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DISEÑO



EVOLUCIÓN DEL DISEÑO DEL FL-18



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA

Las cotas para cada una de las 3 vistas vienen indicadas en el informe 

GENERAL



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA

Fuselaje

VTP

Alas

HTP



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA
Interior del 

fuselaje



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA
Interior 
de la 
cabina



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA

Superficies 
hipersustentadoras



DESCRIPCIÓN GEOMÉTRICA DETALLADA

Tren de aterrizaje

Dimensiones

Altura fuselaje (Hf) 1,19m

Xn 0,88 m

Xm 11,2 m 

Wheel Base/Batalla (B) 10,31 m

Ángulo overturn 29,5º

Ángulo clearance 17,39º

Wheel Track 3,69 m 



DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS

Sistema de combustible
Depósitos de combustible
Sistema de control de vuelo
Sistema hidráulico
Sistema antiincendios
Sistema antihielo
Sistema eléctrico



ADECUACIÓN A LA CARGA DE PAGO



ARQUITECTURA INTERNA



AVANCES TECNOLÓGICOS Y POSIBLES 
MEJORAS

Avances 
tecnológicos

• More Electric
Aircraft

• Fly by Wire

• FADEC

• CPIOMs y AFDX

• Materiales
compuestos

Posibles mejoras

• Superficie alar

• Tren de aterrizaje

• Almacenamiento retardante

• Suelta retardante





ESTRUCTURAS



Estructuras

FLAM-AIR

Diseño y Sistemas

Propulsión y Actuaciones

Aerodinámica

Estabilidad 

Cálculo de pesos Cálculo de esfuerzos Materiales empleados



ESTRUCTURAS – Evolución pesos

Evolución: MTOW [kg] Wvacío [KG] Superficie [m2] W/S 

Fracciones de peso 80000 80000 280 285.71 

1º FL 79830,8 46301.86 261,9 304.81 

2º FL 55894,5 29861.8 182,35 306.523 

3º FL 53418,8 27887.3 141,306 378.01 

1º MC 42041.7 18038.1 141,306 297.517 

Final MC 38996.5 15194 141.306 275.978 

 51.25%  49.53%  
 

Evolución: MTOW [kg] Wvacío [KG] Superficie [m2] W/S 

Fracciones de peso 80000 80000 280 285.71 

1º FL 79830,8 46301.86 261,9 304.81 

2º FL 55894,5 29861.8 182,35 306.523 

3º FL 53418,8 27887.3 141,306 378.01 

1º MC 42041.7 18038.1 141,306 297.517 

Final MC 38996.5 15194 141.306 275.978 
 


		Evolución:

		MTOW [kg]

		Wvacío [KG]

		Superficie [m2]

		W/S



		Fracciones de peso

		80000

		80000

		280

		285.71



		1º FL

		79830,8

		46301.86

		261,9

		304.81



		2º FL

		55894,5

		29861.8

		182,35

		306.523



		3º FL

		53418,8

		27887.3

		141,306

		378.01



		1º MC

		42041.7

		18038.1

		141,306

		297.517



		Final MC

		38996.5

		15194

		141.306

		275.978



		

		51.25%

		

		49.53%

		








		Evolución:

		MTOW [kg]

		Wvacío [KG]

		Superficie [m2]

		W/S



		Fracciones de peso

		80000

		80000

		280

		285.71



		1º FL

		79830,8

		46301.86

		261,9

		304.81



		2º FL

		55894,5

		29861.8

		182,35

		306.523



		3º FL

		53418,8

		27887.3

		141,306

		378.01



		1º MC

		42041.7

		18038.1

		141,306

		297.517



		Final MC

		38996.5

		15194

		141.306

		275.978









ESTRUCTURAS – Evolución de pesos
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ESTRUCTURAS – Comparativa con otros 
avionesCASA C-295 W Bombardier CL-415Grumman S-2T Turbine Tracker.

