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I. Justificacion del proyecto
a. Incendios forestales
b. Aeronaves de extincidon de incendios

c. Costes de operacion

Il. RFP




l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

a. Incendios forestales

Average Size of fires, US, Lower 49 States Tipos de incendios:
B
i 160
i =  Significant Fire Activity: Incendios que cumplen
alguna de las siguientes condiciones:
- 120
- 100 a. Ocupan un minimo de 100 acres con
L g combustible del tipo madera,
<
b. 300 acres en el caso de pastos y matorrales, o
- 60
c. Son gestionados por un Incident Management
~ 40
Team del tipo 1 0 2, WFMT o NIMO.
~ 20
i) =  Wildfire: Gran incendio forestal
EHN.mqmmhmmﬂde#mu}hgﬂu}Erjﬂ -
53920982993 RRRYRABRRARR
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l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

a. Incendios forestales

Incendios significativos (2015)

Significant Fires by Geographic Area - 2015
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l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

a. Incendios forestales

Gran Incendio Forestal

Percent of Acres Burned by Geographic Area -
2015
{Percent of Mational Total)

NW ?ﬂ SA
6% =0 :

3% Las zonas con un mayor porcentaje de

gg: acres quemados a nivel de Gran

Incendio forestal coinciden con tres de

las cuatro areas donde habia mayor

actividad de fuego significativa
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l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

b. Aeronaves de extincion de incendios

= Heavy air tankers Fixed Wing Aircraft Requests
e Large Air Tanker
e MAFFS M,ﬁ"‘ﬂ[,_uﬁm

=  Multi engine airtanker (CL-215/415)
= Single engine air tankers (SEAT)

Large Air Tankar
0%

Typa 3 Multi-

= Lead planes ff’ﬁ’ri'"r;.i"'
=  Aerial supervision modules (ASM) BT U

= Air attack :th?

= |nfrared su

=  Smokejumper aircraft Alr Attack

Figura . Solicitudes de aeronaves de extincion de incendios en 2015




l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

c. Costes de operacion

Federal Firefighting Costs (Suppression onl
ghting (Supp y) ——
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l. Justificacion del proyecto INTRODUCCION

c. Costes de operacion

[”Un ataque inicial rapido y contundente a\
los nuevos incendios que se produzcan

tCOstes I:> Cambio de estrategia: puede reducir el numero de grandes

incendios forestales que cuestan millones
\de délares sdlo en materia de contencion” y

Se apuesta por Large Air Tanker

El propdsito principal de un Large Air Tanker (LAT) es llevar a cabo el ataque inicial y apoyo de fuego
prolongado. El ataque inicial se define como el primer dia del fuego realizado en un tamano de menos de
300 acres. Fuego de apoyo extendido es la siguiente fase del fuego antes de que el fuego se extienda fuera
de control para convertirse en un gran incendio forestal.
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Predicciones USFS permiten posicionar las
aeronaves en cualquier base aérea del
continente americano antes de la temporada de
incendios

2 tripulantes

5000 galones de retardante

Mision Primera Linea < 200 millas nauticas

Mision de Ferry < 2500 millas nauticas

Viernes, 17 de junio de 2016 E‘% =
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SQ16

I. Disefio
a. Aspectos generales
b. Subconjuntos
c. Sistemas
d. Estructura
Il. Analisis y estudios generales
a. Posicion del centro de gravedad
b. Disefo Longitudinal
c. DiagramaV—n
d. Diagrama Alcance — Carga de pago

e. Diagrama W/S - P/W

f. DiagramaT-D




. Diseno sQ16
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. Diseno

a. Aspectos generales: Evolucion del disefio




. Diseno

a. Aspectos generales: Evolucion del disefio




. Diseno

a. Aspectos generales: Evolucion del disefio




. Diseno

a. Aspectos generales: Evolucion del disefio




. Diseno

a. Aspectos generales: Evolucion del disefio




. Diseno

a. Aspectos generales: Analisis de pesos

i. Evolucion:

/We = 28780,22 kg A 4 W, = 27204,5 kg )

4 W, = 16059,1 kg )
W, = 53939,15 kg W, = 51868,9 kg W, = 38981,3 kg
S = 176,38 m? S = 169,624 m?
7%

S =100 m?

