas aeronaves en vuelo horizontal a altas velocidades, es necesaria menos 

potencia que para bajas". En cuanto a pruebas de vuelo comenzó en 1891 y realizó seis 

'aeródromos', como los llamó, utilizando como pista de lanzamiento la cubierta de un barco. 

El 6 de Mayo de 1896 propulsado por un pequeño motor de vapor logró el primer vuelo de 

una máquina 'más ligera que el aire', con Graham Bell como testigo.  

 

Tras los descubrimientos de estos soñadores no cabía esperar mucho para la definitiva 

conquista del aire por el hombre.  

1111.2 ¿QUE ES UN T.2 ¿QUE ES UN T.2 ¿QUE ES UN T.2 ¿QUE ES UN TÚÚÚÚNEL DEL VIENTO?NEL DEL VIENTO?NEL DEL VIENTO?NEL DEL VIENTO?    

En ingeniería, un túnel de viento o túnel aerodinámico es una herramienta de investigación 

desarrollada para ayudar en el estudio de los efectos del movimiento del aire alrededor de 

objetos sólidos. Con esta instalación se simulan las condiciones experimentadas por el 

objeto en la situación real. 

En un túnel de viento, el objeto permanece estacionario mientras se fuerza el paso de aire o 

gas alrededor de él. Se utiliza para estudiar los efectos del movimiento del aire en objetos 

como aviones, naves espaciales, misiles, automóviles, edificios o puentes.  

El aire se sopla o aspira por medio de un conducto equipado con una ventana y otros 

aparatos en los que los modelos o formas geométricas se montan para su estudio. Después 
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se utilizan varias técnicas para estudiar el flujo de aire real alrededor de la geometría y la 

compara con los resultados teóricos, que también deben tener en cuenta el Número de 

Reynolds y el Número Mach para su régimen de funcionamiento. 

 

Por ejemplo: 

• Pueden unirse hebras a la superficie de estudio para detectar la dirección del flujo de 

aire y su velocidad relativa.  

• Pueden inyectarse tintes o humo en el flujo de aire para observar el movimiento de 

las partículas al pasar por la superficie.  

• Pueden insertarse sondas en puntos específicos del flujo de aire para medir la 

presión estática o dinámica del aire.  

El primer túnel de viento supersónico fue construido en Alemania, con una potencia 

de 100.000 caballos de vapor. Después de la Segunda Guerra Mundial, fue desmantelado y 

trasladado a América. 

 

1111.3 FUNCIONAMIENTO DEL T.3 FUNCIONAMIENTO DEL T.3 FUNCIONAMIENTO DEL T.3 FUNCIONAMIENTO DEL TÚÚÚÚNEL DEL VIENTO CERRADONEL DEL VIENTO CERRADONEL DEL VIENTO CERRADONEL DEL VIENTO CERRADO    

 

El túnel de viento es un equipo que hace pasar aire con gran velocidad por un espacio 

donde se realizan pruebas aerodinámicas, con las cuales se pueden diseñar carros de 

carreras, aviones etc. 

Los túneles de viento pueden ser de circuito abierto (el aire es soplado o aspirado y luego 

escapa del túnel hacia la atmósfera) o de circuito cerrado, donde el aire es forzado a circular 

en forma indefinida al interior del túnel. El tamaño y tipo de fluido puede variar, desde los 

muy pequeños donde el tamaño de la sección de ensayo es del orden los micrones (fluido 

típicamente es un líquido), hasta los grandes que pueden alojar un avión de tamaño real. 

Una tercera clasificación se realiza en función de la velocidad del flujo U, donde se 

distingue el número de Mach:  



 

Del túnel, donde  es la velocidad del sonido. 

1 equivale a la velocidad del sonido a una temperatura de 15º Celsius, Mach 1 es igual a 340,3 m·s

 Y si es supersónico. 

   

 

Los parámetros más importantes que definen la calidad de un túnel de viento son (1) Rango 

de velocidad (2) Uniformidad del flujo de aire en la sección de ensayo (3) Fluctuaciones 

temporales de velocidad. 

Para lograr un túnel de calidad es necesario diseñarlo usando un nivel de ingeniería bastante 

avanzado, que incorpora una gran parte de los cursos de la Ingeniería Mecánica, y 

fundamentalmente un gran conocimiento de la Mecánica de Fluidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1 Donde M Match,  uuuu velocidad del flujo la densidad del fluido y c la velocidad del sonido

  
1  

  

es la velocidad del sonido. Notar que si el túnel es subsónico

 
1 equivale a la velocidad del sonido a una temperatura de 15º Celsius, Mach 1 es igual a 340,3 m·s

en  

la atmósfera. 

 

Los parámetros más importantes que definen la calidad de un túnel de viento son (1) Rango 

de velocidad (2) Uniformidad del flujo de aire en la sección de ensayo (3) Fluctuaciones 

Para lograr un túnel de calidad es necesario diseñarlo usando un nivel de ingeniería bastante 

avanzado, que incorpora una gran parte de los cursos de la Ingeniería Mecánica, y 

fundamentalmente un gran conocimiento de la Mecánica de Fluidos.  

         
velocidad del flujo la densidad del fluido y c la velocidad del sonido 
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subsónico, 

1 equivale a la velocidad del sonido a una temperatura de 15º Celsius, Mach 1 es igual a 340,3 m·s−1 (1.225 km·h−1) 

   

  

Los parámetros más importantes que definen la calidad de un túnel de viento son (1) Rango 

de velocidad (2) Uniformidad del flujo de aire en la sección de ensayo (3) Fluctuaciones 

Para lograr un túnel de calidad es necesario diseñarlo usando un nivel de ingeniería bastante 

avanzado, que incorpora una gran parte de los cursos de la Ingeniería Mecánica, y 
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1111.4 TIPOS DE T.4 TIPOS DE T.4 TIPOS DE T.4 TIPOS DE TÚÚÚÚNEL DE VIENTONEL DE VIENTONEL DE VIENTONEL DE VIENTO. 

Descripción de algunos tipos de túnel de viento: 

Túnel de viento tipo Torre Eiffel en la época que se inicio el estudio de la aerodinámica, 

Gustav Eiffel el famoso ingeniero que construyo la famosa torre que lleva su apellido, se 

dedico a investigar como afectaba el viento sus equipos y de esta actividad, resulto un 

equipo que aceleraba el aire y proveía un viento de alta velocidad, desde entonces los 

túneles de viento que se le asemejan, se les llama tipo Eiffel en su honor. 

Túnel de viento circuito abierto Los túneles toman aire y lo aceleran, si este aire está en la 

atmósfera, se inhala dentro del equipo y luego se descarga de nuevo a la atmósfera, es decir 

no se reutiliza, es entonces que se le llama de circuito abierto. 

Túnel de viento de circuito cerrado: Es un túnel que se asemeja al de circuito abierto, pero 

adicionalmente tiene un gran conducto que redirige el aire empleado y se reutiliza, es decir 

que el camino recorrido es cerrado. 

