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AFINADO DE UN MODELO ACROBÁTICO I.M.A.C. 
 
Me gusta utilizar la palabra AFINADO en similitud a un instrumento musical, este ya puede ser un 
Stradivarius o un vulgar violín, seguro que un Stradivarius mal afinado sonará mucho peor que un vulgar 
violín correctamente afinado, por supuesto un Stradivarius bien afinado en manos de un buen músico será 
inmejorable, lo mismo sucede con nuestros aviones, un gran avión de altas prestaciones y bien diseñado, si 
no está bien afinado volara peor que otro diseño de avión inferior en prestaciones pero bien afinado. Es 
obvio pues para el músico (en nuestro caso el piloto) que le será mucho más cómodo y fácil tocar un 
instrumento bien afinado. Por supuesto, cuanto menor sea la ocupación y la sobrecarga de un piloto, en 
corregir los efectos y defectos del avión durante el vuelo, mayor atención podrá dedicar para realizar una 
tabla acrobática precisa armoniosa y elegante, todos hemos experimentado que las correcciones de 
mando durante las maniobras o figuras acrobáticas, aparte de generar más resistencia aerodinámica 
obstaculizando el buen trazado durante el vuelo, penalizan las puntuaciones de las figuras por parte de los 
jueces, para pilotos de un nivel medio si su avión esta AFINADO y correctamente trimado, mejorará su 
calidad de vuelo de forma mucho más rápida y eficaz, ya que verá reducido enormemente su estrés y 
ocupación por intentar corregir los defectos y efectos de un avión mal AFINADO o mal trimado. 
 
COMPROBACIONES IMPRESCINDIBLES Y OBLIGATORIAS ANTERIORES AL PROCESO DE AFINADO. 
 
Antes de plantearnos un AFINADO de nuestro avión, debemos comprobar minuciosamente los siguientes 
parámetros: 
A.- Nuestro avión tiene correctas todas las incidencias (las mismas en cada semiala y semi estabilizadores). 
B.- Los dos semi-elevadores están centrados exactamente igual. 
C.- Los dos semi-elevadores tienen la misma deflexión. 
D.- Los dos alerones están centrados exactamente igual. 
E.- Los dos alerones tienen la misma deflexión. 
 
FASES DE AFINADO DEL AVIÓN. 
 
Es importante e imprescindible seguir una secuencia o fases de afinado en un orden adecuado, ya que cada 
modificación afecta a otros parámetros del avión (envolvente de vuelo) y tendríamos que empezar de 
nuevo sin orden ni concierto, dando palos de ciego, a continuación expondremos por su orden correcto la 
secuencia de AFINADO: 
 
1º CENTRO DE GRAVEDAD (C.G.) (Distribución del punto de equilibrio de masa en el eje vertical). 
 Center of Gravity (CG). 
2º BALANCE DINÁMICO DE LAS ALAS (Equilibrado sobre el eje longitudinal). 
 Lateral balance or “wing tip weight”. 
3º INCIDENCIA O ÁNGULO DEL MOTOR (Contrarresta el par contrario al sentido de rotación de la hélice). 
 Right Thrust Angle.  
4º INCIDENCIA NEGATIVA DEL MOTOR (Contrarresta la sustentación ↑ que aumenta con la velocidad). 
 Down Thrust Angle. 
5º RECORRIDO DIFERENCIAL DE ALERONES (Contrarresta la resistencia aerodinámica Extradós / Intradós). 
 Aileron Differential. 
6º COMPENSACIÓN TORQUE CON ALERONES (Contrarresta el par de rotación de la hélice). 
 Throttle → Aileron. 
7º COMPENSACIÓN GIRO HÉLICE CON DIRECCIÓN (Contrarresta el efecto aerodinámico de rotación del 
flujo de la hélice en el timón de dirección “Efecto ESTELA”). 
 Throttle → Rudder. 
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8º COMPENSACIÓN TIMÓN DE DIRECCIÓN CON ALERONES (Contrarresta el mayor o menor diedro alar). 
 Rudder → Aileron. 
9º COMPENSACIÓN TIMÓN DE DIRECCIÓN CON ELEVADOR (Contrarresta la desviación en el eje transversal 
producida al aplicar mando de dirección). 
 Rudder → Elevator. 
10º COMPENSACIÓN DESCENSO VERTICAL ↓ (Contrarresta el cambio de sustentación en los descensos con 
el motor al ralentí). Downline Mix. 
 

