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INTRODUCCION 

·El grado de desarrollo del producto industrial a fines del 

siglo XIX v principios del XX, da un giro importante a las 

actividades econ6micas v sociale9, dendo lugar al desarrollo de 

aress d~ estudio que responden a las nuevas necesidades tantn 

del medio productivo como del adqui~itivo. Desde entonces 

hasta la f!cha, el desarrollo de un producto industrial ha 

i m p 1 i cado un traba .1 o cada ve 2 m <Í s i n t P. r d 1 .9 r.: i p 1 in a l'i o , do rnj e la 

aportación de cada especialista y la relro~limentaci6n de 

informHci6n constAnte son importantes para obtener resultados 

Óptimos. 

Ba,10 muchos conceptos, par diff;rentes caminos, pero con un 

mismo objetivo, el diseno inrlustrlal se ~ntegra a la maquinaria 

productiva de9arrollando producto~ que afectan directa u 

indireciam.en.te al FJer humano como comiumidor único. . 
.'·,· .. -.' ' .. , 

M~chi~~e.las necesid~des generadas por los diversas 
/'·'.'~·· 

aistérnas'·'.l:Je vida~ tendrán resoueFJta en forma ne productos 

indust~J~t~s. lQué. producto flerá el aprnpiado7, lComo deberá 

ser?, l.q'uún''io.adquirirá?, lCuanto debed costar?, f.!tc . 
. '-~·· ' ' .. 

'Estas i~·~Ó.gnitas serán despejadas por sondeos de mercado, 

estudios··d~:/t''1nanniamiento, estudios sociales, etc., 1·ealizndon 

por eEJp.e~i~Ú9tas· •. Dicha información definirá un primer perfil 

del produci6; aaí;6omo~un cúmulo de datos (volumen posible de .. .., .. , ' ,,·, .. :-.. · -"··-

ventaa,cons~1nidor,e's poterrni9les, P.tc.), que el. Dis1.:iiador 
,', ·.,:-· ',. ;·<; \· ··. ::· .: ::.y.'<¡;;)>~>··1:'~:1:·,.>;;,,<:: '''·': 

Industria l::;;o,jí.mt_o '.,\con :·)lo.s''i oro fes lona le1s que e 1 p rc1y1! e: to requiera 

.te ni:!~áM !tjú~';\fi~'~~·f:ci11~'~~i'.5''~'~Tffn' ::µ Í~o duc to , su traba jo i ne id irá en 

la ~~.7-~~-:f~'.~~.~.'~'.;K2~~t<eflejo dP. lan condiciones económicas, 

te en o 1 ó g-i ca s y . cu l tul' al es de la so c i edad en que nace , por lo 

tanto, sufrirá cambios constantes en la~so mayor o menor 
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INTRODUÓCION 

según cambien las necesidades, las consecuencias serán para 

bien o para mal relativa de la humanidad. 
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CONTEXTO 

. México, nación colonizada tecnológica, social IJ 

cultural.mente por más de cuatrocientos años, no ha tenido un 1-

desarrollo significativo en sus sectores productivos. Con un 

simp:e vistazo hacia atrás se pueden observar las primeras 

actividades de tipo agropecuaria IJ extractivo, así como 

pequeños talleres artesanales para satisfacer el consumo 

interno. 

Esta situación se mantuvo desde tiempos precolombinos 1/ con 

cierto desarrollo hasta nuestro siglo. 

Durante la década de los cincuentas las necesidades 

productivas del país 1/ la creciente demanda de productos 

.industriales, provocan la entrada de empresas transnacionales IJ 

de maquinaria importada. Esto ocacionó que los pequeños 

talleres va existentes IJ los que surgieron como consecuencia 

de la sit·~~ción económica, crecieran rápidamente, sin una 

pla~eaci'ó~ adecuada ni de sus productos, ni de sus instalaciones . ; ' 

aunque c~n buenas perspectivas de negocio rentable pues había 

un~·_ o muv pocas industrias para' un mismo producto 1 lo que. 

redundó en una competencia blanda con ventas seguras de los 

productos, incluso los de mala calidad. 

:La falta de visión de las empresas particulares por su 

futuro ha ocscionado descenso en su productividad, descuidando 

tan.to fábricas como t~lleres, en su producción, organización 

1/ en ls~~i~ms magnitud los productos que ofrecen • 
. ·.-~· ,···~ 

Esta situación significa pérdida de mercados, sobre todo 

frente a importaciones. 
En cüanto a las empre.ses admini.stradas por el Estado, la 

negligencia de las autoridades httcia el desarrollo tecnológico 

propio, el desconocimiento de cómo implRmentarlo 1J la 
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CONTEX 

creciente demanda de servicios, he inflado en forma monumental 

la deuda al exterior, a través de compra de tecnología, 

maquinaria y productos diversos. 

La dependencia del país ha llegado al nivel de afectar en 

costo y calidad nuestra propia alime~tación. Los costos de 

maquinaria e implementos agrícolas; más los de transporte, más 

ei incremento por ganancia seg6n el n6mero de i~termediarios, 

.suman un precio final que paga el consumidor y que significa 

~n ridículo financiamiento de todo el proceso. Considerando que 

la mayoria de los consumidores no producen aquello que gastan 

eata situación es un pésimo negocio. 