W W
5 = 3000 N/m2 < = 3000 N/m2 < = 3824,15 N/m2
\ / \ / \ /
RESULTADOS FINALES
Parametro Valor

W, [kg] 11174.9

MTOW [kg] 33626.4
S [m?] 90

W /S [N/m?] 3665.32




. Diseno

a. Aspectos generales: Analisis de pesos

ii. Comparacion de resultados:

Canadair CL-215 Lockheed C-130 Hercules

W, = 12065 kg W, = 34400 kg
MTOW = 19730 kg MTOW = 70300 kg
S = 100,3 m? S = 162,1 m?
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. Diseno

a. Aspectos generales: Analisis de pesos

iii. Fracciones de peso:

%MTOW

B W estructura

= W refuerzos

e 1% 0 W sistemas

N B W crew

" W payload
1% mW fuel

% Estructura

= W ala

© W HTP

= WVTP

~ W fuselaje
= W tren

® W motores




. Diseno

a.

Aspectos generales: Analisis de pesos

Fracciones de peso:

]

4

% SISTEMAS

\V

9%

® Flight Control System
@ S. Hidraulico

M Instrumentacion

= S. Eléctrico

M API

M S. Oxigeno

m APU

- S. Carga

M Elem. Operacionales




. Diseno

a. Aspectos generales: Analisis de pesos

iv. Centros de gravedad:

CG Estructura 10.6949
CG Estructura + Sistemas 10.666
CG sin combustible con PL 10.5035
CG con combustible sin PL 10.4744

CG total 10.49




Diseno 5Q16

Subconjuntos: Fuselaje

i. Cabina:

1.225
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. Diseno

b. Subconjuntos: Fuselaje

i. Cabina:

380.8

9.92

:

59.93

6’1
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. Diseno

b. Subconjuntos: Fuselaje

ii. Cargay depdsito:

gV

A

Viernes, 17 de junio de 2016
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. Diseno

b. Subconjuntos: Fuselaje

ii. Cargay depdsito:
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. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: perfil

El perfil seleccionado para el ala es: NACA 643 — 218 —

Caracteristicas aerodinamicas

o [°] -1,5638
Cia 0,1186

ac, ..[°] 23,8
Clmix 1,8849
C gmin 0,0038
C 40 0,0045

Cino -0,0383




. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas
i. Ala: geometria

e Angulo de flecha escogido: 4 factores a tener en cuenta:
» Favorece la reduccion de efectos transonicos en el ala (disminuye componente normal de la velocidad que
ve el perfil).
» Estabilidad a balanceo (aparicién de velocidad de resbalamiento que aumenta sustentacién de un ala).

» Estabilidad a cabeceo (retrasa centro aerodinamico con respecto a centro de gravedad).

» Efecto negativo sobre ¢;,_.




. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: geometria

« Angulo de flecha escogido: Efecto negativo sobre CLy-

CL& en funcidn de A para diferentes valores de E
7 ! ! ! !

Ala ﬁexagonaf dntima {E—ﬂ 35}
Al rectangufa.r

Ala en fiecha ﬁp.’rama {Ehﬂ 2
Caso bidimensional G =an

i i ! I I i
1] 20 40 G0 a0 100 120 140 160




. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas
i. Ala: geometria
e Angulo de flecha escogido:
» Favorece la reduccion de efectos transdnicos en el ala (disminuye componente normal de la velocidad que

ve el perfil).
= EFECTOS TRANSONICOS DESPRECIABLES

» Estabilidad a balanceo (aparicién de velocidad de resbalamiento que aumenta sustentacién de un ala).
= NO SE PLANTEAN PROBLEMAS POR PARTE DE ESTABILIDAD.

» Estabilidad a cabeceo (retrasa centro aerodinamico con respecto a centro de gravedad).
= NO SE PLANTEAN PROBLEMAS POR PARTE DE ESTABILIDAD.

» Efecto negativo sobre ¢, .
= QUEREMOS EVITAR mmmmm) [ ) = 0°




b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: geometria

e Estrechamiento 6ptimo: Buscamos maximizar L, Y eficiencia aerodinamica.

> Para ello se lleva a cabo la
simulacion en XFLR5 de diversos
valores del estrechamiento.

