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Resumen
En esta segunda parte, se tratan algunos trabajos realizados en los años 1991 y 1992 utilizando el tratamiento por cavitación hidrodinámica con diferentes tipos de fluidos, con el DTC. Inicialmente se realiza un análisis sobre la necesidad de tener un dispositivo que sea capaz de garantizar la obtención del fenómeno cavitación hidrodinámica, tratando de reducir al máximo los daños producidos por el efecto dañino del referido fenómeno. Es por eso que para poder realizar cualquier tipo de tratamiento por cavitación hidrodinámica en un fluido, el primer trabajo de investigación a ejecutar sea fabricar o seleccionar un dispositivo hidrodinámico de cavitación, resultado del cual, se obtenga un campo de burbujas de cavitación que garantice cualquier investigación que sea necesaria realizar .Seguidamente se explican los trabajos realizados, comenzando con los trabajos de emulsiones por cavitación hidrodinámica, cuales son las características de estas emulsiones y por qué ellas son superiores al resto de las emulsiones fabricadas por métodos tradicionales, las características del banco de pruebas construido para fabricar las emulsiones y que sirvió para realizar otros tipos de investigaciones, los diferentes tipos de emulsiones que se fabricaron como son: las emulsiones de agua fuel, las de aceite soluble/agua para el enfriamiento durante el corte de metales en la maquinas herramientas, las emulsión de antiespumante para la miel diluida para la  fermentación alcohólica, la homogenización de mezclas de fluidos por cavitación hidrodinámica, la homogenización de mezclas de diesel-crudo nacional de baja viscosidad, El tratamiento por cavitación hidrodinámica de fluidos contaminados y el tratamiento por cavitación hidrodinámica para la disminución de la contaminación de las mieles diluidas que se emplean en el proceso de fermentación alcohólica.

Abstract

This second part deals with some works carried out in the years 1991 and 1992, using the treatment by hydrodynamic cavitation with different types of fluids and the DTC.Initially, an analysis is made on the need of having a device that guarantees the obtaining of the hydrodynamic cavitation phenomenon, trying to reduce all damages produced by the harmful effect of the aforementioned phenomenon. That is why, to perform any kind of treatment by hydrodynamic cavitation in a fluid, the first research work to be carried out is to manufacture or select a hydrodynamic cavitation device, which produces a field of cavitation bubbles that guarantees any necessary research. Next, the works carried out are explained. First, the works of emulsions by hydrodynamic cavitation, the characteristics of these emulsions and why they are superior to the rest of the ones manufactured by traditional methods. The characteristics of the test bench built to manufacture the emulsions and to perform other types of investigations, are also discussed. Different types of emulsions manufactured, such as fuel oil emulsions, soluble oil / water emulsions for cooling during cutting of metals in the machine tools, emulsions of defamer for diluted honey in alcoholic fermentation. Others referred to homogenization of fluid mixtures by hydrodynamic cavitation, homogenization of mixtures of national diesel-oil of low viscosity and treatment by hydrodynamic cavitation of contaminated fluids like honeys diluted used in alcoholic fermentation processes.

El dispositivo hidrodinámico de cavitación (DHC)
En la parte I sobre la cavitación hidrodinámica y sus efectos, se plantea que existen dos efectos de los cuales se pueden obtener una gran cantidad de aplicaciones, ahora bien para poder obtener estas aplicaciones, lo primero que se debe tener es un dispositivo que sea capaz de garantizar la obtención del fenómeno cavitación hidrodinámica, tratando de reducir al máximo los daños producto por el efecto dañino del referido fenómeno. Es por eso que para poder realizar cualquier tipo de tratamiento por cavitación hidrodinámica en un fluido, el primer trabajo de investigación a ejecutar será fabricar un dispositivo hidrodinámico de cavitación, resultado del cual, se obtenga un campo de burbujas de cavitación que garantice cualquier investigación que sea necesaria realizar. Esta investigación es el punto crítico y de partida de todas las demás investigaciones, ya que, de los resultados que se obtengan en la fabricación de este dispositivo, dependerán los resultados del resto de las demás investigaciones,

El perfil del Dispositivo Hidrodinámico de Cavitación (DHC) fabricado, se calcula para obtener altas velocidades del flujo capaces de garantizar el surgimiento del régimen de cavitación, con un diseño que garantice un campo de burbujas grande y homogéneo, además de brindar posibilidad de trabajar con diferentes regímenes de cavitación. 

