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Gestion de Energia, Control y Frenado =
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Una exploracion técnica de los controles de
vuelo secundarios disehados para manipular el
flujo de aire, destruir la sustentacion y gestionar

S evaescuelavirtual.com la inercia en las fases criticas del vuelo.




Una Superficie, Tres Misiones
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Los dispositivos de alta resistencia (High Drag
Devices) tienen como objetivo principal aumentar
la resistencia aerodinamica.

Aunque identificamos tres funciones distintas, en la mayoria
de las aeronaves modernas, estas funciones las realiza la
misma superficie fisica. Su nombre depende de la ‘Logica de
Vuelo’ y el ‘Angulo de Deflexion’.




Mision 1: Precision en el Alabeo
(Flight Spoilers)

Asistencia diferencial a los alerones
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Mecanismo: Su objetivo es ayudar al movimiento Fisica: Al desplegarse, el spoiler desvia el flujo de
de alabeo (roll). A diferencia de los frenos de aire sobre el extrados, generando un flujo
velocidad, los Flight Spoilers actuan de manera turbulento. Esto destruye la sustentacion en esa

diferencial. ala especifica, forzandola a bajar.




Ventajas Aerodinamicas del Control Diferencial

Resistencia Inducida
(Aleron)

Resistencia Parasita |
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Resistencia Inducida
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El uso de spoilers para el viraje es crucial en aeronaves de gran tamafno por dos razones:

1. Respuesta Rapida: Aumentan el momento de rotacion, permitiendo virajes mas agiles.

2. Reduccion de la Guinada Adversa: Cuando un aleron sube, crea resistencia; cuando baja, crea
sustentacion. Esto normalmente tuerce la nariz en direccion opuesta. Al desplegar el spoiler en el
ala que baja, se iguala la resistencia aerodinamica, manteniendo la nariz coordinada.




Mision 2: Gestion de Energia (Speed Brakes)

Despliegue simétrico para el control de velocidad

Resistencia Total ++ 7l D Resistencia Total ++
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Cuando la prioridad cambia de ‘direccion’ a ‘velocidad’, los Resultado Aerodinamico: El flujo en

paneles se convierten en Speed Brakes. A diferencia de los el extrados se desvia hacia arriba,
generando turbulencia masiva.

flight spoilers, los speed brakes se despliegan Aitiento drdstico de la tesletencla
simétricamente en ambos planos simultaneamente. total y reduccion de la sustentacion.
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Escenario Operativo: El Descenso Empinado

Sin Speed Brakes
(Aproximacion Fallida)
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Situacion: Solucion:
Una aeronave “alta y rapida” (High and Fast). Al desplegar los Speed Brakes, el piloto puede

inclinar el descenso (aumentar la tasa de caida) sin
aumentar la velocidad aéerea. Permite desacoplar la
velocidad de la trayectoria.



La Velocidad Dicta el Diseno

Baja Velocidad (Spoiler Vertical) ‘ Alta Velocidad (Spoiler Inclinado)

—» Carga Estructural Baja -+ Carga Aerodinamica Masiva

Planeadores: Control preciso de la aproximacion ‘ Jets: Disenados para soportar cargas aerodinamicas
gestionando energia potencial vs. cinética. masivas que romperian una superficie vertical pura.



Mision 3: Potencia de Frenado (Ground Spoilers)
Configuracion exclusiva para tierra
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. Destruccion de
-;E-- Sustentacion

Se utilizan unicamente durante el aterrizaje o en un despegue abortado (RTO).

Mecanismo: Légica- Velocidad Alta = Mayor Efectividad

Se despliegan a un angulo : Su objetivo no es solo frenar con el aire,
de deflexion mayor que los A sino matar la capacidad del ala para

speed brakes. volar. Entre mayor sea la velocidad en S e S
tierra, mayor es su efectividad. rfﬁéa ETHLE;;CG




La Fisica de la Transferencia de Peso

El beneficio real de los
Ground Spoilers no es solo
la resistencia al viento,
sino la gestion de la
gravedad.

1.Los spoilers eliminan el
remanente de
sustentacion.

2. El peso de la aeronave
se asienta sobre los
trenes.

3. Al haber mas peso,
aumenta la friccidn y los
frenos de las ruedas
operan sin bloquearse.

I— Destruccion de Sustentacion —\

Peso Transferido
alas Ruedas =~
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~ Méxima Friccién de Frenado _




Ingenieria Alternativa: Frenos de Cola

Cono de Cola
Desplegado

Mitad
lzquierda

Mitad Flujo Turbulento

/ Derecha / Generado

(Disefio de Concha)

¢ Es posible generar resistencia sin
afectar la sustentacion del ala? Si.

Caso Fokker 100: Utiliza un diseno de
‘concha’ en el cono de cola.

Ventaja: Al no estar instalados en los planos (alas), aumentan la
resistencia total sin penalizar la sustentacion producida por las alas.

La ubicacion en el cono de cola permite una separacién limpia del flujo de

i : aire detras del fuselaje, creando una zona de alta presion y turbulencia
localizada que incrementa significativamente la resistencia aerodinamica

— sin interferir con el flujo laminar sobre las superficies de las alas,
manteniendo intacta la capacidad de sustentacion.



Resumen Technico: Matriz de Operacion

Flight Spoilers Speed Brakes Ground Spoilers

Simétrico (Angulo

Movimiento Diferencial / Asimétrico | Simeétrico i
Méaximo)

Ayuda al viraje / Reduce | Deceleracion / Descenso | Transferencia de peso /

Funcion guifiada adversa rapido Frenado total

Fase de Vuelo | Vuelo (Maniobras) Vuelo (Descenso) Tierra (Aterrizaje/RTO)




Conclusion: Dominio sobre el Flujo

FLLLIC LAMINAR ESTARLE .
RESISTEMCLA MIMIMIEADA,

= | Los dispositivos de alta resistencia son esenciales para la /!
aviacion moderna. Permiten que aeronaves pesadas y veloces
operen en pistas estandar y maniobren con la agilidad necesaria.

Ya sea coordinando un viraje, ajustando una trayectoria de descenso critica, 0
asegurando el contacto firme con la pista, estos sistemas transforman la energia bruta
en control preciso.




