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RESUMEN

En este trabajo investigativo, se estara realizando una indagacion acerca de que tanto
afectan el tipo y la forma de ala de un avién en el vuelo del mismo. Para llevar a cabo
esta, la investigacion se usara el método deductivo el cual permite llegar a una conclusion

luego de examinar multiples pruebas.

Ademas de lo anterior se determinara por que un avién con ciertas especificaciones no
puede tener un tipo de plano cualquiera sino que debe tener el que le corresponde para
poder llevar a cabo el vuelo de la forma mas segura posible. Lo que se busca con la
monografia, es aclarar algunos estereotipos que se tienen en las sociedades actuales que
en muchos casos afirman que todos los aviones son iguales lo cual esta completamente
erréoneo. Asi que se espera aclarar que ciertos mitos que se tienen acerca de este tema.
Para ello se hara un enfoque en tres tipos de plano que representan tres diferentes

medidas que ayudaran a comprender de una mejor forma lo anteriormente mencionado.

Los términos que se evaluaran en la investigacion, son términos fisicos que son de vital
importancia al preguntarse acerca del vuelo de una aeronave. Estos términos son:
sustentacion, coeficiente de sustentacion, tamafio del plano, velocidad aérea y densidad

del aire.

En esta monografia se estaran evaluando mdultiples pruebas que corroboren con los
argumentos que se presentaran en las comparaciones que se haran a lo largo de la
misma. Para ello se usaran diversas fuentes que sean confiables y que permitan un mejor
entendimiento del tema, entre las que se encontraran ciertos libros que fueron hechos
especialmente pensando en este tema por lo cual resultara bastante importante una

lectura de los mismos.

Asi pues se dara conclusién al trabajo investigativo analizando las pruebas y arrojando un

resultado satisfactorio.

Numero de palabras: 298
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INTRODUCCION

El término de aerodinamica, es el término dado a la rama de la mecanica de fluidos que
estudia el movimiento de fluidos tales como el aire y un objeto solido que esta en contacto
con este. Gracias a este estudio se ha determinado el por qué vuela un avion. Con la
comprension de esta rama se ha dado en concepto la explicacion a como se ve la

aerodinamica en los planos o alas de un avioén.

Lo anteriormente mencionado tiene multiples usos en la aeronautica pero para este
trabajo de investigacion tipo monografia se ha decidido hablar de los principios basicos de
la aerodinamica y su aplicacion mas fundamental en la sustentacion de un avién en vuelo
y con esto derivar a el segundo aspecto de este estudio que es la velocidad que puede

tener una aeronave tipo avién gracias a la sustentacién que sus planos puedan tener.

Para realizar lo mencionado anteriormente, se estudiaran tres tipos de planos que
representan a las principales tipos de alas usadas en la industria aeronautica, esto no
significa que no se usen mas, pero para facilidad de manejo se hablara solo de estos tres,
los cuales comprenden a los planos convencionales, los planos tipo Delta y los aviones

biplanos. Cada uno representado en un tipo de avion correspondientemente.

Asi pues para lograr entender esto, a lo largo del trabajo se realizaran operaciones
matematicas que serviran de sustento para demostrar cémo se aplican los principios

fisicos a la aviacion universal.
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¢ DE QUE FORMA INFLUYE EL TIPO DE ALA DE UN AVION EN LA SUSTENTACION
Y VELOCIDAD DE VUELO DEL MISMO?

1. PRINCIPIO DE BERNOULLI

El vuelo de un avién se produce gracias a un fendmeno que denominamos sustentacion,

fundamentalimente este fendémeno se explica con la aparicion del teorema de Bernoulli.

