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[bookmark: _Toc38595334]Capítulo 1: La problemática y el proyecto
[bookmark: _Toc38595335]Planteamiento del problema
En estos días, nuestra universidad IBERO Puebla cuenta con las carreras en ingeniería automotriz, mecánica y civil dentro de su catálogo de ofertas académicas. En estas, se estudian desde los fundamentos físicos más básicos mediante los cuales se entiende el funcionamiento de máquinas y estructuras, hasta las aplicaciones más útiles en ingeniería de dichos conocimientos, como el diseño de prototipos funcionales en varias materias de las licenciaturas mencionadas, por ejemplo, diseño de estructuras de acero y concreto en civil, diseño de elementos de máquina en mecatrónica y modelado y aerodinámica en automotriz. Pero ninguna de esas materias ofrece un análisis de dichos diseños y prototipos más allá de la simulación digital, este proyecto describe la oportunidad que los alumnos tendrán para estudiar las fuerzas aerodinámicas de arrastre, sustentación, el cabeceo y el patrón de turbulencia de todos sus prototipos.
[bookmark: _Toc38595336]Objetivo general
Rehabilitar el túnel aerodinámico de la IBERO Puebla hasta el punto de observar su funcionamiento para demostrar sus alcances a futuro.
[bookmark: _Toc38595337]Objetivos específicos
1. Identificar información sobre máquinas similares (Estado del Arte)
1.1. Analizar la bibliografía disponible sobre el Túnel de la IBERO Puebla y su construcción
1.2. Encontrar material bibliográfico sobre túneles aerodinámicos en universidades mexicanas
2. Identificar el plan que se tiene contemplado para el Túnel aerodinámico en el futuro y las metas para este semestre.
2.1. Explorar las necesidades a satisfacer con el proyecto en este semestre
2.2. Acordar una fecha de entrega
3. Diagnosticar el estado actual del túnel
3.1. Revisar el estado y funcionamiento del circuito.
3.2. Revisar el funcionamiento del programa en LabView.
3.3. Revisar el estado mecánico del túnel.
4. Optimizar el estado actual de la máquina
4.1. Desarrollar una manera de controlar el motor, con 	velocidades y selección de sentido de rotación.
4.2. Desarrollar una gráfica que evidencie la 	relación Voltaje – Velocidad del Viento y 	formular una expresión matemática para ello.
[image: Imagen que contiene edificio, tren, estación, pista

Descripción generada automáticamente]
[bookmark: _Toc38595338]Justificación
El proyecto se realiza debido a la necesidad que existe entre los alumnos de las ingenierías mencionadas de probar sus prototipos en ambientes de simulación cercanos a la realidad, más allá de simular en la computadora con elemento finito para Automotriz o limitarse a pruebas de tensión y compresión para Civil.
[bookmark: _Toc38595339]Alcances
La meta es dejar el motor funcional junto con un mando fácil de usar para control de este y una gráfica de caracterización del viento contra el voltaje.
[bookmark: _Toc38595340]Limitaciones
No se podrán hacer pruebas reales dentro del túnel debido a la falta de equipo para montar los prototipos y de sensores en estado óptimo. Además, el COVID-19 no nos permitió la caracterización de la curva del viento.


[bookmark: _Toc38595341]Capítulo 2: Marco teórico
[bookmark: _Toc38595342]Voltaje 
El voltaje es una magnitud física también conocida como tensión eléctrica o diferencia de potencial. Es aquello que impulsa a los electrones a través de un conductor en un circuito cerrado para que los electrones sean capaces de llegar a un punto determinado. La unidad de medida del voltaje o diferencia de potencial es representada únicamente en Voltios o Volts.
En resumen, voltaje es la magnitud física que es capaz de cuantificar la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.
Numéricamente se determina por la Ley de Ohm.

