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TERCERA CONVOCATORIA DE PROYECTOS DE INNOVACION EDUCATIVAATREVETE A
INNOVAR 2017

INFORME ETAPA DE DISENO Y DESARROLLO DEL PROYECTO

Nombre del proyecto:

AprendizajeSignificativoy Activo en el Curso de “Aerodindmicay Mecanicade Vuelo” para
estudiantes de Ingenieriade laUNAH a Través de Practicas de Laboratorio de Pruebas
Aerodindmicas conun Tunel de Viento Educativo.

Modalidad de participacion:

Individual

Centro Regional al que pertenece el autor o autores:
Ciudad Universitaria

Linea o lineas de innovacion educativa en las que se enmarca el proyecto

propuesto:

Nuevas formas de aprendery ensefiar: metodologias, estrategias, técnicas y recursos innovadores
fundamentados entendencias pedagdgicas y tecnoldgicas de laeducacién superior.

Nombre del autor 1 (coordinador):

Omri Alberto Amaya Carias
omri.amaya@unah.edu.hn
9451-6681

Nombre del autor 2 (colaborador):

Alex Geovanni Matamoros Castro
amatamoros @unah.edu.hn
9849-4207

Facultad/Escuela y Departamento Académico al que pertenece el autor:
Facultad de Ciencias Espaciales, Departamento de Ciencias Aeronauticas

Asignatura (s), disciplina o area del conocimiento a la que esta dirigida el

proyecto:

Espaciode Aprendizaje OAEQ097 “Aerodinamicay Mecanicade Vuelo”, enlaCarreralLicenciaturaen
Operaciones Aeronduticas.

Problema o necesidad educativa a resolver:

La faltade comprensidn de lateoriaaprendidaen el Curso: “Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”
para estudiantes de ingenieriade la UNAH al no existir equipos parasu demostraciény e ilustracion
de los campos de aplicacidn.
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Justificacion:

El uso de untunel de viento virtual de manera adecuadaasicomo el reacondicionamientodel tinel de viento
fisico de laUNAH para realizar pruebasy estudios de superficies aerodinamicas incluyendo superficies alares
esnecesariodebidoaque laUNAHno posee los equiposadecuados pararealizar un estudio tedrico -practico
de los efectos aerodindmicos sobre diferentes formas y superficies. Con este proyecto se podran ver
beneficiados todos los alumnos interesados en realizar practicas de laboratorios y visualizar los calculos
matematicos vistos en la clase tedrica, |a directa beneficiada serd la Universidad; porque se podra mejorar
algunas investigaciones asi mismo relacionar estudios realizados en diversos programas de simulaciény
comparar resultados de rendimiento mediante una base de datos.

Por otra parte con laincorporacion de untinel de viento fisico aun ambiente de laboratorio enla UNAH, se
habilitard un recurso pedagdgico que puede ser utilizado para explicar la aplicacidon de principios fisico
matematicos en distintos espacios de aprendizaje relacionados.

Objetivos del proyecto:

Objetivo General:
Aplicarestrategias de aprendizajesignificativoy activoen el curso de “Aerodindmicay Mecdnica de

Vuelo” através del disefio de practicasinnovadoras en el Laboratorio de Aerodindmica utilizando un
tunel de viento virtual y un tunel de viento didactico educativo de la UNAH.

Objetivos Especificos:

1. Habilitary poner en marcha el tunel de viento didactico educativo de la UNAH.

2. Disefiary aplicar estrategias de aprendizaje activo a través del seguimiento de un manual de
practicas de laboratorio de aerodindmica que refuercen los conocimientos adquiridos por los
alumnos al tomar los temas: a. Introduccién a la aerodindmica. b. Compresibilidad. c. Flujo
viscoso. d. Distribuciones de presiény separacion de flujo. e. Superficie sustentadora - Perfiles
de ala. f. Numero Mach critico. g. Alas finitas. h. Desempefio en vuelo horizontal - Performance.
i. Ascenso y descenso en vuelo. j. La envolvente de vuelo en el Espacio de Aprendizaje.

3. Determinar si existe diferencia entre el nivel de comprensién del alumno entre hacer uso del
Tunel de Viento Educativoy de no haberlo utilizado en el curso de “Aerodindmicay Mecdnica de
Vuelo” de 15 horas.

Fundamento tedrico del proyecto (maximo 1000 palabras):

Aprendizaje Significativo y Activo

Los procesos de ensefianza — aprendizaje para difundir los conocimientos de cualquier ciencia
especifica, deben dar cuenta de la evolucidn que ha sido descrita por la sicologia educativa. Un
exponentede esta corrientede lasicologia del aprendizaje esel bielorruso Lev Semionovitch Vigotski,
uno de los pioneros del aprendizaje significativo, aprendizaje a largo plazo o teoria constructivista,
segun la cual para aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas
previas o vivencias del alumnado. El proceso de adquiririnformacién produce una modificacién tanto
en lainformacion adquirida como en el aspecto especifico de la estructura cognoscitiva con la cual
aquellaestdvinculada. Los métodos activos, en este caso el uso de un tunel de viento como medio
pedagdgico, contribuyen a fomentar en el alumnado el espiritu de la investigacidn, lainiciativa, la
autonomia, la curiosidad tanto por la adquisicion como por la aplicacién de lo que se sabe. La
autonomia, la curiosidad, la originalidad, la iniciativa, asi como la variedad y la riqueza de las

experiencias personales, constituyen variables cognoscitivas que favorecen laresolucidon creativa de
problemas (Vallori, 2002).
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Tunel de Viento

Los tuneles aerodinamicos, también [lamados tuneles de viento (traduccién literal de la expresion
inglesa wind tunnel), son instrumentos cientifico-tecnoldgicos cuya aplicacidn es la generacién de
una corriente fluida de propiedades conocidas para la medida de las acciones del flujo sobre
obstaculos de muy diversa naturaleza, aeronauticos o no, y mas generalmente parael estudio de los
fendmenos fisicos en los que el aire en movimiento juega un papel dominante, estudio de estelas,
dispersiéon de contaminantes, apantallamientos, y otros. La finalidad de los ensayos en tunel
aerodinamico es suministrarinformacién sobre las particularidades delflujo en las proximidades del
cuerpo en consideracién, proveer informacién sobre la distribucién de presionesy sobre las cargas
globales producidas por la corriente en el obstaculo objeto de interés y, si el objeto del ensayo es
flexible y susceptible de experimentar fendmenos aeroelasticos, proporcionar los datos necesarios
sobre las vibraciones inducidas por el flujo. EIl auge de la aeronautica ha multiplicado
extraordinariamente las necesidades de ensayos en tunel aerodindmico, habiéndose producido la
misma situacién en otros muchos campos de la ingenieria en los que también los tuneles
aerodinamicos constituyen una herramienta primaria para generar conocimiento (Ruiz, 2007).

Caracteristicas y Funcionalidad de un Tunel de Viento Educativo

El Tunel de viento educativo es un equipo sencilloy seguro de operar. Se ofrece a centros de
educacidn e investigacidon como instalaciéon auténoma completa. El equipo principal consta del tinel
con un sistema compensador de dos componentesy un indicador de la velocidad en el aire. El aire
entra enlaseccion de pruebaa través de una contraccidon cuidadosamente disefiada, seguidade un
enderezador de flujo tipopanal disefiadopara asegurar que el flujo sea constante tanto en magnitud
como en direccidn, y tenga un perfil de velocidad transversal plano. Un difusor de angulo pequefio
en el extremo de salida contribuye a la estabilidad del flujo en la seccién de prueba. Un ventilador
estaubicadoen lasalidade la seccién difusora. El ventilador esimpulsado por un motor alimentado
por corriente alterna que es controlado por una unidad inversora de control de velocidad, lo que
permite el control uniforme de la velocidad en el aire. La seccidn de prueba paralela cilindrica esta
fabricada en material acrilico transparente y puede serretraido sobre railes para permitirun acceso
sin obstrucciones a los modelos. EIl compensador de dos componentes consta de un par de
compensadores soportados sobrefilos en ejes perpendiculares entre siy paralelosy perpendiculares
al centro axial del tunel. La precisién del tunely suinstrumentacion tambiénhacen que seaadecuado
para trabajos de estudiantes universitarios y proyectos de investigacion sencillos. El estandarde un
tunel de viento educativo hace posible una amplia gama de mediciones y demostraciones. He aqui
una seleccién usando los modelos y la instrumentacion que el modelo que posee la UNAH podria
realizar (Armfield, 2015):

1. Investigaciéndel desarrollo de lacapalimite en unaplacaplanamediantela mediciénde
la distribucidn de carga total.

2. Estudios de visualizacién del flujo alrededor de una seccién aerodinamica

3. Medicién de la distribucidn de la presidn alrededor de una seccidn aerodindmica a
diferentes angulos de ataque.

4. Medicion de la distribucion de la presion alrededor de un cilindro

5. Medicién de sustentacion y resistencia en una seccién aerodindmica con ranura en el
borde de ataque y flap en el borde de escape.

6. Medicionesde velocidadydistribucién de lapresidon usando un tubo de Pitotestaticoy
sonda de guiiada.

7. Medicién de resistencia para una seleccién de modelos de diferentes formas pero con
didmetro ecuatorial comun.

8. Demostracion de la vibracidn aeroelasticos de una seccidn aerodinamica.
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9. Calibracién del indicador de velocidad del tinel de viento usando un tubo de Pitot
estatico y un mandémetro inclinado.

10. Investigacionde laesteladejadapor un cilindroo una seccidon aerodindmica usando un
rastrillo de medicidn de estela.

El Tunel de Viento Educativo como Proyecto de Innovacion Docente

Toda innovacidn es un cambio planificado, en donde en muchas ocasiones se puede apreciarcomo

laimplantacién en larealidad de un proyecto de innovacién previamente establecido y determinado,
este el caso del Tunel de Viento Educativo (Sancho, 2014).

Este esun tipo de proyectodenominado “Interno o del propio centro Escolar”, puestiene fiabilidad
y consistencia en el tiempo, ya que es propuesto por el Departamento de Ciencias Aeronauticas,
guien conoce las dificultadesque pueden afectar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este proyecto
afecta positivamente de maneradirecta al alumnado, ya que facilita su proceso educativo siendo un
Proyecto de Innovacidon Educativa.

Metodologia:

Realizado a la Fecha

FASE I: Marco referencial

Se realizé unaconsulta bibliografica que incluyd el Modelo Educativo de la UNAH, asi como
las normas académicas; porlo que respectaal tunel de viento virtual se visitaron paginas
relacionadas; adicionalmente mediante distintas fuentes se recopilé informacién
relacionadacontuneles de viento fisico. Por tltimo se consultaron distintos textos sobre el
desarrollo de conceptos fisico matematicos aplicados alaaerodindmicaylamecanicade
vuelo.

Se Construyd un marco referencial que dieracuentade la bibliografia citada orientando los
conceptos recensionados hacia una mejor comprension de los laboratorios desarrolladosen
un tunel de viento virtual y en un tunel de viento fisico.

FASE II: Recoleccién de informaciéon de campo

Se tomé como referenciafundamental en el marcotedricolaconsultaa fabricantes de
Tuneles de Viento Educativos incluyendo modelos de manuales de practicas de laboratorio
gue pudieran utilizarse enlaelaboracion de instructivos.

Se consultd sobre suministros de accesorios y las caracteristicas técnicas de estos para las
pruebas del laboratorio aerodindmico, sus costos y forma de adquisicion.

FASE Ill: Restauracion del Tunel de Viento de la UNAH

Se desensambldy ensambld del tunelde viento educativo por personal calificado
aeronautico.

Se procedid a adquirirlas piezas que hicieron falta para el funcionamiento del Tunel de
Viento Educativode la UNAH.

Se restaurd con las piezas adquiridas.

Para la pinturadel tunel de vientofisico se procedid a los siguiente: Cotizaciény compra de
pintura segun las regulaciones administrativas de la UNAH, preparacion del tunel (lijado,
lavado, aplicaciéon de diluyente y lubricante), aplicacidon de pintura con compresor y pistola
de aire.

Para la identificacion del tunel se le colocaron por medio de pegatinas los logos de las
instancias de la UNAH y de fuera de la Universidad, involucradas en el proceso de
restauracion.

Se disefiaron y elaboraron en madera distintos perfiles aerodindmicos para pruebas medir
en el tunel de viento fisico la resistencia al avance y la sustentacién.
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FASE VI: Disefio de las Practicas de Laboratorio

— Siguiendolasorientaciones del modelo de aprendizaje significativoy activo, se disefiaron
cinco laboratorios de distribucidn de presién en unaaeroforma, paraser utilizadasen el
curso “Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”, asaber:

1. Laboratoriol, conla aeroformacClarkY-14 envarios angulos de ataque ;
Laboratorio 2, con la aeroforma NACA 2412 en varios angulos de ataque;
Laboratorio 3, con la aeroformaClarkY-14 varias velocidades aplicadas;
Laboratorio4, NACA 2412 envariasvelocidades aplicadas;

Laboratorio 5, Calcularla distribucién de presiénresultante delflujo de un

fluidoideal sobre uncilindro circulary compararla con la corriente medidade

un fluidoreal.

vk wnN

FASE V: Desarrollo del Curso “Aerodindmica y Mecanica de Vuelo” para estudiantes

de Ingenieria de la UNAH

— Seinscribid auna poblacidnde 11 alumnos, lamayoriade ellos del Gltimo afio de laCarrera
de Ingenieria Mecanica.

— Desarrollodel Curso “Aerodindmicay Mecanicade Vuelo, |la parte tedricaen el laboratorio
de posgrados del Departamento de Cienciay Tecnologias de lalnformacién Geogréficayla
parte practica en el laboratorio de la Facultad de Ingenieria.

FASE VI: Etapa de medicién del impacto educativo o evaluacion del proyecto

— Seelabordy aplicéd un cuestionario que fue llenado por cada uno de los participantesen el
Cursoy se tabularony analizaron los datos obtenidos;

— Seelabordy aplicé un grupo focal con el mismo grupo de participantes,

— Partiendodelosinstrumentos aplicados, se evaluaron lasventajas de lautilizacién de un
Tunel de Viento Educativo paralaexplicacién practica de conceptos fisico matematicos
aplicados enaerodindmicay mecdnicade vuelo.

FASE VII: Etapa de publicacion y divulgacion de resultados a través del Congreso de
Innovacion Educativa.

— Se identificé informacién Util para ser presentada en el Congreso de Innovacidon Educativa a
desarrollarse en Ciudad Universitario en el Afio 2018.