1111.5 APLICACIONES DEL T.5 APLICACIONES DEL T.5 APLICACIONES DEL T.5 APLICACIONES DEL TÚÚÚÚNEL DE VIENTONEL DE VIENTONEL DE VIENTONEL DE VIENTO    

 

El túnel de viento se puede utilizar para investigar cómo se comporta el aire o el viento que 

con velocidad rodea un cuerpo, es decir, que tan fuerte es el viento de una tormenta en una 

edificación, que tan fresco será un edifico respecto a la brisa de aire que lo golpea, o que 

tan rápido y alto podrá ir un avión, como puede verse, se puede emplear para: Arquitectura, 

Ingeniería civil, Ingeniería naval, Ingeniería aeronáutica, carros de carreras, deportes como 

el ciclismo, patinaje de velocidad, generadores de electricidad por efecto del viento, efecto 

del viento en cultivos, efecto del viento en la forma como se extienden los contaminantes 

en una región. 

 



 

1111.6 PARTES DE UN T.6 PARTES DE UN T.6 PARTES DE UN T.6 PARTES DE UN TÚÚÚÚNEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CE

Las partes que componen un túnel de viento. Básicamente tiene: una sección de entrada, 

una donde el aire se organiza, otra donde se acelera para que pase muy rápido, a 

continuación se encuentra la sección de pruebas donde todo es transparente, hay cámaras de 

fotografía y aparatos que miden fuerzas etc. le sigue una donde se recupera la presión y se 

reduce la velocidad, finalmente esta la parte motriz que desplaza todo el

salida. Ilustración 4 

                                          Ilustración 4

   (Partes que componen el Túnel de viento)

1. Base de Motor Ventilador (BMV)

2. Deflectores de las esquinas (DE)

3. Esquinas 3 y 4 (E 3-4) 

4. Pantalla de corrección de flujo (PCF)

5. Sección de cámara de remanso (SCR)

6. Sección de cámara de pruebas (SCP)

NEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CENEL DE VIENTO CERRADORRADORRADORRADO....    

Las partes que componen un túnel de viento. Básicamente tiene: una sección de entrada, 

una donde el aire se organiza, otra donde se acelera para que pase muy rápido, a 

continuación se encuentra la sección de pruebas donde todo es transparente, hay cámaras de 

fotografía y aparatos que miden fuerzas etc. le sigue una donde se recupera la presión y se 

reduce la velocidad, finalmente esta la parte motriz que desplaza todo el

Ilustración 4 Túnel de Viento Cerrado  

(Partes que componen el Túnel de viento) 

Base de Motor Ventilador (BMV) 

2. Deflectores de las esquinas (DE) 

. Pantalla de corrección de flujo (PCF) 

5. Sección de cámara de remanso (SCR) 

6. Sección de cámara de pruebas (SCP) 
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Las partes que componen un túnel de viento. Básicamente tiene: una sección de entrada, 

una donde el aire se organiza, otra donde se acelera para que pase muy rápido, a 

continuación se encuentra la sección de pruebas donde todo es transparente, hay cámaras de 

fotografía y aparatos que miden fuerzas etc. le sigue una donde se recupera la presión y se 

reduce la velocidad, finalmente esta la parte motriz que desplaza todo el aire empleado y la 
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7. Difusor de Salida (DS) 

7.1 Anexo Difusor de Salida (ADS) 

8. Esquina 1 (E1) 

9. Difusor intermedio (DI) 

10. Esquina 2 (E2) 

11. Difusor de alta velocidad (DAV) 

12. Difusor de baja velocidad (DBV) 

Ver Ilustración 5 

 

 

Ilustración 5 
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2222....----EVALUACIEVALUACIEVALUACIEVALUACIÓÓÓÓN ECONN ECONN ECONN ECONÓÓÓÓMICA DE PROYECTOS DE INVERSIMICA DE PROYECTOS DE INVERSIMICA DE PROYECTOS DE INVERSIMICA DE PROYECTOS DE INVERSIÓÓÓÓNNNN    

2222.1..1..1..1.----    GENERALIDADES DE  LOS PROYECTOS DE INVERSIGENERALIDADES DE  LOS PROYECTOS DE INVERSIGENERALIDADES DE  LOS PROYECTOS DE INVERSIGENERALIDADES DE  LOS PROYECTOS DE INVERSIÓÓÓÓN.N.N.N.    

La preparación y evaluación de proyectos se ha transformado en un instrumento de uso 

prioritario entre los agentes económicos que participan en cualquiera de las etapas de la 

asignación de recursos para implementar iniciativas de inversión.  

La evaluación de proyectos se encarga de construir toda la metodología necesaria para 

reducir al máximo cualquier posibilidad de pérdida financiera y contar con una base 

científica que sustente las inversiones realizadas, dicha metodología incluye diversos 

estudios tales como  análisis de la demanda, de la oferta, del mercado, etc. y se usan 

diversas herramientas matemáticas para realizar los pronósticos necesarios, los cuales se 

basan en técnicas estadísticas entre las que se consideran las series de tiempo, la regresión 

lineal, el análisis por mínimos cuadrados, etc.  

Para evaluar la viabilidad de un proyecto de inversión los indicadores más utilizados por los 

expertos son: 

 

Evaluación económica 

• VPN (Valor Presente Equivalente) en el que todos los flujos de dinero se 

convierten a su equivalente al presente. 

• Tasa Interna de Retorno (TIR).- Se determina la tasa de interés de retorno 

de los flujos de dinero. 

• Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE).- Todos los flujos de dinero se 

convierten en una cantidad promedio por periodo de tiempo determinado. 

• Valor Futuro Equivalente Neto (VFN).- Todos los flujos de dinero se 

convierten a su equivalente al futuro.  
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Estos indicadores de evaluación permiten dar una medida, más o menos ajustada, de la 

rentabilidad que podemos obtener con el proyecto de inversión, antes de ponerlo en 

marcha. También permiten compararlo con otros proyectos similares, y, en su caso, realizar 

los cambios en el proyecto que se consideren oportunos para hacerlo más rentable. 

 

Proyecto de inversión.- Todo proyecto de inversión genera efectos o impacto de 

naturaleza diversa, directos, indirectos, externos e intangibles. Los intangibles rebasan con 

mucho las posibilidades de su medición económica, pero no considerarlos resultaría dañino 

en la satisfacción de la población beneficiaria o perjudicada. 

 

En la economía contemporánea se hacen intentos, por llegar a aproximarse a métodos de 

medición que aborden los elementos cualitativos, pero siempre supeditados a una 

apreciación subjetiva de la realidad. 

 

No contemplar lo subjetivo o intangible presente en determinados impactos de una 

inversión puede alejar de la práctica la mejor recomendación para decidir, por lo que es 

conveniente intentar algún método que inserte lo cualitativo en lo cuantitativo. 

Para analizar un proyecto de inversión es importante considerar varios aspectos 

técnicos y teóricos que nos lleven a tomar la mejor alternativa o decisión para el 

desarrollo del mismo. 

 

2222.1.1 ¿QUE ES UN PROYECTO DE INVERSIÓN?.1.1 ¿QUE ES UN PROYECTO DE INVERSIÓN?.1.1 ¿QUE ES UN PROYECTO DE INVERSIÓN?.1.1 ¿QUE ES UN PROYECTO DE INVERSIÓN?    

