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1. Definicién del problema de estudio

Se plantea investigar todosy cada uno de los fendmenos que ocurren dentro del
tunel de viento cuando un objeto es sometido a él, es asi que no solo se evaluaran
datosrespectos a los resultados obtenidos mediante el tunel del viento, sino que
también estos se podran ver de manera en que habra una ventana donde cada una
de las pruebas como las del viento podran ser visualizadas.

2. Marco teérico (revision de la literatura)

Segun (Roberto M, 2011), en un tunel de viento se desea tener un flujo controlado
para poner a prueba dos cosas: por una parte, los modelos teéricosy conceptos que
se tienen para algunas situaciones controladas como el régimen laminar, y por otra
parte los valores empiricos con los que deben manejarse situaciones mas complejas
como el régimen turbulento. Es la mezcla de ambas busquedas lo que a menudo hace
que la literatura de tuineles de viento sea un poco indescifrable y confusa para un
primerisimo acercamiento. Lo primero que debe observarse, es ipor qué si la teoria
de Reynolds, Darcy, Bernoulli, y buena parte de la teoria de fluidos que se utiliza aqui,
se dedujo en experimentos con liquidos, es valido utilizarla para explicar el flujo de
aire? En nuestro experimento se cumple esta condicién, de forma que el valor de
densidad del aire puede considerarse; ademas, el aire tiene asociados valores de
viscosidad dinamica, de forma que parece que estan dadas las condiciones para
considerar aplicable la teoria.

Este régimen esta genialmente asociado al numero de Reynolds Re, que encontré
este numero adimensional tratando de distinguir en qué momento la resistencia de
un fluido contra el movimiento de un cuerpo pasaba de ser proporcional a la
velocidad del cuerpo, a ser proporcional al cuadrado de la velocidad del mismo. Por
otra parte, la dinamica del aire dentro del tunel tiene varios conceptos asociados: en
la frontera del fluido en contacto con el sélido que lo contiene, se considera que la
velocidad de las particulas es nula; en el régimen laminar ese flujo puede ser descrito
en forma de capas que viajan paralelamente, y que ejercen entre si una fuerza
cortante, caracterizada por la constante de viscosidad que, como observé Reynolds
en su articulo original, le aporta al fluido una estabilidad que hace que sea mas dificil



lograr la turbulencia en un fluido con alta viscosidad; en esas capas la velocidad no es
la misma, de forma que tenemos un perfil de velocidades normalmente descrito por la
ley de Prandtl, y asimismo una velocidad promedio asociada a dicho perfil.

En la variacion angular de la seccién transversal para la salida del aire, si el angulo es
demasiado grande, se corre el riesgo de tener un desprendimiento de capa limite; la
turbulencia es reducida con ayuda de un panel de abejas para eliminar la turbulencia
en un rango de angulos de velocidad, y posteriormente una malla con agujeros mas
pequenos que el primero, para eliminar turbulencias en nuevos angulos de las
componentes de velocidad de las moléculas de aire.

Durante el paso por el panel de abejas, asi como el paso por la seccién de prueba,
existen pérdidas de presién que se modelan con base en la ecuacién de Darcy-
Weisbach principalmente. Asi, parte de la caracterizacién del tinel de viento consiste
precisamente en indagar estas pérdidas de presion y por lo tanto de potencia,
aproximandonos a entender en qué se esta gastando la energia al mover aire dentro
del tunel, tratando de relacionar las partes del montaje.

Finalmente, sabemos que el cambio de escala aerodinamica esta validado por los
parametros de similaridad: si en un experimento pueden reproducirse el nimero de
Reynolds, como indicador de viscosidad y turbulencia, y el nimero de Mach como
indicador de compresibilidad del aire, se considera que las conclusiones del
experimento son aplicables a escala real. También sabemos que en un tunel de esta
escala el numero de Reynolds es notablemente menor que, por ejemplo,
experimentos de aviones en donde Re pueden ser de varios millones.