Medicion del impacto o resultados
Se evaluda travésde:

a. Ejerciciosde laboratorio con tinel de vientoy aplicacion de un cuestionario de satisfaccion

La evaluacion de aprendizajes se realizé de dos formas, una primera parte Sumativa y una segunda
para conocer la efectividad del tunel de viento para explicar conceptos de aerodindmica. La parte
Sumativano contribuia a la aprobacién de una Espacio de aprendizaje puesto que se trataba de un
Curso Libre, esta parte se desarrollé por medio de cinco laboratorios para examinar distintos
aspectosde ladistribucionde presion en unaaeroforma (ver Anexo 1); todos losestudianteslograron
aplicar el procedimientoindicado conlocual se lograron por completo los objetivos de aprendizaje
propuestos.

La segunda parte de la evaluacién estuvo orientado alamedicidon de lapertinenciade la utilizacién
de un tunel devientovirtual yde untunel de vientofisico parala explicacidon de conceptos fisico
matematicos aplicables alaaerodindmicay mecdnicade vuelo (Veranexo 3). A continuacién las
conclusiones del instrumento antes mencionado:

1. En lasrespuestas de tipo encuestacon las que se identifican las preguntas:
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e 1, Sobre satisfacciéon de expectativas;

e 2, sobresatisfaccion concada uno de lostemas;

e 7,sobrelaposibilidad de explicaraotroslo que se explicéenel curso y
e 9 sobreaplicaciénde los contenidos asituaciones reales;

Se puede percibirsatisfaccién con el curso puesto que, como se muestraen el siguiente gréfico,
enunaescalaenlaquel eslapeorcalificacidny5 la mejor, lamayoria de las calificaciones se
concentran en el penultimo grado de satisfaccion

2. Se puede entenderclaramente que los estudiantes echaron en lafaltade elementos
practicos que fueran propuestos entodos los momentos del proceso educativo, se expresd de
manera especificalapercepcion de estafalenciadiciendo que faltaron mas casos reales,
ejemplos, modelosy modelos aescala, unlaboratorioreal; porotra parte, segun los
consultados, con los temas explicados son necesarias exposiciones mas dindmicas, que pongan
mas ejemplos, con mas accidon y trabajos de grupo.

3. Elelencodetemasquelosalumnos consideran que podrian explicaraotras personasenel
caso de deberhacerlosonlos siguientes:

1. Perfilesaerodindmicos, paraqué funcionan, suimportancia, las fuerzas que actian

sobre estas, la capa superficialque se formaenellosy suvariedad.

2. lasfuerzasde sustentacionyresistenciacdmo son afectadas porla geometriadela

aeroforma.

3. Lasfuerzasqueintervienenenlamecdnicade vuelo, explicarqué sucede en cada
angulode ataque enun ala, laimportanciade la aerodindmicay cdmo difiere seguin las
formas.

Sustentacion

Angulo de ataque

Resistencia/

Capas limite

Cdémo funcionaun motor.

Los diferentes problemas en los aviones y como estos se pueden resolver.

L oo~ LA

4. Losalumnosconsideran que los conocimientosy lasféormulas explicadas se pueden aplicar
a situaciones como:

1. Disefosturbomaquinasespecificamente rotores.

2. Diseflo de mecanismo en movimientos extremos, en un analisis estructural mas

expuestoydelicado.

3. Centralesedlicas.

4. Elaboracidnde objetos con resistenciaaerodindamica.

5. Disefiode perfilesde alas.

6. Disenodeaeronaves.

7. Disefiode dronesde alafija.

8. Solucionesaproblemasaerodindmicos.

9. Aviones, susfallas, mantenimiento.

10. Cémoy porque vuelaunaaeronave.

11. El fluidode aire enunaturbina.

12. Momentos.

13. El disefio de aviones.
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b. Grupo focal

Serealizé un grupo focal para obtenerlos niveles de satisfaccion de los alumnos del cursoimpartido, en el
entendido de que los resultados de dicho grupo, orientarian las mejoras necesariasy oportunas en el
proceso ensefianzaaprendizaje propuesto. Cabe mencionar que este segundo instrumento se aplicé una
semanadespuésde finalizado el Curso sobre Aerodindamicay Mecanicade Vuelo. A continuaciénse
presentan lasrespuestasalas preguntas hechas:

1.

é¢Consideran necesario el tinelde viento paraensefiar Me cdnicade Vuelo?
Si.
Tiene muchaaplicaciéon enlaAsignatura Mecénica de Fluidos.

éla guia que se les presentd eranecesaria parael desarrollo de los ejercicios desarrollados?
Si.

Se debe seguir utilizando el tunel de viento?
Si.

Qué aspectos deben ser mejorados de curso?

Se debenrevisarlosinstructivos de los laboratorios

Al final de cada practica de laboratorio, se debid hacer un ejercicio de retroalimentacién para
resumirlos aspectos tedricos que se habian demostrado enla practica.

Qué tunel de viento consideran mejorel virtual oel real
El tunel virtual es mas completo en datos, estoayuda mdsa entenderlo que se haexplicadoen
teoria.

Qué se debe mejorardel tinel real

Se debe incluirun método que permitaentender mejorlos movimientosde los perfiles que se
examineny sureaccion conrespecto al aire. Se reporta que para estoayudara la inclusiéon de humo
y que cuando se tuvola visitadel Dr. Oscar Garibaldi, él mismo utiliz6 una pequefiavaracon un
pafio en el extremo con lo cual se pudieron observaralgunos fendémenos provocados por el aire.

Se ledebenincorporaralgunos de sus elementos que se hanvisto en el laboratorio de ingenieria.
Pero que todavia no se le han incorporado. Se reporta que entre otras cosas se le adaptara un
barémetro.

Consideran obligatorio el equipo didactico

Si. Ayudaa entender mejor.

Que ejemplos utilizados en lateoriay practica del tunel de vientorecuerdan
Las diferencias de los dangulos de ataque
El usode losdistintos tipos de perfil que se pueden examinaren el tinel de viento.

Diferencias entre lo explicado de formateéricay lo explicado con laayudade un tinel de viento
virtual o fisico

Cuandoalgo se explicaconuntinel virtual o fisico se puede verrealmente lo que se tratade
explicar. Se pasade la explicacidon de unaférmulaal examen de un movimientoreal.
Cuandosdlose explicanlasféormulas de maneraabstractatodo queda muy general y entonces uno
puede equivocarsefacilmente al interpretarlo que laférmula quiere explicarenla practica.
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10.

11

12.

En una situacién real uno puede manipularlas situaciones en los que se aplican las férmulas que se
han visto de formaabstracta.

Los datos que se toman en un tunel virtual son mucho mas amplios, uno puede cambiarlos,
aplicarloyahi nomds verlos resultados de los cambios efectuados.

Para la toma de datos se considera que es mejor el virtual que el fisico.

Hay algunos otros temas o asignaturas para las que pudieraayudar este tunel de viento

Turbo maquinas para alabes de turbinas,
Mecdnica de fluidos.

Qué dificultades tuvieron para utilizar el tunel de viento virtualy el tinel de viento fisico

El inglésfue un obstaculo.
No tuvimos obstaculos porquenollevaban delamano

En la seleccidn de perfiles, uno no estabatan seguro sobre dénde loibaa buscar, nisobre si ése era
el correcto o no.

Pudieron utilizarel tunel virtualsin ayuda del profesor

Si.

Productos vy resultados del proyecto

Productos

1. UnTunelde Viento fisico Educativo funcional propio de la UNAH.

2. ldentificado e incorporadoaun proceso de ensefianza —aprendizaje un tunel de viento virtual.

3. Un manual de practicas del laboratorio, propio de laaplicaciéon de laaerodinamicaal campo
aerondutico, aser utilizado porlosalumnos del Curso de “Aerodinamicay Mecanicade Vuelo”.

4. Un curso de Aerodindmicay Mecanicade Vuelo,

Sostenibilidad

Los productos anteriormente enunciados seran parte delinventario del Laboratoriode Aerodinamica

del Departamento de Ciencias Aeronauticas de FACES, y se continuara utilizando para cualquier
programa educativo que se desarrolle en dicho departamento.

Igualmente se pondraadisposicién de Universidades Nacionalescomo la Universidad de Defensa de
Honduras (UDH) para practicas de estudiantes de la Licenciaturaen Ciencias Aeronduticas Militares
y de Profesores de Energias Renovables en el drea de Energia Edlica para practicas de sus programas
de estudio.

Se establecerdaun convenio de colaboracién entre las Facultades de Ciencias Espaciales e Ingenieria
para el uso del tinel de viento fisico, en dicho documento se establecera como prioridad el uso del
tunel paralaimparticidon del Espacio de Aprendizaje OAE(097 Aerodindmicay Mecdnicade Vuelo de
la Carrera Licenciatura en Operaciones Aeronauticas.

El programa de mantenimiento se desarrollard acorde a bibliografia consultada, sugerencias de
especialistas del laboratorio de aerodinamica de la UTP y las propuestas por un consultor de
mantenimiento aerondutico.
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Conclusiones o aprendizajes del proyecto

La habilitacion del tunel de viento pedagdgico nos recordé la importancia de conectar las
adquisiciones de laUNAH con la planificacionde su uso incluyendo: sostenibilidad, definicion de
usuarios, Carreras y espacios de aprendizaje relacionados con el uso, temas de investigacion,
manuales de uso, entre otros.

Quedan definidos tres niveles de aprendizaje de principios matematicos: uno puramente tedrico
tradicional y con explicaciones de pizarrdn, un segundo nivel con laayudade untunel de viento
virtual que permitelaintroduccidon de unaampliagamade datos potencialesparaluego analizar
distintos efectos modelados sobre superficies alares especificamente identificadas; un tercer
nivel con un tunel de viento fisico en el cual se pueden probar distintas superfides
aerodinamicas mas alla de las superficies alares, de los andlisis que se pueden realizar en este
nivel se pueden colegir aplicaciones para distintos tipos de disefios utilizadosen una amplia
gama de campos practicos.

Los estudiantes consideran de mucha utilidad eluso del tunel de viento fisico parala explicacion
de conceptos fisico matematicos complejos que paraserexplicados en un contexto puramente
abstracto requieren largos despejes de férmulas, lo cual alejala posibilidad de entender las
aplicaciones de dichos conceptos en la vida real.

La observaciéon de los fendmenos en los que se manifiesta la interaccion del aire sobre
superficies aerodinamicas permitié a los alumnos formarse una idea aproximada de la
complejidad de dichos fendmenos y por ende de las limitaciones de las férmulas fisico
matematicas para explicarlos en todas las especificidades con las que se dan en la vida real.

11
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Anexo 1 Programacion Didactica y Practica de Laboratorio
PROGRAMACION DIDACTICA LABORATORIO No.1

Titulo de la unidad: Distribucidon de Presion en una Aeroforma Clark Y-14

Periodo: Primero Horas Clase:3
Ano: 2018 Presenciales: 2
Virtuales: 1

Parcial: Primero

Estrategias y técnicas didacticas (pedagogicas/ tecnolégicas)

Competencias Basicas y Especificas

Estrategias

Técnicas

Aprendizajesignificativo

Realizacion de practicas de laboratorio
basadasen lainformaciéntedrica
recibidaen el espacio de aprendizaje
“Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”

Aprendizajeactivo

Participacidony reflexion continua através
de actividades orientadas a profundizar
en el conocimiento, desarrollanlas
habilidades de busqueda, analisisy
sintesis de lainformacion.

— Estara familiarizado conlos tineles de vientoy su aplicacion al disefioy operacion
aeronautica.

— Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos parala aerodindamica de
perfiles alares.

— Comoactitud, logra el pensamiento, razonamientoy criterio légicoy cientifico para
aplicarsus conocimientos y conceptos aeronauticos adquiridos alos problemas
reales.

— Comodestreza, aplicalos conceptos aeronduticos en aplicaciones de mayorgrado
de dificultad.

Saberes (Contenidos)

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales (Actitudes, valores y normas)

— Distribuciones de presiény
separacionde flujo.

— Superficie sustentadora -
Perfiles de ala.

— Conocerel comportamiento de flujos elementales a — Aplicaralgunasdelasleyesde lafisicaa laaerondutica,
velocidades subsdnicas bajas. especificamente en el andlisis de fendmenos que se

— Estara familiarizado con lostuneles de vientoy su aplicacion registran con regularidad en dicho dmbito.
al disefioy operacién aerondutica. — Poseeladisciplinay habitos necesarios parala

— Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos autoformaciény lainvestigacién bdsicade temasdela
para la aerodindmicade perfiles alares. aerodinamicaylamecanicade vuelo.

— Conducirexperimentos basicos que demuestran algunas de
lasleyes generales de lamecanicade vuelo.
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Secuencia de aprendizaje

Organizacidn en el aula

dela presidonsobre una
aeroformaClark Y-14
envariosangulosde
ataque.

equipo (maximo
3 personas),
presentay
discute los
resultadosde su
razonamiento.

presencial descarga
yleeel
procedimientodela
Practica de
Laboratorio No.1.

Descarga laHoja de
Calculo Lab.1.

Practica de Laboratorio
No.1disponibleenla
plataformavirtual.

Computadoracon
software del Simulador
FoilSim Ill Version1.5 b.

Hoja de Calculo Lab.1.

Cuaderno, calculadora,
lapices, regla, borrador.

presentaciény discusidon sobre
el procedimiento del uso del
Simulador FoilSim Il
Version1.5b y |la Hojade
Calculo Lab.1.

Actividad practicarealizadaen
clase presencial.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Inicial Plantealadefiniciénde Visualizaunvideo | Cuestionarioenlinea Participacién con aportes 1 Hora
(Indagacion de | la presidnysurelacién didacticosobre la disponibleenelaula significativosenel forode
conocimientos | con sustentaciony introduccién al virtual del curso. discusion.
previos) resistenciaal avance en Simulador FoilSim Il
una aeroformacClark Y- Version1.5b. Videoeducativosobreal | ResultadodelaPrueba
14. Simulador FoilSim Il Diagndstico.
Resuelve una Version1.5 b disponibleen
Pruebade la plataformavirtual Registrodigital de que visualizd
Diagnésticoenla el video educativo
plataforma Aplicacion paradesarrollar
educativa. foros de discusiénen
linea.
Foro de Discusién.
Desarrollo 1 Medirla distribucién | Trabaja en Previoal momento | Procedimientodela Colaboraactivamenteenla 1 hora
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Secuencia de aprendizaje (continuacion)

Organizaciéon en el aula

relacién con
sustentaciény
resistenciaal avance en
una aeroforma Clark Y-
14.

resultadosde su
razonamiento.

participaenun foro
de discusion.

Sube lasiguiente

informaciénauna

Tarea abiertaenla

plataformavirtual:

— Los resultados
obtenidosenla
hojade Célculo
Lab.1en formato
PDF.

— Los resultados de
las preguntas de
andlisisdela
Practica de
Laboratorio No.1
enformato PDF.

discusiénenlineay
presentaciéon de tareas.

Calculadora, cuaderno,
lapiz, borrador.

Computadoracon
conexiénainternet.

discusion.

