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{INTRODUCCION

La eleccién de un tema de tesis al finalizar una carrera universitaria es Uno de los pasos Mdés importantes para el futuro
profesionista, ya que, en ésta se verdn plasmados de forma préctica los conocimientos adquiridos en su formacién como
profesional.

El adecuado encaminamiento y desarrollo de un postulado o tesis universitaria suele ser, en un momento dado, la cana de
presentacion del profesionista.,

Por lo anterior consideramos este documento como el resultado de una formacion y punto de partida como profesionistas.

En los primeros acercamientos que tuvimos con la industiia la tendencia fue hacia el campo agricola en el cual nos
pudimos percatar del amplio terreno de accidn en el cual se puede desarroliar el disefiador industrial generando productos vy
sistemas que mejoren os procesos existentes.,

Por otra parte en el desempeno que tuvimos como prestadores de servicio social en aeropuertos y serviclos auxiliares (A.S.A.)
naclé el interés en el campo de la aviacién.

Con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos hemos optado por desarroliar una tesis en donde se puedan plasmar
tanto tedrica como practicamente la instruccidn adquirida, principamente en esos aspectos que caracterizan o diferencian al
disehador Industrial de otras profesiones como son el considerar el factor humano y su relacién con los objetos. Asi como el aportar
innovaciones formales y funcionales en el disefno.
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SITUACION DE LA AVIACION CIVIL EN MEXICO.

Como casi todo pais en vias de desarrolio el nuestro depende en gran medida de la tecnologia extranjera, como ia
aviacion no podia ser la exencidn contamos con una flota civil operativa de alrededor de 5000 aeronaves de Ia cudl sélo unas
100 fueron fabricadas en el pais.

Por su tipo de actividad se puede dividir en tres categorias: Particular, comercial y oficial, cuyas dreas y cantidades se
pueden apreciar en las siguientes tablas.

ACTIVIDAD PARTICULAR R
PRIVADO EMPRESARIAL INSTRUCCION FOTOGRAFIA AGRICOLA
1174 196 89 4 189
300 46 ) 16 697.
70 3] 2 0 3
0 1 0 0 53
24 12 0 0 19
— ACTIVIDAD COMERCIAL o
1 TRONCAL NACIONAL REGIONAL | ALIMENTADOR | NO REGULAR ESPECIAL
10 107 50 0 109 0
0 31 10 0 4 0
BEECHCRAFT 0 19 0 0 1 0
- BOEING 40 0 0 0 0 0
ROCKWELL 0 26 1 0 2 0
ACTIVIDAD OFICIAL
- CESSNA | 210
CPPER: ] 12
BEECHCRAFT | 23
BOEG | 4
ROCKWELL | 32

M..CZ>§
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Como se puede observar todas estas marcas son extranjeras, noreamericanas, sélo el AAMSA QUAIL perteneciente al grupo
IUSA de Mexico ocupa el 6° lugar por cantidad (1997), a este aspecto se refiere la siguiente tabla;

AVIONES NACIONALES
" MARCA 1 ACTIMIDAD | CANTIDAD
L AAMSA T | AGRICOLA 80
' BARCENAS | AGRICOLA 6

Los estados que cuentan con el mayor nimero de aviones son los de mayor actividad econdémica, estos se pueden dividir’

en dos grupos: los dedicados principalmente a la industria y los que su principal fuente de ingresos es la actividad agropecuaria.
Los primeros son el D.F., Nuevo Ledn y Jalisco v los segundos son Sonora, Sinaloa, Chihuahua v Tamaulipas, que utilizan sus
aeronaves sobre todo en la fumigacién agrea.

Uno de los aspectos que ha influenciado en la actividad aérea es lo relacionado con el mantenimiento, se realizan tres tipos
de servicios: al planeador, al motor y a los accesorios. Para aeronaves de mas de 3000 Kg. de peso y con motores a reaccion no
existen talleres en el pais y la aviacion comercial que en su mayoria cuenta con ellos ha suffido las consecuencias de g crisis.

Para las 16 marcas mas numerosas de aviones menores de 3000 Kg. de peso existen talleres de servicio. hasta reparacion
de 2000 Hrs. en el planeador y 3000 Hrs, en motores Lycoming y Continental, Unicos que se reparan en el pais. En cuanto a los
accesorios tienen mantenimiento hélices Mc. Culey y Hertzal; en equipos de navegacion, radio, inerciales y mecdnicos los que
Cuentan con posibilidades de servicio son las marcas RCA, Vendix y Narco. Cabe mencionar que la gran mayoria de estos talleres
se concentran en la capital del pais y en menor medida en Guadalajara y Monterrey.

En ciertas epocas se tratd de sustituir Importaciones con productos nacionales como balatas, discos de freno, telas de
recubrimiento, pinturas y algunos ofros, pero resultaba mds econdmico importarlos que fabricaros aqui como resultado ésta
actividad decayé.

A partir de la década de las 20°s se han realizado algunos intentos de disefiar y producir aviones, en un principio de
reconocimiento y utilitarios , todos ellos con un fin desafortunado debido bdsicamente a que su éxito dependia mas de cuestiones
politicas, como el cambio de un sexenio, que a lo acertado de su disefo. En 1960 se inicié 1a produccién del Tauro, un avién
agricola, en 1971 el AAMSA también agricola y otros dos que cuando menos fueron disefiados: €l CHAC perteneciente a ASA, y el
Indavia de industrias de aviacién ambos agricolas,

En la actuclidad existen tres empresas que posiblemente podrian construir aviones a un mediano plazo, estas son AAMSA,
BARCENAS e Industrias de Aviacion, todas para aviones agricolas aunque BARCENAS tiene proyectado para 1990 un monomotor
utilitario,
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PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO.

Basdndonos en los datos obtenidos delimitamos el campo de accién de un disefiador en un proyecio de estas
caracteristicas y definimos el tema con el siguiente postulado:

DISENO_DE_LA_CABINA_PARA UN AVION AGRICOILA.

El avidn en su conjunto serd considerado pero sdlo como una propuesta formal ya gue el desarrollo aerodindmico de éste
gueda fotalmente fuera del alcance del disefiador, o cual no quiere decir gue para el desarrclio de esta propuesta no se buscara
la asesoria de especialistas.

JUSTIFICACION

INTERES PERSONAL

En este punto existen dos aspectos: por un lado nuestro gusto personal por la aviacién v el disefo aerondutico, en este
sentido hemos tenido algunas experiencias con aviones a escala de vuelo libre, experimentacién en el tinel de viento, cdlculo
matematico de algunas fuerzas aerodindmicas. por otra parte hemos tenido estrecho contacto con la industria agricola en la
fabricacion de “implementos agricolas” como son sembradoras. arados, etc.

ACTUALIDAD SOCIAL Y TECNOLOGICA

La modemizacion y mecanizacion del campo es un problema muy grave que necesita una rapida soluciéon, debido a los
problemas en dependencia alimentaria y tecnoldgica de otfros piases. Uno de los problemas principales es el alto costo de los
equipos y maguinaria. Con este trabajo se pretende contribull a la solucién de un grave problema social, tecnolégico v
econémico. .

ORIGINALIDAD DEL TEMA

Como proyecto de tesis y a nivel UN.A.M. no se ha abordado el tema, en algunas otras instituciones como en el |.P.N. existen
algunos proyectos pero gue no corresponden a la problemdtica planteada por el disefio Industrial. Existen algunas empresas gque
fabrican este tipo de aparatos, pero en base a disefios extranjeros. A nivel profesional en la construccion de aeronaves agricolas
nacionales solo se conoce un proyecto que es el de AEROPUERTOS Y SERVICIOS AUXILIARES, (proyecto Chac).
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COMPLEJDAD ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL

La complejidad estructural en una aeronave agricola es evidente ya que estd integrada por un gran niémero de sistemnas y
elementos, haciendo mencion de la importancia que tiene el implementar los minimos indispensables para la funcién que
desarrolla.

PROBLEMA GLOBAL

Las caracteristicas del proyecto permiten abordario como un sistema integral enfocdndose a los diversos subsistemas o
elementos que fo integran ( cabina, asiento, controles, aspersores, propulsores, sistemas de seguridad, etfc.) permitiendo aplicar en
el desarrollo del mismo los conocimientos adguiridos en la formacién profesional del disefiador industrial, y por otra parte el trabqjo
de grupo interdisciplinario con la ingenieria en aerondutica, ingenierfa mecdnica y computacién Principalmente.

FUENTES DE INFORMACION
En base a una investigacion preliminar, las principales fuentes de informacién son:
L.P.N. ESIME ingenieria en aerondutica
UN.AM,
CONALEP

AS.A {Aeropuertos vy Servicios Auxiliares)
( En cuanto a proyectos desamoliados en el campo de la aerondutica)

E.N.E.P. Aragdn, carrera de disefio industrial
UNAM. C.ID.i.

[En asesoria de disefio y materiales)
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PROCESO DE SIEMBRA Y FUMIGACION |

La razén de ser de la aviacion agricola es la aspersion aérea de ciertas substancias o semillas, por o fanfo se han
desarroliado técnicas para legrar un méximo de eficiencia tanto de la aeronave como de Ias substancias.

Muy esquemdticamente el proceso se puede dividir en tres etapas: a) reconocimiento visual del terreno, b) calibracion
del equipo y ¢] [ociado.

El reconocimiento visual dei ferreno consiste en determinar sus caracterisiicas bdsicas como son iimites, obstaculos,
dimensiones, cercania de rics, carreteras, zonas habitadas, tipe y densidad de la plaga [cungue los aviones agricclos tienen lao
posibilidad de sembrar, por éjemplo arroz, en nuestro pais practicamente no se les usa con este fin por o que hablaremos mdas de
su principal use gue es la fumigacion). Todos estos factores muy importantes que evitaran contaminaciones y accldentes.

La siguiente etapa es la cafibracidn, su principal cometido es el de obtener el maximo efecto de ios agentes quimicos ya
sea liquidos 6 en polvo: Se inicia marcando con banderas [as franjos de rociado de acuerdo a la cobertura del avién, en seguida
se colocan charolas a intervalos regulares de una de las franjas y se procede a rociara, del andlisis posterior de éstas se puede
determinar la velocidad y altura optimas del avidn, la abertura de las espreas o la compuend de descarga [ las espreas se usan
para liquidos por medio de tuberias que conectan con e fanque y la compuerta para polvos directamente desde el fanque por
medio de un venturi cono se aprecia en el dibujo ).

X PREA ok %

- .I.r.-
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La tercera etapa {rociodo} es la culminacion de los esfuerzos de las etapas anteriores, en ésta el avidn vuela casi af ras del
terreno entre 0.9 y 3 mis, y @ una velocidad de entre 100 y 180 Km./Hr., su triabajo consiste en rociar franja por franja con una
técnica de vuelo muy rdpida v preciso como se ilustra en ef dibujo.,

] APLICACION DE SUSTANCIAS (ESPREAS Y COMPUERTA), _




Durante el proceso se deben de tener en cuenta algunos factores climaticos como son el viento, la humedad v la femperatura La
direccion del viento es digna de tormarse en cuenta para que el avidn recora ks franis en conit de &y no verse envuetio en su progio recio
(ver cibujo ).ademds que vientos de mas de 50 Km./Hr. padrian dispersar (os productos y causar contaminaciones.

La temperatura y la humedad combinadas pueden dar lugar a corientes combpectivas ascendentes tendrian sl mismo
efecto el viento ademas de reducir su eficiencia con ka plaga,

El ulimao aspecto de esta actividad es el relacionada al manejo que se le debe dar al equipo y envase que estdn en
contacto con los agentes quimicos (hericidas, fungicidas, defoliantes efc.), por regla general estos son téxicos v el fabricante
proparciona una serle de medidas fanto para 1a limpieza v desecho de éstos como de la ropa mds adecuada ( de algoddn )y
herrarnientas necesaras para hacero:

En la actualidod muchos de estos productos estan slendo retirados del mercado por tener propiedades cancsrigenas y
mutagenicas y eskan siendo substifuidos por nuevos productos mdas amables con el amblente v de ingeniera gentica como &l
uso de larvas modificedas de ciertas plagas para gue no puedan reproducirse.

_ _ VIENTOQ

d . ' CORRECTO

INCCRRECTO

FORMA CORRECTA E INCORRECTA DE ROCIAE EL
TERRENO ANTE LA DIRECCION DEL VIENTO,
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PRODUCTOS EXISTENTES

En lo actualidad existen tres tipos de aparatos dedicados a ias tareas agricolas: aviones utiltarios adaptados a tal fin,
helicopteros igualmente adaptados y aviones agricolas proplamente dichos Los primeros son aparatos de varios 1ipos, ka mayoria
de ellos anticuadoes que fueren medificados para fa fumigacion agrea y gue por supuesto No rednen las condiciones operativas ni
de seguridad, aungue en nuestro pais existen muy poces o no registrados como tales si vale la pena mencionarlos.

Los helicdpteros constifuyen el segundo fipd de geronaves utilizadas y que podrian tener cieras ventajas operafivas en
cuanta a gue requieren poco espacio para maniobrar, no necesitan pistas de aterrizaje, son muy seguros y podiian cargar mas
quée un avién de ala fija, pero en cambio su costo de operacion es muy elevado por ser aparatos gue precisan mantenimientos
muy especializados y ademds un problema fundamental es que Ia turbulencia generada por el rotor provoca una incontrolada
dispersion del fumigante.

