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Resumen

La finalidad de este articulo es examinar las condiciones en que se encuentra
el tunel de viento existente en el Laboratorio de Maquinas Herramientas de la
Facultad de Ingenieria de la UNAH. Se presenta un inventario detallado de las
partes existentes y se propone la lista de las partes faltantes y la cotizacion de
cada una de ellas. El tunel habilitado permitira examinar a escala la interaccion
entre las superficies alares propias de las aeronaves modernas y el flujo de aire. La
metodologia utilizada se desarrollé en tres momentos: primero se hizo una revision
bibliografica para definir los conceptos basicos de aerodinamica aplicables al vuelo
de aeronaves y susceptibles de ser demostrados en un laboratorio; en un segundo
momento, se recolectd informacion exhaustiva sobre las condiciones en las que
se encuentra actualmente el tinel existente en UNAH; en un tercer momento, se
establecieron los productos y conclusiones de la investigacion. Se concluye que un
tunel de viento activado, constituiria un recurso pedagdgico importante para explicar
principios teoricos de aerodindmica de muchas de las asignaturas impartidas en la
UNAH; ademas, se considera factible la adecuacion del artefacto existente o la
compra de uno nuevo; en el segundo caso se recomienda que se adquiera un
tunel automatizado. El presente trabajo inaugura una nueva linea de investigacion
aeronautica en Honduras, para cuya profundizacién queda pendiente el disefio de
un manual de préacticas de laboratorio que guie el uso del Tunel de Viento de la
UNAH una vez que este se encuentre funcionando.

Palabras clave: educacion aeronautica, ciencias aeronauticas, tinel de viento,
aerodinamica, laboratorio.
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Abstract

The purpose of this article is to examine the conditions in which is the existing wind
tunnel at the Laboratory for Machine Tools of the Faculty of Engineering of the
UNAH. A detailed inventory of existing parts is provided and the list of the missing
parts and the price of each one of them is proposed. The tunnel enabled allow scale
examine the interaction between alar surfaces of modern aircraft and air flow. The
methodology was developed in three phases: first a Bibliographic review to define
the basic concepts of aerodynamics applicable to the flight of aircraft and capable of
being demonstrated in a laboratory was made; in a second phase, comprehensive
information on the conditions under which the existing tunnel currently in UNAH
was collected; in a third phase, products and conclusions were established. It is
concluded that an activated wind tunnel would be an important educational resource
to explain theoretical principles of aerodynamics of many of the courses taught at
the UNAH; moreover, the adequacy of the existing device or buying a new one
is considered feasible; in the second case it is recommended that an automated
tunnel is acquired. This work opens a new line of aeronautics research in Honduras,
whose deepening is pending for the design of a manual laboratory practice to guide
the use of Wind Tunnel UNAH, once it is operating.

Keywords: aviation education, aeronautical science, wind tunnel, aerodynamics,
laboratory.
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INTRODUCCION

Los tuneles aerodinamicos, también llamados tuneles de viento, dada su traduccién
literal de la expresion inglesa “wind tunnel’, es un sistema que genera una
corriente de aire de manera que pueda ser utilizado como instrumento cientifico —
tecnolégico, cuya aplicacién se basa en lograr condiciones especiales en el flujo y
simular el movimiento de objetos con el fin de analizar fendmenos aerodindmicos,
como fuerzas y lineas de corriente, entre otros. En el tunel también es posible
analizar el rendimiento y funcionamiento de ventiladores generando sus curvas
caracteristicas.

El presente articulo se basa en un tunel de viento ya existente en el Laboratorio de
Méaquinas Herramientas, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Auténoma de Honduras, el que en su estado actual permite un reacondicionamiento
para hacerlo operativo, lo que podria convertirlo en el Unico tinel de viento funcional
para procesos de investigacion y ensefianza en Honduras.

El reacondicionamiento del tunel de viento de la UNAH para realizar pruebas
y estudios de superficies alares es necesario debido a que la UNAH no posee
los equipos adecuados para realizar un estudio tedrico-practico de los efectos
aerodinamicos sobre diferentes formas y superficies.

Con este proyecto se podrén ver beneficiados todos los alumnos interesados en
realizar practicas de laboratorios y visualizar los calculos matematicos vistos en
la clase tedrica, pero la directa beneficiada sera la Universidad; porque se podra
mejorar algunas investigaciones asi mismo relacionar estudios realizados en
diversos programas de simulacién y comparar resultados de rendimiento mediante
una base de datos.