 

EJES DE ROTACIÓN DE UN AVIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE  1. -  CENTRO DE GRAVEDAD (C.G.) Center of Gravity (CG) : 
El C.G. de un avión es de vital importancia para el vuelo, como punto de partida debemos fiarnos del 
fabricante o diseñador del avión, suelen dar un margen entre dos puntos o centros, el más adelantado y el 
más atrasado, como punto de partida es correcto el punto medio entre los dos márgenes, este se debe 
comprobar con el avión en orden de vuelo, es decir con todo el equipamiento necesario para volar, es 
importante situar el depósito de combustible y fumígeno, justo encima del C.G. para que no tenga 
influencia, la mayor o menor cantidad de combustible consumida durante el vuelo, si no es posible (debido 
a la funda de la bayoneta por ejemplo) lo más cercano que podamos, es bueno reservarse el lugar de 
fijación de las baterías para el final, así podremos variar el C.G. sin añadir pesos innecesarios que 
disminuyen las prestaciones del modelo. Como norma para un vuelo de precisión (tabla conocida y 
desconocida) será más conveniente un C.G. más adelantado que para una tabla libre en 3D (Freestyle), una 
solución económica, para los que no podemos permitirnos el lujo de tener un avión para cada secuencia de 
vuelo, es reservar un alojamiento distinto para la segunda batería, ya que aunque varíen las condiciones de 
trimado para los dos C.G. distintos, con las actuales emisoras podremos generar otra fase de vuelo para 
este C.G. algo más retrasado, con trimados y recorridos distintos, debiendo solamente cambiar el 
alojamiento de la 2ª batería. No existe una norma general de donde debe tener exactamente el C.G. un 
avión, ya que depende de cada estilo y forma de vuelo de los pilotos, aunque si podemos utilizar un 
procedimiento para intentar posicionar el C.G. de la forma más idónea para el vuelo en toda su envolvente. 
 