El tercer grupo de aparatos es fambién el mds imporante no sélo por su nimero (al rededor del 90% de toda la flota
agricola) sine por que son aparatos disenados exclusivamente para este fin .En este contexto existen dos tipos de naves, unos de
fabricacion extranjera {los mdés numerosos ) y ofios nacionaies.

Los aviones extranjeros son principalmente de los modelos PIPER Pa-25, Pa 18 y Pa-28.CESSNA vy BOEING, todos esfos
aparatos fienen una gran similitud en su forma y funcidn, caracteristicos de las teorias aciuadles respecto de la fumigacion:
robustos, manickrables, ala baja, gran capacidad de carga y cabina resistente,

Hasta el momento, en nuestro pais se han producide tres tipos de aviones fumigadores: el BARCENAS PJJ2, disenado y
producide en Uuapan Mich., e TAURD 106 de la empresa Andhuac y e AAMSA QUAIL A9B v APBM en base a un disefic de
ROKCWELL INC; de los Estados Unidos.

Por otro lado se han reglizado infentos por disefiar un nuevo avién fumigador no de gran capacidad sino uno ligero, pero se
ha tenido que enfrentar a una sere de factores que han detenido los estudios .De los pocos fumigadores ligeros que tenemos
ncticias y guea vale la peng mencionar es &l CONDOR MAGNUM producide por gl Circulo Industrial Mexicane SA. . Es un avidn del
tipo papalcte con estructura de aluminio, una capacidad de carga de alrededor de 25 litros y una velocidad mdxima de 80
Km/Hy sdlo esparce iiquidos.
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Debido a la gran similitud formal y funclonal entre todos los avienes agricolas decidimos tomar 1os dos mds representativos,
uno por ser de fabricacion nacional y oto por usar un motor de tubina para mostrar sus caracteristicas.

RVE ACRIGOLA AAMSA QUAILAIBM & 1%~
Lycoming 30CHp a 2700 R P _<_
Me, Cauley paso fijo

1187 Litros

11634 Kg.

= 1816 Kg.

C1795L

: 14876 Mis,

4402 Km

{96.5KM /R

1185 Km/{h

144 a 160 Km/ h

135 m

1231 m

{17201 m

10.6 M UNAM
1691 m™2

2.06m

_a,_nx@ om TREN
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m_ AIR TRACTOR

.&mm@zgm AGRICOEA MR IRACTOR
PRATT & WHITNEY PT6A-15 >®
680Hp. a77°C
HARTZELL 3 palas de velocidad constante
1608 Kg
| 866 Kg
BEE. | 476 Lt
112,52 m
S 1370 Kmdh
240 a 265 Km/h
304 m

152 m ,WCZ>§
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ERGONOMIA

Lo presentado en este capitulo es una investigacidn general en donde se pretenden mostrar de manera global aquellos
dates y factores a considerar en un proyecto de este tipo, mds sin embarge en el desarollo se propondrdn, analizarén Y se
expermeantaran propuestas encaminadas ¢ solucionar el disefo.

La Ergenomia come ciencia encargada de las interrelaciones en el sislerna homiore maguing, procurando ia adaptacion
de ios objetos al usuaric de acuerdo a sus caracteristicas y restricciones, €5 una de las principales dreqs que caracteriza o
diferencia al disefo industrial de muchas otros actividades proyectualss, y en el presente proyecta, considerande o hasta ahorg
anqlizodo - es en este punto en donde se puede tener una buena aportocion de disefio, mejorando el puesto de trabaje del
usuario

Antes de dedicamos al estudio de los parametros eigondmicos mds adecuodos para este proyects, es necesaiic primero
determinar as caracteristicas bdsicas de fos aviones existentes

EN LA SIGUIENTE ILUSTRACION SE MUESTRA LA DISTRIBUCION DF LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA CABINA DE UN AVION
AGRICOLA,

CONTROLES
AUXILIARES
TANQUE DE
FUMIGANTE
RASTON DE
MANDO
TABLERO
ASIENTO
PEDALES
Qmi&mcm_oz DE ELEMENTOS EN LA CABINA )
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PRINCIPALES ELEMENTCS QUE CONFORMAN LA CABINA.

ASIENTO: como se puede apreciar, el asiento no a sido considerado adecuadamente, éste consta sdlo de una
superficie (asiento) y respaldo, éstos dos acojinados (can el fin de distribuir las presiones que ejerce el peso del cuerpo sobre (as
superficies), por lo general con recubrimiento plastico, sdle se puede graduar la aliura del asiento y carece de cabecera vy
coderas, los cinturones de seguridad son elementos cpcionaies.

MANDQS: por medic de éstos el pilotc puede controlar la aeronave  utlizondo sus extremidades en movimientos

palanca canirol de movmiento de cabeceo y gire del avion brazo derecho
pedal contio! del movimiento de dlabeo del avidn extremidades inferlcres
palancas contrel de g aceletackon control de flaps y aperiura de |o tolva & aspatsoras brazo izquierdo

TABLERO:  Por medio de! panet de instrurnentos el piloto puede ecibir informacion de las condiciones de la aerongve, En
la siguiente fabla se ilustran los Indicadores empleados.

b ENEIGADOR i e p e e e T SN
Brdjula Anclbgico Oiientacién Veloclimetro Analéglco Velocldad de avance
| 1 Giroscopica
Horizonte Anglogico Actitud de Vuelo del Avion coardinador Andldgico indicader del gira
Artificial de gito ¥
banquec
Altimetro Ancidgico | Altura Sobre el Nivel del Piso relacidn Analdgico velocidad verical del avidn
de ascenso

M.Cz>§

15



TANQIUE DE FUMIGANTE: El tanque se encuentia ubicado directamente enfrente del pilcto por debajo del tablero, éste es
de pldstico reforzado con fibra de vidio, el pilcto puede ver el nivel de carga en el tanque. Hemos considerado un resgo la
ubicacién de éste pues en case de accidente el contenido de fumigante o defolionte del tangue entra en contacta con el ploto
y es ésta una de las causas de muerte mds frecuentes (por intoxicacién).

Descfortunadamente no existe un estudio previo enfocado Q ia antropometiia de pilotos de avioneas agricolas nacionales y
desconocemos si exista uno en ofro pals, la distribucion geogrdfica de aviones y pilofos dificulta la tarea al respecto, mas sin
embargo si existen estudios relacionados con la medicidn antropométiica en actividades similares como es el realizado por José L
Gomez C. en la tesis “El disefic del puesto de frabgjo del conductor en vehiculos automotorss pesados”, ofia fuente de
informacion al respecto es la redlizada por la fuerza aérea Norteamericana en cuanta a dimencionamiento de cabings de
aviones de combate, helicdpteros, aviones carguercs y bombardercs, asi como se cuenta con tablas antiopométricas,

. AREA DE MOVIMIENTD ’ AREA DE MOVIMIENTO
1524 H D DE LA FALANCA. 1524 H _ - _ D LA FALANCA,

(775 ﬂu...___@
P N I . T\.ma ........ I
2 -
m_m._. . SR Y ws | Txm

_ FAORIZONTE DE VIS0 4z,
» B / T T HOEIZONTE DE VISON \\) «
- : £ [
G st 1 »\\\\\n ¥

127 1778
—I _l_._w.-l-.._
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Dentro de la fisiologia del usuario todos los movimientos se realizan en posicién sédente, la disposicién de los elementos deben
estar dentro de sus alcances, empleando las extremidades superiores e inferiores para el control de la aeronave y de los procesos
la visién es un factor importante para la lectura de instrumentos y ubicaciédn fisica del avién en el espacio,

Los pies estan encargados del control del timédn de direcclén por medio de los pedaies, con esto se reqliza la “guihada” o
movimiento lateral del avidn (izquierda, derecha).

La mano derecha se encarga del control de mando por medio de una palanca o bastén con io cudl se controla el alabeo
y €l cabeceo, también se encarga de activar o desactivar interruptores de forma ocasional.,

La mano izquierda se encarga de desplazar las palancas que controlan los flaps v el acelerador, activan o desactivan
interruptores auxiliares.

La vision es sumamente importante para la ubicacién det terreno v el control de vuelo, Yya gue se vuela a poca distancia del
nivel del piso y suelen existir obstéculos fisicos como son Arboles, postes, cables, efe, g lectura de indicadores en el panel es otra
funcién de la vision.

El ruido producido por el motor es un factor que suele afectar Ia fisiologia del usuario provocando serios dafios al oido asi
como fastidio, reduciendo la concentracion.

Por lo general las funciones de cada parte del cuerpo antes descritas tienen bien definidas sus funciones, sdlo
ocasionalimente se altera dicha disposicién como es en el caso de gjuste en vuelo de instrumentos (Que por lo general se hace en
tierra) y en situaciones de emergencia.

Jornadas de trabajo.- como se menciond en el capitulo “caracteristicas de la aviacién agricola en México”, en las
femporadas altas del cultivo del algoddn la jomada de trabajo para un avidén agricola es de hasta diez horas por dia que por lo
regular es ejecutada por un solo piloto repercutiendo directamente en él.

Fatiga.- en las condiciones de tfrabajo y en una inadecuada postura la fatiga suele acarrear errores no sélo en 1os PIocesos
de siembra y fumigacion sino también de seguridad.

Contaminacion.- en un avién tipico no estd considerado éste factor en donde se manejan sustancias attamente téxicas y
que suelen llegar a contaminar dentro de la cabina al no ser filtrado el aire que entra.

Ruido.- el sistema auditivo suele verse afectado por el ruido producido por el motor ademds de tener repercusiones directas
sobre el estado de Gnimo  y concentracion del piloto.
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ASPECTOS TECNICOS

El presente tema o hemos dividido para su desarrollo en tres partes: gerodindmica, capacidad industrial y gspectos legales.

AERODINAMICA

Todo aparato volador de alas fijas (y aun los helicdpteros) basan su funcionamiento en principios fisicos relativamente
simples que hasta que no fueron descubiertos y explicados no fue posible el vuelo de maquinas mds pesadas que el aire. Los
globos, dirigitles y demds aerostatos se basan en el principio de Arquimedes, es decir experimentan una sustentacion proporcional
a la cantidad de aire que desplazan y no en fuerzas aerodindmicas como se explicara adelante.

El perfil (es decir la seccidn) del ala de un avién tiene tal geometria {ver dibujo) que al desplazare en el aire o divide en dos
Masas, una que pasa por abajo (infrados) y otra por arriba (extrados). debido a su forma la masa de aire que pasa por el extrados
fiene que recorrer una distancia mayor y por lo tanto su velocidad es mayor que la del Intrados, basados en el teorema de
Bernoulii: a mayor velocidad menor la presidn estdtica, el ala experimenta una succién hacia ariba esto se conoce como
sustentacion aerodindmica,

Por otro lado parte de las masas de las mismas corrientes de aire del intrados vy extrados no se dirgen al extremo del perfil
(borde de salida ) sino que convergen en la punta del ala (borde marginal) con una ligera desviacion angular una de otra, lo que
genera poderosos torbellinos capaces de generar una gran cantidad de resistencia aerodindmica Yy en consecuencia un mayor
consumo de combustible. En el caso de un avién agricola estos torbellinos ocasionan una dispersion del rocio, es por esto que la
barra de espreas no llega al borde marginal. 0

..

PERFIL TIPICO EN UN FLUJO DE AIRE PERFIL TIPICO EN UN FLUJO DE AIRE
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Un avidn se mueve en tres dimensiones y por o fanto los controles actian en consecuencia. Aprovechando las corrientes de aire
en vuelo estos controles fas desvian para aprovecharas de distinta manera (ver ilustracién ) . Los controles principales son timén de
profundidad, timon de direccion, alerones y flaps. Ei imdn de profundidad o cabeceo normalmente se encuentra en extremo
posterior del avibn en forma horizontal, poseen una superficie fiia llamada estabilizador y una mévil que es el timdn propiamente

dicho . El imén de direccion o guinada colocado verticalmente es de funcionamiento idéntico al de profundidad salvo por el

movimiento que gobiernan.

Los alerones son dos superficies abisagradas en el borde de fuga del ala y se mueven opuestamente, es decir, mientras

uno baja el otro sube, combinado con el timdn de direccidn produce [os giros de avidn.,

Al igual que los alerones |os flaps se encuentran en el borde de fuga del ala pero a diferencia de éstos sdlo bajan v los dos
al mismo tiempo, esto tiene el efecto de aumentar la sustentacion vy la resistencia por lo cual son usados en vuelo a baja

velocidad, aterrizajes y despegues.

timén de
alerén de ndidad
estribor BanazmMnoc

L

/

cables de mando
del timén

CONTROLES PRINCIPALES Y MECANISMOS

MOVIMIENTOS EN VUELO

FLAP SIMPLE

FLAFP
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CAPACIDAD INDUSTRIAL

En la actualidad sdlo existen dos empresas en México con capacidad de fabricar aviones agricolas: Aeroservicio Barcenas
en Uruapan Michoacdan y AeronGutica Agricola Mexicana en Pastege Edo. Mex.; debido a la similitud entre todos los aviones
agiicolas con los fabricados con estas empresas sus procesos de construccidon y materiales son practicamente idénticos. Por
principlo de cuentas todos los motores de aviacion son importados, de la marca Continental o Lycoming casi todos, se usan tubos
de acero cromo molibdeno, laminas de duraluminio, telas termo retrdcetiles, ceda o dacrdn algunos de estos materiales son
fabricados en México.

Sus procesos industriales constan basicamente de construccion de estructuras tubulares soldadas, para lo cual cuentan con
dispositivos, soldadura de argdn y plantilas para realizar las uniones en tubo, cuenta con talleres de fibra de vidrio de aplicacién
manual o por medio de maguinas, en este se fabrican los tanques de fumigante, combustible, tolvas, capacetes etc.

