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DESCRIPCION
Aleta en flecha negativa
Campo

La presente descripcion se refiere a aviones y, mas concretamente, a aletas en flecha negativa para alas de
aviones.

Antecedentes

Cuanto mayor sea la relacion elevacion/arrastre (relacién L/D) de las alas de un avién, mas eficientemente puede
volar el avion con menos consumo de combustible. Un procedimiento para mejorar la relacion L/D de un avidn
consiste en el uso un ala de mayor envergadura o longitud y una cuerda o distancia mas cortas desde un borde de
ataque del ala hasta un borde de fuga del ala. En otras palabras, un ala con una mayor relaciéon de aspecto tendra
una mayor relacion L/D y sera mas eficiente. La relacién de aspecto se define como el cuadrado de la envergadura
del ala dividida por el area del ala. Varias consideraciones practicas pueden limitar el grado en que se puede
aumentar la relacion de aspecto. Una limitacion puede ser la compatibilidad con el aeropuerto. Los aeropuertos
pueden estar disefiados para aviones con una cierta envergadura de alas maxima. Para operar en un aeropuerto,
cada avion debe tener una envergadura de alas menor o igual al maximo para el aeropuerto en cuestion.

Otra posible limitacién puede ser el peso del ala. El uso de alas de alta relacion de aspecto puede aumentar la
relaciéon L/D del avién, pero puede no resultar en un menor arrastre y puede no reducir el consumo de combustible.
Debido a que el ala es un elemento estructural, al aumentar su longitud aumenta la carga de flexién que el ala debe
resistir. En consecuencia, la estructura del ala debe ser més fuerte o mas robusta para resistir la carga de flexion. El
aumento de la estructura aumenta el peso del ala. Por lo tanto, una relacion de aspecto mas alta puede resultar en
un avion mas pesado. Debido a que el arrastre es igual al peso del avion dividido entre la relacion L/D, un mayor
peso del avién puede aumentar el arrastre incluso aunque aumente la relacion L/D. En la practica, las relaciones de
aspecto de las alas se establecen en un valor que da como resultado un arrastre minimo, o las relaciones de
aspecto se establecen en valores mas bajos que dan como resultado un avion significativamente mas ligero con un
arrastre que es ligeramente mayor que el minimo.

Otra limitacion a la hora de disefiar un ala de avién con una relacion L/D mas alta o una relacion de aspecto mas alta
puede ser el flameo alar. El flameo alar es un fenédmeno dinamico en el que un movimiento aproximadamente
vertical del ala (aleteo) se acopla con un modo de torsién (torsién alar), lo que resulta en sacudidas inaceptables del
ala que pueden causar danos estructurales. Las alas pueden volverse mas flexibles a relaciones de aspecto mas
altas, lo que puede conducir a una mayor susceptibilidad al flameo. Esta relacion a veces limita la relacion de
aspecto del ala.

Un procedimiento existente para aliviar las limitaciones expuestas anteriormente es el uso de una aleta en cada
punta alar. La Figura 1 ilustra un avién 100 que incluye alas 102 y una aleta en flecha positiva 104 fijada a la punta
alar de cada ala 102. La aleta 104 puede proporcionar los beneficios de una mayor envergadura alar sin aumentar
realmente la envergadura alar. Las aletas 104 también pueden reducir la carga de flexion en el ala 102 en
comparacién con un ala convencional que tiene una relacion L/D equivalente, reduciendo asi la penalizacion de peso
de un ala con una mayor envergadura. Sin embargo, especialmente para alas con una relacién de aspecto mas alta,
las aletas en flecha positiva 104 pueden dar como resultado una mayor susceptibilidad al flameo. El beneficio
aerodinamico de las aletas 104 aumenta con el aumento de la envergadura de la aleta, "S", o la distancia desde la
raiz 106 de la aleta 104 hasta la punta 108 de la aleta 104, pero la susceptibilidad estructural y especialmente la
susceptibilidad al flameo aumenta répidamente con la envergadura de la aleta. Por lo tanto, las preocupaciones de
flameo tienden a limitar la envergadura de las aletas.

Un factor que afecta a la susceptibilidad al flameo alar es la reduccion de la frecuencia natural de torsion alar. El ala
puede considerarse un péndulo de torsién. La resistencia a la torsion generalmente es proporcionada por la caja o la
estructura en forma de tubo del ala. Dada la rigidez de torsién proporcionada por esta estructura, la frecuencia esta
determinada principalmente por la distribucion polar de la masa alrededor de un eje de torsién 110 de la estructura
del ala, asi como por una distribucién en sentido transversal de esta masa. Como ejemplo analogo, se puede
considerar un reloj especial que usa un péndulo de torsién que consiste en una varilla vertical delgada fijada al reloj
en la parte superior y libre en la parte inferior. En la parte inferior de esta varilla se coloca una pequefia mancuerna.
Cuando esta mancuerna gira sobre el eje de la varilla, la varilla proporciona resistencia a la torsién. Cuando se libera
la mancuerna, la mancuerna oscila a una frecuencia determinada de acuerdo con su momento de inercia polar sobre
el eje de la varilla y la rigidez de la misma. El aumento de la inercia reduce la frecuencia. Mover la mancuerna a un
punto intermedio de la varilla dard como resultado una mayor frecuencia debido a la mayor rigidez efectiva de la
varilla. Las aletas mas largas tienden a tener un mayor momento de inercia polar debido a su mayor peso y longitud.
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Otro factor que afecta a la susceptibilidad al flameo alar es el desplazamiento hacia atras de la masa del ala con
respecto al eje de torsion 110 de la estructura del ala. A medida que el ala vuela por el aire, realiza una elevacion
que es proporcional a su angulo de ataque. El aumento de la elevacion tiende a empujar el ala hacia arriba,
especialmente la parte exterior del ala. Por ejemplo, volar hacia una rafaga de aire ascendente aumenta
directamente el angulo de ataque del ala, lo que aumenta su elevacion, lo que da como resultado una aceleracién
hacia arriba, lo que resulta en una desviacion hacia arriba. Si el centro de masa del ala esta detras del eje de torsién
del ala, entonces esta rafaga ascendente hara que el ala se torsione a un angulo de incidencia mayor. Esto aumenta
el angulo de ataque mas alla del incremento adicional de la rafaga, lo que resulta en una mayor deflexion. A medida
que el ala se acerca a la parte superior del recorrido, comienza a desacelerarse. Esto tiende a torsionar el ala a un
angulo de ataque reducido, empujandola hacia abajo con mayor fuerza. Si la frecuencia de torsion alar coincide (o
casi coincide) con la frecuencia de flexién (aleteo) del ala, esta oscilacion puede crecer en una proporcion que puede
provocar dafios en el ala. En general, a medida que aumentan las velocidades del aire, las frecuencias de flexion de
las alas pueden tender a aumentar y las frecuencias de torsién pueden disminuir. A cierta velocidad, estas
frecuencias pueden coincidir y provocar aleteo. El aleteo del ala también puede verse influenciado por los
movimientos hacia adelante y hacia atras del ala que estan vinculados a los movimientos verticales. Este tipo de
movimiento es mas probable en alas delgadas y de alta relacién de aspecto.