Lockheed C-130

 Wempty [Kg] MTOW [Kg] S [m2] 

Grumman S-2T 8310 11860 
 

45,6 
 

CASA C-295W 11450 
 

23200 
 

59 
 

Bombardier CL-415 12882 
 

21318 
 

100 
 

Lockheed P-2V 15819 29076 92,2 

Flam-Air FL-18 15194 38996.5 141.3 

Lockheed C-130H 34.400 70300 162.1 

 


		

		Wempty [Kg]

		MTOW [Kg]

		S [m2]



		Grumman S-2T

		8310

		11860



		45,6





		CASA C-295W

		11450



		23200



		59





		Bombardier CL-415

		12882



		21318



		100





		Lockheed P-2V

		15819

		29076

		92,2



		Flam-Air FL-18

		15194

		38996.5

		141.3



		Lockheed C-130H

		34.400

		70300

		162.1









ESTRUCTURAS – Factores lineales

Elementos Kg % Peso total

Ala 6176,86 22,1493

Htp 540 1,936

Vtp 418,43 1,5

Fuselaje 4139,86 14,8449

Tren 2297,02 8,236

Motores 5233,93 18,7681

Pesos globales Kg % Peso total

We 27887,3 52,2051

Payload 20411,6 38,0105

Wcrew 200 0,3744

Wfuel 4919,87 9,21



ESTRUCTURAS – Método Completo

Método ¿Qué? ¿Cómo? 

Sadrey 
Estima pesos de los 

elementos 
estructurales 

Empleando ecuaciones paramétricas basadas e  
• Relación peso-densidad media 
• Evidencias experimentales 
• Material empleado 

 

GD 
Estima pesos de los 

elementos 
estructurales 

        Empleando fórmulas basadas en: 
• Datos históricos 
• Geometría y características de  

aeronave 

Kundu 

Estima el peso de los 
elementos del avión 

en vacío y sus 
sistemas 

       Empleando tablas relativas al porcentaje sobr   
peso total de cada elemento o sistema 

Torenbeek+GD Estima pesos de 
sistemas 

         Combinando ambos métodos  

 

Pesos globales Kg % Peso total 

Estructura 10749.4 27.57 

Refuerzos 384.466 0.98 

Sistemas 4060.07 10.41 

Crew 200 0.51 

Payload 20411.6 52.34 

Fuel 3190.93 8.18 
 

Elementos estructurales Peso [kg] % Peso Estructural 

Ala 3734.63 33.54 

HTP 350.196 3.14 

VTP 280.602 2.52 

Fuselaje 1907.05 17.12 

Tren 1072.64 9.63 

Motores 3788.79 34.02 
 

Sistemas Peso [kg] % Peso Sistemas 

Control de vuelo 509.43 12.54 

Hidráulico 272.982 6.72 

Instrumentación 498.639 12.28 

Electricidad 672.618 16.56 

API + Oxígeno 769.7727 18.95 

APU 194.987 4.80 

Mobiliario  902.749 22.23 

Equipaje 238.866 5.88 
 


		Método

		¿Qué?

		¿Cómo?



		Sadrey

		Estima pesos de los elementos estructurales

		Empleando ecuaciones paramétricas basadas en:

· Relación peso-densidad media

· Evidencias experimentales

· Material empleado





		GD

		Estima pesos de los elementos estructurales

		        Empleando fórmulas basadas en:

· Datos históricos

· Geometría y características de la aeronave



		Kundu

		Estima el peso de los elementos del avión en vacío y sus sistemas

		       Empleando tablas relativas al porcentaje sobre el peso total de cada elemento o sistema



		Torenbeek+GD

		Estima pesos de sistemas

		         Combinando ambos métodos 








		Pesos globales

		Kg

		% Peso total



		Estructura

		10749.4

		27.57



		Refuerzos

		384.466

		0.98



		Sistemas

		4060.07

		10.41



		Crew

		200

		0.51



		Payload

		20411.6

		52.34



		Fuel

		3190.93

		8.18








		Elementos estructurales

		Peso [kg]

		% Peso Estructural



		Ala

		3734.63

		33.54



		HTP

		350.196

		3.14



		VTP

		280.602

		2.52



		Fuselaje

		1907.05

		17.12



		Tren

		1072.64

		9.63



		Motores

		3788.79

		34.02








		[bookmark: _Hlk516848121]Sistemas

		Peso [kg]

		% Peso Sistemas



		Control de vuelo

		509.43

		12.54



		Hidráulico

		272.982

		6.72



		Instrumentación

		498.639

		12.28



		Electricidad

		672.618

		16.56



		API + Oxígeno

		769.7727

		18.95



		APU

		194.987

		4.80



		Mobiliario 

		902.749

		22.23



		Equipaje

		238.866

		5.88









ESTRUCTURAS – Centros de gravedad

Factores Lineales Método Completo

CdG

Actuaciones Estabilidad

9

9,1

9,2

9,3

9,4

9,5

9,6

9,7
m

Evolución Centro de gravedad 

Cdg respecto al morro
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+taxi

Kg Retardante
Kg Fuel

Payload Fuel



ESTRUCTURAS – Cargas aerodinámicas

 