En el Grea de trogquelado se realizan costilias para las alas, largueros, bordes de ataque, flaps, alerones etc.

Se cuenta con un drea de ensamble, talleres de mdaquinas y herramientas tanto para mantenimiento  como para la
realizacion de piezas. Barcenas y AAMSA podrdn fabricar un promedio de 50 aviones cada una al ano, lo cual es indicativo de que
su planta industrial es pequena y en su nivel tecnoldgico relativamente bajo., el tipo de maquinaria gue usan no es especializada

ASPECTOS [EGALES

Las normas que rigen la creacion de una nueva aeronave estan contenidas en el siguiente boletin emitido por Ia Direccldn
General de Aerondutica Civil, (drgano oficial rector de este 1ipo de actividades).

BOLETIN TECNICO OBLIGATORIO

MGETIVO Estabfecsr lag normes t6cnicas cortespondientad para que loy eercnaves ulkraligeras y bgerss ya sea de constniocion nacional o extrenjera puadar
ahienar ia cerbficacidn de fa direccidn geners! de asrondutica ol
DEFANICIONES
Fara efecios del presanie beigtin técnico obligatoria. aaronavo uliragigera es agueda que:
es ursae o se pretende wlizar pzra propdsitos recreaivas o deportives Gncamante
£ 1o 85 matarropuisada, sU peso es manor de 70 kg (1501H.).
81 es motopropuizade su peso vaad &3 meror de 11h hg (254 ib ); Iv capacidad totat de combustitle es manor de 201 (5 gase. ) su velscidad mixima sae de 105
v A (55 nutlos) y su veloondad de desplome sin potancia no soa mayor de 45 kny thr. (24 nudasg).
Asronave igera 65 aquetin que; su peso vacio es mener de 326 g (718 88181 la cepacdad tole! de combustibie es menor de 50 Ks (13 27 gals ), su carga alar no s mavor
ae 86 kg /s mZ 1154775 wvpiel); su veloadad 08 dssplone ne éxceda los 72 kin/h {38.88 nudas). & mumera mdxime da plazas 65 de dos.
REQUISITOS PARA LA CERTUMCACION DE AERDNAVES LIGERAS O Ut TRALIGERAS DF CONSTRUCCION NACIONAL
7 Presentar af dspertemenio de ingsniaria asronzitica ung memcria de construcoion del eercnave, Gue indlive
a Nopire y direecion de ia persona o razién social que consirurd f2 asrongve wformando su el techico.
b Lugar donde s9 conslruirs la asronave

ay Dy =
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c Fiano de fras vistas y aspecificacionas generzias.
ad Caracteristicas téonicar de operacitn v sus Iimtacones
@ Ecpecificacionas de consirursién
f Cafcutos saradinsmices y estruciurales.
g Caracteristicas de ics migterialas uliizades.
7z Al racibo de esta informacion, y una vez anahzada se sutorizard of micio e fa construccion de ia asronave, si procads.
K] Durante fa construceidn datera soicitarce penddicaments (saglin se reqisera) Ia presencia de persanal dsl departamento da ingenieria eerondutios pars Gus 5o
verniue ef procedimiento de construcadn dae la eercnave
4 Una vez terminada fa conzifuccion se debard informar af depanemento du ngenieria aaroniulics para figvar a cabo la inspscedn finzl
3 3t 86 cumpieh satisfactoriemeante los puntos 1 2 3y 4. y con base &l proyecto de quia o mavual de vuelo, praviaments elanorago por el labricante, s& flevaran &

cabe ise prushas necesarias fanlo en tarra como en vuglo 2.
£ coordhnacion cop ke direcoidn generar de asrondutica ol s% dasignara fecha v iugar donds se efectuaran iss priehas
& interasado infermara per esciifo en fa DGAC of nombre y doprsiio del tnpulante, asi como su cansentimiento por escrito para efeciuar las prushas.
L8 vieios de prizeba tendran ia tnaliiad de venficar jo siguents:
a ongitiud tla pista para despegus ton pese marimo,
b relacin de ascanso,
VNSO FECLC Yy tvslado.
virajes hac ambos lades
vusio de marima velocidad.
refacadn de deacenso
velocidad de dasplome v yuelc dz planeo.
fongliiud de pisia pera alsrniz &
6 una vaz efactuades 135 pruebas efectuadas mencionadss en of punto B y de acuerdo a los resiitados cbtenides, se preparard y presentard sl deparfamanto de
ingerieria apronduhca, para su aprobecidn das slemplares de fa gula 0 manual de vuelo Para operar la serchave. que mcluye eb fofms ciara 18s
idcnicas 2 seguir para su operacion segura, dobiéndass incliir como minmo fos siguwantas capitilos:

T e o0

! LIMITACIONES.
a De etevycidn maxima pera despequs.
b Ds psso.
< Oe velocidades
d Dea relacion ds 2scenso ¥ JesCansc.

De hanguae y redios dg vireje,

f Da techo maxime {altitud maxima de vualo
g Nurrero de piyras.
i INSPECCICN DE RRE VUELQ
a Inspaccion pravs ol vuelo (exiencr v de caluna s 65 cploabie.
it CARRETED
& Recomendaciones pare & carra(ed
v DESPEGUE ¥ ASCENSO
a Tecnice de dospequie 7 8505050
v TECNICAS DE VUELD
& Téemeas para efectiser virsjes,
n Téonicas para vueio de crucero.
c Taenicas para descensc
o Tacnicos para alerrze)e
& incpecedn daspuds def vielo
f instruccionas para sy anciado
fs] mstruccioner parg su armado. desarmado v trasleds.
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vi

Fara fas agronuves fgeras ademds do l0s Inslrumetcs ariba mencionados, también deberén contar con.

wy

EMERGENCIAS
& paro ge motor (s eg aplicab's).
b dOSPIOMO (Con MOotor © it Molot 3agLn apigue)
c vusio de plenec st potencis .
pesentar o guia de mantenimionie correspondienie qus inclitya NSEHCCI0Nes a:
& pianeador
b mmotar
c hihce
INSTRUMENTOS MiNIiIOS
PARA AERQNAVES DLTRALIGERAS
a NAVEGACION
altimetro
yalacimetro
bunia
B MCGTOR
tacomelro
indiicador de temparatira ainbieite

a NAVEGACION
indicatlor to Danques y virae
inchoador de relacitn de escense
b MOTOR
mdicader de temperalirg Je aceile
indicador de presion da acede
indicadior de canticad de combusibie
si procede 89 asignara €1 numero de serie cerraspondents,
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CARACTERISTICAS DEL ME RCADO

Existen en nuestro pais alrededor de § 500 000 hectdreas de tierra dedicadas a la siembra del algoddn, principal cultivo de
fumigacion aérea. Estas se distribuyen en dos periodos de siembra; primavera - verano y ofono - invierno LAl trabagjo de fumigar
estos culfivos estan dedicados alrededor de 1100 aparatos distriibuidos en el pais. Las zonas de mayor produccion algodonera son
también las que presentan una mayor concentracién de aeronaves, todos estos datos son contfemplados en la siguiente tabla .

5 ESTADO o FAVIONES DISPONIBLES T HECTAREAS DE ALGODGN | % PRODUCCION | BAJAVION
Baja Cadlifornia Norte 85 440000 | 0 e 5176.4
Baja California sur 30 192960 | - 6432

Coahulla Q7 731 500 5° lugar 7541.2
Chiapas 82 805 695 3° tugar 9825.5
Chihuahua 61 521829 | e 8554.5
Guanagjuato 16 4¢ 000 e 3062.5
Michoacdn 67 801 959 4° lugar 11 969.5
MNayarit 21 19 690 e 237.6
Nuevo Ledn 14 16 940 e — 1210
Caxaca 5 204845 | eeeeeeeen 40 909
auintana Roo 4 17600 | e 4 400
Sn Luis Potosi 5 27 | e 68.7
Sinaloa 221 1473 670 12 lugar 6668.1
Sonorg 1946 1184 362 2° lugar 6042.6
Tabasco (4] 2000 | eeeemeee 348.3
Tamaulipas 26 98615 | e 10272
Moreios 0 137 357 o 0

Aungque aparentemente la cantidad de hectdreas por avidn no son demasiadas, ya que en promedio uno de ellos cubre
20 Ha por hora, se deben fumigar en un plazo de tres semanas aproximada mente |
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Un avidn en promedio cubre una superficie de 3000 hectdreas en un lapso de 15 dias hdbiles, aplicando estos datos a la
tabla anterior tenemos o siguiente:

o ENTIDAD 1 AVIONES DISPONIBLES | AVIONES REQUERIDOS

Baja California Norte 85 61
Baja California Sur 30 34
Coahuila 97 146
Chiapas 82 186
Chlhuahua 61 112
Michoacdn &7 200
Qoxaca 5 63
Quintana Roo 4 1
Sinalca 221 221
Sonora 196 198
Morelos 0 45

Total 848 1140

Una empresa blen equipada (como AAMSA) podria producir alrededor de 100 aparaios por afio y si a esto agregamos que
una gran parte de la flota agricola esta en el imite de su vida operativa, las posibilidades de fabricar una nueva son muy grandes,

En la actualidad un avidn nacional nuevo como el AAMSA Quail A8 0 ABM con su equipo de aspersion tiene un costo de
USDLS S 106,078, o lo que es lo mismo  $848,630 pesos (en equivalencia feb. 1997), y un servicio estandar de 200 Hrs al motor y al
planeador alrededor de 520 000 pesos, con estos costos no es dificil imaginar el porqué de la actual situacién del mercado de Ia
aviaciéon agricola .

WCZES
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DESCRIPCION DE NECESIDADES

Como ya se dijo anteriormente este trabajo consiste Unicamente en el disefio de la cabina, pero resultaria incompleto si no
se considerara el resto del aparato, aungue sea de forma superficial. Por este hecho se redlizé un listado de las necesidades que
se detectaron y a las cudles el disefiador puede dar solucion.

Consta de dos partes, la primera dedicada al avién en su conjunto y la segunda especificamente a la cabina, se incluyen
aspectos ergondmicos, fécnicos, de uso funcién, fabricacién y mercado.

REQUERIMIENTOS DEL AVION

ALA BAJA; Esta configuracion es la mas adecuada debldo a que evitard rociar el propio avién ademds de que es apta
para las maniobras a redlizar.

TREN DE PATIN DE COLA: debido a que estos aviones actuan sobre pistas sin pavimentar o aun peor, en caminos rurales o
brechas, este tipo de tren es indispensable para no afectar la estabilidad en despegues o aterrizajes.

ESTRUCTURA TUBULAR; Esto es necesario para aprovechar su probada fiabilidad ademads de la tecnologia existente en el

pais,

CARGA UTIL MINIMA 250 KG. se detecto que existe un gran numero de aviones pesados (carga Util de mdés de 500 kg.) que
se ocupan de las grandes extensiones, 10s pequenos propietarios no tienen acceso a estos servicios debido a sus alios costos.

REDUCCION DE COSTOS DE OPERACION: Esto repercutirG directamente en los costos para el agriculior y se logrard
bdsicamente mejorando la aerodindmica [y en consecuencia el consumo de combustible ) y reduciendo las necesidades de
mantenimiento y servicio.

AVION DEL TIPO LIGERO; Cuyo peso vacio no excede los 326 kg.. se evitara incrementar la complejidad del proyecto ya
que por ley entraria en ofra categoria con otros requerimientos y prestaciones, ademds que para la carga Uil proyectada este
seria suficiente.

REACOMODO DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS; {CABINA MOTOR Y TANQUE DE FUMIGANTE]. La interaccién de estos
elementos en un avién tipico durante un accidente es lo que provoca ia mayoria de las muertes por envenenamiento e incendios.

M_,CZ>§
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REQUERIMIENTOS DE LA CABINA R

PERFECTA VISIBILIDAD FRONTAL Y LATERAL; las maniobras que realizan estos aparatos asl 1o exige por operar a baja altura y
en la cercania de posibles obstdculos como arboles, postes, cables, casas etc.

ASIENTO APTO PARA ESTANCIAS PROLONGADAS; En el maximo de la temporada la jorada de trabajo puede llegar a ser
de hasta diez horas.

SISTEMA DE VENTILACION; se da frecuentemente el caso de que la cabina se llena de sustancias guimicas con la
consecuencia de accidentes y contaminaciones,

SISTEMA DE SEGURIDAD AUXILIAR; En un chogue lograr el méximo de seguridad ademds de la proporcionada por la propia
estructura.

EVITAR CONTAMINACIONES: se evita principalmente con la técnica de rocio que emplea el piloto, pero eventualmente un
accidente provoca el derrame de gran cantidad de productos con los riesgos para el ambiente, el piloto y los habitantes del

lugar.

TABLERO DE FACIL Y RAPIDA LECTURA: los datos necesarios y @ tiempo del estado del avion evitardn una gran cantidad de
accidentes,

FACIL ACCESO A LA CABINA; ademds de la comodidad lbgica para el piloto en operaciones normales, en caso de
accidente podria ser la diferencia entre la vida y la muerte.

CONTROLES DE FACIL UBICACION Y MANEJO:En la actudlidad las palancas, controles y demds interruptores son
fotalmente Inadecuados sino s que improvisados.