 

Es una solución única para un problema o necesidad existente, el elemento de enlace entre 

los estudios y la etapa practica de realizaciones. 

Su realización a nivel público como privado tiene repercusiones tanto en una corporación, 

entidad o país, y un impacto directo en el desarrollo económico de estos. 
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¿Cuál es el origen de los proyectos de inversión?  

Los proyectos debido a su gran variedad se pueden agrupar dependiendo del área en que 

estos pueden ser desarrollados y tienen su origen en: 

 

1.-Estudios sectoriales. 

• Sector primario 

• Sector secundario 

• Sector terciario. 

 

2.- programa global de desarrollo. 

3.- estudio de mercado. 

• Exportación. 

• Importación. 

• Producción. 

• Oferta. 

• Demanda 

 

4.- aprovechamiento de otros recursos naturales. 

 

5.- políticos y estratégicos. 
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2222.1.2 TIPOS DE PROYECTOS DE  INVERSI.1.2 TIPOS DE PROYECTOS DE  INVERSI.1.2 TIPOS DE PROYECTOS DE  INVERSI.1.2 TIPOS DE PROYECTOS DE  INVERSIÓÓÓÓNNNN    

 

Los tipos de inversión son los siguientes. 

• Para uso propio de la empresa o institución. 

• Destinados a inversionistas potenciales: 

o Nacionales 

o Extranjeros 

• Destinados a solicitar beneficios fiscales 

• Incursión para desarrollo 

• Beneficio social 

o Destinados a instituciones financieras de desarrollo. 

 

¿Cómo se clasifican los estudios de inversión? 

 

Los estudios de inversión se clasifican por: 

• Oportunidad de nuevas inversiones: 

o Análisis detallado de la situación a macro nivel para establecer prioridades. 

• Pre factibilidad: 

o Basado en el anterior y el cual pretende detallar mas a fondo el proyecto. 

• Factibilidad: 

o Su propósito es constituir un instrumento para la toma de decisiones del 

proyecto, por lo tanto es un estudio detallado con investigación, 

procedimiento y conclusiones. 
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2222.1.3 CONTENIDO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN..1.3 CONTENIDO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN..1.3 CONTENIDO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN..1.3 CONTENIDO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN.    

1.1.1.1.----    ESTUDIO DE MERCADO.ESTUDIO DE MERCADO.ESTUDIO DE MERCADO.ESTUDIO DE MERCADO.    

Especifica el bien o servicio, el volumen de ventas y precios, distribución y 

comercialización. 

 

2....----    ESTUDIO TESTUDIO TESTUDIO TESTUDIO TÉÉÉÉCNICO.CNICO.CNICO.CNICO.    

Determina el proceso de producción, maquinaria y equipo, distribución de la planta, 

insumos, capacidad de producción a instalar. 

 

3.3.3.3.----    ESTUDIO FINANCIEROESTUDIO FINANCIEROESTUDIO FINANCIEROESTUDIO FINANCIERO: 

Calculo de las inversiones, presupuesto de costos e ingresos, y evaluación financiera. 

 

Ver Ilustración 6 
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ESESESESTRUCTURA BTRUCTURA BTRUCTURA BTRUCTURA BÁÁÁÁSICA DE UN PROYECTOSICA DE UN PROYECTOSICA DE UN PROYECTOSICA DE UN PROYECTO    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 6 
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2222.1.4..1.4..1.4..1.4.----    ESTUDIO FINANCIERO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓNESTUDIO FINANCIERO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓNESTUDIO FINANCIERO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓNESTUDIO FINANCIERO DE UN PROYECTO DE INVERSIÓN    

En el estudio financiero está integrado por elementos informativos cuantitativos que 

permiten decidir y observar la viabilidad de un plan de negocios, en ellos se integra el 

comportamiento de la operaciones necesarias para que un empresa marche y visualizando a 

su vez el crecimiento de la misma en el tiempo. De ahí la importancia que al iniciar 

cualquiera idea de proyecto o negocio contemple las variables que intervienen en el 

desarrollo e implementación, consideran el costo efectivo que con lleva el operar el 

proyecto en términos financieros que implica el costo de capital de trabajo, adquisiciones 

de activo fijo y gastos por operativo hasta obtener los indicadores financieros en los 

Estados Financieros como son. El Balance General, Estado de Pérdidas y Ganancias y Flujo 

de Efectivo. 

2222.2 MÉTODOS DE EVALUACI.2 MÉTODOS DE EVALUACI.2 MÉTODOS DE EVALUACI.2 MÉTODOS DE EVALUACIÓÓÓÓN ECONN ECONN ECONN ECONÓÓÓÓMICA DE ALTERNATIVAS MICA DE ALTERNATIVAS MICA DE ALTERNATIVAS MICA DE ALTERNATIVAS DE DE DE DE 

INVERSINVERSINVERSINVERSIIIIÓN.ÓN.ÓN.ÓN.    

Algunos de los siguientes métodos de evaluación son útiles para analizar alternativas de 

inversión: 

1.- Valor presente equivalente neto (VPN).- todos los flujo de dinero se convierten a su 

equivalente al presente. 

2.- Tasa de interés de retorno (TIR).- se determina la tasa de interés de retorno de los 

flujos del dinero. 

3.- Costo anual uniforme equivalente neto (CUAE).- todos los flujos de dinero se 

convierten en una cantidad promedio por periodo de tiempo determinado. 

4.- Valor Futuro Equivalente neto (VFN).- todos los flujos del dinero se convierten a su 

equivalente al futuro.  
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RECOMENDACIONES DE LAS EVALUACIONES FINANCIERAS:RECOMENDACIONES DE LAS EVALUACIONES FINANCIERAS:RECOMENDACIONES DE LAS EVALUACIONES FINANCIERAS:RECOMENDACIONES DE LAS EVALUACIONES FINANCIERAS:    

Para evaluar los proyectos se recomienda: 

a).- Utilizar más de un método de evaluación para comparar una o varios proyectos de 

inversión. 

b).- Elaborar una matriz de decisión para comparar los proyectos analizados o concluir 

decidiendo ¿cual es la mas recomendable? de una manera metodológica y formal. 

2222.2.1 VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETO (VPN).2.1 VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETO (VPN).2.1 VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETO (VPN).2.1 VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETO (VPN)    

Este consiste fundamentalmente en convertir los flujos del dinero futuros a un equivalente 

neto en el presente con la finalidad de hacer una comparación de valores presentes 

equivalentes de cada una de las alternativas de inversión consideradas. 

FLUJO DE CAJA NETO DE UNFLUJO DE CAJA NETO DE UNFLUJO DE CAJA NETO DE UNFLUJO DE CAJA NETO DE UNA ALTERNATIVA (n).A ALTERNATIVA (n).A ALTERNATIVA (n).A ALTERNATIVA (n).    