En el mismo terreno agrícola y como tema de interés de esta 

téeis, el mercado de equipo aéreo de fumigación se encuentra 

.dentro del panorama expuesto anteriormente. La agricultura 

sigue jugando un papel importante en la economía del país y las 

posibilidades de escasez en la producción, debido a la 

~~~~;ucci6~ delas cosechas ~revocadas por plagas, pest~s y 

malas ~ierbss, se reducen con la apl~cación de productos 

~uímicos, herbicidas y fumigantes, la cual debe hacerse con 

rapidez y eficacia. 

8 



CONTEXTO 

Esta necesidad es cubierta en parte por las aeronaves 

agrícolas de las cuales un 80% son impor~adas, casi en su 

totalidad provenientes de los Estados Unidos, el resto son 

naves de construcción nacional que también contienen 

componentes importados como motores y llantas entre otros. 

Cabe mencionar que las aeronaves nacionales, al igual que en 

otros tantos renglones industriales, no han sido desarrolladas 

en el país sino que son copias de modelos extranjeros, con 

todos sus aciertos y fallas y con muy pocas modificaciones en 

los doce anos ~e vida de esta industria en México. 

Existen tres Fábrica~ de aviones fumigadores en el pals: 

FABRICA 

.Fábrica de Aviones Anáhuac 

.Aero Servicio Bárcenas 

.Aeronáutica Agrícola Mexicana 

AAMSA-QUAIL 

INICIO DE OPERACIONES 

1970 

1974 

1973 

Estas emp~esas han vendido en conjunto 100 aviones al 

mercado nac.1on'a1 en un lepan de 10 anos ('1970-1980) 1 mientras 

que en el mismo p:¡i9do se ,importaron 448 naves. La adquisic;ión 

de este. Úpo de equipa· ~onfirma su importancia para la economía 

nacional. 

Hacemos productos de tecnologías v economias que no 

coriesp~nden a las de nuestro país, esto es, forzamos sistemas 

a nuestras necesida~es, invirtiendo en productos sin saber si 

16 que copiamos ¿ ¿ampramos está bien hecho, o si el servicio 

que presta es el que necesitamos. 

En el caso de las cabinas de piloto de los aviones 
;t 
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CONTEXTO 

Fumigadores que se fabrican en el pais, son esquemas 

prevalecientes en equipos importados y a medida que pasa el 

tiempo se hacen modificaciones sin estudio ni planeaci6n en 

los productos que componen la cabina. Estos cambios se hacen 

a la m~s libre y r~pida desici6n para "salir del paso", lo que 

medra inmediatamente en la calidad del producto. 

Si a esto se suma el desconocimiento y falta de 

profesionalismo desde los compradores del equipo hasta los 

operadores del mismo, los gastos imprevistos sumados en pocos 

años de uso, se vuelven criticas, 

Ante el panorama ~escrito es claro que el desarrollo de una 

industria aeron~utica ·con base en las necesidades y tecnología 

nacional, es un beneficio para nuestra economía, cbntribuyendo 

a disminuir la fuga de di°vis~sy.abriendo campos de 

investigación, deserl'.a\1'0·-yH~ab.e,jo para obrero~i y técnicos. 

uno':;:;~,:: i ::• ::i:~~:j~~~¡,~~Ji~t;;~ :, :'::: ::: ,:: ':' t :::::: 
de instrumentos) para l~<c~·b·(~a=cie'un avi6n fumigador ele 

consumo interno d~l pais. 
Con objeto de mostrar el proceso de desarrollo del proyecto, 

el trabajo es presentado en· las siguientes etapas: 

1--~ C.0NC:UJblOMl!6 QBJSTl..._,O& 

8 



' . 

2. ANTECEDENTES 
t . 



ANTECEDENTES 

2.1 CRDNDLDGIA DE ACTIVIDADES. 

En 1979, el Gobierno Federal, a través de la Secretaría de 

Patrimonio y Fomento Industrial, lanza el Plan Nacional de 

Fomento Industrial 1979-1982, el cual menciona dentro de las 

actividades industriales prioritarias, en la Categoría I, como 

Bienes de Capital, l~ fabricación de aviones fumi~adores. 

En 1981 Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) y la 

Universidad Nacional Autonoma de México, en su interés por el 

desarrollo tecnológico en nuestro país, entran en contacto cun 

el Instituto Politécnico Nacional, con el objetivo de iniciar 

un programa en el área de aviación en el cual colaboraran las 

tres instituciones. 

Basado en un estudio de factibilidad realizado por el IPN 

y por clasificar dentro de las actividades industrl~les 

prioritarias del Gobierno• Federal, el proyecto de un avión 

fumigador fué finalmente aprobado en convenio firmado por 

ASA, UNAM e IPN. 

La administración general del proyecto así como la 

responsabilidad t'cni~a fué asignaja a la Subgerencia de 

Desarrollo A~ronáÚtic~¡ dentro de las instalacione13 de ASA en 

el Aeropuerto Irite;n'acianal de l,a. Ciudad de México. 

Ya que e1-'·~:abj~t'fVo del programa Fué desarrollar una 

aeronave ~~'r116':,:;8;~·d'~;~to industrial nacional, ASA contempló la 

.necesid~d d~<i~ ,parttcipación en el proyecto de un Diseñador 

Industr.ia(\l';par acuerdos de colaboraciones anteriores, se 

solicitó a la UNAM,, a través de la Unidad Académica de Diseño 

Industrial, un pasante de la misma para integrarse al equipo 

de trabajo, a quién se asignó el &rea de operación ~el pil~to 

coma parte del proyecto a desarrollar. "Esp~cíficam~nte se 

10 



ANTECEDENTES- --

encomendó, diseñar y desarrollar el asiento, controles y 

tablero de instrumentos. 

La selección se debió a que ésta sección del avión presenta 

características que permiten una gran participación de un 

Diseñador Industrial, debido a la estrecha relación de el 

usuario con el equipo. 

Finalmente un grupo formado por ingenieros aeronáuticos, 

diseñadores industriales, dibujantes y obreros especializados, 

quedó integrado para iniciar el desarrollo de la nueva 

aeronave, la cual· nació bajo el nombre de CHAC (dios maya de 

las milpas, señrir de los mai~ales y de los granos), 

El proyecto comenzó a partir de un avión fumigador modelo 

Bárcenas (ver anexo 2), al cual se. hicieron modificaciones 

generales para determinar la nueva propuesta de la aeronave. 

2.2 AVIDN FUMIGADOR CHAC. 
El fuselaj~ consiste de una estructura tubular de Acero 

Cromo Molibdeno. (ACM) 1 sumamente ligera, con magnífica 

resistencia mecánica; sobre la que se fijan el resto de los 
-~o-~p-o-n-~;t~. En l_os costados ;·-d~t-;-~~--d~ ··1;;;--~abi na, la ' 

e e tru c tura e e tá for;ada con te la . pa7.'a uso a e.ro náutica he ch a a 

base de fibras sintéticas que g_arantizan su duración a pesar 

de la exposición a los agentes atmosféricos y sustancias 

utilizadas en la .fumigeícf~n. ·: El resto de los recubrimientos 

lo cona ti tu yen tab Íercis:' desmonta bles de dura lumi ni o , 

proporcionando grandes-facilidades a la inspección y 

mantenimiento. 

Las alas están constituidas por vigas de aluminio extruido, 

.costillas de aluminio troqueladas y un 1recubrimiento de 

11 
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tela aerea. 

En la parte posterior del ala se localizan las aletas de 

aterrizaje (flaps) V los alerones de control, ambos utilizan 

el mismo perfil estructural v son totalmente metálicos, lo 

que evita daAas por golpes de piedras d~rante la operación. 

Los flaps permiten el vuelo a baja velocidad, logrando una 

carrera de aterrizaje o despegue más corta. Los alerones 

controlan el movimiento de giro del avión con respecto a su 

eje longitudinal. 

El empenaje o cola está constituido por un plano vertical 

v otro horizontal, con una estructura similar al fuselaje, 

forrado de tela aerea. El timón es la parte móvil del plano 

vertical, cuya opé;aci~~~orienta a la nave a derecha o 
, ~ ,;., .·._ ,/t,¡ •.,'. 

izquierda. . . ·c.·'.,,·~. 

El elevador, ~a~ie ~óvii del plano horizontal, permite 
, , ,· , ·. - ..• , r . ~ 

estabilizar el ~LJeí'c('ei .c'ualquier velocidad lo mismc1 que subir 

o bajar la aeronave., . 

El tren de ~terriiaie está constituido por dos pi~rnas v 
un patín de 601~~ Las piernas están equipadas con muelles 

de acero 

magnesio. 

anexo 4) 

forj~d~~ ~~~e~~iadas, las' ruedas son de aleación de 
. . , '" .. .''"'"' 

(Ver carac'téd~ticas g~nerales del Chac en el 
;(y•::·. 

·,.' .· 
2.3 MERCADO.DE FUMIGADORES' EN MEXICD. 

El estudio .de producción de avione3 

fumigadores en el paÍsi realizado por el IPN, proporciona 

datos· en cuento a ·1a demanda de éste equipo cuánti ficándola 

en 60 aeronaves anuales, cantidad que delimita el volumen 

total del mercado del cual sólo el 20% •es producción nacional •.. 

12 
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ANTECEDENTES 