Viernes, 17 de junio de 2016 e :_,—-——” 31



. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas
i. Ala: Winglet

0,519 m
ke




. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: geometria

Caracteristicas geométricas

Superficie [m?] 90
Envergadura [m] 30
Alargamiento 10
Cuerda,.,, [m] 3,529
Estrechamiento 0,7
Flecha Y,50,. [°] -1,01
Incidencia [°] 1,2
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. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: dispositivos hipersustentadores

Los dispositivos elegidos son Flap Fowler al 40%c

Angulo de deflexicn

Despegue 15 0,49 2,244
Aterrizaje 40° 1,252 2,93
b, = 0,65 b

h — ) 2
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. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

i. Ala: caracteristicas aerodinamicas

| Misién | Segmento | _L/D___

Despegue 36,72

Despegue 0,579 0,094 15,64 2,017 -0,0052 Subida 34,12
12 Linea Crucero 24,36

Crucero 0,129 0,085 20,65 1,772 -0,0315
Descenso 21,1
Aterrizaje 0,134 0,089 15,47 2,644 -0,0061 Aterrizaje 33,19
Ferry Crucero 27,75

Coeficiente de Oswald: e ~ O,7ﬂ
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Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas
ii. Estabilizadores y alerones: HTP y VTP
%
S S S B e e e e et o

Viernes, 17 de junio de 2016

10,8 m

--“

15 m?

5,25 m?

0,35

36



. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

ii. Estabilizadores y alerones: alerones

586m? 0,07 75% — 100%




. Diseno

b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas
iii. Polares:

A partir de los resultados obtenidos de cp y ¢; por XFLRS5, se realiza un ajuste por minimos cuadrados para
determinar los coeficientes de la polar para despegue, crucero ida, crucero vuelta y aterrizaje.

2

1581

05

0 GJIJS D.I1 0.158
CD

Este método nos sirve para obtener los coeficientes k; y k,, a la hora de determinar el

coeficiente cpg, tenemos que acudir al método Component Buildup Method.




b. Subconjuntos: Superficies aerodinamicas

iii. Polares: Component Buildup Method. Desglose de cpg

Fuselaje 0,0022 0,0025 0,0027
Despegue 0,0586 0,0296 0,0085

Superficies aerodinamicas 0,0068 0,0241 0,1116
Tren de aterrizaje 0 0,0274 0,0274 AR eR L5005 DjLie
Miscelaneos 0,0027 0,0027 0,0027 Aterrizaje 0,1464 0,0367 0,0099

CD=CD()+k1'C%_kZ'CL




. Diseno

b. Subconjuntos: Planta motopropulsora

= Potencia a nivel del mar: 1800shp
= SFC: 0,498 Ib/(shp*h)
= Peso: 391 kg

Embraer EMB 120 Brasilia

= Longitud: 81 pulgadas
= Ancho: 25 pulgadas
= Altura: 31 pulgadas

http://www.pwc.ca/en/engines/PW100%20%7C%20PW150
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. Diseno

b. Subconjuntos: Planta motopropulsora

Reverse flow combustor: Low
emissions, high stability, easy
starting, durable

Two-spool, two-stage
centrifugal compressors Two-stage
No variable geometry power turbine

Off-set reduction gearbox
1,200 to 1,300 rpm output speed for low
propeller noise

Single-stage low pressure and
high pressure turbines

Electronic engine control




. Diseno

b. Subconjuntos: Tren de aterrizaje

< g
~ “1

3,5m

_H | He | a | B | T | dor

1,1m 0,39m  18,59° 7,83m 3,5m 37,27°




. Diseno

b. Subconjuntos: Tren de aterrizaje

257 .8
-
1. F
lﬂ —
- 1/
o
i - -
A 1./
I I =
5

83,5cm 25,78cm 133,6cm 41,25cm
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c.

Diseno

Sistemas

1L

s FLIGHT CONTROL
I SISTEMA ELECTRICO
I S/STEMA HIDRAULICO
[ SISTEMA DE COMBUSTIBLE
I SISTEMA DE OXIGENO
[ AP

INSTRUMENTACION
[ FURNISHING
I BODEGA DE CARGA




. Diseno

c. Sistemas

Viernes, 17 de junio de 2016
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. Diseno

d. Estructura

i. Estructura interna:

Viernes, 17 de junio de 2016 ‘E{% = 46



. Diseno

d. Estructura

ii. Materiales:

45

40

o A350 XWB \

35

30

25

20

A340-300

15 320 S —
A310-200 g

10 ! A300 k:— [

B Composite

@ Aluminium

B Titanium & Steel
O Misc

Composite Structural Weight [%]




. Diseno

d. Estructura

ii. Materiales:

Laminados de cinta de fibra de carbono unidireccional preimpregnada, del tipo UD V Z-19.780(AS4/8552)

Propiedades

Modulo Young direccion long E1 131 000 MPa
Modulo Young direccién transv E2 8 850 MPa

Coeficiente Poisson 0.3
Modulo de cortadura G 3950 Mpa
Densidad 1590 Kg/m?