Las aletas en flecha positiva, tal como las aletas 104, pueden aumentar la susceptibilidad al flameo por que pueden
aumentar el momento de inercia polar del ala 102 sobre el eje de torsién del ala 110 y las aletas 104 hacen esto en
la punta alar, que puede ser la ubicacién mas indeseable para tales fuerzas. Ademas, las aletas en flecha positiva
104 agregan peso detras del eje de torsién alar 110 y este peso también se agrega en la punta alar. Aumentar la
envergadura de las aletas en flecha positiva 104 también puede aumentar el momento de inercia polar y desplazar el
centro de masa del ala hacia atras. Por lo tanto, las aletas mas largas pueden aumentar ain mas el flameo por los
dos mecanismos descritos anteriormente.

Un factor adicional que limita la envergadura de la aleta es la distancia al suelo. Las aletas pueden tener una
configuracién hacia arriba desde la punta alar o hacia abajo, o ambos. El beneficio aerodindmico se debe
aproximadamente a la distancia desde la parte superior de la aleta superior hasta la parte inferior de la aleta inferior.
Desde el punto de vista del flameo, el aumento del momento de inercia polar se beneficiaria de que las aletas
superior e inferior tengan la misma envergadura. Esto sitla el centro de masa de las aletas superior e inferior mas
cerca del eje de torsién 110 del ala. Ademas, el centro de masa de las aletas como sistema estd mas adelante que
si se usara una sola aleta de la misma envergadura. Tanto la reduccién del momento de inercia polar como el
desplazamiento hacia adelante del centro de masa reducen la susceptibilidad al flameo. Sin embargo, la longitud de
una aleta inferior esté limitada por la distancia al suelo. Es importante que la aleta no entre en contacto con el suelo
en ninguna operacion ordinaria, incluyendo el aterrizaje y el despegue. El espacio libre de alabeo suele ser mas
critico cuando el avion esté listo para despegar o aterrizar. En esta posicion con el morro hacia arriba, una aleta en
flecha positiva inferior, especialmente cuando esta montada en un ala en flecha positiva, estd mas cerca del suelo
debido a su ubicacién mas hacia atras. Esto significa que una aleta en flecha positiva inferior esta relativamente mas
limitada en envergadura que una aleta en flecha nula.

En consecuencia, existe la necesidad de mejorar la relacién L/D y el rendimiento de las alas de los aviones para
mejorar la eficiencia y reducir el consumo de combustible. Tal como se describié anteriormente, una técnica para
disminuir las limitaciones asociadas con una relaciéon L/D mas alta o una relacion de aspecto alar mas alta es el uso
de aletas. Sin embargo, cualquier configuracion de aletas debe evitar la susceptibilidad al flameo y otros problemas
similares a los descritos anteriormente.

En la publicacion de solicitud de patente de los Estados Unidos n.? US 2009/0039204, se describen plumas de punta
alar de avion, incluyendo plumas de punta alar en flecha negativa, y sistemas y procedimientos para aviones
asociados. Se divulga un sistema que incluye un ala de avidon que tiene una parte interior, una parte exterior y un
borde de ataque que tiene un angulo de flecha de ala positiva en la porcién exterior. Una primera pluma se fija en
relacién con, y se proyecta hacia afuera desde la porcion exterior del ala y tiene un borde de ataque con un primer
angulo de flecha negativa en relacién con un eje de inclinacion del ala. Una segunda pluma se fija en relacion con, y
se proyecta hacia afuera, desde la porcidn exterior del ala al menos parcialmente hacia atras de la primera pluma, y
tiene un borde de ataque con un segundo angulo de flecha positiva en relacion con el eje de inclinacién.

Sumario
En las reivindicaciones adjuntas se exponen diversos aspectos y realizaciones de la presente invencion.

De acuerdo con un ejemplo, un avién puede incluir un par de alas. Se puede unir una aleta en flecha negativa cerca
de la punta alar de cada ala. La aleta en flecha negativa puede incluir un borde de ataque y un borde de fuga. El
borde de ataque de cada aleta puede extenderse desde el ala en un angulo de flecha negativa predeterminado con
respecto a una linea perpendicular a una cuerda de la punta alar del ala en una direccion correspondiente a una
porcién hacia delante del avion.
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De acuerdo con otro ejemplo, un avién puede incluir un ala y una aleta en flecha negativa unida préxima a la punta
alar del ala. La aleta en flecha negativa puede incluir una porcion de aleta superior que se extiende por encima del
ala y una porcién de aleta inferior que se extiende por debajo del ala. Un borde de ataque de al menos la porcion de
aleta superior puede extenderse desde el ala en un angulo de flecha negativa predeterminado con respecto a una
linea perpendicular a una cuerda de la punta alar en una direcciéon correspondiente a una porcién hacia delante del
avion.