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

Valor presente equivalente neto de un flujo de caja enésimo:   

                              -n 

1Pn = FCNn (1 + i)  
 

                                                 
1 Pn.- Valor Presente Equivalente Neto,  n.- años,  FC.- Flujo de Caja 

0
( - )

( + )

$

 1     2        3      4      5                       n-2     n-1    n

n (años)

FCN1

FCN2

FCN3

FCN4

FCN5
FCNn-2

FCNn-1

FCNn

FCN0

Ilustración 7. Representación gráfica de un flujo de caja neto de una alternativa. 
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2VP(i) = 

                                  
 
 

                 -n 
FCNn (1 + i) 

   

El valor presente equivalente neto de una alternativa de inversión es la sumatoria algebraica 

de los valores presentes equivalentes de cada uno de los flujos considerados en dicha 

alternativa. 

 

El valor presente equivalente neto (VPN) se define como el valor presente de los flujos de 

ingresos (flujos positivos) menos el valor presente de los flujos de egresos (flujos 

negativos), esto es la suma algebraica de los flujos de efectivo futuros (positivos y 

negativos) al valor presente, incluyendo en esta suma el egreso inicial de la inversión. Es 

claro que en un proyecto de inversión, no necesariamente existe un solo flujo negativo 

(inversión inicial), sino estos se pueden presentarse en dos o más periodos.  

 

En términos generales por cualquiera de los dos métodos se llega a la misma conclusión, 

que permite tomar la decisión de aceptar o no un proyecto. En el caso del método del valor 

presente equivalente neto la incógnita está incorporada en el flujo final del proyecto a una 

tasa esperada, en el caso del método del TIR la incógnita se enfoca en el tipo de tasa a partir 

de la cual el flujo es igual a cero. 

 

De acuerdo con los anteriores la TIR es mayor que la tasa mínima requerida para un 

proyecto, no se considera necesario calcular el valor por el método del valor presente 

equivalente neto, ya que la decisión tomada busca la aceptación del proyecto. 

 

Existen diferencias importantes entre los dos métodos que deben de ser reconocidos. 

Cuando dos inversiones propuestas son mutuamente excluyentes, podemos seleccionar una 

de ellas, y los dos métodos pueden arrojar resultados contradictorios. 

                                                 
2 Pn.- Valor Presente Equivalente Neto, n.- años, FC.- Flujo de Caja 
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2222.2.2 COSTO ANUAL .2.2 COSTO ANUAL .2.2 COSTO ANUAL .2.2 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE):UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE):UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE):UNIFORME EQUIVALENTE (CAUE):    

Flujos de efectivo se transforman en cantidad uniforme equivalente al final de cada periodo 

de interés. Tiene la ventaja de no depender de Mínimo Común Múltiplo (MCM) de años de 

sus vidas útiles, es un valor unitario o por unidad de tiempo. 

Ecuación general para obtener el valor del CAUE: 

 
                                        0                     -1                      -2                              -n  
3CAUE (i) = [FCN0 (1+i)  +FCN1 (1+i)   +FCN2 (1+i)   +. . .+FCNn  (1+i)  ] 
           n           n 
 {i(1+i)   /[(1+i)   -1]} 

 

   

Flujo de caja general del método del CAUE para una alternativa de inversión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Criterio de evaluación de los valores de (CAUE) obtenidos para dos o más alternativas 

de inversión a comparar: 

También se conoce como “promedio financiero”, o como “costo anual equivalente”. 

Este criterio se utiliza principalmente para comparar proyectos con vidas útiles diferentes, y 

el mínimo común denominador de las extensiones resulta ser muy grande para hacer 

proyecciones razonables, por ejemplo, proyectos con 5 y 7 años de duración, el MCD es de 

35 años. 

                                                 
3 Costo Anual Uniforme Equivalente 

Ilustración 8. Representación grñafica para Flujo de caja general del 
método del CAUE para una alternativa de inversión. 
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El CAUE puede ser utilizado para cualquier periodo de tiempo, no necesariamente anual. 

El CAUE puede utilizarse tanto para ingresos, como flujos netos, no solamente costos. 

Definición: 

DADA UNA PROYECCIÓN DE FLUJOS NETOS DE CAJA, DURANTE “n” 

PERÍODOS DE TIEMPO, QUE SE EVALÚA CON UNA TASA DE DESCUENTO 

RELEVANTE  “ i ”, SE DENOMINA CAUE A UN FLUJO CONSTANTE POR 

PERÍODO QUE RESULTA SER EQUIVALENTE A LA PROYECCIÓN ORIGINAL. 

 

Para esto, primero se calcula el VPN del proyecto, o el valor futuro al final del horizonte de 

evaluación, luego, utilizando una anualidad vencida, de “n” pagos constantes de valor  “r”, 

con una tasa de interés “ i ”. 

 

2222.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):.2.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR):    

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés (i) producida por el saldo aun no 

recuperado  de una inversión, de manera que el saldo restante al final es igual a cero. 

 

Condiciones para obtener el TIR. 

 

Valor Presente Equivalente Neto igualado a cero 

   

                   n                           -n 

VP (i) =    ∑∑∑∑    FCNn   (1 + i)    = 0 

                 n=0 

 

 

   

                            

                           n                      -n 

CAUE (i) = (    ∑∑∑∑    FCNn (1 + i) ) (A/P,i,n)  = 0 

                         n=0 

 

   

Costo Anual Uniforme Equivalente igualado a cero 
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La tasa de interés de rendimiento financiero, también considerada como tasa interna de 

retorno, se define como la tasa de descuento a la que el valor presente equivalente neto de 

todos los flujos de efectivo de los periodos proyectados es igual a cero. Se utiliza para 

establecer la tasa de rendimiento esperada de un proyecto. 

 

El método de cálculo (procedimiento) considera el factor tiempo en el valor del dinero y se 

aplica sobre la base del flujo neto de efectivo que generará el proyecto. 

 

El valor presente se calcula adicionando la inversión inicial (representada como un flujo de 

fondos negativos) al valor actual o presente de los futuros flujos de fondos. La tasa de 

interés, será la tasa interna de rendimiento del proyecto (TIR). 

 

La TIR es la tasa de rendimiento en la cual el futuro flujo de fondos es equivalente a la 

salida de caja inicial que incluyen los gastos de instalación. La TIR es la tasa de descuento 

en el cual el valor presente neto es igual a cero. 

 

2222.2.4..2.4..2.4..2.4.----    TIEMPO DE AMORTIZACIÓN O RECUPERACIÓN (TAR).TIEMPO DE AMORTIZACIÓN O RECUPERACIÓN (TAR).TIEMPO DE AMORTIZACIÓN O RECUPERACIÓN (TAR).TIEMPO DE AMORTIZACIÓN O RECUPERACIÓN (TAR).    

Una de las preocupaciones principales de la mayoría de los empresarios es cómo y cuándo 

puede recuperarse el dinero invertido en un proyecto. El método del periodo de 

recuperación evalúa los proyectos con base en el tiempo necesario para que las recepciones 

netas sean iguales a la inversión. 

Una norma común para determinar si conviene emprender un proyecto es que no debe 

considerarse ninguno a menos que su período de recuperación sea menor que cierto 

intervalo de tiempo. Si el período de recuperación está dentro del intervalo aceptable, puede 

iniciarse una evaluación formal del proyecto. Es importante recordar que la evaluación de 

la recuperación no es un fin, sino un método para descartar ciertas alternativas de inversión 

inaceptables antes de avanzar a un análisis de las alternativas potencialmente aceptables. 
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El período de recuperación es el número de años necesarios para recuperar la inversión de 

un proyecto. Si la compañía toma decisiones de inversión exclusivamente con base en el 

período de recuperación, solo considerará aquellos proyectos cuyo período de recuperación 

sea menor que el período establecido. 

