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Evaluación del control de flujo mediante osciladores de flujo en 
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Resumen

Este estudio se centra en la evaluación del control de flujo activo (AFC) mediante el uso de osciladores 
de flujo acoplados a un perfil aerodinámico de alta sustentación (NACA 6415). El objetivo principal es 
evaluar experimentalmente el impacto de tres diseños de osciladores de flujo, manufacturados median-
te impresión 3D, en las fuerzas aerodinámicas y las características del flujo. El problema abordado es 
la reducción de las fuerzas de resistencia (arrastre), que impactan negativamente la eficiencia aerodi-
námica, incrementando el consumo de energía y las emisiones de CO2 en aeronaves. Los osciladores 
de flujo son un tipo de actuador AFC que genera un chorro oscilante autoinducido sin necesidad de 
partes móviles, dependiendo solo de la geometría y el caudal. La metodología incluye: Modelado en 
CAD e impresión 3D del perfil y los osciladores. Montaje experimental en un túnel de viento. Medición 
de la fuerza de arrastre y sustentación a diferentes presiones de aire. Visualización del comportamien-
to del flujo mediante una cámara de alta velocidad, máquina de humo y rayo láser. Se espera que la 
aplicación de los osciladores logre disminuir la fuerza de arrastre y aumentar la sustentación, evitando 
el desprendimiento de la capa límite y mejorando la relación de fuerzas. Los resultados proporcionarán 
datos experimentales detallados sobre los efectos de estos actuadores activos de flujo.
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Figura 1. Cartel Académico: Evaluación del control de flujo mediante osciladores de flujo en un perfil aerodinámico 
de alta sustentación.

 

 

 

 

La aplicación de osciladores de flujo plantea disminuir la fuerza de arrastre y 
aumentar la fuerza de sustentación presente en el perfil aerodinámico de alta 
sustentación NACA 6415 (Fig. 7), y a su vez evitar con éxito el desprendimiento 
de la capa límite sobre el perfil (Fig. 8), reduciendo así significativamente la 
resistencia aerodinámica y mejorando la relación de fuerza arrastre – 
sustentación.  

 

 Los osciladores de flujo en un perfil aerodinámico podrán generar turbulencias 
controladas que mejorarán la estabilidad y reducirán la resistencia al avance, 
optimizando el rendimiento en aeronaves y vehículos. Esto mejora la eficiencia 
del combustible y el control en condiciones de vuelo o circulación. El actual 
estudio proporcionará datos detallados sobre los efectos de estos actuadores 
activos de flujo con respecto la fuerza de arrastre y de sustentación, ya que los 
cuales no han sido ampliamente investigados de forma experimental hasta el 
momento.            
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El presente estudio se enfoca en el diseño y manufactura de tres osciladores de 
flujo con distinta geometría acoplados a un perfil aerodinámico de alta 
sustentación (NACA 6415). La elaboracion de los componentes se propone 
realizar con impresión 3D.  Mediante experimentación en un túnel de viento, se 
evaluarán las fuerzas presentes en el perfil aerodinámico equipado con estos 
osciladores alimentados con un compresor de aire a diferente presión de salida; 
se obtendrá la vizualización del comportamiento del flujo mediante el 
acoplamiento de una camara de alta velocidad, máquina de humo y rayo láser 
en el sistema, con el objetivo de comprobar los beneficios observados en 
estudios previos, como la disminución de la fuerza de arrastre y el aumento en la 
fuerza de sustentación. 
 

 

EVALUACIÓN DEL CONTROL DE FLUJO MEDIANTE OSCILADORES DE 
FLUJO EN UN PERFIL AERODINÁMICO DE ALTA SUSTENTACIÓN 

Evaluar experimentalmente la aplicación de tres diseños de osciladores de flujo 
(Fig. 2) en las fuerzas de arrastre y sustentación y en las características del flujo 
en un perfil aerodinámico de alta sustentación (Fig. 3) dentro de un túnel de 
viento, acoplando una cámara de alta velocidad, máquina de humo y rayo láser. 

Objetivos particulares: 
• Diseñar y manufacturar el perfil aerodinámico y los osciladores de flujo. 

• Construir el arreglo experimental en el túnel de viento. 

• Obtener la medición de fuerza de arrastre, sustentación y frecuencia (Hz). 

• Adquirir la visualización del comportamiento del flujo mediante una cámara 

de alta de velocidad y rayo láser. 

• Analizar los datos obtenidos del experimento. 

 

 

Las fuerzas de resistencia en un perfil aerodinámico afectan negativamente la 
eficiencia del sistema, como en el caso de las alas de las aeronaves; estas 
fuerzas, especialmente durante el despegue y aterrizaje, aumentan el consumo 
de energía y las emisiones de CO2, [3] lo que a su vez eleva los costos por el 
uso de combustible, debido al alto empuje que deben generar los motores para 
contrarrestarlas. Para mejorar la eficiencia, es necesario implementar sistemas 
que reduzcan estas fuerzas de resistencia. Sin embargo, dichos sistemas no 
están completamente definidos en la literatura ni se ha comprobado su eficacia 
en la práctica. 

Fig. 3. a) Perfil NACA 6415 con osciladores de flujo acoplados 
en CAD. b) Salidas de aire de los osciladores en el perfil.    

Fig. 5. Diagrama esquemático de la configuración 
del experimento.   

Fig. 2. Comparación del diseño de los tres 
osciladores de flujo en CAD. 

Fig. 6. Túnel de viento.  Fig. 4. Impresión de piezas en 
3D.  

Fig. 8. Perfil aerodinámico dentro del túnel 
viento.   

Fig. 7. Configuración de alimentación de flujo en 
osciladores flujo dentro del perfil aerodinámico.  

Fig. 6. Diagrama de metodología para la realización del proyecto. Introducción 

 
El control activo de flujo (AFC, por sus siglas en inglés) es una rama de la 
ciencia y la tecnología que se centra en modificar el comportamiento natural de 
los flujos para alcanzar un estado o trayectoria deseados. Algunos sistemas de 
AFC son los actuadores, sensores y métodos de control, donde su aplicación es 
crucial en áreas como la aeronáutica [1].  
Los osciladores de flujo (Fig.1) son parte de los AFC, y generan un chorro 
oscilante de forma autoinducida y autosostenida al recibir fluido a presión. Se 
distinguen por su simplicidad, ya que su funcionamiento depende solo de la 
geometría, tamaño y caudal, sin requerir la necesidad de piezas móviles. [2] 

Fig. 1. Configuraciones 
de osciladores de flujo 
en CAD. 
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