MAC 59.9"

N L&R

Ing. C. M. Movilla PESO Y BALANCEO



PESO Y BALANCEO

MEW_ Manufacturer’s Empty Weight (Peso en Vacio del Fabricante): Es el peso de la
estructura de la aeronave, instalacion motora y equipos fijos. Es un peso ‘seco’, y excluye
el combustible y aceites, fluido anticongelante, agua y agentes quimicos en los aseos.

OEW Operational Empty Weight (Peso Operacional en Vacio): Es el peso de la aeronave

sumandole el peso del equipamiento operativo, sin carga de pago ni combustible. Si
se le suma la tripulacidon con su equipaje se obtiene el DOW Dry Operational Weight
(Peso Operacional Seco).

MZFW Maximum Zero Fuel Weight (Peso Maximo de Cero Combustible): Es el peso OEW
(DOW) mas la carga de pago (MZFW se utiliza para denotar el peso del aparato menos el
combustible de sus alas).
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MLW Maximum Landing Weight (Peso Maximo al Aterrizaje): Es el peso maximo con el
gue se autoriza a aterrizar a la aeronave. Depende normalmente de la resistencia de ciertas
partes de la estructura a los impactos en el aterrizaje. Debe ser siempre mayor que el
MZFW _mds la carga reqular de combustible de reserva, de otra forma la carga de pago
estaria a menudo limitada por el MLW. Para algunas categorias de aeronaves el MLW vy el
MTOW pueden ser iguales. Para otras el MLW debe ser algo menor que el MTOW,
aproximadamente un 95% de éste. Se necesita en casi todas las aeronaves un sistema para
evacuar en emergencias el combustible sobrante para poder realizar un aterrizaje en caso
gue el peso se encuentre cercano al MTOW. Estos pesos ponen las limitaciones, ‘disefian’
las estructuras de los trenes de aterrizaje y sus soportes, parte del ala, el régimen de
descenso del aparato... La diferencia entre MLW y MZFW debe ser al menos igual al
combustible remanente en los tanques (que nunca se usa).

MTOW Maximum Take-Off Weight (Peso Maximo al Despegue): Es el peso maximo que
puede poseer una aeronave en el momento en el que se sueltan los frenos antes del
despegue. Como norma general viene limitado por condiciones estructurales de la
aeronave, por las cargas en sus maniobras en tierra. Para una estimacion en disefo se toma
el OEW (DOW) y se le suman la carga de pago estandar que vaya a transportar y el
combustible necesario para el alcance para el que se encuentra disefiado. Como norma
general es algo inferior al MTW, pues tiene en cuenta que ya se ha gastado parte del
combustible en esperas, carreteo...
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MTW Maximum Taxi Weight (Peso Mdaximo en Carreteo): En vuelo la sustentacién del
aparato tiende a flexionar el ala hacia arriba, y el peso de los motores y del combustible
descargan parte de esa fuerza en direccidn contraria. En tierra no existe la sustentacion,
por lo tanto el MTW es critico en la flexiéon hacia abajo del ala. Este peso se tiene en
cuenta en el diseno de los trenes y sus soportes.

L ol —==— TW Taxi weight
Taxi-out fuel —5= TOW Takeoff weight

T Trip fuel
e
LW  Landing Weight
Rroero luel ZFW  Zero fuel weight
° Cargo l
% Checked baggage — Il
(=’

PAX and carry-on

DOW Dry operational weight

Operational items BEW Basic Empty Weight

Alrcraft

Machine
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Wings, fuselage, tail surfaces, S
landing gear, fairings, ... tructure
Engines, engine mounts and B v " =
= . ropulsion = w
fairings, engine control. " &0 o
s1=1z|lz
Tanks, electrical system, avionics, H - =y @]

. . Other > = o [
hydraulics, control system, venti- svstems wn g— = s
lation, pressurisation, de-icing y w 2 ®

= &

: el &

Seats, galleys, lavatories, ) . w2
loadi ; Fixed equipment b b=
oading equipment c &+ S
A E

A L5}
Non-useable fuel a il = %
o — £
In-flight meals, life vests, water Moveable equipment § @

£

Pilots, cabin personnell Crew é

Passengers, freight Payload

Reserve fuel

Useable fuel

Fuel used for rolling before take-off
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Todas las aeronaves nuevas se deben pesar antes de emitir el Certificado de
Aeronavegabilidad, para determinar el peso vacio y la posicidn del Centro de Gravedad en esta
condicion.

Ademas, las aeronaves deben de pesarse:
1) En los intervalos de tiempo establecidos en los manuales del fabricante.