Ejemplo:Ejemplo:Ejemplo:Ejemplo:    

Una compañía piensa invertir fondos para la compra de una máquina nueva. La proyección 

de flujos de efectivo después de impuestos es la siguiente: 

 

Ilustración 9. La proyección de flujos de efectivo después de impuestos 
 

 

 

 

 

Ilustración 10. Tabla con flujos de efectivo para determinar tiempo de amortización o recuperacón 
(TAR). 

 

Como se puede observar al final del año 4 aún no se a logrado recuperar por completo el 

capital invertido en el proyecto; por lo que se puede concluir que se requieren más de 

cuatro años para recuperar la inversión. Si se supusieran flujos de efectivo que se dan solo 

al final de cada período (flujos discretos), el período de recuperación de la inversión será de 

5 años; pero en el caso de que los flujos se dieran continuamente el período de recuperación 

sería 4.0289 años; o sea, aproximadamente 4 años y 11 días. 

1500 

500 500 

500 

1000 

700 
1000 

0 1 

2        3         4         5        6 
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3333....----    EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE FABRICACIÓN DE EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE FABRICACIÓN DE EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE FABRICACIÓN DE EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LAS ALTERNATIVAS DE FABRICACIÓN DE 

UN TÚNEL DE VIENTO CERRADO A ESCALA.UN TÚNEL DE VIENTO CERRADO A ESCALA.UN TÚNEL DE VIENTO CERRADO A ESCALA.UN TÚNEL DE VIENTO CERRADO A ESCALA.    

3333.1..1..1..1.----    FLUJOS NETOS DE CAJA PARA PROTOTIPO DE LÁMINAFLUJOS NETOS DE CAJA PARA PROTOTIPO DE LÁMINAFLUJOS NETOS DE CAJA PARA PROTOTIPO DE LÁMINAFLUJOS NETOS DE CAJA PARA PROTOTIPO DE LÁMINA    (PL)(PL)(PL)(PL)    

  

 
                                          Flujos netos de caja para prototipo de lámina (PL). 

                                         Donde C.O.M.P.A. es el Costo de Operación y Mantenimiento por Año

CARACTERISTICAS ( PL )

Materiales 7,115.04$           
Mano de Obra 12,800.00$         
C.O.M.P.A. 1,502.00$           

4,955.00$           
A  10  AÑOS

Vida Util 10 Años
Ingresos promedio por año. 7,000.00$           

Valor de Salvamento.
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3.1.1.- DETERMINACIÓN DE COSTOS PROTOTIPO DE LAMINA  (PL) 

KG MT2 Precio Precio Prom kglargo ancho LARGO ancho a ancho b
TV        S.S.P PTR 1" X 1" 15.0 190.00$          12.67 6 0.4480 0.4480 1.12 12 13.44 170.24$        

TV        S.S.P PTR 1" X 1" 15.0 190.00$          12.67 6 0.6000 0.6000 1.50 8 12.00 152.00$        

TV        S.S.P PTR 1" X 1" 15.0 190.00$          12.67 6 0.5800 0.5800 1.45 8 11.60 146.93$        

TV        S.S.P PTR 1" X 1" 15.0 190.00$          12.67 6 0.5000 0.5000 1.25 8 10.00 126.67$        

TV        B.M. LAM. GALV CAL   12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.5700 1.1400 5.00 1 5.00 421.02$        

TV        D.B.V LAM. GALV CAL   12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.9000 1.8000 7.89 1 7.89 664.77$        

TV        E.3-4,PZ 1LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.6000 0.3600 1.58 2 3.16 265.91$        

TV        E 3-4,PZ 2LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 1.5000 0.6000 0.9000 3.95 1 3.95 332.38$        

TV        E 3-4,PZ 3LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 1.5000 0.6000 0.9000 3.95 2 7.89 664.77$        

TV        E 3-4,PZ 4LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.7000 0.6000 0.4200 1.84 1 1.84 155.11$        

TV       P.C.F LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.2000 0.4000 1.75 1 1.75 147.73$        

TV        S.C.R LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.5000 1.0000 4.38 1 4.38 369.32$        

TV        S.C.P LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 1.6000 0.7000 1.1200 4.91 1 4.91 413.63$        

TV        D.S LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.5000  1.0000 4.38 1 4.38 369.32$        

TV        E 1,PZ1LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.6000  0.3600 1.58 1 1.58 132.95$        

TV        E 1,PZ 2LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.5500  0.3300 1.45 1 1.45 121.87$        

TV        E 1,PZ 3LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.5500  0.3300 1.45 2 2.89 243.75$        

TV        A.D S. LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.2000 0.4000 1.75 1 1.75 147.73$        

TV        D.I LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.4000 0.8000 3.51 1 3.51 295.45$        

TV        E 2,PZ1LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.6000 0.3600 1.58 1 1.58 132.95$        

TV        E 2,PZ 2LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.5500 0.3300 1.45 1 1.45 121.87$        

TV        E 2,PZ 3LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.5500 0.3300 1.45 2 2.89 243.75$        

TV        D.A.V LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 2.0000 0.6300 1.2600 5.52 1 5.52 465.34$        

TV        D.E LAM. GALV. CAL. 12 16.0 4.45 1,348.00$       84.25 3.65 1.22 0.6000 0.1200  0.0262 0.11 56 6.43 541.92$        

TV        M.S.O MICA DE POLICARBONATO 8.0 297.68 1,100.00$       137.50 2.44 122 0.4000 0.2000 0.0800 0.26 1 0.26 36.07$         

1013 x 1/8 SOLDADURA DE FIERRO 6.00 38.60$            231.60$        

28.6280 116 121.50 7,115.04$     

MATERIAL 121.50
SOLD. 6.00
TOTAL 127.50 7,115.04$   

MARCA MATERIAL PESO M2 PRECIO/KG MTS COSTO
TV        S.S.P PTR 1" X 1" 47.04 $12.67 kg/m2 $595.84
TV        B.M. LAM. GALV CAL   12 74.20 17.837 $84.25 kg/m $6,251.53
TV        M.S.O MICA DE POLICARBONATO 0.26 $137.50 kg/m2 $36.07
1013 x 1/8 SOLDADURA DE FIERRO 6.00 38.60$  kg/m2 $231.60

127.50 $7,115.04

COSTO DE FABRICACION
$12,800

COSTO TOTAL

$19,915

CANTIDAD/A 
RM

PESO  / 
ARMADO 

KG

PRECIO

MEMORIA DE CALCULO DE MATERIALES GALVANIZADOS
TUNEL DE VIENTO CERRADO

PROYECTO
DATOS COTIZACION JUN 09

MARCA MATERIAL
DATOS DE MATERIAL MEDIDA DE PIEZAS

AREA PESO/PZ

CTO. MATERIAL COSTO MATERIAL A UTILIZAR

$7,115
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3.1.2.- DETERMINACIÓN DE INGRESOS (PL). 