El proceso investigativo definié los antecedentes, presentando asi la problematica
a analizar, con sus objetivos y fases del proceso de investigacion.

Posteriormente se presentan los Resultados de la Investigacion, brindando a través
de esta la descripcidn técnica del Tunel Aerodinamico de la UNAH, los proveedores
de dicho modelo, asi como de sus accesorios y su funcionalidad desde la perspectiva
pedagdgica.

En las Conclusiones, es donde los investigadores brindan las consecuencias
producto del estudio y del anélisis de una serie de datos.

El articulo de esta investigacion finaliza con los apartados de Bibliografia, que
enuncia los documentos o referencias consultadas.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

La reciente creacion del Departamento de Ciencias Aeronauticas en la Facultad
de Ciencias Espaciales de la Universidad Nacional Autbnoma de Honduras ha
generado la necesidad de carreras universitarias propias del campo, por lo que
equipos, herramientas, simuladores o implementos didacticos para su ensefianza
son necesario para la correcta educacion en esta area.

Por lo que la problemética planteada fue:

La necesidad del acondicionamiento y el disefio de un tunel de viento acorde a las
necesidades didacticas y pedagogicas para la ensefianza de materias de ciencias
aeronauticas propias de programas de estudio en la educacion superior.

DATOS Y METODOLOGIA

Los Datos

La presente investigacion utilizo prevalentemente datos cualitativos, por esta razéon
se fundament6 en cualidades y caracteristicas del tunel de viento de la UNAH,
como objeto de estudio y, aunque no excluye el uso de datos cuantitativos, estos
solo fueron utilizados para apoyar aspectos cualitativos.

Las variables utilizadas fueron:

+  Variable dependiente: Caracteristicas de disefio establecidas por el fabricante
del tinel de viento que posee la UNAH.

+ Variable independiente: Disefio y modificaciones propuestas por las tendencias
de modernizacion aplicables al tinel de viento que posee la UNAH.

Pruebas en Tuneles de Viento (Ruiz, 2007)

Los tuneles aerodindmicos, también llamados tneles de viento (traduccion literal
de la expresion inglesa wind tunnel), son instrumentos cientifico-tecnoldgicos cuya
aplicacion es la generacion de una corriente fluida de propiedades conocidas para
la medida de las acciones del flujo sobre obstaculos de muy diversa naturaleza,
aeronauticos 0 no, y mas generalmente para el estudio de los fendmenos fisicos
en los que el aire en movimiento juega un papel dominante, estudio de estelas,
dispersion de contaminantes, apantallamientos, y otros.
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La finalidad de los ensayos en tunel aerodinamico es suministrar informacion sobre
las particularidades del flujo en las proximidades del cuerpo en consideracion,
proveer informacion sobre la distribucion de presiones y sobre las cargas globales
producidas por la corriente en el obstaculo objeto de interés y, si el objeto del ensayo
es flexible y susceptible de experimentar fenémenos aeroelasticos (la respuesta
dindmica de las estructuras ante fuerzas aerodindmicas), asi como proporcionar
los datos necesarios sobre las vibraciones inducidas por el flujo.

El auge de la aeronautica ha multiplicado extraordinariamente las necesidades de
ensayos en tunel aerodinamico (véase la figura 1), habiéndose producido la misma
situacion en otros muchos campos de la ingenieria en los que también los tuneles
aerodindmicos constituyen una herramienta primaria para generar conocimiento vy,
aunque en mucha menor medida, en la biologia.
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Figura 1. Tiempo de ensayos en tinel, empleado en el desarrollo de distintas aeronaves
antes del Primer vuelo y la fecha del primer vuelo (Ruiz, 2007).

Cuando se ensayan modelos a escala, la validez de los resultados medidos
requiere la existencia de semejanza geométrica, semejanza cinematica y dindmica
entre el flujo alrededor del modelo y alrededor del obstaculo real, lo que en un
amplisimo numero de aplicaciones se traduce, aparte de que el modelo de ensayo
sea una réplica geométrica del cuerpo real, en la igualdad de ciertos parametros

