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las superficies moviles dominan los
tres ejes de rotacion.
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La Mision del Control: Inducir Momentos de Rotacion

El Principio Fundamental:

Para que una aeronave rote, Lateral Axis
debe ser sometida a una fuerza (Wingtip to Wingtip) ‘
qgue induzca un "momento”.

Los controles primarios son
superficies moviles que

generan estas fuerzas N PG

Rudder

aerodinamicas especificas. : = ,
> Elevators

La Trilogia de Ejes:

1. Eje Longitudinal:
Controlado por los Alerones %
®

i aRso/Rall): Eje Longitudinal

2. Eje Lateral: Controlado por
el Timon de Profundidad
(Cabeceo/Pitch).

Eje Lateral

8 cal: Controlado por Eje Vertical
el Timon de Direccion

(Guihada/Yaw).




Eje Longitudinal: Los Alerones y el Alabeo )ﬁ\ :

Ubicacion Estratégica: Situados en
el borde de fuga y el extremo de los
planos (alas) para maximizar el
apalancamiento.

Movimiento Diferencial: La clave del
alabeo es la asimetria. Cuando se
mueve el mando (baston/yoke):
e Un aleron sube. MENOR
« El alerén del plano contrario baja. e L0

MAYOR
SUSTENTACION

Resultado: Esta accion opuesta
rompe el equilibrio de sustentacion,
haciendo que el avion gire sobre su
fuselaje.



Anatomia de la Fuerza:
Curvatura y Deflexion

o Alerén Abajo (Mayor Sustentacion): Aleron Abajo
Aumenta la curvatura del perfil alar. N
Desvia el flujo de aire hacia abajo. Por //(r:m e
accion-reaccion, genera una fuerza S
resultante hacia arriba (el ala sube).

SUSTENTACION (LIFT)

%

e Aleron Arriba (Menor Sustentacion): Alerdn Arriba %
Disminuye la curvatura del perfil. Desvia = %‘: -
el flujo hacia arriba (o lo perturba), /C::‘ AtaE /
reduciendo la sustentacion. El ala —
\

pierde fuerza y baja.
FUERZA DESCENDENTE




Ingenieria Hibrida: El Flaperon
El Flaperon

Definicion: Una fusidn funcional de Flap +
Aleron (Ejemplo: Boeing 777).

——

Baja Velocidad: Actian conjuntamente | Eﬁtzrr:(l)gr
como flaps para aumentar la sustentacion » - <
en despegues y aterrizajes. | .= WS Flaperén Interior

Alta Velocidad (Funcion ‘Lock-out’):
Actuan como alerones interiores.
e £l problema: A altas velocidades, los j4

alerones de punta de ala pueden torcer

la estructura del ala excesivamente. : N
e La solucion: Usar flaperones (mas i Tehevensal k..
cercanos al fuselaje) para reducir la "\, Flaperén: Funcién Flap /*

| N

torsion estructural. . P -



Eje Lateral: El Elevador y el
ContrOI de Cabeceo (LATERAL AXIS) /

Mision: Subir o bajar la nariz del avion ESTABILIZADOR HORIZONTAL
(pltCh) (HORIZONTAL STABILIZER)

Mecanica: Superficies moviles ubicadas
en el borde de fuga del estabilizador
horizontal. Generalmente se mueven de

CENTER OF GRAVITY

Mecanica: Superficies moviles ubicado en el borde de fuga del estabilizador
horizontal. Generalmente se mueven de forma sincronizada.

El Principio del Balancin: La aeronave pivota sobre su Centro de Gravedad (CG).
Para mover la nariz, aplicamos fuerza en la cola.



Dinamica del Cabeceo: Fuerzas en la Cola

-___—-—-"'_-

| L
Diagram A (Nose Up) ___ 7
! —"’ Fuerza Descendente —> Nariz Sube ¥~
\
;

J 6’/////////)7//////////// 7
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Diagram B (Nose Down) —

Mando Atras (Nariz Arriba): El elevador se deflecta hacia ARRIBA. El aire choca y se desvia hacia arriba, creando una
fuerza que empuija la cola hacia ABAJO.

