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1. Introduccion

ECBTI Challenge esta disefiado como actividades para estimular la creatividad,
el pensamiento critico y las habilidades de los participantes a partir de la
solucidon de un reto que fomenta el trabajo en equipo y la innovacion, ya que
los participantes tendran que colaborar para encontrar soluciones dptimas,
realizar ajustes en sus prototipos y evaluar los resultados de sus pruebas.
Ademas, permite una introduccidn practica a conceptos de ingenieria
aplicados, convirtiendo una actividad ludica en una oportunidad para aprender
de manera dinamica.

En la primera edicion del reto el desafio consistié en construir un avién de
papel capaz de volar la mayor distancia posible, utilizando principios basicos
de aerodinamica, fisica y disefio estructural. Los equipos participantes
aplicaron conceptos clave como la sustentacidn, el arrastre y el equilibrio,
ademas experimentaron con diferentes disefios y técnicas de plegado.




2. Objetivo de la sistematizacion

Documentar la experiencia del ECBTI Challenge en su primera edicidn,
incluyendo procesos, metodologias y aprendizajes obtenidos durante el
desarrollo del reto, con el fin de proporcionar una visiéon clara que sirva como
base para futuras ediciones.




3. Delimitacion de la sistematizacion

Alcance temporal: el reto se desarrollé del 12 de octubre del 2024.

Alcance geografico: las actividades se dieron de forma presencial en el patio
central del CEAD Acacias.

Participantes: Equipos de dos integrantes en las categorias estudiantes y
demostrativa.

Materiales suministrados a cada equipo

- Papel (Suministrado por la organizacion).

- Material decoracion (Marcadores, Colores, etc.).

Criterios de evaluacion:

- Disefio: Creatividad y decoracidn. 0 — 25 (Promedio de la calificacidn total de
los 3 evaluadores)

- Funcionalidad: Promedio de los tres lanzamientos realizados. 0 -75
(Calificacion se asignada acorde con la ubicacidon segun su ubicacion en la
desviacién segun la normal de todos los lanzamientos realizados)
Evaluadores: La evaluacién de disefio se realizard por tres jurados (Director de
centro y dos conferencistas), la funcionalidad se calculard con las distancias
medidas por los organizadores en los tres lanzamientos.




4. Definicion de los campos de observacion

Se contd con la presencia de 35 participantes en dos categorias, la primera de
ellas conformada por 21 estudiantes (60% de la poblacion participante)
quienes en 12 grupos disefiaron y construyeron su prototipo para ser puesto a
prueba; la segunda categoria, demostrativa, en que se dio apertura a la
participacion de los tutores (40% de la poblacidn participante), puso a prueba
una decena de sus mejores disefios.

La prueba de vuelo se desarrollé en el patio central del CEAD Acacias, En
calidad de evaluadores del disefio, creatividad y sistematizacion de la
experiencia, los jurados fueron los ingenieros John Alejandro Figueredo Luna,
Lider VIACI, y el tutor Angel Alejandro Rodriguez Aya; para la segunda parte de
desempeiio funcional, se contd con el apoyo de los ingenieros Olga Lucia
Arguello, Juan David Forero, Juan Alejandro Chica y Ramiro Hernan Polanco,
para la estimacion de la distancia de vuelo de cada uno de los prototipos. Como
resultado se obtuvo un primer puesto con 95 puntos y cuatro equipos
alcanzaron empate con un total de 93 puntos, seguido de dos equipos con 91
puntos, tres con 89 cerrando con un equipo con 64 y 63 puntos
respectivamente.




5. Sistematizacion de experiencias

Yackeline Hernandez Quiroga
yackeline.hernandez@unad.edu.co
Tecnologia en Desarrollo de Software

Andrés Mauricio Castaneda
andres.castaneda@unad.edu.co
Ingenieria de Alimentos

Describa el modelo de avidn disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

Nuestro modelo de avidn de papel aerodindamico ligero fue disefiado con una
estructura optimizada para maximizar la distancia de vuelo. El fuselaje es
delgado y alargado, construido con papel de gramaje medio para lograr un
equilibrio entre rigidez y ligereza. Las alas tienen una forma de delta
modificada, con una envergadura amplia, pero estrechandose hacia las puntas
para reducir la resistencia. Utilizamos pliegues precisos para crear un borde de
ataque afilado en las alas, mejorando el flujo de aire. En la parte trasera,
incorporamos una cola en V para mayor estabilidad. Los materiales se
seleccionaron cuidadosamente: papel de 80 g/m? para el cuerpo principal,
reforzado con tiras de papel mas grueso de 120 g/m? en éareas clave como el
borde de ataque de las alas y la espina dorsal del fuselaje. Estos refuerzos se
aplicaron estratégicamente para mantener la integridad estructural sin afadir
peso excesivo. Ademas, utilizamos pequefios ajustes de peso, como clips de
papel miniatura, para lograr un centro de gravedad éptimo. El resultado es un
avion ligero pero resistente, capaz de mantener su forma durante vuelos
prolongados mientras aprovecha eficientemente las corrientes de aire.
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éCuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avién de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