Elementos 

S 43,07 m2 

MTOW 38996.5 kg 

n_max 2,5 

FS 1,5 

q_max 1,22 MPa 

cm -0,03421 
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		Elementos



		S

		43,07 m2



		MTOW

		38996.5 kg



		n_max

		2,5



		FS

		1,5



		q_max

		1,22 MPa



		cm

		-0,03421









ESTRUCTURAS – Cargas estructurales

Carrera de despegue Balance al frenado Remolque

Two and Three points Tail down landing One Wheel landing
Aterrizaje – 2 puntos Aterrizaje - 3 puntos Aterrizaje - 3 puntos 

Axial 
MG(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial MG 
(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial   
NG (N) 

Cortante 
NG(N) 

Flector 
NG (Nm) 

447111.9 3246.3 3863.1 369440.2 2822.86 3359.21 155343.4 846.86 1007.7 

 

Tail Down landing One – Wheel Landing 

Axial 
MG(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial MG (N) 

444228.56 50695.79 60327.99 447111.93 

 

Aterrizaje – 2 puntos Aterrizaje - 3 puntos Aterrizaje – 3 puntos 

Axial 
MG(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial MG 
(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial NG 
(N) 

Cortante 
NG (N) 

Flector 
NG (Nm) 

447111.9 10696.65 12729 369036.1 9301.4 11068.7 156151.6 2790.4 3320.6 

 

Solo tren principal Tren de morro (NG) Tren principal(MG) 

Axial 
MG(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial MG 
(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial   
NG (N) 

Cortante 
NG(N) 

Flector 
NG (Nm) 

195103.4 156082.7 185738.4 161287.1 129029.7 153545.3 67632.6 54106.1 64386.2 

 

Tren de morro (NG) Tren principal(MG) 

Axial MG 
(N) 

Cortante 
MG (N) 

Flector 
MG (Nm) 

Axial   
NG (N) 

Cortante 
NG(N) 

Flector 
NG (Nm) 

157868.8 5992.67 26944.8 66818.15 9434.8 11227.41 

 


		Aterrizaje – 2 puntos

		Aterrizaje - 3 puntos

		Aterrizaje - 3 puntos



		Axial MG(N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial MG (N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial   NG (N)

		Cortante NG(N)

		Flector NG (Nm)



		447111.9

		3246.3

		3863.1

		369440.2

		2822.86

		3359.21

		155343.4

		846.86

		1007.7








		Tail Down landing

		One – Wheel Landing



		Axial MG(N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial MG (N)



		444228.56

		50695.79

		60327.99

		447111.93








		Aterrizaje – 2 puntos

		Aterrizaje - 3 puntos

		Aterrizaje – 3 puntos



		Axial MG(N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial MG (N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial NG (N)

		Cortante NG (N)

		Flector NG (Nm)



		447111.9

		10696.65

		12729

		369036.1

		9301.4

		11068.7

		156151.6

		2790.4

		3320.6








		Solo tren principal

		Tren de morro (NG)

		Tren principal(MG)



		Axial MG(N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial MG (N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial   NG (N)

		Cortante NG(N)

		Flector NG (Nm)



		195103.4

		156082.7

		185738.4

		161287.1

		129029.7

		153545.3

		67632.6

		54106.1

		64386.2








		Tren de morro (NG)

		Tren principal(MG)



		Axial MG (N)

		Cortante MG (N)

		Flector MG (Nm)

		Axial   NG (N)

		Cortante NG(N)

		Flector NG (Nm)



		157868.8

		5992.67

		26944.8

		66818.15

		9434.8

		11227.41









ESTRUCTURAS – Diagrama V_n

Misión Primera Línea

Misión Ferry

 

Factores de Carga 

N max 2.5 

N min -1 

N lim 3.75 

Ráfaga no restrictiva 

Se cumple con RFP del cliente 


		Factores de Carga



		N max

		2.5



		N min

		-1



		N lim

		3.75



		Ráfaga no restrictiva



		Se cumple con RFP del cliente









ESTRUCTURAS – Material y Refuerzos

Compuestos
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PROPULSIÓN Y ACTUACIONES