UTILIZAR METODOS CONSTRUCTIVOS AL ALCANCE DE NUESTRA INDUSTRIA; Se reduciidn los costos de fabricacion y se
evitard la dependencia del exterior,
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PROCESO INICIAL DE DISENO

Primeramente la intencion desde el punto de vista del disefic es la consideracién del factor humano en el puesto de
frabajo, procurando dotfar a! usuario directo de un medio apropiado de acuerdo a las funciones que realiza en su actividad, en
este caso se intenta partir de determinar cual es la postura mds adecuada para el piloto, esto implica que sea lo mdés comoda y
estable de acuerdo a las jornadas y a la situacidn de establlidad necesaria en un avién que tiene movimientos en tres direcciones.

Un factor a considerar es el proporcionarie al piloto una postura en donde tenga suficiente apoyo para ejercer un empuije
en las piernas para accionar los pedales con el menor esfuerzo, a este respecto existen 1os estudios realizados por Henry Dreyfuss
(1978), en "The Measure of Man”, en donde sugiere que en un dngulo de 135° - 155° se obtiene el mayor empuje de 100 a 300
lbras (44.25 - 133.57 Kg.).

Adoptando dicho dngulo, se satisface el requerimiento mencionado, se efectuaron pruebas en simulador para establecer
el angulo del respaldo en relacién al dngulo del asiento ya elegido, para generar una postura que proporcionard equillbrio en el
sentado y estabilidad, considerando el distribuir el peso corporal @ manera de no descargar el total del peso sobre los giuteos en el
Grea de las tuberosidades izquidticas, (como es el caso de un asiento clésico de avién agricola).

Ofro punto a considerar es el reducir en lo posible el drea frontal del avién. 1o cual favoreceria la ‘limpieza aerodindmica” en
el avance, con dicha postura se logra satisfacer éste requerimiento.

En el simulador se esfablecieron las dimensiones generales y alcances del piloto en la posicién elegida.

100-300 Lb. 135-155°

EMPUJE DE LAS PIERNAS
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125° .
o
. 7. -
HORIZONTE DE VISION i AP
e TIPO DE MEDIDA | MAX. | MIN.
LS A Alturer en 92 102
" posicién normal
-~ ... .. B Altura ofo 87 ]

" sentado
C | Alua hombro 67 70
D | Altura de codo 35 40
posicién normal
E | Alcance demano | 62 57
posicién normal
F | Bistancia nalga 119 125
DICIB IA pleina
IO | G Distancia total 148 155
: H Distancia nalga 55 45
popliteo

: ; P | | Atuaderodila | 30 35

o— E & i Medidas en cms.

. : :
& S é

POSTURA DEL PILOTO
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Una vez determinada la postura del piloto se prefende una mejora general en la distribucién de los elementos que
conforman el avion, como se pudo mencionar en la investigacién, la actual situacion en un avién agricola presenta problemas de

seguridad tanto para el piloto como para el mismo entorno debido al manejo principalmente de sustancias téxicas.

» Colocacion del tanque de fumigante en la parte trasera

» Conflguracion de la cabina de tipo "monocasco”

» Filtracién del aire de la cabina

» Dispositivo de separacion de la cabina del resto del avidn en caso de emergencia
e Implementacion de dispositivos de seguridad para el piloto
e  Maxima visibilidad

¢ Aislamiento de la carga en caso de percances

¢ Cabina aerodindmica ovoidal

o Configuracién de ala baija - aita maniobravilidad -

e Reduccion de carga Uil (minimo 250 Kg.)

» Motor frasero con héfice entubada

e liberacion de cables de alta tension

* Implementacion de aletas de borde marginal para eliminar torbellinos en los bordes marginales .

WCZZS

27



PROPUESTA DE DISENO

Después de una serie de andlisis de las distintas propuestas de disefio hemos legado a ia conclusidon de que la que aqui
presentamos es la mas adecuada en base  a los requerimientos planteados. Lo que se muestra es el avién completo debido a
que la forma y ubicacion de la cabina nos planted la necesidad de desarrollar @ manera de propuesta todo el aparato aungue se
detallard sdlo la cabina.

Este fumigador cuenta con las siguientes caracteristicas:

Redistribucion de elementos El motor, el tanque de combustible y fumigante han demostrado ser peligros potenciales
durante un accidente por o cual se agruparon en un sélo Mddulo en la parte trasera de la cabina.

sistema de escape En un accidente la cabina se desprenderd del resto del fuselaje por medio de un sistema accionado
desde la misma.

Mejoras aerodindmicas La adopcion del aro af rededor de la hélice y la dleta de borde marginal tienen como funcién
aumentar la eficiencia de la hélice y reducir la resistencia, lo que contribuird con el ahorro de combustible,

Aprovechamiento de la infraestructura Todo el fuselaje v las alas serdn construidos con 10s métodos y materiales
adoptados por nuestra industria aerondutica, fanto para aprovechar ia infraestructura como por su probada fiabilidad.

Por alfimo, el cdlculo aerodindmico bdsico se realizé con la ayuda de Ingenieros de la carrera de ingenieria en aerondutica
del IPN. Sdlo se obtuvieron datos aerodindmicos ya que el cdlculo de las estructuras excede el alcance de esta tesis, el resultado
de los cdlculos y caracteristicas se resume en ia siguiente tabla los cuales podrian ser corroborados posteriormente en la
experimentacion en el tinel de viento o en el vuelo real,

MCZ)g
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA AERONAVE

St T e T _ESPECIFICACIONES TECNICAS

Plazas (numero de ocupantes) ]
Velocidad de desplome [velocidad minima a la que vuela ef avion) 70 Km./H
Velocldad méxima . 170 Km./H
Velocidad de crucero (velocidad d la que el consumo de combustible es optimo ademds de conslderar un

margen de potencia en el meotor por seguridad) 140 Km./H
Alcance (distancla maxima recoriida a velocidad de crucero) 300 Km.
Teche de serviclo {allura mdxima o la que puede volar) 3000 Mts, s.n.m.
Pesc vacio (sin piloto, combustible, acelte nl carga) 300 Kg.
Peso mdaximo [totalmente cargado) 600 Kg.
Carga dtil (el peso de los elementos que ocupa la aeronave para su tarea principal) 190 Kg.
Supefficle alar 9.7 Mis.
Carga alar (el peso del avidn entre Ia superficie de las alas) 61.8 Kg./M2
Potencla del motor 20 HP.
Rendimiento (eficiencia de la hélice) 90 %
Superficie de los alerones 1,35 Mts.?
Superficie del empenage vertical @ Mts. 2
Superficle del empenage Horizontal 1.8 Mis?
Relacidn de alargamiento (distancia entre centro de gravedad y eje del imén de direccion) 4.76 Mis,
Cuerda media (ancho de las alkas) 1.4 Mts.
Peso de fuseldje 100 Kg.
Peso de dla 50 Kg.
Peso del empenage 50 Kg.
Peso del motor 60 Kg.
Peso del tren principal 25 Kg.
Peso del fren secundario 8 Kg.
Peso del tanque de combustible 5Kg.,
Peso de ios aditamentos 30 Kg.

UNAM
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DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS

Partiendo de la propuesta formal del avién y la cabina hemos dividido esta Gitima en una serie de grupos fundamentales
para su posterior desarrolio. A continuacion se explica brevermente en que consiste cada uno.

MONOCASCO:

Estructura principal que soporta el conjunto de elementos que conforman la cabina, incluyendo el sistema de fijaciéon al
fuselgje.

ESTRUCTURA INTERIOR:

Estructura de pieza Unica sobre la que se fijan la mayor parte de los elementos y unido al monocasco forman la estructurg
principal de la cabina.

ASIENTO:
Esfructura que soporta al piloto en la peosicién adecuada.
TABLERO:

Panel de instrumentos que proporciona al piloto la informacién visual de las condiciones del avidn y de la situacion del
proceso de fumigacion.

CONSOLAS AUXILIARES:

Paneles laterales en 1os cuales se han incorporado elementos auxiliares como son inferruptores y controles secundarios de
vuelo,

CONTROLES:

Conjunto de mecanismos cuyo objetivo es el control primario del avidn, estos son 10s pedales y el bastén o palanca de WCZZS
mando,

38




VENTILACION:

Debido a que la cublerta estard sellada en vuelo se ha dispuesto de un sistema de ventilacién con filtros que purifiquen el
aire que entra en ella,

SISTEMA DE SEGURIDAD:

Engloba una serie de elementos cuyo fin en caso de accidenie es preservar ia integridad fisica del piloto y del ambiente,
incluye el sistemna accionador vy el de liberacién de la cabina.

CUBIERTA:
Elemento que permitirG el cierre de la cabina asi como el acceso concediendo al piloto absoluta visibilidad.

Las caracteristicas especificas de cada uno de los elementos serdn tratadas en e capltulo correspondiente, asi como sus
uniones y relaciones.La disposicién de los subsisternas se representa a continuacion,

CUBERTA
TABLERO
CONSOLA
CONTROLES
f__ [SISTEMA DE SEGURIDAD
CONSOLA
VENTILACION ASIENTO

ESTRUCTURA INTERIOR

MONOCASCO

WCZ>Z
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MONOCASCO Y ESTRUCTURA INTERIOR

El monocasco es una estructura de una sola pieza pensada para soportar por st misma todo los esfuerzos generados POr su

Propio peso en vuelo y en caso de un choque absorber gran parfe del impacto sin deformarse y asi proteger al piloto.

La estructura interior es una “bandeja”, que a igual que el monocasco es de una sola pieza vy al unirse se refuerzan
mutuamente y forman la estructura bdsica de la cabina. Esta bandeja tiene dos aberturas en el piso, la delantera es para Ia
instalacién de la palanca de mando vy la trasera es el acceso a los cables de conirol que corren entre el monocasco v Ia

estructura interior.En las dos aberturas laterales se ensamblan las consolas que contienen algunos mandos auxiliares,

El monocasco tiene tres aberturas para el sistema de ventilacion, una abajo y al frente para la entrada de aire y dos atrds y
a los costados para la salida, ademds de ofra detrds y abgjo por donde salen de la cabina los cables v varillas de los distintos
mandos e instrumentos.

La parte trasera cuenta con seis permnos para Ia fijaciéon de la cabina al resto del fuselaje de Ios cuales se hablard en sistema

de seguridad.
[TABLA A MONOCASCO / ESTRUCTURA INTERIOR ]
CLAVE ' CU.| NOMBRE . "[-. "~ MATERIAL | PROCESO | ACABADO

A1 1 MONOCASCO . i, . * -+ +| PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO | MOLREADO PINTADO
A2 1 ESTRUCTURA INTERIOR - ] PLASTICOS AN INYECCION MATE
A3 6 PERNO Dmnh.ﬁ.».m.hwmg .| ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) FORJADO CROMADO
Ad 6 hnv.szzx, i ACERO AL CAREON 4140 (FORTUNA) FORJADO CROMADO
AS 24 ....;.UWZE..P.Q‘ H...” Do - S va x 3/8" UNC CABEZA PLANA GALVANIZADO
A6 20 TORNILLO . . . E Ya X 3/8” UNC CABEZA PLANA GALVANIZADO
A7 20 | ARANDELA DE .NNW@MNNQ { 1/4” CONCAVA GALVANIZADO
A8 20 |GRAPA - - [ PiEzA coMERCIAL GALVANIZADO

4/,.,_c2>z
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ASIENTO

El asiento no sdlo es el lugar para el piloto, sino Que es parte del sistera de seguridad puesto que en un choque se desliza
hacia adelante en sus rieles contra dos resortes, 10 Que absorbe gran parte de la fuerza del impacto evitando que afecte al piloto,
Por otro lado no tiene piezas djustables, salvo el Qpoyo para la cabeza, lo que permitird conservar siempre la postura y evitar fallas

en su estructura. Los elementos de control de ias consolas
queda fuera de el cuando el piioto tiene el cinturdn de s

ajuste,

El asiento estd constituido principalmente por una base de pldstico a Ig
preformado de espuma de poliuretano forrada. £l cinturdn se ancla en Ias cuatro

desplazamiento frontal mayor de diez centimetros.