 

Considerando que el túnel de viento cerrado es un proyecto para el desarrollo académico de 

la comunidad de la carrera de Ingeniería Mecánica y Eléctrica de la Facultad de Estudios 

Superiores Aragón se determino lo siguiente: 

 

Para la comunidad estudiantil de la carrera de I.M.E. (Ingeniería Mecánica Eléctrica) de la 

FES Aragón será totalmente sin costo alguno para el mejor aprovechamiento académico y 

desarrollo profesional. 

 

Se considera que para otras instituciones académicas fuera de la UNAM se promueva este 

túnel de viento a 140 alumnos por año o sea 70 por semestre y 35 por turno, se recomienda 

formar grupos con un máximo de 12 alumnos. 

 

Por lo anterior se esta considerando que a la inscripción correspondiente del laboratorio de 

esta materia tenga un costo de inscripción de 50.00 pesos por alumno. 

 

Alumnos inscritos Costo por inscripción Ingresos Anuales 

140 $50.00 $7,000.00 

 

 

El cálculo de estos ingresos se consideran los mismo para las dos alternativas. 

 

Nota: este túnel de viento también puede ser ofrecido a la industria privada para 

realizar pruebas de los elementos diseñados a escala para comprobar su buen 

funcionamiento. 
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3333.1.3..1.3..1.3..1.3.----    FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS PROTOTIPO DE LAMINA PROTOTIPO DE LAMINA PROTOTIPO DE LAMINA PROTOTIPO DE LAMINA (PL)(PL)(PL)(PL) 
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3333.2..2..2..2.----        FLUJOS NETOS DE CAJA PARAFLUJOS NETOS DE CAJA PARAFLUJOS NETOS DE CAJA PARAFLUJOS NETOS DE CAJA PARA    PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA).PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA).PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA).PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA).    

 

 
                                         Flujos netos de caja para prototipo de aluminio (PA). 

                                         Donde C.O.M.P.A. es el Costo de Operación y Mantenimiento por Año 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( PA )

18,459.57$    
15,000.00$    
2,779.00$      
5,558.00$      

A  20  AÑOS
20 Años

7,000.00$      

Valor de Salvamento.

Vida Util
Ingresos promedio por año.

CARACTERISTICAS

Materiales
Mano de Obra
C.O.M.P.A.
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3333.2.1..2.1..2.1..2.1.----    DETERMINACIÓN DE COSTOSDETERMINACIÓN DE COSTOSDETERMINACIÓN DE COSTOSDETERMINACIÓN DE COSTOS    PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA)(PA)(PA)(PA). 

KG MT2 Precio Precio Prom 
kg largo ancho LARGO ancho a ancho b

TV        S.S.P PTR 1" X 1" ALUMINIO 6.0 2,698.92$    449.82 6 0.4480 0.2850 0.45 12 5.38 2,418.23$       
TV        S.S.P PTR 1" X 1" ALUMINIO 6.0 2,698.92$    449.82 6 0.6000 0.5400 0.60 8 4.80 2,159.14$       
TV        S.S.P PTR 1" X 1" ALUMINIO 6.0 2,698.92$    449.82 6 0.5800 0.5390 0.58 8 4.64 2,087.16$       
TV        S.S.P PTR 1" X 1" ALUMINIO 6.0 2,698.92$    449.82 6 0.5000 0.2470 0.50 8 4.00 1,799.28$       
TV        B.M. LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.5700 1.1400 5.98 1 5.98 503.84$          
TV        D.B.V LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.9000 1.8000 9.44 1 9.44 795.54$          
TV        E.3-4,PZ 1LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.6000 0.3600 1.89 2 3.78 318.22$          
TV        E 3-4,PZ 2LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 1.5000 0.6000 0.9000 4.72 2 9.44 795.54$          
TV        E 3-4,PZ 3LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 1.5000 0.6000 0.9000 4.72 2 9.44 795.54$          
TV        E 3-4,PZ 4LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.7000 0.6000 0.4200 2.20 1 2.20 185.63$          
TV        C.C.F LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.2000 0.4000 2.10 1 2.10 176.79$          
TV        S.C.R LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.5000 1.0000 5.25 1 5.25 441.97$          
TV        S.C.P LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.4000 0.2000 0.0800 0.42 1 0.42 35.36$           
TV        D.S LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.5000  0.1648 0.86 1 0.86 72.85$           
TV        E 1,PZ1LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.6000  0.1648 0.86 1 0.86 72.85$           
TV        E 1,PZ 2LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.5500  0.0779 0.41 1 0.41 34.43$           
TV        E 1,PZ 3LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.5500  0.0779 0.41 1 0.41 34.43$           
TV        E 1,PZ 4LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.2000 0.0779 0.41 1 0.41 34.43$           
TV        D.I LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.4000 0.8000 4.20 1 4.20 353.57$          
TV        E 2,PZ1LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.6000 0.3600 1.89 1 1.89 159.11$          
TV        E 2,PZ 2LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.5500 0.3300 1.73 1 1.73 145.85$          
TV        E 2,PZ 3LAM. ALUMINIO CAL 12 16.0 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.5500 0.3300 1.73 2 3.46 291.70$          
TV        D.AV LAM. ALUMINIO CAL 12 16.00 3.72 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 2.0000 0.6300 1.2600 6.61 1 6.61 556.88$          

TV       D.E LAM. ALUMINIO CAL 12 16 3.721 1,348.00$    84.25 3.05 1.22 0.6000 0.12  0.026 0.1375 56 7.70 648.53$       
TV        M.S.O MICA DE POLICARBONATO 8.0 297.68 1,100.00$    137.50 2.44 122 1.6000 0.7000 1.1200 3.67 1 3.67 504.92$          

ELECTRICA SOLDADURA DE ALUMINIO 6 506.3 3037.8
28.6280 116 99.08 18,459.57$     

MATERIAL 99.08
SOLD. 6.00
GALV. 105.08$    18,459.57$   

MARCA MATERIAL PESO PRECIO/KG M2 MTS COSTO
TV        S.S.P PTR 1" X 1" ALUMINIO 18.82 $449.82 kg/m2 $8,463.81
TV        E 3-4,PZ 2LAM. ALUMINIO CAL 12 76.59 17.837 $84.25 kg/m $6,453.04
TV        M.S.O MICA DE POLICARBONATO 3.67 $137.50 kg/m2 $504.92

ELECTRICA SOLDADURA DE ALUMINIO 6.00 506.30$      3037.8 3037.8

105.08 $18,459.57

COSTO DE FABRICACION
$15,000.00

COSTO TOTAL
$33,460

CANTIDAD/
A RM

PESO  / 
ARMADO 

KG

PRECIO

MEMORIA DE CALCULO DE MATERIALES ALUMINIO
TUNEL DE VIENTO CERADO

PROYECTO
DATOS COTIZACION JUN 09

MARCA MATERIAL
DATOS DE MATERIAL MEDIDA DE PIEZAS

AREA
PESO/

PZ

COSTO MATERIAL COSTO MATERIAL A UTILIZAR
$18,460
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3333.2.2..2.2..2.2..2.2.----    DETERMINACIÓN DE INGRESOS (PA)DETERMINACIÓN DE INGRESOS (PA)DETERMINACIÓN DE INGRESOS (PA)DETERMINACIÓN DE INGRESOS (PA)    

 

Considerando que el túnel de viento cerrado es un proyecto para el desarrollo académico de 

la comunidad de la carrera de Ingeniería Mecánica y Eléctrica de la Facultad de Estudios 

Superiores Aragón se determino lo siguiente: 

 

Para la comunidad estudiantil de la carrera de IME (Ingeniería Mecánica Eléctrica) de la 

FES Aragón será totalmente sin costo alguno para el mejor aprovechamiento académico y 

desarrollo profesional. 