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

SELECCIÓN DE CARGA  ALAR:

Superficie alar

𝑠𝑠𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤
𝑠𝑠𝑟𝑟𝑤𝑤𝑟𝑟

= 4.82

PROPULSIÓN

ESTIMACIONES PRELIMINARES:

MODELO DE REFERENCIA:
C-130H Hercules Configuración 

sucia 
Configuración 
media 

Configuración 
limpia 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑜𝑜 0.021 0.018 0.014

CARGA ALAR

𝑊𝑊
𝑆𝑆 = 275.978

𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑚𝑚2



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

ESTUDIO PRELIMINAR POTENCIA PESO:

Potencia disponible [kW] Potencia disponible [shp] MTOW [kg] PSL/WTo [W/N]

9133.764 12248.561 38996.6 23.961

SELECCIÓN PLANTA DE POTENCIA:

planta motora tipo turbohélice 

Búsqueda de motores:

Tipo de motor Potencia [shp]
Consumo 

[lb/(hr·shp)]
Peso [lb]

Napier, Eland 
NEl.6 Mk.504A

3500 ~ 1820

General Electric, 
T64-GE-P4D-1

3400 0.48 1188

Europrop TP400-
D6 (A400M)

11000 0.39 4035

Rolls-Royce, Tyne 
RTy.12 Mk.101

5460 0.45 2219

Rolls-Royce, Tyne 
RTY.20 MK 21

6100 0.45 2203



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

• Potencia total al nivel del mar por motor: 5 460 shp
• Número de motores: 4
• Consumo a nivel del mar: 0.45 𝑙𝑙𝑙𝑙

ℎ𝑟𝑟∗ℎ𝑝𝑝
• Peso por motor: 1006.5 kg [total: 4026.1 kg]
• Diámetro de las hélices: 4.27metros [dimensionadas del Fokker F-27]

Datos básicos de la planta propulsora:

Datos adicionales de la hélice:

• Número de palas por hélice: 4
• Torsión de la pala en el 75% de la cuerda: 15º
• Tipo de hélice: hélice de paso fijo
• Rendimiento moto-propulsivo: 0.82



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

Dimensionado:

Escalado 75% Escalado 60% [definitivo]
Potencia por motor 4095 [shp] 3276 [shp]

Potencia total (4 motores) 16380 [shp] 13104 [shp]
Peso por motor 754.875 [kg] 603.9 [kg]

Peso total (4 motores) 3019.50 [kg] 2415.6 [kg]
Longitud del motor 2.5154 [m] 2.33508 [m]
Diámetro del motor 0.99698 [m] 0.92551 [m]

Diámetro palas de la hélice 4.03125 [m] 3.8553 [m]



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

CONSUMO ESPECÍFICO:

Misión primera línea:

Misión ferry:

Despegue Subida Crucero-ida Crucero-vuelta Descenso
0.5552355 0.6088772 0.7057481 0.7064883 1.0975105

Despegue Subida Crucero (max. Alcance) Crucero (max. Autonomía) Descenso
0.5046 0.5351 0.5455 0.5474 0.949



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

POTENCIA REQUERIDA FRENTE A POTENCIA DISPONIBLE:



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

MISIÓN DE PRIMERA LÍNEA:

FUEL TOTAL:

𝑾𝑾𝒇𝒇 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 𝐤𝐤𝐤𝐤

Velocidad minimiza CASM:

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑝𝑝𝑤𝑤 = 148.5522 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠

ACTUACIONES

Tramo de vuelo Consumo de combustible 
[kg]

Tiempo de vuelo [s]

Taxi [5000ft] 30.4166 540
Despegue [5000ft] 10.2158 14.5112
Subida 1[5000ft-6500ft] 28.9978 40.4287
Subida 2 [6500ft-15000ft] 223.955 322.1448
Crucero 1 [15000ft] 935.0784 1778.1852
Descenso 1 [15000ft-300ft] 77.8151 1016.382
Virajes [300ft] 31.6698 116.4681
Subida 3 [300ft-15000ft] 140.1829 212.5668
Crucero 2 [15000ft] 828.6857 1951.9787
Descenso 2 [15000ft-6500ft] 30.3497 455.3539
Descenso 3 [6500ft-5000ft] 42.0671 636.1806
Aterrizaje [5000ft] 1.5155 25.0178
Taxi [5000ft] 16.8981 300