Procedimiento A.-:  
Con viento cruzado (nunca de frente) iniciamos una trepada a 45º con pleno gas, seguidamente realizamos 
½ tonel y seguimos ascendiendo a 45º en vuelo negativo, ahora observamos la tendencia del morro del 
avión, si tiene tendencia a subir (en invertido) tiene el C.G. retrasado (hay que añadir peso en el morro), si 
se mantiene en la trayectoria con tendencia a caer suavemente el C.G. está en la zona correcta, por el 
contrario si tiene tendencia a bajar el morro de forma evidente (en invertido) el C.G. esta adelantado (hay 
que añadir peso en la cola). 
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Procedimiento B.-: 
Con viento de frente en vuelo horizontal quitamos gas y tiramos de profundidad muy suavemente hasta 
alcanzar la pérdida de sustentación por poca velocidad y elevado ángulo de ataque para entrar en barrena 
(solo con profundidad y dirección sin alabeo), si el avión resbala hacia abajo y no mete un ala de forma 
clara es síntoma de un C.G. adelantado, por el contrario si el avión entra decididamente en pérdida 
metiendo un ala y rota de forma contundente es síntoma de un C.G. correcto, otra prueba significativa de 
que el C.G. esta adelantado, es cuando se necesita bastante profundidad para mantener el vuelo invertido 
correctamente sin tendencia a caer, por el contrario si es muy sensible el mando de profundidad y poco 
predecible la pérdida de sustentación a baja velocidad o en ángulo de ataque elevado, es un claro síntoma 
de un C.G. retrasado. Estos procedimientos ayudan bastante a determinar correctamente el C.G. del avión, 
no obstante dependerá de la sensibilidad y del estilo de vuelo del piloto el determinar el posicionamiento 
exacto, por este motivo es bueno realizar un mínimo de 6 a 8 vuelos para decidir la posición definitiva del 
C.G. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE  2.-   BALANCE DINÁMICO DE LAS ALAS (Equilibrado sobre el eje longitudinal) “wing tip weight”: 
Como norma general y punto de partida, pesaremos cada semiala completamente equipada con sus 
servos, horns, alargos, etc., el peso debería ser el mismo en ambas, en caso contrario, añadiremos en el 
borde marginal de la más liviana el lastre necesario para que pesen lo mismo, es recomendable sobre todo 
en bayonetas de aluminio (por su mayor peso) verificar que están bien posicionadas, es decir que no 
puedan desplazarse por su funda en las alas con el avión montado, hay aviones que tienen un margen de 
hasta 5 cms., que con las vibraciones del motor y las maniobras con elevadas cargas “G” se pueden 
desplazar variando el balanceo de las alas, como punto de partida aun pesando lo mismo ambas semialas, 
se debe realizar la prueba en vuelo, ya que por pequeñas diferencias, deformaciones o revirados en el 
perfil a lo largo de cada semiala, la resistencia aerodinámica puede ser distinta en ambas. Ascenderemos 
hasta una altura suficiente unos 150 mts. para apreciar bien esta maniobra deberíamos tener la cabina o el 
tren del avión mirando hacia el piloto, con el motor a ralentí para que no afecten las incidencias del motor 
en esta prueba (ya que no hemos llegado a la fase de incidencias de motor, por el orden riguroso de las 
pruebas “FASES”), iniciaremos un descenso vertical, a unos 50 mts. del suelo, tiraremos del stick de 
profundidad para nivelar “sin mover los alerones” (puedes endurecer el muelle del mando de alerones de 
la emisora para esta prueba), y nos fijamos como sale en vuelo horizontal sobre el eje longitudinal, si sale 
nivelado “alas paralelas al horizonte” el balanceo es correcto, si sale un con un ala más alta que la otra 
debemos repetir esta prueba varias veces para asegurarnos que siempre es el mismo plano el que queda 
más alto, deberemos colocar lastre en el borde marginal que queda más elevado, hasta que el avión salga 
completamente nivelado, ver esquema.  
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FASE 3.-  INCIDENCIA O ÁNGULO DEL MOTOR A DERECHA (Contrarresta el par contrario al sentido de 
rotación de la hélice) “Right Thrust Angle”: 
El torque que genera la hélice en su rotación, tiende a girar el avión hacia la izquierda en torno al eje 
vertical (en los motores que giran en sentido horario “dextrógiros” que son la gran mayoría que se utilizan 
en RC) este par “torque” es directamente proporcional a las RPMs. del motor e inversamente proporcional 
a la velocidad aerodinámica del avión, para compensar este par en todos los aviones con motores de cierta 
potencia, se desvía el eje de rotación del motor hacia la derecha, de modo que al aumentar las RPM y por 
consiguiente la potencia del motor, tiende a corregir de forma proporcional este par, una medida prudente 
es comenzar con una corrección de 2º a 3º a la derecha, por supuesto si cambiamos la hélice también 
influirá en la cantidad de corrección que deberemos aplicar, un excelente método para comprobar si el 
ángulo de corrección es el adecuado consiste en efectuar un ascenso vertical con viento de cara aplicando 
potencia máxima, el quid o la esencia de la cuestión es iniciar la trepada con las alas completamente 
horizontales “NIVELADAS” y el trim del timón de dirección a 0º, la gran mayoría de los pilotos, en vuelo 
nivelado, acusan una tendencia a volar con el ala interior (la que ve el piloto) más baja que la exterior, 
lógicamente cuando iniciamos la trepada el avión tendera a desviarse en dirección al ala que este más baja, 
muchos pilotos se sorprenderían con una simple prueba, ayudados de otro piloto colocado justo en el 
centro de la línea de la trayectoria del avión en vuelo horizontal, que nos cante la posición de las alas 
cuando creamos estar en vuelo nivelado, la mayoría de las veces estará más baja el ala que vemos desde 
nuestra ubicación de vuelo (ala interior), es muy bueno memorizar la posición cuando las indicaciones del 
ayudante nos apunten “horizontal OK”, dependiendo de la distancia a la que estemos del avión, la mayoría 
de las veces que nos digan “horizontal OK” estaremos viendo ligeramente el borde marginal del ala 
exterior; partiendo que somos capaces de iniciar la trepada con las alas correctamente niveladas, 
ascendemos a plena potencia y observamos la trayectoria vertical, si la tendencia del avión es a desviarse a 
la izquierda (deberemos realizar esta prueba varias veces) aumentaremos la corrección del motor a la 
derecha y así sucesivamente hasta conseguir un ascenso completamente vertical, si la tendencia es 
desviarse a la derecha (ocurre en menor medida) disminuiremos el ángulo de corrección derecho del 
motor. 
En el supuesto que no dispongamos de ayuda, nos colocamos con la cara al viento y nos hacemos venir 
desde atrás pasando por encima (el avión cara al viento) para asegurarnos de que las alas estén niveladas, 
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a unos 50 mts. pasada nuestra posición, tiramos de la profundidad iniciando una trepada y observamos la 
tendencia del avión. Para pilotos que les guste volar mas alto la parte superior de las maniobras en la caja 
de vuelo, es decir que las trepadas sean más prolongadas, deberán lograr un compromiso del ángulo de 
incidencia, ya que al disminuir la velocidad del avión progresivamente durante el ascenso, aumentará la 
tendencia del avión a desviarse a la izquierda, una buena regla es comprobar cuántos “clics” de trimado 
(partiendo de 0º) deben aumentar, para que a partir de una altura normal (150 mts.) noten que el avión 
sigue subiendo sin desviarse, aterrizar y ver que ángulo tiene el timón de dirección con la corrección, este 
ángulo lo dividimos por 2 y el resultado lo aumentamos en la incidencia del motor, por ejemplo al observar 
el timón en tierra tiene 1º de corrección hacia la derecha, aumentaremos 0,5º la incidencia del motor a la 
derecha y pondremos el timón de nuevo a 0º (quitando los clics del trim).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE  4.-   INCIDENCIA NEGATIVA DEL MOTOR (Contrarresta la sustentación ↑ que aumenta con la 
velocidad). “Down Thrust Angle”: 
 