De acuerdo con otro ejemplo, un procedimiento para reducir el flameo alar en un ala de avién disefado para
proporcionar una relacion de elevacion/arrastre sustancialmente aumentada puede incluir unir una aleta en flecha
negativa proxima a la punta alar de cada ala del avién. La aleta en flecha negativa puede incluir un borde de ataque
y un borde de fuga. El borde de ataque de cada aleta puede extenderse en un angulo de flecha negativa
predeterminado con respecto a una linea perpendicular a una cuerda de la punta alar en una direccién
correspondiente a una porcion delantera del avién.

De acuerdo con otro ejemplo, se divulga un avién, que comprende: un ala; y una aleta en flecha negativa unida
préxima a una punta alar del ala, comprendiendo la aleta en flecha negativa una porciéon de aleta superior que se
extiende por encima del ala y una porcion de aleta inferior que se extiende por debajo del ala, extendiéndose el
borde de ataque de al menos la porcidbn de aleta superior desde el ala en un angulo de flecha negativa
predeterminado con respecto a una linea perpendicular a un corddén de la punta alar en una direccion
correspondiente a una porcion delantera del avién.

Cuando la porcién de aleta inferior incluye un borde de ataque y un borde de fuga, el borde de ataque de la porcién
de aleta inferior se extiende desde el ala en un angulo de flecha negativa seleccionado con respecto a la linea
perpendicular a la cuerda de la punta alar en una direccién hacia la porcion delantera del aviéon.

Ademas, comprende un equilibrio de masa de un peso seleccionado colocado en la posicién delantera mas alejada
de cada una de la porcion de aleta superior y la porcion de aleta inferior.

Otros aspectos y caracteristicas de la presente divulgacion, tal como se define Unicamente por las reivindicaciones,
resultaran evidentes para los expertos en la materia tras la revision de la siguiente descripcion detallada y no
limitada de la divulgacion junto con las figuras adjuntas.

Breve descripcion de diversas vistas de los dibujos

La siguiente descripcién detallada de las realizaciones se refiere a los dibujos adjuntos, que ilustran realizaciones
especificas de la divulgacion. Otras realizaciones que tienen diferentes estructuras y operaciones no se apartan del
alcance de la presente divulgacion.

La Figura 1 es una ilustracién de un ejemplo de avién que incluye aletas en flecha negativa de la técnica anterior.

La Figura 2 es una ilustracion de un avion que incluye aletas en flecha negativa superiores de acuerdo con una
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 3A es una vista en alzado lateral detallada de la aleta en flecha negativa superior de la Figuras 2 de
acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 3B es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa superior de acuerdo con otra
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 3C es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa superior de acuerdo con otra
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 4 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa superior que se extiende
sustancialmente perpendicular al ala del avién de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente
divulgacion.

La Figura 5 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa superior que se extiende en un
angulo predeterminado con respecto al ala del avién de acuerdo con otra realizacién a modo de ejemplo de la
presente divulgacion.

La Figura 6 es una ilustracion de un avién que incluye aletas en flecha negativa que comprenden una porcion de
aleta en flecha negativa superior y una porcién de aleta en flecha negativa inferior de acuerdo con otra realizacion a
modo de ejemplo de la presente divulgacion.
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La Figura 7A es una vista en alzado lateral detallada de la aleta en flecha negativa de la Figura 6 que incluye las
porciones de aleta superior e inferior de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 7B es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa que incluye porciones de aleta
superior e inferior de acuerdo con otra realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacién.

La Figura 7C es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa que incluye porciones de aleta
superior e inferior de acuerdo con otra realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacién.

La Figura 8 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa que incluye porciones de aleta
superior € inferior que se extienden sustancialmente perpendiculares al ala del avién de acuerdo con una realizacién
a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 9 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa que incluye porciones de aleta
superior e inferior que se extienden en un angulo predeterminado con relacién al ala del avion de acuerdo con otra
realizacién de la presente divulgacién.

La Figura 10 es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa que incluye porciones de aleta
superior e inferior que ilustra una comparacién de la distancia al suelo para las porciones inferiores de aleta en
flecha negativa y en flecha positiva de acuerdo con una realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 11 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento para reducir el flameo alar en un ala de
avion de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La Figura 12 es un ejemplo de avién que tiene una configuracién de cuerpo alar combinado que incluye aletas en
flecha negativa de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La Figura 13 es un ejemplo de avién que tiene una configuracion de ala volante que incluye aletas en flecha negativa
de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

Descripcion

La siguiente descripcién detallada de las realizaciones se refiere a los dibujos adjuntos, que ilustran realizaciones
especificas de la divulgacién. Otras realizaciones, que tienen diferentes estructuras y operaciones, no se apartan del
alcance de la presente divulgacion.

La Figura 2 es una ilustracién de un avién 200 que incluye aletas en flecha negativa superiores 202 de acuerdo con
una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacién. En otra realizacion, el avién 200 también puede
incluir solo aletas en flecha negativa inferiores que pueden tener caracteristicas similares a las descritas en el
presente documento. En una realizaciéon adicional, el avién 200 puede incluir una aleta en flecha negativa que
incluye tanto una porcién de aleta superior como una porcion de aleta inferior. Una realizacién a modo de ejemplo de
un avién que incluye una aleta en flecha negativa que comprende tanto porciones de aleta superior como inferior se
describira con mas detalle con referencia a las Figuras 6, 7A-7C y 10.

El avion 200 incluye un fuselaje alargado 204. El fuselaje alargado 204 incluye una porcién delantera o de morro 206
del fuselaje 204 o avién 200, donde se encuentra una cabina 208, y una porcion trasera o de cola 210 del avién 200
donde se montan un estabilizador vertical y una superficie de control de vuelo del timén 212 y un estabilizador
horizontal y una superficie de control de vuelo del elevador 214. El timén 212 controla el movimiento derecho e
izquierdo del avion 200 y el elevador 214 controla la altitud hacia arriba y hacia abajo del avién 200.