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

MISIÓN DE FERRY:

FUEL TOTAL:

𝑾𝑾𝒇𝒇 = 7860.9125 kg

Velocidad minimiza 
combustible:

𝑉𝑉𝑜𝑜𝑝𝑝𝑤𝑤 = 85.2648 ⁄𝑚𝑚 𝑠𝑠

Tramo de vuelo Consumo de combustible [kg] Tiempo de vuelo [s]

Taxi y despegue [5000ft] 32.7644 3.4973
Subida 1[5000ft-6500ft] 8.376 12.5635
Subida 2 [6500ft-15000ft] 98.6291 170.9673
Crucero [20000ft] 7596.697 43318.422
Descenso 1 [20000ft-
6500ft]

71.1237 1265.8515

Descenso 2 [6500ft-5000ft] 33.903 555.7826
Aterrizaje y taxi [5000ft] 18.4193 28.6516



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

RESERVA DE COMBUSTIBLE:

𝑾𝑾𝒇𝒇 = 𝟔𝟔.𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎𝟎𝟖𝟖𝟎
FUEL TOTAL:

𝑾𝑾𝒇𝒇 = 𝟖𝟖𝟐𝟐𝟖𝟖.𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟖𝟖 𝐤𝐤𝐤𝐤

MISIÓN DE RESERVA:



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

COMPARACIÓN MISIONES:

Misión primera línea DESPEGUE ATERRIZAJE
Distancia 15ºC 445.1247 [m] 641.2728 [m]
Distancia 35ºC 458.9844 [m] 640.3518 [m]

Fuel 15ºC 10.2158 [kg] 1.5155 [kg]
Fuel 35ºC 10.8713 [kg] 1.5794 [kg]

Misión ferry DESPEGUE ATERRIZAJE
Distancia 15ºC 172.5239 [m] 832.5956 [m]
Distancia 35ºC 173.3785 [m] 832.7369 [m]

Fuel 15ºC 2.3478 [kg] 1.5212 [kg]
Fuel 35ºC 3.0401 [kg] 1.899 [kg]



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

OPTIMIZACIÓN DE OPERACIONES:

Optimización CASM:

MACH CASM
0.415 9.9971

0.4345 9.8851
0.45 9.843
0.46 9.8344

0.481 9.8647
0.4965 9.9266



PROPULSIÓN Y ACTUACIONES

CARGA DE PAGO- ALCANCE:

Ra Rb Rc
241.248 [nm] 3334.811 [nm] 4000.127 [nm]
446.791 [km] 6176.070 [km] 7408.235 [km]



AERODINÁMICA



AERODINÁMICA

Problema 2D: Elección de perfiles

642-215

653-218

644-221

652-215

1410

63-209

64-210

0009

0012

Iteración 1



AERODINÁMICA

Problema 2D: Elección de perfiles

643-418

653-618

23012

644-421

633-418

65-410

Iteración 2



AERODINÁMICA



AERODINÁMICA

633-418

𝐶𝐶𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2,007 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 150,997

α𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 21𝐶𝐶𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,00425



AERODINÁMICA

0012

𝐶𝐶𝑙𝑙𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2,096 𝐸𝐸𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 160,258

α𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 22,839𝐶𝐶𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,0048178



Problema 3D

AERODINÁMICA

Iteración 𝑺𝑺𝒓𝒓𝒓𝒓𝒇𝒇 AR b 𝑪𝑪𝑫𝑫𝟎𝟎 𝜶𝜶𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 �𝑪𝑪𝑺𝑺
𝑪𝑪𝑫𝑫 𝒎𝒎𝑚𝒎𝒎

𝑪𝑪𝑺𝑺𝒎𝒎𝑚𝒎𝒎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝜶𝜶

1 182.426 10.59 43.95 0.005747030 19.5 36.6129 1.691182 0.1410579 5.6638

2 (C.P.) 182.426 10.59 43.95 0.004982486 23.5 44.1055 1.942788 0.2995903 5.972

3 141.306 9 35.66 0.006659609 25 40.967376 1.937877 0.291737 5.4599

final 141.306 9 35.66 0.004744923 25 40.686795 1.9506650 0.291715 5.5098

𝑒𝑒 = 0.958605541

Ala

¿Winglets? NO



AERODINÁMICA

AR↓ 𝑒𝑒 ↑

𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝜆𝜆 = 0,5593 𝑒𝑒 = 0,958605541