LIS Facultad de Ciencias Espaciales



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 9, NUMERO 1 PRIMAVERA, 2016

adimensionales en ambos flujos, el real y el generado en el tunel. De entre estos
parametros, los mas relevantes en aeronautica son sin duda el numero de Mach
y el nimero de Reynolds. El nimero de Mach, M = V/Vs es el cociente entre la
velocidad de la corriente incidente V y la velocidad del sonido Vs en el medio
que se mueve esta corriente. Este parametro es de gran importancia en los flujos
de elevada velocidad, donde las variaciones de densidad debidas a la presion
dindmica son significativas, pero es irrelevante a bajas velocidades, por debajo de
400 km/h, por fijar un numero, donde los efectos de la compresibilidad del fluido
son apenas perceptibles. EI numero de Reynolds (Re) es un numero adimensional
utilizado en mecanica de fluidos, disefio de reactores y fenomenos de transporte
para caracterizar el movimiento de un fluido. En ingenieria aeronautica el flujo
sobre la capa limite de la corriente de aire es sumamente importante en donde la
transicion de flujo laminar a turbulento ocurre normalmente para valores de nimero
de Reynolds entre medio millon y 10 millones.

Tipos de tuneles aerodinamicos

Esasique se tiene en cuenta las diversas aplicaciones de los tuneles aerodinamicos,
entendiéndose que la mayoria de los mismos estén construidos para un cierto uso
especifico, lo que suele condicionar muchos aspectos del disefio. Se comprende
que un tanel para aplicaciones de aerodinamica no aeronautica, orientado hacia
ensayos de edificios, puentes y otras estructuras de la ingenieria civil, que funciona
en régimen incompresible, ha de tener unos requisitos muy distintos a los de un tinel
supersonico; o que las necesidades de un ensayo de calibracién de anemometros
difieran notablemente de las de los ensayos de medidas de cargas aerodindmicas
sobre obstaculos no fuselados. Todo ello hace que exista una amplia variedad de
tuneles aerodinamicos, pudiéndose encontrar una gran diversidad.

Los tuneles pueden ser subsonicos, transdnicos, supersonicos o hipersonicos,
variando entre ellos la forma y el tamafio de la camara de ensayos (Figura 2).
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Figura 2. Variacion de la forma de la camara de ensayos de un tunel en funcién del
numero de Mach, M« (Ruiz, 2007).

En relacion con la geometria global del conducto, los tuneles aerodindmicos
pueden ser, segun tengan o no conducto de retorno, de circuito fluido cerrado, con
un circuito de retorno especifico, o circuito fluido abierto, donde el aire se toma
directamente de la atmésfera y se descarga posteriormente a esta o bien retorna a
través del local donde esta el tunel.

Respecto a la camara de ensayos, en los tuneles subsénicos esta puede ser de
seccion abierta, es decir, sin paredes laterales, o cerrada (con paredes laterales).
Aunque esta pareja de alternativas parece conducir a Unicamente tres tipos de
tunel (si la corriente retorna a través del local no es recomendable emplear una
camara de seccion abierta por las interferencias entre la vena fluida de la cdmara 'y
el flujo de retorno), la realidad es que dentro de estos tres tipos basicos la variedad
de disefios es enorme.

Enlafigura 3 se muestran de forma esquematica las plantas de los tres tipos basicos
de tuneles. En un tunel sin circuito de retorno el aire pasa a traveés del conducto,
normalmente organizado en la secuencia tradicional de seccion de entrada (U),
contraccion (C), camara de ensayos (E), difusor de adaptacion a la seccion de
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ventiladores (A), ventilador (V) y difusor de salida (D). En los tineles con conducto
de retorno (R) este puede ser unico, doble o incluso anular.

‘\;.m

Figura 3. Tipos basicos de tinel aerodinamico: de seccion de ensayos abierta y con circuito de
retorno (1), de seccién de ensayos cerrada y sin circuito de retorno (2), y de seccién de ensayos
cerrada y con circuito de retorno (3). Las letras identifican los distintos componentes definidos
(Ruiz, 2007).

Cada configuracion presenta sus ventajas y sus inconvenientes. Asi, en los tuneles
sin circuito de retorno, el coste de fabricacion suele ser menor, pero también lo es el
rendimiento energético de la instalacion, ademas estos tuneles son mas ruidosos.
En los abiertos a la atmdsfera su operacién puede depender de condicionantes
meteorol6gicos.