“Daniel Bernoulli (1700-1782) fue un matematico, fisico, filosofo, astronomo y botanico
nacido en Holanda que realizo varios estudios relacionados a la dinamica de fluidos™, es
decir al movimiento de un fluido. Entre sus trabajos mas importantes, estuvo un frabajo
fundamentado en la hidrodinamica en donde observaba el comportamiento de un fluido
dependiendo de la presion, la velocidad y la densidad. Este experimento fue la base para
lo que el denomino el teorema de Bernoulli. Este teorema lo que practicamente nos dice
es que cuando hay un fluido que es constante y continuo, aumenta su rapidez al pasar de
una parte mas ancha a una mas angosta, esto sucede cuando hay una disminucion de
presion?. Bernoulli explico mejor su teorema representado en una ecuacion para lograr
explicar matematicamente lo que sucede al haber una alta presion sobre un fluido. La

ecuacion esta representada de la siguiente manera:
P+51— (pv?) + pgh = constante (1)
En donde:
P= Presién estatica.
p = Densidad del fluido
v = Velocidad del fluido
g = Gravedad (9.8m/s?)

h = Altura sobre un nivel de referencia.

! N.A.(N.A).(visitado Mayo 25,2012)Busca biografias(www.buscabiografias.com)
2 Mufos.M.A(N.A).(visitado marzo 20,2012)Manual de vuelo (www.manualdevuelo.com)
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Una de las aplicaciones del principio de Bernoulli también llamado teorema de Bernoulli,

es la sustentacion que producen las alas de los aviones.

De acuerdo a lo anterior podemos hacer referencia al vuelo de un avién porque para que
un avion logre el vuelo y logre una sustentacion requiere de ciertos componentes de los
cuales se encargan las alas mejor conocidas como planos. Ademas para que el vuelo se
dé, tiene que verse implicados todos los componentes que la ecuacion de Bernoulli

encierra.

2. SUSTENTACION

Los planos son disefiados y colocados pensando especialmente en el avion que los va a
utilizar ya que no todos los aviones tienen las mismas capacidades de vuelo ni el mismo

desempeno.

Las alas o planos tienen un disefio que debe cumplir con tres aspectos fundamentales

para poder producir la elevacion.

El primero es que debe tener un borde de ataque, este es el nombre que se le da a parte
delantera del plano, en otras palabras lo que se refiere a la superficie que primero esta en
contacto con el fluido de aire. Lo que hace este borde es partir el fluido en dos para que

pase por dos areas distintas y se pueda producir la elevacion. (Ver imagen 1)

El segundo aspecto es el area de de baja presion, esta zona es también conocida como la
parte superior del plano, aqui es donde hacemos referencia a el teorema de Bernoulli ya
que en esta zona es donde mayor presion existe sobre el fluido, en el caso del vuelo es el
aire, es también la zona por donde el aire pasa mas rapido y sale por la parte trasera

mucho mas rapido. (Referirse a imagen 1)

Finalmente esta el area de alta presion, esta zona es la zona baja del ala y es donde se
ejerce menos presion sobre el fluido por esta razdn el aire fluye mucho méas despacio que
en la zona superior (area de baja presion) y sale después que la corriente de arriba. (Ver

imagen 1)
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Teniendo estos tres aspectos claros, podemos hacer referencia una vez mas a la
ecuacion de Bernoulli. El hecho de que nos diga que: “para producir la elevacion del avion
se necesita que haya un area de alta y baja presion” asi pues podriamos afirmar que lo
que lo que se explica en el teorema de Bernoulli tedricamente se lleva a la practica en
los planos de los aviones, el drea en donde hay menor presion es donde hay mas
velocidad del fluido y el area donde hay mayor presiéon es donde hay menor velocidad por
lo que hace competa referencia al teorema. Quedando asi explicada la aplicacion que

tiene este teorema sobre la sustentacion y la elevacion de los aviones.

A partir de todo lo anteriormente mencionado, analizaremos qué relacion existe entre la
velocidad y la sustentacion de ciertos aviones dependiendo de su tipo de plano que,

como mencionabamos anteriormente todos son diferentes dependiendo del avion.

En el mundo existen diferentes tipos de planos para todos los modelos de aviones,
existen planos grandes, pequefios, largos, cortos, anchos y delgados pero todos
disefiados para un solo modelo de avién, cada uno tiene su avion unico y especial. El

hecho de que no lo veamos no quiere decir que todos los planos son iguales por ejemplo
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el plano de un Jumbo Jet (BJ 747) es completamente diferente al de un avién de combate
0 una avioneta, no pueden ser iguales, aunque todos en si cumplen la misma funcion,
producir la elevacion del avién. Algunos de los componentes que podemos notar que son
totalmente diferentes de avién a avion y que son fundamentales para el vuelo y que por
esa razéon no pueden ser iguales para todos, son la superficie alar, el coeficiente de
sustentacién y en general su forma, siendo la superficie alar el tamafio del ala con
referencia a el area que posee y el coeficiente de sustentacion que tiene que ver con su

forma y que dependiendo de la misma varia de cada tipo de avion.