. Diseno

d. Estructura

iii. Andlisis de cargas: Ala

Esfuerzos cortantes [N] Momentos flectores [Nm]
30000 500000
25000
400000
20000
300000
15000 ay
10000 200000 =y
5000 100000
0 0 -
15 135 12 105 9 75 6 45 3 15 0
Momentos torsores [Nm] 15 13,5 12 105 9 75 6 45 3 1,5 0
0 -
15 13,5
-50000
-100000 my
-150000
-200000




. Diseno

d. Estructura

iii. Analisis de cargas: Tren de aterrizaje

CARGAS SOBRE EL TREN

Axial [N] 660214,96
Cortante [N] 269367,7

Flector [Nm] 624933,07




Il. Analisis y estudios generales

a. Posicion del centro de gravedad

CDG mas adelantado:

)
. 6eeq = —20° +e
" CL = CLméx
X.= 9.97
CDG mas atrasado:
n 636q = (Q°
" CL = CLméx

X.=11.19 ]




Il. Analisis y estudios generales

b. Diseno longitudinal

Avion estable

[ -

SM >0

219%  21.7% 22.9% 16.5%

g , R
Se ha conseguido mantener el margen

estatico en torno al 20%, durante toda la

mision.
J




Il. Analisis y estudios generales

¢. DiagramaV —-n

n 3 T T T T T T T T

25

2

1.5

1

0.5

o

-0.5

-1

-1.5

Y ERPENR R
I

-2

__2_5 1 1 1 1 1 1 1 1




Il. Analisis y estudios generales

d. Diagrama Alcance — Carga de pago

[ud
L

W [x1000 kg]

B

15




Il. Analisis y estudios generales

e. Diagrama W/S-P/W

Segmentos de vuelo

200 F
150

o=

4
100
5{]_2 . } . —

—eE————

UF_ 1 1 1

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

1500 W_q’{‘il 5000




Il. Analisis y estudios generales

f. DiagramaT-D

s Despegue Crucero 1P Aterrizaje
10 _><1ID - _ . 10 ’: - _
] 1 P total
94 Pg total P total 9 R
: P: 0 sust, P: 0 sust. I Pn 0 sust.
8T : P, debido a sust. P, debido a sust. 8 : :IZFEHG:IQ sust.
= 7| P disponibl . . - - sponible
g7 : e 3 ———:t::lsmﬂm g7 : - = = Stall
-g 6l E ﬁ 6
g srie g g s
"E: 4t § § 4 P
26 ‘E 'E 1
& 3y - o 3 /
1
2T el ] . . .
1r 1t
1 1 Il 1 1 I
0 ' ' : ' : ' 50 100 150 200 250 300 0 :
50 100 150 200 250 300
Velocidad de crucero (mis) Velocidad de crucero (mis) % 1?;““;5‘; cruﬁ ws}zm 00
Altitud: 5000 ft Altitud: 17000 ft Altitud: 5000 ft
Peso: 33798,5 kg Peso: 32863,8 kg Peso: 11517,5 kg

Vimaxg, = 768,6 km/h
Techo teodrico = 27300 ft
(W =32863,8kg)




I. Mision Primera Linea
a. Perfil de mision y resultados globales
b. Crucero

c. Analisis de estabilidad

Il. Misidn de Ferry




Mision Primera Linea MISIONES

a. Perfil de mision y resultados globales

25000 """"'-'------.-.._____________________ N
20000 - e —_—
15000 0 — T— MTOW [kg] 33798,5

quel [kg] 1869,4

h [ft]

10000

5000 -

tmision completa 1 h 31 min

58 127 g3

202 5q3 T thasta incendio 51 min
213 717 ——

362 376
9 a09 CASM |[cents $] 8,4833

R [nm]




Mision Primera Linea

MISIONES

b. Crucero
Prop Optimization
4‘0 T T
o
py h = 8000ft
/ Vae h = 15000f
! B h = 22000ft
i
TR
\
;o vy
30_ A —
A A
/ W
! ) / oy
/ . NN
T, \
s Loy,
P \
f VY
P \
=13 AR
NI L
/ \
; / Yo
/ ooy
/ ooy
/ oo T
NN
AN
10 | tON T
SN
™ . .
S En .
s e -
- . -
- - T
n 1 1 1 1 1 1 1 1
0.1 02 03 04 05 06 07 08 09