Las ventajas de los tineles con circuito de retorno especifico es que ofrecen
mayores posibilidades de control del flujo inducido, disminuyendo el consumo de
energia asi como del ruido, pero por el contrario la inversion econémica inicial es

mas alta.
Facultad de Ciencias Espaciales



ACONDICIONAMIENTO DE UN TUNEL DEL VIENTO PARA PRUEBAS AERODINAMICAS ...
OMRI ALBERTO AMAYA CARIAS & IVAN VLADIMIR BETANCOURT MENDOZA

El Tunel de Viento Educativo

El Tanel de viento educativo es un equipo sencillo y seguro de operar. Se ofrece a
centros de educacion e investigacion como instalacion autonoma completa. El
equipo principal consta del tinel con un sistema compensador de dos componentes
y un indicador de la velocidad en el aire.

El aire entra en la seccion de prueba a través de una contraccion cuidadosamente
disefiada, seguida de un enderezador de flujo tipo panal disefiado para asegurar
que el flujo sea constante tanto en magnitud como en direccion, y tenga un perfil
de velocidad transversal plano. Un difusor de 4ngulo pequefio en el extremo de
salida contribuye a la estabilidad del flujo en la seccion de prueba. Un ventilador
esta ubicado en la salida de la seccion difusora. El ventilador es impulsado por un
motor alimentado por corriente alterna que es controlado por una unidad inversora
de control de velocidad, lo que permite el control uniforme de la velocidad en el aire.

La seccion de prueba paralela cilindrica estd fabricada en material acrilico
transparente y puede ser retraido sobre railes para permitir un acceso sin
obstrucciones a los modelos.

El compensador de dos componentes consta de un par de compensadores
soportados sobre filos en ejes perpendiculares entre siy paralelos y perpendiculares
al centro axial del tinel. Los componentes de sustentacion y resistencia de la fuerza
ejercida sobre los modelos bajo prueba son compensados deslizando pesos por los
brazos del compensador hasta obtener un estado de deflexion nula.

Las graduaciones, en unidades de fuerza, permiten la lectura directa de la
sustentacion y la resistencia. El conjunto completo est4 conectado a un sencillo
amortiguador de aceite.

La precision del tinel y su instrumentacion también hacen que sea adecuado para
trabajos de estudiantes universitarios y proyectos de investigacion sencillos.

El estandar de un tanel de viento educativo hace posible una amplia gama de
mediciones y demostraciones. He aqui una seleccién usando los modelos y la
instrumentacion que el modelo que posee la UNAH podria realizar (Armfield, 2015):

1. Investigacion del desarrollo de la capa limite en una placa plana mediante la
medicion de la distribucion de carga total.

2. Estudios de visualizacion del flujo alrededor de una seccion aerodinamica.
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3. Medicidn de la distribucion de la presion alrededor de una seccién aerodinamica
a diferentes angulos de ataque.

4. Medicion de la distribucion de la presién alrededor de un cilindro

5. Medicion de sustentacion y resistencia en una seccion aerodinamica con ranura
en el borde de ataque y flap en el borde de escape.

6. Mediciones de velocidad y distribucién de la presion usando un tubo de Pitot
estatico y sonda de guifiada.

7. Medicion de resistencia para una seleccion de modelos de diferentes formas
pero con diametro ecuatorial comdn.

8. Demostracion de la vibracion aeroelasticos de una seccion aerodinamica.

9. Calibracion del indicador de velocidad del tunel de viento usando un tubo de
Pitot estatico y un mandmetro inclinado.

10. Investigacion de la estela dejada por un cilindro o una seccion aerodinamica
usando un rastrillo de medicion de estela.
LA METODOLOGIA

La metodologia disefiada para esta investigacion se basd basicamente en el
andlisis del tinel de viento que se encuentra en la UNAH, bibliografia consultada y
la realizacién de consultas técnicas a fabricantes.

Los pasos se describen a continuacion:
Andlisis Consulta bibliografica.

Las lecturas leidas de manera preliminar fueron de gran ayuda para definir el campo
conceptual en el cual se propuso la investigacion, en ese sentido se consultaron
una serie de documentos referentes al uso y disefio de un tunel de viento por
fabricantes y expertos.