En los perfiles completamente simétricos, para que generen sustentación (ya que ambas curvaturas 
extradós e intradós son idénticas y no hay diferencia de presiones entre ambas) deben tener incidencia 
positiva con respecto al aire de impacto o viento relativo, esta incidencia no es necesaria en un perfil con el 
intradós plano como por ejemplo un perfil Clark Y, dicha incidencia origina una sustentación que aumenta 
con la velocidad del avión de forma más acusada que con un perfil asimétrico, para corregir esta tendencia 
del avión a subir, partiremos de un ángulo negativo del eje de tracción del motor normalmente de -1º a -2º 
con respecto a la línea DATUM (línea de actitud 0º del fuselaje), para que al aumentar la potencia del 
motor y por consiguiente la velocidad, este nos dirija el morro del avión hacia abajo y compense la 
trayectoria ascendente debida al aumento de la sustentación por la velocidad y el ángulo de ataque del 
perfil simétrico. Procedimiento: Con el viento cruzado en vuelo nivelado aplicamos máxima potencia y 
trimamos la profundidad para que el avión mantenga una trayectoria completamente horizontal, quitamos 
gas bruscamente y observamos la tendencia de avión, si el morro del avión tiende a subir deberemos 
disminuir el ángulo negativo del motor, si por el contrario la tendencia es a caer el morro, deberemos 
aumentar el ángulo negativo del motor, si la tendencia al quitar bruscamente el gas es mantener una línea 
horizontal con tendencia a descender a medida que pierde velocidad, el ángulo negativo del motor es 
correcto, esto tiene una explicación lógica, si al quitar gas el avión sube es porque tenemos el trim de 
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profundidad un poco elevado para compensar el exceso de tracción hacia abajo que ejerce el motor a 
máxima potencia, por tener demasiado calado negativo, al quitar tracción del motor, el trim de 
profundidad sigue corrigiendo hacia arriba y como no hay tracción negativa del motor, el avión tiende a 
elevarse, al contrario si el motor tiene poco calado negativo, a máxima potencia para evitar que el avión 
tienda a elevarse tendremos un trimado de profundidad hacia abajo, que al disminuir la tracción del motor 
seguirá corrigiendo bajando el morro y descendiendo de forma notable, el ideal es al quitar gas conseguir 
una trayectoria horizontal con tendencia muy suave a descender al perder velocidad “con el trim de 
profundidad a 0º”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE 5.-  RECORRIDO DIFERENCIAL DE ALERONES (Contrarresta la resistencia aerodinámica Extradós / 
Intradós). Aileron Differential: 
Consideraciones mecánicas: 
Debemos tener muy en cuenta los ejes de giro o pivotamiento de las superficies de mando, en especial los 
alerones, es imprescindible que los ejes de pivotamiento del horn y las bisagras estén correctamente 
alineados para conseguir el mismo desplazamiento en ambos sentidos, de no ser así tendremos ángulos 
distintos con los mismos recorridos en los servos, en el esquema se han respetado los ejes de pivotamiento 
bien alineados con las superficies centradas a 0º eje “A”-“A”, por consiguiente tendremos idénticos 
ángulos de desplazamiento con idénticos recorridos de servo. 
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Antes comentábamos que para generar sustentación los perfiles simétricos tienen que tener incidencia 
positiva con respecto al viento relativo, obviamente para que genere sustentación el perfil alar deberá 
tener alrededor de 0,5º a 1,5º positivos, en consecuencia al efectuar un tonel el alerón que baja estará más 
inclinado con respecto al viento relativo que el que sube, es decir que ofrecerá algo más de resistencia 
aerodinámica que el alerón que sube, generando un efecto de guiñada desplazando el eje de rotación 
transversal del avión, este desplazamiento está afectado también por la posición del ala con respecto a la 
línea DATUM del fuselaje, es decir un ala media se verá menos afectada que un ala baja, ya que está más 
próxima de la línea DATUM y el ala baja está más alejada, es muy importante conseguir que el eje de 
rotación del avión este completamente centrado con el eje transversal para realizar correctamente un 
tonel. Las superficies móviles que generan más resistencia aerodinámica, naturalmente son las más 
grandes, si calculamos en nuestro avión el área de estas veremos que son los alerones, por tanto los servos 
de mayor torque los emplearemos en estas superficies y los ajustaremos de modo que en la máxima 
deflexión para vuelo en 3D, dependiendo de cada avión, por ejemplo 40º, los límites de recorrido en 
nuestra emisora estén al máximo (por ejemplo LIMIT -> 145% … LIMIT <- 145%) y los recorridos también 
(por ejemplo TRAVEL -> 145% … TRAVEL <- 145%) consiguiendo de este modo un mayor torque, mejor 