3. Marco conceptual (definicién de términos a entender)

3.1 Flujo Laminar

Uno de los fendmenos ocurridos en un tunel de viento es el flujo laminar, se llama
flujo laminar o corriente laminar, al tipo de movimiento de un fluido cuando éste es
perfectamente ordenado, suave, de manera que el fluido se mueve en laminas
paralelas sin entremezclarse. Se dice que este flujo es aerodinamico, es decir, cada
particula de fluido sigue una trayectoria suave, llamada linea de corriente, (Diego P,
2010).



Imagen 1. Flujo laminar.

Aqui se puede observar como el flujo del viento va de forma horizontal rectilinea, la
forma de las flechas no cambiara hasta que un objeto que se oponga de frente haga
resistencia y las flechas tengan que cambiar su direccién para poder fluir a través de

este objeto.

La pérdida de energia es proporcional a la velocidad media. El perfil de velocidades
tiene forma de una parabola, donde la velocidad maxima se encuentra en el eje del

tubo y la velocidad esigual a cero en la pared del tubo.

TP

Imagen 1.1. Lineas de flujo laminar a través de un perfil NACA.

Los perfiles NACA o su nomenclatura National Advisory Committee for Aeronautics,
se basan en una formulacién matematica que define el concepto geométrico del
perfil alar, es asi que en la presente imagen se observa como uno de estos perfiles es
atravesado por un flujo de aire, entre mas perfilado sea menos resistencia opondra.

3.2 Capa limite

Asi mismo, existe otro fendmeno particularmente siempre presente al experimentar
con un tunel de viento, estamos hablando de la capa limite, cuando un fluido fluye
sobre una superficie, debido a la friccidn, la capa mas cercana a la superficie se
detiene completamente. Encima de esta capa se forman otras, cada una de las cuales



tiene menos friccién que la anterior y por tanto mayor velocidad. Asi hasta que a
partir de una capa concreta no hay friccion y las capas tienen la velocidad libre del
fluido. Al conjunto de capas que van desde la que tiene velocidad cero (la mas
cercana al ala) hasta la que tiene velocidad libre, se le llama capa limite.
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Imagen 1.2. Capa limite. Perfil de velocidades.

A la distancia entre la primera y la ultima capa, es denominada como espesor de la
capa limite. El espesor de la capa limite suele aumentar a medida que el fluido se
mueve a lo largo de la superficie. La cantidad de este aumento depende de la
viscosidad del flujo, la suavidad y rugosidad de la superficie, y la forma de esta,
(Diego P, 2010).

3.3 Numero de Reynolds

Anteriormente se comentd que uno de los resultados esperados en este proyecto era
calcular la densidad del viento, esto se va a lograr mediante nimero de Reynolds (Re)
es un numero adimensional utilizado en mecanica de fluidos, disefio de reactoresy
fendmenos de transporte para caracterizar el movimiento de un fluido. Este nimero
recibe su nombre en honor de Osborne ReynodlIs (1842- 1912), quien lo describié en
1883. El numero de Reynolds relaciona la densidad, viscosidad, velocidad y dimensién
tipica de un flujo, en una expresion adimensional, que interviene en numerosos
problemas de dindmica de fluidos. Dicho nimero o combinacion adimensional
aparece en muchos casos relacionado con el hecho de que el flujo pueda
considerarse laminar (nUmero de Reynolds pequeiio) o turbulento (nimero de
Reynolds grande), (Reynolds, 2012).
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Imagen 1.3. Ecuacién Reynolds.

Donde:
p: Densidad del fluido
v,: Velocidad caracteristica del fluido

D: Diametro de la tuberia a través del cual circula el fluido o
longitud caracteristica del fluido

: Viscosidad dinamica del fluido

v: Viscosidad cinematica del fluido

Imagen 1.3.1. Descripcién de los simbolos.

Imagen 1.3.2. Ecuacién viscosidad cinemética.