La estrategia es disefar un avién de papel para volar largas distancias;
enfrentamos varios desafios significativos relacionados con la estructura. El
reto principal fue lograr un equilibrio 6ptimo entre ligereza y rigidez
estructural. Un avion demasiado ligero seria inestable y susceptible a las
corrientes de aire, mientras que uno muy rigido resultaria pesado y perderia
sustentacion rapidamente. Tuvimos que experimentar con diferentes técnicas
de plegado y refuerzo para crear una estructura que mantuviera su forma
aerodinamica durante todo el vuelo sin anadir peso innecesario. Otro desafio
fue disefar alas que proporcionaran suficiente sustentacién para vuelos largos
sin aumentar excesivamente la resistencia al aire. Esto requirié un cuidadoso
estudio de perfiles alares y angulos de ataque. La distribucidn del peso también
fue crucial; necesitabamos un centro de gravedad preciso para mantener la
estabilidad sin comprometer la capacidad de planeo. Ademas, tuvimos que
considerar como la estructura del avion se comportaria bajo diferentes
condiciones de lanzamiento y corrientes de aire, lo que implic6 numerosas
pruebas y ajustes finos. La eleccién y aplicacion de materiales fue otro reto,
buscando papeles y adhesivos que ofrecieran la mejor relacion resistencia-
peso.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefo para
mejorar el rendimiento del avion en vuelo?

Al disefar un avidn de papel para volar largas distancias, enfrentamos varios
desafios significativos relacionados con la estructura. El reto principal fue
lograr un equilibrio dptimo entre ligereza y rigidez estructural. Un avion
demasiado ligero seria inestable y susceptible a las corrientes de aire, mientras
gue uno muy rigido resultaria pesado y perderia sustentacion rapidamente.
Tuvimos que experimentar con diferentes técnicas de plegado y refuerzo para
crear una estructura que mantuviera su forma aerodinamica durante todo el
vuelo sin afadir peso innecesario. Otro desafio fue diseiar alas que
proporcionaran suficiente sustentaciéon para vuelos largos sin aumentar
excesivamente la resistencia al aire. Esto requirid un cuidadoso estudio de
perfiles alares y angulos de ataque. La distribucidon del peso también fue
crucial; necesitabamos un centro de gravedad preciso para mantener la
estabilidad sin comprometer la capacidad de planeo. Ademas, tuvimos que
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considerar cédmo la estructura del avién se comportaria bajo diferentes
condiciones de lanzamiento y corrientes de aire, lo que implic6 numerosas
pruebas y ajustes finos. La eleccién y aplicacion de materiales fue otro reto,
buscando papeles y adhesivos que ofrecieran la mejor relacidn resistencia-
peso.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avion en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

En el disefio de nuestro avidn de papel para mejorar su rendimiento en vuelo,
aplicamos varios principios y conceptos basicos de ingenieria, centrandose
principalmente en el aerodinamismo. Utilizamos el principio de Bernoulli para
crear un diferencial de presidn entre las superficies superior e inferior de las
alas, generando sustentacion. Esto implico diseiar un perfil alar asimétrico con
una curvatura superior mas pronunciada. Aplicamos conceptos de dinamica de
fluidos para reducir la resistencia al aire, implementando un fuselaje
aerodinamico y alas con puntas afiladas para minimizar los vortices de punta
de ala. Consideramos la relacién de aspecto de las alas, buscando un equilibrio
entre envergadura y cuerda para optimizar la eficiencia aerodinamica.
Utilizamos principios de estabilidad estatica y dinamica para asegurar un vuelo
controlado, ajustando la posicidon del centro de gravedad y disefiando
superficies de control adecuadas. Aplicamos conceptos de resistencia de
materiales para crear una estructura ligera, pero rigida, utilizando pliegues
estratégicos y refuerzos en dreas clave. También consideramos la
termodinamica, eligiendo materiales que minimizaran la deformaciéon por
cambios de temperatura durante el vuelo.

¢De qué manera ajustaron el disefio del avion para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?

El peso y el equilibrio del avion son factores criticos que influyen
significativamente en su capacidad para volar largas distancias. Un peso
Optimo es esencial: si el avidon es demasiado pesado, requerira mas
sustentacidon para mantenerse en el aire, lo que aumenta la resistencia y
reduce la eficiencia del vuelo. Por otro lado, si es demasiado ligero, sera mas
susceptible a las perturbaciones del aire, comprometiendo su estabilidad y
trayectoria. El equilibrio, determinado por la distribucidn del peso y la posicién
del centro de gravedad, afecta directamente la estabilidad y el control del
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avion. Un centro de gravedad demasiado adelantado hara que el avién tienda
a picar hacia abajo, mientras que uno muy retrasado causard que se eleve
demasiado, perdiendo velocidad. En nuestro disefio, consideramos
cuidadosamente estos aspectos. Utilizamos materiales ligeros pero
resistentes, y distribuimos estratégicamente pequeiios pesos adicionales para
ajustar el centro de gravedad. Realizamos numerosas pruebas para encontrar
el punto dptimo donde el avion mantuviera una trayectoria estable y eficiente,
maximizando la distancia de planeo. También ajustamos la forma y el angulo
de las alas para complementar esta distribucién de peso, asegurando un
equilibrio entre sustentacion y estabilidad.