[bookmark: _Toc38595343]Corriente
La corriente eléctrica es el flujo de carga eléctrica que atraviesa un material conductor durante un periodo de tiempo determinado. Se expresa en c/s, culombios por segundo en el Sistema Internacional de Unidades, y la unidad se conoce como Amperio.
Para que exista corriente eléctrica, los electrones más alejados del núcleo del átomo de un material, tendrán que desligarse y circular libremente entre los átomos de dicho cuerpo. Este fenómeno también puede ocurrir, con variaciones, en la naturaleza, cuando las nubes cargadas desprenden chorros de electrones que circulan por el aire y causan los rayos.
Para medir bien la corriente eléctrica se utiliza la Ley de Ohm que usa intensidad, voltaje y resistencia eléctrica.
La corriente también viene dada por la Ley de Ohm:

[bookmark: _Toc38595344]Circuito de control 
Es el encargado de controlar el funcionamiento del contactor. Normalmente consta de elementos de mando (pulsadores, interruptores, etc. En esta etapa, se controlan pequeños pulsos normalmente digitales, de 0 a 5v que, mediante un juego de relevadores, transistores u optoacopladores controlan el flujo de corrientes mucho más grandes, de 1 Ampere, por ejemplo.
[bookmark: _Toc38595345]Circuito de fuerza o potencia
[image: ]Es el circuito que porta corrientes grandes y alimenta a los actuadores principales de la máquina o aparato en cuestión, por lo regular motores o pistones que están conectados a los relevadores o transistores.
[image: ]Circuito existente del Túnel
[bookmark: _Toc38595346]Fuerzas aerodinámicas:
[bookmark: _Toc38595347]Fuerza de arrastre
El coeficiente de arrastre es la resistencia que tiene el vehículo al desplazarse. Los vehículos con mejor aerodinámica tienen menor coeficiente de arrastre. Si la fuerza es negativa es llamada resistencia y si es positiva es un impulso.
Los vehículos deportivos tienen menor coeficiente de arrastre que un auto convencional estándar, para mejorar eso, por ejemplo, los camiones en la parte delantera superior les han puesto unas vísceras, haciendo que al aire forme una curva y no forme resistencia. con esto un camión podría haber tenido un coeficiente de arrastre de 08, y lo puede haber bajado a 06. hasta los espejos crean resistencia aerodinámica, por eso le pusieron unas molduras medias redondeadas para evitar que le hagan resistencia.
El rozamiento se debe a las imperfecciones y rugosidades, principalmente microscópicas, que existen en las superficies de los cuerpos. Al ponerse en contacto, estas rugosidades se enganchan unas con otras dificultando el movimiento. Para minimizar el efecto del rozamiento o bien se pulen las superficies o bien, se lubrican, ya que el aceite rellena las imperfecciones, evitando que estas se enganchen.
[bookmark: _Toc38595348]Fuerza de sustentación
La sustentación es la fuerza que actúa en el eje z de los cuerpos y los pega o despega del suelo, como la fuerza neta hacia arriba en las alas de los aeroplanos. Trataremos el asunto visto como si el ala estuviera estacionaria y el viento es el que se mueve en lugar de lo que normalmente sucede en la práctica, es decir, el aire está en alma y es el ala la que se mueve.