3.4. Efecto Venturi

Otro efecto dentro del tunel del viento y no menos importante es el efecto Venturi,
trata que cuando el desnivel es cero, la tuberia es horizontal. Tenemos entonces, el
denominado tubo de Venturi, cuya aplicacidon practica es la medida de la velocidad
del fluido en una tuberia. El mandmetro mide la diferencia de presion entre las dos
ramas de la tuberia, (Diego P, 2010).
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Imagen 1.3.3. Grafico demostrativo del Efecto de Venturi.

Como se observa en la siguiente imagen el efecto Venturi es un fendmeno fisico
donde un fluido en movimiento dentro de un conducto cerrado disminuye su presion
al aumentar su velocidad al pasar por una zona de seccidon mas estrecha.

3.5. Teoria de Prandtl!

De acuerdo con (Coulson, J, 1999), en 1904, Ludwing Prandtl publicé uno de los mas
importantes articulos de la Mecanica de Fluidos, consiguiendo enlazar la teoria clasica
con los resultados sobre friccién de cuerpos sumergidos. Prandtl introdujo el
concepto de capa limite. En términos generales se puede decir que, puesto que la
viscosidad es bastante pequefa en casi todos los fluidos, los esfuerzos de corte
deben ser apreciables Unicamente en las regiones en donde existan grandes
gradientes de velocidad; el flujo en otras regiones se podria describir con gran
exactitud por medio de las ecuaciones para flujo no viscoso.

Por efecto de la viscosidad, las particulas de fluido que estan en contacto con una
pared se ponen a la velocidad de la pared. Prandtl establecio las ecuaciones para el
flujo en la capa limite laminar, a partir de las ecuaciones de Navier- Strokes, con las
siguientes hipodtesis: el espesor de la capa limite es pequefio en comparacion con
otras dimensiones geométricas, el flujo es estacionario y bidimensional, y la presion
es constante a través de cualquier seccion transversal. Un discipulo de Prandtl,
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Blasius, resolvié analiticamente las ecuaciones para la capa limite laminar sobre una
placa plana sin gradiente de presion, obteniendo una expresion del espesor de la
capa limite en la zona laminar que se adapta bastante bien a los resultados obtenidos
de forma experimental.

Imagen 1.3.4. Ecuacion de Blasius.

En donde Rex es el numero de Reynolds asociado a la distancia desde el borde de
ataque a la seccion considerada:

_ Upx
Re, =—

Imagen 1.3.5. Ecuacion de numero de Reynolds.

4. Objetivo General y especificos

4.1. Objetivo general

« Analizar los efectos del fendmeno del tunel del viento aplicado en un objeto de
prueba.
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4.2. Objetivo especifico

+ Calcular la densidad del viento, la temperatura de la camara del viento e
igualmente el peso mediante sensores que transforman caracteristicas
climaticas o fisicas en resultados.

-+ Estudiar y conocer de la estructura y funcionamiento de un tunel de viento, asi
como su mecanismo de control de flujo.

+  Mostrar la validez de los elementos desarrollados y disefiados, obteniendo
resultados finales sobre el flujo acorde con el estudio realizado previamente

segun las teorias de flujo en un tunel de viento.

5. Alcances de investigacién

La presente investigacion tiene un alcance descriptivo y experimental, ya que se
centra en el analisis del funcionamiento de un tunel de viento a escalay en la
observacion del comportamiento del flujo de aire al interactuar con diferentes
objetos.

El estudio permite describir fendmenos como el flujo laminar, la resistencia del aire y
la influencia de la forma de los cuerpos en la aerodindmica, mediante pruebas
realizadas dentro del prototipo construido. Es por ello que el proyecto se limita al
analisis cualitativo y basico de variables como la direccion del flujo, la estabilidad y los
efectos visibles del aire sobre los modelos utilizados, sin profundizar en calculos
avanzados de dindamica de fluidos ni en mediciones con instrumentos especializados
de laboratorio.