Subirdocumentosala Tarea
puestaenlinea.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacién Tiempo
Presencial Virtual
Desarrollo 2 Discute larelacién Presentay Despuésdel Plataformavirtual para Participacidn activay 1 hora
entre lapresiénysu discute los momento presendial | desarrollarforos de significativaenel forode
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Laboratorio 1

DISTRIBUCION DE PRESION EN UNA AEROFORMA

OBIJETIVO:

Medlir la distribucion de la presién sobre una aeroforma Clark Y-14 en varios dngulos de ataque.

PROCEDIMIENTO:

Un perfil aerodindmico desarrolla sustentacion a un dngulo de ataque positivo através de presiones
generalmente bajas porencimadel alay altas por debajo de esta con respectoa la presién del aire
de impacto. La distribucion de presidn global se simula en el Simulador FoilSim Ill Version 1.5b
desarrollado por la NASA y facilitado en la clase.

El Simulador FoilSim Il Version 1.5b brinda lainformacion de 38 puntos, 19 en la Superficie Superior
(Upper Surface) y 19 en la Superficie Inferior (Lower Surface).

DISCUSION:

Configure lasuperficie aeroformaClark Y-14 en el Simulador de Tunel de Viento, y posteriormente
opéreloa una velocidad de 130 mph y realice mediciones de presion en angulos de ataque de 0°,
1°, 2°,3° y4 ° (o segun lo asignado) como a continuacion se explica:

1. Inicie el Simulador FoilSim Ill Versién 1.5b a través del icono siguient & FoilSim html

2. Presione el botdén “Ejecutaresta Vez”:

wwww ] vales of dMlerent facioes that produce asrodynarric forces

e iferent el o experince with the package kneletgeof astodynarics, ard computer lechiclogy Tis web page conains the ot ane
= select 8 version of e pr

and the display of resuls Ther

#you 5o orvy a grey e sure " your browser. i Java & enabled., and you are using tha Windows XP operating system, you need 1o gat a gl version of
Java. Ga o ths lek. il Vwee pevs comieryrndex =9, try e “Domricad It Now” bullon, and fhen select ~Yes” when the dawrioad bex from Sun paps up.

simply click then back 0 1. I e arrowrs on e end o e siders disappear, cick in Was where the lef
vl gkt arom images shouid appear, and they should reappear

SCREEN LAYOUT
The program screen is hided i four M parts
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3. Declicenelcuadro del texto “Acepto los riesqgos y deseo aceptaresta aplicacion” :
Advertencia de Seguridad )

éDesea ejecutar esta aplicacion?
Su version de Java esta desfasada y una aplicacién de su disco duro esta
' solicitando permiso para ejecutarse.
A’ Ubicacién: fil://
Se bloqueara la ejecucion de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores

porque es potencialmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.
Més informacion

v| Acepto los riesgos y deseo ejecutar esta aplicacidn.

> | M Ejecutar Actyaiizar Cancelar

—

O = | Active la siguiente casilla y haga clic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

O

4, Aliniciarel Simuladordel Tunel de Viento Virtual le mostrara
d 5 d . FoilSim Il Units: | Imperial v

asiguiente pantalla:

Input Student  Version 15b Output

Flight ‘ Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size ‘ Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

Reynolds # &

Airfoil Shape Adrfoil v

Angle-deg |30 < >
camber-%c (00 < >

Thick-crd (125 < >
BasicShapes:  Symmetric ‘ nghCam:er| Flat Plate ‘
Flat Bottom ‘ Neg Ezm:er‘ Ellipse | Curve Plate

5. Ingrese las caracteristicas de la AeroformaClarkY — 14 presionando el botdn “Shape”, luego
ingresael dngulo (Angle), el perfil alar (Camber) y el grosor del ala ( Thick):

Input E Version 1.5b Output

Flight ‘ snane’-]
Size ‘ Analysis ‘ Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

O Airfoil Shape Airfoil v

Angle-deg |50 < >
O Camber-%c¢ |00 < >

Thick-%crd (125 < >

O DY Basic Shapes:  Symmetric ‘ High Camber

Flat Bottom [ Neg. Camoer Ellipse | Curve Plate |

Flat Plate 25.0 .0 5.0 100.0
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6. Ingreseeltamafiodela AeroformaClarkY — 14 presionando el botdn “Size”, y luegoingrese el
tamafiode la Cuerdadel Ala(Chord)ylaEnvergaduradel Ala(Span):

9 172
180
104 14300 183
114 14308 184

AspectRat 028

7. Calibre el “Zoom” para visualizar correctamentelaaeroforma:

8. Presione el Botdn “Flight” (1) e ingrese lavelocidad ala que realizard las pruebas

aerodinamicas (2):

Units: | Imperial

Input Stugent  Version 150 utput
Flight | Shape | Probe ‘ Jage
Size | Analysis | seometr ‘ Data

Select Plot | Plot ‘

Reynolds #

Flight Test Earth - Average Day

[oo
Altitude-f | <

. 14.694 \—
Press Ibfin2 - Temp. F 26.0 0 100.0

Dens slugh3 Visc slught-s

Rel Humid %

Dyn Press IbM2

Nota: Asegurese que las condiciones ambientales sean las estandar (Earth— Average Day)
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9. Presione el Botdn “Geometry” (1) y:

a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Superior “UpperSurface” (2) acorde al
angulo que se hizola prueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,

Airfoll Shape

00

Angle-deg <
n

Camber-s¢ ° <

Airfoil

antes del texto “Lower Surface”):

FoilSim Units: | Imperial v

Student Version 1.5 a ut
| # P |
Select Plot Plot

s _ Remoldet _
= _ R _

FoilSim lil 1.5b beta - 4 Sep 13 A

Input

Flight | Shape

- || e

Lit

Drag

Joukowski Airfoll

Camber = 4.6 % chord , Thickny
(Chord = 0.2021t, Span = 0.823
Angle of attack = 0.0 degrees
Standard Earth Atmosphere

Copiar

Ambient Pressure = 14.694b/s Pega
Ambient Velocity = 130 mph

Upper Surface

Thicksed  |'40 < > B ' Seleccionar todo

5 Lectura de derecha a izquierda
Basic Shapes: Symmetric | High Camber Flat Plate ) 4 Mostrar caracteres de control Unicode

;gs Insertar caracter de control Unicode »
Flat Bottom ‘ Neg Camber Ellipse ‘ Curve Plate ‘ 0287 0 M

b. Abralahojade calculodenominadalab.1:
[ ] b - Encel

-

c. Ingreseelanguloal querealizélaprimerprueba:

[3

)

o

E

3 H I

0°

P tift |

| Drag |

Xlc

Yic

P Us1

¥ usi X Chord Xic

Ingrezar Datos

Ingrezar Datos

Ingrezar Datoz

ngresar Dates

ingrezar Datos

Ingrezar Datoz

Ingrezar Datos.

Ingrezar Datos

Ingrezar Datoz

Ingrezar Datos

Ingrezar Datoz

Ingrezar Datos

Ingrezar Datos

Ingrezar Datoz

Inaresar Datos

21



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

d. IngreselaSustentacion (Lift) y laResistenciaal Avance (Drag) enlahojade célculo
denominadalab. 1 que el Simuladornos brindé al realizar la primer prueba:

Thckwcr |
|

BasicShages:  Symmetic

High Camber Flat Plate

Joukowsid Aifoil
Camber = 4.6 % chord , Thickness = 14.0 % chord,
02921, Span= 08231

)

0287 0114 14308 184 v

@BE S

JUGHIT] INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  RE
o S
a,
] u % ? Mostra
Referencia Sinénimos ~ Traducir
3 Mostral

e. Peguelainformacioncopiadaenlahojade calculo Lab. 1, en el area marcada en Rojo
enlasiguiente figura:

® o € ¥

Lower Serface (15]

3 Chord

c Seslece (US)
- 3 Chord Xic Xis PLE1 Vs

Tagrezo Do

Tngrosor Dvios.

Ingreso Datos

Tngrosor Dios
Tnarezo Dstor

o Do

Tngrosor Do
Tngrezor Dstor

lngrezo Dator

Tngrezo Dstor

lngreso Datos

ez Dtor

lnareze Datoz
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10. Ingrese lainformacidn de laSuperficie Inferior:
a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Inferior “Lower Surface” (1) acorde al
angulo que se hizola prueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,

Velocidad

antes del texto “Volume”):

Drag s _

p roomiines Woing Follsiml Units: [imperia . m
Input Student  Version 1.5
Flight | Shape | Probe
size | Analysis | Geometry
Select Plot Plot
un v s Reynolds # o

11.791
LD et

Lower Surface

"

Airfoil Shape Airfoil v
0.0
Angle-deg < > Cort.
Copiar
46
Camber-%¢ < > Pega
14,
Thick-S%crd 0 < > Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda
Basic Shapes: Symmetric I High Camber I Flat Plate | . Mostrar caracteres de control Unicode
Insertar cardcter de control Unicode

Flat Bottom

Neg. Camber
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

b. Peguelainformacioncopiadaenlahojade cdlculodenominada Lab.1, en el drea
marcada en Rojo enla siguientefigura:

a e o 3 £ r H l J x L " o P e " s T u v

1

2

> [ o= 00 | ur | Dg_l

p | |

s Upper Serface (US) Lower Surface (LS

‘ Xic Yic P US1 Y ust % Chord -7 X FYTY Presion
grez: 7
ngrezar Dstoz

4 ngrezar Datoz

0 ngrezar Datoz

" ngrezar Datoz

” ingrezar Datoz

n ngrezar Datoz

1 ngrezar Datoz

s ngrezar Datoz

u ngrezsr Dstoz

" ngrezar Dstoz

[ ngrezar Dstoz

« ngrecar Dstoz

2 ngrezar Dstoz

Bl ngrezar Dstoz

S arezar Datos

z 3 3

24 ngrezar Datos Ingrezar Datos

2 Ingrezar Datos Ingrezar Datos

2

11. Procedaa realizarel segundo analisis cambiando el angulo de ataque de laaeroformade 0° a
1°, presionando el botdn “Shape”(1) y cambiando el angulo enlaventanillasefala(2):

R o leweds % “

Flight J Shape ( ‘

Select Plot ‘ Plot ‘

un Reynolds #

0rsp A _ Lo _

Joukows ki Airfoll

Camber = 4.6 % chord, Thickness = 14.0 % chord
Chord = 0.292 11, Span = 0.823 1

Angle of attack = 1.0 degrees

Standard Earth Atmosphere

Ambient Pressure = 14 694Ib/sq in,

Amblent Velocity = 130 mph

Camber-%c < > Upper Surface
Xe Yic v
0516 0018 14914 69
140 0505 0039 14861 138
Thick-%crd < > 0482 0061 14494 168

0448 008 14408 182
0403 0097 14369 188
Basic Shapes Symmetric ‘ High Camber ‘ Flat Plate ‘ 0348 011 14358 190
0285 0119 14365 189
0215 0122 14385 186
Flat Bottom ‘ Neg Camber ‘ Ellipse ‘ Curve Plate ‘ 0130 0121 14415 181 v

12. Procedaarealizarlos pasos9 — 11 anteriores para exportarlos datos obtenidos enlos angulos
restantes ala Hoja de Calculo Lab.1.

RESULTADOS:

1. Determine los Coeficientes de Sustentacidon y Resistencia de formaaerodindmicaaunangulo
de ataquede 0°, 1°, 2°, 3° y 4°.

ANALISIS:

1. ¢A quéangulose produce lamayor sustentacion? Explique

2. (A quéangulose produce lamayor resistenciaal avance? Explique

3. ¢Cudlesel comportamientode lavelocidad enlaSuperficie Superior conrespectoala
Superficie Inferioren los diferentes dngulos de ataque? Explique

4. ¢Cualesel comportamientode lasustentacién conrespectoalaresistenciaal avance enlos
diferentes dngulos de ataque? Explique
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

PROGRAMACION DIDACTICA LABORATORIO No.2

2412

Titulo de la unidad: Distribucion de Presion en una Aeroforma NACA

Periodo: Primero Horas Clase: 3
Ano: 2018 Presenciales: 2
Virtuales: 1

Parcial: Primero

Estrategias y técnicas didacticas (pedagdgicas/tecnolégicas)

Competencias Basicas y Especificas

Estrategias

Técnicas

Aprendizajesignificativo

Realizacion de practicas de laboratorio
basadas en lainformaciéntedrica
recibidaen el espacio de aprendizaje
“Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”

Aprendizajeactivo

Participaciény reflexion continuaatravés
de actividades orientadas a profundizar
en el conocimiento, desarrollanlas
habilidades de busqueda, analisisy
sintesis de lainformacion.

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicacién al disefioy operacion
aeronautica.

— Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos parala aerodindmica de
perfiles alares.

— Comoactitud, logra el pensamiento, razonamiento y criterio légicoy cientifico para
aplicarsus conocimientos y conceptos aeronauticos adquiridos alos problemas
reales.

— Comodestreza, aplicalos conceptos aeronduticos en aplicaciones de mayorgrado
de dificultad.

Saberes (Contenidos)

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales (Actitudes, valores y normas)

— Distribuciones de presiony
separacidnde flujo.

— Superficie sustentadora -
Perfilesde ala.

— Conocerel comportamiento de flujos elementales a — Aplicaralgunasdelasleyesde lafisicaa laaerondutica,
velocidades subsdnicas bajas. especificamente en el analisis de fenédmenos que se

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicacion registran con regularidad en dicho dmbito.
al disefioy operacién aerondutica. — Poseeladisciplinay habitos necesarios parala

— Familiarizarsey entender los pardmetros caracteristicos autoformacionylainvestigacion basicade temasdela
para la aerodindmica de perfiles alares. aerodinamicaylamecdnicade vuelo.

— Conducirexperimentos basicos que demuestran algunas de
las leyes generales de lamecanicade vuelo.
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

Secuencia de aprendizaje

Organizacidn en el aula

dela presidonsobre una
aeroformaNACA 2412
envariosangulosde
ataque.

equipo (maximo
3 personas),
presentay
discute los
resultadosde su
razonamiento.

presencial descarga
yleeel
procedimientodela
Practica de
Laboratorio No.2.

Descarga laHoja de
Calculo Lab.2.

Practica de Laboratorio
No.2 disponibleenla
plataformavirtual.

Computadoracon
software del Simulador
FoilSim Ill Version1.5 b.

Hoja de Calculo Lab.2.

Cuaderno, calculadora,
lapices, regla, borrador.

presentaciény discusidon sobre
el procedimiento del uso del
Simulador FoilSim Il
Version1.5b y |la Hojade
Calculo Lab.2.