3. TIPOS DE PLANOS

Teniendo en cuenta el gran numero de planos que pueden existir en el mundo, en este
trabajo solo se hablara de tres tipos en especial, y luego de analizarlos se procedera a
realizar una comparacion entre los tres, para poder tener un buen rango de comparacion,
los tres tipos de planos de los que se ha decidido hablar en este trabajo son, planos
convencionales, ala tipo Delta y aviones biplano siendo los convencionales los mas
normales que no son muy raros y que se ven a menudo en los aeropuertos, en otras
palabras los planos que tienen los aviones cotidianos en los que montamos normalmente,
los tipo Delta que son los que cuando se miran a simple vista tienen una forma triangular y
parecen mas que cualquier cosa una punta de flecha y los biplano, que son como su
nombre lo indica lo que tienen dos planos en lugar de uno solo, este tipo de plano fue
usado mucho en los comienzos de la aviacion, este fue de los primeros disefios de planos

que tuvo la humanidad y que hoy en dia todavia se conservan.

De los anteriores tres tipos de planos, se hablara de 3 tipos de avion en especifico uno
para cada tipo de plano, primero, el avién que se ha elegido para un plano convencional
es el avidn 767 de la compafia Boeing, para el avion de plano Delta se estara hablando
del avién europeo Concorde (avidn supersoénico) y finalmente para hablar de biplano se va
a hacer referencia al avion monomotor PT 17. Cada uno dara un area de comparacion
dependiendo de su tipo de plano. Aunque en este punto se presenta un inconveniente ya
que el avion PT 17 en un avién monomotor que no tiene cabina presurizada, es un avion
que no puede ascender a mas de 8,000 ft (ocho mil pies sobre el nivel del mar) mientras

que el Concorde y el 767 vuelan a mas de 35,000ft (treinta y cinco mil pies sobre el nivel
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del mar) por esta razén para darle continuidad a el trabajo investigativo “monografia”, se
procedera a hacer la comparacién entre el Boeing y el Concorde y se pasara a hacer una

relacion entre estos y el PT 17.

4. SUSTENTACION DEPENDIENDO DEL PLANO

Para poder entrar a analizar la sustentacién que se produce a partir de los planos, hay
que entra a hablar de un término que resulta clave para poder entender este

comportamiento.

El término que hay que tener en cuenta, es el término “lift" que al traducirlo al castellano
se refiere al término sustentacion. La sustentacion “es el fendmeno que se genera en una
superficie alar (plano) debido a una diferencia de presiones bajo y sobre la misma”. Este
es el fendmeno que produce la elevacion y que puede ser visto mucho mejor en la imagen
numero 1. Este término puede ser expresado de una forma matematica con la ecuacion
de sustentacion (2) con la cual se puede saber que tanto “lift” puede producir un cierto tipo

de plano.
==RxVixSxcL (2)°

SIENDO:

L = sustentacion.

R = densidad del aire.

V = la velocidad del fluido
S (A) = superficie alar.

CL= coeficiente de sustentacion.

Aungue con la ayuda de esta ecuacion se puede hallar la sustentacion que produce cada

tipo de plano, primero, hay que encontrar los valores de cada uno de sus componentes,

3 Bristow.G.V.(2002). The technical pilot interview.N.A:Mc Graw-Hill
* Bristow.G.V.(2002). The technical pilot interview.N.A:Mc Graw-Hill
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es decir la velocidad, densidad, la superficie alar y el coeficiente de sustentacion (que

varian de avion en avion).

Como se estara trabajando una comparacién entre dos tipos de planos, se va a estar
hablando a su vez de valores “absolutos” es decir valores que no van a variar por que los
componentes de estos seran iguales para ambos aviones. Este valor es: la densidad del
aire. Para los otros tres valores (superficie alar, coeficiente de sustentacion y velocidad

del fluido) ya hay unos valores predeterminados que varian con el plano y su disefio.