El cálculo del DHC se realiza tomando como base el flujo de un fluido a través de un Venturi y aplicando:

· La ecuación de la continuidad  G1=G2
· La ecuación de Bernoulli  V12/2g+p1=V22/2g+p2/
Posteriormente, de acuerdo a los resultados que se desean obtener, se realiza el diseño y los cálculos específicos. Con respecto al dispositivo fabricado en el año 1991, denominado Dispositivo Tubular de Cavitación (DTC), se tuvo muy en cuenta, que dicho dispositivo fuera capaz de producir las altas velocidades del flujo capaces de garantizar el surgimiento del régimen de cavitación, con un campo de burbuja grande y homogéneo, en los estudios realizados en fechas más reciente se ha mantenido siempre este principio.
Lo antes explicado se complementa con una investigación más profunda a nivel de Internet, bibliografía, revistas, folletos y artículos sobre la cavitación hidrodinámica, los dispositivos hidrodinámicos de cavitación y las patentes e investigaciones que sobre estos dispositivos existen a nivel mundial
A continuación se muestran un resumen de algunos de los trabajos realizados utilizando el tratamiento por cavitación en diferentes tipos fluidos con el DTC.

Emulsiones por cavitación hidrodinámica
Como se explicó en el segundo de los efectos de la cavitación hidrodinámica, el proceso de surgimiento, crecimiento, la formación de un campo de burbujas de cavitación, y el colapso de la burbuja, manifiestan al colapsar, una gran acción dispersante sobre los sistemas líquidos, lo que posibilita la formación de emulsiones de alta calidad.
La dispersión de las emulsiones fabricadas por cavitación hidrodinámica se caracterizan, por un menor tamaño de la fase interna o dispersa en la fase externa o continua, en la menor diferencia entre unas y otras gotas en su     magnitud y forma, logrando de esta manera que sea mayor la homogeneidad de la distribución de la fase dispersa, más estable la emulsión, mayor su vida útil y mejor su calidad.
Como anteriormente se expreso el diseño del DTC garantizó un campo de burbujas grande y homogéneo por lo que se obtuvo una muy buena dispersión de las emulsiones fabricadas en dicho dispositivo y por lo tanto una buena estabilidad y calidad.

Para la realización de las investigaciones sobre la fabricación de las emulsiones por cavitación hidrodinámica en el DTC, se construyó una pequeña planta piloto, en la que se instaló el dispositivo en un sistema cerrado (BATCH), ya que en caso necesario este sistema permite recircular el flujo que estamos procesando, logrando una mejor calidad de la emulsión.

Esquema de la instalación del DTC en sistema cerrado (BATCH)
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Emulsiones agua/fuel
En el año 1991, producto de la escases de combustible, en el país se desarrollaron una serie de medidas de ahorro de combustible, dentro de las cuales se encontraba las emulsiones agua/fuel, para la fabricación de dichas emulsiones se utilizó la instalación antes señalada. Los resultados de las emulsiones agua/fuel fabricadas por cavitación hidrodinámica con el DTC fueron positivos; para todos los valores porcentuales analizados se alcanzaron dimensiones de las gotas de agua de 2÷3µ, con una concentración volumétrica de 1÷40×109 1/m3 y una buena estabilidad, estos resultados se analizaron en laboratorio montado en la Unidad Central de Mantenimiento “Francisco Acanda” de la Unión del Petróleo del MINBAS, y corroborados por el Centro de Investigaciones Química (CIQ) del MINBAS, asimismo la estabilidad obtenida para la emulsión fue de más de 3 meses, esto se logró por la existencia de dos factores fundamentales, el primero de ellos es debido a que el fuel contiene emulgentes naturales, el segundo de ellos es que la calidad de la dilución por cavitación hidrodinámica es superior a la obtenida por métodos tradicionales.

Las pruebas industriales de combustión se realizaron en la Planta de CO2 radicada en Puentes Grandes y en la planta de recuperación de bidones de la Refinería Ñico López radicada en Regla, utilizando una emulsión con el 8 % de agua, obteniéndose los resultados siguientes:
Una emulsión con buena homogeneidad y dispersión, con tamaño de gota de 2÷3µ.

Ahorro de petróleo de 6÷8 %.

Una mejor y más completa combustión.

Reducción de la contaminación ambiental.

Aumento de los periodos de mantenimiento producto de la reducción de las incrustaciones de hollín, la suciedad y la formación de muñecos.