resolución y mejor centrado, ya que aprovechamos todo el recorrido del servo para los ± 40º y 
acortaremos las distancias tanto en los horns como en los brazos de los servos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedimiento:  
Con el viento de cara iniciamos un ascenso con plena potencia a 45º, seguidamente aplicamos alerones a 
tope izquierda, realizamos 2 toneles y dejamos de rotar, si el avión se ha desviado de su trayectoria hacia 
la izquierda, deberemos reducir el recorrido del alerón que baja “EL DERECHO”, del mismo modo hacemos 
la misma prueba, pero ahora alabeamos a tope derecha 2 toneles y dejamos de rotar, si el avión se ha 
desviado de su trayectoria hacia la derecha deberemos reducir el recorrido del alerón que baja “EL 
IZQUIERDO” realizaremos varias pruebas hasta que el avión se mantenga sin desviaciones en su trayectoria 
ascendente, ver esquemas: 
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FASE 6.- COMPENSACIÓN TORQUE CON ALERONES (Contrarresta el par de rotación de la hélice). 
Throttle → Aileron. 
Consideraciones físicas: 
El par generado por la rotación de la hélice (fuerza opuesta en sentido inverso a la dirección de rotación 
del eje del motor) aplica una torsión sobre el eje longitudinal del avión hacia la izquierda, es decir que para 
mantener los planos del avión completamente horizontales a plena potencia (máximo par o torque) el 
trimado de los alerones será mayor y distinto del trimado con el motor a ralentí (mínimo par o torque), 
esto afectará mayoritariamente en los descensos y maniobras donde se utilice potencia mínima, para 
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compensar esta diferencia de par, utilizaremos una mezcla lineal en nuestra emisora, siendo el canal 
Máster el Gas y el canal esclavo los Alerones, normalmente entre un 2% a un 5%  Alerones hacia la 
izquierda con el Gas al ralentí, siendo con Gas a tope la proporción de la mezcla 0% (ya que tenemos el 
avión trimado de alerones para máxima potencia) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Procedimiento A.-:  
Ascendemos a la altura máxima de la pizarra o tabla de maniobras, con el viento de cara y el motor al 
ralentí (pasados unos 50 mts. de tu posición de vuelo) iniciamos un descenso vertical observando si el 
avión a medida que desciende tiene tendencia a rotar sobre su eje longitudinal (alabeo), la mayoría 
tenderá a rotar hacia la derecha, ya que el avión estará trimado para vuelo nivelado a plena potencia y al 
reducir esta, la corrección para contrarrestar el par del motor será demasiada, entonces es el momento de 
hacer la mezcla (Gas al ralentí -> Alerones Izq.) en la proporción adecuada para que durante el descenso 
mantenga una trayectoria sin tendencia a alabear, normalmente una mezcla lineal del 0% con máxima 
potencia y entre el 2% y el 5% en mínima potencia (ralentí). 
 