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final, ¢ qué ajustes hicieron
y como influyeron en el rendimiento final del avion?

Tras realizar numerosas pruebas antes del desafio final, implementamos varios
ajustes clave que influyeron significativamente en el rendimiento de nuestro
avion de papel. En primer lugar, refinamos el angulo diedro de las alas,
inclindandolas ligeramente hacia arriba para mejorar la estabilidad lateral
durante el vuelo. Este ajuste permitid que el avidon se autocorrigiera
naturalmente ante pequeias perturbaciones, manteniendo una trayectoria
mas recta y estable.

Ademas, realizamos ajustes precisos en los elevadores, ubicados en la parte
trasera del ala horizontal. Doblamos ligeramente hacia arriba el borde
posterior de ambos lados, lo que mejord notablemente el planeo del avidon y
evitd que entrara en picada prematuramente.

Este cambio fue crucial para maximizar la distancia de vuelo.

También ajustamos cuidadosamente el timoén vertical para corregir cualquier
tendencia a girar hacia un lado. Mediante pequefos dobleces en el
estabilizador vertical, logramos un vuelo mas recto y predecible.

La simetria fue un factor critico en estos ajustes, asegurandonos de que ambos
lados del avidn fueran idénticos para evitar giros no deseados.

12




Omar Camilo Santiago Garcia
omar.santiago@unad.edu.co
Ingenieria de Sistemas

Juan David Forero
juand.forero@unad.edu.co
Ingenieria Industrial

Describa el modelo de avidn disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

El avidn de papel es una representacion simple y nostalgica del vuelo, creada
comunmente con una sola hoja de papel. Su disefio mas clasico incluye dos
alas y un fuselaje sencillo, resultando en una forma aerodinamica que, pese a
su simplicidad, permite al avién planear por el aire de manera elegante.
Generalmente, el papel utilizado es delgado, facil de plegar y suficientemente
ligero para volar distancias considerables. Este tipo de avidon de papel suele ser
uno de los primeros objetos que las personas aprenden a construir, y su
creacion no requiere mas que habilidad basica en el arte del plegado o la
papiroflexia. Al desarrollar distintos tipos de aviones con variaciones en las alas
o el cuerpo, es posible experimentar con diferentes técnicas de vuelo. Asi, el
avion de papel no solo es un pasatiempo, sino también un recurso didactico
gue fomenta la creatividad, |la curiosidad y el interés en la ciencia del vuelo.

¢Cuales fueron los principales retos que enfrentaron al diseflar un avidn de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

El paso del tiempo, la influencia del viento y la eleccién de materiales son
factores esenciales que afectan a muchas creaciones y fendmenos en el
mundo que nos rodea. En el caso de estructuras y objetos, el tiempo se
convierte en un agente de cambio que lentamente modifica sus caracteristicas
y apariencia, mientras que el viento, con su constante movimiento y energia,
influye sobre su estabilidad y resistencia, y a veces es capaz de erosionarlos o
desgastarlos. La seleccion del material es, por lo tanto, clave; dependiendo de
si es resistente, flexible, ligero o denso, afectara directamente la durabilidad y
funcionalidad del objeto. En proyectos de construccién, diseio y fabricacion,

13



mailto:omar.santiago@unad.edu.co
mailto:juand.forero@unad.edu.co

estos tres elementos deben considerarse cuidadosamente para asegurar que
el producto final no solo sea estético, sino que también perdure en el tiempo
y pueda resistir las fuerzas de la naturaleza. En definitiva, tiempo, viento y
material forman una triada fundamental en la creacidn y preservacién de
objetos, recordandonos la importancia de pensar en cada detalle al momento
de disefiar y construir.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefio para
mejorar el rendimiento del avion en vuelo?

Usar el papel adecuado: Elige papel ni muy ligero ni demasiado grueso. Un
papel de impresora estandar funciona bien, ya que tiene suficiente peso para
mantener estabilidad en el aire, pero no es tan pesado como para dificultar el
vuelo.

Doblar con precisidon: Los dobleces deben ser exactos y nitidos para evitar
resistencia al aire y asegurar que el avion mantenga su forma. Usa una
superficie plana para plegar el papel y presiona bien los dobleces para lograr
un borde definido.

Equilibrio en las alas: Las alas deben estar equilibradas y alineadas para que el
avion vuele recto. Si un ala es mas grande o esta inclinada respecto a la otra,
el avion tendera a girar en el aire o a caer.

Centro de gravedad adecuado: El centro de gravedad debe estar mas cerca de
la parte delantera. Para lograr esto, puedes hacer que el fuselaje (la parte
central) sea un poco mas grueso o realizar dobleces adicionales en la punta del
avion. Esto ayuda a que el avion mantenga un vuelo estable.

Ajustes de la cola y las alas: Levanta ligeramente las puntas de las alas hacia
arriba para crear un angulo leve que ayude a mantener la elevacion. Algunos
modelos pueden incluir pequefios dobleces en la parte trasera para actuar
como alerones, ayudando a corregir la direccién y el equilibrio.