Actividad practicarealizadaen
clase presencial.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Inicial Plantealadefiniciénde Visualizaunvideo | Cuestionarioenlinea Participacién con aportes 1 Hora
(Indagacion de | la presidnysurelacién didacticosobre la disponibleenelaula significativosenel forode
conocimientos | con sustentaciony introduccién al virtual del curso. discusion.
previos) resistenciaal avance en Simulador FoilSim Il
una aeroforma NACA Version1.5b. Videoeducativosobreal | ResultadodelaPrueba
2412, Simulador FoilSim Il Diagnéstico.
Resuelve una Version1.5 b disponibleen
Pruebade la plataformavirtual Registrodigital de que visualizd
Diagnésticoenla el video educativo
plataforma Aplicacion paradesarrollar
educativa. foros de discusionen
linea.
Foro de Discusién.
Desarrollo 1 Medirla distribucién | Trabaja en Previoal momento | Procedimientodela Colaboraactivamenteenla 1 hora
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

Secuencia de aprendizaje (continuacion)

Organizacidon en el aula

relacién con
sustentaciény
resistenciaal avance en
una aeroforma NACA
2412 la compara con
losresultados del
Laboratorio 01 en el
gue se hizouso de una
aeroforma Clark Y-14.

resultadosde su
razonamiento.

participaenun foro
de discusion.

Sube lasiguiente

informaciénauna

Tarea abiertaenla

plataformavirtual:

— Los resultados
obtenidosenla
hojade Célculo
Lab.2 en formato
PDF.

— Los resultados de
las preguntas de
andlisisdela
Practica de
Laboratorio No.2
enformato PDF.

discusiénenlineay
presentaciéon de tareas.

Calculadora, cuaderno,
lapiz, borrador.

Computadoracon
conexiénainternet.

discusion.

Subirdocumentosala Tarea
puestaenlinea.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacién Tiempo
Presencial Virtual
Desarrollo 2 Discute larelacién Presentay Despuésdel Plataformavirtual para Participacidn activay 1 hora
entre lapresiénysu discute los momento presendial | desarrollarforos de significativaenel forode
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

Laboratorio 2

DISTRIBUCION DE PRESION EN UNA AEROFORMA

OBIJETIVO:

Medir la distribucion de la presion sobre una aeroforma NACA 2412 en varios dngulos de ataque.

PROCEDIMIENTO:

Un perfil aerodindmico desarrolla sustentaciéon a un dngulo de ataque positivo através de presiones
generalmente bajas porencimadel alay altas por debajo de estacon respectoa la presion del aire
de impacto. La distribucién de presidn global se simula en el Simulador FoilSim Il Version 1.5b
desarrollado por la NASA y facilitado en la clase.

El Simulador FoilSimIll Versién 1.5b brindalainformacién de 38 puntos, 19en la Superficie Superior
(Upper Surface) y 19 en la Superficie Inferior (Lower Surface).

DISCUSION:

Configure la superficie aeroforma NACA 2412 en el Simulador de Tinel de Viento, y
posteriormente opérelo a una velocidad de 130 mph y realice mediciones de presion en angulos
de ataque de 0°, 1°, 2°, 3° y 4 ° (0 seguin lo asignado) como a continuacidn se explica:

1. Inicie el Simulador FoilSim Ill Versién 1.5b a través del icono siguient & FoilSim htmi

2. Presioneelbotdén “Ejecutaresta Vez”:

vahses of dfferent factors st producs se forcas

iffscent levels of experisnce wilh the package, knowledige of serodynarmics fer technciogy. This web page conlaing the ol e
e e select 3 yersion of e pr does

GENERAL INSTRUCTIONS

s BHOQTEA i QESHIN 10 b FISFACIYE. 50 YOU Nave 10 Work wilh I prograim. There are 3 vanety f h y0u s make: FEQAFSNG The analysis and the dispiay of fesiits. Thers are two main
ipu devices used 1o make a choice, a push busten or a drop menu. To aperale a bution, mave fle cu o bution and Iefl cick with e mause. The push bu roups. and the ch
Tghted” button me

By

puted by he program. "
1t e Enter ey on yout keyboard, You 1o prog put variabies you can aso e
e Sifer bar 10 Change wases, of you Can cick o he ATows, at e e cf e sder. AL any I, 13 FE0 10 1 pnal

0 your brawser. i Java & enabled, and you o Vindaws XF operating system, you need 1o got a gl version of
“Diowricad It Now” aicn, and then seiect “Yes* when the

rom Sun paps up.

i simpty click then back o 1. If e armows on e end of the sikders dappear, cick in WNERS whare the fek
‘ared gt arrow images should appear, and they shoud reappear

SCREEN LAYOUT

The program screen is dhided i feur main parts
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

3. Declicenelcuadro del texto “Acepto los riesqgos y deseo aceptaresta aplicacion” :
Advertencia de Seguridad )

éDesea ejecutar esta aplicacion?
Su version de Java esta desfasada y una aplicacién de su disco duro esta
' solicitando permiso para ejecutarse.
A’ Ubicacién: fil://
Se bloqueara la ejecucion de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores

porque es potencialmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.
Més informacion

v| Acepto los riesgos y deseo ejecutar esta aplicacidn.

> | M Ejecutar Actyaiizar Cancelar

—

O = | Active la siguiente casilla y haga clic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

O

4, Aliniciarel Simuladordel Tunel de Viento Virtual le mostrara
d 5 d . FoilSim Il Units: | Imperial v

asiguiente pantalla:

Input Student  Version 15b Output

Flight ‘ Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size ‘ Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

Reynolds # &

Airfoil Shape Adrfoil v

Angle-deg |30 < >
camber-%c (00 < >

Thick-crd (125 < >
BasicShapes:  Symmetric ‘ nghCam:er| Flat Plate ‘
Flat Bottom ‘ Neg Ezm:er‘ Ellipse | Curve Plate

5. Ingrese las caracteristicas de la Aeroforma NACA 2412 presionando el botdn “Shape”, luego
ingresael dngulo (Angle), el perfil alar (Camber) y el grosor del ala ( Thick):

Input E Version 1.5b Output

Flight ‘ snane’-]
Size ‘ Analysis ‘ Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

O Airfoil Shape Airfoil v

Angle-deg |50 < >
O Camber-%c¢ |00 < >

Thick-%crd (125 < >

O DY Basic Shapes:  Symmetric ‘ High Camber

Flat Bottom [ Neg. Camoer Ellipse | Curve Plate |

Flat Plate 25.0 .0 5.0 100.0
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

6. Ingreseeltamafiodela Aeroforma NACA 2412 presionando el botdn “Size”, y luegoingrese el
tamafiode la Cuerdadel Ala(Chord)ylaEnvergaduradel Ala(Span):

9 172
180
104 14300 183
114 14308 184

AspectRat 028

7. Calibre el “Zoom” para visualizar correctamentelaaeroforma:

8. Presione el Botdn “Flight” (1) e ingrese lavelocidad ala que realizard las pruebas

aerodinamicas (2):

Units: | Imperial

Input Stugent  Version 150 utput
Flight | Shape | Probe ‘ Jage
Size | Analysis | seometr ‘ Data

Select Plot | Plot ‘

Reynolds #

Flight Test Earth - Average Day

[oo
Altitude-f | <

. 14.694 \—
Press Ibfin2 - Temp. F 26.0 0 100.0

Dens slugh3 Visc slught-s

Rel Humid %

Dyn Press IbM2

Nota: Aseguirese que las condiciones ambientales sean las estandar (Earth— Average Day)

9. Presione el Botén “Geometry” (1) y:
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

a. Copielainformaciéon numeéricade laSuperficie Superior “ erSurface” (2) acorde al
angulo que se hizola prueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,
antes del texto “Lower Surface”):

= FoilSim Units: | Imperial
Input Student  Version 150
Flight I Shape \ Prob

Select Plot Plot

Drag

N ko e -1 [folSim 150 beta- 4 Sep 13
Joukowski Airfoll
h (Camber = 4.6 % chord , Thickn(
Angle-deg < > |Chord=02921, Span = 0.823
Angle of attack = 0.0 degrees ,
Standard Earth Atmosphere Copiar
Camber-%c [ *° < > |AmbientPressure = 14.694Ibls  pegs
[Ambient Velocity = 130 mph
Upper Surface
14.0 Xic Yic

Thick-%crd < > g Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda

Mostrar caracteres de control Unicode

0
Basic Shapes: Symmetric | High Camber Flat Plate ‘ 0.

Insertar caricter de control Unicode »

Flat Bottom ‘ Neg Camber | Ellipse ‘ Curve Plate “

b. Abralahojade calculodenominadalab.2:

-

1@ Ingrezar Datos
3 Ingrezar Datoz
1 Ingrezar Datos
1% Ingresar Datos
* Ingrezar Datoz
17 Ingrezar Datoz
* Ingresar Datos |
" Ingrezar Datoz
20 Ingresar Datos.

21 Ingrezar Datoz



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

d. IngreselaSustentacion (Lift) y laResistenciaal Avance (Drag) enlahojade célculo
denominadalab.2que el Simuladornos brindd al realizarla primer prueba:

Thckwcr |
|

BasicShages:  Symmetic

High Camber Flat Plate

Joukowsid Aifoil
Camber = 4.6 % chord , Thickness = 14.0 % chord,
02921, Span= 08231

)

0287 0114 14308 184 v

@BE S

JUGHIT] INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS  RE
o S
a,
] u % ? Mostra
Referencia Sinénimos ~ Traducir
3 Mostral

e. Peguelainformacioncopiadaenlahojade calculo Lab.2, en el drea marcada en Rojo
enlasiguiente figura:

® o € ¥

Lower Serface (15]

3 Chord

c Seslece (US)
- 3 Chord Xic Xis PLE1 Vs

Tagrezo Do

Tngrosor Dvios.

Ingreso Datos

Tngrosor Dios
Tnarezo Dstor

o Do

Tngrosor Do
Tngrezor Dstor

lngrezo Dator

Tngrezo Dstor

lngreso Datos

ez Dtor

lnareze Datoz
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10. Ingrese lainformacidn de laSuperficie Inferior:
a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Inferior “Lower Surface” (1) acorde al
angulo que se hizola prueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,

Velocidad

antes del texto “Volume”):

Drag s _

p roomiines Woing Follsiml Units: [imperia . m
Input Student  Version 1.5
Flight | Shape | Probe
size | Analysis | Geometry
Select Plot Plot
un v s Reynolds # o

11.791
LD et

Lower Surface

"

Airfoil Shape Airfoil v
0.0
Angle-deg < > Cort.
Copiar
46
Camber-%¢ < > Pega
14,
Thick-S%crd 0 < > Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda
Basic Shapes: Symmetric I High Camber I Flat Plate | . Mostrar caracteres de control Unicode
Insertar cardcter de control Unicode

Flat Bottom

Neg. Camber
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

b. Peguelainformacioncopiadaenlahojade cdlculodenominada Lab.2,enel drea
marcada en Rojo enla siguientefigura:

a e o 3 £ r H l J x L " o P e " s T u v

1

2

s | Ce e Dm_|

. | |

s Upper Serface (US) Lower Surface (LS

‘ Xic Yic P US1 Y ust % Chord -7 X FYTY XS] % Chord Presion
grez: 7 ingrezar
ngrezar Datos ingrezsr

4 ngrezar Datoz Ingrezar

0 ngrezar Datoz ingrezar

" ngrezar Datos ingrezar

” ingrezar Datoz ingrezar

" ingrezar Datos ingrezar

1 ngrezar Datoz ingrezar

s ngrezar Datoz ingrezar

1; ingrezar Dstoz ingrezsr

" ngrezar Dstoz ingrezsr

" ngrezar Dstoz ingrezsr

“ ngrecar Dstoz Ingrezar

2 ngrezar Dstoz ingrezar

2 Ingrezar Dates Ingrezar

3 grezar Datos ngresar

z 3 Ingrezar Datoz

2 ngrezar Datos Ingrezar Datos

2 Ingrezar Datos Ingrezar Datos

2

11. Procedaa realizarel segundo analisis cambiando el angulo de ataque de laaeroformade 0° a
1°, presionando el botdn “Shape”(1) y cambiando el angulo enlaventanillasefala(2):

Fiont ‘ shape ( ‘

| -

in a - Remolsd _

Drag LD ratio

JoukowsKi Airfoil
A00n-Shepe Nk V| | Camber = 4.6 % chord, Thickness = 14.0 % chord
Chord = 029211, Span = 0.823 1t
_—N Angle of attack = 1.0 degrees
) Angle-deg Standard Earth Atmosphere
—_— Amblent Pressure = 14.694Ib/sq in,

10

Ambient Velocity = 130 mph

Camber-%¢ “ ¥ < > Upper Surface
Xe  Yie
0516 0018 14914 69
140 0505 0039 14861 138
Thick-%crd < >

0482 0081 14494 168
0448 008 14408 182
| 0403 0097 14369 188
Basic Shapes: Symmetric ‘ High Camber ‘ Flat Plate ‘ 0348 011 14358 190
0285 0119 14365 189
| 0215 0122 14385 186
Neg Camber ‘ Elipse ‘ Curve Plate ‘ 0139 0121 14415 181 v

Flat Bottom

12. Procedaarealizarlos pasos9 — 11 anteriores para exportarlos datos obtenidos enlos angul os
restantes ala Hoja de Calculo Lab.2.

RESULTADOS:

1. Determine los Coeficientes de Sustentaciony Resistencia de formaaerodinamicaaun angulo
de ataquede 0°, 1°, 2°, 3° y 4°.

ANALISIS:

1. éAquéangulose produce lamayor sustentacion? Explique

2. (A quéanguloseproduce lamayor resistenciaal avance? Explique

3. ¢(Cuadleselcomportamientode lavelocidad enlaSuperficie Superiorconrespectoala
Superficie Inferioren los diferentes angulos de ataque? Explique

4. ¢Cudleselcomportamientode lasustentacién conrespectoalaresistenciaal avance enlos
diferentes dngulos de ataque? Explique

5. Haciendousode los datos obtenidos en el Laboratorio 01 haga unacomparacién entre los
Coeficientes de Sustentacién y Resistencia al Avance de las aeroformas utilizadas en el
Laboratorio 01 y el Laboratorio 02 y su relacién conla Presidny Velocidad de ambas
aeroformas. Explique.
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

PROGRAMACION DIDACTICA LABORATORIO No.3

14

Titulo de la unidad: Distribucion de Presion en una Aeroforma CLARK Y-

Periodo: Primero Horas Clase: 3
Ano: 2018 Presenciales: 2
Virtuales: 1

Parcial: Primero

Estrategias y técnicas didacticas (pedagdgicas/tecnolégicas)

Competencias Basicas y Especificas

Estrategias

Técnicas

Aprendizajesignificativo

Realizacion de practicas de laboratorio
basadas en lainformaciéntedrica
recibidaen el espaciode aprendizaje
“Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”

Aprendizajeactivo

Participaciény reflexion continuaatravés
de actividades orientadas a profundizar
en el conocimiento, desarrollanlas
habilidades de busqueda, analisisy
sintesisde lainformacién.

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicaciéon al disefio y operacion
aeronautica.

— Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos parala aerodindmica de
perfiles alares.