Por lo tanto, la producci6n para la que deberá contemplarse 

el equipo es de 60 unidades al año para satisfacer el 

consumo interno. Desde luego, se podría pensar en que se 

abriera el mercado de exportaci6n si así lo permite la calidad 

del producto terminado, duplicándose quizás la producci6n. 

Para los fines específicos d~ésta tésis, se tomaron 60 

unidades como dato efectivo, má5 10 unidades de exedente 

por recambio, si bien, es una producci6n baja, es la que el 

mercado puede absorber de momento. 

2.4 OBSERVACIONES. 

Dentro de las limitántes técnicas en cualquier aeronave, 

el peso es un factor de prime~ orden. Cualquier componente 

que se desarrolle debe llevarse a la mínima expresi6n en 

peso, pues cualquier carga extra significa pérdi~a de 

velocl.dad, pérdida de altura· y may6r gasto' de combustible; 

ésta característica es de suma importancia en el desarrollo 

del presente proyecto • 

:• 
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ANALISIS 

3.1 CABINA DEL PILOTO 

Integrada a la estructura ~el fuselaje de la nave, se 

encuentra la cabina del ~ilota desde la cual SE controlan 

todas las operaciones como son: despegue, maniobras de vuelo, 

aplicaci6n de. fumigante y aterrizaje. 

La estructura que delimita la cabina es faQricada con 

tubular redondo de acero cromo molibdeno de 0 3/4" (19mm), 

3 excepci6n del piso, cuya estructura es del mismo material 

pero en secci6n cuadrada.! 

Delante de la cabina está el tanque de fumigante y atrAs 

un área de guardad o ; s a
1
m b os 1 ad os se un en las a las a la 

altura del piso. 

Carece de recubrimientos interiores que se evitan para 

ahorrarle peso a la nave; los recubrimientos exteriores 

laterales son de lámina de duraluminio de D.032" (~.Bmm~ 

son removibles para fines de mantenimiento y reparsci6n • 
.t\c:l&.a.. oa 
C.U~DQ 

Tiene acceso por ambos lados a través de dos ~entenas de 

acrílico de 3mm con marGos de perfil de acero cromo molibdeno, 

embisagradas en el canto inferior con una bisagra de piano; 

en la parte superior tienan una aldaba para asegurarlas. 

El sellamiento al cierre se logra con una caAuela pegada 

en el interior del msrco. 

El parabrisas es una pieza de acríli
1
co de· 3mm, sostenido 

15 



ANALISIS 

por un marco de perfil de aluminio con el que se fija al 

fuselaje. 

El techo o capacete lo conforma una concha de resina 

poliester reforzada con fibra de vidrio que presenta una toma 

de aire para ventilación de la cabina. En el exterior lleva 

una lámpara de emergencia que permite localizar la aeronave 

en un ambiente de baja visibilidad. 

En el interior, el piso lo constituye una lámina de 

duraluminio. 

El resto de los.componentes son: asiento, cintur6n de 

seguridad, controles y tablero de instrumentos. 

3.2 ASIENTO. 

Es el apoyo del piloto cuando opera el avión.· EE1tá 

constituido por el .. asie11to p.ropiamente dicho, respaldo, 

estructura de apo~o tmecaaismo de ajuste horizontal. 

Tanto el asiento como el respaldo tienen acojinamientos 

de espuma rte poliuretano forrados cori vinil. El respaldo 

está estructurado por una lámina de fibracel, mientras 

que el asiento tiene m~~iles montad~sen un marco .tubular 

de sección redonda de a~ei~'. c~dmo mbÜbdeno de iil 3/4 11 ( 19mm) 1 

al cual van soldadas ·1Jnas'.pa~~·s,[cie1\"mismo material y sección 

:::::: :::;:~:: ¡~R~r¡~¡~tf ~~[~;~~~it~;!r::d::, ::, :: ":' ;: : . "'" 
· Los rieles pre~e~gtan ~~rr~·hos de iil 1/8 11 (3.17mm), donde. 

atora un seguro ac'í::ionado por un mecanismo que es liberado 

por el piloto cuando quiere cambiar de posición. 
El cinturón de seguridad es de t i p o 1,t o r s a 1 ¡ se f i ja a l. a 

16 
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estructura por medio de tornillo_y tuerca y evita que el 

piloto se proyecte en caso de accidente. 

3.3 CONTROLES MANUALES. 

Bastón de Mandos. Es accionado por la mano del piloto 

bon movimientos de tipo angular, Hacia adelante o atrás para 

mover el elevador y hacia la izquierda o derecha para mover 

los alerones. Todos los movimientos son transmitidos por 

·paleas y cables de acero. 

La palanca está hecha de tubular redondo de ~ 31mm de 

'acero cromo molibdeno, rematado en su extremo superior por 

un tapón de hule. 

Control de Flapa. Se acciona manualmente con un 

movimiento angular arriba-abajo y cuenta con un mecanismo de 

freno de mano para fijarla en una posición. Utiliza una 

~daptación del freno de mano de un VW sedán. 
Control de Compuerta de Emergencia del Tanque de Fumig~nte, •. 

Vacía el tanque de fumigante en caso de emergencia aligerando 

la· nave. 

Se acciona manualmente con un movimiento angular, ~acia 

ptrAs para cerrar y hacia adelante para abrir. Está hecho 

en tubul~ryedondo de~ 31mm de acero cromo molibdeno cori 

un tapón ~e hule en su extremo superior. 
Control de Mezcla Rica. Mezcla de combustible con aire, 

'Control de Acelerador. Acelerador de motor. 

Control de Fumigante. Controla la salida de fumig~nte. 

Los tres controles describen trayectorias angu1ares adelanti 

atrás. 
El control del acelerador y el de m~zcla rica, transmiten 
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·1a operación por rnadio de cables (chicotes), mientras que en 

el furnigante se hace por rnadio de varillas. 

Los procesos y materiales en la producción de los tres 

controles es similar: manijas de aluminio torneadas, 

moleteadas y rnachueleadas, brazos de palanca en lámina de 

acero cromo molibdeno de 0.053 11 .(1.6rnrn), recortada y doblada. 

El control de mezcla rica y el del acelerador están alojados 

1en una pieza de fundición de alurnin~o maquinada que funciona 

corno guia y soporte de ambos controles, delimitando la carrera 

de los mismos. Dicha pieza se monta sobre un perfil soldado 

,previamente al fuselaje,con tornillos y tuercas de seguridad. 

Para el control de furnigante, hay un soporte con las mismas 

características de funcionamiento, pero hecha en lámina de 

.. acero cromo rnol.ibdeno de D.063 11 (1.6mrn), la cual se encuentra 

soldada al fuselaje. 

Gobernador. Controla la variación de ángulo de las palas 

de la hélice, Transmite au operación por medio de un cable de 

acero, accionando manu~lmente (jalando) y con un sistema de 

seguro pa~a per~anacer en ~a posición elegida. 

El control es .un~ cieza comercial usada en la industria 

·aeronáutica~par~·e~t~ tipo de operación, la pieza es inyectada 

en pl.ástic~<\Li ~.;'/>. 
F.reno.de;::B~~6~'is1mplex .•. · Detiene.o libera la bomba sirnplex 

·que contrala,}iH{flújo·dej·umig~nt.P..:· Tran'srnite la operación 
p.o r medio ·'de"·~~·;~h~i1Sci:~ ~, j~l~ndo s~· Úbe ra y ernpu ja ndo se 

detiene. 

Tiene un Reguro que lo rna~tiene en posición de liberar la 

bomba con un~ traba de lárnin~ de ~cero cromo molibderyo y una 

barr3 de bronce con muescas; la rnanijafes una 11 T11 lde ~lurninio 

... 
18 
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maquinada. 

Control de Paso de Combustible. Permite o impide el paso 

de combustible al motor. Es una manija en Forma de "T" de 

fundición gris, maquinada y cromada. 

Se opera manualmente, jalando para abrir y empujando para 

cerrar. 

Freno de Mano. Evita el movimiento de las ruedas delanteraR 

estando la nave en tierra. Hay un freno para cada rueda y estén 

hechos de alambre de acero de ~ 1/8" (3mm) dohlados y soldados. 

Se acciona el freno jalando el control. 

Control de Paso de Aire al Carburador.. Se acciona con un 

chicote, jalando para·abrir y empujando para cerrar; la pieza 

es comercial de inyecci6n de plAstico~ 

3.4 PEDALES. 

Controlan dos operáciones, frenado de las llantas delanteras 

v control del tim6n.;'v .p.atín ,de. cola. 

La operación• de fr~n~dQ. se realiza con la bola de ambos 
-·. -· '.«:•":;, ... ' 

pies, pre~ionánda'·1'C'a\ctospédales al mismo tiempo, conectados 

di rec tame~t;~: ~· :1cis'} ci'ifÚl'ctrlJ s de frena do. El timón y e 1 pe tí n 
.. . . - ·'~;!, '·. '-· ' - ; - .. 

se controlan prE!~i~nand~.un .·pedal con toda l~ plant.a del pié¡ 

el movimiento~es.•tr;n~~ÚÜci,por un cable de acero amarrado a 

la palanc'a q~e ~cc(ci~a ~l pedal v mueve al timen v patin por 
~edio de una polea. Al presion¿r;·~;, pedal, el otro se levanta; 