4.1 SUSTENTACION AVION PLANOS CONVENCIONALES

El 767 es un avién americano disefiado por la empresa Boeing principalmente para el
transporte de pasajeros y el transporte de carga, (como se muestra en la pagina web de
boeing) este avion es un modelo que tiene una autonomia de vuelo de 5621mn (millas
nauticas) (10415km) y tiene una capacidad de pasajeros de hasta 375 dependiendo de
las modificaciones que le hagan. Este avidon, de planos convencionales, tiene una
superficie alar de 283.2 m? en los mismos. Esta le permite tener un excelente desempefio
en vuelo y causar uno de los vuelos mas estables en comparacion a otros aviones. Esta
aeronave en su altura de crucero alcanza una velocidad maxima de 458.96 nudos (k)
(850 km/h) y una altura maxima de 12192m lo que equivale a 40000ft sobre el nivel del
mar°. Teniendo estos datos, podemos comenzar a encontrar la densidad del aire que
tiene que soportar este avién y el coeficiente de sustentacion que debe tener el mismo,
ademas de la velocidad y final mente la sustentacion. Ya conociendo estos datos lo que
se pasa a hacer es calcularlos demés componentes de la ecuacidon entre los que estan la
densidad del aire, la velocidad del fluido, la superficie alar y el coeficiente de sustentacion

lo que aparecera a continuacion numerado del uno al cuatro (1-4).

1. Densidad el aire: para poder hallar la densidad del aire, se tiene en cuenta la altura
a la que vuela el avion, ya que este vuela a una maxima de 40000 ft sobre el nivel

del mar®, hay que localizar esta altura en la tabla de densidades creada por la ISA,

5 N.A.(1995).(visitado septiembre 8,2012)Boeing(www.boeing.com)

6 N.A.(1995).(visitado septiembre 8,2012)Boeing(www.boeing.es)
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por sus siglas en ingles (international standar atmosphere) (tabla 1) para poder
hallar la densidad que este tiene que soportar.

En el caso del B767, la densidad que soporta volando a una altura de 40000ft en
de 0.2462 kg/m3

PRESSURE
ALTITUDE TEMP, PRESSURE | DENSITY | Speed of JALTITUDE
{Faet) € RATIO | a=pipo | sound | (meers)
hita ] g &= PiPg (Kt}

40000 - 885 188 272 5.54 0.1851 0.2462 573 12 192
38000 -565 197 258 5.81 0.1942 .2583 573 11887
38 000 - 56.5 206 2.99 6.10 0.2038 0.2710 573 11582
37 600 -565 217 3.14 5.40 0.2138 0.2844 573 11278
38000 - 8563 227 3.30 B8.71 0.2243 0.2681 573 10 973
35000 - 543 238 3.48 7.04 (0.2353 0.3099 576 10 668
34 600 - 524 250 363 7.38 0.2467 D320 579 10 363
33000 -50.4 262 3.80 7.74 0.25868 0.3245 581 10 058
32000 -48.4 274 3.08 .11 0.2709 0.3473 584 9754
31000 - 46.4 287 4.17 8.49 02837 0.3605 585 449
300680 - 444 301 4.38 8.89 0.2970 0.3741 589 G 144
29 000 - 425 315 4.57 8.30 0.3107 .3881 541 8839
28 000 -405 329 4.78 873 0.3250 0.4025 584 8534
27 000 - 385 344 4.99 1017 0.3398 0.4173 587 8230
26 000 -36.5 360 5.22 10.63 (1.3582 0.4325 559 7925
25600 - 345 375 545 1140 03711 0.4481 802 7820
24 000 -32.5 383 870 11.60 0.3876 0.4642 6504 7 315
23000 - 308 410 5,85 1211 0.4048 0.4808 807 7010
22000 - 286 428 521 12.64 0.4223 0.4878 608 6706
21000 -256 446 5.47 13.18 0.4408 0.5150 511 5 401
20000 - 246 466 8.75 13.75 0.4595 0.5328 514 8086
19000 <228 485 7.04 14.34 04791 0.5511 816 5791
18000 «207 508 7.34 14.84 04884 0.5689 &19 5408
17 GO0 <187 527 7.65 18.57 0.5203 0.5892 821 5182
16000 - 16.7 549 7.87 16.22 05420 0.6080 524 4 877
15 0G0 - 14.7 572 829 16.88 0.5643 06292 526 4572
14 000 - 127 595 8.63 17.58 0.5875 4.6500 828 4 267
13000 -10.8 619 8.99 18.29 06113 06713 631 3 862
12 000 - 8.8 844 4.35 18.03 0.6360 0.6932 633 3658
11000 - 838 570 9.72 19.79 06614 0.7156 535 3353
10000 - 4.8 597 10.10 20.68 0.8877 0.7385 538 3048
5000 - 28 724 10.51 2138 0.7148 0.7620 640 2743
8000 -~ 0.8 753 10.92 2222 0.7428 0.7880 843 2438
7000 + 1.1 782 11.34 2309 07718 0.8108 645 2134
8000 * 31 812 11.78 2348 0.8014 0.8355 647 1829
5000 + 5.1 8§43 12.23 24.80 0.8320 0.8617 650 1524
4000 + 7.1 878 12.69 2584 0.8637 o.8881 G52 1219
3600 + 9.1 808 1317 2682 0.8962 0.9151 654 914
2000 +11.0 942 13.87 27.82 0.9298 0.9428 858 510
1000 + 130 a77 1447 2586 (.9644 0971t 65% 305
g + 180 1013 14.70 2892 1.0000 1.0000 551 O