Construccion de marco referencial

Con las lecturas que se consultaron se establecieron los conceptos principales que
se debian conocer para generar un andlisis basado en bibliografia especializada
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en aerodinamica y sus ensayos en ambientes controlados como el tunel de viento,
por tal razon se consultaron:

Libro Aeronautica Moderna escrito por Curtis E. LeMay (LeMay, 1965); De este
documento se tomaron los conceptos basicos de la aerodinamica aplicada,
nomenclatura y definiciones utilizadas en el disefio y operacion de aeronaves
modernas, el ambiente en que se desenvuelven y los efectos que este produce
sobre ellas. Revision de la informacién cientifica ofrecida a través del libro
Theoretical Aerodynamics (Milne-Thomson, 1973); Se toma como fuente esencial
para el establecimiento teorico de las pruebas matematicas al comportamiento de
los fluidos sobre las superficies aerodinamicas, las que pueden ser comprobadas a
través de pruebas de laboratorio, haciendo uso de un tinel de viento.

Definirlas Caracteristicas Aerodinamicas de los Perfiles de Ala a través de la revision
del Libro Aerodindmica del Vuelo: Aves y Aeronaves (Ruiz, 2007); Se estableceran
las caracteristicas aerodindmicas de los perfiles de ala para su aplicacién a los
modelos a ser utilizados en las practicas de laboratorio aerodinamico.

Desarrollar proyectos de laboratorio utilizando como referencia el documento
Operating Instructions for Aerolab (Aerolab, 1991); Se examin6é una serie de
actividades de laboratorio mediante las cuales se pueden llevar a la practica
muchos de los principios tedricos de la aerodinamica con el uso de un tanel de
viento con las caracteristicas del que ya posee la UNAH en el Laboratorio de
Maquinas Herramientas, de la Facultad de Ingenieria.

Recoleccion de informacién de campo

Tomando como referencia fundamental al marco tedrico se consulté al Fabricante
del Tunel de Viento AEROLAB y al fabricante coreano Eunha Fluid Science, sobre
los suministros de los accesorios y las caracteristicas técnicas de estos para las
pruebas del laboratorio aerodinamico, sus costos y forma de adquisicion.

RESULTADOS

Analisis de los datos obtenidos.

Una vez que se hicieron las consultas via correo electrénico la transcripcion de
los aportes fueron redactados procurando al maximo posible reflejar fielmente lo
propuesto por las empresas consultadas. En el caso de los textos consultados se
hicieron las citaciones de los parrafos extraidos directamente de los documentos
revisados.
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Discusién de los datos obtenidos.

En esta parte se selecciond datos que cumplieron los dos requisitos: que fueron
acordes con la metodologia propuesta y aportaron datos Utiles para proponer
alternativas de solucién al problema propuesto. En tal sentido, se hizo un analisis
de tipo cuantitativo y cualitativo y se tomd nota de las ideas recurrentes en las
empresas consultadas haciendo una comparacion con la informacién brindada en
los textos consultados y la carrera propuesta por el Departamento de Ciencias
Aeronauticas de la UNAH.

Presentacion de conclusiones del estudio.

Una vez delineados los resultados de la investigacion se preparé el presente informe
a ser entregado y discutido en el Departamento de Ciencias Aeronauticas, con el
objetivo de ser preparado para ser publicado en la Revista Cientifica “Ciencias
Espaciales”. Para fines de divulgacion se preparara y hara una presentacion
destinada a los profesionales e instituciones que ofrecieron informacion.

Caracteristicas técnicas del Tunel de Viento Educativo existente en la UNAH

El primer paso para la propuesta de restauracion del tunel de viento fue evaluar
las partes existentes proporcionadas por la Universidad. Esto sirve de base para
dimensionar secciones faltantes asi como para elaborar un disefio didactico, que
permitira a los alumnos observar y cualificar los fenémenos del aire en movimiento.
Este disefio didactico, permite ademés modificar y/o agregar componentes,
modificando asi los resultados esperados de las pruebas de laboratorio que a
futuro se realizaran en este tinel de viento. La imagen del tinel de viento cuando
fue adquirido por la UNAH es muy similar a la figura 4.

Figura 4. Modelo Publicitario de AEROLAB.
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El equipo propuesto a condicionar debe contar con lo minimo con las siguientes
partes: (ver figura 5).

Camara de Maodelo para
Emsayas Emsayos

- Variadior de

Saccién de . .
Entrada ;’::'t;:d;i‘l - ", Melocidad OHfisor de
Indicador de = el Saliday
i Veloodad Indicadarde  ventilador ventilador
= Resistenciz
al dvance
::ll:;mztru - , Accesorios
Inclinada Dpcionales

Figura 5. Esquema del Tunel de Viento original del modelo que posee la UNAH.

