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AERODINAMICA ACTIVA EN AUTOS DE ALTO DESEMPENO Y SU

APLICACION EN LA VIDA COTIDIANA

Introduccion

La aerodindmica activa se ha convertido en una tecnologia revolucionaria en la industria
automotriz, especialmente en vehiculos de alto rendimiento. Esta innovadora solucion
permite que componentes aerodindmicos como alerones, difusores y rejillas se ajusten de
forma dindmica segun las condiciones de conduccion, optimizando el flujo de aire alrededor

del vehiculo y mejorando significativamente su desempeiio.

Es importante ya que esta puede dar una mejor capacidad dinamica a los vehiculos siendo
capaz de aumentar y modificar la carga aerodinamica en tiempo real, permitiendo tomar

curvas a mayor velocidad o con mayor estabilidad.

De igual manera es util para mejorar la eficiencia de combustible al poder disminuir el
arrastre aerodinamico haciendo el automovil mas “resbaloso” al momento de alcanzar

velocidades de autopista.

En este proyecto haremos calculos, simulaciones y maquetas donde se aplicaran los
conceptos analizados determinando la eficiencia de estos sistemas y si deberian o no ser

aplicados de mayor manera en el mercado automotriz



Objetivos

Objetivo General

* Investigar y desarrollar prototipo a escala de aerodinamica activa, evaluando su
impacto en el rendimiento vehicular y la eficiencia energética, asi como su potencial
aplicacion y adaptacion en la vida cotidiana para mejorar la seguridad, la estabilidad

y el ahorro de combustible en vehiculos convencionales.

Objetivos Especificos

* Analizar los principios de la aerodindmica activa en autos de alto desempeno,
identificando las tecnologias y mecanismos utilizados en su implementacion.

* Desarrollar un prototipo de sistema de aerodindmica activa que se pueda integrar en
un vehiculo deportivo, evaluando su funcionamiento en condiciones de prueba
controladas.

* Evaluar el impacto de la aerodinamica activa en el rendimiento del vehiculo,
incluyendo mejoras en la velocidad, la estabilidad y la eficiencia del combustible
durante diferentes condiciones de manejo.

» Investigar las posibilidades de adaptacion de la aerodindmica activa en vehiculos de
uso cotidiano, considerando factores como el costo, la facilidad de instalacion y el

mantenimiento.

* Realizar estudios de simulacion y modelado para predecir el comportamiento de los
vehiculos equipados con sistemas de aerodindmica activa en diversas condiciones

climaticas y de trafico.



Justificacion

Las innovaciones en la industria automotriz desde sus inicios se han dado en al &mbito de
competencia, el “motorsport” desde sus inicios en la época de los afios 50 se ha buscado
innovar y buscar las ultimas tecnologias para conseguir el mayor rendimiento de un auto

posible. En un principio se creia que el motor era la inica pieza clave de

La aerodinamica juega un papel crucial en el disefio y rendimiento de los vehiculos,
especialmente en aquellos de alto desempefio, donde la velocidad y la estabilidad son

esenciales.

La incorporacion de sistemas de aerodindmica activa no solo optimiza las caracteristicas de
manejo, sino que también contribuye a la eficiencia del combustible y a la reduccion de

emisiones, aspectos cada vez mas relevantes en un mundo que busca soluciones sostenibles.

El desarrollo de tecnologias de aerodindmica activa permite ajustes en tiempo real a las
condiciones de conduccion, mejorando la adherencia y el control del vehiculo. Sin embargo,

el conocimiento sobre su aplicacion en autos de uso cotidiano es limitado.

Este proyecto busca cerrar esa brecha, investigando cémo estas tecnologias pueden ser
adaptadas para mejorar el rendimiento de vehiculos convencionales, promoviendo una

conduccioén mas segura y eficiente.

Ademas, la creciente preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de reducir la huella
de carbono hacen que la eficiencia energética en el transporte sea una prioridad global. Al
implementar soluciones de aerodinamica activa en autos cotidianos, se puede contribuir

significativamente a este objetivo.



Cronograma de actividades

tedrico y desarrollo de
hipétesis.

Actividad Duracién Fecha de Inicio | Fecha de Responsable
Finalizacion

1. Investigacion tedrica | 1 semana 16 de 23 de Equipo de
septiembre septiembre investigacion

sobre aerodindmica

activa y alerones.