Un ala 216 esta unida a cada lado del fuselaje 204 y se extiende desde el fuselaje 204. El avién a modo de ejemplo
200 ilustrado en la Figura 2 comprende motores 218 montados debajo de cada ala 216; aunque, tal como se conoce
en la técnica, los motores 218 pueden montarse en otras ubicaciones del avién 200, tal como cerca de la seccion de
cola 210 por encima del ala 216 o en otras ubicaciones dependiendo del disefio del avién. Cada ala 216 puede estar
unida al fuselaje 204 en una raiz alar 220. Cada ala 216 incluye un borde de ataque 222 y un borde de fuga 224 que
se extiende desde la raiz alar 220 hasta una punta alar 226 opuesta a la raiz alar 220.

Una aleta en flecha negativa 202 esta unida préxima a la punta alar 226 de cada ala 216. La aleta en flecha negativa
202 puede estar unida a la punta alar 226, tal como se ilustra en la realizacion a modo de ejemplo de la Figura 2 o,
en otra realizacién, la aleta 202 puede estar unida a una distancia predeterminada desde la punta alar 226 hacia la
raiz alar 220.

Con referencia también a la Figura 3A, la Figura 3A es una vista en alzado lateral detallada de la aleta en flecha



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2752016 T3

negativa 202 superior de la Figura 2 de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.
La aleta en flecha negativa 202 incluye un borde de ataque 228 y un borde de fuga 230. El borde de ataque 228 y el
borde de fuga 230 pueden extenderse desde una raiz 232 de la aleta 202 hasta una punta 234 de la aleta 202. El
borde de ataque 228 y el borde de fuga 230 puede tener un estrechamiento seleccionado desde la raiz 232 de la
aleta hasta la punta 232 de la aleta. El borde de ataque 228 de cada aleta 202 puede extenderse desde el ala 216 o
la punta alar 226 en un angulo de flecha negativa predeterminado 6 con respecto a una linea 235 que es
perpendicular o coincidente con una cuerda 236 de la punta alar 226 o del ala 216 en una direccion correspondiente
a la porcidn delantera 206 del avion 200. La cuerda 236 puede definirse como la distancia entre el borde de ataque
222 y el borde de fuga 224 del ala 216 o la punta alar 226. La cuerda 236 se ilustra mediante una linea discontinua o
linea de cadena en la Figura 3A.

El borde de fuga 230 de la aleta 202 también puede extenderse desde el ala 216 o la punta alar 226 en un angulo de
flecha negativa seleccionado ® con respecto a otra linea 238 perpendicular a la cuerda 236 del ala 216 o la punta
alar 226. El angulo de flecha negativa seleccionado ® del borde de fuga 230 de la aleta 202 puede ser mayor que el
angulo de flecha negativa predeterminado 6 del borde de ataque 228 de la aleta 202 para proporcionar el
estrechamiento seleccionado de la aleta 202. En otra realizacién, el angulo de flecha negativa seleccionado ® del
borde de ataque 230 puede ser menor que el angulo de flecha negativa predeterminado 6 del borde de ataque 228.
El angulo de flecha seleccionado @ puede incluso realizar un barrido hacia una porcion trasera o de cola 210 del
avion 200 (Figura 2).

El angulo de flecha negativa predeterminado 6 del borde de ataque 228 y el angulo de flecha negativa seleccionado
@ pueden variar. Las consideraciones o parametros para determinar los angulos de flecha negativa pueden incluir,
pero no necesariamente se limitan a, un peso de la aleta; una envergadura y un area de cada ala y aleta; un nimero
Mach de crucero en el que cabe esperar que vuele el avion o en el que se ha disefiado el avion para volar; cualquier
masa de equilibrio o peso de masa de equilibrio en la aleta 202; y arrastre reducido inducido de la aleta 202 o el
sistema de alas que incluyen el ala 216 y la aleta 202. En al menos una realizacion, el angulo de flecha negativa
predeterminado 6 del borde de ataque 228 de la aleta 202 puede ser superior a aproximadamente 15 grados e
inferior a aproximadamente 50 grados.

La aleta en flecha negativa 202 puede construirse usando procedimientos convencionales para que sea
normalmente de peso ligero. La aleta 202 también puede incluir un peso independiente 240 para el equilibrio de
masa. El peso o los pesos de equilibrio de masa 240 pueden disponerse en ubicaciones favorables en la aleta 202
para una distribuciéon 6ptima del equilibrio de masa. Una ubicacion potencialmente favorable puede estar proxima al
borde de ataque 228 y préxima a la punta 234 de la aleta en flecha negativa 202, de manera similar a lo ilustrado en
la Figura 3A.

El peso de la aleta en flecha negativa 202 se encuentra delante o hacia adelante del peso de una aleta en flecha
positiva similar, tal como la aleta 104 de la Figura 1. Este mayor peso hacia adelante puede reducir la susceptibilidad
al flameo alar en comparacién con un ala provista de una aleta en flecha positiva o un ala sin aleta. Tal como se ha
expuesto anteriormente, la aleta en flecha negativa 202 puede usarse para montar un peso de equilibrio de masa
240 en una ubicacion favorable tal como cerca del borde de ataque 228 y cerca de la punta 234. Este equilibrio de
masa 240 se encuentra muy adelante o hacia adelante del eje de torsién del ala 242. Este equilibrio de masa 240
tiende a suprimir ain mas la susceptibilidad al flameo alar. Una cuerda de la aleta en flecha negativa 202 puede
tener una longitud sustancialmente igual y corresponder o alinearse con la cuerda 236 del ala 216 o la punta alar
226.