La corriente de aire llega al ala con cierta velocidad y esta corriente de aire se ha representado como un conjunto de líneas de corriente que marchan paralelas. Algunas de las líneas de corriente corren por debajo del ala y otras por encima. La geometría del perfil del ala es tal que la velocidad del aire que corre por encima del ala es mayor que la velocidad del aire que corre por debajo. 
[image: Resultado de imagen para fuerza de sustentacion]En un avión real, además de la sustentación debida puramente al efecto Bernoulli existe otra vinculada con la ligera inclinación hacia arriba del ala. Esta inclinación hace que las moléculas de aire golpeen la superficie de abajo del ala, lo que adiciona una sustentación significativa. La inclinación del ala debe ser muy moderada, si esta inclinación se hace demasiado grande, entonces se produce turbulencia en el aire sobre la superficie superior del ala perjudicando notablemente la sustentación.
[bookmark: _Toc38595349]Momento de cabeceo
Es un término de origen náutico usado en el campo automovilístico para indicar las oscilaciones de un vehículo según su plano longitudinal. Se entiende por ángulo de cabeceo aquel que forma el eje longitudinal del vehículo con el plano horizontal durante las oscilaciones.
El cabeceo se manifiesta de forma transitoria y como una oscilación cuando el vehículo encuentra un obstáculo y de forma más persistente, con valores casi constantes del ángulo de cabeceo, en las fases de aceleración y de frenado. Los parámetros que influyen en este fenómeno son la geometría de las suspensiones, la rigidez de los muelles de éstas, la relación entre la altura del baricentro sobre el suelo, la batalla y la distribución de las masas según una vista longitudinal momento de inercia del vehículo al cabeceo, en las fases transitorias, y las características de los amortiguadores.
Las oscilaciones que experimenta el coche como consecuencia de la elasticidad de las suspensiones cuando encuentra un obstáculo pueden considerarse superposición de dos oscilaciones particulares que son las formas propias de oscilación del vehículo en el plano longitudinal una es un movimiento de traslación vertical y la otra una rotación cabeceo. Es preciso que dichas oscilaciones posean valores reducidos en amplitud y que se amortigüen rápidamente con el tiempo.
[bookmark: _Toc38595350]Relación Voltaje vs Velocidad de viento
Es una relación que se cree es lineal, aún no la conocemos, entre el voltaje que se le mete al variador y la velocidad del viento que saca. Un variador de frecuencia es conocido como driver de frecuencia ajustable o micro driver. Dado que la tensión o voltaje se hace variar a la vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF variador de voltaje variador de frecuencia.
[bookmark: _Toc38595351]Uso del programa EAGLE para el diseño de circuitos 
Los programas del tipo CAD - Computer Aided Design son programas especializados en realización de diseños con la ayuda de una computadora. La importancia de estos en el trabajo profesional e industrial es evidente. En cualquier área profesional se aplican programas CAD, por ejemplo: Diseño de metal mecánica, diseño de circuitos eléctricos, diseños gráficos y artísticos, etc. 
Según las exigencias de cada área existen programas específicos adecuados al trabajo. En el diseño de circuitos electrónicos con programas de computadoras, se presentan en estas tres etapas principales: El esquema del circuito eléctrico o electrónico, la colocación de los componentes en una placa del circuito impreso. 