' ••• ._ ' • ' ., ' - ' .-, '' ' ' • : 1 ' ' ; •• -~ • ' ': • • ' 

'presionando el pedal izquierdo, el.timón V· el patín se mueven 

a la izq~ierda v presionando el derecho. lo hacen a la derecha. 

3.5 TABLERO DE INSTRUMENTOS. 

Funciona como elemento de fijación de los instrumentos de 

.. 1St 
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vuelo, interruptores v fusibles. Está hecho en aluminio de 

0.032" ~D.Bmm), doblado, calado v barrenado. 

Arriba del tablero se encuentra una guarda de acero cromo 

molibdeno de D.063" (1.6mm), utilizado como protección del 

piloto contra golpes en caso que é~te se proyecte por impacto y 

al mismo tiempo evita reflejos en lcis indicadores. 

3.6 SECUENCIA DE OPERACIONES DEL PILOTO • 

• Sube al avión; ajusta el asiento, checa con los pedales el 

timón v con e1_bastóri~de mandos los alerones v el elevador • 

. Prende el control'ma~si;~.de energía para verificar si el 

avión tlene·corriente. 
•;·, 

, 
.Prende luces • 

. Revisa altímetro • 

. Con los dos ple.a. en laa:·pedaies en operación de freno, 

empu,1a la palanca 'cie-'m~zcla· rica h'acia adelante v el 
.. . . ~·· ' acelera do r. .;\ .:.:.',,;\:· ·'·.. . ·;_ 

. Enciende interruptor,;;ci~l·.~·rranqtue; 

: ::~~:: ,::. '. "'" ';~i~,iJ~t~í~i!":' ,. R; '"' "" '
1 

''"""''" . 

• Cierra ventanil1as "''('·::·<' . <. .. , : . 

: ~: j:0

:: ::;:::}~~~~~¡,;;~~~::f '[;~ '" "ª' '" p '" ,, 'u,, . 
. Acelera riasts'slcan~~~~velocldad de despegue • 

• Jala el ba~t6~-d~,m~ndo~ ligeramente y se eleva • 

• Acciona flaps • 

. Hace maniobras necesarias co;u -.timón, estabilizado,; .V 
,. '1'·'·' 

'°l: elevadores. 

.Abre bomba de fumigante. 

20 



.Suelta fumigante • 

• Cierra bomba de fumigante • 

• Aterriza empujando el bast6n hacia adelante • 

• Acciona flaps • 

• Desacelera • 

• Aplica frenos hasta inmovilizar la nave • 

• Apaga interruptor de encendido • 

• Corta corriente • 

• Traba frenos de mano. 

La duración de la operación no excede de dos horas continuas 

ya que el tiempo de vuelo es limitado por la capacidad del 

tanque) de combustible. 

3.7 PROBLEMAS EN LA RELACION PILOTO-EQUIPO (Ergonomía). 

Asiento. Como la aplicación del fumigante. se 1.hace d_e ~~~·-

la cabina est~ expuesta coristantemente a los rayos del sol, lo. 

que provoca calar en la cabina ·y que el piloto transpire 

execivamente por el contacto de: su c.uerpa con el vinil y le 

espuma de poliuretano de los acojinamientos, ocacianando 

incomodidad y distracción durante la jornada. Por otra parte; 

la geometría de los acojinamientos no se acopla al cuerpo del . 

piloto, la que provoca fatiga e incomodidad. 

Bastón de Mandos. Tanta el bastón de mandos como la 
' palanca de emergencia del tanqu~ "cte fumigante, carecen de un 

elemento adecuado para su operación manual, ya que la mana se 

__ _!;~11_e ___ _q~ e __ ~ dap ta~. a la f arma inadecuada de 1 tuba •. 

'•t·• ·~ ... ~ . ''• ...... 
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Flaps y Pedales. La palanca de flaps está ubicada fuera 

del rango óptimo de operación del pi1oto, de igual forma, el 

ángulo de operación de los pedales queda fuera del ángulo de 

operación natural de los pies, lo que hace realizar al piloto 

esfuerzos innecesarios en su trabajo. 

Mezcla Rica, Acelerador, Control de Fumigante. Las mani,iaS. 

de éstos tres controles son muy'pequeñas, presentando muy poca 

área de contacto can la mano¡ asimismo, los controles.de mezcla 

y acelerador estén muy juntos uno del otro, dando la posibilidad 

de accionar equivocadamente alguno de los dos. 

Freno de la Bomba Simplex. La manija del freno presenta 

aristas que lastiman al manipularlcr. 

Freno de Mano. La zona de operación que es de alambre 

de sección muy pequeña, al momento de jalar, actúa en forma 

degollante en los dedos. 

Control de Paso de Aire al Carburador. La manija es muy 

pequeña, apenas suficiente para ~u operación. 

, .... 

•···" ' ..... 
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Tablero de Instrumentos. La geometría del tablero no 

permite que los indicadores queden perpendiculares a la línea 

de visión, aunque la deformación no es grave puede mejorarse. 

La guarda de protección en el tablero no sirve como tal~ 

pués por el material de que está hecha y por su geometría, en 

vez de proteger al piloto, representa un peligro. 

3.B ANTRDPDMETRIA. 

•· ... 

Las restricciones para obtener la licencia de piloto 

particular son: pasar las correspondientes pruebas de vuelo 

tener un mínimo de 18 aftas, medir 1.67 mts. de estatura y pasar 

un exámen médico¡ aunque su observación no es estricta y muchos 

pilotos no las cumplen. 

Independientemente de como sean obtenidas las licencias, 

existen pilotos muy altos en el norte del país y muy bajos del 

sureste, . Partiendo de esta realidad 'y no del reglamento, la 

población e considerar será muy amplia. 

Los manuales de antropometría recomiendan que el considerar 

este tipo de poblaciones se trabaje entre los límites del 

5 percentilar y del 95. percentilar del conjunto. La tendencia 

a utilizar tablas antropométricas de poblaciones extranjeras 

es muy com6n, pues carecemos de suficient~ información acerca 

de las características de .la población nacional • 

. Las tablas Jtilizadas con mayor ·frecuencia son las de la 

población estadoun~dense, considerada en promedio entre las 

más altas del mundo, lo que la hace sumamente inadecuad~ ·~ •. ~:~~: ... 
para nuestros fines. .... t r 

':-~\ ~'···· 
Para el desarrolló de este trabajo, 1e utilizó uri estudio 
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elaborado en la Gerencia de Ingeniería de Diseño de Diesel 

Nacional, que implica el estudio antropométrico de 70 chofe~es 

mexicanos de autobús urbano. (Ver anexos 5 y 5) 

Si bien la muestra es pequeña y por tanto de dudoso vale~ • .~ 
•• ·¡ 

científico, su uso es, sin embargo, más acertado que el de las • 

tablas extranjeras. 

3.9 USO DE MATERIALES. 
'. 

La experiencia de la industria aerori~utica en todo el m~ndo, 

ha determinado el uco de ciertos materiales en la construcción 

de aeronaves. Dichos materiales poseen cualidades que 

responden a las condiciones de ligereza y resistencia a 

esfuerzos que requieren las naves. 

En el proyecto pro~uesto, se hará uso de esa experiencia, 

pero, considerando el reducido volumen de producción, lo cual 

delimita el uso de materiales y procesos. 

MA. 1"S.R\AL PRESENTACION PPOCESOS 

A. C:.OMPONéNiE& MET....i..IC06 11.S'T~UCiUAAl..E.S 

n 11 11 11 

B. C::.Ol'\PONE.NTes MET¡1J.1cos c:e Rl!C\JeRIMleNTO 

~MINIO .c.o"'TL 
• OO&L.eZ, 

• L.IC.A.IZ" :•, 
; 

C. COMPONE.NiES Pl.."6ilC00 

UReT ..... O 0•80 \/~l .. DO 

11 ... 
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Aunque una de la tendencias en éste proyecto es el uso de 

materias primas nacionales, no siemp~e éstas responden al nivel 

de calidad necesario. Este es el caso del acero cromo 

molibdeno y del duraluminio. 

Por esta realidad el criterio de aplicación de material 

importado se dejará en componentes cuyo trabajo meci~ico y 

estructural sea crítico, el resto de los componentes utilizará.• 

material nacional. 

Dicho criterio será det~rminado por los cálculos y pru~bas 

realiiados por el equipo de ing~niería. 

1, 
• ¡. 

: ; 
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•· 
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OBJETIVOS 

Cada aspecto abordado anteriormente (mercado, vol6men de 

producción, ergonomía, antropometría, aspPctos téc~i6os y de 

materiales), es una variable en las decisiones tomadas en éste 

proyecto. El resultado en cada componente .depende del n6mero 

de variables que en el intervienen. 

El buen manejo de las decisiones, asi como un buen desa~rollo 

de éstas, hará que los siguient~s objetivos se cumplan: 

.Desarrollar asiento, controles y tablero de instrumentos 

para el avión agrícola CHAC, que sean producidos en México, 

tanto materias primas como mano de obra, en procesos de 

:1 '.\ baja producción • 

• El ~Íloto que opere el avi6n deberá hacerlo con un mínimo 

de fatiga, optimizando así su trabajo • 

• Se debe satisfacer el mercado nacional, tanto en calidad 

como en cantidad. 

Antes de tomar dichas decisiones en los cambios que se 

