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Revisión 2.0 - I 
 Diseño: 

 Definir diseño final a grandes rasgos, no 
necesariamente en CAD en esta primera versión, 
pero ayudaría. 

 No hay marcha atrás.  
 Enseñar todas las cartas. 

 Interacción por ubicar “bloques” de elementos 
 Geometría de superficies (Aerodinámica y 

Estabilidad) 
 Geometría de motores, sistemas propulsores 

(Propulsión) 
 Estimación de pesos por “bloques” (Estructuras) 

 
 Aerodinámica: 

 Selección preliminar de los perfiles para las 
superficies sustentadoras. 

 Aviones semejantes 
 Definir la precisión en los modelos de polares 

más exactos. 
 Determinación inicial de las características 

iniciales aerodinámicas. 
 Interacción: 

 Sustentación requerida: pesos (Estructura) 
 Generación de parámetros aerodinámicos (Estabilidad y 

Actuaciones) 
 



3 28/10/2013 Cálculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero 3 

Revisión 2.0 - II 
 Estabilidad: 

 Estudio del trimado: 
 Viabilidad del diseño mediante estudio de 

trimado. 
 Plantear problemas de configuración y 

prever solución para rev. 3. 
 Inicio de la estabilidad Estática. 
 Inicio modelado (derivadas estabilidad). 
 Interacción: 

 Dimensionado e ubicación superficies 
(Diseño) 

 Corrección pesos (Estructuras) 
 Necesidades de Estabilidad (Aerodinámica) 

 Estructuras: 
 Estudio de masa (fracciones) preliminar 

para poder proveer estimación centro 
gravedad. 

 Identificar las cargas que actúan en la 
aeronave en diferentes configuraciones. 

 Diseño de estructura preliminar y 
estudio de ajuste de pesos. 

 Interacciones 
 Viabilidad física de ubicación de sistemas 

(Diseño) 
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Revisión 2.0 - II 
 

 Propulsión y Actuaciones: 
 Primera estimación de actuaciones (grandes 

rasgos). 
 Diagrama T/W vs W/S 
 Definir planta motora. 
 Interacción: En función de las “performances 

calculadas“ exigirá modificaciones de todas las 
ramas 
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Organización - I 
 Gestión de la información: 

 Empleo de TIC para gestionar la información de 
los diferentes grupos en la nube: 
 Gestión de datos: alojamiento de datos multiplataforma: 

dropbox, gmail, etc… 
 Gestión de comunicación: foros, mensajería multiplataforma 

(whatsapp,etc…) 

 Nube de datos que permita controlar la gestión 
de versiones a 2 niveles 
 Nivel inferior: gestión de cambios de datos que son creados por 

parte de las diferentes áreas 
 Nivel superior: gestión de cambios de datos que son empleados 

por las distintas áreas  
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Organización - II 
 Gestión de grupos: 

 Coordinación entre áreas de afinidad: 
 Aerodinámica - Estabilidad y Control 
 Diseño - Estructuras 
 Actuaciones - Propulsión 

 Definir lideres  
 Gestionar reuniones, coordinar comunicaciones:  

 entre los distintos componentes del grupo 
 Entre el grupo y el instructor/contratante/consultor 

 Reuniones semanales 
 Hablar de lo que hace cada una de las áreas, para crear 

cohesión. 
 Para trabajar de forma concurrente, es necesario  
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Revisión de las diferentes áreas 

 Diseño 
 Aerodinámica 
 Estabilidad y control  
 Estructuras y Pesos 
 Actuaciones y Propulsión 
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Diseño 
 Diseño: 

 Definir diseño final a grandes rasgos, no necesariamente en CAD en esta 
primera versión, pero ayudaría. 

 No hay marcha atrás.  
 Enseñar todas las cartas. 
 Implica que esta revisión hay que elegir una versión para centrar esuferzos 

 Interacción por ubicar “bloques” de elementos 
 Geometría de superficies (Aerodinámica y Estabilidad) 
 Geometría de motores, sistemas propulsores (Propulsión) 
 Estimación de pesos por “bloques” (Estructuras) 

 Diferente en función del diseño: 
 Adecuación de las cargas de pago 
 Adecuación de las misiones: 
 Documentación detallada en la web: 

 Dimensiones, requisitos, etc… 

 Centras esfuerzos en 2 líneas bien diferenciadas 
 Diseño en bloques sencillos para proveer información al resto de áreas 
 Definir elementos: parametrización, y productos  
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Aerodinámica 

 Selección preliminar de los perfiles para las 
superficies sustentadoras. 
 Aviones semejantes 

 Definir la precisión en los modelos de polares más 
exactos. 

 Determinación inicial de las características iniciales 
aerodinámicas. 