- 1000 +17.0 1050 1523 31.02 1.0366 1.0285 664 - 305

Tabla1’

! Airbus.(2000).Getting to grips with aircraft performance. Blagnac. N.A.
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2. Velocidad del fluido: para hallar la velocidad del fluido es decir la velocidad del aire
en vuelo, se necesita encontrar una medida de velocidad llamada TAS por sus
siglas en ingles ( true air speed) la cual requiere de la velocidad indicada es decir
la velocidad que puede alcanzar el avidn ( 850km/h) mas la ecuacion del TAS (3)

que se expresa comao:

TAS= IAS (1 + 2%cada 1000ft) ¢ (3)
Donde:
IAS = Velocidad indicada vy teniendo en cuenta que 1 nudo (K) es equivalente a

0.51445™M/¢

Asi que la velocidad a la que realmente vuela el Boeing 767 es de:
TAS= 458.96 k (1 + 2% de 40)

TAS= 45896 k (1.08)
TAS=494 k

Teniendo claro esto, podemos ya representar la verdadera velocidad en la

ecuacion de sustentacion (2).

3. La superficie alar, es la superficie en metros cuadrados (m?) que mide el plano,
cundo se miran las especificaciones del avidn, estas nos dicen que su superficie
alar es de 283.2 m? por lo que ya podemos utilizar este valor en la ecuacion de

sustentacion (2).

4. El coeficiente de sustentacion: se entiente como “la habilidad que tiene una
determinada ala para producir sustentacion, esta depende de dos cosas tanto de
la forma del ala como de la seccién de la misma™. el coeficiente en otras palabras

da un valor numérico que representar la cantidad de sustentacion que dicho avion

® Martinez.J.F(1996).Manual del instructor y técnicas de instruccion 11-217.N.A:N.A.
o Bristow.G.V.(2002). The technical pilot interview.N.A:Mc Graw-Hill
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puede tener. Cada avién tiene su propio coeficiente de sustentacion que esta dado
por la compafiia que lo creo es decir que ya esta predicho. En el caso de Boeing

767 el coeficiente de sustentacion es de: 0.53m? ™°

Teniendo estos cuatro elementos anteriormente encontrados, podemos entrar a

determinar qué tanta sustentacion produce el ala del avién Boeing 767:

=%R><V2><S><CL“

1
=5(02462kg/m*) x (494k)* x 283.2m* x 0.53m”

L =(0.1231kg/m3) x 24403k x 283.2m? x 0.53m?
L =4509008.66(N)

La anterior es la sustentaciéon que producen estos planos, este es el dato que usaremos
para hacer la posterior comparacion entre ente avidbn americano y el siguiente avién ala

tipo Delta.