harán en cada componente, es importante estudiar su ubicación 

definitiva en la· cabina. Dicha ubicación estará sujeta a la 

mejor posición d~ trabajo que pueda ~doptar el piloto. 

Una vez posicionados todos los componentes se determinará su 

montaje a la estructura de la cabina asi como el concepto 

estructural de cada uno de ellos. 

. . 
" 
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AGRUPAM1 ENTO DE COMPONENTES 

Los com;:ionentes diseñados son los siguientes: 

-Asiento 

DISEfilO. 

-Controles de movimiento angular con brazo. de palanca de 300 y GOO mm • 

• Bastón de mandos 

• Control de compuerta de emergencia del tanque de fumigante 

.Control de flaps 

-Controles de movimiento angular con brazo de palanca de 100 mm • 

• Cent rol de fumigants 

.Acelerador 

.Control de mezcla rica 

-Controles accionados por chicotes • 

• Control de paso de combustible 

• Control de bomba de fumigante 

.Gobernador 

• Control de· aire al motor 

-Pedales 

"( -Tablero de instrumentos 

5 .2 ASl ENTO . 

Los asientos usados comunmente están soportados por una estructura 

propia que los une al piso y con la cual se ajustan acercándose o 

separándose de los instrumentos según el caso. 

Ahora bien, si en vez de utilizar una estructura que una el asiento al 

piso, es el piso el que va hasta la altura que requiere el asiento, 

tendremos el siguiente concepto, la estructura que sostiene al asiento 

queda integrada al fuselaje del avión con las siguientes ventajas: 

Ambas estructuras son una misma, im;:ilerrentándose en un solo escantillón de 

ensamble, eliminando una rráquila y una estació;n en la Hnea de ensamble, 
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asimismo,, la nueva estructura puede hacer ls vez de guía de corredera por 

las características del 110terial que se propone, acero cromo molibdeno, 

tubular redondo de 3/4 11 (J (18,9 mm), D.049 11 de espesor. Con esto se 

eliminan las dos correderas de aluminio que representan 1.5 kg1TS rrenos de 

peso. 

El que la estructura de apoyo del asiento no pueda desmontarse no 

representa inconveniente, pues el avión está diseñado para.que en caso 

de reparaciones se desmonten los recubrimientos exteriores quedando al 

descubierto todos los rrecanismos de los controles de la cabina. 

Antes de desarrollar el sisterra fué necesario determinar las 

posiciores que deberla cubrir el asiento tanto en altura cono en distancia 

al tablero de instrurrentos y a los controles. 

La operación de un avión agrícola es.similar a ls de un automóvil, ya 

que, si bien en los aviones corrercisles más sofisticados y que recorren 

grandes distancias, el piloto se guia casi totalmente por una .compleja 

red de instrumentos, en nuestro caso los instrurrentos solo informan de las 

condiciones del avión, en cuanto a altura, combustible, cantidad de 

fumigante, orientación (brújula)¡ condiciones del motor en cuanto a 

presión, cantidad de aceite, revoluciores por minuto y velocidfld de la 

nave. Pero ·la comunicación con el exterior depende de los sentidos del 

piloto, primordialrrente el de la vista. 

Por tal motivo, el criterio de ubicación del asiento dependerá de las i:i 

posiciores en las que el piloto tenga rrejor visibilidad sl exterior, la 

cual se reduce considerablerrente a los lados por las alas y al frente por 

el motor y tanque de fumigante. 

La población del 95 percentil, por sus características físicas, da un 

nivel de visibilidad bastante aceptable dentro de los limites del fuselaje 

De ah1 y hasta llegar al 5 percentil, el piloto debe ajustarse en altura. 

(Ver arexos·? y B) 
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DISEfilO 

Debido a lo anterior, la guia de la corredera del asiento presenta un 

plano inclinado en el que se absorben las diferencias de altura de los 

pilotos. 

La diferencia de posiciones entre el 5 y el 95 percentil sugieren una 

carrera de 100 mm, con tres posiciones intermedias. 

La estructura de apoyo se propuso en función del criterio de 

construcción del fuselaje, tubulares redondos de acero crolllJ nDlibdeno ·de 

(3 3/4" (18.9 mm), 0.049" de espesor. La geometria de la estructura está 

resuelta de manera que dos secciones de ésta funcionen como guías de la 

corredera del asiento. 

La corredera debe ofrecer al piloto facilidad de ajuste, asi como un 

buen factor de seguridad, evitando desajustes en la posición elegida a 

causa de los movimientos de la aeronave. 

Para el sistema de la corredera se seleccionaron 4 rodamientos de 

nylon, dos en cada guia. 

El uso de rodillos proporciona un buen Funcionamiento para absorber 

los posibles momentos por el brazo de palanca que se le aplique al ajustar 

el asiento. Los 4 rodillos se encuentra alojados en unos perfiles ''Li" 
·de acero cromo molibdeno de O .063 11 , los rodillos se ensarrl:Jlan a las 

canales por tornillos de cabeza hexagonal de 1/4x2" (6.3 x 50.8 mm), 

un tornillo para cada rodillo. Los tornillos t,rabajan conD eje de giro 

y se unen al perfil· por dos tuercas de las cuales una hace la vez de 

contratuerca para evitar que gire el tornillo y se afloje • 

.. n perfil "Li" funciona como descanso del asiento, así colllJ alojo del 

sistema de corredera y freno. 

Para evitar una proyección del asiento hacia arriba, los ingenieros 

encargados del proyecto de la aeronave, sugirieron el uso. de un tercer 

rodillo en cada corredera que trabajara en la parte inferior del tubo 
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guia, el cual tiene las mierras caracteristicas de los cuatro rodillos 

restantes • 

El sistema de freno debe asegurar la posición deseada evitando 

desajustes. Un rnecanisrro de resorte a torsión; que accione un seguro sobre 

una crerrallera, como el usado en la industria automotriz, presenta 

caracteristicas aceptables para el proyecto. Consta de guis-crerrallera, en 

láminas de acero crorro molibdeno de 0.053 11 y se soldó en el costado 

interior de cada tubo guia. 

Un resorte de este tipo requiere un eje donde se efectúa el trabajo a 

torsión, el cual es un perno de cold rolled de lil 1/4 11 (5. 3 mm), soldado en 

el costado interior del perfil 11 U11 • Para el funcionamiento del resorte se 

requieren dos puntos de apoyo, uno donde se aplica el esfuerzo para 

liberar el seguro y otro que reciba toda la fuerza aplicada. El primer 

apoyo se realiza en la palanca de liberación y el segundo sobre el perfil 
11 U11 • Hay un resorte en cada corredera. 

La palanca de liberación está corrpuesta por dos piezas unidas por 

soldadura autógena y son las siguientes: 

-Un perfil tubular redondo de lil 1/2 11 (12.5mm), de 0.035 11 , 

de acero crorro rrolibdeno configurada en 11 U11 , con 

rrachucón y doblez en cada extremo que hace la vez· de seguro 

de freno. 

-Una lámina de acero crorm ITTJlibdeno de 0.053¡' en la que se 

engancha el resorte y hace eje de giro la palanca. Este eje 

es el mismo que usa el resorte. 

La configuración En 11 U11 del tubo es para que la sección con la que 

tiene contacto la rrano corra a lo largo del frente del asiento y pueda 

ser accionada con cualquier rrano¡ asimi.smo, la sección redonda evita que 

el piloto se lastime o se ITDleste al liberar el rrecanismo, siendo el 
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DISEFlO 

diárretro de iil 1/2 11 (12.5mm) suficiente para una sujeción cómoda al aplicar 

el esfuerzo. 

Al jalar la palanca hacia arriba se vence el resorte y el otro extremo 

de la misma baja liberando el seguro de la corredera. 

Todo asiento debe presentar en su geometría curvaturas que respondan 

a las formas del cuerpo humano, asi corno proporciones en sus medidas 

.Y ángulos en la relación: asiento-respaldo-piso. Concretamente debe 

soportar en particular el tórax y la pelvis y ayudar a mantener el 

ángulo de la columna. 

Por lo tanto, el asiento se diseñó para ofrecer comodad y reducir al 

máximo la fatiga innecesaria, sin embargo, no se ofrece un asiento 

mullido que motve la relajación excesiva del operador • 

La curvatura longitudinal del asiento se tornó de un as tu dio de 12 

sillas, probando su comodidad con 50 personas. Este estudio torrado de 