Una estabilidad de la emulsión de más de 3 meses.

De la investigación, cálculos y pruebas realizadas se obtuvieron las conclusiones siguientes:

Se logró el objetivo del trabajo, fabricar emulsiones agua/fuel por cavitación hidrodinámica utilizando el DTC y con resultados comparables con las de mejor calidad.

Durante las pruebas industriales de combustión se comprobó que estas emulsiones ofrecen todas las ventajas que las mismas proporcionan.

Posteriormente se fabricaron DTC para otras instalaciones tales como: Empresa de Perforación y Extracción de Petróleo de Occidente, Empresa de perforación extracción de Petróleo del Centro y otras más.
Emulsiones aceite soluble/agua

Paralelamente a las investigaciones de las emulsiones agua/combustible, existió la necesidad de trabajar en las emulsiones del aceite soluble/agua que se utiliza como medio refrigerante durante el corte de metales en las maquinas herramienta, ya que el país no contaba con las cantidades necesarias para satisfacer el plan de la economía, y no había dinero para comprar estos aceites ni la materia prima necesaria para su fabricación.

Para resolver esta situación era necesario fabricar una emulsión que posibilitara, reducir al máximo posible el porcentaje de aceite soluble utilizado en dicha emulsión, garantizando una buena refrigeración durante el corte del metal y sin producir daños en la herramienta de corte, ni corrosión anticipada en las piezas elaboradas. 

Se realizó una investigación sobre el tema y se conoció que: 

· La empresa CUPET, tenía elaborado unas recomendaciones para la fabricación de estas emulsiones de acuerdo con la operación de maquinado a ejecutar. 

· En la mayoría de los casos los talleres de maquinado no cumplían las recomendaciones dadas por CUPET, y añadían de 15 ÷ 20 % de aceite soluble para fabricar la emulsión.

· Las productoras de aceite soluble en otros países, fabrican diferentes tipos de dicho aceite en concordancia con el tipo de operación de maquinado a ejecutar, utilizando el aditivo que requiere el tipo de aceite fabricado.

· En Cuba se fabrica un solo tipo de aceite soluble, al cual se le suministra los tipos y cantidades de aditivos que requiera para realizar cualquier operación.

· Las emulsiones de aceite soluble/agua se degradan microbianamente debido a diferentes causas, como son: suciedad y presencia de limo en las maquinas herramientas, rompimiento de la emulsión y presencia de agua libre, estas causas más la existencia de flora bacteriana en la propia emulsión fabricada favorecen a dicha descomposición, lo que provoca que haya que cambiar la emulsión utilizada antes del tiempo mínimo de tres meses establecido por CUPET.

· En la desaparecida URSS se lograron fabricar emulsiones de aceite soluble/agua añadiendo solamente un 3 por ciento de aceite soluble utilizando la cavitación con buena efectividad. 

Conocidos todos estos elementos, se fabricó dicha emulsión por cavitación hidrodinámica con el DTC, rebajando las cantidades de aceite soluble hasta donde se obtuvieran los resultados requeridos, de esta forma se fabricaron emulsiones con diferentes porcentajes de aceite soluble, y con solo un 2 % de dicho aceite se obtuvieron los resultados siguientes:
· Una emulsión con las funciones tecnológicas requeridas para este tipo de trabajo, y con una estabilidad de hasta 5 meses. 

· Una durabilidad de 4 ÷ 5 meses sin degradación microbiana.  

· No existencia de daños anticipados en la herramienta de corte, ni en la superficie de la pieza elaborada.  

· Un ahorro de más de 2 millones de USD para el país, si se generaliza el resultado de este trabajo, para todos los talleres de maquinado de las empresas de la Administración Central el Estado y del Poder Popular, e igualmente la posibilidad de cumplir el Plan de la Economía Nacional con las cantidades de aceite soluble en existencia. 

Como consecuencia de los resultados obtenidos, se generalizó en el SIME y el MINBAS (mayores consumidores de dicho aceite) el uso de estas emulsiones fabricadas con el DTC. Se entregó a dichos organismos proyectos para la fabricación de dicho dispositivo e instrucciones para su fabricación y uso.