Problema 3D

AERODINÁMICA

Ala



Estabilizadores

AERODINÁMICA

Iteración 𝑺𝑺𝒓𝒓𝒓𝒓𝒇𝒇 AR b 𝑪𝑪𝑫𝑫𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑴𝑴𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝜶𝜶

F.O.S. 35.378 5.54 14 0.005045093 0 0 4.8248

3 20 5 10 0.005045093 0 0 4.8248

Final (↓ 𝑃𝑃) 20 5 10 0.005019599 0 0 4.6442

Iteración 𝑺𝑺𝒓𝒓𝒓𝒓𝒇𝒇 AR b 𝑪𝑪𝑫𝑫𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑴𝑴𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝟎𝟎 𝑪𝑪𝑺𝑺𝜶𝜶

F.O.S. 15.2 1.05 4 0 0 0 4.8248

3 15.4974 1.5 4.8214 0.002134323 0 0 5.0681

Final (↓ 𝑃𝑃) 15.4974 1.5 4.8214 0.003893203 0 0 1.9078

HTP

VTP



Estabilizadores

AERODINÁMICA



AERODINÁMICA

Avión completo



Avión completo

AERODINÁMICA



Dispositivos hipersustentadores

AERODINÁMICA

3 iteraciones

Final



Polar

AERODINÁMICA

CBM

𝐶𝐶𝐷𝐷0 = 𝟎𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎𝟓𝟓𝟐𝟐

Método numérico

Método mixto
0,0272578340



Polar

AERODINÁMICA



ESTABILIDAD



ESTABILIDAD

CENTROS DE GRAVEDAD

CG más 
atrasado 

CG más 
adelantado

ME > 0 CG = 10.144m

�𝒎𝒎𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝑵𝑵𝟎𝟎 −
𝑪𝑪𝑴𝑴𝟎𝟎 + 𝑪𝑪𝑴𝑴𝜹𝜹𝒓𝒓

𝜹𝜹𝒓𝒓,𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑪𝑪𝒍𝒍𝜶𝜶𝜶𝜶𝒘𝒘,𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
= 𝟐𝟐.𝟏𝟏𝟖𝟖𝟖𝟖 CG = 8.903m ME = 31.4%



ESTABILIDAD

TRIMADO LONGITUDINAL

Misión de Primera Línea1º ITERACIÓN 2º ITERACIÓN

ESTABILIDAD ESTÁTICA


		

		Posición  [m]



		

		9,55



		

		8,65



		

		21,30



		

		9,01








		

		[m]

		ME [%]



		PL_f

		8,925

		15,7



		PL_Nf

		9,117

		10,8



		NPL_f

		8,619

		23,4



		NPL_Nf

		8,947

		15,1








		

		Posición  [m]



		

		9,92



		

		9,05



		

		21,30



		

		9,17








		

		[m]

		ME [%]



		PL_f

		9,138

		19,6



		PL_Nf

		9,311

		15,3



		NPL_f

		8,862

		26,6



		NPL_Nf

		9,175

		19,0









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA
TRIMADO LONGITUDINAL

3º ITERACIÓN


		

		Posición  [m]



		

		9,92



		

		9,05



		

		21,30



		

		10,27








		

		[m]

		ME [%]



		PL_f

		9,532

		16,9



		PL_Nf

		9,745

		11,5



		NPL_f

		9,167

		26,1



		NPL_Nf

		9,467

		18,5








		Evolución

		[m]

		ME [%]



		Inicial

		9,5319

		16,9



		Despegue

		9,5346

		16,8



		Subida 1

		9,5361

		16,8



		Subida 2

		9,5481

		16,5



		Crucero

		9,6008

		15,2



		Descenso

		9,6048

		15,1



		1º Descarga Viraje

		9,5265

		17,0



		2º Descarga Viraje

		9,4202

		19,7



		3º Descarga Viraje

		9,2672

		23,6



		Subida 3

		9,2814

		23,2



		Crucero 2

		9,3451

		21,6



		Descenso 2

		9,3481

		21,5



		Descenso 3

		9,3493

		21,5



		Aterrizaje + taxi

		9,5265

		21,5









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA
TRIMADO LONGITUDINAL3º ITERACIÓN


		[]

		[]

		

		

		



		2,29

		7,21

		0,136

		-0,418

		-0,947









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA
TRIMADO LONGITUDINAL

4º ITERACIÓN


		

