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CAPITULO I. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

1.1 Definicion del problema de estudio

En el area de la ingenieria mecanica, automotriz y aeronautica, el analisis del
comportamiento del flujo de aire alrededor de cuerpos sélidos es fundamental para
optimizar disenos, reducir resistencia aerodinamica y mejorar la eficiencia energética. La
aerodinamica influye directamente en el consumo de combustible, estabilidad estructural y
desempefio de vehiculos y estructuras.

Sin embargo, los tuneles de viento profesionales representan un alto costo de
construccion, operacion y mantenimiento, lo que limita su acceso en instituciones

educativas de nivel medio superior y superior.

1.2 Marco Teoérico

Aerodinamica

La aerodinamica es una rama de la mecanica de fluidos que estudia el
comportamiento del aire en movimiento y su interaccion con los cuerpos solidos. Es

fundamental en el disefio de automoviles, aeronaves, puentes y edificios.

Mecanica de fluidos

La mecanica de fluidos analiza el comportamiento de liquidos y gases en reposo y
movimiento. Uno de los conceptos mas importantes es el numero de Reynolds, el cual

determina si un flujo sera laminar o turbulento (Aula, 2023).

Flujo laminar y turbulento



Flujo laminar:
Se caracteriza por el movimiento ordenado de las particulas del fluido en capas

paralelas sin mezclarse entre si.

Flujo turbulento:

Se caracteriza por movimiento caoético, remolinos y fluctuaciones de presion.

Tudnel de viento

Un tunel de viento es una instalacién experimental que permite simular el flujo de

aire alrededor de un objeto en condiciones controladas. Se compone generalmente de:

o Camara de entrada.

o+ Seccion de estabilizacion.

¢+ Camara de pruebas.

o Sistema de ventilacién o turbina.

o Difusor.

Los tuneles de viento son ampliamente utilizados en la industria automotriz y aeronautica

para evaluar:

» Resistencia aerodinamica (drag)

¢+ Sustentacion (lift)



o Eficiencia energética

o Estabilidad estructural
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1.3 Marco Conceptual

Tunel de viento: Dispositivo experimental que genera un flujo de aire controlado para

estudiar el comportamiento aerodinamico de objetos.

Aerodinamica: Rama de la fisica que estudia el movimiento del aire y su interaccién con

los cuerpos sélidos.

Flujo laminar: Movimiento ordenado del fluido en capas paralelas.

Flujo turbulento: Movimiento irregular y cadtico del fluido.

Numero de Reynolds: Parametro adimensional que determina el régimen del flujo.

Resistencia aerodinamica (drag): Fuerza que se opone al movimiento de un objeto a

través del aire.



Sustentacion (lift): Fuerza perpendicular al flujo de aire que permite el vuelo en aeronaves.



1.4 Objetivo General y Objetivos

Especificos Objetivo General

Disefiar y construir un tunel de viento didactico que permita analizar el

comportamiento del flujo de aire en modelos a escala.

Objetivos Especificos

o Investigar los fundamentos tedricos de la aerodinamica y mecanica de fluidos.

+ Disenfar un prototipo estructural eficiente utilizando materiales accesibles.

o Construir un modelo funcional con sistema de ventilacién controlado.

o Visualizar y analizar el flujo laminar y turbulento mediante humo o particulas.

+ Documentar resultados para su futura réplica en otras instituciones.

1.5 Alcances de la investigacion

El proyecto se limita al disefio y construccion de un tunel de viento a escala

didactica.



No se realizan mediciones industriales avanzadas ni pruebas certificadas. El alcance

principal es educativo y experimental.

1.6 Justificacion de la investigacion

Este proyecto es importante porque permite aplicar conocimientos teéricos de fisica

€ ingenieria en una experiencia practica.

Ademas:

o Fomenta el aprendizaje experimental.

¢ Reduce costos comparado con equipos profesionales.

s Mejora la comprension del flujo de aire.

1.7 Propuesta de Valor

La propuesta de valor del proyecto consiste en el desarrollo de un modelo de tunel
de viento accesible, funcional y replicable que pueda ser implementado en instituciones

educativas con recursos limitados.

Beneficios:



¢+ Democratiza el acceso a herramientas experimentales

+ Motiva el interés por la ingenieria y la fisica



CAPITULO Il. MATERIALES

En este capitulo se presentan los materiales, herramientas y requerimientos
necesarios para la elaboracion del proyecto. También se incluyen cotizaciones de distintos
proveedores para comparar costos y seleccionar la mejor opcion. Ademas, se muestran los
calculos y ecuaciones que permitiran analizar el funcionamiento del sistema, asi como el

diagrama de Gantt para organizar las actividades y tiempos de trabajo.

2.1 Lista de materiales y requerimientos

¢ Ventiladores eléctricos

¢+ Madera o acrilico para estructura

o Tornillos y adhesivos

o Malla o rejilla estabilizadora

o Tubo o conducto de aire

s Generador de humo (incienso 0 maquina)
+  Fuente de alimentacién

¢ Herramientas (taladro, desarmadores, etc.



Cotizaciones

Material

Ventilado

r

Acrilico

Madera

Proveedor 1 (Mercado

$250

$400

$200

Libre)

Proveedor 2

(Amazon)

$300

$450

$180

Proveedor 3

(AliExpress)

$270

$420

$220



Calculos y ecuaciones
Velocidad del aire:
v=Q/A
Numero de Reynolds:

Re=(p-v-L)/p

Diagrama de gant

Diagrama de Gantt

Tarea1 wd:d mi!ym Cesar, Israel 18 marzo 24 marzo
25 marzo S abril
6 abril 12 abril
o= -
Tareas - 10 mayo
11 mayo 22 mayo

23mayo 1 junio



CAPITULO lil. DISENO DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta el disefo general del tinel de viento didactico,
abarcando la planeacion del circuito eléctrico, la seleccion de componentes y el desarrollo
I6gico del sistema de control. Asimismo, se incluyen los bocetos de la carcasa y la
distribucion fisica de los elementos principales para asegurar un funcionamiento eficiente y
seguro. Finalmente, se muestra el presupuesto estimado del proyecto, considerando los

materiales y recursos necesarios para su construccion.

3.1 Diseio del circuito

El circuito estara conformado por una fuente de alimentacion conectada al ventilador
principal, interruptor de encendido y sistema de control de velocidad. Esto permitira regular

el flujo de aire dentro del tunel de viento.

3.2 Seleccion de componentes
Los componentes seleccionados fueron elegidos por su disponibilidad, costo accesible y

funcionalidad:

o Ventilador eléctrico de alta velocidad.
¢ Fuente de alimentacion de 12V.

o Interruptor.

o Cableado eléctrico.

»  Potenciémetro o controlador PWM.

o Estructura de madera o acrilico.



3.3 Diseio logico del programa

El sistema programado tendra la funcién de controlar la velocidad de

| ventilador mediante

una seial PWM, permitiendo aumentar o disminuir la intensidad del flujo de aire segun la

necesidad de la prueba.

3.4 Bocetos de carcasa

La carcasa tendra forma rectangular alargada, con una entrada de aire, zona estabilizadora,

camara de pruebas transparente y salida posterior. Su disefio permitira observar el

comportamiento del flujo de aire alrededor de los objetos colocados dentro.
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3.5 Presupuesto

Concepto Costos
Ventilador $250
Acrilico/Madera $400
Fuente de alimentacion $180
Cableado e interruptor $100
Tornillos y adhesivos $80
Otros materiales $100

Total estimado $1,110
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