Asimismo, la investigacion se enfoca en demostrar de manera practica los principios
fundamentales de la aerodindmica aplicados en la ingenieria, utilizando materiales
accesibles y condiciones controladas dentro del entorno escolar
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6. Justificacion de la investigacion

La realizacion de un tunel de viento representa una experiencia de aprendizaje
integral para un ingeniero automotriz, ya que combina conocimientos teéricos con
aplicaciones practicas fundamentales en el desarrollo de vehiculos. A través de este
proyecto, el estudiante puede comprender de manera profunda los principios de la
aerodinamica, analizando cémo el flujo de aire interactta con la carroceria y coémo
variables como la velocidad, la presion y la turbulencia influyen directamente en el
desempeno del automovil.

Durante el disefio y construccion del tunel de viento, el ingeniero automotriz
desarrolla habilidades en el analisis de fluidos, ya que debe aplicar conceptos como
continuidad, conservacién de la energia y comportamiento del flujo laminar y
turbulento. Ademas, aprende a dimensionar correctamente las secciones del tunel
(entrada, contraccion, seccién de pruebasy difusion), lo que refuerza su capacidad
para resolver problemas reales de ingenieria mediante calculosy criterios técnicos.

Otro aprendizaje clave es el uso e integracion de sensoresy sistemas de medicion,
como anemometros, sensores de presion y sistemas de adquisicion de datos. Esto
permite al ingeniero interpretar resultados experimentales, comparar datos teéricos
con valoresrealesy evaluar la precision de las mediciones. Estas competencias son
esenciales en la industria automotriz moderna, donde la toma de decisiones se basa
en datos confiables y analisis experimental.

Asimismo, la construccién de un tunel de viento fomenta el trabajo interdisciplinario,
ya que involucra areas como disefio mecanico, electrénica, control, manufacturay
materiales. El ingeniero automotriz aprende a seleccionar materiales adecuados,
considerar costos, seguridad y eficiencia, asi como a planificar el proyecto mediante
cronogramas y metodologias de trabajo profesional.

7. Propuesta de valor (que va a aportar tu proyecto a la sociedad)

El proyecto consiste en el disefio y construccion de un tunel de viento enfocado en la
evaluacion aerodinamica de un coche a escala, incorporando elementos internos para
mejorar la calidad del flujo de aire y reducir la presencia de turbulencias durante las
pruebas. Su aportacién técnica radica en el desarrollo de un sistema compacto que
permite generar un flujo mas uniforme y controlado, adecuado para obtener
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resultados mas consistentes en modelos a escala dentro de un entorno académico.

A diferencia de los tuneles de viento convencionales, que suelen ser costososy de
dificil acceso para instituciones educativas, esta propuesta plantea una alternativa
mas accesible y adaptable. La innovacién del proyecto se encuentra en su enfoque
didactico, ya que no solo busca construir el dispositivo, sino optimizarlo para que
pueda utilizarse como herramienta experimental en el analisis de variables como
resistencia aerodinamica, estabilidad y comportamiento del flujo.

Su utilidad principal es permitir la realizacion de pruebas reales que complementen la
teoria vista en clase, facilitando la comprension practica de conceptos de mecanica
de fluidosy disefio aerodinamico. De esta manera, el proyecto no solo mejora la
accesibilidad a este tipo de estudios, sino que también aporta un beneficio
académico al fortalecer el aprendizaje experimental y, potencialmente, un beneficio
industrial al sentar bases para el desarrollo y mejora de disefios a escala antes de
pasar a modelos de mayor tamano.

Cap Il. Materiales

2.1 Lista de materialesy requerimientos

Para la construccion del tunel de viento, se planea utilizar diferentes materiales que

14



permitan general un flujo de aire controlado para realizar pruebas aerodinamicas en
modelos pequefios.

Los materiales utilizados se mostraran en la siguiente tabla.