 

Se considera que para otras instituciones académicas fuera de la UNAM se promueva este 

túnel de viento a 140 alumnos por año o sea 70 por semestre y 35 por turno, se recomienda 

formar grupos con un máximo de 12 alumnos. 

 

Por lo anterior se está considerando que a la inscripción correspondiente del laboratorio de 

esta materia tenga un costo de inscripción de 50.00 pesos por alumno. 

 

Alumnos inscritos Costo por inscripción Ingresos Anuales 

140 $50.00 $7,000.00 

 

 

El cálculo de estos ingresos se consideran los mismo para las dos alternativas. 

 

Nota: este túnel de viento también puede ser ofrecido a la industria privada para 

realizar pruebas de los elementos diseñados a escala para comprobar su buen 

funcionamiento. 
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3333.2.3..2.3..2.3..2.3.----    FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS FLUJOS NETOS DE CAJA PROYECTADOS PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO PROTOTIPO DE ALUMINIO (PA)(PA)(PA)(PA) 
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3333.3..3..3..3.----    DETERMINACIÓN DDETERMINACIÓN DDETERMINACIÓN DDETERMINACIÓN DEL VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETOEL VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETOEL VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETOEL VALOR PRESENTE EQUIVALENTE NETO    VP(i)VP(i)VP(i)VP(i)        PARA LAS ALTERNATIVASPARA LAS ALTERNATIVASPARA LAS ALTERNATIVASPARA LAS ALTERNATIVAS    
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3333.4..4..4..4.----    DETERMINACIÓN DEL COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE PARA LAS ALTERNATIVASDETERMINACIÓN DEL COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE PARA LAS ALTERNATIVASDETERMINACIÓN DEL COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE PARA LAS ALTERNATIVASDETERMINACIÓN DEL COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE PARA LAS ALTERNATIVAS    CAUE CAUE CAUE CAUE (PL)(PL)(PL)(PL)    
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3333.5..5..5..5.----    DETERMINACIÓN DE LAS TASAS DE INTERÉS DE RETORNO DETERMINACIÓN DE LAS TASAS DE INTERÉS DE RETORNO DETERMINACIÓN DE LAS TASAS DE INTERÉS DE RETORNO DETERMINACIÓN DE LAS TASAS DE INTERÉS DE RETORNO (TIR) (TIR) (TIR) (TIR) DEDEDEDE    LAS ALTERNATIVASLAS ALTERNATIVASLAS ALTERNATIVASLAS ALTERNATIVAS 
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3333.6..6..6..6.----    DETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE AMORTIZACIÓN ODETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE AMORTIZACIÓN ODETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE AMORTIZACIÓN ODETERMINACIÓN DEL TIEMPO DE AMORTIZACIÓN O    RECUPERACIRECUPERACIRECUPERACIRECUPERACIÓÓÓÓN DE LAS ALTERNATIVASN DE LAS ALTERNATIVASN DE LAS ALTERNATIVASN DE LAS ALTERNATIVAS    

Para la fabricación del Túnel de Viento Cerrado con materiales de lámina la proyección de flujos de efectivo después de impuestos es 

el siguiente: 

 

 

 

Como se puede observar la inversión al año 3 con 8 meses se logra recuperar por completo el capital invertido por la fabricación de 

Túnel de Viento cerrado de lámina. 

         

Para la fabricación del Túnel de Viento Cerrado con materiales de aluminio la proyección de flujos de efectivo después de impuestos 

es el siguiente: 
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Como se puede observar al año 8 se ha logrado recuperar por completo el capital invertido de la fabricación de Túnel de Viento 

cerrado de aluminio. 

 

Observación: por consiguiente al realizar el análisis del tiempo de amortización de las 2 alternativas nos damos cuenta que la 

mejor por los resultados es la fabricación del Túnel de Viento de Lamina. 
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3333.7..7..7..7.----    MATRIZ DE DECISIÓN DE LA INVERSIÓN Y CONCLUSIONESMATRIZ DE DECISIÓN DE LA INVERSIÓN Y CONCLUSIONESMATRIZ DE DECISIÓN DE LA INVERSIÓN Y CONCLUSIONESMATRIZ DE DECISIÓN DE LA INVERSIÓN Y CONCLUSIONES    

ECONECONECONECONÓÓÓÓMICASMICASMICASMICAS    

                

 

 

CONCLUSIONES: 

 

De las dos alternativas que analizamos con una Tasa de Interés de Retorno (TIR) del 

22% la mejor alternativa es la fabricación del Túnel de Viento Cerrado con Lamina 

(PL), aunque según las tablas los valores no sean cero, pero nos damos cuenta en el 

diagrama de flujo neto tenemos la escala de negativos a positivos y la mejor opción es 

la que se acerca más al punto cero, dándonos entre 16.5 % con valores negativos y 

16% valores positivos y esto nos indica que nos acercamos a cero entre estos rangos y 

si observamos el cálculo de los porcentajes del CAUE (Costo Anual Uniforme 

Equivalente) también este cálculo nos da en los mismo porcentajes. 

 

De la tabla de la Matriz de Decisión también observamos que el VPN y el CAUE son 

los valores por los cuales también se decide que esta es la mejor alternativa. 
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CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES    

 

En ingeniería, un túnel de viento o túnel aerodinámico es una herramienta de investigación 

desarrollada para ayudar en el estudio de los efectos del movimiento del aire alrededor de 

objetos sólidos.  

Con la construcción de un túnel de viento cerrado a escala se espera que se permita 

investigar fenómenos relacionados al viento atmosférico mediante la técnica de la 

modelación física. En áreas vinculadas con la arquitectura y la construcción se abordan una 

amplia gama de problemas, como: 

-estudio de esfuerzos y deformaciones de estructuras debido a la acción del viento. 

-estudio de las vibraciones de edificaciones y nivel de confort de sus usuarios por 

percepción de aceleraciones en su interior. 

-estudio de los picos de presión sobre techos de edificios bajos. 

-selección de cerramientos de edificios, en particular "curtain walls". 

-efecto de las construcciones sobre el "clima de vientos" en lugares específicos, en 

particular relacionados al confort peatonal. 

-proposición de soluciones arquitectónicas para mejorar el nivel de confort y mitigar 

situaciones de riesgo en recintos abiertos, como plazas, parques, áreas de tránsito. 

 
En cuanto a la evaluación económica de un proyecto cuando una empresa hace una 

inversión incurre en un desembolso de efectivo con el propósito de generar en el futuro 

beneficios económicos que ofrezcan un rendimiento atractivo para quienes invierten. 