[bookmark: _Toc38595352]Escalas del viento
[image: ]
[bookmark: _Toc38595353]Anemómetro y su uso
El anemómetro es un instrumento que sirve para medir la dirección del viento y la fuerza del viento. La escala que nos enumera la calma a huracán se llama escala de Beaufort. La consecuencia en el mar son las olas. La escala de Douglas numera de mar plana a mar enorme las olas. El anemógrafo registra continuamente la dirección del viento (m/s) así como se recordó, y registra ambos valores en dependencia del tiempo, del recorrió del viento y el tiempo, puede obtenerse sin dificultad la velocidad media de cada intervalo de tiempo de observación. 
Consta de una veleta que determina la dirección del viento. El recorrido del viento es medido por la estrella de cazos situado encima de la veleta. La veleta está apoyada fiablemente, bajo la influencia de la presión del viento gira la estrella con un numero de revoluciones dependientes de la presión y esto determina la velocidad del viento.

[bookmark: _Toc38595354]Capítulo 3: Metodología
[bookmark: _Toc38595355]Cronograma
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc38595356]Descripción de actividades
1. Identificar información sobre máquinas similares
Realizar la investigación pertinente al Estado del Arte, la cual fue el entregable 8 de Formulación de Proyectos.
2. Entrevista con los académicos encargados del Túnel aerodinámico.
Mediante la entrevista con el Dr. Manuel Acevedo y el Profesor Adrián Maldonado conoceremos los siguientes puntos 2.1 y 2.2.
2.1. Conocer las necesidades más urgentes respecto al proyecto
2.2. Acordar una fecha de entrega
3. Diagnóstico del estado actual de la máquina
Se revisará el estado actual de la máquina, el equipo con el que se cuenta y material disponible para trabajar, sensores, variador, cables, entre otras cosas…
4. Optimización del equipo
Con la información recabada y el equipo disponible se pondrá en marcha una prueba para conocer el grado de funcionamiento del túnel
4.1. Conexión del motor al variador y del variador a la alimentación trifásica
4.2. Conexión del circuito al variador y a la DAQ
4.3. Prueba del programa en LabVIEW
4.4. Prueba conjunta
[bookmark: _Toc38595357]Diseño del plan
Desde el inicio de nuestro proyecto, se planteó que se iba a trabajar sobre un plan para que, con los elementos que se recuperaran en el diagnóstico del estado del túnel, se investigara, analizara y se concretara la optimización y estudio de la curva Voltaje - Viento para el 15 de abril, de acuerdo con nuestra entrevista con los profesores encargados.
[bookmark: _Toc38595358]Desarrollo del plan
[image: Imagen que contiene interior, tabla, computadora, escritorio

Descripción generada automáticamente]El plan se desarrolló con éxito, pues, realizamos la prueba dentro de las fechas que teníamos planeado. Sin embargo, unas semanas después, ya no pudimos seguir con nuestra idea de realizar la gráfica del viento, porque, la contingencia sanitaria no nos dejó. 
[bookmark: _Toc38595359]Pruebas del plan
Se logró hacer la prueba conjunta y obtuvimos el resultado deseado, el túnel funcionó.


[bookmark: _Toc38595360]Capítulo 4: Análisis de resultados
[bookmark: _Toc38595361]Análisis de datos estadísticos
No obtuvimos datos estadísticos porque no pudimos medir la velocidad del viento, ya que, la contingencia comenzó antes de alcanzar dicha actividad.
[bookmark: _Toc38595362]Discusión de resultados
El único resultado que se puede expresar es que el motor sí funcionó.
Enlace a nuestro video donde se ve su funcionamiento: https://malexandergl76.wixsite.com/tdviberopuebla/tercera-visita

[image: Imagen que contiene interior, bicicleta, rojo, motor

Descripción generada automáticamente]


[bookmark: _Toc38595363]Capítulo 5: Conclusiones
[bookmark: _Toc38595364]Conclusiones relativas a los objetivos específicos
A manera de finalización, se puede señalar que, cumplimos con nuestras metas, desde el primer momento. Pudimos comparar nuestro pensado proyecto con los similares de otras instituciones, reconociendo semejanzas y diferencias. También, realizamos con éxito el diagnóstico del túnel al inicio y pudimos identificar el material que teníamos para trabajar… además, conversamos con los encargados y nos dijeron sus intenciones con el túnel, las cuales respetamos completamente y pudimos concretar la finalización de la primera etapa, la rehabilitación.
[bookmark: _Toc38595365]Conclusiones relativas al objetivo general
Podemos indicar, relativo al objetivo general… que se cumplió el cometido. Logramos la restauración y operación del motor del túnel en un 100% y un control efectivo de la velocidad del viento producido, así como de la dirección del mismo.
[bookmark: _Toc38595366]Limitaciones y Recomendaciones
Las limitantes del proyecto se mantuvieron e incluso, se sumó una muy importante: la contingencia sanitaria, la cual, provocó nuestra ausencia en la escuela y por ende, la falta de cumplimiento de una de nuestras metas. Las que se mantuvieron son  la falta de equipo para montar los prototipos y de sensores en estado óptimo.
Como recomendaciones, podemos decir 3:
1. Brindar apoyo técnico y económico continuo al equipo que trabaja en la restauración del túnel de manera continua de ahora en adelante.
2. Pedir al equipo que notifique sobre las necesidades del proyecto a dicha persona que proveerá el apoyo.
3. Dar seguimiento al proyecto, pues, la intención es continuar con la instrumentación del túnel en ASE II.
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