Material Cantidad Descripcion
Ventilador de alta 1 Genera el flujo de aire
potencia dentro del tunel
Programa para modelar |1 Este programa nos
en 3.D ayudara a modelar

nuestro tunel de viento
para luego imprimirlo

Impresién en 3D 1 La impresora en 3D nos
ayudara a imprimir el
disefio que realizamos
en el programa de
modelado 3D

Fuente de humo 1 Ayuda a distribuir las
lineas de flujo del aire

Sensor de temperatura | 1 Nos ayuda a poder
medir la temperatura
que hay en el espacio de
pruebas

Arduino 1 Nos servira para poder
conectar nuestros
componentesy la
protoboard

Cables 2m Nos ayudara a conectar
los circuitos al Arduino

Pegamento sellador 1 botella Nos ayudara a tapar
posibles fugas de aire
qgue puedan a ver en el
tinel de viento

15



2.2 Cotizaciones con 3 proveedores

sellador

Material Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3
Ventilador de alta | $1000 $850 $1200
potencia

Programa para Gratis Gratis Gratis
modelar en 3D

Impresion en 3D | $1400 $2000 $1800
Fuente de humo | $500 $800 $950
Sensor de $50 $40 $35
temperatura

Arduino $134 $230 $300
Cables $200 $250 $330
Pegamento o $230 $250 $300

2.3. Comparacién de preciosy calidad

Después de analizar las cotizaciones de los 3 proveedores, se determind que el

proveedor 2 ofrece el mejor balance calidad precio.

El proveedor 1 ofrece materiales con un costo ligeramente mayor pero con materiales
de una calidad mas baja, mientras el proveedor 3 ofrece buenos materiales pero con
un costo muy elevado a comparacion del proveedor 2.

Debido a esto, se decidié adquirir la mayoria de los materiales con el proveedor 2, ya
gue presenta la opcion que mejor ofrece un precio bueno con una calidad igual

buena.
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2.4. Presupuestosy costos finales de materiales

Material Cantidad Precio unitario Total
Ventilador de alta | 1 $850 $850
potencia

Programas para 1 Gratis Gratis

modelar en 3D

Impresion en 3D | 1 $1400 $1400
Fuente de humo |1 $800 $800
Sensor de 2 $40 $80
temperatura

Arduino 1 $230 $230
Cable 2 $250 $500
Pegamento o 2 $250 $500
sellador

2.5. Compra y verificacion fisica

Una vez realizada la compra de los materiales, se procedera a verificar fisicamente
cada uno de los componentes para asegurar que se encuentran en buenas
condicionesy cumplen con las especificaciones necesarias para la construccion del
tunel de viento.

Cap lll. Calculos, ecuaciones, diagramas.
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3.1. Calculos, ecuaciones, diagramas o Formulas.
Numero de Reynolds (similitud dindmica): Re = (p *V *L) /
Fuerza de arrastre (Drag): Fd = (1/2) *Cd * p * A * V2

Ecuacién de Bernoulli: P+ (1/2) * p *V2+ p * g * h = constante

3.2. Disefio y bocetaje.

18



Imagen 1. Cdmara de viento vista superior.

Escalar
x Y Z

Escalar 100.00 100,00 100.00

Tamafio 14250 140,00 187.00

mm

1 4
i )
1p 4

escala uniforme

A continuacion, se observa que desde una vista superior se puede ver una de las
camaras que hacen pasar el humo, igualmente esta camara se une junto con la otra
para hacer el mayor vacio por dentro.

Imagen 2. Camara de viento, vista derecha.

| Escalar
X ¥ z

Escalar 100.00 100.00

dr dp
s
L=
L=
o O

v %
=
-

mm

Tamahao 142 50 185.00

%3 escalz uniforme

Aqui se puede observar una de las camaras del tunel de viento donde pasara el humo,
esto desde una vista superior.
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Imagen 3. Rejilla panel de abeja.
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Esta imagen deja observar medidas de nuestro modelo 3D de la parte de las rejillas
del tunel del viento, asi mismo se aprecia las medidasx, y, z.

3.3. Lista de piezas principales y secundarias.

e Materiales principales
- Ventilador o turbina de alta potencia: genera el flujo de aire dentro del tunel.
- Motor eléctrico: mueve la turbina o ventilador.

- Seccion de contraccién (embudo o cono): acelera el aire antes de entrar a la zona de
prueba.