11 ERGDNDML CS DF THE HDME 1i de Etienne Grandjean, arroja un perfil que es 

utilizado en el diseño del asiento, con una modificación: se carit:Jió 

el ángulo entre asiento y respaldo de 101° a 950, considerando que las 

·sillas probadas son del tipo de descanso y que el asiento del avión es 

de operación constante y mucha atención. (Ver anexos 9 y 10) 

Le región de los glúteos tiene espacio suficiente para el movimiento 

y para hacer presión hacia atrás bajo el respaldo al accionar los 

pedales. 

Le baja producción no permite pensar en moldes de inyección para los 

acojinamientos controlando· en una mierra pieza, las curvaturas y el 

nivel necesario de blandura. 

Por tal motivo, un asiento y un respaldo de resina poliéster 

·reforzada con fibra de vidrio (PRFV), en piezas separadas, dan les 

curvaturas escogidas, ssi corno el espacio requerido en la zona de los 
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glúteos. 

El acojiramiento que reduce la presión concentrada en una superficie 

r1gida y, por lo tanto, reduce. la fatiga, lo compone una colchoneta 

de espesor constante de 111 (25.4mm) rellena de 1/2" (12.7mm) de látex y 

1/2 11 de delcrón, tapizada en tela de polipropileno. 

Una depresión en los acojinamientos de 1/2 11 (12.7mm) es suficiente,· 

una medida myor no permite que las tuberosidades isquiáticas (las que· 

soportan el cuerpo en posición sentada) soporten la mayor1a del peso y 

los tejidos del alr8dedor reciban demasiada compresión. La depresión 

la sufre en su mayoria el delcrón, mientras que el látex le da cuerpo a 

las colchonetas. 

•l . 

Eatá previsto el asineto para que se provoque pérdida de calor por 

contacto al .estar sentado el piloto y asi evitar sudor excesivo. Para 

este fin, tanto asiento como respaldo tienen orificios de 111 (25.4mm) 

de diámetro, separados entre si 111 (25.4mm) a centros. Estos son 

preparados en los moldes y después cortados con rehilete. 
~ . . . 

El acojinamiento de látex presenta perforaciones de 3/8 11 : (9 .3mm) 

. hechos con ponchadora. El delcrón respira por su propia consistencia 

al igual que el tejido de polipropileno, el c.ual presenta buena 

resistencia al uso continuo. 

Las colchonetas se montan en el asiento y en el respaldo con cinta 

Velero, facilitando su limpieza y mantenimiento. 

El asiento presenta cuatro cavidades en forma cónica sobre las cuales 

descansa en las canales que contienen los rodillos de nylon, dos 

cavidades en cada canal. 
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l. RE!SPALDO RE:SlNt>. POLlest'eR~ MOL.Deo t-Vi-NUAL-

·~ .~·~.4 ·:·.: ... ~}J.. :·.\' ,, '""°" !=\...U.. De. 'ilDR\0 3mm e. 
' ' 1 l.' 

¡J'• . 

' P, AC:...aL,J"'l1'"'> " 11 
J 

e>. e&TRUCTURA. A'5>1ENTO TUelJLAR REDONDO OIMENSIC>t-IAOO 

ACERO CROMO MOL-leoeNO OCel.AOO 

lczS~4" (\Q.Oól 
• 4. -··- <21 1/e" >< 1/e" POP A 

5, COl.CHONeTA. RESPALDO TELA. DE F'OU PROPI L..F.-NO DlMeNSloNAoO 

' LATe.')(. CO&lCO 

"' DEI~ '· 
~ /• 

¡,'. 6 ,.,.... ,.., - ·-· - 11 11 
'1' 

. ~ " 
·:· ·7. Del..CRON 

e. LA.Te:'><. LAl'<llt-IA.DO I" (aSAJ e. DIMENSIONADO 

A:RFORAC:O 

·,; 0. TORNl\...LO CAeEZA l,l~A.L {b\I¿" X 1" COM~I~ .. 
: . 

10. CCNJUNTO l"N:>OECERA .. 11. PALANCA CE LleE-RAC.ION 'TUaJLAR REDONDO OIME.NSIONAOO 

DE ~~E.DE.RA ~ CR:>MO MOUeoe.NO C:OeLADO 

" <2S'/e" (1a:1) 
.-

IP_ f"A>.lnA,_.,... IAI .. 
: 1a. Pl.b.CA E.JE. DE. LAMlt-lA, .ACSRO Cf'OMO DIMeNSIONAOO 

P.A Alo..ll"'A. ns= L' __ ....... _ - ·- ·~-·..ir. 0.06~" (1.c;,) BA.RRENADO 
1 

14. E.JE oe. PALANCA CE. B.A-Rl=lA COl.D RQ.....L.e.D CIMCNSIONADt>. 

·.i'• " ' 
U,....R.AC\'"""-1 c:zSl/4" (t:i:o'l ~Ne,6,00 

'· 16.~RO DE. PAL.ANCA. LAMINA. ACERO CROMO OIMe.,¡~ON.A.00 
...... 1 ......,, ___ ,...,..,_ ·-· ·- "'·--=" (1,&.. \ 
'1: 

; IO. RE:SOP.IC:. COMER:.IA.1-
... ¡;• 
.J.: ' 17. c..i.NAL. DE. o:iRRECERA LAMINA i!oCE:RO CRCMO DIME!NSIONAOO 

• ¡' 0.06~" (1.e:,) eAP.RENÁDO ··ij.''. •. MOLle<:eNO 

··•/ ~-·A.---

~i\'.I 
11"> i\leRCt>.. ~l/4" (6.:.) COMePOA\.... ~ , ..... 

¡;) \Q. RCx:>ll.~O N~LON DIMelo!SIONAOO 
~ ~·i 

. 
~NADO 

. "Tl:JRt-leAOO 

~ '~;·'·· eo. ROL.D.A.N.A. i;D l/4" (b.~) COMSRCIA.L ,,. 
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El asiento se une a las canales con tornillos de cabeza hexagonal de 

0 1/4x1" (6.3 x 25.4 mm) y tuercas. 

Los tornillos quedan ahogados en el fondo de las cavidades (uno por 

cavidad), con una roldana para evitar que se ·fracture la fÍbra de vidrio 

·al aplicarse esfuerzos en ese punto. El vástago de cada tornillo queda 

al descubierto por la parte inferior del asiento y ajusta en unos 

barrenos que tiene la canal. 

El uso de un cinturón de seguridad del tipo torso-abdominal, absorbe 

mejor los impactos que los sólo torsales o los sólo abdominales. No se 

desarrollaron componentes como el cinturón de seguridad por lo pequeño 

de la producción, considerándose adecuados los comerciales. 

5.3 CONTROLES MANUALES 

La nave cuenta con tres tipos de controles: 

A .Jalar y errpujar: 

-Gobernador 

-Freno de la bomba simplex 

-D:Jntrol de paso de combustible 

-D:Jntrol de paso de aire al carburador 

-Freno de mano 

8 • Movimiento angular de 300 y 600 mm de brF.lzo de palanca: 

-Bastón de mandos 
l:: .1 -Flaps 
' 

-Puerta de emergencia del tanque de fumigante 

·· C • MJvimiento angular de 100 mm de brazo de palanca: 

-~zcla rica 

•( -Acelerador 

-Fumigante 

"'J 
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Ceda tipo de operación corresponde a una forn-a adecuada de control, 

que a su vez corresponde a una operación a realizar por las n-ams. 

El agrupar las controles por operaciones, permite estandarizar piezas y 

reducir el número de 11 e 4 diferentes. 

Para evitar problemas de aprendizaje en las funciones y operación de 

cada control, en el caso de un piloto nuevo, el color, la forl!El y la 

ubi¡:;ación son excelentes auxiliares en la identific.:ación de las controles • 

. Se re.comienda el uso de los siguientes ~olores: 
ROJO • Para emergencias (puerta de emergencia del tanque de fumigante) 

V~RD~r; Para los controles relacionados con el fumigante, (freno de la 

. , :{'~~'bomba simplex y control de fumigante) 

~E,~i'; Para el resto 

n' color rojo está considerado internacionalmente como símbolo de 

' emergencia, restricción o peligro. 

Tanto el color rojo como el verde están dentro de un espectro de 10 

colares, que a través de pruebes, el Aerospsce ,f"Edicsl Resesrch 

Laboratory Department of the Air F1:1rce (1955), sugiere que pueden ser 

utilizados e identificados con un pequeño entrenamiento. 

El. elastóme ro de poliuretano utilizado pera la fabricación de los 

controles, tuvo importancia en la decisión de los colares; en estada 

natural es de color amarillento y al contacto con los rayos del sol 

sube de tono, esto es, si se pigmenta alguna pieza de color amarillo, 

teriderá con el tiempo al naranja, así como el pigmento azul, tenderá 

al verde. 
1 

El usa de pigmentos como el rojo y el verde en las piezas de elastómero 

de poliuretano, evitan algún cambio en el código elegido, pues no sufren 

alteraciones .consdierables al contacto con los rayos del sol. 

El elastómero de poliretano es un material amable al tacto y permite 
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versatilidad formal. Según la pieza y tipo de esfuerzo que se le aplique, 

se defire la dureza del tipo de elastórrero a utilizar. Pesa casi la mitad 

del aluminio (peso específico del aluminio 2.7, peso específico del 

elastórrero de poliretano = 1.26) y soporta esfuerzos de 420 Íbsxpulg 3 , 

Para baja producción el moldeo es un vaciado manual, en moldes hechos 

en resina epóxica con carga de aluminio. 

La inversión de los moldes se amortiza, considerando la estandarización 

en piezas y l~ ausencia de maquinados una vez desmoldadas las piezas. 

En cuanto a la forma de las manijas, el grupo A que transmite su 

'operación por rred~o de chicotes y varillas, jalando para accionar y 

empujando para concluir la operación, son en forma de "T". Al jalar 

puede accionarse con dos dedos y empujarse con tres o con parte de la 

palma de la mano. 

En el molde se inserta con adhesivo un casquillo de cold rolled de 

1/4" %.3mm) iil exterior, machueleado para montar los chicotes. 