Evaluar un proyecto de inversión consiste en determinar, mediante un análisis de costo-

beneficio, si genera o no el rendimiento deseado para entonces tomar la decisión de 

realizarlo o rechazarlo. 
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CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES    

Cuando se desea seleccionar una alternativa de inversión para un proyecto determinado la   

decisión cuantitativa debe ser integrada con los aspectos cualitativos para el proceso de 

selección; considerando el rendimiento que genera el proyecto, el riesgo que encierra, la 

urgencia, la necesidad de llevarlo al cabo, etcétera. La rentabilidad debe ir acorde a los 

criterios cualitativos. 

 

Los métodos utilizados para analizar las opciones de inversión de un proyecto pueden ser 

muchas, en este trabajo en particular se han utilizado algunos métodos universales 

tradicionales como son: 

 

 

• Valor presente equivalente neto (VPEN) 

• Costo anual uniforme equivalente (CAUE) 

• Tasa interna de rendimiento o tasa interna de retorno (TIR) 

• Tiempo de amortización de la inversión o recuperación (TAR) 

 

Una vez obtenidos los resultados para cada uno de los métodos anteriores, se han colocado 

en una matriz de decisión, dicha tabla nos muestra que hay un empate en cuanto al número 

de resultados satisfactorios entre las dos alternativas de inversión analizados, por tanto para 

tomar la decisión correcta se han estimado características cualitativas y referentes al monto 

de la inversión inicial. 

Como se observa en el desarrollo de la evaluación económica  de dos alternativas para la 

fabricación del túnel de viento  cerrado a escala y en el cual por los resultados del análisis 

nos damos cuenta que es factible fabricarlo con lámina galvanizada la cual nos da una vida 

útil de 10 años como mínimo  y esto depende de las condiciones climatológicas donde se 

tenga instalado este equipo; así como de las condiciones de mantenimiento de la 

instalación. 
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En México pocas son las instituciones y empresas privadas que cuentan con  un túnel de 

viento para realizar pruebas a prototipos a escala que les permitan estudiar y buscar  el buen 

funcionamiento de los elementos diseñados, para los diferentes fines o aplicaciones. 

Con esto se busca evitar destrozos e incidentes por malos cálculos matemáticos; así como 

pérdidas económicas y sobre todo riesgos y accidentes a los seres humanos que es el valor 

tangible más importante para la humanidad.   

La factibilidad de desarrollar este proyecto en la Facultad de Estudios Profesionales Aragón 

(FES ARAGÓN) seria de mucha importancia para el desarrollo profesional de las 

siguientes generaciones de la carrera de Ingeniería Mecánica Eléctrica (IME), 

permitiéndoles desarrollar prácticas que les permitan comprobar la parte teórica del 

modelaje y diseño de prototipos de diferente índole en ingeniería, antes de aplicarlos a las 

soluciones pertinentes de cada necesidad humana. 
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ANEXO 1:  

COTIZACIONES 
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BLVD. VALLE DORADO # 63-2 
TLALNEPANTLA EDO. DE MÉXICO.  CP. 54020 

TEL/FAX: 53702031      E-MAIL: 
JFRANCOM07@HOTMAIL.COM 

 
 

          Tlalnepantla  Edo. De México a 10 de Junio del 2009 
 
 
                                                                                    Asunto: Cotización 
                                                                                    Referencia. SICME-001-06-09 

AT´N: Ing. José Luis Medina 
 

 
 

Estimado: Ing. Medina 
 
 

                 Atendiendo a su amable solicitud, estamos sometiendo a su consideración la oferta de 
referencia por la fabricación del “TUNEL DE VIENTO EN LAMINA GALVANIZADA” según 
muestra 
 

 MATERIAL A EMPLEAR: 
 
 
PTR 1” X 1” 
 
Lamina galvanizada calibre 12. 
 
Mica policarbonato 
 
Soldadura de fierro  
 
PRECIO DE LOS MATERIALES: $  7,115.00 M. N. + IVA 
 
 
PRECIO POR MANO DE OBRA: $ 12,800.00 M. N. + IVA 
(Cortes, dobleces y soldadura) 
 
 
COSTO TOTAL:                             $ 19,915.00 M. N. + IVA 
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TIEMPO DE ENTREGA: 7 días después de recibir el anticipo correspondiente. 

 
 
 

CONDICIONES DE PAGO: 70 % para el inicio de los trabajos 
 
                                               30 % al término de los trabajos 
 
 
 
 

NOTA: La lámina galvanizada a una altura de la ciudad de México y a una temperatura confort de 
22° C, en espacios cerrados, se garant5iza una vida útil de 10 años 

 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

Deseando que la presente cubra sus requerimientos y en la mejor disposición de aclarar cualquier 
duda si fuese necesario, quedamos de usted como su seguro servido 
 
 
 

A T E N T A M E N T E 
ING. JAIME FRANCO MONCADA 
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BLVD. VALLE DORADO # 63-2 

TLALNEPANTLA EDO. DE MÉXICO.  CP. 54020 

TEL/FAX: 53702031      E-MAIL: 
JFRANCOM07@HOTMAIL.COM 

 
 

          Tlalnepantla  Edo. De México a 10 de Junio del 2009 
 
 
                                                                                    Asunto: Cotización 
                                                                                    Referencia. SICME-002-06-09 

AT´N: Ing. José Luis Medina 
 

 
 

Estimado: Ing. Medina 
 
 

                 Atendiendo a su amable solicitud, estamos sometiendo a su consideración la oferta de 
referencia por la fabricación del “TUNEL DE VIENTO EN ALUMINIO” 

 
SEGÚN MUESTRA: 

 
 MATERIAL A EMPLEAR: 
 
 
PTR 1” X 1” de Aluminio 
 
Lamina de Aluminio calibre 12. 
 
Mica policarbonato 
 
Soldadura de Aluminio 
 
PRECIO DE LOS MATERIALES: $  18,459.57.00 M. N. + IVA 
 
 
PRECIO POR MANO DE OBRA: $ 15,000.00 M. N. + IVA 
(Cortes, dobleces y soldadura) 
 
 
COSTO TOTAL:                             $ 33,460.00 M. N. + IVA 
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TIEMPO DE ENTREGA: 7 días después de recibir el anticipo correspondiente. 

 
 
 

CONDICIONES DE PAGO: 70 % para el inicio de los trabajos 
 
                                               30 % al término de los trabajos 
 
 
 
 

NOTA: La lámina de Aluminio a una altura de la ciudad de México y a una temperatura confort de 
22° C, en espacios cerrados, se garant5iza una vida útil de 20 años 

 
                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

Deseando que la presente cubra sus requerimientos y en la mejor disposición de aclarar cualquier 
duda si fuese necesario, quedamos de usted como su seguro servido 
 
 
 

A T E N T A M E N T E 
ING. JAIME FRANCO MONCADA 
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ANEXO 2: 
 
 

DIBUJOS Y PLANOS DEL TUNEL DE VIENTO 
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Ilustración 10. Modelo del Túnel de Viento Cerrado a Escala. 
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ANEXO 3:  

TABLAS DE INTERES COMPUESTO 
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