Por los resultados obtenidos este trabajo, fue premiado como Ponencia Destacada en el entonces llamado VI FÓRUM Nacional de Fabricación y Recuperación de Piezas de Repuesto, Equipos y Tecnología de Avanzada, con el nombre de Aplicación del Dispositivo Tubular de Cavitación en la fabricación de emulsiones de aceite soluble  para las maquinas herramientas.
La realización de este trabajo fue el punto de partida de una nueva investigación, El Tratamiento por Cavitación de los Fluidos Contaminados, ya que la mayor durabilidad de esta emulsión durante su uso en el trabajo de las maquinas herramienta solo podía tener dos explicaciones, la fabricación de una emulsión de mayor calidad, así como un efecto de destrucción de los microorganismos contaminantes existentes en la emulsión durante el proceso de fabricación de la misma.
Emulsión de antiespumante para la fermentación de la miel diluida 
En ocasión de estarse realizando en la Ronera Santa Cruz, el trabajo de investigación "Tratamiento por Cavitación Hidrodinámica para la disminución de la contaminación de las mieles diluidas para la fermentación alcohólica”, se plantearon los problemas que presentaban con un producto que utilizaban como antiespumante en el proceso de fermentación, dicho producto era un jaboncillo residual de la fábrica de aceites y grasas comestibles.

El problema consistía en que al terminar la fermentación alcohólica y hacer circular la producción de los fermentadores hacia la columna de destilación, se formaban grumos que obstruían las tuberías e impedían su circulación, la causa de la formación de dichas obstrucciones era este jaboncillo, por lo que se veían impedidos de utilizarlo, teniendo que utilizar antiespumantes importados.

Luego de analizar, estos problemas y la posibilidad de resolverlos mediante la utilización de una emulsión de dicho jaboncillo, se decidió experimentar con la fabricación de una emulsión por cavitación hidrodinámica de dicho jaboncillo, utilizando diferentes porcentajes tomados al azar; se fabricaron emulsiones jaboncillo/agua al 15, al 20 y al 30 por ciento, obteniéndose como resultado, que utilizando dichas emulsiones con cualquiera de estos porcentajes se rompía la espuma efectivamente, no se formaban grumos, ni se obstruían las tuberías, estos resultados permitían utilizar emulsiones de dicho jaboncillo como antiespumante en el proceso de fermentación alcohólica. 

Como conclusión este que el trabajo cumplió con el objetivo previsto:

· utilizar como antiespumante la emulsión fabricada con el jaboncillo residual de la fábrica de aceites y grasas comestible;
· reducir las cantidades a consumir de dicho jaboncillo;
· sustituir el antiespumante importado con un considerable ahorro de divisas al país.

Los resultados de este trabajo quedaron en manos de la Ronera Santa Cruz para su aplicación.
Homogenización de mezclas de fluidos por cavitación hidrodinámica
Como se explicó en el segundo de los efectos de la cavitación hidrodinámica, el proceso de surgimiento, crecimiento, la formación de un campo de burbujas de cavitación, y el colapso de la burbuja, manifiestan al colapsar, una buena homogenización de los fluidos y de las mezclas de los fluidos.

Para la realización de esta investigación se utilizó la misma planta piloto utilizada para la investigación de las emulsiones por cavitación hidrodinámica.
Homogenización de mezclas de diesel-crudo nacional de baja viscosidad

El periodo especial trajo consigo, reducciones de las asignaciones del combustible diesel, lo que amenazaba, en el año 1991, tener que parar los trabajos de perforación y prospección geológica, así como el trabajo de las plantas eléctricas de emergencia de importantes empresas de mantenimiento de dicha actividad.
En la Unidad Central de Mantenimiento Francisco Acanda, de la Unión del Petróleo del MINBAS, se comenzó a experimentar en la homogenización de mezclas de diesel-crudo nacional de baja viscosidad fabricadas con el DTC,       con el objetivo de ser usado en los motores que se utilizan para la perforación de los pozos de  petróleo, y realizar pruebas de este experimento en los bancos de prueba para motores de dicho centro, con este objetivo se prepararon mezclas homogenizadas con el DTC con diferentes valores porcentuales de las referidas mezclas, tomadas a priori, obteniéndose resultados satisfactorios hasta con un 20 por ciento de diesel y 80 por ciento de crudo nacional de baja viscosidad.

Dicho experimento se realizó en el banco de pruebas de motores de esta Unidad, en cada prueba se trabajó el motor por un tiempo de 50 horas y se obtuvieron los resultados siguientes:

· Los parámetros del motor no sufrían alteraciones.

· Los productos de la combustión se mantenían dentro de los límites permisibles. 