2. Revisiéon de estudios | 1 semana 23 de 02 de octubre Equipo de

y casos sobre

aerodinamica activa en septiembre investigacion

autos deportivos.

3. Disefio del marco 1 semana 02 de octubre 09 de octubre Equipo de

investigacion

4. Analisis de ejemplos
reales de autos con
aerodinamica activa.

5. Preparacion de
experimentos o

simulaciones (si

aplica).




6. Ejecucion de

datos.

experimentos/simulaci
ones y recopilacién de

7. Andlisis de los

resultados obtenidos.

8. Redaccidny

proyecto.

presentacion final del

FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas)

Aspecto

Descripcidn

Fortalezas

- Tecnologias de aerodinamica activa probadas y usadas en autos de
alto rendimiento.

- Mejora del rendimiento de los vehiculos, eficiencia y estabilidad a
altas velocidades.

- Interés creciente en innovaciones para autos deportivos y de
carrera.

Oportunidad

es

- Avances en simulaciones y software aerodindmico que permiten
mejorar el disefio sin costosos experimentos fisicos.

- Posible adopcién en autos convencionales para mejorar eficiencia
energética.




Debilidades

- Complejidad en la implementacion de alerones moviles y otros
elementos activos en autos de produccion masiva.

- Alto costo de desarrollo e investigacion.

Amenazas

- Normativas legales que pueden restringir el uso de ciertos sistemas

activos.

- Competencia en el sector automotriz que podria saturar el mercado
antes de lograr la diferenciacion.




Marco Teorico
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aerodinamica dependen diversos factores, tales

como las prestaciones dinamicas del auto como su

adherencia, velocidad, estabilidad, consumo de combustible, entre otros factores.

La aerodinamica es la subdivision de la dindmica que estudia los fenomenos que ocurren
cuando existe un movimiento entre un solido y un fluido en forma de gas, determinando cosas

tales como la presion, la velocidad y fuerzas que interactian.

Antecedentes de la aerodinamica.

La aerodinamica en el mundo automotriz data desde el inicio de la industria. Tan pronto como
los disefiadores e ingenieros empezaron a jugar con las diferentes formas de las piezas de la
carroceria se dieron cuenta de que habia varios factores respecto al aire influian en cosas
como el consumo, teniendo en cuenta la forma de los
automoviles de la época se puede intuir el problema, las

formas cuadradas generan mucho arrastre, lo que hace que el

vehiculo batalle contra el aire.

Todo esto llevo a los ingenieros a disefiar vehiculos que no

tuvieran que pelear con el aire, para reducir el arrastre, esto,



aunado al desarrollo de los motores significo que los vehiculos empezaran a ir cada vez mas

rapido y se empezaran a romper récords de velocidad.

Con la llegada de las carreras en pista y los grandes premios los automdviles corrian en
circuitos los cuales tenian curvas, esto llevo a los ingenieros a tomar en cuenta la necesidad
de tomar las curvas con mayor velocidad, por lo que los ingenieros empezaron a utilizar
alerones para generar carga aerodindmica. De igual manera se empezaron a usar otras

técnicas tales como el efecto suelo o la aerodinamica activa.

La aerodindmica activa tuvo sus inicios en las carreras, cuando el equipo Chaparral creé el
Chaparral 2F en la temporada de 1965 del campeonato de Can-Am, donde la presion
hidraulica de los frenos del auto para que el alerén trasero funcionase como un freno de aire

similar al de los aviones. Asi fue el inicio de la aerodinamica Activa en los vehiculos de

competencia.

La aerodinamica activa

La aerodinamica activa tuvo sus inicios en las carreras, cuando el equipo Chaparral creé el Chaparral
2F en la temporada de 1965 del campeonato de Can-Am, donde la presidn hidrdulica de los frenos
del auto para que el alerén trasero funcionase como un freno de aire similar al de los aviones. Asi

fue el inicio de la aerodindmica Activa en los vehiculos de competencia.