4.2 SUSTENTACION AVION PLANO DELTA

El Concorde, fue un avién inventado, disefiado y construido por dos compafiias europeas
llamadas British aerospace (BAe) y Aerospatiale de Gran Bretana y Francia
respectivamente, la meta de estas dos compafiias al fusionarse, era crear una aeronave
capaz de sobrepasar la velocidad del sonido y de esa forma poder acortar distancias al
igual que tiempo. En marzo de 1969 lo lograron, crearon un avién supersoénico al cual
denominaron Concorde. El disefio del Concorde, es un disefilo muy peculiar, ya que

cuando vuela se ve como una flecha debido a sus alas que son friangulares que le

% Lednicer.D.(2003).(visitado septiembre 9,2012) The Incomplete Guide to Airfoil Usage (www.
southampton.ac.uk.)

" Carmona,A.1.(2004).aerodinamica y actuaciones del avion Madrid: THOMSON
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permiten alcanzar velocidades de hasta 2 Mach (dos veces la velocidad del sonido). Estas
alas tienen una superficie alar de 358.22m? la cual esta dividida en su forma triangular
que le permite alcanzar las altas velocidades a las que vuela. La altura maxima a la que
este avion vuela es de 50000ft pero también puede tener una altura de 40000 ft'? al igual

que el Boeing 767 pero desempefiarse mucho mas rapido.

Del mismo modo que con el avién anterior se hara un estudio que compone cuatro
aspectos para poder encontrar la sustentacidon de este aparato. De la misma forma que en

el caso anterior estaran numeradas de a uno a la cuatro.

1. Densidad el aire: esta densidad esta dada por la ISA (international estandar
atmosphere) que nos permite hallar la densidad el aire al mirar la altura a la que
vuela el avion. Ya que este avidn vuela una altura de 40000ft, nos referimos a la
taba (ver tablal) y nos podemos dar cuenta que la densidad que soporta este
avién es de 02462kg/m3. Al igual que el Boeing 767.

2. Velocidad del fluido: teniendo en cuenta quela velocidad a la que vuela este avion

es de 2Mach, se deduce que:
1mach - 661k

2mach - x

x = 1322k

Esa es la velocidad verdadera a la que vuela ese avion, es decir que el TAS para

el Concorde es de:
TAS= 1322k (1 + 2% de 40)

TAS= 1322 k (1.08)
TAS= 142776 k

3. La superficie alar que posee este aviébn como se menciono antes es de 358.22 m?

es decir que esto es lo que mide el plano de este avidn.

'2 Merifio.E.E.(2003).(visitado septiembre 22,2012) el hangar colombiano(www.themerinos.com)
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4. Coeficiente de sustentacion: este coeficiente ya estd dado por las compaiias

creadoras las cuales nos dicen que el coeficiente de sustentacion es de
0.1228m? *

Asi que:

L=-§-va2x5xcL

1
L =—2-(0.2462kg/m3) X 1427.76k? x 358.22m? x 0.1228m?

L =(0.1231kg/m>) x 2038327.2k %X 358.22m?* x 0.1228m?

L =11037739.73(N)

Quiere decir que el Concorde tiene esta sustentacion, quedando asi determinada esta

podemos pasar a hacer la comparacion entre estos dos aviones (B767 y Concorde).

4.3 SUSTENTACION AVION BIPLANO

La PT-17 fue de los primeros aviones que existieron en el mundo, su principal proposito,
fue ser utilizado para la primero guerra mundial pero pronto se quedo atras y salié de
produccién y de servicio. Los pocos aviones que aun existen de este tipo, son aviones
insignias o aviones de recreaciéon para personas que no tienen experiencia volando, ya
gue es un avién que no tiene cabina cerrada, no es presurizado, por lo que no puede
ascender a mas de 15000ft por seguridad de sus tripulantes, ademas es un avion que
tiene una velocidad maxima de 142 nudos (k)" y cuenta con una superficie alar de 27.7
(m?)"® A continuacién se realizaran los calculos de sustentacién para este avién pero

primero hay que encontrar cuatro componentes que seran enumerados a continuacion.