· No existieron daños, ni formación de carbonilla en el motor.

Estos resultados se comprobaron utilizando dichas mezclas durante la explotación de los motores de las torres de perforación, de las plantas eléctricas de emergencia y de los motores de transporte automotor, con la condición única de cambiar los filtros de papel por filtros metálicos, lo que posibilitó se pudieran continuar los trabajos de perforación y prospección geológica, así como los de las plantas de emergencia y el transporte automotor asociado a la actividad. 

Como resultado de dicha investigación, se construyeron plantas de mezclas en las Empresas de Perforación y Extracción de Petróleo de Occidente y del Centro, en la UCM Francisco Acanda y en otras unidades de la Unión del Petróleo, las que además prestaron servicio a otras empresas y unidades de los territorios.
Tratamiento por cavitación hidrodinámica de fluidos contaminados
Para la desinfección de fluidos contaminados se emplean diferentes técnicas, en algunas se aplican productos químicos costosos (ácido sulfúrico, hipoclorito de sodio y otros), siendo necesario la importación de algunos de ellos, en otras es necesario el empleo de procesos energéticos que generan un gran consumo de energía, entre ellos la cocción y la pasteurización, que al tratarse de productos termodegradables han de tener poco tiempo de exposición a las condiciones de alta temperaturas, existen incluso muchos procesos que operan con ningún método de desinfección asumiendo los daños económicos. 

Según se planteó en el tercero de los efectos de la cavitación hidrodinámica; las altas y locales emisiones de energía producidas por el colapso de la burbuja de vapor, durante el fenómeno de la cavitación, son capaces, en fluidos contaminados, de destruir las membranas de las células de los gérmenes que se encuentran dentro del campo de acción de este efecto, realizando un trabajo de desinfección de estos fluidos con buena efectividad.
La cavitación hidrodinámica es una de las tecnologías más prometedoras para un mayor desarrollo tecnológico en el campo de la desinfección de fluidos altamente contaminados,en la industria alimentaria y de bioprocesos, la industria medico farmacéutica, la industria azucarera y de producción de alcoholes y aguardientes,en la desinfección de aguas y otros fluidos residuales, en la producción de leche, jugos y otros alimentos, en la producción de levadura de torula, miel proteica y otros alimentos para animales, así como en otros muchos procesos que sea necesaria la desinfección de fluidos, (por ejemplo las piscinas) ya que:

· simplifica el proceso tecnológico para la dilución y desinfección de los  fluidos contaminados con respecto a los sistemas existentes;

· se realiza sin cambios en la temperatura de los fluidos procesados y por lo tanto no existe afectación de la calidad sensorial de los productos alimenticios y otros fluidos con exigencias similares;

· reduce el tiempo de procesamiento para la disminución de la concentración de los microorganismos contaminantes;

· da una mayor homogenización en los fluidos diluidos; 

· se realiza con un consumo energético despreciable.

· se reducen los costos de tecnologías y procesos utilizados;

En el año 1992 en la “Ronera Santa Cruz”  existía un problema con la alta contaminación de las mieles que recibían para realizar la fermentación alcohólica, los especialistas de investigación y desarrollo de esta empresa conocieron de las investigaciones que se realizaban con el tratamiento por cavitación hidrodinámica de los fluidos, y solicitaron a la Unión del Petróleo, la realización de un trabajo de investigación conjunto, con el objetivo de reducir la contaminación de la miel diluida que utilizaban para la fermentación alcohólica, de ahí surgió el primer trabajo de investigación con este objetivo.

Tratamiento por cavitación hidrodinámica para la disminución de la contaminación de las mieles diluidas que se emplean en el proceso de fermentación alcohólica
En las tecnologías de fermentación alcohólicas de las mieles diluidas, la lucha contra las grandes concentraciones de los microorganismos contaminantes significa un importante factor para aumentar la eficiencia de la fermentación y el rendimiento alcohólico.
Para la desinfección de la miel diluida, al igual que para otros fluidos contaminados, como se explicó anteriormente se emplean diferentes técnicas, en las cuales se aplican productos costosos que requieren de su importación, o en otros casos es necesario el empleo de un gran consumo de energía, existen incluso muchas destilerías que no utilizan ningún método de desinfección en las etapas de fermentación principal.