Lanzamiento adecuado: El lanzamiento debe ser suave pero firme, apuntando
ligeramente hacia arriba. Un lanzamiento demasiado fuerte o en angulo muy
pronunciado hara que el avidn suba y caiga rapidamente, mientras que un
lanzamiento demasiado débil no le dara el impulso necesario.
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Siguiendo estos principios, podrds hacer un avidn de papel con un vuelo mas
largo y estable. Experimenta con variaciones para mejorar su aerodinamica y
descubre qué funciona mejor.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avidn en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

Un avion de papel debe tener el peso suficiente para contrarrestar la
resistencia del aire y avanzar en linea recta, pero no tanto como para que la
gravedad lo haga caer rapido.

El peso influye en el empuje que recibe al ser lanzado y en su capacidad para
mantener velocidad. Si el avion es demasiado ligero, podria desviarse o
detenerse antes de tiempo; si es demasiado pesado, perdera altura
rapidamente.

En el disefio, se suelen hacer dobleces adicionales en la punta o en el fuselaje
para afadir un poco mas de peso en la parte delantera, lo que ayuda a
estabilizar el vuelo y evitar que el avion se eleve y caiga bruscamente. También
permite que el avion aproveche mejor el impulso inicial del lanzamiento.

El equilibrio entre el peso delantero y trasero del avion, asi como entre las alas,
es esencial. Un avién desequilibrado tendera a girar hacia un lado o a inclinarse
hacia abajo o hacia arriba, lo que interrumpe un vuelo recto y estable.

Para asegurar el equilibrio, las alas deben estar alineadas y simétricas, ya que
cualquier asimetria puede hacer que el avidn realice giros indeseados.

éDe qué manera ajustaron el disefio del avidon para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?

Mejorando el peso del avion haciendo dobleces adecuados para el
mejoramiento del disefio, partiendo del principio del equilibrio: El equilibrio
entre el peso delantero y trasero del avidn, asi como entre las alas, es esencial.
Un avion desequilibrado tendera a girar hacia un lado o a inclinarse hacia abajo
o hacia arriba, lo que interrumpe un vuelo recto y estable.

Para asegurar el equilibrio, las alas deben estar alineadas y simétricas, ya que
cualquier asimetria puede hacer que el avidon realice giros indeseados. En el
disefio, un enfoque comun es colocar el centro de gravedad ligeramente por
delante del centro del avidn, asegurando estabilidad. Esto permite que el avidn
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planee de manera controlada, sin desviarse. Los pliegues que crean un centro
de gravedad adelantado y las alas niveladas son los ajustes clave. Los
modelos de larga distancia suelen ser de fuselaje estrecho, con alas largas y de
angulo leve para mejorar la aerodinamica, mientras que los aviones disefiados
para hacer trucos tienden a ser mas compactos o a tener variaciones en las
alas para desestabilizar ligeramente el vuelo a proposito.

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final, équé ajustes hicieron
y como influyeron en el rendimiento final del avién?

Ajuste en la punta: Si el avion sube demasiado rapido y cae de inmediato,
prueba hacer que la punta sea mas pesada doblando el extremo frontal hacia
abajo. Esto cambia el centro de gravedad hacia la parte delantera, permitiendo
un vuelo mas estable y prolongado.

Ampliar o reducir el tamafio de las alas: Si quieres que el avién planee mas
tiempo, usa alas mas anchas, ya que generan mas sustentacion. Sin embargo,
las alas demasiado grandes pueden crear demasiada resistencia al aire, por lo
gue es importante mantener un equilibrio.

Simetria y alineacidon de las alas: Asegurate de que ambas alas estén
perfectamente alineadas y dobladas en angulos iguales. Las alas desiguales
pueden hacer que el avién se incline hacia un lado, provocando un vuelo
inestable o en espiral. Tipo de papel:

Usa un papel ni demasiado delgado (que se deforma facilmente) ni muy grueso
(que es dificil de doblar y puede ser pesado). El papel estandar de impresora
suele ser ideal.
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Jhon Manuel Soto Cala
jhon.soto@unad.edu.co
Ingenieria de Sistemas

Brandon Mahecha
Ingenieria de Sistemas

Describa el modelo de avidn disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.
Materiales: Papel de 75 g/m?. Forma de las alas: Alargadas. Fuselaje: Corto.

éCuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avidn de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?
El disefo para poder cortar el viento.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefio para
mejorar el rendimiento del avién en vuelo?

Los principales son aerodinamica, centro de gravedad, sustentacion y
resistencia.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avidn en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

Peso ligero: Permite que el avidn permanezca mas tiempo en el aire, ya que la
gravedad actuUa con menor intensidad. Sin embargo, si es demasiado liviano,
puede ser inestable y facilmente desviado por corrientes de aire.

Peso en la punta: Mejora el impulso y ayuda a que el avion vuele en linea recta
al agregar inercia.

Aumenta la estabilidad y reduce la posibilidad de que el avion se tambalee.

éDe qué manera ajustaron el disefio del avidon para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?
Correccién de inclinaciones, adicion de peso en la punta.