[1ABLA € ASIENTO _

CLAVE [C/U| = NOMBRE - T i MATEHIAL. - [ PROCESQ . |- ACABADOD _
c1 ) ACOJINAMIENTO DE CABEGERA | ESPUMA DE POLIURETANG | MOLDEADBG CUBIERTA TEXTIL
c2 1 ESTRUQTURA -DE LA gwﬁﬂhhx LAMINA NEGRA CALIBRE 18 | CORTADO ESMALTADO
c3 ] REFUERZO DE CABECERA | | LAMINA NEGRA CALIBRE 18 | CORTADO / DOBLADO | ESMALTADO
c4q 10 .._..Omz._F Lo B , 95 3/16 x 3/4" UNC GALVANIZADO
C5 2 h_\hx;hhm DE: 0.\. mm.w.m.my._. = ACERQ PLATA 172" DOBLADO GALVANIZADO
C6 1 REFUERZOQ INFERIOR: “ | LAMINA NEGRA CALIBRE 18 | CORTADO ESMALTADO
c7 ] BASE SUPERIOR DEL ASIENTO. | LAMINA NEGRA CALIBRE 16 | TROGUELADO ESMALTADO
cs 2 SOPORTE DELANTERG - 1HiERRo RIS FUNDIDO ESMALTADO
c9 2 SOPORTE TRASERO HIERRO GRIS FUNDIDO ESMALTADOC

Cc10 2 RIELES - | ACERO PLATA 1" CORTADO CROMADO

c11 2 RESORTE - TixzwNo s GALVANIZADO
c12 1 BASE INFERIOR DEL ASIENTO |LAMINA NEGRA CALIBRE 18 | TROQUELADO ESMALTADG
c13 10 TORNILLO T ™ T5 38 x 10 UNC GALVANIZADO
ci14 1 ESTRUCTURA DEL ASIENTO - SAN INYECCION

c15 1 ACOJINAMIENTO S+ 7 - - |ESPUMA DE FOLIURETANO | MOLDEADG CUBIERTA TEXTIL
c16 i QMZT.QhOZ.m.% DE NNQQN\U&.,D - | PIEZA COMERGIAL

Yy la palanca se encuentran en el punto medio de alcance y el tablero
egurndad puesto ya que una vez en vuelo no necesita hacerle ningun

que se fijara, por medio de velcro, un cojin
ranuras Iaterales y superiores y no permitird un

Mcz>z_
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TABLERO

El tablero esta constituido por una concha que representa ia estructura propiamente dicha y una cardtula que es el soporte
de los instrumentos, ésta es desprendible tanto para su moentaje como para dare mantenimiento, si la reparacion de algin
instrumento No requiere remover la cardtula; la concha cuenta con una trampilla de acceso a la parte trasera del tablero,

Por motivo de la postura del piloto en el asiento, la cardtula estd inclinada 80° con respecto a la horizontal y tiene ung
curvatura con un radio de 111 cm. vista desde arriba para mantener los Instrumentos perpendiculares a la linea de vision y asi
evitar errores en la lectura, ademds de que el piloto una vez sentado y asegurado no alcanza el tablero, este espacio permite
encoger las piernas para poder entrar o saiir de la cabing, aunque por otro fado ios ajustes a los instrumentos (principalmente el
altimetro) se realizan antes del vuelo. Se cuenta también con un bisel sobre la cardtula para evitar reflejos y los instrumentos no

cuentan con iluminacion ya gue estos aviones no vuelan de noche POr que su tarea es diumna y por gue no tienen Ios instrumentos
para ello.

[TABLA B TABLERO _
CLAVE:| C/U- . NOMBRE e o S WMATERIAL - .7 1 PROGESO ACABADO -

B1 1 BRUJULA G - - . * Y PIEZA COMERCIAL MARCA NARCO AN 960-GL

B2 1 | CARCAZA.. . tielaBs INYEGCION MATE

B3 ] ..um?ﬂh ; ul ALUMINIO § 1200 (GRUPO FALDI) G, 20 CORTADO ANQORIZADO NEGRO
B4 10 | PL CABEZA REDONDA 8 x 3/4" GALVANIZADO

B5 10 | RONDA A e T are” cONCAVA GALVANIZADO

B6 10 Qkxwuh, . ‘ ..} PIEZA COMERCIAL

B7 5 _.ZU__Q} RES DEL MOTOR |PIEZA COMERGIAL MARGA BENDIX NO. 51304 N1 AL N3

B8 1 - CAJA Umﬂ\hﬁ.m TESTIGD . |ABS INYECCION METALIZADO

B9 4 INDICADOR .7 -.| PIEZA COMERCIAL MARCA NARCO 0513144-2/10714

B10 9 : Ya X 5/8" U.N.C.

B11 9 PIEZA COMERCIAL
B12 ] PIEZA COMERCIAL

WC2>Z
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'CONSOLAS AUXILIARES

Son dos y desde la posicién del piloto la de la derecha contiene 10s inferruptores electricos de encendido general {da
cormiente principalmente para el encendido de los instrumentos v poderlos ajustar), encendido del motor (este interruptor es del tipo
permanentemente abiero), activacion del sistema de fumigacion (este se activa una vez se encuentra en el Campo a rociar y
evitara derrames accidentales) y activacién del sistemna de seguridad (normalmente al momento de rociar va que el
desprendimiento de ia cabina esta pensado para una altura menor a 5 m. al ser esta la aitura mMaxima de trabajo, [os dos Gitimos
interrupiores tienen en el tablero una luz testigo que Indica al piloto que esta activo algin subsistemna. En la consola izquierda esta
la palanca de 1os flaps, que se mueve de adelante hacia atrds tiene un perfil plano, esta inclinada hacia ariba y su escala de
movimiento esta dividida en grados, vy la palanca de gases o acelerador Gue se mueve de atrds hacia adelante, tiene un perfil
eliptico, es totaimente horizontal y su escala estd graduada del 10% ai 100%, éstas tienen movimientos contrarios para evitar que
obstruyan mutuamente durante su operacion, aungue la mano que sujeta la palanca de mando es la derecha y en acelerador la
izquierda esto no es una norma y en los aviones de dos tiipulantes puede invertirse.

Las consolas tienen una cublerta desprendible que se fija por medio de clips para tener acceso al mecanismo intemno para
su gjuste y mantenimiento.

Wc2>_<_
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(TABLAF

CONSOLA AUXILIAR IZQUIERDA

 CLAVE

P ZOEwwm

Lol f . MATERIAL .

i i

PROCESOQ

F1 ] w.QhZFhO g -] °, 38 X 374" UNG
= T {ABS INYECTADO
F3 1 FUNDA. . | NEOPRENO CORTADO / PEGADO
F4 1 "ESCALA Qzﬂﬁc ....““ VINIL ADHERIBLE PLOTEADO
.Um.b suh,\a__v o S
F5 ! 'NCA o VINIL ADHERIBLE FLOTEADG
._U.m.h hﬂmhm.h.\aﬁgm. i
F6 4 [POAT T CABEZA RANURADA 0 x 374" GALVANIZADO
F7 1 nhmi.q.trx ABS INYECCION MATE
E8 1 & SAN INYECCION MATE
Fo 6 PIEZA COMERCIAL No.2
F10 1 NYLAMID SL (GRUPO FALDI) MAQUINADC
F11 10 PIEZA COMERCIAL No. 3
F12 1 LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO / DOBLADO | ESMALTADG
F13 1 1%, 3/8 x 3/4” UNC GALVANIZADO
F14 1 | LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO/ DOBLADO | ESMALTADO
“du M ! y m. NYLAMID SL. (GRUPO FALDID MAQUINADO
F16 1 .BRAZO DE I. TA _uL..th ] ALUMINIO 8063 T-5 (GRUPO FALDI) | x 3/8" | CORTADG NATURAL
AGELERADOR -, ,
Fi7 1 BRAZO DE LA, Nmr\.%ﬂ Y| ALUMINIO 6083 T-5 (GRUPO FALDN | x 3/6" | CORTADO NATURAL
F18 1 TUERCA ,hym. AJUSTE - 1 3/8” UNC GALVANIZADO
F19 | | EMPUNADURA DEFLAP. “[aBs INVECTADG
F20 ] FUNDA . T -] NEOPRENO CORTADO PEGADO

UNAM
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Fa0

F19

F18

Fi7

F1&

F15

F14

F13 =

Fi12

F11

F&

F8

F9
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{TABLA G

CONSOLA AUXILIAR DERECHA

N R - B o oy i swﬂ i . g -
CLAVE { C/U 1 ° - NOMBRE . | MATERIALY - = .PROCESO " . [ ACABADO
G1 1 INTERRUPTOR GENERAL " . .4 FIEZA. oOmenir BOTON DOBLE GRABADS (GUTLER HAMMER)
G2 1 INTERRUPTOR DE ENCENDIDO PIEZA COMERCIAL BOTON OPERADOR (CUTLER HAMMER)
G3 ] ;_Eﬂm.hhthug DE SUSTEMA; PIEZA COMERCIAL BOTGN DOBLE GRABADG (CUTLER HAMMER)
| SEGURIOAL :
G4 1 m§_”_ah€t {| PIEZA COMERCIAL 80OTON DOBLE GRABADC (GUTLER HAMMER)
GS 1 |CARATU ABS INYECCIBN MATE
G6 4 .n....fca“_.- { CABEZA RANURADA 6 x tg9” GALVANIZADO
G7 1 SOPORTE - , | LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADGO ESMALTADO
G8 3 ﬁbeEﬁﬂOhmh hrmq.nu.m~ﬁ0h '4 PIEZA COMERCIAL, CABLE CONDUMEX No. COLORES
G9 1 QO)EOPL Dm.hm.ﬁih N ’ SAN INYECCIAON MATE
G110 & "GRAPA DE EEGURO 7] PIEZA COMERCIAL No.2

*Go

G7

UNAM

65



220

00 68.5
 —
Q
200
20
3,
. u.j
y
695
A L
9
/ Escaler 12 CABINA DE AVION AGRICOLA
i AN
=E consolas >
_ VISTAS GENERALES
Acor c.m. &6




Corte A-A~ Detalle 1
Escala 12 -~ Lor] Fscala 1:1
Acoltacién c.m,
5.0
40 /_
k30
05
N |
) 0z
Delalle 2 X
Escala I:1 - Detalle de palancas
Escala 11 X
45, RN
/N
0.5 16.0
>
Grapa de sequro < e
9.3
25 8.0
Escat: indicaod CABINA DE AVION AGRICCLA
. URAM
=) CONSOLAS D
. CORTES Y DETALLES
Acol: c.m. a7




CONTROLES

Este subsistena abarca dos mecanismos: los pedales y la palanca de mando. Los pedales controlan el movimiento del
timdn de direccién, el freno vy en tiera la rueda de cola para guiar el avidn, cuentan de una charola donde se montan 1os pedales
y fodo el conjunto se desliza sobre dos rieles para su gjuste ya que el asiento esta fijo. Los dos brazos de los pedales estdn
dispuestos de tal manera (juntos en la base y separados en los extremos) que contribuyen a la comodidad de plloto ya que
adoptan la posicién natural de los pies extendidos, Otro aspecto Importante es el freno, este se aplica al presionar la punta de
cualquier pedal. La palanca se mueve en dos ejes y controla los alerones y el timén de profundidad, su paricularidad consiste en
que en el mango cuenta con dos interruptores eléctricos que abren y cierran el sistema de fumigacién y aspersion, estos

interruptores se activan a su vez en Ia consola izquierda, asi se evita ia posibilidad de un derrame accidental de la carga.

[1A8LA D PALANCA [ BASTON DE MANDO) |
e % W e —————— - T ——epn W
CLAVE | 'ClU e | PROCESD | ACABADO:
U‘ 0 .,. ,, PIEZA COMERCIAL 3/18 X 1/2" UNC CABEZA PLANA GALVANIZADO
D2 2 | BoTON UN GRABADO CUTLER HAMMER
D3 3 CABLE No. CONDUMEX
D4 1 ABS INYECTADO MATE
D5 1 ] “TTUBO LAMINA NEGRA 574" CALIBRE 20 DOBLADO ESMALTADG
D6 1 . # ] ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) MAGUINADO ESMALTADO
D7 1 T i T . _U“.,. °5 3/8 x 2 172" UNC GALVANIZADG
D8 4 WWW&@»UU_& . T | ACERG AL CARBON 3140 (FORTUNA) MAQUINADO ESMALTADO
D9 2 HUEE_RFQ °5 /8 X 1727 UNC GALVANIZADO
D10 2 wEm S : | ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) MAQUINADO ESMALTADO
D11 1 ‘ "' | coLDp ROLLED 1/2” ESMALTADO
D12 2 | ®s 3/8” uNnc GALVANIZADO
D13 i - ="l LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO ESMALTADO
D14 1 LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADOC ESMALTADO
D15 2 °5 3/8 X 1/2" UNC GALVANIZADO
D16 3 - | PiEZA COMERCIAL No. 3
D17 4 -1 | 8KF No. 2 MM 201 WT
D18 i T LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO ESMALTADO
D19 ! - S HULE VULCANIZADO
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PEDALES.

Estos son graduables, cuentan con rieles que permiten gjustar la distancia con relacidon al usuario, esto con el fin de
conservar la postura del sentado de ios distintos posibles usuarios.

El plicto tiene el control del timdn de cola al empujar los pedales, mediante ef empuije con las puntas de los pies se acciona
el frenado,

Al empuijar et pedal se genera el movimiento del timén de cola mediante chicotes (movimiento de alabeo).

Al empujar la punta de los pedales se acciona un pistén ubicado detrds del mismo pedal con el cual se frena en tierra la

=

TENSORES DE CABLES

aeronave,

UNAM
TRANSMISOR DE MOVIMIENTO
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[TABLA E

PEDALES

CLAVE| C/J || = NOMBRE >+ 'MATERIAL - - ACABADO
E1 2 PEDAL o LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO / DOBLADG | ESMALTADO
E2 2 CHAVETA 316 x 1" GALVANIZADO
E3 2 R - IPLANA 5787 GALVANIZADG
E4 16 w2 uNC es GALVANIZADO
E5 4 .. FLEJE C.18 C7SR (FORTUNA) CORTADO ESMALTADO
E6 2 | ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) 172" MAQUINADO ESMALTADO
E7 2 | PLACA DE ACERO 1045 3/16” CORTADO ESMALTADO
E8 4 1/4” GALVANIZADO
E9 4 °8 Y4 x 1/2" UNC GALVANIZADO

E10 1 ‘| LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO ESMALTADO
E11 2 3/16 X1" UNC GALVANIZADO
E12 2 NEIE GALVANIZADO
E13 2 74| LAMINA'NEGRA CALIBRE 18 MAQUINADO ESMALTADO
E14 2 i | ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) 172" MAQUINADC GALVANIZADO
E15 2 7 7{3/8 x 1" No. 20 COMPRESIGN GALVANIZADO
E16 2 . ‘ . | ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) 172" MAQUINADO GALVANIZADO
E17 2 -CORREDERA NYLAMID SL(GRUPO FALDI) MAQUINADO

E18 o RIEL LAMINA NEGRA CALIBRE 18 DOBLADO ESMALTADO
E19 4 "RUJES | ] | NYLAMID SL{GRUPO FALDI) MAQUINADO

E20 2 {EEPARADORES. - NYLAMID SL(GRUPO FALDI) MAQUINADO

E21 2 {BASE: DEL CILINDRO DE LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO/ DOBLADO | ESMALTADO
E22 2 PIEZA COMERCIAL BENDIX 5/8 No. 0S41138-16

E23 2 CORTADO ESMALTADO
E24 9 PLACA DE ACERO 1045 3/18" CORTADO ESMALTADO
E25 9 ACERO AL CARBGN 4140 (FORTUNA) 1/27 MAQUINADO ESMALTADO
E26 2 LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO/ DOBLADO | ESMALTADO
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Detalle 2
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VENTILACION,

El manejo vy aspersion de sustancias (que por lo regular son téxicas) en los procesos de fumigacion ha sido un factor g

considerar en el disefio ya que la contaminacion dentro de la cabina ha sido una de las causas de accidentes.