La aerodindmica activa es una rama avanzada de la aerodindmica que utiliza componentes maviles
o ajustables para optimizar el rendimiento aerodindmico de vehiculos o estructuras, como
automoviles, aviones y trenes, en tiempo real. A diferencia de la aerodinamica pasiva, que depende
de una geometria fija, la aerodinamica activa responde a condiciones cambiantes, ajustando el flujo

de aire para mejorar la eficiencia, el rendimiento y la seguridad.
Conceptos Fundamentales

La aerodindmica estudia como los cuerpos en movimiento interactian con el aire, evaluando
aspectos como la resistencia al avance, la sustentacion y la carga aerodindmica. Los principios
fundamentales incluyen la Ley de Bernoulli, que describe la relacién entre velocidad y presién, y las

ecuaciones de Navier-Stokes, que modelan el comportamiento de los fluidos.

En el caso de la aerodinamica activa, se incorporan dispositivos capaces de modificar el flujo de aire,
lo que genera un impacto directo en la drag (resistencia aerodindamica) y la downforce (carga
aerodinamica). Estos sistemas son especialmente valiosos en situaciones donde el flujo de aire varia

considerablemente, como en las curvas, cambios de velocidad y aceleraciones.
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Aerodinamica Activa en Automaviles



En el sector automotriz, la aerodindmica activa ha ganado importancia en vehiculos de alto
rendimiento y autos eléctricos. Estos sistemas son disefiados para reducir el consumo de energia 'y
mejorar la estabilidad. Algunas de las tecnologias comunes incluyen:

1. Alerones y difusores ajustables: Estos elementos, ubicados en la parte trasera o debajo del
vehiculo, pueden modificar su angulo para controlar la carga aerodindmica o reducir la
resistencia.

2. Tomas de aire activas: Los vehiculos modernos pueden abrir o cerrar rejillas de ventilacion
frontales en funcidn de las necesidades de refrigeracion del motor, mejorando asi la
eficiencia en términos de consumo de combustible.

3. Suspension activa: Al ajustar la altura del vehiculo, se optimiza el flujo de aire y se mejora la

estabilidad, especialmente a altas velocidades.

Aerodinamica Activa en la Industria Aeronautica

En aeronaves, la aerodindmica activa permite ajustar caracteristicas clave en tiempo real para
mejorar la eficiencia del combustible y aumentar la maniobrabilidad. Ejemplos de estas tecnologias

incluyen:

1. Aletasy flaps ajustables: En diferentes fases del vuelo (despegue, aterrizaje, crucero), estos
componentes modifican la sustentacion y la resistencia al avance, optimizando el

rendimiento.



2. Geometria de alas variables: Algunas aeronaves pueden cambiar el angulo o la forma de sus
alas para maximizar la eficiencia durante diferentes condiciones de vuelo, reduciendo la

resistencia aerodindmica y mejorando la estabilidad.

Beneficios y Desafios de la Aerodinamica Activa

Los beneficios de la aerodindmica activa incluyen:

* Mejora en la eficiencia del combustible: Reducir la resistencia aerodinamica disminuye el
consumo de energia en vehiculos y aviones.
* Mayor estabilidad y control: En automdviles de alto rendimiento, permite una mejor
maniobrabilidad en curvas a altas velocidades.
* Adaptabilidad a diferentes condiciones: Los sistemas activos pueden ajustarse segun las
necesidades especificas del momento.
Sin embargo, existen desafios asociados, tales como el costo y la complejidad de los sistemas, asi
como la necesidad de mantenimiento adicional. Ademas, los sistemas deben estar perfectamente

sincronizados con la operacidn general del vehiculo o aeronave para evitar fallos de rendimiento.

Alerones en Automdviles: Funcion y Aplicacién en la Aerodindmica Activa

Funcion de los Alerones

Los alerones son dispositivos aerodindmicos instalados en los vehiculos, especialmente en los de alto

rendimiento, con el objetivo de modificar el flujo de aire que pasa por encima y debajo del



automovil. En lugar de reducir la resistencia, como muchas otras soluciones aerodinamicas, los
alerones estdn disefiados para aumentar la carga aerodindmica o downforce. Esto ayuda a
"presionar" el vehiculo contra el suelo, proporcionando mayor adherencia y estabilidad, sobre todo

a altas velocidades.

Principios Aerodinamicos de los Alerones

El principio basico detrds de un alerdn es similar al de las alas de un avién, pero invertido. Mientras
gue las alas de los aviones estan disefiadas para generar sustentacién y levantar la aeronave, los
alerones de los autos funcionan de manera opuesta: crean una fuerza descendente que aumenta la
adherencia de los neumaticos al pavimento. Esta fuerza descendente es crucial para evitar el
despegue del automovil a velocidades elevadas, permitiendo al conductor mantener el control del

vehiculo, especialmente al tomar curvas pronunciadas.