Con referencia también a la Figura 3B, la Figura 3B es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha
negativa superior 300 de acuerdo con otra realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacién. La aleta en
flecha negativa superior 300 puede ser sustancialmente la misma que la aleta en flecha negativa superior 202 de la
Figura 3A, excepto en que el borde de ataque 228 de la aleta 300 esta desplazado una distancia seleccionada "DA"
desde el borde de ataque 222 del ala 216 o la punta alar 226 en una direccion regresiva. Descrito de otra manera,
una raiz o cuerda raiz 302 de la aleta 300 se une a la punta alar 226 o al ala 216 desplazada a la distancia
seleccionada "DA" con respecto a la cuerda 236 de la punta alar 226 o del ala 216 en una direccion regresiva. La
distribucion de cuerda restante de la aleta 300 puede ser determinada por consideraciones aerodinamicas
convencionales.

La Figura 3C es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa superior 301 de acuerdo con
otra realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion. La aleta en flecha negativa superior 301 también
puede ser sustancialmente la misma que la aleta en flecha negativa superior 202 de la Figura 3A, excepto en que el
borde de ataque 228 de la aleta 301 esta desplazado una distancia seleccionada "DF" desde el borde de ataque 222
del ala 216 o de la punta alar 226 en una direccién progresiva. Descrito de otra manera, una raiz o cuerda de raiz
303 de la aleta 301 esta unida a la punta alar 226 o al ala 216 desplazada la distancia seleccionada "DF" con
respecto a la cuerda 236 de la punta alar 226 o el ala 216 en la direccién progresiva. La distribucion de cuerda
restante de la aleta 301 puede ser determinada por consideraciones aerodinamicas convencionales.
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La Figura 4 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa superior 202 que ilustra la aleta
que se extiende desde la punta alar 226 sustancialmente perpendicular al ala 216 del avién 200 de acuerdo con una
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 5 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa superior 202 que se extiende
desde la punta alar 226 en un angulo seleccionado | con respecto al ala 216 del avion de acuerdo con otra
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion. Las Figuras 4 y 5 ilustran que la aleta en flecha negativa
202 puede extenderse desde el ala 216 en un angulo seleccionado | en una direccion hacia adentro del fuselaje 204
(Figura 1) o hacia afuera del fuselaje. El angulo seleccionado | puede estar entre aproximadamente 45 grados y
aproximadamente 135 grados.

La Figura 6 es una ilustracion de un avién 600 que incluye una aleta en flecha negativa 602 que incluye una porcion
de aleta en flecha negativa superior 604 y una porcién de aleta en flecha negativa inferior 606 de acuerdo con otra
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion. El avion 600 puede ser similar al avién 200 de la Figura 2.
El avion 600 incluye un fuselaje alargado 608. El fuselaje alargado 608 incluye una porciéon delantera o de morro
610, donde se encuentra una cabina 612, y una porcién trasera o de cola 614 del avion 600. Un estabilizador vertical
y una superficie de control de vuelo del timén 616 y un estabilizador horizontal y una superficie de control de vuelo
del elevador 618 estdn montados en la parte trasera o de cola 614 del avion 600.

Un ala 620 esta unida a cada lado del fuselaje 608 y se extiende desde el fuselaje 608. El avidbn a modo de ejemplo
600 ilustrado en la Figura 6 tiene motores 622 montados debajo de cada ala 220; aunque, tal y como se conoce en
la técnica y se describioé previamente, los motores 622 pueden montarse en otras ubicaciones del avién 600. Cada
ala 620 puede estar unida al fuselaje 608 en la raiz alar 624. Cada ala 620 incluye un borde de ataque 626 y borde
de fuga 628 que se extiende desde la raiz alar 624 hasta una punta alar 630 opuesta a la raiz alar 624. La aleta en
flecha negativa 602 puede estar unida a la punta alar 630 o al ala 620 préxima a la punta alar 630.

Con referencia también a la Figura 7A, la Figura 7A es una vista en alzado lateral detallada de la aleta en flecha
negativa 602 de la Figura 6 que incluye las porciones de aleta superior e inferior 604 y 606 de acuerdo con una
realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacién. La porcion de aleta superior 604 se extiende por encima
del ala 620 o la punta alar 630 y la porcién de aleta inferior 606 se extiende por debajo del ala 620 o la punta alar
630. La porcion de aleta superior 604 incluye un borde de ataque 632 y un borde de fuga 634. La porcion de aleta
inferior 606 incluye un borde de ataque 636 y un borde de fuga 638. El borde de ataque 632 de al menos la porcion
de aleta superior 604 puede extenderse desde el ala 620 o la punta alar 630 en un angulo de flecha negativa
predeterminado 6 con respecto a una linea 642 perpendicular a la cuerda 640 de la punta alar 630 en una direccién
correspondiente a la porcion delantera 610 del avion 600.

El borde de ataque 636 de la porcion de aleta inferior 606 también puede extenderse desde el ala 620 o la punta alar
630 en un angulo hacia delante seleccionado w con respecto a la linea perpendicular 642 a la cuerda 640 del ala
620 en una direccion hacia la porcion delantera 610 del avion 600. El &ngulo de flecha negativa seleccionado w del
borde de ataque 636 de la porcion de aleta inferior 606 puede ser diferente al angulo de flecha negativa
predeterminado 6 de la porcion de aleta superior 604. Mientras que la porcién de aleta inferior 606 se ilustra en la
realizacién a modo de ejemplo de la Figura 7A como realizando un barrido hacia adelante, en otra realizacion, la
porcién de aleta inferior 606 puede realizar un barrido hacia atras o puede no realizar ningln barrido en ninguna de
las dos direcciones.

El borde de fuga 634 de la porcién de aleta superior 604 puede realizar un barrido hacia adelante en un angulo de
flecha seleccionado ® en relacion con otra linea 643 perpendicular al cordén 630 del ala 620 o la punta alar 630. El
angulo de flecha seleccionado ® puede ser diferente del &ngulo de flecha predeterminado 6 del borde de ataque 632
de la porcion de aleta superior 604 y el angulo de flecha seleccionado w del borde de ataque 636 de la porcion de
aleta inferior. El angulo de flecha seleccionado @ del borde de fuga 634 puede ser mayor que el angulo de flecha
predeterminado 6 del borde de ataque 632 de la porcion de aleta superior 604 de modo que la porcién de aleta
superior se estrecha hacia una punta 644 de la porcién de aleta superior 604.