Se encuentra una toma de enfrada de aire en la parte frontal inferior de la cabing, el aire es filtrado y conducido por medio

de ductos a la salida de aire del tablero el cual circula hacia las cavidades de salida en la parte posterior de la cabina,

7

WCZ>Z

77



|TABLA H

VENTILACION
‘CLAVE] zogmmm o T MATERIAL PROCESQ ACABADO
TH1 MALLA | MALLA DE ACERG INOXIDABLE No, 54 Tcomtano .

H2 REJILLA azu.m.\w__.nuh W AB S INYECTADO

H3 TQLva DE m\ah___b.__ "] LAMINA NEGRA CALIBRE 20, CORTADO ¥ DOBLADO | GALVANIZADO

H4 ;ﬂhﬂxﬁ Lo . ESPUMA DE POLIURETANOC, BAJA DENSIDAD CORTADO

H5 am(..tth Bm. w\ah__b\a Ll aABs INYECTADO MATE

H6 "REJILLA LA ﬂhmzh Um.r {aBs INYECTADO MATE
TABLERO- L :

H7 .m..&.ﬁhﬁc_m G oo 0 I HULE PIEZA COMERCIAL

H8 lS.thA .. . ,. MALLA DE ACERO INOXIDABLE No. 54 CORTADO

H9 TOLVA LA q.hh{.h Umh. -|aBs INYECTADO
TABLEROD .

H10 G.Q_WO DE hbhsbb : . .| PIEZA COMERCIAL HELIFLEX 1 [/2" DIAMETRO

H1it BEiA. — 4x10 CABEZA FIJADGRA GALMANIZADO

H12 wmm.h..i.; bm m.Zu.hhmh m S " laes INYECTADO MATE

H13 MALLA DE M.Zﬂklﬁb R MALLA DE ACERQ INOXIDABLE No, 34 GRUPC FALBI. CORTADO

H14 iozonmmno o o

H1S 7. * ] CARBON ACTIVADO PIEZA COMERGCIAL

H16 B LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO Y DOBLADC [ GALVANIZADO

H17 S | PIEZA COMERCIAL HELIFLEX 1 1/2” DIAMETRO

Hi8 | ABS INYECTADO

H19 PIEZA COMERCIAL

H20 LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO Y DOBLADC | GALVANIZADG

H21 ~] HULE PIEZA COMERGCIAL

H22 il MALLA DE ACERO INOXIDABLE No. 54 CORTADO

H23 ABS INYECTADO MATE
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SISTEMA DE SEGURIDAD.

Se trata principalmente  del mecanismo de desprendimiento de la cabina el cual serd accionado por el piloto ante una
contingencia en donde sea inminente el desplome de la aeronave.

Se a optado por un sisterna de activacion manual por el piloto debido a que el empleo de un sistema automético podiia
ser susceptible de ser accionado errdneamente por alguna causa diferente a la de una inminencia de choque, ya que los
procedimientos de trabajo de este tipo de aeronaves como son los aterrizajes bruscos en pistas improvisadas o terenos, asi como
maniobras bruscas podrian ser confundidos con un chogue por el sistema automdtico de desprendimiento,

A diferencia de un avidn tradicional, en caso de un accidente el contenido de la carga (fumigantes, fertilizantes, quimicos,
etfc.) no representard riesgo para el piloto ni para el entormo ya que éste no serd solfado ni entrard en contacto con el piloto (en
CQso contrario puede ser causa de envenenamiento tanto del piloto como del medio ambiente),

. Se cuenta con un inferruptor que activa el sistema de seguridad, es decir, el sistema no podrd ser
accionado en cualquier momento. Solo durante ef proceso de siembra y fumigaciéon se deberd tener la opcién de activar
el desprendimiento de la cabina. Durante el despegue vy el aterrizaje, asi como en fierra, el interruptor deberd de estar
desactivado. Este interruptor se encuentra ubicado en la consola auxiliar derecha .

. Directamente detrds de la cabecera del asiento se encuentra el accionador del sistema de
desprendimiento el cual consiste de una lona que deberd ser “jalada” por el piloto, con esta accién se libera el seguro del
mecanismo de desprendimiento al mismo tiempo que cubre su rostro con ia lona .

. Los pernos que soportan y unen a la cabina con la estructura principal del avién se unen por “vacio” es
decir, al extraer el aire contenido en el cilindro se crea una succién entre el pemo y el cilindro, esto genera bastante fuerza,
los pernos son interconectados por medio de ductos que hacen gue la succidn o vacio sea uniforme en todos 10s pernos,
basta abrir una vdlvula eléctrica para interrumpir dicha succion y liberar la cabina

La seguridad del usuario y det entorno son Ios principales puntos del disefio que se han fratado en el presente proyecto, se
han hecho propuestas para el mejoramiento de la seguridad en donde se han reubicado los elementos de riesgo, mejorado Ia
estructuracion de la cabina e implementado sistemas como el aqui descrito ademds de los elementos habituales de seguridad
como son los cinturones de seguridad. Wcz>§
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[TABLA K

SISTEMA DE SEGURIDAD ]

CLAVE|

ih o LT O MATERIAL

] - PROCESO

L

7 ACABATD |

K1

13/16 x 2 uNC

PIEZA COMERCIAL

K2

.} VARIOS

K3

© o, | LAMINA NEGRA C.22

DOBLADO / BARRENADO ESMALTADOC

K4

'} LONA

GCORTADC RIBETEADO

LAMINA NEGRA C.22

DOBLADO / BARRENADO

ESMALTADO

K6

PIOLA DE ALGODON

PIEZA COMERCIAL

K7

" | PIOLA DE ALGODON

PIEZA COMERCIAL

K4

Argalla

Terminal 1
ererinal 2

UNAM
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[TABLA L

MECANISMO DE DESPRENDIMIENTO

CLAVE! CAJ. e, o MATERIAL 1 PROCESO | ACABADQ .
L1 [+] | AcERO O1 MAQUINADO CROMO DURO
L2 TUBO DE ACERO INOXIDABLE Y2 “ DIAMETRO PIEZA COMERCIAL
L3 14 TUERCA DE CAMPANA 3/8 * PIEZA COMERCIAL
L4 ] PIEZA COMERCIAL
LS 2 N DU PIEZA COMERCIAL
L6 6 LEMPAQUE, HULE PIEZA COMERCIAL
L? 6 RESORTE = ;. = GOMPRESION ¥4 x 27 PIEZA COMERCIAL
L8 6 HTORNILLOS ... [ x2°5une PIEZA COMERCGIAL

L6 L7 L8

UNAM
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CUBIERTA.

La cublerta junto con la estructura interior y el monocasco conforman la envolvente de la cabina.

La funcidn de la cubierta es Ia de permitir el acceso a la cabina asi como

visibiidad del piloto.

Cuenta con un marco de refuerzo, bisagras y una cerradura de pasador la cual permite ser accionada facimente por

dentro y fuera de la cabina sin el empleo de llaves.

permitir el cierre hermético de ésta y permitir Ia

|TABLA 1 CUBIERTA

CLAVE | WBRE [~ 'MATERIAL - | PROGESO _ | ACABARO
" AR PELICULA DE VINILO ADHERIBLE | CORTADO / PEGADC NEGRO BRILLANTE
12 POLIMETIL-METACRILATO INYECTADO PULIDO
13 °5 va X 374" UNC GALVANIZADO
14 2 ~.. | PIEZA COMERCIAL PIEZA COMERCIAL ESMALTADO
15 i - ACERO INOXIDABLE G, 22 CORTADO / DOBLADO
ié 1 nw..\..chm Um”&bhﬂo HULE PIEZA COMERCIAL NATURAL
7 12 WHH_O..NZ-WH..QWHM °5 3/8 X 2 “ UNC GALVANIZADO

WCZ>_<_
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[1ABLA 4 CERRADURA |
CLAVE | C/y e i cMATERIAL . ¢ - -1 PROCESO . [ ACABADO.
-.-A M “{ LAMINA NEGRA C.18 TROQUELADO GALYANIZADO
L” M B LAMINA NEGRA C. 22 TROQUELADO GALVANIZADO
J3 1 ACERO Al CARBON 4145 PIEZA COMERCIAL, GALYANIZADO
J4 1 LAMINA NEGRA C. 22 DOBLADO / ENSAMBLADO GALVANIZADO
J5 1 : LAMINA NEGRA C.18 TROQUELADO GALVANIZADO
Jé 1 LAMINA NEGRA C.18 TROQUELADO GALVANIZADO
J7 7 3/16 X 1/4" UNC PIEZA COMERCIAL
J8 2 | BRCONCE MAQUINADO
JO 1 FIEZA COMERCIAL 3/8 X 2" No.18 COMPRESION GALVANIZADO
J10 1 [ _ LAMINA NEGRA C.18 TROQUELADQ
Ji1 1 . BARRA DE ACERO 4140 (FORTU NA) MAQUINADO
J12 1 \ ACERO AL CARBON 4140 (FORTUNA) MAQUINADO CROMADO
J13 4 ] 3168 X 2 “UNC GALVANIZADO
<
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COSTOS. ‘ _

Debido a que la finalidad de esta tesis es solo la cabina del avién fumigador, la determinacién de los costos para el resto
del fuselaje es tentativo y nos basamos en los métodos productivos y constructivos en vigencia en la industiia aerondutica
nacional.

Para este estudio se considera primero gque nada la capacidad instalada v la tecnologia con que cuentan Ias empresas del
ramo ya que lo ideal es que este proyecto fuera adquirido por una de ellas para su fabricacion, aprovechando su experiencia y no
tener que instalar una nueva planta.

De lo anterior se desprende que ciertas piezas que constituyen al avidn tendrdn que ser maquinadas por terceros
(Principalmente las piezas de pldstico inyectado).

* Maquinados:  tornos horizontales, fresadora, cepillo, taladros de banco.
LAYORATOFRIO
OFICINAS pE Dwﬂm}mm_w_,._%mm MAGUINADO
e Herreria: soldadura eléctrica, soldadura autégena, soldadura argén. MOTORES
¢ FPaileria: troqueladoras, cizalla, dobladora, punteadoras, faladro de banco. HERRERIA

ke
SOLDADURA

Fibra: compresoras, mezcladoras, aspersoras.

PRILERIA

Pinfura: compresoras, pulidoras .

ALMACEN
COMEDOR W FINTURA DE PIEZA,
TERMINADAS

FIBRA
Y RESINAS

En vista de que para efectos de este frabajo solo se realizard el estudio detallado del costo de Ia cabina, a continuacion se
describen todas las piezas de acuerdo a su procedencia, donde "C* significa que las piezas son comerciales, "M* gue son
maquiladas por otras empresas y “F” que son fabricadas en la planta.