— Comoactitud, logra el pensamiento, razonamiento y criterio légicoy cientifico para
aplicarsus conocimientos y conceptos aeronauticos adquiridos alos problemas
reales.

— Comodestreza, aplicalos conceptos aeronduticos en aplicaciones de mayorgrado
de dificultad.

Saberes (Contenidos)

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales (Actitudes, valores y normas)

— Distribuciones de presiony
separacidnde flujo.

— Superficie sustentadora -
Perfilesde ala.

— Conocerel comportamiento de flujos elementales a — Aplicaralgunasde lasleyes de lafisicaa laaeronautica,
velocidades subsdnicas bajas. especificamente en el analisis de fendmenos que se

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicacion registran con regularidad en dicho dmbito.
al disefioy operacién aerondutica. — Poseeladisciplinay habitos necesarios parala

— Familiarizarsey entender los pardmetros caracteristicos autoformacionylainvestigacion basicade temasdela
para la aerodindmica de perfiles alares. aerodinamicaylamecdnicade vuelo.

— Conducirexperimentos basicos que demuestran algunas de
las leyes generales de lamecanicade vuelo.
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Secuencia de aprendizaje

Organizacidn en el aula

dela presidonsobre una
aeroforma CLARKY-14
envarias velocidades
de impacto.

equipo (maximo
3 personas),
presentay
discute los
resultadosde su
razonamiento.

presencial descarga
yleeel
procedimientodela
Practica de
Laboratorio No.3.

Descarga laHoja de
Calculo Lab.3.

Practica de Laboratorio
No.3disponibleenla
plataformavirtual.

Computadoracon
software del Simulador
FoilSim Ill Version1.5 b.

Hoja de Calculo Lab.3.

Cuaderno, calculadora,
lapices, regla, borrador.

presentaciény discusidon sobre
el procedimiento del uso del
Simulador FoilSim Il
Version1.5b y |la Hojade
Calculo Lab.3.

Actividad practicarealizadaen
clase presencial.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Inicial Plantealadefiniciénde Visualizaunvideo | Cuestionarioenlinea Participacién con aportes 1 Hora
(Indagacion de | la presidnysurelacién didacticosobre la disponibleenelaula significativosenel forode
conocimientos | con sustentaciony introduccién al virtual del curso. discusion.
previos) resistenciaal avance en Simulador FoilSim Il
una aeroforma CLARK Version1.5b. Videoeducativosobreal | ResultadodelaPrueba
Y-14. Simulador FoilSim Il Diagnéstico.
Resuelve una Version1.5 b disponibleen
Pruebade la plataformavirtual Registrodigital de que visualizd
Diagnésticoenla el video educativo
plataforma Aplicacion paradesarrollar
educativa. foros de discusiénen
linea.
Foro de Discusién.
Desarrollo 1 Medirla distribucién | Trabaja en Previoal momento | Procedimientodela Colaboraactivamenteenla 1 hora
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Secuencia de aprendizaje (continuacion)

Organizaciéon en el aula

relacién con
sustentaciény
resistenciaal avance en
una aeroforma CLARK
Y-14 la compara con
losresultados del
Laboratorio 01 en el
gue tambiénse utilizd
la mismaaeroforma.

resultadosde su
razonamiento.

participaenun foro
de discusion.

Sube lasiguiente

informaciénauna

Tarea abiertaenla

plataformavirtual:

— Los resultados
obtenidosenla
hojade Célculo
Lab.3 en formato
PDF.

— Los resultados de
las preguntas de
andlisisdela
Practica de
Laboratorio No.3
enformato PDF.

discusiénenlineay
presentaciéon de tareas.

Calculadora, cuaderno,
lapiz, borrador.

Computadoracon
conexiénainternet.

discusion.

Subirdocumentosala Tarea
puestaenlinea.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacién Tiempo
Presencial Virtual
Desarrollo 2 Discute larelacién Presentay Despuésdel Plataformavirtual para Participacidn activay 1 hora
entre lapresiénysu discute los momento presendial | desarrollarforos de significativaenel forode
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Laboratorio 3

DISTRIBUCION DE PRESION EN UNA AEROFORMA

OBIJETIVO:

Medir la distribucion de la presion sobre una aeroforma CLARK Y-14 en varias velocidades aplicadas
a la aeroforma.

PROCEDIMIENTO:

Un perfil aerodindmico desarrolla sustentacion a un dngulo de ataque positivo através de presiones
generalmente bajas porencimadel alay altas por debajo de estacon respectoa la presién del aire
de impacto. La distribucion de presidn global se simula en el Simulador FoilSim Ill Version 1.5b
desarrollado por la NASA y facilitado en la clase.

El Simulador FoilSimIll Version 1.5b brinda lainformacién de 38 puntos, 19en la Superficie Superior
(Upper Surface) y 19 en la Superficie Inferior (Lower Surface).

DISCUSION:

Configure la superficie aeroforma CLARK Y-14 en el Simulador de Tunel de Viento, y
posteriormente opérelo a un angulo de ataque de 1.5° y realice mediciones de presion en
velocidades de 50, 60, 70, 80 y 90 mph (o segun lo asighado) como a continuacion se explica:

1. Inicie el Simulador FoilSim Ill Versién 1.5b a través del icono siguient & FoilSim html

2. Presioneelbotdén “Ejecutaresta Vez”:

vahyes of dileren facioes et produce aerodyns

iferet el of experience it the package, krlespe of aerodyrarics, s carputes lechrciony T web page conains he o,
= select 8 version of e pr

e amalysis and the display of resus. There are fwo main
mouse. The push buions occi e chosen

e han " your browser. i Java & enabled., and you are 1sing tha Windows XP operating system, you need 10 get &
g, ry the "Dowrlcad 1t Now” buflcn, and then select “Yes" when e daarioad box from Sun paps up

It simply click fhen back 0 1. I the arrowrs on e e of e siders dsappear, cick in
vl gkt arom images shouid appear, and they should reappear

SCREEN LAYOUT
The program screen is hided i four M parts
1. Onthe fop eft side of 0 screan ix he View Window The
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3. Declicenelcuadro del texto “Acepto los riesqgos y deseo aceptaresta aplicacion” :
Advertencia de Seguridad )

éDesea ejecutar esta aplicacion?
Su version de Java esta desfasada y una aplicacién de su disco duro esta
' solicitando permiso para ejecutarse.
A’ Ubicacién: fil://
Se bloqueara la ejecucion de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores

porque es potencialmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.
Més informacion

v| Acepto los riesgos y deseo ejecutar esta aplicacidn.

> | M Ejecutar Actyaiizar Cancelar

—

O = | Active la siguiente casilla y haga clic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

O

4, Aliniciarel Simuladordel Tunel de Viento Virtual le mostrara
d 5 d . FoilSim Il Units: | Imperial v

asiguiente pantalla:

Input Student  Version 15b Output

Flight ‘ Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size ‘ Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

Reynolds # &

Airfoil Shape Adrfoil v

Angle-deg |30 < >
camber-%c (00 < >

Thick-crd (125 < >
BasicShapes:  Symmetric ‘ nghCam:er| Flat Plate ‘
Flat Bottom ‘ Neg Ezm:er‘ Ellipse | Curve Plate

5. Ingrese las caracteristicas de la Aeroforma CLARKY-14 presionando el botén “Shape”, luego
ingresael dngulo (Angle), el perfil alar (Camber) y el grosor del ala ( Thick):

Input E Version 1.5b Output

Flight ‘ snane’-]
Size ‘ Analysis ‘ Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

O Airfoil Shape Airfoil v

Angle-deg |50 < >
O Camber-%c¢ |00 < >

Thick-%crd (125 < >

O DY Basic Shapes:  Symmetric ‘ High Camber

Flat Bottom [ Neg. Camoer Ellipse | Curve Plate |

Flat Plate 25.0 .0 5.0 100.0
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6. Ingreseeltamafiodela Aeroforma CLARKY-14 presionando el botdn “Size”, y luegoingrese el
tamafiode la Cuerdadel Ala(Chord)ylaEnvergaduradel Ala(Span):

gy "' e * “

9 172
180
104 14300 183

0287 0114 14308 184

7. Calibre el “Zoom” para visualizar correctamentelaaeroforma:

8. Presione el Botdn “Flight” (1) e ingrese lavelocidad ala que realizard las pruebas
aerodinamicas (2):

Q Units: |imperal he m

Input Student Version 1.5b utput
Flight ‘ Shape ‘ Probe | Gag
Size ‘ Analysis ‘ seomet | Data

Select Plot ‘ Plot |

Reynolds

Flight Test Earth - Average Day v
Q R = ‘ ’
i
Altitude-1t |0'D <

100.0

>
N 14.694 58
Press Ib/in2 Temp.F
Visc slugfts -
0.0

Dens slugft3

Dyn Press lom2 Rel Humid %

Nota: Aseguirese que las condiciones ambientales sean las estandar (Earth— Average Day)
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9. Presione el Botdn “Geometry” (1) y:

a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Superior “UpperSurface” (2) acorde a
la velocidad que se hizolaprueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, es
decir, antes del texto “Lower Surface”):

p FoilSim Il Units: | Imperial v
Input Student  Version 1.50 ut

)
Flight I Shape , Probe ages |
Select Plot Plot

Lit Reynolds #

FoilSim lil 1.5b beta - 4 Sep 13

Airfoll Shape Airfoil v

Joukowski Airfoll

m (Camber=46% chord, Thickn{
Angle-deg < (Chord = 0.2021t, Span =0.823 {
/Angle of attack = 0.0 degrees
Standard Earth Atmosphere Copiar
camber-%e |8 < Ambient Pressure = 14.6941b/s Pegar
|Ambient Velocity = 130 mph )

Upper Surface

140 e vic P
Thick-%crd < > 009

Seleccionar todo

Lectura de derecha a izquierda

Basic Shapes: Symmetric | High Camber Flat Plate Mostrar caracteres de control Unicode

Insertar caricter de control Unicode »

Flat Bottom ‘ Neg Camber l Ellipse l Curve Plate " 14398 184

b. Abralahojade calculodenominadalab.3:

c. Peguelainformacidncopiadaenlahojade cdlculo Lab.3, en el area marcada en Rojo
enlasiguiente figura:

[ngrecss Do

ae . o ‘ . " . . x N " o P e . s ' v r v 3 . i m s s
Ivelo(idad Dmﬂl Lift l B 'I

s ETYTe T — Lo

. X Xb PATIT| Xic Nic PLSY Vst Velocidad

T Ingreear Dytor

* I ar Datos

. [Ingresar Dutos

" C at Datos

" v e

u | B

o Jingresar Datos

[. e Doior

3 [Ingrecar Dutor

“

Area de trazado

o
ingrezw Datos
oo Dotos
esor Dtos

v Do
ingreest Dutoz

@

=
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d. Ingreselavelocidadalaquerealizdlaprimerprueba:

i e o . v " ! . x . " o P a

]

X e

3 Velocidad 0 mph Lift

| — |

s Upper Surface (US) Lower Surface (LS)

. Xic Xic P UST Y us1 X Chord Xl Xic PLSt yist X Chord

: = =

: Qe nQres:

s a 3

© ez gres

" ra gres

I are ares

5 ares ez

w ngres ez Ootos

s s ez Dot

" ez [iogresu Dvtes

" - Area de trazado

" gres | ST

ngresar ngresar Dator

n greza Dstos arez

2 ngresar Datos 3

= grczse Dotos s

2 = 9 3 5
o Ooto grez Doto:

e. IngreselaSustentacion (Lift) y laResistenciaal Avance (Drag) enlahojade célculo
denominadalab.3 que el Simuladornos brindd al realizar la primer prueba:

B H S

PEIERGE]  MICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA - FORMULAS  DATOS  REWISAR

Mastrar todos b

) Mastrar entrada

sogie-a2g
Camber-3c 40
Uppar Suace

o [ e
o Q516 0008 ases 48
0% 0031 14737 121
o483 Q082 Wsee 156
sssiconpes smwmeme | woncaweer | paewe  |[ous o072 tadeo 172
] 048 000 lis 10
03 o104 14309 183

Fat oo | Neg Gamser Epse Cuerate  |[0787 0114 1438 184 .

10. Ingrese lainformacidn de laSuperficie Inferior:
Copie lainformacién numéricade laSuperficie Inferior “Lower Surface” (1) acorde a la
velocidad alaque se hizolaprueba(Nota: copie hasta donde terminalacolumna, es

a.

decir, antes del texto “Volume”):

FoilSim Il Units: | Imperial v m

Input Student  Version 1.5b Output

Flight | Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size | Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot | Plot ‘

Reynolds # 8

Py

Airfoil Shape Airfoil v

Angle-deg

46
Camber-%c < >

Copiar

Thick-%crd < > [N Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda
Basic Shapes Symmetric I High Camber I Flat Plate I Mostrar caracteres de control Unicode
' Insertar cardcter de control Unicode »
v

Flat Bottom

Neg. Camber Ellipse | Curve Plate l p:

=0
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b. Peguelainformacioncopiadaenlahojade cdlculodenominadalab.3,enel drea
marcada en Rojo enla siguientefigura:

Velocidad Omehl Lift ‘ Drag ‘

Serface Lower Surface {i
Xic Yic P Ust v ust Chor. Yic B LSt x Presién
m

Velocidad

e
e

222‘% %2 121412 )2 12 xﬁé"

rez toz

11. Procedaa realizarel segundo analisis cambiando lavelocidad de laaeroformade 50 mph a 60
mph, presionando el botdn “Flight”’(1) y cambiandolavelocidad en laventanillasefialada (2):

1.5b beta

mperial
Version 1.5
robe

-

| Shape P

OA Speed-mph
-~

Alitude-
Press Iin2
Dens slugh3

Dyn Press Ibm2

T + B omadl-is B ¥ = [ale CORB
12. Procedaarealizarlos pasos9 — 11 anteriores paraexportarlos datos obtenidos enlas
velocidades restantes ala Hojade Célculo Lab. 3.

RESULTADOS:

1. Determine los Coeficientes de Sustentacion y Resistencia de formaaerodinamicaalas
velocidades de 50, 60, 70, 80 y 90 mph.