- Difusor: reduce la velocidad del aire al salir del tunel.

- Conductos o ductos: guian el aire a través del sistema.

- Paneles transparentes: permiten observar el experimento.

- Estructura o marco (impreso en 3d): sostiene todo el tunel.

- Rejillas o0 enderezadores de flujo : hacen que el aire fluya de manera uniforme.

- Generador de humo o trazadores: permite visualizar el flujo de aire.

20



e Materiales secundarios
- Cinta métrica
- Nivel
- Pistola de silicon o pegamento

- Sensor de temperatura

Lista de actividades

e Bulsqueda de materialesy cotizaciones
Responsable: Rolando Alejandro, Francisco Criollo Chim
Fecha: Jueves 18 de Marzo de 2026

En lo que se pretende aqui es poder buscar materiales en tres posibles proveedores
como lo son mercado libre, Amazon y Home depot, estos al tener una gran variedad
de productosy tiendas en linea nos permitiran consultar cada uno de nuestros
materiales a requerir para este proyecto.

e Comparacién precio calidad y presupuesto
Rolando Alejandro, Sebastian matos Géngora
Fecha: Lunes 23 de Marzo de 2026

Al haber consultado cada uno de nuestros proveedores se hara una comparacion
entre calidad y precio de cada uno de los materiales que requerimos, asi mismo, la
eleccion también dependera de nuestro presupuesto, ya que caso sea un
presupuesto no tan limitado un buen proveedor podria ser Amazon gracias a la gran
variedad de productosy la rapida entrega con la que esta tienda en linea cuenta.

e (Cdlculos, ecuaciones

21



Responsables: Rolando Alejandro, Eddy Mendoza Hernandez, Samuel Benjamin
Fecha: miércoles 1 de abril De 2026

Entre algunos de los calculos y ecuaciones a tomar en cuenta para nuestro tunel del
viento es la ecuacion de Bernoulli, la conservacion de la masa y coeficientes. Estas
ecuaciones pueden tomar tiempo debido a las pruebas que se deben realizar dentro
del tunel del viento para asi analizar el comportamiento aerodinamico dentro de esta.

o Disefio y bocetaje
Responsable: Eddy Mendoza
Fecha: Martes 21 de Abril de 2026

El boceto y disefio de nuestro tunel del viento tratara de contemplar cada una de las
piezas que se pretende usar, es por ello que mediante un disefio digital cada una de
las piezas estaran dibujadas siendo representadas con nombre o colores para su
distincién. Para el disefio no se requiere un programa avanzado debido a que esto
puede ser facilmente plasmado en un programa de dibujo.

e Lista de piezas principales
Responsables: Eddy Mendoza, Rolando Alejandro
Fecha: Martes 5 de Mayo de 2026

Para nuestra lista de piezas ademas de las que nuestro tunel del viento requiere
también se utilizaran otras como una impresora 3D, cables, cautin soldador,
pegamento sellador o inclusive pintura, este apartado abarca todo lo que resulta ser
equipo para el montaje final de nuestro tunel del viento.
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Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

Actividades para el tinel del viento

o1 de Marzo 23-1 de Abril Abril 1-21 de Abril
marzo 2026 2026 2026

Maye 5-10 de Mayo

Actividad/Responsables de 2026

! ndra/Francis
Buscar materiales en tres posibles
proveedores como lo son mercado libre,
Amazon y Home depot

= Raolendo Alelandro/Sebastian

Al haber consultzdo ¢ada uno de nuestros
proveedores se hard una comparacion entre -
calidad y precio de cada uno de los

materiales que requerimes

= Rolando/Eddy/Frankin

Ecuacidnes como la de Bernoulll, fa
conservacién de la masa y coeficientes -
pueden tomar tiempo debido a las prusbas

‘que se deben realizar dentro del tinel del
viento.,

= Fddy
El boceto y disefio de nuestro tiinel del viento
tratara de contemplar cada una de las piezas

que se pretende usar,

* Eddy/Rotando Alejandro
Este apartado abarca todo lo que resulta ser
equipo para el montaje Minal de nuestro tanel

del viento y detalles para finallzacion del
proyecto.