Para la realización de este experimento, se trabajó en la misma instalación utilizada para la fabricación de las emulsiones; con el accionamiento de la bomba se hace circular la miel diluida a través del DTC, las muestras a analizar se tomaron por el toma muestras y del tanque, señalados en el esquema, en cada caso se tomaron 3 muestras, antes y después de la cavitación, todas ellas en condiciones de asepsia, posteriormente se llevaron al laboratorio.

Esta prueba se realizó en varias ocasiones con diferentes regímenes de cavitación. La concentración de microorganismos contaminantes (colonias/ml) antes y después de la cavitación, fue estimada sembrando alícuotas de disoluciones seriadas de las muestras en placas Petri, usando como medio de cultivo agar-dextrosa-triptona, y contando el número de colonias después de 24 horas de incubación.

.La concentración de microorganismos contaminantes antes y después de la cavitación hidrodinámica, la cantidad de las mismas que murieron, y los porciento de supervivencia y muerte, se muestran en la tabla 1.
Resultados obtenidos del tratamiento por cavitación hidrodinámica de miel diluida a 18ºBx
Tabla 1.Concentración de microorganismos contaminantes antes y después de la cavitación hidrodinámica
	Nº de prueba
	Régimen
	Concentración de gérmenes (colonias/ml)
	% de supervivencia
	% de muerte

	
	
	Antes (106)
	Después (104)
	Cantidad que murieron (106)
	
	

	1
	2
	1,15
	1,00
	1,14
	0,87
	99,13

	2
	1
	1,10
	1,50
	1,085
	1,36
	98,64

	3
	2
	2,00
	2,00
	18,00
	1,0
	99,0

	4
	1
	7,00
	10,00
	6,9
	1,4
	98,6

	5
	2
	1,45
	1,10
	1,439
	0,76
	99,24

	6
	1
	7,00
	7,50
	6,925
	1,07
	98,93

	7
	3
	0,60
	0,30
	0,597
	0,5
	99,5

	8
	3
	2,00
	0,50
	1,995
	0,25
	99,75

	9
	1
	2,10
	2,75
	2,0725
	1,31
	98,69

	10
	2
	4,50
	3,70
	4,463
	0,8
	99,2

	11
	3
	1,2
	0,10
	1,199
	0,08
	99,92

	12
	3
	11,25
	5,50
	11,195
	0,5
	99,5

	Valores mínimos por régimen de cavitación
	1
	1,4
	98,6

	
	2
	1,0
	99,0

	
	3
	0,5
	99,5

	Valores máximos por régimen de cavitación
	1
	1,07
	98,93

	
	2
	0,76
	99,24

	
	3
	0,08
	99,92

	Promedio por régimen de cavitación
	1
	1,28
	98,72

	
	2
	0,86
	99,14

	
	3
	0,33
	99,67


Con la utilización del DTC se sometió las referidas mieles a diferentes regímenes de cavitación hidrodinámica, en todos ellos se logró una disminución sensible de los microorganismos contaminantes que las mismas contenían, en algunos de los regímenes  las reducciones sobrepasaron las expectativas (valores de más del 98 %, llegando incluso al 99,92 % de muerte de microorganismos contaminantes) por lo que se reducían significativamente las afectaciones por concepto de fermentaciones secundarias o por la formación  de metabolitos inhibidores, además de obtenerse todas las ventajas que ofrece la cavitación hidrodinámica y que anteriormente explicamos como son:  

· simplificación del proceso tecnológico para la dilución y desinfección de las mieles diluidas con respecto a los sistemas existentes;

· reducción del tiempo de procesamiento para la disminución de la concentración de los microorganismos contaminantes;

· una mayor dilución y homogenización de la miel diluida;
· disminución de las cantidades de ácido sulfúrico a utilizar

· un consumo energético despreciable.

Con lo que se corroboraba que el Tratamiento por Cavitación Hidrodinámica de Fluidos Contaminados en el DHC, es novedoso y revolucionario con respecto a otros tipos de tratamiento utilizados con este objetivo.
Conclusiones de las investigaciones realizadas
1- El Tratamiento por Cavitación hidrodinámica de los Fluidos con el DHC, por los resultados obtenidos es novedoso, revolucionario, y ofrece muy buenas perspectivas para su aplicación en muchas ramas de industria nacional.

2- Los resultados obtenidos, hasta el momento, son  efectivos en la fabricación de emulsiones, en la homogenización y mezclas de fluidos, y en la desinfección de fluidos contaminados. 

3- Este trabajo  ha permitido además, conocer las bondades de un fenómeno que siempre consideramos perjudicial.
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