En otra realizacion, el angulo de flecha seleccionado ® del borde de fuga 634 puede ser menor que el angulo de
flecha predeterminado 6 del borde de ataque 632 de la porcion de aleta superior 604 de modo que la porcién de
aleta superior se ensancha hacia una punta 644 de la porcién de aleta superior 604.

De manera similar, el borde de fuga 638 de la porcion de aleta inferior 606 puede extenderse desde el ala 620 o la
punta alar 630 en un angulo predeterminado p que puede ser menor, igual 0 mayor que el angulo seleccionado w
del borde de ataque 636.

La porcion de aleta superior 604 y la porcién de aleta inferior 606 pueden incluir cada una un peso de equilibrio de
masa 646 y 648, respectivamente, o puede ser que solo una de las porciones de aleta incluya un peso de equilibrio
de masa. El peso de equilibrio de masa 646 y 648 puede disponerse en ubicaciones favorables predeterminadas en
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cada una de las porciones de aleta superior e inferior 604 y 606. Una posible ubicacion favorable en cada porcion de
aleta 604 y 606 puede estar proxima al borde de ataque 632 y 636 y proxima a la punta 644 y 650. Por lo tanto, un
equilibrio de masa de un peso seleccionado puede colocarse en la posicion mas alejada hacia adelante de cada una
de las porciones de aleta superior e inferior 604 y 606. La cantidad éptima de equilibrio de masa 646 y 648 en cada
porcién de aleta 604 y 606 puede ser diferente.

La Figura 7B es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa 700 que incluye las porciones
de aleta superior e inferior 702 y 704 de acuerdo con otra realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.
La aleta delantera 700 puede ser sustancialmente la misma que la aleta delantera 702 de la Figura 7A, excepto en
que el borde de ataque 632 de la porcién de aleta superior 702 y el borde de ataque 636 de la porciéon de aleta
inferior 704 estan desplazados una distancia seleccionada "DA" del borde de ataque 626 del ala 620 o punta alar
630 en direccion regresiva. Descrito de otra manera, una raiz o cuerda de raiz 706 de la aleta 700 se une a la punta
alar 630 o al ala 620 desplazada a la distancia seleccionada "DA" con respecto a la cuerda 640 de la punta alar 630
o del ala 620 en la direccién regresiva. La distribucién de cuerda restante de la aleta 700 puede ser determinada por
consideraciones aerodinamicas convencionales. Mientras que los bordes de ataque 632 y 634 se ilustran en la
Figura 7B como desplazados por la misma distancia "DA" desde el borde de ataque del ala 620, los bordes de
ataque 632 y 634 pueden estar desplazados por diferentes distancias. Uno u otro de los bordes de ataque 632 y 636
pueden incluso estar delante del borde de ataque 626 del ala 620, de manera similar a lo ilustrado en la Figura 7C.

La Figura 7C es una vista en alzado lateral detallada de una aleta en flecha negativa 701 que incluye las porciones
de aleta superior e inferior 703 y 705 de acuerdo con otra realizacién a modo de ejemplo de la presente divulgacion.
La aleta en flecha negativa 701 también puede ser sustancialmente la misma que la aleta en flecha negativa 602 de
la Figura 7A, excepto en que los bordes de ataque 632 y 636 de las porciones de aleta superior e inferior 703 y 705
estan desplazados una distancia seleccionada "DF" desde el borde de ataque 626 del ala 620 o la punta alar 630 en
una direccion progresiva. Descrito de otra manera, una raiz o cuerda de raiz 706 de la aleta 701 se une a la punta
alar 630 o al ala 620 desplazada a la distancia seleccionada "DF" con respecto a la cuerda 640 de la punta alar 630
o del ala 620 en la direccion progresiva. La distribucion de cuerda restante de la aleta 701 puede ser determinada
por consideraciones aerodindmicas convencionales.

La Figura 8 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa 602 que incluye porciones de aleta
superior e inferior 604 y 606 que se extienden sustancialmente perpendiculares al ala 620 del avién 600 de acuerdo
con una realizacion a modo de ejemplo de la presente divulgacion.

La Figura 9 es una vista en alzado frontal detallada de la aleta en flecha negativa 602 que incluye porciones de aleta
superior e inferior 604 y 606 que se extienden en angulos predeterminados | y 8 con respecto al ala 620 del avién
620 de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién. Las Figuras 8 y 9 ilustran que cada una de las
porciones de aleta 604 y 606 de la aleta 602 puede extenderse desde el ala 620 en los mismos angulos
predeterminados | y 8 en una direccion hacia adentro del fuselaje 608 (Figura 6) o hacia afuera del fuselaje 608. Los
angulos predeterminados | y 4 pueden encontrarse entre aproximadamente 45 grados y aproximadamente 135
grados.

La Figura 10 es una vista en alzado lateral detallada de la aleta en flecha negativa 602 que incluye las porciones de
aleta superior e inferior 604 y 606 que ilustra una comparacion de la distancia al suelo para las porciones inferiores
de aleta en flecha negativa y en flecha positiva de acuerdo con una realizacion a modo de ejemplo de la presente
divulgacién. Una aleta en flecha positiva 1000 se muestra mediante una linea de puntos y la distancia al suelo se
representa en la Figura 10 mediante la linea de cadena 1002. La distancia al suelo 1002 se ilustra en un angulo A
con respecto a la horizontal para representar la orientacion de la aleta 602 y la aleta en flecha positiva 1000 cuando
el avién 600 gira a una posicion hacia arriba para despegar o aterrizar. Tal como se ilustra en la Figura 10, una
porcién inferior de aleta en flecha negativa 606 puede tener una envergadura mucho mas larga en comparacion con
la aleta en flecha positiva 1000.