El tipo de elastómero de poliuretano utilizado es de una dureza 

shore 080 • 

En el grupo B, las manijas describen en su perfil lateral un arco 

hacia el_piloto. 

El extremo superior de la manija sirve de apoyo al dedo pulgar, 

mientras que el extremo inferior presenta un tope que evita que la mano 

resbale • 

Para el mismo fin, cuenta con textura en la superficie en la que 

apoyan los dedos. El tipo de elastómero de poliuretano es de dureza 

shore 710. 

La rTBnija del.bastón de mandos y de la compuerta de emergencia 

c:El tanque de fumigante, se montan por presión a las palancas que son de 

tubular redondo de 31mm iil exterior de acero cromo molibdeno. 
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Dentro de este grupo el control de flaps presenta ura variante a los 

otros dos controles llevando un niecanisrro de freno de mano • 

El bot6n que libera el mecanisrro es de barra de nylon redonda de 

3/4 11 (18.9mm), torneada y barrerada. En esta barra se rrete a presi6n 

ura varilla de acero de 1211/16" (1.5mm), cuyo extrerro opuesto engancha en 

. el seguro que Fija en ura posición la palanca, trabando en ura lámina 

dentada. 

El seguro, la lámina dentada y la tapa del nEcanisrro con de lárnira 

de acero crorro rrolibdeno de 0,063 11 • El tubo donde se rronta la manija 

haciendo de brazo de palanca es de acero crorro rrolibdera de l1Í 3/4 11 

(18.9mm), aplastado en un extrerro para tener más superficie de apoyo 

para soldarse a la tapa del rrecanismo. La manija entra a presión. 

Los ejes de la palanca y del seguro se efectúan en barras de acero 

rolado en fria de 1/4" (6.3mm) con candado a ambos lados. 

El grupo C controla cantidades, accionando varillas de acero y cables. 

·La ITBnija tiene caracteristicas similares a las del grupo Ben cuanto 

a forma. Todo el control es de uretano, dureza shore. 080 y tiene 

configuraci6n de "T". 

La carcaza es de PRFV de una capa de (1.6mm) de espesor y aloja un 

tornillo de 3/8" (9. 3mm) de cabeza hexagonal. que es el eje del giro 

del control. 

Asimisrro, la carcaza funciona corro guia del brazo de palanca dándole 

una carrera máxima de 4 11 (1d1.6mm). 

[a carcaza va unida al fuselaje sobre una lárnira de acero crorro 

rrolibdeno de 0.063" previamente soldada. Unas cejas de la lámira 

coinciden con el diánEtro interior de la carcaza, uniendo en esos puntos 

con rerraches de aviaci6n de 1/8" (3.1mm). 

El tipo de operaciones que los controles rranuales realizan no requiere 
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l. C007RCL MANUl>L 

e.~UIU.0 

4. CONTROL- MANUAL.. 

7. CONTR.oL. MONUAL.. 

~· 

9. 

10. SE:GIJR.0 

11. 

12. CRSMAl...LERA 

E:LASTOMERO DE. 
POL.IURE:TAl-IO 

E.LASTOMeRO DE. 

POWUREíANO 
DUREZA. 6l-10 S 71 

T\J0U~ REDONDO 

t-ee.RO C~t--10 MOU6Def'..10 

i> ol mm· 

a.t>STOME.RO De 

POLIURE!TANO 

V/>GIAOCJ 

DIMENSICNAOO 

0001ADO 

APLASíAOO 

BAAR 

V.ACIADO 

DI MeNSIONAO:> · 

DIMENSIONADO 



. " .. .. 115, e.JE. PAL.ANCA 

16. í.A.PA MECANIS"'10 

18, ROLC!O.NA 

19, 

TUel.JLAR REDONOO 

ACER:> CRCMO MOl..leoE.NO 
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mayor destreza, esto es, pueden 1TSnipularse con cualquier 110no. 

C.Onsiderando que la mayoria de la población es idestra, ·sólo se 

considera que el control de. emergencia del tanque de fumigante quede del 

l.ado izquierdo, para obtener una acción rrás rápida por parte de la 

población característica, mencionada anteriorn-ente. 

La ubicación de los derrás controles se describe a continuación: 

al centro y adelante del piloto, el bastón de ITSndos. A la derecha y a la 

altura de la corredera del asiento, el control de flaps, del lado derecho 

la rrezcla rica y acelerador. 

A la izquierda el control de fumigante. En el tablero de instrurrentos 

quedan 4 controles; del lado izuierdo, el goberrador y el freno de la 

bomba de fumigante y del lado derecho, el cierre de combustible y el 

control de aire al motor. Finalrrente abajo, a la latura de las piernas 

y uro de cada lado, el freno de l!Bno. (Ver anexos 11 y 12) 

5.4 PEDALES 

La doble función que realizan requiere de dos apoyos en cada pedal uro 

para Frenar (área chica), operación que realiza sólo cuando está en tierra 

y otra para mover el tinón (área grande), operación que efectúa durante 

el vuelo y en tierra accionando el patín de cola para dar vuelta. 

Los pedales son de elastómero de poliuretara del tipo dureza shore 080, 

vaciado en moldes de resina epóxica con carga de aluminio. Este tipo de 

elastórrero de poliuretano permite absorber la fuerza aplicada por la 

pierna y pie, que es de 200 lb máximo, pues tiene capacidad de 

resistencia de alrededor de 10 000 lb x pulg'. 

La resistencia del 11Bterial a la abrasión permite que los ejes 

rretálicos trabajen sin necesidad de bujes. 

Sus dirrensiones absorben las medidas de pies con zapatos determinados· 



50 ___ _ 

__________ <2!__ __ ------¡ 
---º'-----1 · 1 · VISTA LATERAL 

r-

1 
1 

' ..::..Yl6TA J=QONTAL 

_T _______ -- ------ ---- --------------- -·-- ---

1 '5 

VISTA SUPERIOR 1 i 

,_j~~ 
. [ _ --- ---·· ... -· --_14? __ --

•PE.OAJ..· VISTAS GENERALES. E5C. 1:e-;· __ ·coTA5 mm 

51 



-·· ~----- ______ , __ ~ ---- ./, ®---- . / 
/ 

(j)----------
.. -~-------·-- ---.... _ 

PEDAL· DESPIECE 

f'.-· ·: -·· '1 

l Dl_~E~O; 

eo 



e. "lOR.Nll..LO 

4, PeDAL.. 

~. 

7, E.JE. DE. 'TRPN5MISloN 

A'TIMCN 

Sl.J>,..,,,'TOMeRO oe. 
POL..IUR.\ST,lloNO 

e ceo 

-rueLIL..AR RecoNCO 

!>CE!.RO CROMO MoueoeNO 

ef; 1/e" (tc:.1) y et> I" .(eSA) 

'. DISEf;IQ 

" 

Dl~IENSIONACO 

~T~ 

e.t>.AAENADO 

60~ 



-.--. 

DISEf;iO 

par la tabla antropométrica utilizada en este trabaja. (Ver anexas 13 y 14) 

La superficie de contacta can el pie tiene una textura que evita que 

el zapata resbale accidentalrrente durante las operaciones, asi cama das 

tapes en el área grande que impiden que el pié salga hacia las ladas. 

Cada pedal tiene un desplazamiento rráximo de 4 11 • 

5. 5 TABLERO DE 1 NSlRUMENTOS 

La componen das piezas, una de PRFV de una capa (1.6mm) de moldea 

manual, y la otra en lámina de duraluminia de D.032 11 , dirrensianada, 

doblada y calada. Esta Últi110 sirve para montaje de lnstrurrentas, 

interruptores y fusibles y se une a la pieza de PRFV can tornillo de 

1/8 11 (3.1mm) y tuerca de tape. 

Toda el conjunta se une al fuselaje can el misma tipa de tornillo. 

La geometría del tablera deja los instrumentas de vuela en posición 

perpendicular a la línea de visión del pilota. (Ver anexas 7 y 8) 

La guarda de protección es de látex, en lámina de 1(2 11 (12.?mm) 

tapizada can tela de paliprapilena y montada en la parte superior del 

tablera can cinta velera. Esta guarda amortigua lá proyección del 

pilota en casa de impacta y disminuye reflejas en las carátulas de las 

instrumentas. 
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. PROTOTIPOS 

5.1 PROTDlI PO DEL ASI ENTD 

Dada la premura en el tiempo de entrega de los tres prirreros prototipos 

del CHAC, se decide construir únicamente dos prototipos del asiento. 

Se hacen los siguientes cambios al proyecto: 

1. Se sustituye la estructura de apoyo propuesta por una similar a la 

existente, respetando las guías de la corredera y el sistema de 

freno. 

2. Se reduce el asiento 4Dmm a lo ancho, al incluirse durante la 

elaboraci6n de los prototipos del CHAC un control compensador en 

un costado de la cabina, reduciendo el espacio de la misma. 

3. Se eliminan las cavidades c6nicas de apoyo del asiento para no 

invertir mucho tiempo en los moldes. En su lugar se habilitan 

láminas dobladas para sujetarlo. 

Se habilitan piezas y ensamblan conjuntos. El mecanismo funcionó como 

se esperaba, consdierando la necesidad de un resorte a tensi6n para jalar 

el asiento hacia adelante, pues el plano inclinado y los rodillos 

desplazan muy rápido hacia atrás por fuerza de gravedad. 

Al probar el asiento ingenieros y técnicos, lo consideraron adecuado 

y c6modo. 

Al montar el asiento al avión, éste qued6 un poco alto, aproximadamente 

5Dmm. 

Se pesan ambos asientos,. el i.Jsadci comunmente y uno de los prototipos, 

pesando éste último. 300 g~mo~ '~nos.· 

5.2 CONCLUSIONES DE LAS PRUE~AS DEL PRIMER PRDTDTI PO DEL ASI ENTD 