1. Seccion de Entrada

2. Camara de Ensayos

3. Difusor de Salida y Ventilador

4. Indicador de Velocidad

5. Indicador de Sustentacion

6. Indicador de Resistencia al Avance
7. Variador de Velocidad del Ventilador
8. Multi manémetro Inclinado

9. Accesorios Opcionales
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En el Tanel de Viento que posee la UNAH, se pudieron identificar partes que
todavia estan presentes y utilizables, luego de ser habilitadas, las cuales se ven
en la figura 6.

Difusor de
_._ Saliday
Ventilador

Multi
Manametro
Inclinado

Camara de

Indicador de Sustentacion
Indicador de Velocidad

Indicador de Resistencia al Avance

Figura 6. Partes identificadas como presentes en el Ttnel de Viento que posee la UNAH.

Las piezas como el Variador para la Velocidad del Ventilador y Modelos de Ensayo
(a diferencia de la bola con extensién) no se pudieron encontrar, por lo que es
necesaria su fabricacion o su compra, para poder completar el equipo de simulacion
y pruebas.
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En resumen, el estatus técnico del tunel de viento de la UNAH puede visualizarse

en la Tabla No.1:

Tabla 1. Resumen del Estatus Técnico del Tunel de Viento de la UNAH

Accesorio Componentes Caracteristicas Estatus en el Tunel de Viento
de la UNAH
Ventilador Velocidad del Aire 20 metros por sequndo (Maxima) Funciona
Potencia del Mator 112 Hp
Fuente de Elecinicidad 110 volfies (80 Hertz)

Tunel de Viento Seccion de Prueba

30 cm de Diamefro por 35 cm de largo

Dimension Total

70 cm de Ancho, 200 cm de Largo y 167 cm de

Alto
Peso 303 libras
Accesorios Tubo de pitot estatico 3 mm de Diamefro y 30 cm de largo Nao se encontrd
Estandar Mulli Mandmetro Inclinade Distancia de Lectura desde 02 30 cm Funciona
Numero de tubos son 20
Inclinacion desde 20° a 90 °
Reservonao de nivel vanable
Colector de metal con 20 conexiones

Accesorios Forma Aerodinamica Alar No se encontrd
Opcionales Ala para medir presion en diferentes areas Mo se encontro

Modelos para pruebas de Resistencia al Avance

No se encontrd

Superficie para pruebas de capa limite

No se encontrd

Simulacidn de superficies secundanias Slot y Flaps

No se encontrd

Equipo de rastrillo de humo

No se encontrd

Fuente: elaboracién propia en base a observacion.

Proveedores de Tuneles de Viento y Accesorios

Los proveedores, especificamente para el modelo que la UNAH posee, solo son
dos, de acuerdo a los encontrados durante esta investigacion y son:

+ La empresa estadunidense AEROLAB, que tiene la pagina web www.aerolab.

com

« Laempresa coreana Eunha Fluid Science, que tiene la pagina web http://www.

ehf.co.kr/

Aunque la primera fue el fabricante original de este modelo, ya no tiene el stock de
repuestos para el modelo que la UNAH posee, pero las modificaciones a las piezas
de tuneles de viento mas modernos que ellos fabrican no tienen tantas variantes,
por lo que su adaptacion es factible.
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En el caso del segundo, el que incluso lo sigue fabricando con el nimero de
producto EH-EWT-2500, cuenta con todo el stock de repuestos, siendo una gran
oportunidad para la restauracion del modelo de la UNAH. Los costos sugeridos por
dichas empresas son los siguientes:

Tabla 2. Costos sugeridos de los accesorios faltantes por las empresas consultadas

Descripcion Modelo segun Empresa Precio Empresa | Precio Empresa Eunha
Eunha Fluid Science * AEROLAB Fluid Science

Tubo de pitot estaico Sin Numero § 27000 $ 10000

Forma Aerodinamica Alar Modelo EWT-1 Mo Cotizado $ 120000

Ala para medir presion en diferentes reas Modelo EWT-2 § 132000 $ 110000
Modelos para pruebas de Resistencia al Avance (3 Modelo EWT-3 § 760.00 § 90000

iezas

Superficie para F;);rueba?s de capa limite Modelo EWT-4 §  880.00 No Cofizado
Simulacin de superficies secundarias Slot y Flaps Modelo EWT-5 § 97000 No Cotizado
Equipa de rastrillo de huma Modelo EWT-6 § 34000 No Cofizado

* La empresa AEROLAB no mostro codigos para sus modelos.