Wc2>§
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COSTOS
Pagina 1 de 3

€U PIEZA NOMBRE MATERIAL FROCESO ACABADD Material p/pza. Sub. M. de Obra Sob. Indirectos Sub. TOTAL
24) & |TORNILO 1/4 X " UNC CABEZA PLANA GALVANIZADO 0,2] 4,8 B [ 8] 4,8
20 ¢ [rommiLo 14 X M8 UNC CABEZA PLANA GALVANIZADD 02| ( S e q
20| € |ARAMDELA DE REFUBRZO 1/4" CONCABA GALVANIZADO 0,2] 0 4
0 [ GRAPA PIEZA COMERCIAL GALVANIZADO o,35) ;4 0 7
1] ¢ |enusua MARCA NARCO N* ANGBO-GL y o 485
10 ¢ (ea CABEZA REDONDA 6 X 3'4° GALVANIZADO [1] 2
1% € [mowpana 3/ 16" CONCAVA GALVANIZADO £} 1
10 c GRaPA PIEZA COMERCIAL 1/4" GALVANIZADO o] 35
] c INDICADORES DEL MOTOR MARCA N B1304M1 AL N3 0 2915
4 3 INDICADOR MARCA NARCO N* 0313144-2/10/14 ¥ 8748
2 c TORNILLD 1/4 * 5/8 UNC PIEZA COMERCIAL. GALVANIZADD 0 2,7
9| ¢ |oraPa FLEJE TROQUELADO PIEZA COMERCIAL GALVANIZADD ] 8,1
1 ¢ |[JUNTA MECUPREND /8 *34 PIEZA COMERCIAL [] 22,5
10 C  |TORNILLO "5 M8 X 1" UNC GALVANIZADO ] 11
2 t  |RESORTE COMPRESION 1" X 2 1/2 n* 8 GALVANIZADO 30
10/ ¢ |TormLo S 318 X V4" UNC GALVANIZADO 3
1 € |[CINTURONES DE 3EGURIDAD PZA COMERCIAL 285
] < TORNILLO VA8 X 9727 UNC CABEZA PLANA GALVANIZADO 1,8
2 C  |INTERRUFTORES BOTON UN GABADO CUTLER HAMMER 0 266
3 [ GONDUCTORES ELECTRICOS CABLE NO. CONDUMEX 1] 12
1 ¢ |TORMILLO ‘BN X 2 12" UNC GALVARIZADO ‘0 2,3
2[ © |[TorNnto 8§18 X 13" UNS GALVAN IZADO 0 1,2
2 € |TuERCA *5 38" UNC GALVANIZADO - 0,4
2l & [romawiwo 5 38 X 1/2- UNC GALVANIZADO 0 1,2
1| ¢ |cHicote NO.3 X 10 Mts.E28 ' 210
4| ¢ |rooamentos SKF N ZMM201WT g 94
1] & |capucha HULE VULCANIZAGO 0 225
z, ¢ |cHAvETA 18N 1~ GALVARIZADO 0 0,4
2} € |RONDAMA PLANA VB GALVANIZADO 0 0,6
[} 4 TORNILLO 3/18 X UZ" UNC GALVANIZADO 1,2
4 c RONDANA DE PRESION 114" OALVANIZADO 0,6
4 € |[TormnLo 'S 1/4 X 172" UNC GALVAKIZADO 2,4
x € |TORNILLO 318 X 1" UNC GALVANIZADO 0,4
Z| € |RONDANA DEPRESION e GALVANIZADO 0,2
2! ¢ |ResomTE COMPFRESION NE X 1~ NO.20 GALVANIZADO 8
2 € [CILINDRO DEL FRENO MARCA BENDIX N* 034413818 M4
2| c |aBrazaoera PIEZA COMERCIAL GALVANIZAQQ 7
1 € |TORNILLG *5 8/8 X 34" UNC GALVANIZADO 0,8
4 € |rua CABEZA RANURADA 8 X 3/4" GALVANIZADO a 0,8
6 c |craeaoEsEcuRe PIEZA COMERCIAL N 2 S0 21
o ¢ lewicors HO.3 o 210
1] ¢  [rormo *S M0 X ¥4~ UNC GALVANIZADO B 0,8
1 ¢ jTUERCA DE AJUSTH 3/8" UNC GALVANIZADO 0,38 2] 0,35
1 C |{INTERRUPTOR GENERAL BOTON DOBLE GRABADO (CUTLER H) o 166
1 < INTERRUFTOR DE ENCENDIDO BOTON OPERADOR {CUTLER M) a 122
1| € |INTERRUPTOR DE SISTEMAS DE SEGURIDAD BOTON DOBLE GRABADO (CUTLER H) R 0 166
1 C  |INTERRUPTOR DE PROCESO OE FUMIGACION BOTON DOBLE GRABADO (CUTLER H) ] ] 166
4 ¢ |Paa CABEZA RANURADA & X 19 QALVANIZADO 1] 0 0.8
3] ¢ [cowpucTomEs erecTRICOS CABLE NO, CONDUMEX COLORES - u . [ 12
& [ GRAPA DE S3EGURD PIEZA COMERCIAL N° 2 GALVANIZADO ] g 1,8
2 € |emPaque HULE PIEZA COMERCIAL & 0 13
2| ¢  |TusooEsauba PIEZA COMERCIAL HELIFLEX 1 /2" B D 34
24| c Pl CABEZA FIJADORA 4 X 10 GALVANIZADO o ma 3,6
1 c FILTRO PIEZA COMERCIAL CARBON ACTIVADO ) 0 120
1 ¢ |TUBO DE ENTRADA PIEZA COMERCIAL HELIFLEX 1 112~ Q 15
7| © [aBRAZADERA PIEZA COMERCIAL B 24,5
F C  |EMPAQUE HULE PIEZA COMERCIAL e 13

9
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12| € [TORNILLO 8 %8 X 1/2" UNC GALVANIZADO 1} 7,2
2 € |mISAGRA PIEZA COMERCIAL ESMALTADO 0 80
1] € |HULE DB MARCO HULE NATURAL -0 as
12f € |TORNILLG *5 A/8 ¢ 4/2 UNC PIETA COMERCIAL OALVANIZADO K 7.8
T ¢ [rommio 318" X §4° UNC GALYANIZADO o 1,4
1 ¢ RESORTE COMPRESION X8 X 2" N* 18 GALVANIZADO o 2
4 ¢ jrormiuo 348 X 1127 UNG GALVANIZADO A 0,8
8] ¢ |[TormnLLO 316 X 1/2 UNC GALVANIZADO i 1
1 € |ACTIVADOR PIEZA COMERCIAL £ 3,25
1| c [cormrea CINTA VELCRO 12 mm ) 4
2] ¢ |saapEra PIOLA DE ALGODON 12 mm L 7
L] c DUCTOS TUBOS DE ACERO INOJUBABLE 1/2" X 12 Mts. . 378
14 c ACOPLADOR TUERCA DE CAMPANA Y8~ 1] 891
1 c VALVULA ELECTRICA PIEZA COMERCIAL 445
2 C  |[CONDUCTORES ELECTRICOS PIEZA COMERCIAL CONDUMEX N* 8
[} € |emMPacue HULE O-RIG 1* 18
[] c RESORTR COMPRESION 1 X 2~ GALVANIZADO [+ 30
s c© |[Tommo 5 172 X " UNC OALVANIZADC Y 18
1 F  |MONOCASCO FIBRA DE VIDRIO MOLOEADO PINTADO Uy 11888
8] r |RONDana ACERO AL CARBON 4148 MAQUINADG  |CROMADO 5 40 60,6
1| F  [PANEL OE INSTRUMENTOS ALUMINIC 3 1200 CAL.20 CORTADO ANODIZADO 20| 26 65,18
1 F  |ESTRUCTURA DE LA GABECERA LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADD ESMALTADO 5 5 11,74
L F REFUERZQ DE CABECER LAMINA NEORA CALIBRE 18 CORTADO ESMALTADO L w 10,84
2 r VARILLAS OE CABECER ACERO PLATA 1" DOBLADO GALVANIZADO a __,..m 84,8
1 ¥  |REFUERZO INFERIOR LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO ESMALTARO 3| 0 8,63
1 r BASE SUPERIOR DEL ABIENTO LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO |ESMALTADC 5 s 47
2 r RIELES ACERO PLATA 1° CORTADD |crROMADO 10 ] 132,8
1 F  |BASE INFERIOR DEL ABIENTO LAMINA NEGRA CALIERE 18 TROQUELADO  |ESMALTADO 50 47
1 P |BastoN TUROD LAMIMNA NEGRA 34" CALIBRE 20 DOBLADO ESMALTADO 3 16
1 r  |[EXTENSION ACERO AL CARDON 4140 MAQUINADO  |EBMALTADO 2 24,5
4 ¥ SEPARADOR ACERO AL CANBON 4140 MAQUINADO ESMALTADO 2] 60,4
2 F BURE ACERQ AL CARBON 4140 MAGUINADO ESMALTADO T 25,3
L] F VARILLAS DE CONTROL COLD ROLLED 111" X 1 Mta.&T1 ESMALTADO 3 3 14,95
1 ¥ CAJA DE ARTICULACION LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO |(EsmarLTaDO 3 20,5
1 r  [BASE LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO [EsmaLTADO ' 5
2 F PEDAL LAMINA NEGRA CALIBRE 13 CORTADO ESMALTADOQ 2 12,5
4 F  |ABRAZADERA FLEJE DE ACERQ AL CARBON CAL 18 CTBR TROQUELADO [ESMALTADO 5| 25,4
2 F EJE DEL PEDAL ACERQ AL CARBON 4140 1/2* MAQUINADD ESMALTADO 3 29
2 F BRAZO INFERIOR PLACA DE ACERO 1045 1/4" X 1~ CORTADO ESMALTADO 0,5 12,52
1 F BASE [LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO |ESMALTADO 10 35,25
2 F MANIJA LAMINA NEGRA CALIBRE 18 MAQUINADO EAMALTADO 01 ) 0,6
2] F |eseoeTore ACERO AL CARBON 4140 1/2" MAQUINADO  |GALVANIZADO 05 1 []
2 r TOPE ACERO AL CARBON 4140 172~ MAQUINADO GALVANLZADO 0,5 4 -]
2 L RIEL LAMINA NEGRA CALIBRE 13 DOBLADO ESMALTADO 0,5 1 7,2
4 F |ous NYLAMID SL (GRUPO FALDI) MAQUINADO Y [}
2 P |serarapor NYLAMID SL (GRUPO FALDI) MAQUINADO )] T
2 F DASE DEL CILINDRO DE FRENO LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO ESMALTADO 2 4 16,4
H F BRAZO SUPERIOR PLACA DE ACERO 1045 1/4° X 1~ COATADO ESMALTADO 3 '8 30,5
2 ¥ EJE DEL PEDAL ACERO AL CARBON 4440 12" X 4~ MAGQUINADO ESMALTADO 12 11
2 F HRAZO DEL FRENO |LAMINA NEGRA CALIBRE 18 CORTADO ESMALTADO 0,15 {3 1,9
] F FUNDA {uzoerEND CORTADO ] 8
1 F  [SEPARADOR CENTRAL NYLAMID 5L {(GRUPO FALD() MAQUINADO ) 3
1 r SOFORTE DE LOS CHICOTES LAMINA NEGRA CALIBRE 13 GORTADO ESMALTADG 03, 0,3 2,85
14 F SOPORTE LAMINA NEGRA CALIBRE 10 CORTADO ESMALTADO 1,5| 1,5 12,5
2 r SEFARADOR LATERAL NYLAMID 8L [GRUPO FALDI) MAGUINADO ) L]
1 F BRAZO DE LA PALANCA DEL ACELERADOR ALUMINIO BOS3 T-5 8™ X 1~ CORTADO NATURAL 1] 17,9
1 r BHRAZOD DE LA PALANCA DEL FLAP ALLMINIO 8063 T-5 8~ X 1"+E128 () 18
1 £ |runpa NEOPRENO CORTADO ’ o 1
1 L BOPORTE LAMINA NEGRA CALIBRE 10 CORTADO |ESMALTADO 0,3] o3 8,1
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Pagina 3de 3
2 F o |maLia WALLA DE ACERD INOXIDADLE KO, 54 CORTADO 3 3 1 2 [} a8
2 ¥ |TOLVA D€ BALIDA LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO GALVAMIZADOD 2; 4 3| .8 3: -8 16
1] r [maua MALLA DE ACERQ INOXIDABLE NO. 54 CORTADO 33 1] 4 ‘6 4
1 F |MALLA DE ENTRADA MALLA DE ACERC INOXIDABLE NO. 84 CORTADG 3l - 3 1 k] o 4
1 F  |mowocasco 183,60 1198 ) 8] e 1163,8
1 ¥ |TOLvA DE ENTRADA LAMINA NEGRA CALIBRE 20 CORTADO GALVANIZADG sl g 0] 20 s 'x 30
1 ¥ [TOLVA FRONTAL DEL TABLERO LAMINA NEGRA CALIBRE 20 |CORTADO GALVANIZADO 5| . 8§ 20; 7t 5 ] 30
2 F |mana MALLA DE ACERO INOXIDABLE NO. 54 |CORTADO 3.8 11 2 ] 8
1| F  rarasoL PELICULA DE VINILO ADMERIBLE CORTADO NEGRO BRILLANTE 3] ay o “ip 43
1 ¢ |mMARCO ACERQ INOXIDABLE CALIBRE 22 CORTADO 07| & 60| @0 o 147
2 ¥ WAN | JA LAMINA NEGRA CALIERE 15 TROQUELADD |[ESMALTADO 1,80 : 0,54 - . k| 0,3 ] 4,6
2l ¢ [1aea LAMINA NEGRA CALIBRE 13 TROQUELADO |ESMALTADO 100 s! 10 0,30, 14,2
1 F PERNO ACERD AL CARBON 4143 1/4 GALVANIZADO 0,3] 1] T 03[ 1,6
1 F |cAsm {LAMINA NEGRA CALIBRE 27 DOBLADO ESMALTADO 2 1% 3 6
1| ¢ [norRouma LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROGUELADO | GALVANIZADO Tk 0,85 [ 095 0,75 [0 2,5
1 r CONTRA LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO |GALVANIZADO 0,2 ) 0,2 P,», 0,45} 0,88
2| ¢ [oums amoNCE MABUINADO 0,85 5| 40 . 11,9
1| ¢ |vore LAMIMA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO X 02| 0% 0,1} 0,4
1 L VASTAGO BARRA DE ACERQ 4140 39" MAQUINADO CROMADD 0,5 o8| 08 0,51 1,8
1 r  |mespaiom ACERD AL CARBON 4140 MAQUINADO  [CROMADO 08: s} .4 08| 6,3
1 F  rara LAMINA NEGRA CALIBRE 22 DOBLADG ESMALTADO 2| 0,5] 0,8 1" 3,5
1 ¥ BANDEJA LAMINA NEGRA CALIBRE 27 DOBLADO EAMALTADO 3,8{. 0,5 ﬁ.m 18], 55
1] ™ |ESTRUCTUAA INTERIOR BAN INYECCION MATE LI . ; 575
8| ™ |[PERNO DE SUsECION ACERC AL CARBON 4140 FORJAOD CROMADGD [ Y 510
+ M |CARCAZA ABS INYECCION MATE 50 - 50
1] ™ [caJaDELUCES TESTIGOD ABS INYECCION METALIZADO 38" ) 35
1| M |ACOJINAMIENTO DE CABECERA ESPUMA OF POLIUAETAND MOLDEADO CUBIERTA TEXTIL o .l 35
2] M [SOPORTE DELANTERO HIERRO GRIS FUNDIDO ESMALTADO 18 i ] 30
2| WM |SOPORTE TRASERO HIERRO GRIS FUNBIDO ESMALTADO 18] I 3an
1 M |ESTRUCTURA DEL ABIENTO ) 8aN INYECCION 200 ) 200
1| M |AcouNAMIENTO |ESPUMA DE POLIURETAND [mowopape  [cumierTa TEXTR 220} ) 220
1| W |manco ABS INYECCION MATE 8| LA 8
1 M |CAJA FiIA LAMINA NEGRA CALIBRE 18 TROQUELADO |ESMALTADO 4511 20 20 5 29,51
2| ™ |CORREDERA NYLON INYECCION 22,8 L a5
1| M |EMPURADURA DE ACELERADOR ABS INYECCION a R
1| M  |ESCALA GRADUADA DE LA PALANCA DEL FLAP VINIL ADHERIBLE PLOTEADO 20| ) 20
1] M [ESCALA GRADUADA DE LA PALANGA DEL ACELERADOR VINIL ADHERIELE PLOTEADO 20]. o 20
1] wm  |camatuLa ABS INYECCION MATE LA ) 7
1| ™ {consoLa zauiERDA AN INYECCION MATE 50 by S0
1] ™M |EMFUNADURA DE FLAP AnS INYECCIOM 8 8 8
1] M |CARATULA ABS INYEGCION MATE 7 0 e 7
t| ™ [CONSOLA DERRCHA SAN INYECCION MATE 15 Comy o 15
2 L] REJILLA INTERIOR ABS INYECCION 88| -0 -0 17
2 W [FLTRO ESPUMA DE POLIURETANG BAJA DENSIDAD CORTADO 2| ] ] 4
2 M |REJILLA DE BALIDA ABS INYECCION MATE 10 -G @ 20
2] M |REJILLA LATERAL DEL TABLERO ABS INYECCION MATE 12 B ) 24
2f WM [TOLVA LATERAL DEL TABLERD an3 INYECCION 28 o) o 50
1| M [REJILLA DE ENTRADA ans INVECCION  |mATE 0] Co 0 10
1 ™ |CONECTOR bE TUBOS3 PLASTICO aABS INYECTADO L) 1] o B
1] WM |REJILLA FRONTAL DEL TABLERO AES INYECCION MATE [ ..,. , .0 ﬁ 8 Cz>g
1 ] CUBIERTA POLIMETIL-METACRILATO INYEGGION PULIDD 83| 535 .o L0 538
1| m [Lona LONA CORTADO ESMALTADS | 30 ] i a0
8| ™ |ciumpRO Om FlaacioN |acero ot FORJADO CROMO DURO 150 @00 [ B 900 o
COSTO TOTAL DE LA CABINA 23749,82
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TABLA DE CQSTOS DEL MONOCASCO