Tipos de Alerones

En la industria automotriz, existen varios tipos de alerones, pero en el contexto de la aerodindmica
activa, los mas comunes son los alerones ajustables o activos, que pueden modificar su angulo de

ataque segun las condiciones de conduccién. Aqui algunos ejemplos:

1. Alerones traseros ajustables:

a. Estos alerones se encuentran principalmente en superdeportivos o vehiculos de
carreras y pueden cambiar su posicion o angulo para adaptarse a diferentes
situaciones. A bajas velocidades, el alerén puede permanecer en una posicion mas
horizontal para reducir la resistencia aerodinamica, mejorando la eficiencia del
combustible. A velocidades altas o en maniobras agresivas, el alerén se eleva o

cambia de dngulo para generar mas carga aerodindmica y mejorar la traccion.



2. Alerones desplegables:
a. Algunos vehiculos de lujo y deportivos utilizan alerones desplegables que se activan
automaticamente a partir de ciertas velocidades. Un ejemplo comun es el Porsche

911, que despliega su alerdn trasero cuando supera una velocidad especifica, lo que
mejora la estabilidad del vehiculo a altas velocidades sin comprometer la estética o

la aerodinamica a bajas velocidades.

Aerodinamica Activa y Alerones

En vehiculos con aerodindmica activa, los alerones juegan un papel crucial al ajustarse
dindmicamente para optimizar el rendimiento del vehiculo en tiempo real. Este tipo de sistemas
utiliza sensores que detectan la velocidad, la aceleracion y las fuerzas laterales para ajustar

automaticamente el dngulo y la posicién del alerén en funcidn de las condiciones de manejo.

Algunas aplicaciones notables incluyen:

*  Ferrari LaFerrari: Este vehiculo utiliza un sistema de aerodindmica activa que incluye un
alerdén trasero ajustable y deflectores de aire. Estos componentes cambian su posicidon
automaticamente segun la velocidad y el modo de conduccién seleccionado.

*  Mclaren P1: El alerdn trasero se ajusta automaticamente, desplegadndose en situaciones de
alta velocidad o bajo fuertes fuerzas de aceleracién para proporcionar mayor downforce. En
algunas condiciones, el angulo del alerén puede ajustarse hasta en un 29% para maximizar
la carga aerodinamica.

Beneficios de los Alerones en la Aerodinamica Activa

1. Mejor control en curvas: A altas velocidades, los alerones ajustables generan mayor
downforce, lo que permite que los neumaticos mantengan mejor contacto con el suelo,

ofreciendo mayor traccién en curvas y durante maniobras agresivas.



2. Reduccion de la resistencia al avance en linea recta: Cuando no se necesita la carga
aerodinamica adicional, como al conducir en linea recta a velocidades moderadas, los
alerones activos pueden reducir su dngulo para minimizar la resistencia al avance y mejorar
la eficiencia del combustible.

3. Optimizacién del frenado: En algunos casos, los alerones activos se despliegan en un dngulo
mas pronunciado durante el frenado intenso para aumentar la resistencia aerodindamica y

ayudar a reducir la velocidad del vehiculo, como en el caso del "airbrake" en el McLaren P1.

Desafios de los Alerones Activos

Aunque los alerones activos aportan importantes beneficios en términos de rendimiento, también

presentan ciertos desafios:

* Costo y complejidad: Los sistemas activos requieren sensores avanzados, actuadores y un
control electrénico preciso, lo que aumenta el costo de fabricacién y mantenimiento.
* Mantenimiento: Los componentes moviles estan sujetos a desgaste y requieren revisiones

periddicas para garantizar su correcto funcionamiento.

Los alerones activos representan una de las aplicaciones mas sofisticadas de la aerodindmica en los
vehiculos de alto rendimiento, ajustandose automaticamente para optimizar el flujo de aire en
tiempo real. Esto no solo mejora el rendimiento en condiciones exigentes, sino que también permite
gue los vehiculos sean mas eficientes durante la conduccidon normal. En combinacion con otras
tecnologias aerodindmicas activas, los alerones ajustables continldan siendo una pieza clave en la

evolucion de los vehiculos deportivos y de lujo.
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