La estructura de la aleta en flecha negativa 202 y 602 tal como se ilustra en las Figuras 3A y 7A funciona para
aumentar la eficiencia aerodinamica del ala 216 (Figura 2) y 620 (Figura 6). La aleta 202 y 602 influye en una mayor
masa de aire que fluye sobre el ala 216 y 620. Esto reduce el angulo de deflexién y el arrastre inducido del ala. Este
beneficio es sensible principalmente a la relacion de la altura de la aleta (punta superior a punta inferior) a la
envergadura del ala.

Las aletas en flecha negativa 202 y 602 también sirven para mover el centro de masa de la porcién exterior del ala
hacia adelante. Mover el centro de masa del ala hacia adelante esta destinado a reducir la susceptibilidad de las
alas al flameo, tal como se describi6 anteriormente. Las aletas 202 y 602 agregan masa a la punta alar que esta
hacia adelante del eje de torsion 242 (Figura 3A) y 650 (Figura 7A) del ala 216 y 620. Esto puede lograrse por el
peso de la aleta misma que esta adelante del eje de torsion 242 y 650 y un equilibrio de masa se pueden ubicar en
la aleta 202 y 602 tal como se describe en el presente documento a fin de agregar masa adicional lo mas adelante
posible del eje de torsion 242 y 650 del ala.
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Se puede ajustar el centro de gravedad de la aleta 202 o se puede ajustar verticalmente el centro de gravedad de
cada una de la porcion de aleta superior 604 y la porcién de aleta inferior 606. De esta manera, la respuesta del ala
puede ajustarse al movimiento hacia adelante y hacia atras del ala y reducir la susceptibilidad al flameo alar. El
ajuste puede implicar variar la envergadura de las porciones de aleta superior e inferior. Una envergadura mas larga
de la porcion de aleta superior con una envergadura de aleta inferior mas corta tiende a mover todo el centro de
gravedad de la aleta hacia arriba. El ajuste también puede implicar ajustar el equilibrio de masa en las porciones de
aleta superior e inferior. Por ejemplo, aumentar el equilibrio de masa en la aleta superior mientras se reduce el
equilibrio de masa en la porcion de aleta inferior puede mover hacia arriba todo el centro de masa de la aleta.

De acuerdo con diferentes realizaciones, diferentes combinaciones de porciones superior e inferior de aleta en
flecha positiva y flecha negativa similares a las descritas en el presente documento pueden lograr resultados
diferentes. Por ejemplo, con solo una aleta en flecha negativa inferior se puede alcanzar la distancia al suelo
ilustrada en la Figura 10 junto con las otras caracteristicas descritas en el presente documento. Se podria usar una
aleta en flecha negativa inferior con una aleta en flecha positiva superior para lograr una mayor envergadura. Una
aleta en flecha negativa superior podria combinarse con una aleta en flecha positiva inferior, especialmente cuando
la aleta superior contiene un peso de equilibrio de masa para proporcionar algunos beneficios de una aleta en flecha
negativa con un par de guifiada reducido en la caja o estructura alar exterior como resultado del deslizamiento lateral
de un avion durante el vuelo.

La Figura 11 es un diagrama de flujo de un ejemplo de un procedimiento 1100 para reducir el flameo alar en un ala
de avién de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. En el bloque 1102, se puede unir una aleta en
flecha negativa a cada ala de un avion cerca de la punta alar de cada ala. La aleta puede incluir solo una porcién de
aleta superior en flecha negativa, solo una porcién de aleta inferior en flecha negativa o una combinaciéon de una
porcién de aleta inferior y superior. La combinacién de las porciones de aleta superior e inferior también puede incluir
que ambas porciones sean en flecha negativa o que una cualquiera de las porciones superior € inferior sea en flecha
negativa y la otra porcion sea en flecha positiva. Cualquiera de las porciones de aletas se puede desplazar hacia
adelante o hacia atras con respecto a una cuerda de la punta alar o del ala, de manera similar a lo descrito
anteriormente en el presente documento a fin de proporcionar las caracteristicas operativas deseadas, tales como
flameo alar reducido y mayor distancia al suelo.

En el bloque 1104, la aleta o cada porcion de aleta puede extenderse en un angulo de flecha predeterminado con
respecto a la cuerda de la punta alar o del ala. La porcion de aleta también puede extenderse en un angulo
seleccionado en una direccién hacia adentro o hacia afuera con respecto al fuselaje del avion, de manera similar a lo
descrito anteriormente en el presente documento.

En el bloque 1106, se puede ajustar un equilibrio de masa en la aleta para reducir sustancialmente el flameo alar. El
equilibrio de masa se puede ajustar en una porcién de aleta superior, en una porcion de aleta inferior o en ambas. El
angulo de flecha de la aleta o los angulos de flecha de las porciones de aleta se pueden ajustar junto con el
equilibrio de masa para determinar la configuracién 6ptima a fin de reducir sustancialmente el flameo alar y mejorar
la operacion aerodindmica del ala para reducir el consumo de combustible.

Aunque la presente divulgacién ha descrito ejemplos de aletas en flecha negativa en asociacién con un aviéon que
incluye una configuracion de fuselaje alargado o una configuracién de tubo y ala, las aletas en flecha negativa
también pueden ser aplicables a otro tipo de configuraciones de aviones. Por ejemplo, la Figura 12 es un ejemplo de
un avién 1200 que tiene una configuracién de cuerpo alar combinado 1202 que incluye aletas en flecha negativa
1204 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion. La configuracion de cuerpo alar combinado 1202
puede incluir un fuselaje o cuerpo 1206 que basicamente forma una porcién interna del ala y pasa gradualmente a
una porcion del ala 1208. Las aletas en flecha negativa 1204 pueden ser similares a las divulgadas anteriormente.
Mientras que la aleta en flecha negativa 1204 se ilustra de manera que se extiende hacia arriba desde el ala 1208,
en otras realizaciones, la aleta 1204 podria extenderse hacia abajo o podria incluir tanto porciones de aleta superior
como porciones de aleta inferior similares a las descritas anteriormente.

