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SUMARIO. 
 
 

El Departamento de Ingeniería Mecánica de la Universidad de Concepción se encuentra en la 
actualidad desarrollando un proyecto de instalación y puesta en marcha de un túnel de viento subsónico 
para el laboratorio de aerodinámica. 
 

El túnel de viento es una instalación experimental que sirve para estudiar cómo actúa el viento al 
incidir sobre objetos de distinta naturaleza. Uno de estos estudios (ensayos) permite predecir las fuerzas 
generadas cuando estos objetos se ubican y mueven en la zona de pruebas. Dichas cargas 
aerodinámicas (fuerzas y momentos) son medidas por medio de un instrumento denominado balanza 
aerodinámica cuya selección, establecimiento de condiciones de operación y el diseño de un sistema 
mecánico compatible a su funcionamiento son el principal propósito de este trabajo.  

 
Previo al establecimiento del sistema de balanza aerodinámica apropiado, es necesario establecer 

un exhaustivo análisis de las cargas máximas en modelos de prueba de interés. En consecuencia, se 
analizó un perfil de ala de la serie 6 de NACA, y 2 modelos de aviones subsónicos Cessna 177 y 
GIANT (modelo de avión del laboratorio). Para la determinación de los coeficientes se empleó una 
aplicación freeware llamada Javafoil, que opera en ambiente Java™. Se obtuvo las cargas máximas 
para 2 tipos de comportamiento o funcionamiento de la balanza como sistema de medición. El primero 
Balanza de pared en la actitud vertical y el segundo balanza sting en la actitud horizontal, alcanzando 
cargas del orden de 2000 N en sustentación, 400 N en arrastre y 80 Nm de momento de cabeceo para 
perfiles de ala dispuestos en actitud vertical y por otro lado, cargas desde 1400 N en sustentación, 350 
N en arrastre, 200 N en carga lateral, 110 Nm en momento de cabeceo, 150 Nm momento de alabeo y 
20 Nm en momento de guiñada para modelos dispuestos en actitud horizontal. 

 
Dos tipos de balanzas aerodinámicas constituyen las principales opciones de diseño, siendo éstas 

una balanza externa y una balanza interna. Se opta finalmente por una balanza interna de strain gages 
por una serie de ventajas discutidas ampliamente en el capítulo 3 y se acuerda con el fabricante las 
condiciones operativas de ésta. Sus dimensiones nominales son 35 mm de diámetro y una longitud de 
300mm con extremos ahusados. En la zona de pruebas para los ensayos, se definió una plataforma 
circular giratoria o tornamesa de 1,5 m de diámetro donde ésta tiene en cuenta la variación del ángulo 
de guiñada. (Ángulo dado por el giro del eje normal a la tornamesa). Para la variación del ángulo de 
cabeceo se ha empleado un sistema actuador lineal de tornillo de bolas.  Y para el movimiento de 
alabeo se emplea un servomotor- reductor con acoplamiento directo al soporte sting del modelo. Este 
método posee ventajas comparativas respecto de otros sistemas esto es dicutido en el capítulo 4.  

 
El movimiento del modelo en la zona de pruebas es controlado con gran exactitud y precisión, 

considerando para el actuador lineal una repetibilidad de ±0.15 mm y exactitud de ±0,2 mm en una 
carrera de 338 mm asegurando, en conjunto con la geometría de la instalación y un servomotor con  
encoder de 1000 líneas por revolución, una resolución angular de 0,1º para el movimiento de cabeceo. 
Análogamente, las restantes componentes angulares de movimiento, alabeo y guiñada también tendrán 
una resolución de 0,1º en base a la selección del servomotor y encoder respectivo adecuado. Para dar 
satisfacción a este requerimiento, se selecciona un equipamiento electrónico que brinda un sistema de 
control de loop cerrado o control con realimentación de señal (feedback) completamente programable 
para el correcto posicionamiento del modelo. Esto se discute en detalle en el capítulo 7. 



 
Por medio de EES™ se construyen programas para poder editar eficientemente el diseño de los 

principales elementos mecánicos y/o selección de los servomotores y ciclos de trabajo, permitiendo 
modificar las variables para discusiones posteriores. 

 
El análisis de componentes críticos, del sistema mecánico diseñado para la balanza aerodinámica, 

se realiza mediante el módulo GPS de elementos finitos de CATIA V5 ™, brindando parte de la  
justificación mecánica estructural del sistema propuesto; en este sentido, se determinó que las dos 
opciones discutidas de soporte para el modelo, cumplen los requerimientos de carga satisfactoriamente 
de acuerdo a la teoría de falla estática de Von Mises. Finalmente se propone un modelo diseñado y 
ensamblado en 3D en CATIA V5 ™  para el sistema mecánico que brinda adecuado funcionamiento. 
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