Imagen 4. Diagrama de Gantt.

23



Capitulo IV. Fabricacién de la carcasa.

Imagen 1.

Diagrama de flujo: Proceso para construir un tinel de viento

— Aplicado a Ingenierfa Automotriz —

(o Inicio del pmyectoj
¥

- 9 Definir objetivo del tinel de viento
Investigar fundamentos tedricos
arrastre y sustentacion

Analizar aeredindmica de modelos y
¥

Flujo de aire, continuidad, Bernoulli, Reyrolds,

compeonentes automotrices
E 2
= e Establecer requerimientos
o — Dimensiones, velocidad del aire, p
¥ sequridad y precisién

¥

4

I:]gﬂ e Disefiar el tinel de viento

prueba, difusor y salida

Seccidn de entrada, contraccién, cdmara de

+

MDF/acrilico, ventilador, malla o panal,
tornilleria, sensores, cableado

@ﬁ o Seleccionar materiales y componentes

+

o Elaborar plancs y modelo 3D
Medidas, ensamblaje y disposicién
de compenentes

SEl disefio cumple
con los requerimientos?

Si

No

LE 9 Cotizar y comprar materiales
v

]

&

Corte, armado, pegado, se
¥

@ Fabricar la estructura
llado y refuerzos

= m Instalar sistema de flujo de aire
=2 Ventilador/moter, and deres de flujo
y filtro si aplica

¥
@ 2 @ Instalar instrumentacién
= H Anemémetro, mandmetra, senscres

y sistema eléctrico

¥
Integrar la cdmara de prueba
Soporte para modeles automotrices

o prototipos

2
; @ Realizar pruebas iniciales
Ee Encendido, fugas de aire, vibracionas
. y estabilidad

[Ty :El flujo es uniforme
y seguro?

S5i

@ @ Calibrar y validar mediciones
& Mﬁ Camparar dates, verificar velocidad
g~ i ¢ repetibilidad

Canls PRI

f
‘ ﬁﬁ 0 Probar modslos,’medir arrastre y observar

compertamianto del fluje
[ 3

‘ @ ;réfli‘cas, ;.oncl:aiolnss,yrv:sjoras ¢
y reporte técnici
(@ Tunel de viento funcional ()

A continuacion, se aprecia un diagrama de flujo de cada una de las actividades a
realizar para lograr un tunel del viento funcional, asi mismo las actividades se ven
asignadas por figuras que indican la accion o importancia de dicha actividad.

Ajustar disefio,
sellado o
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Imagen 2. Impresién 3D.

En la siguiente imagen se ve como la impresora 3D esta imprimiendo una de las
camaras del tunel del viento, en este caso las que nos dejaran ver el flujo de aire.

Imagen 2.1. Impresién 3D.

Aqui se puede observar la impresion casi terminada de otro camara del tunel del
viento.
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Imagen 2.2. Impresién 3D, vista lateral superior.
—— -

En esta imagen se puede observar la unién de todas las camaras del tunel, esto
desde una vista lateral superior donde en la parte derecha se observa una de las
rejillas.

Imagen 2.3. Impresion 3D, rejillas.

A continuacion, se observa claramente una de las rejillas del tunel del viento
totalmente impresay lista para entrar en modo de prueba.
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Cada una de las anteriores impresiones fue disefiada desde un programa de Blender
el cual con medidastanto en x, y y z pudimos mandarlo a un centro de impresoras 3D
las cuales fueron las encargadas de plasmar el disefio 3D del tinel del viento en un
disefio final fisico.

Todas las camaras de viento impresas cuentan con medidas de X=142.50 mm
Y=140.00 mm, esto se deduce a lograr un vacio por completo en la cdamara donde
estara el flujo de viento, esto para no interrumpir las mediciones de los sensores sin
intervenciones de factores externos que puedan afectar los resultados deseados.
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