1. Densidad del aire: si nos remitimos a la tabla creada por la ISA (referirse a tabla1),
nos damos cuenta que este avién a su altura maxima (15000ft) soporta una
densidad de 0.6292kg/m3.

3 N.A.(1995).(visitado septiembre 8,2012)Boeing(www.boeing.com)
1 N.A.(N.A.).(visitado septiembre 23,2012)Fuerza aérea Colombiana(www.fac.mil.co)
¥ N.A.(N.A).(visitado septiembre 23,2012)Fuerza aérea Colombiana(www.fac.mil.co)
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2. Velocidad del fluido: la velocidad se tiene que calcular con la ecuacion del TAS y

quedaria de la siguiente manera:
TAS= 142k (1 + 2% de 15)

TAS= 142k (1.03)
TAS=146.26 k

Esta es la velocidad méaxima y verdadera que tiene la PT17.

3. Superficie alar: la superficie alar como se habia mencionado anteriormente es de

27.7m?

4. Coeficiente de sustentacion: en el caso de la PT17 es de ¢l = 0.2990m?

Asi que:
L=>RXVEXSXCL

1
=—2—(0.6292 kg/m3) x 146.26k? x 27.7m? X 0.2990m?

L =(0.3146 kg/m?3) x 21391.98k x 27.7m? x 0.2990m?>
L =55739.210(N)

De esta forma encontramos la sustentacion de este avion para luego poder hacer la

relacion entre este y los otros dos.

4.4 COMPARACION:

Cuando miramos la sustentacién que posee el avion Boeing 767, es considerablemente
menor a la que posee el Concorde ya que como se pude notar esta es equivalente a
4509008.66(N) mientras que la del Concorde es de 11037739.73(N), pero claro esta que
de esta depende la velocidad, el avién de ala Delta tiene mucha sustentacion, debido a su
plano tan grande y mas que grande ancho que a su vez es el encargado de darle su

forma Delta. Pero es una aeronave disefiada para vuelos rapido, es por esta razén
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cuando este avion comienza su proceso de aproximacion y aterrizaje, no puede disminuir
su velocidad ya que la sustentaciéon que sus alas producen no alcanzan a mantener la
estabilidad de este avién, esto se debe a que cuando el avidn esta en aproximaciéon no
hay tanta cantidad de fluido pasando sobre el plano es decir que no hay la cantidad de
flujo laminar actuando en el avién lo que puede causar que el avién entre en perdida.
Esto nos indica que el avibn no puede sostener a bajas velocidades. Mientras que el
Boeing 767 como es un avion disefiado para mantenerse a una velocidad normal entre los
estandares y que puede aterrizar con una velocidad menor en una pista, esta disefiado
para mantener tanto velocidades altas como bajas y la sustentacién que poseen sus
planos son ideales para este propésito, y el disefio que tienen sus planos son adecuados
para permitirle al avion llegar a velocidades minimas sin entrar en perdida como pasaria

con el Concorde.

5. VELOCIDAD DEPENDIENDO DEL PLANO:

Para poder hallar la velocidad que puede mantener una aeronave dependiendo de su
plano, se utiliza una ecuacién disefiada especificamente con este propdsito. Esta es la
ecuacion de velocidad (4).
=[ (Lx2) ] 118
(CLxRxS)] ™ 2
Para esta se tienen en cuenta ciertos componentes al igual que con la de sustentacion.

Entre ellos estan la sustentacion, el coeficiente de sustentacién, la superficie alar y la

densidad del aire dependiendo de la altura en la que se encuentre el avion.

5.1 Velocidad del plano convencional:

Teniendo en cuenta los datos usados en la parte referida a la sustentacion del avidon de
planos convencionales (B767), podemos utilizar los mismos para darle solucion a esta

ecuacion (4).

'8 Lavalle,L.(N.A.)(visitado junio 20,2012)hangar 57(www.hangar57.com)
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o= (Lx2) % 1
(CLxRxS)| " 2

= [ (4509008.66(N) x 2) ] 1
(0.53m?2 x 0.2462kg/m3x 283.2m2)] 7 2

v = 122018k

Que la velocidad que puede soportar este plano convencional, es de 122018k para crear

a su vez un vuelo estable.