0.4

0.3

ST
S

0.1

=  Se busca maximizar el alcance

= Criterio: posicion de palanca ~ 0,85

U

h ~ 17000 =+ 20000 ft
M ~ 0,6 (< 0,7 = transonico)




. Mision Primera Linea MISIONES

c. Analisis de estabilidad

i.  Trimado longitudinal:

e Perfil detallado del angulo de ataque durante toda la misién

e CDG que apenas varia durante las distintas etapas




. Mision Primera Linea MISIONES

c. Analisis de estabilidad

ii. Trimado lateral-direccional:

C -0.85303 0.58593

G -0.10087  0.21779  0.048827

C 0.15565 -0.024007 -0.17372




I. Mision Primera Linea MISIONES

c. Analisis de estabilidad

iii. Estabilidad dindmica longitudinal:

Parte real negativa y autovalores complejos conjugados:

- 0.020846 + 0.055029i - 0.020846 - 0.055029i -3.0123 -7.3781

[Modo Fugoide} [I\/Iodo Corto Periodo }

0.059 0.35425 3.012




I. Mision Primera Linea MISIONES

c. Analisis de estabilidad

iv. Estabilidad dindmica lateral — direccional:

= Autovalor nulo 0
-5.705
= Real negativo
-0,00022786
= Real negativo pequeio -0.424 + 3.259i
- -0.424 -3.259i

Par complejo conjugado

[ Modo Balanceo Holandés } N

3.286 0.129




I. Mision Primera Linea MISIONES

c. Analisis de estabilidad

v. OEly Viento cruzado:

OEl (Motor inoperativo): Viento cruzado:
= h =17000 ft = h =17000 ft
=V=1.2Vs "V=12Vs
] B = O° u B =15°
-3.75° -4.75° 18.41° 1.62° 4.11° 14.53°

<5° <20° <20° <5° <20° <20°




II. Mision de Ferry

MISIONES

25000 —
20000 —

o —

h [ft]

Parametro . -

MTOW [kg] 20979,5

Wryerlkg] o

10000 __

5000

e ——— i 7 h 40 minutos
36,5 2404 T
24154 5p0c

2486,1
R [nm]




II. Mision de Ferry MISIONES







PRESTACIONES

mmmFu | =
v Pl m

.
)
pagara ' L wiscoNsiN
BEL HuR - . A

. I — e E, . ] e \. WA .-"‘I’__ 5 .. . e, e ::'-: _._ _._ .' -.:.--._

PO T

S
r'ﬂ.
¥

7
MI - - .  NDIANA )
|

[,
BN, , " ] .ﬂm -
KANIAS T "h:m'“:k

TR i T e g “““-“
[* | — -

Fuel = 2800kg R e

: MEANSAS ] ; 7

£ 4850 galones:

L eAmoLine el



PROYECTO SQUIRT-AIR

<=o=

LINDBERGH

Equipo de ingenieria:

Alvaro Gonzalez Farifia Sebastian-Javier Pérez Mufioz
Juan Diego Gonzalez Villalba José Ignacio Pérez Puig

José Maria Lépez Pedregal Daniel Pinazo Jiménez
Francisco Javier Molina Mora David Rodriguez Benito
Francisco Munoz Soler Guillermo Traveset Galindo

Juan Ramon Parra Vilar Rosa M2 Villegas Nogales




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Número de diapositiva 32
	Número de diapositiva 33
	Número de diapositiva 34
	Número de diapositiva 35
	Número de diapositiva 36
	Número de diapositiva 37
	Número de diapositiva 38
	Número de diapositiva 39
	Número de diapositiva 40
	Número de diapositiva 41
	Número de diapositiva 42
	Número de diapositiva 43
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Número de diapositiva 49
	Número de diapositiva 50
	Número de diapositiva 51
	Número de diapositiva 52
	Número de diapositiva 53
	Número de diapositiva 54
	Número de diapositiva 55
	Número de diapositiva 56
	Número de diapositiva 57
	Número de diapositiva 58
	Número de diapositiva 59
	Número de diapositiva 60
	Número de diapositiva 61
	Número de diapositiva 62
	Número de diapositiva 63
	Número de diapositiva 64
	Número de diapositiva 65
	Número de diapositiva 66
	Número de diapositiva 67
	Número de diapositiva 68