Procedimiento B.-:  
Con viento de cara en vuelo horizontal nivelado y máxima potencia, dejamos que el avión pase por encima 
de nuestra posición de vuelo, inmediatamente reducimos potencia con motor al ralentí y observamos, si el 
avión durante su trayectoria de deceleración, tiene tendencia a girar sobre su eje longitudinal (alabeo), 
probablemente tienda a rotar hacia la derecha por la misma razón aludida en el procedimiento “A”, con 
idéntica solución de la mezcla conseguiremos eliminar esta tendencia, realizando varias pruebas 
aumentando o disminuyendo la proporción de esta. Esta situación NO resuelta, da muchos quebraderos de 
cabeza al salir de trayectorias descendentes e iniciar vuelos nivelados o ascendentes, ya que sin esta 
corrección las trepadas nunca serán verticales, es decir, que al iniciarlas con alas NO niveladas sufrirán 
desviaciones, alejándonos o acercándonos de nuestra posición en cada maniobra respecto a la distancia 
correcta del avión en la caja de vuelo. 
 
 
FASE 7.- COMPENSACIÓN GIRO HÉLICE CON DIRECCIÓN (Contrarresta el efecto aerodinámico de rotación 
del flujo de la hélice en el timón de dirección “Efecto ESTELA”). 
Consideraciones aerodinámicas: 
El empuje necesario para obtener la velocidad, indispensable a efectos de generar sustentación para 
mantener un avión en vuelo, se obtiene de la hélice, que no deja de ser un par de superficies 
sustentadoras con su perfil aerodinámico, que a su vez generan el empuje (sustentación) por su velocidad 
(rotación RPMS.) y ángulo de ataque (paso) con respecto a su aire relativo, consecuencia de esta rotación y 
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de la densidad del aire se genera una corriente de flujo residual en forma de espiral (Spiraling-Slip-Stream), 
que incide oblicuamente sobre la superficie izquierda del el timón de dirección, originando cierta presión 
aerodinámica sobre este, resultando una evidente desviación hacia la izquierda del avión (ya que actúa 
empujando el timón hacia la derecha por tanto el morro a la izquierda), esta tendencia se denomina 
“EFECTO ESTELA” ver esquema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En vuelo horizontal a máxima potencia, el avión esta trimado con el timón de dirección levemente a la 
derecha para compensar este efecto ESTELA, cuando dejamos de aplicar máxima potencia este trimado del 
timón de dirección a la derecha es excesivo y produce un desvío en los descensos (mínima potencia). Hay 
dos soluciones para este efecto ESTELA solución (1): consiste en una mezcla lineal Gas -> Timón de 
dirección (partiendo de un calado a 0º en el timón de dirección con motor al ralentí) canal Máster el Gas  -> 
esclavo el timón de dirección, con máxima potencia una mezcla de un 2% a un 5% aproximadamente de 
timón a la derecha para corregir esta tendencia; solución (2): consiste en una mezcla lineal exactamente 
igual Máster Gas -> esclavo timón de dirección, pero esta vez, partiendo de la posición de trimado del 
timón de dirección para vuelo a máxima potencia (la que nos pida el avión para compensar el efecto 
ESTELA) con una mezcla en mínima potencia (Gas abajo, ralentí) lineal de un 2% a un 5% aproximadamente 
de timón a la izquierda, debido al trimado que hemos necesitado hacia la derecha, inevitable en máxima 
potencia por el mayor flujo de la hélice “efecto ESTELA”. 
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Procedimiento A.-: 
Ascendemos a la altura máxima de la pizarra o tabla de maniobras, con el viento de cara y el motor al 
ralentí, pasados unos 50 mts. de nuestra posición de vuelo, iniciamos un descenso vertical observando si el 
avión a medida que desciende tiene tendencia a desviarse, esta vez a girar sobre su eje vertical (YAW), la 
mayoría de las veces tenderá a girar hacia la derecha, ya que el avión estará trimado para vuelo nivelado a 
plena potencia y al reducir esta, el trimado para contrarrestar el efecto ESTELA a máximas RPMs. será 
excesivo, las soluciones son las mezclas (1) ó (2) la que más nos guste. 
 