5.2 VELOCIDAD PLANO TIPO DELTA:

Al igual que en el anterior se utilizan los datos encontrados en la seccion sustentacion ala

Delta (Concorde) y se procede a solucionar la ecuacion (4).

. (Lx2) 1
(CLxRxS)| " 2

= [ (11037739.73(N) x 2) ] % 1
(0.1228m? x 0.2462kg/m3x 358.22m?) 2

v =1019163.6k

Esta es la velocidad que este avidn puede soportar.

5.3 VELOCIDAD BIPLANO:

o= (Lx2) !
(CLxRxS)| " 2

_[ (5579.210(N) x 2) ] %1
(0.2990m? x 0.6292kg/m3 x 27.7m?) z

v =1070.61k

Esta es la velocidad méxima que pueden soportar estos planos que utiliza este

monomotor para generar su sustentacion.
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5.4 COMPARACION:

Al igual que se explicaba en la sustentacion el Concorde logra alcanzar una mayor
velocidad soportable y verdadera, como se denoto anteriormente esia aeronave alcanza
velocidades de hasta 1019163.6k es decir que sus planos no se van a partir en el
momento en que una velocidad como esta sea alcanzada. Esto, debido a que la forma de
flecha le da un ala mas delgada y que corta el fluido (aire) con mayor facilidad causando
asi un aumento de velocidad de fluido tanto en el drea de baja presién como en el area de
alta presidén. Esto causa que el avidn nio tenga tanta resistencia al avance y genera un

desplazamiento a mayores velocidades.

Pero el 767 no logra llegar a tan alia velocidad. Como nos damos cuenta llega a escasos
122018k (que al compararo con la velocidad que alcanza el Concorde es muy baja)
Todo tiene que ver con el disefio que estos pianos proponen. Los planos del 767 son
planos largos mas no delgados, esto genera que los mismos no fragmenten el aire igual
que los Deita si no que en algunos casos se inferrumpe esio y se genera una resistencia
al avance fuerte que causa una disminucién de velocidad v conlleva a un avance mas
lento pero mas estable. También esta velocidad tiene que ver con el empuje de los
motores y la aceleracidén que estos producen pero cada motor a su vez estd disefiado

para cada plano. Asi gue todo se resume en la forma de los planos.

19de 21



CONCLUSION

De los resultados que este trabajo investigativo arrojo, podemos concluir que:

Los aviones convencionales llegan a tener un mejor desemperio al momento de volar ya
que sus planos estan capacitado para llegar a bajas velocidades y fambién a altas y la
sustentacién que esitos ejercen logran gue la aeronave, en este caso el 767 se logre
mantener en vuelo sin ningln inconveniente esencialmente al momento de hacer una
aproximacion y un posterior aterrizaje. Esto facilita y economiza el costo operacional de
este avidn ya que tiene la facilidad de llegar a casi cada aeropuertc del mundo sin
necesidad de una infraestructura muy elaborada. Esto se debe a que su sustentacion le
permite alcanzar velocidades minimas para entrar a2 aeropuertos que no tiene pistas muy

largas

Los aviones con ala tipo Delta, aunque son muy veloces y tienen una buena sustentacion,
requieren de una mayor velocidad para ejercerla, es decir que sus planos no estan listos
para llevario a veiocidades bajas y poder mantener un vuelo estabie a ia vez, en este caso
se crea y una relacion entre velocidad y sustentacion, cuando el avién tiene una gran
velocidad, tiene una excelente sustentacion pero cuando llega a velocidades bajas no. Es
por esta razén que aviones como el Concorde solo podian entrar a aeropuertos que
tuviesen pistas realmente largas como lo son el JFK de Nueva York o el Charles de
Gaulle CDG en paris, porque al momento de aterrizar llevaba velocidades
verdaderamenie altas vy regueria de mas espacio de frenado todo porque sus alas no le
permitian tener una sustentacion favorable a altas velocidades. Esto genera un aumento

en el costo operacional y genera un disgusto en los consumidores globales.
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