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final, équé ajustes hicieron

y como influyeron en el rendimiento final del avion?
Mejora significativa en la distancia.
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Luz Mery Rozo Gutiérrez
luz.rozo@unad.edu.co
Ingenieria Industrial

Olga Lucila Ruiz Sabogal
olga.ruiz@unad.edu.co
Ingenieria de Alimentos

Describa el modelo de avién diseiiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

Se hizo uso de papel de colores; el nombre del avidon que hicimos en equipo
es un SUPER PLANEADOR tipo BOIN. Sigue un esquema aerodinamico
optimizado, con lineas suaves y puntas cuidadosamente plegadas para
minimizar la resistencia al aire. Su estructura es una mezcla de técnicas
clasicas y personalizadas, lo que asegura un despegue eficiente y un vuelo
prolongado.

¢Cuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avion de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

Inicialmente, el mayor reto es recordar el disefo, ya que hacia mucho tiempo
no se realizaba este tipo de actividad. La otra dificultad es el proceso de
plegado, asegurandose de que las dobleces fueran precisas para evitar
deformaciones durante el vuelo.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el diseiio
para mejorar el rendimiento del avion en vuelo?

Principios aerodinamicos

El disefio sigue conceptos fundamentales de la ingenieria aerodindmica para
maximizar el tiempo de planeo y la estabilidad en el vuelo:

Sustentacion: Las alas del avion estan disefiadas con un angulo adecuado
para generar sustentacion al interactuar con el flujo de aire. El equilibrio
entre el tamaino y la forma de las alas permite que el avién permanezca en el
aire por mas tiempo.
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Resistencia al aire: Las superficies del avién estan cuidadosamente plegadas
para minimizar la friccidon y la resistencia al avance, asegurando un vuelo
suave y prolongado.

Estabilidad: El fuselaje alargado proporciona un centro de gravedad
balanceado, evitando desviaciones y giros inesperados durante el vuelo.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avidn en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

Disefio estructural

Se aplican principios basicos de la ingenieria estructural para garantizar que
el avion mantenga su forma durante el vuelo, incluso cuando se enfrenta a
corrientes de aire o lanzamientos fuertes:

Rigidez y flexibilidad: Las dobleces del papel estan optimizadas para aportar
rigidez en las areas clave (como las alas y el fuselaje), manteniendo al mismo
tiempo flexibilidad en las puntas para evitar rupturas o deformaciones.
Distribucidon de peso: Se tiene en cuenta la uniformidad en el peso de las alas
y el cuerpo para evitar desequilibrios que puedan afectar el vuelo.

é¢De qué manera ajustaron el disefio del avidn para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?

Forma de las alas

Las alas se disefiaron con un angulo de inclinacion suave y un borde
delantero ligeramente curvado hacia abajo. Esto permite que el flujo de aire
pase uniformemente por encima y por debajo, generando un efecto de
sustentacion éptimo. Ademas, las alas son lo suficientemente largas para
ampliar la superficie de contacto con el aire, lo que favorece vuelos mas
estables y prolongados. Pliegues precisos y suaves

Se cuidd que cada pliegue fuera recto y apretado, evitando arrugas o
irregularidades que podrian generar resistencia adicional. Esto asegura una
superficie mas aerodinamica, permitiendo que el aire fluya sin
interrupciones.

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final, équé ajustes hicieron
y como influyeron en el rendimiento final del avion?

Refinamiento de las puntas de las alas

Qué se hizo: Se doblaron las puntas de las alas hacia abajo en un angulo muy
sutil para reducir las turbulencias y evitar el bamboleo en el aire.
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Impacto: Esto disminuyd la resistencia al avance y contribuyé a un planeo
mas suave y prolongado. Modificaciones en la técnica de lanzamiento
Qué se hizo: Durante las pruebas, se ajusto el angulo y la fuerza del
lanzamiento para maximizar el alcance sin comprometer la estabilidad.
Impacto: Una técnica mas refinada permitio aprovechar plenamente las
caracteristicas aerodinamicas del avidn, logrando vuelos mas largos y
controlados.
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Omar Edgardo Vargas Rojas
omare.vargas@unad.edu.co
Ingenieria de Sistemas

Juan Donaldo Contreras Ramirez
Ingenieria de Alimentos

Describa el modelo de avién disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

El modelo de avidn de papel es de tipo dardo con ciertos criterios de
construccién tales como:

Eleccion del papel: papel suministrado por el programa ECBTI.
Doblado inicial: papel doblado en la mitad y alineado en bordes.

Punta: cada punta dobla hacia adentro formando un triangulo para formar la
punta del avion.

Cuerpo del avidn: Se doblan esquinas superiores para generar un cuerpo
rigido que recae en el espacio de creacion de las alas.

Alas: la pliega a la mitad y se doblan hacia abajo de acuerdo al disefio
propuesto para generar mejor vuelo y una distancia mas larga, donde es
adecuado para este tipo de competencia de distancia.

Peso para estabilidad, el cual usamos, doble papel para generar mas peso. No
fue necesario el uso de alerones y flaps en secciones del ala para el ajuste de
direccidon y la elevacion del avidn; decoracion minima para el desarrollo de
este.

¢Cuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avion de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

Experimenta con el peso en la punta (como un clip de papel) para aumentar
la inercia y la estabilidad en el vuelo, o prueba distintos tipos de papel para
lograr una buena relacion entre peso y rigidez. Necesitaras optimizar la forma
de las alas para maximizar la sustentacion.