Procedimiento B.-: 
Con viento de cara en vuelo horizontal nivelado y máxima potencia, dejamos que el avión pase por encima 
de nuestra posición de vuelo, inmediatamente reducimos potencia con motor al ralentí y observamos, si el 
avión durante su trayectoria de deceleración, tiene tendencia a girar sobre su eje vertical (YAW), 
probablemente tienda a girar hacia la derecha por la misma razón aludida en el procedimiento “A”, con 
idénticas soluciones de las mezclas (1) ó (2) conseguiremos eliminar esta tendencia, realizando varias 
pruebas aumentando o disminuyendo la proporción de la mezcla. 
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FASE 8.- COMPENSACIÓN TIMÓN DE DIRECCIÓN CON ALERONES (Contrarresta el mayor o menor diedro 
alar). Rudder → Aileron. 
Técnicamente los distintos diseños de aviones, hacen que estos sean más adecuados para cada tipo de 
vuelo o maniobras que deban poder realizar, un avión acrobático debe ser neutro, es decir, que no tenga 
auto-tendencia a corregir la trayectoria que desea el piloto, la mayoría de aviones tienen diedro alar en 
mayor o menor medida, a mayor cantidad de diedro más estable es un avión sobre su eje longitudinal, en 
la mayoría de los diseños acrobáticos este diedro alar es muy pequeño o casi inexistente, incluso en 
algunas ocasiones mínimamente negativo, esto influye en mayor o menor medida cuando se aplica timón 
de dirección, normalmente el avión tiende a bajar el plano en el sentido que se aplica el timón de 
dirección, es decir si aplicamos timón de dirección a la derecha tenderá a bajar el ala derecha y viceversa, 
en aviones con mayor diedro esta tendencia es más acusada, para compensar esta tendencia y conseguir 
que el avión sea lo más neutro posible aplicaremos una mezcla Dirección -> Alerones, es decir Máster 
Dirección y esclavo alerones normalmente entre un 2% a un 4% dependiendo de la tendencia del avión, si 
baja el plano en el sentido que se aplica el timón de dirección en ambos lados, la mezcla debe ser simétrica 
y lineal, no todos los aviones acusan esta tendencia, deberemos probar varias veces y verificar que esto 
realmente ocurre. 
Procedimiento: 
El avión con viento de cara o viento de cola, en vuelo horizontal, nivelado y a media potencia, aplicamos 
timón de dirección a medio recorrido, sin corregir con alerones, el avión debería efectuar un círculo sin 
tendencia a bajar ningún plano, en la mayoría de los casos tenderá a bajar un poco el plano del lado que 
hemos aplicado el timón de dirección, entonces corregir con una mezcla en el porcentaje adecuado, hasta 
eliminar la tendencia en ambos sentidos. 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE 9.- COMPENSACIÓN TIMÓN DE DIRECCIÓN CON ELEVADOR (Contrarresta la desviación en el eje 
transversal por la “precesión giroscópica” producida al aplicar mando de dirección). 
Consideraciones físicas: El disco que forma la hélice en su rotación hacia la derecha (rotación dextrógira) 
origina un efecto giroscópico que es directamente proporcional a la velocidad angular y la masa que 
desplaza, es decir que cuanto mayor sea el diámetro, el peso del conjunto hélice + cono, y mayores las 
RPMS. mayor será el efecto giroscópico,  las características de un giróscopo, es decir, la rigidez espacial y la 
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precesión se dan pues en el disco que forma la hélice, la precesión giroscópica es la reacción resultante de 
un giróscopo cuando se aplica una fuerza. La reacción a una fuerza aplicada sobre el giróscopo actúa 90º 
en la dirección de rotación del punto donde se aplica la fuerza. En nuestro caso la hélice rota hacia la 
derecha, si aplicamos timón de dirección a la izquierda, (ver esquema) el avión rota sobre el eje vertical por 
la fuerza “T1” que genera el timón de dirección, a su vez se origina la fuerza “F1” (por el giro sobre el eje 
vertical) en el disco de la hélice, la precesión giroscópica genera una resultante “R1” que hace subir el 
morro del avión sobre el eje transversal, elevándose el avión, contrariamente si aplicamos timón de 
dirección a la derecha, el avión rota sobre el eje vertical por la fuerza “T2” que genera el timón de 
dirección, a su vez se origina la fuerza “F2” (por el giro sobre el eje vertical) en el disco de la hélice, la 
precesión giroscópica genera una resultante “R2” que hace bajar el morro del avión sobre el eje 
transversal, como consecuencia desciende el avión. 
Procedimiento: 
Similar al anterior, el avión con viento de cara o viento de cola, en vuelo horizontal, nivelado y a plena 
potencia, aplicamos timón de dirección a máximo recorrido, sin corregir con alerones, el avión debería 
efectuar un círculo sin tendencia a elevarse o descender (ni subir ni bajar el morro), en la mayoría de los 
casos tenderá a bajar al girar a la derecha y subir al girar a la izquierda, entonces corregir con una mezcla 
Máster Timón de dirección -> esclavo profundidad en el porcentaje adecuado, hasta eliminar la tendencia 
en ambos sentidos, es posible que la mezcla necesaria no sea proporcional, es decir que necesitemos más 
o menos profundidad dependiendo del ángulo de desplazamiento del timón de dirección, entonces 
recurriremos a mezcla tipo curva “CURVE-MIX”; dependiendo del diseño del avión esta mezcla será más o 
menos ineludible, por norma en la mayoría de los casos será necesaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FASE 10.- COMPENSACIÓN DESCENSO VERTICAL ↓ (Contrarresta el cambio de sustentación en los 
descensos con el motor al ralentí). Downline Mix. 
En los descensos siempre tenemos el motor a mínima potencia (ralentí), por consiguiente el calado 
negativo del motor (incidencia negativa) no compensa por no traccionar la hélice por sus bajas RPMs., 
como tenemos el avión trimado (en profundidad) para máxima potencia, al disminuir esta, el avión tenderá 
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a subir el morro levemente durante los descensos, si es así compensaremos esta tendencia con una mezcla 
lineal de aproximadamente un 2% hacia abajo en profundidad con motor al ralentí. 
Procedimiento: 
Ascendemos a la altura máxima de la pizarra o tabla de maniobras, con el viento cruzado y el motor al 
ralentí, encima de nuestra posición de vuelo, iniciamos un descenso vertical observando si el avión, a 
medida que desciende, tiene tendencia a desviarse de la línea descendente con preferencia a subir el 
morro, si es así, aplicar la mezcla Máster Gas -> esclavo profundidad, al ralentí elevador hacia abajo un 2% 
aproximadamente, realizar varias pruebas hasta conseguir un descenso completamente vertical sin 
tendencias. 
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CONSIDERACIONES FINALES: 
 