ANALISIS:

1. ¢éA quévelocidadse produce lamayorsustentacion? Explique

2. (A quévelocidadse produce lamayorresistenciaal avance? Explique

3. ¢(Cuadleselcomportamientode lavelocidad enlaSuperficie Superiorconrespectoala
Superficie Inferiorenlas diferentes velocidades? Explique

4. ¢Cudleselcomportamientode lasustentacién conrespectoalaresistenciaal avance enlas
diferentes velocidades aplicadas? Explique

5. Haciendousodelos datos obtenidos en el Laboratorio 01 haga unacomparacién entre los
Coeficientes de Sustentacién y Resistencia al Avance de laaeroforma CLARK Y-14 utilizadaen
el Laboratorio 01 y el Laboratorio 03 y su relacién con la Presiény Velocidad de lasuperficie
superioryla superficieinferior de dichaaeroforma. Explique.
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PROGRAMACION DIDACTICA LABORATORIO No.4

2412

Titulo de la unidad: Distribucion de Presion en una Aeroforma NACA

Periodo: Primero Horas Clase: 3
Ano: 2018 Presenciales: 2
Virtuales: 1

Parcial: Primero

Estrategias y técnicas didacticas (pedagdgicas/tecnoldgicas)

Competencias Basicas y Especificas

Estrategias

Técnicas

Aprendizajesignificativo

Realizacion de practicas de laboratorio
basadas en lainformaciéntedrica
recibidaen el espacio de aprendizaje
“Aerodindmicay Mecanicade Vuelo”

Aprendizajeactivo

Participaciény reflexion continuaatravés
de actividades orientadas a profundizar
en el conocimiento, desarrollanlas
habilidades de busqueda, analisisy
sintesis de lainformacion.

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicacién al disefioy operacion
aeronautica.

— Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos parala aerodindmicade
perfiles alares.

— Comoactitud, logra el pensamiento, razonamiento y criterio légicoy cientifico para
aplicarsus conocimientos y conceptos aeronauticos adquiridos alos problemas
reales.

— Comodestreza, aplicalos conceptos aeronauticos en aplicaciones de mayor grado
de dificultad.

Saberes (Contenidos)

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales (Actitudes, valoresy normas)

— Distribuciones de presiony
separacidnde flujo.

— Superficie sustentadora -
Perfilesde ala.

— Conocerel comportamiento de flujos elementales a — Aplicaralgunasdelasleyesde lafisicaa laaerondutica,
velocidades subsdnicas bajas. especificamente en el analisis de fendmenos que se

— Estara familiarizado conlos tuneles de vientoy su aplicacion registran con regularidad en dicho dmbito.
al disefioy operacién aeronautica. — Poseeladisciplinay habitos necesarios parala

— Familiarizarsey entender los pardmetros caracteristicos autoformacionylainvestigacion basicade temasdela
para la aerodindmica de perfiles alares. aerodinamicaylamecdnicade vuelo.

— Conducirexperimentos basicos que demuestran algunas de
lasleyes generales de lamecanicade vuelo.
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Secuencia de aprendizaje

Organizacidn en el aula

dela presidonsobre una
aeroformaNACA 2412
envarias velocidades
de impacto.

equipo (maximo
3 personas),
presentay
discute los
resultadosde su
razonamiento.

presencial descarga
yleeel
procedimientodela
Practica de
Laboratorio No.4.

Descarga laHoja de
Calculo Lab.4.

Practica de Laboratorio
No.4 disponibleenla
plataformavirtual.

Computadoracon
software del Simulador
FoilSim Ill Version1.5 b.

Hoja de Calculo Lab.4.

Cuaderno, calculadora,
lapices, regla, borrador.

presentaciény discusidon sobre
el procedimiento del uso del
Simulador FoilSim Il
Version1.5b y |la Hojade
Calculo Lab.4.

Actividad practicarealizadaen
clase presencial.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Inicial Plantealadefiniciénde Visualizaunvideo | Cuestionarioenlinea Participacién con aportes 1 Hora
(Indagacion de | la presidnysurelacién didacticosobre la disponibleenelaula significativosen el forode
conocimientos | con sustentaciony introduccién al virtual del curso. discusion.
previos) resistenciaal avance en Simulador FoilSim Il
una aeroforma NACA Version1.5b. Videoeducativosobreal | ResultadodelaPrueba
2412, Simulador FoilSim Il Diagnéstico.
Resuelve una Version1.5 b disponibleen
Pruebade la plataformavirtual Registrodigital de que visualizd
Diagnésticoenla el video educativo
plataforma Aplicacion paradesarrollar
educativa. foros de discusiénen
linea.
Foro de Discusién.
Desarrollo 1 Medirla distribucién | Trabaja en Previoal momento | Procedimientodela Colaboraactivamenteenla 1 hora
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Secuencia de aprendizaje (continuacion)

relacién con
sustentaciény
resistenciaal avance en
una aeroforma NACA
2412 lacomparacon
los resultados del
Laboratorio 03 en el
que se utilizd una
aeroformaClark Y-14.

resultados de su
razonamiento.

un foro de discusidn.

Sube la siguiente

informacionauna

Tarea abiertaen la

plataforma virtual:

— Los resultados de
las preguntas de
anadlisisdela
Practica de
Laboratorio No.4 en
formato PDF.

discusidonenlineay
presentacién de tareas.

Calculadora, cuaderno,
lapiz, borrador.

Computadoracon
conexionainternet.

discusion.

Subirdocumentosala Tarea
puestaenlinea.

Fase Actividad (es) Orgfmlzacmn enel .aula Recursos o materiales Indicadores de evaluacién Tiempo
Presencial Virtual
Desarrollo 2 Discute larelacion Presentay Despuésdel Plataformavirtual para Participacidénactivay 0.5 hora
entre lapresidnysu discute los momento presendal | desarrollarforos de significativaenelforode
relacién con resultadosde su |participaenun foro | discusidnenlineay discusion.
sustentaciény razonamiento. |[dediscusién. presentacién de tareas.
resistenciaal avance en Subirdocumentosala Tarea
una aeroforma NACA Sube lasiguiente Calculadora, cuaderno, puestaenlinea.
2412 la comparacon informacidnauna lapiz, borrador.
los resultados del Tarea abiertaenla
Laboratorio 02 en el plataformavirtual: | Computadoracon
que tambiénse utilizé — Los resultados conexidénainternet.
la mismaaeroforma. obtenidosenla
hojade Célculo
Lab.4 en formato
PDF.
Desarrollo 3 Discute larelacion Presentay Después del momento | Plataformavirtual para Participacidn activay 0.5 hora
entre lapresidonysu discute los presencial participaen | desarrollarforos de significativaenelforode
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Laboratorio 4

DISTRIBUCION DE PRESION EN UNA AEROFORMA

OBIJETIVO:

Medlir la distribucidon de la presion sobre una aeroforma NACA 2412 en varias velocidades aplicadas
a la aeroforma.

PROCEDIMIENTO:

Un perfil aerodindmico desarrolla sustentacion a un dngulo de ataque positivo através de presiones
generalmente bajas porencimadel alay altas por debajo de estacon respectoa la presién del aire
de impacto. La distribucion de presién global se simula en el Simulador FoilSim Ill Version 1.5b
desarrollado por la NASA y facilitado en la clase.

El Simulador FoilSimIll Version 1.5b brinda lainformacién de 38 puntos, 19en la Superficie Superior
(Upper Surface) y 19 en la Superficie Inferior (Lower Surface).

DISCUSION:

Configure la superficie aeroforma NACA 2412 en el Simulador de Tunel de Viento, y
posteriormente opérelo a un angulo de ataque de 1.5° y realice mediciones de presion en
velocidades de 50, 60, 70, 80 y 90 mph (o segun lo asighado) como a continuacion se explica:

1. Inicie el Simulador FoilSim Ill Versién 1.5b a través del icono siguient & FoilSim html

2. Presioneelbotdén “Ejecutaresta Vez”:

vahyes of dileren facioes et produce aerodyns

iferet el of experience it the package, krlespe of aerodyrarics, s carputes lechrciony T web page conains he o,
= select 8 version of e pr

e amalysis and the display of resus. There are fwo main
mouse. The push buions occi e chosen

e han " your browser. i Java & enabled., and you are 1sing tha Windows XP operating system, you need 10 get &
g, ry the "Dowrlcad 1t Now” buflcn, and then select “Yes" when e daarioad box from Sun paps up

It simply click fhen back 0 1. I the arrowrs on e e of e siders dsappear, cick in
vl gkt arom images shouid appear, and they should reappear

SCREEN LAYOUT
The program screen is hided i four M parts

1. Onthe fop eft side of 0 screan ix he View Window The
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3. Declicenelcuadro del texto “Acepto los riesqgos y deseo aceptaresta aplicacion” :
Advertencia de Seguridad )

éDesea ejecutar esta aplicacion?
Su version de Java esta desfasada y una aplicacién de su disco duro esta
' solicitando permiso para ejecutarse.
A’ Ubicacién: fil://
Se bloqueara la ejecucion de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores

porque es potencialmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.
Més informacion

v| Acepto los riesgos y deseo ejecutar esta aplicacidn.

> | M Ejecutar Actyaiizar Cancelar

—

O = | Active la siguiente casilla y haga clic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

O

4, Aliniciarel Simuladordel Tunel de Viento Virtual le mostrara
d 5 d . FoilSim Il Units: | Imperial v

asiguiente pantalla:

Input Student  Version 15b Output

Flight ‘ Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size ‘ Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

Reynolds # &

Airfoil Shape Adrfoil v

Angle-deg |30 < >
camber-%c (00 < >

Thick-crd (125 < >
BasicShapes:  Symmetric ‘ nghCam:er| Flat Plate ‘
Flat Bottom ‘ Neg Ezm:er‘ Ellipse | Curve Plate

5. Ingrese las caracteristicas de la Aeroforma NACA 2412 presionando el botdn “Shape”, luego
ingresael dngulo (Angle), el perfil alar (Camber) y el grosor del ala (Thick):

Input E Version 1.5b Output

Flight ‘ snane’-]
Size ‘ Analysis ‘ Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

O Airfoil Shape Airfoil v

Angle-deg |50 < >
O Camber-%c¢ |00 < >

Thick-%crd (125 < >

O DY Basic Shapes:  Symmetric ‘ High Camber

Flat Bottom [ Neg. Camoer Ellipse | Curve Plate |

Flat Plate 25.0 .0 5.0 100.0
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6. Ingreseeltamafiodela Aeroforma NACA 2412 presionando el botdn “Size”, y luegoingrese el
tamafiode la Cuerdadel Ala(Chord)ylaEnvergaduradel Ala(Span):

gy "' e * “

9 172
180
104 14300 183

0287 0114 14308 184

7. Calibre el “Zoom” para visualizar correctamentelaaeroforma:

8. Presione el Botdn “Flight” (1) e ingrese lavelocidad ala que realizard las pruebas
aerodinamicas (2):

Q Units: |imperal he m

Input Student Version 1.5b utput
Flight ‘ Shape ‘ Probe | Gag
Size ‘ Analysis ‘ seomet | Data

Select Plot ‘ Plot |

Reynolds

Flight Test Earth - Average Day v
Q R = ‘ ’
i
Altitude-1t |0'D <

100.0

>
N 14.694 58
Press Ib/in2 Temp.F
Visc slugfts -
0.0

Dens slugft3

Dyn Press lom2 Rel Humid %

Nota: Asegurese que las condiciones ambientales sean las estandar (Earth— Average Day)
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9. Presione el Botdn “Geometry” (1) y:

a. Copielainformacién numéricade la Superficie Superior “UpperSurface” (2) acorde a

lavelocidad que se hizolaprueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, es

Airfoll Shape

Airfoil

00

Angle-deg <
n

Camber-s¢ ° <

14.
Thick-%crd »

Basic Shapes:

Symmetric

<

| High Camber

Flat Plate

decir, antes del texto “Lower Surface”):

FoilSim Units: | Imperial v
Input Student Version 1.50 a ut
Flight | Shape \ Probe ges |
sae | Ansiysis ‘ Goomety Dats |
Select Plot Plot
= s _ Remoldet _
Drag ad _ g _

Flat Bottom ‘ Neg. Camber

0.35

b. Abralahoja

[Joukowski Airfoil
(Camber = 4.6 % chord , Thickn(

(Chord = 0.202 11, Span = 0.823

/Angle of attack = 0.0 degrees

Standard Earth Atmosphere Copiar
Ambient Pressure = 14 694ibls|
Ambient Velocity = 130 mph

Upper Surface
Yic
009

FoilSim lil 1.5b beta - 4 Sep 13

Pega

Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda
Mostrar caracteres de control Unicode

Insertar caricter de control Unicode

Ellipse ‘ Curve Plate ‘ 0287 0. M
de calculodenominadalLab.4:
c. Ingreselavelocidadal querealizdla primer prueba:
e —
(viocioss omph DG | pieg |
Swurface Lower Swiface [LS]
Xic Yic P UST ¥ usi X Chord Xic Yic P LS YLSt X Chord

atos
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d. IngreselaSustentacion (Lift) y laResistenciaal Avance (Drag) enlahojade célculo

denominadalab.4que el Simuladornos brindd al realizar la primer prueba:
[ =

PN NCo  INSERTAR  DISENODEPAGINA - FORMULAS  DATOS  REWISAR

Units: | imperia

Student  Versio

Mastrar todos

5 Mastrar entrada

— T
it e B
il Erege
Joukowsk Adil = e
5 Camber 4.6 % chord , Thickness = 1.0 % chord ° Ee
Angle-deg « > |cnora=0202n, span= 08230 = =
Angho of atack = 0.0 degroes . &
m Standard Eath Amosghere e
Camperme [0 ibisq in s e
. I 0 v e
Thicsera < > [asts oo . ==
0508 0031 14737 121 . =
b3 ox 1ases 1 : L
BasicShapes:  Symmemic Hig FiatPiate 0440 0072 1489 172
0405 008 1442 180 " [ieicccsa_omph | _um | ome |
035 0104 14390 183 .
Flat Bosom MHeg Camber Ellipse: Curve Plate 0287 0114 14388 184 & . bgges Bariess (U = =
¢ » e T v " ewie | voes T scees | Pis

e. Peguelainformacioncopiadaenlahojade calculo Lab.4, en el drea marcada en Rojo
enlasiguiente figura:

ae . ° . v " : f K v " ° P e " s ' v v v w ¢ : an ae
Velocidad 0 mph Lift

< |

s Serface (US] Lower Swiface (LS

Xic Yic [XET] Y LSt Presidn Velocidad

X 77 BAISL

£ |€ [ €[5 [ 8 ]€ (£ & |6 |2 |E 2 £ &€ |8

10. Ingrese lainformacion de laSuperficie Inferior:
a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Inferior “Lower Surface” (1) acorde a la
velocidad alaque se hizolaprueba(Nota: copie hasta donde terminalacolumna, es

FoilSim Il Units: | Imperial v m

Input Student  Version 1.5b Output

Flight | Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size | Analysis | Geomelry ‘ Data ‘
Select Plot | Plot ‘

Reynolds # 8

Py

Airfoil Shape Airfoil v
0.0
Angle-deg < > Cort
Copiar
46
Camber-%c < > Pega
140 1
Thick-%crd < > Seleccionar todo
Lectura de derecha a izquierda
Basic Shapes Symmetric I High Camber I Flat Plate | . Mostrar caracteres de control Unicode
' Insertar caracter de control Unicode »
Flat Bottom | Neg. Camber | Ellipse | Curve Plate | p: o
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b. Peguelainformacioncopiadaenlahojade cdlculodenominada Lab.4, enel drea
marcada en Rojo enla siguientefigura:

Velocidad O mph Lift Drag

per Serface (US] Tower Serface (i3] -
Xic ic Pust Vusi | zchoa Xic Yic P LSt yist Presién Velocidad

11. Procedaarealizarel segundoandlisis cambiando lavelocidad de laaeroformade 50 mph a 60
mph, presionando el botén “Flight”(1) y cambiando lavelocidad en laventanillasefialada (2):

+ B oR-1 x5 B ¥ - g |
12. Procedaarealizarlos pasos9 — 11 anteriores para exportarlos datos obtenidos enlas
velocidades restantes ala Hojade Calculo Lab.4.