Los modelos con alas mas anchas y menos peso en la punta suelen planear
por mas tiempo.
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Ajusta los alerones y flaps de las alas para que el avion gire a la derechao ala
izquierda. Puede que necesites hacer varios ajustes finos para lograr el giro
adecuado.

Requiere ajustar tanto la fuerza y direccion del lanzamiento como el disefio
del avién para que pueda aterrizar suavemente. Esto puede implicar jugar
con él.

peso o el tamafio de las alas para lograr un vuelo mas controlado. Este reto
implica crear alas anchas y alargar el cuerpo para mejorar la sustentacion y el
planeo. Usar papel mas liviano puede ayudar a alargar el vuelo.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefio
para mejorar el rendimiento del avion en vuelo?

« Aerodinamica

« Centro de gravedad

« Centro de sustentacion

« Sustentaciény peso

« Estabilidad longitudinal y lateral

« Angulo de ataque

« Resistencia estructural
¢Como influye el peso y el equilibrio del avidn en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

El peso es importante porque el papel debe ser liviano; si queremos llegar a
una distancia mayor, la distribuciéon del peso debe ser uniforme. El equilibrio
lateral de las alas es importante para evitar que el avidn gire y no alcance la
distancia planeada.

é¢De qué manera ajustaron el diseno del avidn para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?

o Laforma aerodinamicay la punta del avion

« Alas anchas

« Dobles simétricos
Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final, é qué ajustes hicieron
y como influyeron en el rendimiento final del avion?

El papel fue demasiado liviano y no ayudaba a que el avidn tuviera un vuelo
de una distancia muy larga.
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Yesmy Mileidy Molina Flérez
yesmy.molina@unad.edu.co

Tania Milena Bejarano
tania.bejarano@unad.edu.co

Describa el modelo de avidn disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

Este avidn de papel de disefio sencillo y eficiente esta hecho con una hoja de
papel bond tamafio carta o A4. Posee un fuselaje estrecho y liviano que le da
estabilidad, junto con alas largas y extendidas para un vuelo mas suave y
duradero. Su construccién comienza con un doblez a lo largo de la hoja para
formar una punta aerodinamica en la parte delantera. Las alas se doblan hacia
abajo, dandole una envergadura que facilita el planeo. Los extremos de las alas
pueden ajustarse con pequefios pliegues para optimizar la estabilidad en el
aire, permitiendo que el avion mantenga una trayectoria recta y prolongada.
Este modelo es ideal para vuelos largos y controlados en interiores y
exteriores, destacando por su simplicidad y efectividad. con esas
caracteristicas se ha desarrollado un excelente avion.

éCuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avidn de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

Al disefiar un avién de papel para volar largas distancias, surgen varios retos.
Primero, el equilibrio de peso y aerodinamica es fundamental; un fuselaje
demasiado pesado o alas mal proporcionadas pueden hacer que el avion se
desplome o pierda estabilidad. La simetria en los dobleces también es crucial:
cualquier desalineacion puede causar que el avion gire o se desvie. Ademas, la
eleccién del angulo de las alas es importante; un angulo muy plano reduce el
control y uno demasiado inclinado aumenta la resistencia al aire. La resistencia
del papel es otro reto, ya que debe ser lo suficientemente rigido para
mantener la estructura sin deformarse, pero no tan grueso como para agregar
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peso. Por ultimo, ajustar los pliegues en los extremos de las alas es clave para
mejorar el planeo y estabilidad, pero es dificil lograr un ajuste perfecto para
mantener el vuelo recto.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefio para
mejorar el rendimiento del avidn en vuelo?

Mejorar el rendimiento de un avidn de papel involucra varios conceptos clave
deingenieria, incluyendo aerodindmica, estabilidad, sustentacién y balance de
peso. La aerodindmica es esencial para minimizar la resistencia al aire; al
disefiar una estructura mas delgada y aerodinamica en el fuselaje y afinar el
angulo de ataque de las alas, se reduce la friccion y se incrementa la velocidad
y alcance. El principio de sustentacidn se aplica al ajustar el disefio de las alas
para generar una elevacidén adecuada; al crear una mayor envergadura y un
perfil adecuado, el avidn puede planear distancias largas. a estabilidad
longitudinal y lateral es otro aspecto fundamental. Dobleces simétricos y
ajustes en los extremos de las alas pueden ayudar a que el avion mantenga
una trayectoria recta y estable. Ademas, el balance de peso debe ser calculado
cuidadosamente; un disefio bien equilibrado evita que el avién se incline
demasiado hacia adelante o hacia atras, logrando un vuelo mas controlado.
También se aplica el concepto de centro de gravedad, ajustando el peso hacia
el centro del avidn para evitar giros inesperados y mejorar la estabilidad.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avidn en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefio?

El peso y el equilibrio son criticos para la capacidad de un avidn de papel de
volar largas distancias. Un peso excesivo en el fuselaje o alas genera una mayor
resistencia al aire y dificulta el planeo; sin embargo, un peso insuficiente puede
hacer que el avidon pierda estabilidad ante cualquier corriente de aire. El
equilibrio también es clave, ya que un disefio desbalanceado provoca
inclinaciones o giros no deseados, afectando su trayectoria y control. Para
optimizar estos factores en el disefio, se ajusta el centro de gravedad del avién,
ubicando los pliegues y dobleces para que el peso esté distribuido de forma
uniforme a lo largo de la estructura. Ademas, se cuida el tamafo de las alas
para proporcionar sustentacion sin afadir peso excesivo. Estos ajustes
permiten que el avion mantenga un vuelo recto y sostenido, maximizando su
alcance en cada lanzamiento.
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éDe qué manera ajustaron el disefio del avidn para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentaciéon durante el vuelo?