P4gina 1 de 1

S T : R o CO3TO DEL | OTROS
N JoRERACION TiEMPQ { #NPLEADOS [NAND DE omuA  |MATERIAL EMPLEADD MATERIAL | GASTOS
1 |LIMPIEZA DEL MOLDE 15 2 5,1(1/2 Kg. EETOPA - 1 Lt, THINER 12
2 |APLICACON DE LA PALICULA SEPARADORA 15 2 5,1|1 Kg. DESMOLDANTE 22,4 1,22
3 |TIEMPO DE SECADO DE LA PELICULA SEPARADORA 20 0 a
4 |ARMARO DEL MOLDE 10 2 3,4 | HERRAMIENTA MANUAL
8 !APLICACION DEL GEL-COAT 15 2 8,13 Kg. DE GEL-COAT 64,23 175
8 |REVISAR ESPESOR 5 1 0,85
7 {TIEMPO DE SECADO DEL GEL-GOAT 30 0 a
& |APLICACION DE FIBRA UE VIDRIO-RESINA 25 2 8,57 Kg DE PETATILLO - & Kg. DE RESINA 281,79 2,2
¥ |REVISAR ESPESOR Ed 1 0,85
10 [CURADO 120 o a
11 |CORTE DEL MATERIAL SOBRANTE AL 75% DEL CURADO 10 2 3,4 | HERRAMIENTA MANUAL
12 |REVISAR DUREZA 2 1 0,34
13 |SEPARACION DE LA PIEZA DEL MOLDE 20 2 8,8 HERRAMIENTA MANUAL
14 |TRANSPORTE A MAQUINADO 5 1 0,85 | MONTACARGAS 4,2
15 |BARRENADO PARA ENTRADA DE LOS PERNOS DE SUJECION 18 1 2,55 | HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA a,as
18 |BARRENADO PARA ENTRADA DE TORNILLOS DEL PERNO 3 1 0,85 | HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA 9,85
17 |BARRENADO PARA LA SUGECION DE LA ESTRUCTURA INTERIOR 10 1 1,7{HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA 0,88
18 |CORTE DE LAB RANURAS DE VENTILACION 15 1 2,55 | HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA 0,85
19 |BARRENADO DE LAS RANURAS DE VENTILACION 8 1 1,36 [ HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA 0,85
20 {CORTE DE LA RENURA PARA LA SALIDA DE CABLES B 1 1,36 HERRAMIENTA MANUAL ELECTRICA 0,85
21 [INBPECCION 10 1 1,7
21 |TRANSPORTE AL AREA DE FINTURA 5 1 0,83 | MONTACARGAS 1,2
Z3 |DETALLADO DEL INTERIOR 15 1 2,85 | PULIDORA - 1 DISCO DE LIJA FINA 46,5 1,5
248 |LIMPIEZA DEL INERIOR 10 1 1,7(1/2 Kg DE ESTOPA - /2 L. DE THINER 9,5
25 |PINTADO DEL INTERIOR 10 2 3,4(1 LL. DE PINTURA EPOXICA 56,3 1
28 |SECADOD 30 ] o
27 (PULIDO DE LA BUPERFICIE EXTERIOR 30 2 10,2 PULIDORA - 1/2 Kg. DE POLIS - 1/4 DE ESTOPA 18,5 1,38
28 |TRANSPORTE AL AREA DE ENSAMBLE 5 1 0,85 MONTA CARGAS 1,2
29 |COLOCACION DE LOS PERNOS DE BUJECION 10 2 3,4|6 PERNOS A3 - 8§ RONDANAS Ad - 24 TORNILLOS AS 544.8
30 [INBSPECCION 10 1 L4
3 |TRANSPORTE AL ALMACEN DE PIEZAS TERMINADAS 5 1 0,85 | MONTAGARGAS 1,2
SUBTOTAL 77,88 1093,02 18,92

TOTAL
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CONCLUSIONES

Es valido antes de profundizar mds en el tema indicar qQue éste trabajo persigue tres objetivos primordiales
que son: la proteccion del piloto v el ambiente en caso de un accidente, la adecuacion del producto a la
tecnologia e infraestructura industrial del pais v la implementacion de nuevas tecnologias aplicables al disefio
del avion.

En un avidn agricola comun Ia mayoria de Ios accidentes 0N causados por el error humano, ya sea por
fatiga del piloto, ruidos, contaminacion al interior de la cabina que interfieren en e pilotgje o por Ia falta de
adecuacion de los instrumentos y controles necesarios, Normalmente un accidente de un avién a plena carga
de algun producto quimico representa una catdstrofe no solo en ¢l aspecto humano, ya que el piloto puede
MOrir por envenenamiento al producirse un derrame, sino también ecolégica, pues los productos usados 50N
altamente toxicos y pueden contaminar ofros Cultivos, tierras o cursos de agua con Ias graves consecuencias
para la poblacion y el ecosistema.

Este disefio plantea como solucidn bdsica a ésta problemdtica la cabina monocasco desprendible vy
colocada totalmente al frente, esto genera una serie de beneficios constructivos, ergonomicos ,de seguridad y
aerodindmicos adicionales :

 Facilita su construccion y mantenimiento

* El diseno del asienfo y controles aumentan la comodidad y disminuye el riesgo de accidentes por fatiga
* Elsistema de ventilacion evita la contaminacion interior de la cabina

¢ Enun accidente, al contrario de un avién comun, se ciefra la tolva de descarga io cual evita derrames

* la cabina desprendible aleja al piloto del drea de resgo de incendios e intoxicacién, ademds de que su
diseno permite una mejor proteccion del piloto al no deformarse v absorber 1a energia del impacto

e Su forma exterior ademds de su ubicacion contribuye a la limpieza aerodindmica Y €en consecuencia g
mejorar las prestaciones del avién.

WC2>_<_
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Los aviones agricolas actuales tienen caracteristicas constructivas muy particulares de ésta actividad,
impuestas principaimente por el tipo de trabajo: recubrimiento textil, estructuras tubulares, tanques y capacetes
de fibra de vidrio, todo esto enfocado a disminuir Ios costos y tiempos de construccion y reparacion.

En nuestro pais existen los materiales, la infraestructura v la experiencia para fabricar aviones agricolas vy
éste frabajo aprovecha los conocimientos para aplicarlos a un producto que esté acorde con nuestra realidad
industrial y técnica.

Por ultimo, el desarrollo de nuevas tecnologias en aviacidon nos permite hacer uso de dispositivos © ideas
para eficientar las prestaciones de la aeronave, principalmente en lo que se refiere a la aerodinGmica y que
tiene como consecuencia una mejora en el consumo de combustible.

Existen tres puntos sobresalientes de las mejoras aerodindmicas:
* Lalimpieza aerodindmica generada por la ubicacion y estilizacion de la cabina
e El aumento en el rendimiento de la hélice debido a la colocacion de un aro alrededor

e La disminucion de la resistencia generada por torbellinos en los bordes marginales de las alas por la
instalacion de aletas, que ademds de lo anterior evitan una dispersion descontrolada de 1os fumigantes en
€5a zona debido a las turbulencias.

El resultado de este trabaje lo podriamos resumir en las ventajas que fiene sobre ofros productos del
mercado:

* Disminucion del riesgo de accidentes y contaminaciones: debido a la Ergonomia de su cabina y al sistema
de sierre del fanque en caso de un accidente.

e Aumento en la seguridad del piloto: por su mecanismo de escape de la zona de resgo

e Disminucion del riesgo de enfermedades profesionales: el asiento esta disefiado para brindar confort y
disminuir la fatiga.

* Aumento en las prestaciones del avidn: por la implementacion de mejoras aerodindmicas.

Un producto adecuado a las caracteristicas de nuestra agricultura: su volumen de carga es adecuado
para el tamano promedio de los campos.

WCZZs
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GLOSARIO

Ala baja

Alabeo

Alerones
Antropometria
Aspersidn
Banqueo
Borde mairginatl
Cabeceo
Carga alar
Carga dtil
Conveccion
Defoliante
Empenage
Envergadura
Ergonomia
Extraddo

Flaps

Configuracién en donde las alas de un avién estén Por debajo de | centro de gravedad del avién.

Movimiento en el cual el avién gira mediante la accién de 1os alerones, al subir uno de los alerones el otro baja
produciendo un giro,

Superficies abisagradas en el borde de fuga del ala, por medio de éstos se efecttia el alabeo.

Ciencia que se encarga del estudio de Ias dimensiones humanas.

Aplicacion de sustancias mediante la atomizacion |

Sinbnimo de alabeo.

Extremo u orilla del ala en donde se encuentran ios flujos de aire salientes cuando el avion se desplaza.
Oscilacion del avién en donde éste baja o sube mediante Ia accion del timédn de profundidad.

El peso del avién entre la superficie de las alas.

El peso de los elementos que Ocupa la aeronave para su tarea principal.

Transmision de calor en un fluido por movimientos de capas desigualmente calientes.

Producte quimico que provoca la caida prematura de las hojas de los cultivos.

Superficie de contiol de un avién horizontal & vertical y esta constituida por el estabilizador y el timan.
Distancia que existe entre las puntas de las alas.

Estudio de las condiciones de adaptacion reciproca del hombre y su frabajo, o del hombre y los objetos,

superficie superior de un ala de avidn. WCZ>§

Superficies abisagradas en el borde de fuga del ala, tienen la findlidad de aumentar la sustentacion yla
resistencia, a diferencia de los alerones estos solo bajan y los dos al mismo tiempo.
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Flota aéreq Conjunto de aeronaves de ung categoria determinada que posee una colectividad.

Fumigante Sustancia que sirve para “desinfectar” POr medio de humos, vapores ¢ atormizacién,

Fungicida Sustancia gue impide o inhibe la actividad vital de los hongos,

Guifada Movimiento en el cual ef avién cambia de direccién mediante la accién del timén.

Herbicida Producto quimico que se emplea para exterminar la hierbas nocivas en los sembrados u otios Cultivos
Intradés Superficie inferior de un ala de avién.

Larguero Elemento longitudinal principal de la estructura detl ala.

Larva Insecto joven cuando es marcadamente distinto del adulto y debe pasar pPOr un estadio pupal antes de

convertirse en adulto.
Monocasco Casco de una sola pieza.
Mutogénica Capaz de producir mutaciones.
Hueco Popliteo Hueco que se forma en g parte interior de la articutacién de la rodita al sentarce.
Seédente Que estd senfado.
Sustentacion Fuerza aerodindmica que sostiene el avidén en el aire,
Termo retrdctil - Que puede retraerse ante la acién del calor,

Venturi Tolva que se adapta al tanque de fumigante y que sirve para la aspersidn de polvos,

WCZ>2
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