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Antes de empezar

El video de Aero Curiosidades es el detonador. Alrededor entendemos como
una ala voltea aire hacia abajo, por qué eso la empuja hacia arriba, y qué
significa que volar sea, en realidad, caer con habilidad.

QUE APRENDERAS

e Comprender el sustento de un avidn sin mitos: las cuatro fuerzas, por qué la
explicacion escolar de las dos rutas no alcanza, qué papel juegan realmente
Newton y Bernoulli, y como se controla una maquina que cae constantemente
volando.

Un avion no desafia la gravedad: negocia con ella
todo el tiempo

Cada avién en crucero esta cayendo. La diferencia con una piedra es que su ala
convierte parte de esa caida en trayectoria: el aire que empuja hacia abajo lo empuja a
¢él hacia arriba, y mientras las alas produzcan mas fuerza que su peso, el "accidente" se
llama vuelo. Durante décadas las escuelas explicaron el sustento con una historia falsa
pero pegajosa —el aire partido por el ala debe reunirse al otro lado, y por eso la
curvatura superior "acelera" al aire—; la explicacién honesta es mds simple y mas
satisfactoria: la ala inclina su corriente hacia abajo, el aire se lo devuelve como un
boleto, y dentro de ese intercambio Bernoulli y Newton son socios, no rivales. Piensa:
si lanzas un disco de espuma hacia adelante y lo inclinas dos grados, ¢hacia dénde sale
el aire que golpea?
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Antes de ver

http:/fwww dfrc. nasa govigallery/photofindex. html

@/ MNASA Dryden Flight Research Center Photo Collection
MASA Photo: E-853 Date: 1953  Photo by: NACA/NASA,

XF-824 on Ramp
El ala de un avion. Imagen: Glenn Research Center (Public domain), Wikimedia Commons.

e Cuatro fuerzas acttian sobre el avion: peso hacia abajo, sustentacion hacia arriba,
empuje hacia adelante y resistencia hacia atras.

e La sustentacion viene de voltear aire hacia abajo: cada newton por segundo de
masa desviada hacia el suelo empuja el ala hacia arriba.
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e La explicacion escolar de "las dos rutas que se reunen" es falsa y el video la
desmonta.

e El &ngulo de ataque —la inclinacion del ala contra el aire— manda mas que la
forma: un avion puede volar boca abajo.

Mientras ves el video, ten presente esta pregunta: ¢por qué un ala puede sustentarte a
ti también si la pones de canto frente al viento?

El video

Canal: Aero Curiosidades. Aerondutica explicada con rigor y sentido del humor.

VIDEO
¢Como Realmente VUELAN los Aviones?
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Escanea para verlo en Lumbre
https://www.youtube.com/watch?v=sCDKbqgecL70
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Mientras lo ves

1. Identifica las cuatro fuerzas y cémo se equilibran en crucero.

2. Busca por qué la explicacion escolar del sustento es falsa.

3. Anota qué pasa cuando el angulo de ataque se pasa de listo.

Lo importante

La ala no genera sustentacion por "ser curva arriba": la genera porque inclina su

corriente de aire hacia abajo —downwash, el viento descendente medible detras de
cada avion— y por la tercera ley, el aire desviado hacia abajo empuja el objeto hacia

arriba con la misma fuerza, y el aire se lo cobra como recibo. Sumado a eso, la

curvatura y la inclinacion si producen un reparto de presiones —la presion por encima

del ala baja, por debajo se mantiene alta, y las presiones también empujan—: ahi

trabaja Bernoulli, no en la fabula de las dos gotas de aire que "deben reunirse", cuya
premisa de tiempos iguales es experimentalmente falsa: el aire de arriba llega primero.
Lo que el piloto controla de verdad es el &ngulo de ataque: hasta cierto punto, mas
inclinacion significa voltear mas aire, mds sustentacion; pasado el limite, la corriente

se despega del ala y el sustento colapsa: eso es una entrada en pérdida, y es el

enemigo sigiloso de los despegues y aterrizajes, cuando el aire llega lento. Por eso la
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velocidad es vida en maniobra: no porque el motor "sostenga", sino porque el aire que
se voltea a tiempo sostiene.