Para minimizar la resistencia al aire y maximizar la sustentacién, se hicieron
varios ajustes en el disefo del avidn de papel. Primero, el fuselaje se mantuvo
delgado y aerodinamico, lo cual reduce la friccion con el aire y permite un
vuelo mas rapido y sin interrupciones. Esto se logré doblando cuidadosamente
el papel para formar una punta delantera estrecha y suave, que reduce la
resistencia inicial al corte del aire. Para optimizar la sustentacion, las alas se
diseflaron con una envergadura amplia y un angulo de inclinacién leve. Esto
mejora la elevacion al captar mejor el flujo de aire, permitiendo que el avidon
planee mas tiempo sin perder altura rapidamente. También se ajustaron los
extremos de las alas con pequeios pliegues que estabilizan el flujo de aire,
proporcionando un vuelo mas recto y controlado. Estos ajustes permiten un
equilibrio entre baja resistencia y alta sustentacién, aumentando la capacidad
del avidon para volar largas distancias.

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final ¢ qué ajustes hicierony
como influyeron en el rendimiento final del avion?

Tras las pruebas iniciales, se realizaron varios ajustes clave que mejoraron el
rendimiento del avion de papel para el desafio final. Uno de los principales
cambios fue ajustar el angulo de las alas para mejorar la sustentacion. Al
inclinar las alas ligeramente hacia arriba, el avidn logré un mejor flujo de aire
debajo, lo que aumentd su capacidad de planear y le dio mayor estabilidad en
el aire.

También se ajustd el centro de gravedad al realizar dobleces adicionales en la
parte delantera, lo que distribuyd mejor el peso hacia el centro del avion y
evitd que se inclinara hacia adelante o hacia atras durante el vuelo. Esto
permitio que el avion mantuviera una trayectoria mas recta y sostenida.

Por ultimo, se hicieron pequefos pliegues en los extremos de las alas para
reducir las turbulencias y mejorar la estabilidad lateral. Estos ajustes finales
ayudaron a que el avidon lograra vuelos mas largos, con mayor precision y
control, maximizando la distancia recorrida en cada lanzamiento.
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Nelson Alexander Morales Guauta
nelson.morales@unad.edu.co
Ingenieria Industrial

Describa el modelo de avidn disefiado en términos de estructura (forma de
las alas, el fuselaje, etc.), asi como los materiales utilizados.

Se us6 solo papel de color purpura, se hicieron dobleces tradicionales, avion
clasico y no tan alargados con el siguiente procedimiento:

1. Se puso el papel en vertical y doblarlo a la mitad en sentido longitudinal.

2. Luego se procedid a desdoblarlo y doblar cada una de las esquinas
superiores hacia la linea que quedd marcada en el medio. La idea es que la
parte superior quede con la forma de una punta.

3. A continuacion, se volvié a doblar cada esquina, una vez mas desde afuera
hacia adentro. Es importante recordar que cada uno de los dobleces iba bien
presionado, ya sea con una regla o con el dedo.

4. El papel se volvié a doblar sobre su linea central longitudinal.

5. Con el papel en direccién horizontal, se realizé un pliegue en cada una de
las mitades hacia fuera, de manera tal que se formaron las alas.

Hecho esto, el avion de papel ya estuvo terminado vy listo para ser utilizado.

¢Cuales fueron los principales retos que enfrentaron al disefiar un avion de
papel tomando en cuenta que pudiese volar distancias largas?

Uno de los principales retos es hacer volar el avion de papel en espacio abierto
con la incidencia ya sea a favor o en contra del viento. No se logré un disefo
tan aerodinamico por lo que, al no romper el viento con facilidad, el vuelto fue
corto. Los dobleces hacia arriba de la parte anterior de las alas permiten que
realice vueltas en el aire, pero no permite el viaje lineal por varios metros Al
disefiar un avidn de papel para que vuele distancias largas, los principales retos
son equilibrar las cuatro fuerzas clave: peso, empuje, arrastre y sustentacion.
Esto implica prestar atencion al disefio aerodinamico, la distribucién del peso
y la forma de las alas, ya que un mal equilibrio puede resultar en un vuelo
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ineficiente o en que el avidn no se eleve correctamente. Ademas, se deben
considerar factores como el tipo de papel y la precision en el plegado para
maximizar la eficiencia del vuelo.

¢Qué principios o conceptos basicos de ingenieria aplicaron en el disefio para
mejorar el rendimiento del avidn en vuelo?

Los principios o conceptos bdsicos de ingenieria aplicaron en el disefio para
mejorar el rendimiento del avion de papel en vuelo fueron los siguientes:
Aerodindmica: El disefio del ala es crucial para equilibrar la sustentaciéon y la
resistencia. Se optimizan formas que minimizan la resistencia al avance, lo que
mejora la eficiencia del vuelo.