		Posición  [m]



		

		10,15



		

		9,05



		

		21,30








		

		[m]

		ME [%]



		PL_f

		9,511

		15,6



		PL_Nf

		9,696

		11



		NPL_f

		9,091

		25,9



		NPL_Nf

		9,434

		17,4








		Evolución

		[m]

		ME [%]



		Inicial

		9,51055

		16



		Despegue

		9,5131

		15.9



		Subida 1

		9,5144

		15.9



		Subida 2

		9,5253

		15.6



		Crucero

		9,5893

		14



		Descenso

		9,5941

		13.9



		1º Descarga Viraje

		9,5319

		15.4



		2º Descarga Viraje

		9,4338

		17.9



		3º Descarga Viraje

		9,256

		22.4



		Subida 3

		9,2712

		22



		Crucero 2

		9,39814

		18.8



		Descenso 2

		9,402

		18.7



		Descenso 3

		9,4096

		18.5



		Aterrizaje + taxi

		9,4125

		18.5









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA
TRIMADO LONGITUDINAL4º ITERACIÓN


		[]

		[]

		

		

		

		

		

		



		-0,152

		2,24

		0,0359

		-0,369

		-0,943

		6,05

		0,426

		0,317









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA

Misión de Ferry

TRIMADO LONGITUDINAL

𝑉𝑉𝑤𝑤 = 79.1 %
𝑉𝑉𝐻𝐻𝑆𝑆𝐻𝐻 = 20.9 𝟎


		

		[m]

		ME [%]



		Aeronave en vacío

		9,5321

		15,4








		

		

		Depósito Alas

		Depósito

HTP



		Volúmenes [m3]

		9,777

		7,728

		2,049









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA

Misión de Ferry

TRIMADO LONGITUDINAL


		Evolución

		[m]

		ME [%]



		Inicial

		9.53217

		15.4



		Despegue

		9.53217

		15.4



		Subida 

		9.53217

		15.4



		Crucero

		9.53217

		15.4



		Descenso

		9.53217

		15.4



		Aterrizaje + taxi

		9.53217

		15.4








		

		Posición  [m]



		

		10,15



		

		9,05



		

		21,30








		

		[m]

		ME [%]



		f

		9,53217

		15.4



		Nf

		9.53217

		15.4









ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA

Misión de Ferry

TRIMADO LONGITUDINAL



ESTABILIDAD

ESTABILIDAD ESTÁTICA
TRIMADO LONGITUDINAL


		[]

		[]

		

		

		

		

		

		



		3.51

		0.993

		0,0373

		-0,342

		-0,941

		6,05

		0,426

		0,317









TRIMADO LATERAL-
DIRECCIONAL

ESTABILIDAD

ITERACIÓN 1ITERACIÓN 2ITERACIÓN 3ITERACIÓN 4



FALLO DE MOTOR Y 
RESBALAMIENTO

ESTABILIDAD

MOTOR SIN RESBALAMIENTOMOTOR CON RESBALAMIENTO



ESTABILIDAD

ITERACIÓN 1ITERACIÓN 2ITERACIÓN 3

ESTABILIZADOR VERTICAL



ESTABILIDAD

ESTABILIZADOR 
HORIZONTAL

ITERACIÓN 1ITERACIÓN 2



ESTABILIDAD

ALERONES

ALERONES MISIÓN PRIMERA LÍNEAALERONES FERRY



ESTABILIDAD

ESTABILIDAD DINÁMICA 
LONGITUDINALModo w [rad/s] [s] T [s]

Corto 
periodo

11.1775 0.062 Inf 1

Fugoide 0.10388 15.181 67.3323 0.43943

Modo K1 K2 K3 K4

-11.1775 6.2764 -0.04569+0.093316i -0.04569-0.093316i

COMPORTAMIENTO DINÁMICO LONGITUDINAL



ESTABILIDAD

ESTABILIDAD DINÁMICA 
LATERAL-DIRECCIONALModo w [rad/s] [s] T [s] [s]

Balanceo 
holandés

1.7072 3.9959 3.6996 0.10159

Espiral 816.3824

Convergencia en 
balance

0.14647

COMPORTAMIENTO DINÁMICO LATERAL-DIRECCIONAL 

Modo K1 K2 K3 K4 K5

0 -4.7314 -0.00084887 -0.17343+1.6984i -0.17343+1.6984i



Gracias por pensar en
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