 Definición de parámetros adimensionales: 
 Optimización del ala 

 Interacción: 
 Sustentación requerida: pesos (Estructura) 
 Generación de parámetros aerodinámicos (Estabilidad y 

Actuaciones) 
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Aerodinámica - I 

 Lo que se espera: 
 Polar parabólica de coeficientes constantes: 

 CD del avión 
 Configuración limpia 

 Vuelo de subida 
 Vuelos de crucero 

 Configuración sucia 
 Despegue y aterrizaje 

 Características aerodinámicas de los perfiles: 
 Estimar CL 

 CLo, CLα, CLo, CMα 
 Ala, canard, deriva horizontal y vertical, cola en V… 

 Corrección para alas finitas 

 Como conseguirlo: 
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Aerodinámica - II 
 CD del avión 

 Configuración limpia: Tren retraído, flaps recogidos 
 Vuelo de subida 
 Vuelos de crucero y alcance  

 Configuración sucia: flaps y tren de aterrizaje desplegados 
 Despegue y aterrizaje 

 Como conseguirlo: 
 Modelo de polar parabólica de coeficientes constantes 

 
 

 Component Buildup Method 
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Aerodinámica - III 

 Características aerodinámicas de los perfiles: 
 Estimar CL 

 CLmax:  
 configuración limpia – métodos gráficos transparencias de clase: ejemplo siguiente 

página 
 configuración sucia: tunel de viento virtual: ejemplo siguientes diapositivas y 

ejemplo practico de clase 

 Métodos graficos 

 CLo, CLα, CLo, CMα 

 Ala, canard, deriva horizontal y vertical, cola en V… 

 Corrección para alas finitas 
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Entrada en pérdida - II 

 

UAV & NGI  
Configuración limpia 

UAV Configuración  
despegue 

NGI Configuración  
despegue 
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Métodos Virtuales - I 
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CMo 
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Métodos Virtuales - II 
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Cálculo CLmax – High Aspect Ratio - I 

 Obtener CLmax y αSTALL para el ala básica 
Wing Lift Coefficient 

Airfoil maximum lift  
coefficient at M=0.2  

Ángulo de ataque para sustentación nula  
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Cálculo CLmax – Low Aspect Ratio - I 
 Obtener CLmax y αSTALL para el ala básica 

Wing Lift Coefficient 
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Ejemplo de Base de Datos 

 UIUC Airfoil Data Site 
 http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads.html 
 Michael Selig  

Department of Aerospace Engineering  
University of Illinois at Urbana-Champaign, Urbana, Illinois 61801  

 Software y bases de datos sobre información de perfiles. 

 The Incomplete Guide to Airfoil Usage 
 http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads/aircraft.html 
 David Lednicer  

Analytical Methods, Inc.  
2133 152nd Ave NE  
Redmond, WA 98052  
dave@amiwest.com  

 

Cálculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero, sesteban@us.es 

http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads.html
http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads/aircraft.html
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Aerodinámica - IV 

 Selección de perfiles aerodinámicos 
 Etapas de complejidad: 

 Empezar con perfiles simples. 
 Análisis en  

 Continuar con perfiles de aeronaves similares: 
 Bases de datos volcadas en la página de la asignatura: 

 The Incomplete Guide To Airfoil Usage  
 UIUC Airfoil Coordinates Database - Version 2.0 (over 

1550 airfoils)  

 Mejorar los perfiles seleccionados 

http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads/aircraft.html
http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads/coord_database.html
http://www.ae.uiuc.edu/m-selig/ads/coord_database.html
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Estabilidad y Control 

 Estabilidad y Control: 
 Estudio del trimado (longitudinal y lateral direccional): 

 Viabilidad del diseño mediante estudio de trimado. 
 Plantear problemas de configuración y prever solución 

para rev. 3. 
 Inicio de la estabilidad estática. 
 Inicio modelado (derivadas estabilidad). 
 Interacción: 

 Dimensionado e ubicación superficies (Diseño) 
 Corrección pesos (Estructuras) 
 Necesidades de Estabilidad (Aerodinámica) 

 Centrar esfuerzos en líneas bien diferenciadas 
 Trimado longitudinal y lateral-direcciona 

 Optimización de trimado (𝛼 optimo, 𝐶𝐷 mínimo) 

 Centrado de masas  
 



23 28/10/2013 Cálculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero 

Estabilidad y Control - I 
 Trimado Longitudinal 

 Múltiples posibles variaciones para conseguir el trimado  
 Incidencias de las superficies 
 Superficies alares 
 Distancias de las superficies 

 Centrarse en los elementos que pueden variar: 
 Empezar con la variación de la incidencia estableciendo las dimensiones que tenéis en pre-

diseño. 
 Variación de distancias (dentro de la lógica que permita la parte de diseño) 
 Superficies siempre cumpliendo actuaciones 

 ¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡INGENIERÍA CONCURRENTE!!!!!!!!!!!!!!!!! 
 Considerar la validez de los resultados obtenidos 

 Resistencia de trimado 
 Verificar siempre las ecuaciones del sumatorio de fuerzas y momentos para buscarle 

lógica a lo que está ocurriendo. 
 Centrarse en una velocidad (crucero) para el dimensionado inicial 
 Variación del centro de gravedad en función del movimiento de superficies: 

MARGEN ESTÁTICO 
 Variación de la efectividad de las superficies de control CLδe y CMδe 
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Variación física de las superficies 

Xcg - wing 

XNA & XCG 

Xcg - wing 

SM 

- 

+ 15% 
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Análisis de Trimado – I 
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Análisis de Vuelo Equilibrado - II 

+ 

Efectividad de las  
Superficies de control 
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Efectividad de las superficies de control 

ángulo de la línea de bisagra 
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Análisis de Vuelo Equilibrado - IV 
 La resolución de los valores de trimado (α y δe) para diferentes configuración 

de crucero (velocidad, altura, peso) 
 
 
 
 

 Es necesario el tener en cuenta que el avión tiene que ser capaz de satisfacer 
restricciones que no están consideradas en las ecuaciones de trimado: 
 Resistencia añadida por el ángulo de ataque del avión  
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Estructuras 

 Estimación de los pesos del avión en función de métodos estadísticos 
empleados por las industrias 
 Estudio de masa (fracciones) preliminar para poder proveer 

estimación centro gravedad. 
 Identificar las cargas que actúan en la aeronave en diferentes 

configuraciones. 
 Diseño de estructura preliminar y estudio de ajuste de pesos. 
 Interacciones 

 Viabilidad física de ubicación de sistemas (Diseño) 
 Aportación información relativa a estructura simplificada: 

 Volumen, espesor, densidades, etc… 
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Estimación de Pesos - I 
 Determinación de forma estadística.  
 Previo a tener valores más representativos obtenidos mediante 

modelado en CAD. 
 Diferentes métodos para estimar el peso de diferentes componentes: 

 Airplane Design – Part V : Component Weight Estimation 
 USAF Method 
 GM Method 
 Cessna Method 
 Torenbeek Method 

 Método estadístico 
 Raymer Method 

 Grupos de pesos para diversas aeronaves 
 Airplane Design – Part V : Component Weight Estimation 
 Sirve para determinar mediante comparativas entre los diversos aviones el peso 

aproximado de algunas de las partes. 
 Técnicas de normalizados para extrapolar posibles líneas de tendencia 
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Estimación de Pesos - II 
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Estimación de Pesos - III 
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Estimación de Pesos - IV 
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Estimación de Pesos - IV 
 General Aviation Airplanes: 

 Pesos de ala  
 Cessna Method 

 
 

 USAF Method 
 
 

 Torenbeek Method 
 
 

 Pesos de cola 
 Cessna Method 

 
 
 

 USAF Method 
 
 
 
 
 

 Torenbeek Method 
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Estimación de Pesos - V 
 General Aviation Airplanes: 

 Raymer Method 
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Estimación de Pesos - VI 
 Cargo Transport Airplanes: 

 Raymer Method 
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Estimación de Pesos - VII 

 Se utilizan factores de corrección sobre las ecuaciones 
anteriores en función de los materiales empleados y del 
tipo de estructura 
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Comparativa de pesos – Aviones similares - I 

 Comparativa de pesos por grupos para aviones similares: 
 Airplane Design – Part V 

 Turbo/propeller Driven Military Transports (pp 176-177) 
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Comparativa de pesos – Aviones similares II 

 



Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 
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Comparativa de pesos – Aviones similares 



53 28/10/2013 Cálculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero 

Actuaciones y Propulsión - I 

 Propulsión y Actuaciones: 
 Primera estimación de actuaciones 

(grandes rasgos). 
 Diagrama T/W vs W/S 
 Definir planta motora. 
 Interacción: En función de las 

“performances calculadas“ exigirá 
modificaciones de todas las ramas 

 



54 28/10/2013 Cálculo de Aviones © 2011 Sergio Esteban Roncero 

Actuaciones y Propulsión - II 

 Definir las actuaciones de forma precisa en función de sus necesidades: 
 Alturas de vuelo 
 Regímenes de vuelo: crucero, autonomía, aterrizaje… 
 Velocidades de vuelo (max, min, stall, etc…) 
 Configuración sucia y limpia 

 Velocidades de entrada en pérdida 

 Corrección de los empujes: 
 Corrección para representarlos 
 Corrección para obtener valores razonables 

 Análisis concurrente: 
 1ª etapa 

 
 2ª etapa 

RFP W/S & T/W 

RFP W/S & T/W 
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