1. Es necesario someter asiento y respaldo a un mayor número de pruebas, 

directamente con pilotos para determinar con exactitud los alcances 

del' prototipo. 
/ 
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PROTOTIPOS. 

2. Ver la posibilidad de que un segundo estduio en la geometría 

del asiento y respaldo reduzca peso. 

3. Rediseñar el mecanisrm de ajuste para reducir piezas en tamaño y, 

sobre todo en peso. 

4. Incluir en los comporP-ntes del mecanismo de ajuste, un resorte a 

tensión que ayLJde a un mejor control del mismo. 
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_CONCLUSIONES 

7. CONCLUSI DNES DEL PROYECTO GENERAL 

Deberán estudiarse y desarrollar ensambles, herrajes, la mi naciones, 

puertas, acabados, estandarización en piezas, etc. que le den al producto 

un mejor y más alto nivel de calidad. 

La responsabilidad profesional del diseñador industrial no se limite 

el solo desarrollo de la cabina del piloto. El quehacer profesional 

puede ser muy errplio. El CHAC se bese en un conjunto de experiencias 

irrportedes e lo cual se suman técnicas nacionales, mas no es aún un 

producto listo para entrar e producción y corrercielizeción e nivel 

corrpeti tivo con el mercado extranjero. 

El desarrollo tanto de corrponentes corno de les mismas aeronaves es una 

necesidad latente del país. Si bien es cierto que la economía nacional se 

mueve sobre neurráticos y carreteras, existen zonas y condiciones 

geográficas en que le operación de vehiculos terrestres se hace dificil e 

incluso irrposible, siendo le aviación una alternativa significativa. 

El proyecto ha alcanzado un grado adecuado de fectilJilided de producción 

así corno del .cunµlimiento de los objetivos planteados previamente a su 

inicio. 

ELdesá;~[J1io:'ci~I;a91~nt.o (parte de le cebi na) hestFJ la etapa de 
'·. :. :_,::.".;.::".·-; :·i; ... ~·:·.;.1~:~~~0J:'1}~··,3):~·~;w~,/.:.:·,L(.:·:. · . . : .. 

prototipos, h~ce·:,ver)rras 1claros el proceso y resultados de este tesis. 

Asimi~~~\)~iÍ~ Ú~iJ~ió~ de servicios de diseño i ndustriel demostró 

alcances'p'ó~iú~gr:·t~'hto e'~ los p,roductos que abordó corno en le 

ir:it~gracÍ.6n ~l.: re~to' de los grupos da técnicos que colaboraron en el 

proyecto; 8~·{-~vlón f umigedo r. 

E~-con~'i'u~ión, el presente trebejo, abordado dentro de le industrie 

aeron_áutica mexicana abre un nuevo panorama a les .actividades de 

profesionales y técnicos, en el cual se comprobará une vez más, la 

necesidad presente del trabajo multidisciplinario, pare el cual 

el profesional del diseño industrial está preparado. 
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ANEXO 1 

· moclelo 'UIURO pl010& ~ 

~nClcidn c:.omerclol TAi.ro 

MOTOAee: 

"'°"'° JM:Oee. modelo R7!15AC!M c.ont1docl 1 

polent.io o empu¡e 300~.P. .... 1:200 R.P.M. 

MILICE&: 

lllCll'CQ SENSENIC\.f modelo ~04/f'IA%1(. 

UMl'TVI llE l/ELOCI~ 

m:anlobra: 1'?11 km/h ea m.p.h. 

e.rucare: 144 11.m/h Qo m.p.h. · 

nunca exeeder: IQ3 kzn/h 1~0 m.p.h. 

P&el06 1-WCllo\OS 

ele~: 1 610 \(9. 3 &12 lb, 

o!erri i:oj•: ¡ .610 kq. 3 &1e lb, 

t ,,,, 
1¡......,,---~U 

IDNGITUO DE Pl&1'A. 

~· ~es m. \~ pie$ 

oterri1<>\• 1 ?.SO m. ea1 pie~ 

CAA!oCI DAOES 

~· kg. lb, 
equipej• 640 1 410 

""· 11\pulont~ ~ 

oombu,tit-le 140 1. '01 <jol. 

No. 'tanqiea e<><11b. '2. 

tecl>o Eervlc"o '\ 2.6"1 rn. 14000 pi~. 

alcance '37S l<:m. 'C3?> m'11lo:. 

olntud 1 e.ea m. soco ple!> 
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n-cxlelo 001 pl<\tO& 1 

MO'TOAe: 

""""" ~'<COHINGo modelo 0-e<IO conTldod t 

polet-c.ia o emp..i¡e e~H.P. a111s R.P.H. 

llUJC!S: 

lllOl'<D HC. C>U\.r.'1 modelo AA6'1e,a 

LIMITES llE VEl.OCJDAD 

maniabn> \ 11¡() l:nv1i 11& m.p.h. 

CNCeo>\ 200 knv'n ·~ "'·P·~" 
runca .ei<eeder 250 

"'"'°" 
15!1 m.p. h. 

PE&c6 MAXIMO& 

~: 1 qoo Kg. a oeb lb. 

oTe<r\aoje: 1 '40I) ~. !086 lb. 

l.OllolTUD DI! Plf,-T4 

~: ~ .. m. 1 100 pie,; 

aterrizo\8\ 271 "" tM> ples 

CN'llCI OAlleS 

ClllrQO o 
ecy.i1po¡e 61) kq. 1 385 lb. 

No. lripu""'1e., 

.,,,,...IOl:ie 150 1, 'IO gol . 
IJo, t0rques a:rnb. 

Tl!&o •ervicio 3 650 m. 12 000 pies 

al~ 1 000 l<m. 621 rni 1 IM 

oMud. 1 ga1 m. 6 500 ple5 

11.oom 

1.J_, 
l 

¡.... 
1-"°_m..¡ 

+~· 
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ESPECIFICACIONES . ~IUJ..E.& 

lnClfCll L'ICOMIN<!o 

polencia o ampu¡e llCX>H.P,,.. 2. 100 "·'·'1. ,. 

"'ª""" Me. CAULli'I' 

lllaniobra 

i-'O 1cAol 

peto varJo 

~ 
oterYiao¡e 

f.I.. 1rip¡lan1et 

""""bu.tibie 

No • 'orci- '°"*'. 
T«hoaeNlc.\o 

LIMITES oe \11:1..0CIQAO 

\~.& ,.. 160,g 't.m/h 

18ll kln/h 

IMO kg. 3000 \b. 
81b lc.9. 1 eoo lb. 

LCNGITUO DE Pl!o"TA. 

~.e m. 1 000 pi" 

136.-Z m, 441 p'1~ 

~~ 

11111 l. 

1er,.em 1,000 plff 
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1 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 

1 

1 

moren U'COHIN6 rr.odelo 0.'544 ·G CDntidod 1 
f'Otencla ~ H.P. 

MELU: 

11\0<CO ll.oATZeLL. 

LIMITe; llE Va..otl°'° 

Ye!oc.idod rnóidf!ICI 

velcxooo de tltlbo\o 

~e 

~te 

n.o de la:imda 
allitucl 

,......., de"udo 

ir.t·~~ 

Peie:6 l'WCIM05 

1 <IGO \:.9. 
?(JO ~. 

Lln>ITOO DE PIST~ 

&a m. 

2150 rn. 

l'!IO l. 
100 l. 

14 "'· 
1981 m. 

2 tn. 
1 

.aom 

10.Mm. 

1~-
I • 

7.60m ·! 

ANEXO 4 

T 
''j"' 



1 

1 
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OlNDUCToRIS De .....m:>8U&t& "'i tAHONe.9 Me>i\C~ 

e.tudl• ""tropom9tt\C.0 

P•rc•ni 11•• 
t.41111 ... ~ d .•. as M re 96 

""' ('f.) .. -.............. 
....... f\AcJf111110• 

.... 11_,....,, 

.......... -,,...,_¡,...., 
(Anl9J1ot) 

.. - ... IO 

f, """"""dod -...1 
'·""""'..-. 
'Ch~flitw.M::I -00...,~ ... cho 

11.-i....t..o 

11.-..n.c.......i¡ 
·~-..0..(t<ill) 

" • 1oa.1 

\M.l • 111.• 

111.1 .. 111.~ 

U~ • 1&UI 

ca.a .. ''• 

'13.t. 94.1 

11.1· 9.1 

11.J. 11.1 

"·' • lll.• 

IU • llU 

to.t • "" 
Jl'.Q 46.9 

42.6 60.6 
.,_, tr.l 

M. #W.J9 d"tura '~·• ».z 
ti. o;,L ....,.w,,._¡;. 40.I • 41.1 ,.. __ ""'*"" 7.1•9.I 

lf, --•/pAqo. H·ll . .I 

··~­... -.,.¡¡11oo 

........ -
•• A11uta 11nk9do 
A. Mh.l'QOjal 

" °'"· ...........i. ..... _ .......... 
• AtN"Ocrid9 

11. _codo., 
a. tJtulaRlidilla 

ft Oiol. 'lú100 R>dilla 

ID. ~¡\~'"" ro¡ldn 

JI. Al1urapoplilea 

.. .. ltufltlM.16'0 

u '-"'"º"""'to ,.,-... ~·º 
K """° p.. </ut¡do 
.. iwi..,it"-• ... º_ .. do 
~ 

16 6 .11.3 

ªº ·Sl.9 ...... , 
1•.1 •Ol. I 

" ·11.tl 

lt.I •411.6 

, ... ·'9.1 

1&.I ·21.1 

JO.I "'1.l 

47.1 .jf,7 ... , ..... 
41.t ""4 

u..s ..... 
12.t ... 

IU•ll.I 

1.1 .. 10.4 

•·•. 30.e 
U· 11.9 

11.75 ... 1 W.2.S Ut.1 11 . .i l't61 91 

l.t"1 151.6 l!liS.1 lfll.S "8.1 1~• llS,4 

1.91 ""'' '"' 
~4) 12.4.r¡ 12A.6 

lbU '"·' 11t.q 1"18. 7 
13).~ l~l.f, 1-4\.) ~., 

4.0 IOJ.Z lb 100.I 103 IOl,t 110 

4.0) 1~4 111.1 !t .... .,,, tl.4 ~ 1 

.l.U lU 1>.I ~.7 111.9 flO.I 11.1 IM 

lit IO.I >U ltl.l ll.I lt.T lU M.9 

1.44 19.1 X>7 3!.I IU .IU .ll.I "°·4 

r.za 11 ... 1 " 21.6 

~ ICll.t 1\,1 116.9 

1.10 ro.1 2.1.6 U.I rAI t•.I C9.9 

'·"' lf >e.) 40,\ 

4'I 
WLT 

30.1 

41.4 42.1 44.6 4S.9 

4.11 42.2 .. , 51,q ~T 11.l 61.6 

4.01 ?1.1 ., .• eM •1. a " 91.a 
J.Oll 2.ll D.l .lll >U 11.1 1<1.1 

z.04 lQ.I 41.l 4J.2 -... 46 41 49~ 

0.)1 1.1 M 1.J u u u ~.4 

1.09 7.4 

Mt IU 

2.51 l'I. 1 

1.60 •H 
1.01 'ZJ.4 

J,JJ n.q 
llJ (ji,) 

1.16 !Q.b 

2.11 ''·' 
l.116 162 

1.48 1'1.5 

Lit 46.e 

l.OI !oO.a 

e.z IJ.l 

16., 1'1.1 

20.2 ltH 

!14.I 116 

U.1 Zl.I 

•o.t 15.4 

6"1,7 11.1 

ll·I lJ.7 

H4 06 

re.1 IM 
>l.t llb 

41.! ~b 

r.¡.1 55.8 

'º 
16.t 

t<.q 
11,I 

2),q 

OS,7 

lJ,6 

16 

'1.q 

n.q 
!.!!,) 

5f.I 

"u 
2.16 41,4 41.J 46.I 47.i 

1.31 .IH MI lll.• '4.1 

\,]6 IZ.4' 1).4 \4,7 lb.b 

l.IZ U.2 11 lA t4.1 

()41 1.1. 1.1 M 'll·I 

1.... 24 IA.q 6U ua 
o.11 u 9.1 9,1 10.1 

10.1 11.1 lt.6 

11.a 1cu za.e 
16.6 lt.I :la.a 
Q.t 5U l>O.I 

114.• !l.~ 21>.l 
11,9 Ol.2 • 9).4 

lli.q 19.1 "·7 

31.2 U IQ.I 

.19.1 ~,) 1.4.! 

1.U U.6 N.S 
17 111.4 41.I 

51.T 15.9 '1.1 

f>l.q •U 1'4.8 

49A ll 

Cl.1 o 
16.D 11.C) 

11.6 1.6.1 

q.~ lb 

tt.I toA 

IQ.I 
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ANEXO 6. 
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µ•~~~-1--~---J.-L-1-4----!--é·l-f--~)-•--f--+---+--+--l--~-~-l--l--~--f--~ 
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