Principios de Bernoulli y Ecuacion de Continuidad: Estos conceptos ayudan a
entender cdmo la variacién de velocidad en el flujo de aire sobre el ala
genera sustentacion (Olmedo, 2023), fundamental para el vuelo.

Angulo de ataque: Ajustar el angulo de ataque del ala influye en la cantidad de
sustentacion producida, permitiendo que el avidon opere eficientemente en
distintas velocidades.

Densidad del aire: Este factor afecta la sustentacion y el rendimiento del
motor. En alturas mas elevadas, donde la densidad es menor, se requieren
disefios especificos para mantener un rendimiento dptimo.

Estos principios se entrelazan para asegurar un vuelo mas eficiente, seguro y
efectivo. Recuerda siempre verificar la informacion para un entendimiento
completo y actualizado.

¢Como influye el peso y el equilibrio del avidon en su capacidad para volar
largas distancias? ¢Como lo tuvieron en cuenta en el disefo?

El peso y el equilibrio de un avién de papel son factores fundamentales para
su capacidad de volar largas distancias, ya que afectan su rendimiento,
estabilidad y seguridad:

1.Peso

Un avion sobrecargado puede tener un rendimiento deficiente en su
velocidad, distancia de despegue vy aterrizaje, velocidad de ascenso,
maniobrabilidad, alcance y techo. También puede no ser capaz de despegar o,
si lo logra, puede tener caracteristicas de vuelo inesperadas.
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2. Equilibrio
Un avién mal balanceado puede perder control, tener una maniobrabilidad
reducida y una eficiencia de combustible disminuida.

Para garantizar que un avién vuele de forma segura y eficiente, los fabricantes
establecen pesos maximos certificados y un rango de situacion del centro de
gravedad. El centro de gravedad es el punto en el que se considera que se
aplica todo el peso del avién y su posicién varia dependiendo de cdmo se ha
distribuido la carga (Olmedo, 2023). En el disefio de aviones, es importante
utilizar materiales resistentes y livianos para aumentar la eficiencia.

éDe qué manera ajustaron el disefio del avidn para minimizar la resistencia
al aire y maximizar la sustentacion durante el vuelo?
El disefio del avidn de papel se ajusta para minimizar la resistencia al aire y
maximizar la sustentacién mediante la optimizacion del perfil de las alas. Esto
incluye crear un disefio mas aerodinamico, a menudo con alas de forma curva
gue permiten una mejor circulaciéon del aire, reduciendo asi el arrastre.
Ademas, se considera la distribucion del peso y el angulo de lanzamiento para
equilibrar las fuerzas de peso, empuje, resistencia y sustentacion que afectan
al vuelo.
“La aerodinamica es la manera en que se mueve el aire alrededor de un
objetoy es la primera consideracién al hacer volar un avidn real durante
una larga distancia. Intenta aplaudir sin permitir que tus palmas se
toquen. Ahora hazlo con una sola mano. éSientes el aire? Ahora gira la
palma de tu mano y muévela hacia adelante y hacia atrds como si
estuvieras cortando el aire. Todavia puedes sentir el aire, pero tu mano
puede moverse a través de él con mas facilidad que cuando estabas
aplaudiendo. Las fuerzas que permiten el vuelo de un avion de papel son
las mismas de las aeronaves: peso, empuje, arrastre y sustentacién. Una
fuerza es algo que empuja o tira de otra cosa. La fuerza con la que
arrojas el avidon de papel en el aire se conoce como empuje. Mientras el
avion esta volando, el aire se mueve sobre y debajo de las alas y esta
proporcionando una fuerza llamada sustentaciéon. Por su parte, el
arrastre es la resistencia que hace el aire a medida que el avidn se
desplaza, haciéndolo perder velocidad. Finalmente, el peso es la fuerza
de la gravedad que actua en el avidon y lo atrae hacia la tierra, es
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contrarrestada por la sustentacion que ejercen las alas.” (Como Influye
la Fuerza Gravitaciénal En una Avién de Papel, 2021).

Una vez realizadas las pruebas antes del desafio final ¢ qué ajustes hicierony
como influyeron en el rendimiento final del avion?

Los ajustes realizados después de las pruebas antes del desafio final
incluyeron modificaciones en la estructura y forma del avidon de papel, asi
como ajustes en el peso y la distribucion del mismo. Estos cambios influyeron
significativamente en el rendimiento final del avién, afectando su estabilidad
y distancia de vuelo.

Se realizaron lanzamientos de prueba donde se marcaron distancias en el
suelo para evaluar el rendimiento de los diferentes diseios y reunir datos que
ayudaron a optimizar el modelo final.

Cuanto mas grande sea el avion de papel, mas pesara. Cuanto mas pese, mas
sustentacion necesitara para seguir volando. Con el tiempo, el peso sera mayor
gue la sustentacion y el avidon de papel descendera al suelo. Ademas, cuanto
mas grande sea el avidn de papel, mas grandes pueden ser sus alas.
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6. Acervo fotografico

Imagenes tomadas durante el desarrollo del ECBTI Challenge — Paper Planes

el dia 12 de octubre del afo 2024 desarrollado en el patio central del CEAD

Acacias.
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