DISCUSION

Un tdnel de viento utilizado en la ensefianza pretende ilustrar de manera didactica
los efectos del aire sobre objetos, permitiendo la realizacién de investigaciones,
disefios, practicas de laboratorio para estudiantes, proyectos de tesis, trabajos
en conjunto con la industria y muchos mas, abriendo la posibilidad de generar un
pequerio centro de investigacion, y enriquecer las actividades académicas que alli
se desarrollen.

Al agregar el tunel de viento al laboratorio de aerodindmica, se da un gran paso
para ampliar su rango de servicios. El tunel de viento servira como herramienta en
la ensefianza y para la experimentacion e investigacion de modelos aerodinamicos
y otras maquinas que interactian con el aire en movimiento, haciendo uso de un
manual de practicas de laboratorios, que se desarrollara al momento que el tunel
de viento de la UNAH este funcional.

En la UNAH es necesario desarrollar este proyecto de reacondicionamiento del
tunel de viento ya existente, pues en el medio no se encuentran posibilidades
de realizar pruebas y mediciones aerodinamicas ni de mecanica de fluidos. La
Universidad cuenta con la infraestructura y respaldo para sostener e impulsar este
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servicio, que estaria a disposicion de estudiantes, profesores y eventualmente a
disposicion de la industria.

A futuro se podria obtener uno mas moderno como se puede apreciar en la figura 7
que muestra el Tunel de Viento que en la actualidad fabrica la empresa AEROLAB,
el cual es utilizado en la ensefianza de la aerodindmica, haciendo uso de sistemas
computacionales, y accesorios mas ergonémicos.

Figura 7. TUnel de Viento Moderno para ensefianza sobre aerodindmica (AEROLAB, 2015)
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CONCLUSIONES

1.

El proyecto ofrece en conjunto con el soporte institucional, la posibilidad de
realizar trabajos que combinen los aspectos tedricos y practicos, brindando
apoyo a la labor docente, investigativa y de la industria en el campo de la
aerodindmica y mecanica de fluidos.

Las caracteristicas del tinel de viento cubren las necesidades propuestas de
simulacion y préacticas de laboratorio expuestas en el espacio de aprendizaje
denominado “Aerodindmica y Mecanica de Vuelo” desarrollado por el
Departamento de Ciencias Aeronauticas.

A pesar de los avances de simulacion gréfica basados en sistemas
computacionales para el analisis del comportamiento de superficies alares
y otro tipo de formas, ain es necesario emplear métodos experimentales,
en los cuales el tunel de viento es una excelente herramienta, ademas el
conocimiento de las experimentaciones fisicas, facilitara el manejo y aplicacion
de los modelos computarizados que se pueden encontrar por medios virtuales.

Para optimizar su funcionamiento en un ambiente didactico, el tinel de viento tal
y como se encuentra en el laboratorio de Maquinas Herramientas de la Carrera
de Ingenieria Mecanica de la UNAH, debe ser modificado con los accesorios
fabricados por las empresas ofertantes disponibles a nivel internacional; la
presente investigacion ofrece cotizaciones de dos de estas empresas..

Porlo que respecta alos aspectos fisicos del tinel de viento, su disefio de sistema
de adquisicién de datos debe ser mejorado y reacondicionado, visualizando a
futuro el desarrollo e implementacién de un sistema automatizado.

Por lo que respecta al ambiente en el que funcionara el tunel de viento, el
recinto donde sera instalado, debe contar con la capacidad de tomar aire
facilmente y expulsarlo de forma libre, preferiblemente hacia afuera del recinto
y sin obstrucciones de ningun tipo, evitando de esta manera la turbulencia y
contaminacion del sistema.

Lalinea de investigacion en el campo de la aerodinamica no existe en Honduras,
el tener a disposicion un tunel de viento operativo en la UNAH dara oportunidad
al Pais a incursionar en este tipo de investigaciones, estableciendo con esto un
espacio desde el cual se pueda hacer aportaciones cientificas en una dinamica
interdisciplinaria.
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8. Un tema pendiente que se deriva de la presente investigacion es el disefio
de un manual de practicas de laboratorio que abarquen el uso del Tunel de
Viento de la UNAH una vez que esté operativo, generaré una manera medible
y operativa para que el alumno pueda visualizar lo aprendido en clases de
manera practica.
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