RESULTADOS:

1. Determine los Coeficientes de Sustentacion y Resistencia de forma aerodindmicaalas
velocidades de 50, 60, 70, 80 y 90 mph.

ANALISIS:

1. ¢Aquévelocidadse produce lamayorsustentacion? Explique

¢A qué velocidad se produce lamayorresistenciaal avance? Explique

3. ¢(Cualeselcomportamientode lavelocidad enlaSuperficie Superior conrespectoala
Superficie Inferiorenlas diferentes velocidades? Explique

4. ¢Cuadlesel comportamientode lasustentacion conrespectoalaresistenciaal avance enlas
diferentes velocidades aplicadas? Explique

5. Haciendousode los datos obtenidos en el Laboratorio 02 haga una comparacién entre los
Coeficientes de Sustentacion y Resistencia al Avance de laaeroforma NACA 2412 utilizadaen
el Laboratorio 02 y el Laboratorio 04 y su relacién conla Presiony Velocidad de lasuperficie
superioryla superficieinferior de dichaaeroforma. Explique.

6. Haciendousodelos datosobtenidosen el Laboratorio 03 haga una comparacién entre los
Coeficientes de Sustentacién y Resistencia al Avance de laaeroforma Clark Y-14 y laNACA
2412 utilizadaen el Laboratorio 04y su relacién con la Presidny Velocidad de lasuperficie
superioryla superficieinferior de dichas aeroformas. Explique.

N
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PROGRAMACION DIDACTICA LABORATORIO No.5

CIRCULAR

Titulo de la unidad: DISTRIBUCION DE PRESION SOBRE UN CILINDRO

Periodo: Primero
Ano: 2018

Horas Clase: 3
Presenciales: 2
Virtuales: 1

Parcial: Primero

Estrategias y técnicas didacticas (pedagdgicas/tecnolégicas)

Competencias Basicas y Especificas

Estrategias

Técnicas —

Aprendizajesignificativo

Realizacion de practicas de laboratorio
basadas en lainformaciéntedrica -
recibidaen el espacio de aprendizaje
“Aerodindmicay Mecanicade Vuelo” -

aeronautica.

perfiles alares.

Aprendizajeactivo

Participaciény reflexion continuaatravés
de actividades orientadas a profundizar
en el conocimiento, desarrollan las —
habilidades de busqueda, analisisy
sintesis de lainformacion.

reales.

dedificultad.

Estara familiarizado conlostuneles de vientoy suaplicacién al disefio y operacion
Familiarizarsey entender los parametros caracteristicos parala aerodinamicade

Como actitud, logra el pensamiento, razonamientoy criterio légicoy cientifico para
aplicarsus conocimientos y conceptos aeronauticos adquiridos alos problemas

Como destreza, aplicalos conceptos aeronauticos en aplicaciones de mayor grado

Saberes (Contenidos)

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales (Actitudes, valores y normas)

— Distribuciones de presiony
separacién de flujo.

— Cilindro Circular—
Coeficiente de Presion.

Conocerel comportamiento de flujos elementales a
velocidades subsdnicas bajas.

Estard familiarizado conlostuneles de vientoy su aplicacion
al disefloy operacién aerondutica.

Familiarizarsey entenderlos parametros caracteristicos
para la aerodindmica de superficies simétricas.

Aplicaralgunasdelasleyesde lafisicaa laaerondutica,
especificamente en el analisis de fendmenos que se
registran con regularidad en dicho ambito.

Posee ladisciplinay habitos necesarios parala
autoformacionylainvestigacion basicade temasdela
aerodinamicaylamecdanicade vuelo.
Conducirexperimentos basicos que demuestran algunas de
las leyes generales de lamecanicade vuelo.
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Secuencia de aprendizaje

Organizacidn en el aula

de presiénresultante
del flujode unfluido
ideal sobre uncilindro
circulary compararla
con la corriente medida
de un fluidoreal.

equipo (maximo
3 personas),
presentay
discute los
resultadosde su
razonamiento.

presencial descarga
yleeel
procedimientodela
Practica de
Laboratorio No.5.

Practica de Laboratorio
No.5disponibleenla
plataformavirtual.

Computadoracon
software del Simulador

Descarga laHoja de
Calculo Lab.5.

FoilSim Il Version1.5b.
Hoja de Calculo Lab.5.

Cuaderno, calculadora,
lapices, regla, borrador.

presentaciény discusidon sobre
el procedimiento del uso del
Simulador FoilSim Il
Version1.5b y |la Hojade
Calculo Lab.5.

Actividad practicarealizadaen
clase presencial.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Inicial Plantealadefiniciénde Visualizaunvideo | Cuestionarioenlinea Participacién con aportes 1 Hora
(Indagacion de | la presidnysu didacticosobrela disponibleenelaula significativosenel forode
conocimientos | comportamiento sobre introduccién al virtual del curso. discusion.
previos) un cilindrocircular. Simulador FoilSim Il
Version1.5b. Videoeducativosobreal | ResultadodelaPrueba
Simulador FoilSim Il Diagnéstico.
Resuelve una Version1.5 b disponibleen
Pruebade la plataformavirtual Registrodigital de que visualizd
Diagnésticoenla el video educativo
plataforma Aplicacion paradesarrollar
educativa. foros de discusiénen
linea.
Foro de Discusién.
Desarrollo 1 Medirla distribuciéon | Trabajaen Previoal momento | Procedimientodela Colaboraactivamenteenla 1 hora
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Secuencia de aprendizaje (continuacion)

Organizaciéon en el aula

Tarea abiertaenla

plataformavirtual: | Computadoracon

— Los resultados conexiénainternet.
obtenidosenla
hojade Célculo
Lab.5 en formato
PDF.

— Los resultados de
las preguntas de
andlisisdela
Practica de
Laboratorio No.5
enformato PDF.

Fase Actividad (es) Recursos o materiales Indicadores de evaluacion Tiempo
Presencial Virtual
Desarrollo 2 Discute larelacién Presentay Después del Plataformavirtual para Participacidénactivay 1 hora
entre lapresiénysu discute los momento presendial | desarrollarforos de significativaenel forode
distribucién sobre la resultadosde su | participaenun foro | discusiénenlineay discusion.
superficieendeun razonamiento. |dediscusidn. presentaciéon de tareas.
cilindrocirculara Subirdocumentosala Tarea
distintas velocidades. Sube lasiguiente Calculadora, cuaderno, puestaenlinea.
informacidnauna lapiz, borrador.
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Laboratorio 5

DISTRIBUCION DE PRESION SOBRE UN CILINDRO CIRCULAR

OBIJETIVO:

Calcular la distribucion de presion resultante del flujo de un fluido ideal sobre un cilindro circular y
compararla con la corriente medida de un fluido real.

PROCEDIMIENTO:

En unfluido perfecto, el resultado netodelflujo que pasaentornoauncilindro circulares que todas
las fuerzas estarian en equilibrio, y el cilindro no tendria que moverse. La distribucién de presion
global se simulaen el Simulador FoilSim Il Version 1.5b desarrollado porla NASAYy facilitadoenla
clase.

El Simulador FoilSimIll Version 1.5b brinda lainformacién de 38 puntos, 19en la Superficie Superior
(UpperSurface)y 19 en laSuperficie Inferior (Lower Surface), en donde cada puntode toma de datos
estd ubicado aintervalos de 10°.

DISCUSION:

Configure uncilindro circular en el Simulador de Tunel de Viento, y posteriormente opéreloauna
velocidad de 40 mph, procediendo a medir y registrar todas las presiones alrededor del cilindro
como a continuacion se explica:

[V 2] FoilSim.html

1. Inicie el Simulador FoilSim Il Version 1.5b a través del icono siguient:
2. Presioneelboton “Ejecutaresta Vez”:

vahyes of dileren facioes et produce aerodyns

ifferent levels of experience with the package, knowledige of asrodynarsics, ard compaser techrology This web page coniains the oftine
= select 8 version o #ie pr does

GENERAL INSTRUCTIONS

s BHOQTEA i QESHIN 10 b FISFACIYE. 50 YOU Nave 10 Work wilh I prograim. There are 3 vanety f h y0u s make: FEQAFSNG The analysis and the dispiay of fesiits. Thers are two main
ipu devices used 1o make a choice, a push busten or a drop menu. To aperale a bution, mave fle cu o bution and Iefl cAck with o mause. The push buions. occur n grougs, and e chosen
ightes suton it o s rag 1o

make your selecion
black be with

g and drag
 with black rumbes e of the rumber. A
e

na W

ot eybaard. You must hit Enter 1o send the new valus to e prog: 1St inpul viabies you Can S0 se.

ar, ok crwr and dirag fhe slkler bar 10 change vales, or you can click o the armows al eiher end of e slder. Al any sme, 1o relum 10 the angnal
right of the program

a sider localed next 10 B input box.
delault eorebtiers, cick e 1o Reset

1fyou saa cety a grey s sure that " your browser. i Java & enabled., and you are using tha Windows XP operating system, you need 1o gat a gl version of
ava bl ey g, ry the "Dowrlcad 1t Now” buflcn, and then select “Yes" when e daarioad box from Sun paps up

it simgiy click e back 8 . I the arrowrs on fhe end of e skders dappear, cick in (RS where the e
ane right arrow images shoukd appear, and they shoukd reappear

SCREEN LAYOUT

The program screen is dhided i feur main parts
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3. Declicenelcuadro del texto “Acepto los riesqgos y deseo aceptaresta aplicacion” :
Advertencia de Seguridad |

éDesea ejecutar esta aplicacion?

Su version de Java esta desfasada y una aplicacién de su disco duro esta
' solicitando permiso para ejecutarse.
. s

Ubicacién: file://

porque es potendalmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.

Se bloqueara la ejecucién de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores
Més informacion

Active la siguiente casilla y haga dlic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

{
O (v] Acepto los riesgos y deseo ejecutar esta aplicacion.
; ) */ Ejecutar Actualizar Cancelar

O

4. Aliniciarel Simuladordel Tunel de Viento Virtual le mostrard la siguiente pantalla:
! 5 E N FoilSim Il Units: | Imperial w

Input Student  Version 15b Output

Flight ‘ Shape | Probe ‘ Gages ‘

Size ‘ Analysis | Geometry ‘ Data ‘
Select Plot Plot

Reynolds # &

Airfoil Shape Adrfoil v

Angle-deg |30 < >
camber-%c (00 < >

Thick-crd (125 < >
BasicShapes:  Symmetric ‘ nghCam:er| Flat Plate ‘
Flat Bottom ‘ Neg Ezm:er‘ Ellipse | Curve Plate

5. Ingrese las caracteristicas del Cilindro Circular presionando el botén “Shape”, luego selecciona

Cilindro (Cilinder), ingresa el Radio (Radius), y laenvergadura (Span):

€ 5|

2017 Tunel de viento virtual 3FoiSim. 0 = & | & Foitsim 111,50 beta ‘ LR -

A

s a5y O9pm.
O anaar
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6. Calibreel “Zoom” para visualizar correctamentelaaeroforma:
je 3L

aerodinamicas (2): ¥ : R

Nota: Aseguirese que las condiciones ambientales sean las estandar (Earth— Average Day)

8. Presione el Botén “Geometry” (1) y:

a.

Copie lainformacién numéricade laSuperficie Superior “Upper Surface” (2) acorde al
angulo que se hizola prueba (Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,
antes del texto “Lower Surface”):

- o lEN
@@[ 5] CAUsers UNAH\Documents\Ornrs 201 nwestigaciéntinnovacién' Tunel de viento virtual AFoiSin. 0 = | &5 Fitsien 1.5 beta o "ok

. 0458 p.m.
LI 38 = v ot
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b. Abralahojade calculodenominadalab.5:

< =R = Lab3.dst - Bxcel ? E - &8 X
JUSEIT] INICIO  INSERTAR  DISEFNODEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR | VISTA Iniciar sesién

& = = Mostrar u ocultar comentarios 3 Proteger y compartir libro

ia C 5 B B D e

= 5 Mostrar todos los comentarios Permitir a usuarios modificar rangos
Ortografia Referencia Sinénimos  Traducir  Nuevo  Eliminar Anterior Siguiente Desproteger Proteger Compoartir N

comentario 5 Mostrar entradas de lapiz hoja libro  libro [ Control de cambios -

Revision Idioma Comentarios. Cambios ~

29 - S v

s Velocidad | A0mph | Lift

. o 0352

. Toaer seriece (U]

. 7 73 Pusi | vos Presion Velocidad
: M

& o

B H §

‘. foe H

b i i

b

w N O S s

@ b e - - iy . -
z4 —r —u
=

w Tomar Samea (5]

B e i v st Vist Presicn Velocidad
i

= §

s F i

S ;

Ingreso de Datos | Conformacién de Datos ®

i M o-—F———+ 55%

<
: - a oy e og O6lpm
ii i ql' = O o

c. Peguelainformaciéoncopiadaenlahojade calculo Lab.5, en el drea marcada en Rojo

enlasiguiente figura:

Presion Velocidad

Presion Velocidad

HED

d. Ingreselavelocidadalaquerealizélaprimerprueba:

A E c D £ (3 H ' .- K
1
z
> Velocidad 40 mp Lift D
‘ —] o | o032 |
s
. Xic Yie P US1 ¥ ust X Chor.
7 Ingrezar Datoz
s grezar Datos
’ grezar Datos
0 ez a
1 grezar
[ nar
I gres: z
" g §
"5 me z -
[ Ingrezar Datoz
1 Ingrezar Datos.
" ingrezar Datos.
" |Ingrezar Datoz o
20 Ingrezar Datoz
2 Ilngm:u Datos .
2 [Ingrezar Datoz. h
2 Jingrezar Datos
24 I Ingrezar Datoz
s Ingrezar Datos
2
27 Lower Surface LS
28
2al
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e. IngreselaSustentacion (Lift) y laResistenciaal Avance (Drag) enlahojade célculo
denominadalab.5que el Simuladornos brindd al realizar la primer prueba:

= B (4
Urits: | Imgerial v 5ol
ELRE] ™Cio INSERTAR  DISENODEPAGIMA  FORMULAS  DATOS  REVISAR  WISTA

Input Staent Version 150

Home -

Suect i ‘

Spees.mph

Altisde-

fress e _ et - rrefie

Penmaem - fresons - Bt
B

Pop—— PT—

9. Ingreselainformacidnde laSuperficie Inferior:

D007 004 14818 78

a. Copielainformacién numéricade laSuperficie Inferior “Lower Surface” (1) acorde al
angulo que se hizola prueba(Nota: copie hastadonde terminalacolumna, esdecir,

antes del texto “Volume”):

Innovacién\Tunel de viento virtual 3\Foilsim. .0 = C | €3 Foitsim Il 1.5b bets

Units: | Imperial

input Student  Version 1.5 stput
Flight Shape ‘
Size Analysis Data

Select Plot

.
|
|

Seleccionar todo

Speed-mph < Lectura de derecha a izquierds
: Mostrar caracteres de control Unicode
Aoded “’ ] 4 Insertar cardcter de control Unicode
o [
omsonors [
oneessor: | .
v

0617 pam.