Desgraciadamente la paciencia no es una virtud generalizada, la mayoría de pilotos tenemos ansias de 
acabar el modelo lo antes posible para disfrutar volándolo, pero para disfrutar de verdad un avión, este 
debe volar lo mejor posible, y para que vuele lo mejor posible debemos AFINARLO, insisto si el piloto 
puede dedicarse exclusivamente a VOLAR y no a VOLAR CORRIGIENDO, avanzará de manera exponencial 
su calidad de vuelo y disfrutará volando, aviones que no son tan buenos diseños como otros que si lo son, 
vuelan mucho mejor porque están AFINADOS, acordaos que suena mucho mejor un modesto violín bien 
afinado que un Stradivarius desafinado, por eso vale la pena AFINAR nuestro avión aunque tengamos que 
dedicar para ello unas cuantas sesiones de vuelo, y con más razón si queremos dedicarnos a competir. 
Es sumamente necesario trabajar con un medidor de incidencias de cierta precisión y un medidor de 
ángulo de deflexiones para las partes móviles, partiendo siempre de las referencias del fabricante en los 
primeros vuelos, tanto en las deflexiones como en el posicionamiento del C.G. (centro de gravedad), 
posteriormente iremos corrigiendo y adaptando todo para dejar el avión bien AFINADO y a nuestro estilo 
de vuelo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Este manual está basado en la recopilación, reflexiones y argumentos de pilotos y diseñadores dedicados a competir con grandes 

aviones I.M.A.C. como Peter Goldsmith,  Mike Mconville, Steve Hannah, Dean Bird, Carlos Vargas y otros.  

Adaptación y traducción © IBERHOBBY Agustín Puertas Dalmau. 
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ó
n
	a
	la
	iz
q
u
ie
rd
a”

D
is
m
in
u
ir
	r
ec
o
rr
id
o
	a
rr
ib
a	
a
le
ró
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ió
n
	q
u
ed

a	
en

	v
u
el
o
	n
eg
at
iv
o
)


	Tabla trimado.pdf
	Página 1