Mando Adelante (Nariz Abajo): El elevador se deflecta hacia ABAJO. Aumenta la sustentacion de la cola, levantandola.



Configuraciones: La Colaen T (T-Tail)

J @ .
NG 457 0 Zona de Deep Stall
g L) _

Diseno: Estabilizador horizontal
montado sobre la deriva vertical.

Ventajas: Aleja el control del flujo
turbulento de las alas y motores;
reduce vibracion.

Desventajas Criticas:
e Baja Velocidad: Menor flujo de la hélice (menos control).

e Deep Stall: En angulos de ataque altos, el estabilizador puede quedar “a la sombra”
del aire turbulento del ala, perdiendo autoridad total.




El Estabilero y lIa Aleta Anti-Servo

-—'-"‘-‘-F—‘--

| SISTILARO J\"
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MISMA
DIRECCION

‘J’\

El Estabilero (Stabilator): Pieza unica
que combina estabilizador + elevador.
Pivota completamente desde un eje
central.

El Problema: Al mover tanta superficie,
el control es demasiado ligero y sensible.

La Solucion (Aleta Anti-Servo): Una aleta
que se mueve en la misma direccion.

e Funcion: Crea resistencia
aerodinamica intencional
aerodinamica intencional.

e Objetivo: Proporcionar “peso”y
feedback al mando, evitando el
sobre-control.



Eje Vertical: El Timén de Direccion <=

v

Mision: Controlar la Guinada
(Yaw) — el movimiento de nariz
izquierda/derecha.

cviraga  Fisica de la Guifiada:
tzauierda o Pedal Izquierdo: Timon a la
Izquierda -> Fuerza empuja la

cola a la derecha -> Nariz giraa la
izquierda.

e Pedal Derecho: Timon a la
derecha -> Fuerza empuja la cola
a la izquierda -> Nariz gira a la
derecha.

Pedal Izquierdo



Minimalismo Estructural: La Colaen 'V

PITCH UP Concepto: Combina funciones

de elevador y timon en dos
superficies diagonales
("Ruddervators”).

Ventaja: Menor resistencia
parasita (Drag) y menos peso
estructural.

Desafio: Requiere un sistema
de mezcla complejo (‘mixer’) y
puede presentar inestabilidad
lateral (Dutch Roll).

RUDDERVATOR

MIXER SYSTEM




Conexion Piloto-Maquina: Sistemas de Actuacion

Mecanico (Directo) Hidraulico (Asistido) Fly-by-Wire (Digital)
Mecanico: Cables y Hidraulico: Multiplicacion  Fly-by-Wire: Senales
poleas. El piloto siente la de fuerza mediante fluido  eléctricas a una
resistencia real del aire. a presion. Necesario para computadora que interpreta

aviones grandes. y estabiliza la senal antes de

mover la superficie (Ej. Airbus).



Factores de Efectividad Aerodinamica

JetBrains Mono

1. Densidad del Aire: Mas 2. Velocidad: Mayor presion dinamica
moléculas = Mas control. = Respuesta mas rapida.
GRANDE
. e e
PEQUENO T
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3. Tamano: Mayor area superficial = 4. Angulo de Deflexiéon: Mayor angulo
Mayor reaccion. = Mayor cambio en el flujo.

5 4




Matriz de Control: Resumen

Operativo
CONTROL EJE MOVIMIENTO TIPO
Alerones Longitudinal Alabeo (Roll) Diferencial
Elevador Lateral Cabeceo (Pitch) Sincronizado
Vertical Guifiada (Yaw) | Superficie Unica

Todos operan bajo el principio de Accion-Reaccion de Newton.
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El Arte de Dominar el Aire

Desde los cables de acero de una avioneta hasta las computadoras de vuelo de un jet comercial, el
principio permanece inalterable: manipular el flujo invisible para gobernar el movimiento fisico.

Entender la anatomia de estos controles es el primer paso para predecir el comportamiento de la
aeronave en cualquier situacion.