B * 9 '-7‘ wl; ";ir P=7 ‘ . * o | CZJ 2 J_‘ 3 2 18/10/2017

b. Peguelainformacién copiadaenlahojade cdlculodenominada Lab.5,enel drea
marcada en Rojo en la siguientefigura:

Velocidad

i
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10. Procedaa realizarel segundo analisis cambiandolavelocidad del cilindro circularde 40 mph a

60 mph, presionando el botdn “Flight’(1) y cambiando lavelocidad sefialada(2):

FoilSinm 11l 1.5b beta

ilSim I Units: | Imperial

Input Student  Version 1.5 Output
Flight Shape | Prabe ‘ Gages ‘

o |

Select Piot Plot

Reynolds #

_
29 = _ e -

(0035 002 147 39
0031 -0.026 14681 51
10028 0031 14661 61
002 0035 14643 69
0014 -0038 14628 75
L0.007 -0.04 14618 78
0.0 004 14514 79

Flight Test Earth - Average Day

#_ Speed-mph

Altitude-R

70
0.0
14.604
Press Ipfin2 Temp.F

0007 -004 14618 78
o014 0038 14628 75
0.02 -0035 14643 69
0026 -0031 14661 61

>

>
0031 0026 14681 51
0.035 -002 14699 40
0038 -0.013 14715 27

<
<

004 0007 14724 13
04 0 14728 0
Dens slugh3 Viscslugts Volume =0.008 cuft

Rotating Cylinder

Rel Humid % Spin =0.0 pm, Radius = 0.0821 -

Dyn Press b2

<0 pp M2em

= 181072017

11. Procedaarealizarlos pasos7 — 10 anteriores para exportarlos datos obtenidos enlas
velocidades restantes ala Hojade Cdlculo Lab.5.

RESULTADOS:

1. Calculelapresiéondindmicaalasdistintasvelocidades alas que se realizé el ensayo.
2. Calculeloscoeficientes de presion resultantes delflujo de aire alrededorde uncilindroa
intervalos de 10°.

Nota: Utilice el formato que se anexa a este instructivo para la resolucion del punto No. 2.

ANALISIS:

1. ¢Cudleselcomportamientode lapresidndinamicaconrespectoalasdiferentesvelocidades?

Explique
2. ¢Cualesel comportamiento del coeficiente de presién conrespeto alas diferentes
velocidades? Explique

59



APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y ACTIVO EN AERODINAMICA Y MECANICA DE VUELO A TRAVES DE PRACTICAS DE
LABORATORIO CON UN TUNEL DE VIENTO EDUCATIVO.

Anexo

Distribucion de Presion alrededor de un Cilindro Circular

0 (Grados) Diferencia de Presion Coeficiente de Presion

Oo

10°

20°

30°

40°

50°

60°

70°

80°

90°

110°

120°

130°

140°

150°

160°

170°

180°

0 (Grados) Diferencia de Presion Coeficiente de Presion

Oo

-10°

-20°

-30°

-40°

-50°

-60°

-70°

-80°

-90°

-110°

-120°

-130°

-140°

-150°

-160°

-170°
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Anexo 2 Fotografias
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Anexo 3

Informe de cuestionario sobre satisfaccion de los alumnos en el Curso Aerodinamica y
Mecanica de vuelo

1. Introduccién

Durante este Curso se aplico un cuestionario en el que se combinaron dos tipos de preguntas, uno de
seleccion multiple y ofro de respuesta corta; en las preguntas de seleccion se calificé marcando con
una equis (X) del 1 al 5 endonde el 1 es la peor calificacion y 5 la mejor, en el siguiente orden:

Nada

Un poco

Casi cumple

De forma suficiente
Sobre manera

ISUEE IO

En las preguntas de respuesta breve respondié con un méaximo de tres lineas por respuesta.
2. Resumen de las respuestas obtenidas

Se aplicaron 10 cuestionarios, es decir uno por cada uno de los alumnos presentes; cabe mencionar
que los cuestionarios en mencidn se aplicaron antes de haber hecho la experiencia de laboratorio. A
continuacion se presenta un resumen de las respuestas obtenidas

1. ¢El curso Aerodinamica de vuelo en general, satisface sus expectativas?

5 Me satisface completamente XX
4 Me satisface XXXXXXX
3 indiferente X
2 No me satisface por completo
1 No me satisface para nada
2. ;Se considera satisfecho con cada uno de los temas impartidos?
5 Me satisface completamente X
4 Me satisface XXXXXXXX
3 indiferente
2 No me satisface por completo X
1 No me satisface para nada

3. ¢Qué propone Usted para que el curso satisfaga mejor sus expectativas?
Resp. 1: hacer comparaciones o tomar referencia de casos reales.
Resp. 2: Como estudiante de Ingenieria Mecanica, enlazar los conceptos de aerodinamica con
los de ingenieria mecanica.
Resp. 3: Para tener una mejor asimilacién de la parte tedrica considero necesario, que el curso
se divida con otro y que siempre se pongan ejemplos de las diferentes aplicaciones.
Resp. 4: Mas contenido aplicado a la practica para visualizar la teoria de mejor forma.
Resp. 5: Que sea mas dinamico/ debieron facilitar material fisico de apoyo.
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4.

5.

6.

Resp. 6: Los temas teoricos deben ser enlazados a modelos que puedan ser visualizados.
Practicamente.

Resp. 7: A veces muchateoria es muy aburrido y tiene que haber mas accidn con experiencias
que ocurran mas a diario y den cofee break please.

Resp. 8: Realizar actividades grupales con mas frecuencia.

Resp. 9: Que el tiempo prudente seamas, es decirmas dias para que abordemos en profundidad
los temas.

Resp. 10: Implementar un laboratorio real para mejorar facilidad e interaccion de los temas
impartidos en clase.

Las explicaciones son suficientemente claras

5 Sumamente claras X
4 Claras XXXXXXX
3 Neutral XX

2 Poco claras
1 Nada claras
¢ Cudles de los temas explicados considera Ud. que no fueron suficientemente claros?

Resp. 1: Los temas impartidos el primer dia fueron un poco comprensibles.

Resp. 2: Algunos conceptos fundamentales para el estudio de la aerodindmica como es el de

las formas de continuidad de Navier — Stoke.

Resp. 3: Los temas teoricos en la parte matematica, la parte de las fuerzas que intervienen en

el vuelo del avion.

Resp. 4: La parte de los motores, beneficios de usar los distintos perfiles de las alas.

Resp. 5: En sumayoria fueron explicados de manera entendible, aunque creo que en todos los

temas deben de mejorar la metodologia de ensefianza.

Resp. 6: Los datos geométricos del ala / camber / envergadura.

Resp. 7: Todos son entendibles.

Resp. 8: Cuando ocurren los desprendimientos.

Resp. 9: Todos los temas explicados por los ingenieros fueron excelentes.

Resp.10: No considero que algun tema no fue explicado bien. Sino que como algunos pueden

ser un poco abstractos serviria mayor equipo y material didactico.

¢ Qué recomendaria para que los temas fueran explicados con mayor claridad?

Resp. 1: No profundizar demasiado en calculos matematicos, si no es un seguimiento de temas
ya vistos en otras asignaturas, ya que la falta de base dificulta la comprension.

Resp. 2: Que existieran mas opciones computacionales para la simulacién de aeroformas.
Resp. 3: Que se dividan de mejor manera y explicarlo que realmente es necesario para ests
temas.

Resp. 4: Mas ejemplos a cerca de los mismos, situaciones de la vida real que reflejan esos temas
0 consecuencias de los mismos.

Resp. 5: Explicarlos con situaciones reales/ seria muy bueno que en cada tema tuvieran
elementos fisicos del mismo.
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Resp. 6: Se deben incluir audiovisuales demostrando los efectos fisicos y de qué manera cada
uno de ellos afecta el perfil, modelo en sélido demostrando temas teéricos.
Resp. 7: Lo que sucede es que demasiado tiempo seguidorecibimos teoriay fueron 4 horas cada
dia, pero el curso vale la pena.
Resp. 8: Utilizar més modelos a escala y hacer mas interactivas las presentaciones.
Resp. 9: Facilitando mas a lo practico.
Resp. 10: Para que podamos entender lo tedrico.

7. Lostemas se explicarony se entendieron lo suficiente como para que Ud. los pueda explicara
otras personas

5 Los temas explicadosy aprendidos se | xx
pueden explicar a ofras personas
Los temas explicados se entendieron | xxxxxx
Neutral XX
Los temas no se entendieron
La explicacion de los temas no fue
suficiente
8. ¢Qué temas considera Ud. que podria explicar a otras personas?
Resp. 1: Qué son perfiles aerodinamicos, para qué funcionan, suimportancia, las fuerzas que
actuan sobre estas /la capa superficial que se forma en ellos y su variedad.
Resp. 2: Las fuerzas de sustentacion y resistencia como son afectadas por la geometria de la
aeroforma.
Resp. 3: Las fuerzas que intervienen en la mecanica de vuelo/ explicar qué sucede en cada
angulo de ataque enun ala/ laimportanciade la aerodinamicay como difiere segunlas formas.
Resp. 4: Perfiles aerodinamicos, las fuerzas que interactuan en un avion.
Resp. 5: Sustentacion/ angulo de ataque/ resistencia/ capas limite/ las presiones.
Resp. 6: Los tipos de fuerzas que interactiian en un avion.
Resp. 7: Podriamos hablar de como se estudian los perfiles / las fuerzas que actian en un
perfil las partes, presiones, capas limites.
Resp. 8: Las presiones aplicadas en el ala y cdmo funciona un motor.
Resp. 9: Los diferentes problemas en los aviones y como estos se pueden resolver.
Resp. 10: podré explicar casi todos los temas, pero no lo podré hacer con todos los recursos
técnicos y cientificos.

=N~

9. Los conceptos y formulas explicadas en el curso pueden aplicarse a situaciones reales

5 | Sise puede aplicar X

4 | Se pueden aplicar algunos de ellos XXXXX
3 | Solo se puede aplicar algun aspecto de algunos temas XXX

2 | S6lo se pueden aplicar algunos de los aspectos de uno de los temas | x

1 | Ninguno de los temas explicados se puede aplicar a situaciones reales.

10. ¢Enqué situaciones reales consideraUsted que se puedenaplicarlos conocimientos y formulas
explicadas en el curso?
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Resp. 1: en el disefio para aviones.

Resp. 2: Considero que dentro de la ingenieria mecéanica en lo que es el disefios
turbomaquinas especificamente en los rotores.

Resp. 3: En el disefio de mecanismo en movimientos extremos, en un analisis estructural mas
expuesto y delicado.

Resp. 4: Centrales edlicas / elaboracién para objetos que resistan mas aerodinamica.

Resp. 5: El que mas pude entender fue el del nimero de Reynolds que es aplicable al
momento de diagnosticar los efectos que afectan la capa limite.

Resp. 6: Disefio de perfiles de alas / Disefio de aeronaves/ disefio de drones de ala fija/
soluciones a problemas aerodindmicos.

Resp. 7: Con este conocimiento somos introducidos al mundo del disefio de perfiles y a
conocer mas de aviones, sus fallas, mantenimiento.

Resp. 8: Al momento de explicar como y porque vuela una aeronave.

Resp. 9: En el fluido de aire en una turbina, también en una planta.

Resp. 10: Las tematicas de los momentos, fatiga, lift, drag, son con los que personalmente me
familiarice, y (letrailegible...).

3. Andlisis de los resultados

1. Enlas respuestas de tipo encuesta con las que se identifican las preguntas :
1. Sobre satisfaccion de expectativas;

- 2, sobre satisfaccion con cada uno de los temas;

- 7, sobre la posibilidad de explicar a otros lo que se explico en el curso y
- 9 sobre aplicacion de los contenidos a situaciones reales;

Se puede percibir satisfaccion con el curso puesto que, como se muestra en el siguiente
grafico, en una escala en la que 1 es la peor calificacion y 5 la mejor, la mayoria de las
calificaciones se concentran en el pendltimo grado de satisfaccion

Grado de satisfaccion

30

25
25
20
15
8
10 6
5
: - B i
O |
1 2 3 4 5
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2. Se puede entender claramente que los estudiantes echaron en |a falta de elementos practicos
que fueran propuestos entodos los momentos del proceso educativo, se expresd de manera
especificala percepcion de esta falencia diciendo que faltaron mas casos reales, ejemplos,
modelos y modelos a escala, un laboratorio real; por otra parte, segun los consultados, con
los temas explicados son necesarias exposiciones mas dinamicas, que pongan mas ejemplos,
con mas accion y trabajos de grupo.

3. Elelenco de temas que los alumnos consideran que podrian explicar a otras personas en el
caso de deber hacerlo son los siguientes:

1.

© o N Ok

Perfiles aerodindmicos, para qué funcionan, suimportancia, las fuerzas que acttian sobre
estas, la capa superficial que se forma en ellos y su variedad.

Las fuerzas de sustentacion y resistencia como son afectadas por la geometria de la
aeroforma.

Las fuerzas que intervienen enla mecanica de vuelo, explicar qué sucede en cada angulo
de ataque enun ala, la importancia de la aerodinamica y como difiere segun las formas.

Sustentacion

Angulo de ataque

Resistencia/

Capas limite

Cdémo funciona un motor.

Los diferentes problemas en los aviones y como estos se pueden resolver.

4. Los alumnos consideran que los conocimientos y las formulas explicadas se pueden aplicar a
situaciones como:

1.

El disefio de aviones.

Disefios turbo maquinas especificamente rotores.

Disefio de mecanismo en movimientos extremos, en un analisis estructural mas expuesio
y delicado.

Centrales edlicas.

Elaboracién de objetos con resistencia aerodinamica.

Disefio de perfiles de alas.

Disefio de aeronaves.

Disefio de drones de ala fija.

Soluciones a problemas aerodinamicos.

. Aviones, sus fallas, mantenimiento.
. Como y porque vuela una aeronave.
. El fluido de aire en una turbina.

Momentos.
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