Con esa fisica, varias cosas que parecian magia se vuelven obvias. Un papel doblado en
V planea: su angulo de ataque le basta; las alas de avion pueden casi planas porque a
800 kilometros por hora hasta dos grados voltean muchisimo aire; y los aviones de
combate vuelan boca abajo porque una ala simétrica sustenta en cualquier orientacion
mientras tenga angulo contra el viento. Los motores, mientras, no "chupan aire para
caer menos": dan empuje para que la velocidad exista —en un planeador sin motor la
sustentacion se paga cambiando altura por velocidad, literalmente se cae méas despacio
—. Y la estabilidad es disefio con caracter: el avién comercial quiere volver solo a su
rumbo —por eso la cola con su superficie horizontal actiia como veleta—, mientras que
los cazas son aerodinamicamente inestables y un computador corrigiendo cientos de
veces por segundo es lo que los mantiene volando. Volcar el avién, subir, bajar: todo es
aire inclinado, en tres ejes, con paciencia y con matematicas.

Algo que el video no te conté

El ala que se adapta: del ganso al winglet

Mientras la punta del ala genera sustento, también filtra el aire de abajo hacia
arriba y deja estelas giratorias —vortices de punta— que son energia perdida
para el avion y peligro para quien vuele detrds. La naturaleza resolvié el
desperdicio hace millones de anos: los gansos y las gruas vuelan en V porque
cada ave surfa el vortice ascendente de la anterior y ahorra hasta un veinte
por ciento de energia. La ingenieria copi6 la idea tarde: desde los afios
noventa las puntas dobladas de los aviones modernos —winglets— giran el
vortice y recuperan combustible, y los aviones nuevos experimentan con
puntas curvadas tipo ala de albatros. Es el ejemplo perfecto de por qué "como
vuelan" no es solo la ala: es la energia que el vuelo deja regada en el aire, y
cuanta de ella logras recoger.
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Tu turno: hazlo con papel

1. ¢Por qué una entrada en pérdida hunde el aviéon?
[J Porque el motor se apaga

[] Porque con demasiado angulo de ataque la corriente se despega del ala y deja de
voltear aire: sin aire volteado no hay sustento

[] Porque la gravedad aumenta en maniobra

[] Porque el ala se recalienta

Comprueba si lo entendiste

2. ¢Qué es exactamente la sustentacion de un ala?
[] La fuerza del motor hacia arriba

[ La respuesta del aire que la ala voltea hacia abajo: accién y reaccién, mas un
reparto de presiones

[] El empuje del aire caliente del suelo

[] La gravedad invertida en altura

3. La explicacidon escolar de las dos rutas de aire que deben reunirse es
correcta.

(] Verdadero
[] Falso

4. ;Por qué un caza necesita computador para volar estable?
[] Porque vuela demasiado rapido

[1 Porque es aerodindmicamente inestable a propdsito: el computador corrige su
rumbo cientos de veces por segundo

[] Porque sus alas de fibra de vidrio no tienen forma

[1 Porque el aire de altura lo empuja
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5. Un avidn vuela porque en vez de pelear con la gravedad, la negocia: cae
ordenado, cambiando altura por velocidad en el planeador, aire por sustento
en el ala. Piensa en un problema tuyo que estas intentando "vencer de frente"
—un estudio largo, un habito, un conflicto— y rediseinalo como vuelo: ;qué
caida controlada puedes convertir en avance, qué "aire" puedes inclinar para
que te empuje? Escribelo como una lista de pre-vuelo.

Muchas fuerzas no se vencen: se les da angulo y se les saca ruta.

Sigue explorando

Fuentes

Sustentacion aerodindmica — Wikipedia https://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
_aerodin%C3%AlmicaFuerzas, coeficientes y mitos desmentidos.

Aero Curiosidades https://www.youtube.com/@AeroCuriosidadesCanal divulgador del video
detonador.

Referencia curricular

Materia: Ciencia

Versi\u00f3n interactiva completa (con actividades, viuOOeddeos y
autoevaluaci\u00f3n):
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https://lumbre.lat/object/explora-como-vuelan-los-aviones
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