La Figura 13 es un ejemplo de otro avion 1300 que tiene una configuraciéon de tipo ala volante 1302 que incluye
aletas en flecha negativa 1304 de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacién. La configuracién de tipo
ala volante puede incluir un par de alas 1306 y 1308 que pueden unirse para formar una estructura de ala Unica
similar a la ilustrada en la Figura 13. Las aletas 1304 se ilustran en la Figura 13 de manera que incluyen tanto una
porcion de aleta superior 1310 como una porcién de aleta inferior 1312. En otras realizaciones, las aletas 1304 solo
pueden tener una porcién de aleta superior 1310 o solo una porcién de aleta inferior 1312.

La terminologia utilizada en el presente documento tiene por finalidad describir Gnicamente realizaciones particulares
y no pretende limitar la divulgaciéon. Tal como se usan en el presente documento, las formas singulares "un", "una" y
"el", "la" pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto indique claramente lo contrario. Se
entendera, ademas, que los términos "comprende" y/o "que comprende", cuando se usan en la presente memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos y/o

componentes establecidos, pero no excluyen la presencia o la adiciobn de una o mas caracteristicas, niumeros
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enteros, etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

Aunque se han ilustrado y descrito realizaciones especificas en el presente documento, los expertos en la materia
apreciaran que cualquier disposicion que se planifique para lograr el mismo propésito puede ser sustituida por las
realizaciones especificas mostradas y que las realizaciones del presente documento tienen otras aplicaciones en
otros ambientes. Esta solicitud tiene por objeto cubrir cualquier adaptacién o variacion de la presente divulgacion.
Las siguientes reivindicaciones no pretenden en modo alguno limitar el alcance de la divulgacion a las realizaciones
especificas descritas en el presente documento.

10
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REIVINDICACIONES
1. Avion (200), que comprende:

un par de alas (216); y

para cada ala, una aleta en flecha negativa (202) unida préxima a una punta alar (226) de dicho ala, incluyendo
dicha aleta en flecha negativa un borde de ataque (222) y un borde de fuga (224), extendiéndose el borde de
ataque de dicha aleta desde dicho ala en un angulo de flecha negativa predeterminado con respecto a una linea
(235) perpendicular a una cuerda (236) de dicha punta alar en una direccién correspondiente a una porcion
delantera (206) del avién; estando el avién caracterizado por que comprende, ademas, para dicho ala, al
menos un equilibrio de masa (240) en dicha aleta en flecha negativa del eje de torsion (242) de dicho ala.

2. Avién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, el angulo de flecha negativa predeterminado
de dicha aleta esta determinado por un grupo de parametros que comprenden un peso de dicha aleta, una
envergadura y un area de dicho ala, un nimero Mach de crucero del avién, que equilibran la masa en dicha aleta y
reducen el arrastre inducido.

3. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa comprende una
cuerda de raiz que es una de entre: una sustancialmente igual en longitud a la cuerda de dicha punta alar, una mas
corta que la cuerda de dicha punta alar, 0 una mas larga que la cuerda de dicha punta alar.

4. Avidn de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa comprende una
raiz que esta unida a dicha punta alar desplazada a una distancia seleccionada en direccion progresiva o regresiva
con respecto a la cuerda de dicha punta alar.

5. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, el borde de fuga de la aleta en flecha negativa
se extiende desde dicho ala en un angulo de flecha negativa seleccionado con respecto a la linea perpendicular a la
cuerda de dicha punta alar.

6. Avion de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que, para cada ala, el angulo de flecha negativa seleccionado del
borde de fuga de dicha aleta es mayor que el angulo de flecha negativa predeterminado del borde de ataque de
dicha aleta.

7. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa se extiende por
encima de dicho ala.

8. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa comprende una
porcién de aleta en flecha negativa inferior que se extiende por debajo de dicho ala.

9. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa comprende:

una porcion de aleta superior que se extiende por encima de dicho ala en el angulo de flecha negativa
predeterminado de dicha aleta; y
una porcion inferior que se extiende por debajo de dicho ala.

10. Avién de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el al menos un equilibrio de masa comprende al menos un
equilibrio de masa de un peso seleccionado colocado en una ubicacion seleccionada en al menos una de dicha
porcién de aleta superior y dicha porcion de aleta inferior.

11. Avion de acuerdo con la reivindicacién 9, en el que el al menos un equilibrio de masa comprende un equilibrio de
masa de un peso seleccionado colocado en una posicién delantera mas alejada de cada una de dicha porcion de
aleta superior y dicha porcién de aleta inferior.

12. Avién de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que, para cada ala, dicha aleta en flecha negativa se extiende
desde dicho ala en un angulo seleccionado en una direccion hacia adentro del fuselaje o hacia afuera del fuselaje,
estando el angulo seleccionado entre sustancialmente vertical a una extension del ala y aproximadamente 45 grados
desde sustancialmente vertical.

13. Avion de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el avion comprende uno de un fuselaje alargado al que estan
unidas las alas, una configuracion de cuerpo alar combinado y una configuracion de ala volante en la que el par de
alas se unen para formar una estructura de ala Unica.

14. Procedimiento para reducir el flamero alar en un ala de avién disefiada para proporcionar una relacion de
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elevacion/arrastre sustancialmente aumentada, comprendiendo el procedimiento, para cada ala del avién, unir una
aleta en flecha negativa préxima a la punta de dicho ala, incluyendo dicha aleta en flecha negativa un borde de
ataque y un borde de fuga, extendiéndose el borde de ataque de dicha aleta en un angulo de flecha negativa
predeterminado con respecto a una linea perpendicular a una cuerda de dicha punta alar en una direccién
correspondiente a una porcién delantera del avion; y, para dicha aleta, proporcionar al menos un equilibrio de masa
en la aleta hacia adelante del eje de torsion de dicho ala.

15. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la unién de la aleta en flecha negativa comprende:

unir una porcion de aleta superior que se extiende por encima de dicho ala en el angulo de flecha negativa
predeterminado de dicha aleta; y
unir una porcion de aleta inferior que se extiende por debajo de dicho ala.
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