2) Después de haber sido sometidas a servicios de mantenimiento, modificaciones o
reparaciones que puedan haber alterado su peso (pintado, cambio de equipos, cambio de
configuracion, etc).

3) Siempre que sufra una alteracion por remocion, instalacion o cambios en la posicién del
equipamiento o accesorios.

4) Cuando los registros de peso y balanceo estén incompletos o falten.

5) Cuando la Administracion Nacional de Aviacion Civil lo considere por cuestiones de
seguridad.
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c—— DATUM

~<——DATUM

~—

ANY CONVENIENT DISTANCE

DATUM

El DATUM es un plano vertical imaginario de
referencia, desde el cual se toman todas las
mediciones horizontales en la aeronave, en
posicion de vuelo nivelado.

El DATUM se indica en la mayoria de las
Especificaciones de las Aeronaves.

En algunos aviones mas antiguos, cuando no
se indica el DATUM, se puede seleccionar
cualquier punto que se considere
conveniente.

Una vez seleccionado como DATUM, todos
los brazos de momento y la ubicacion del
Rango del Centro de Gravedad deben
tomarse con referencia a él.
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C.G. RANGE, THE LOADED C.G. MUST BE
=Y/}~ WITHIN THE LIMITS SHOWN ON THE AIR-
r/,/’ifl CRAFT SPECIFICATION FOR ALL FLIGHT
(7%  OPERATIONS.

%
DATUM — F/;;Q

FORWARD LIMIT—L—{ " ’L._REARWARD LIMIT
] r‘:/// \/-\

El Rango del Centro de Gravedad es la distancia entre |la posicién mas adelantada y la
mas atrasada (PNTF) del Centro de Gravedad.

Los limites se indican en porcentaje de la Cuerda Aerodinamica Media (MAC) o en
pulgadas /milimetros desde el punto de referencia (DATUM).

El C.G. de la aeronave cargada debe estar dentro de estos limites en todo momento
como se ilustra en la figura.
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Right scale reading
6401b

Main wheel
centerline

Left scale reading
650 b
Nose scale reading
2251b Nose wheel centerline
WEIGHT AND BALANCE DATA
DATUM (FIREWALL, FRONT FACE)
STA 0.0
—dia MAC 59.9
LEVEL ON WINDOW SILL
, ce.
l I {; EO :
1 o
-
A
| ] N
N L&R
SCALE POSITION SCALE READING | TARE SYMBOL | NET WEIGHT
LEFT WHEEL L
RIGHT WHEEL R
NOSE WHEEL N
AIRCRAFT EMPTY WEIGHT (AS WEIGHED) w
xam(aa)=(A)—"‘—’\"‘T‘—'” X=( )=t ’<")‘ Lot 5

Tvvical weight and balance data.
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t<— DATUM

— L~

NOSE WHEEL TYPE AIRCRAFT TAIL WHEEL TYPE AIRCRAFT
DATUM LOCATED FORWARD OF THE  DATUM LOCATED FORWARD OF THE
MAIN WHEELS MAIN WHEELS

=p.fFxL i RxL
“a.=D ( W ) 9 D"( W )

NOSE WHEEL TYPE AIRCRAFT TAIL WHEEL TYPE AIRCRAFT
DATUM LOCATED AFT OF THE DATUM LOCATED AFT OF THE
MAIN WHEELS MAIN WHEELS
= = FxL - RxL
CG.= (D + _W_) C.G.=-D+ (_w )

C.G. = Distance from datum to center of gravity of the aircraft.

W = The weight of the aircraft at the time of weighing.
D = The horizontal distance measured from the datum to the
main wheel weighing point.
L = The horizontal distance measured from the main wheel
weighing point to the nose or tail weighing point.
F = The weight at the nose weighing point.
R = The weight at the tail weighing point.

WEIGHING POINT
( JACKPAD)

WEIGHING POINT
(G MAIN WHEEL)

SCALE

1]
WEIGHING POINT
3 — (¢ TAIL WHEEL)

. WEIGHING POINT
(G NOSE WHEEL)

SCALE
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PROCEDIMIENTO DE PESAIJE

Eliminar el exceso de suciedad, grasa, humedad, etc., de la aeronave antes de pesar.

Pesar el avion dentro de un ambiente cerrado para evitar errores en la lectura de la
balanza debida al viento.

Determinar el C.G. para el peso vacio colocando el avién en una actitud de vuelo
nivelado.

Tener instalado todo el equipamiento certificado.
Las balanzas deben tener una calibracion actualizada.

Drenar el sistema de combustible hasta que el instrumento indique cero o hasta que
los tanques estén vacios con |la aeronave en actitud de vuelo nivelado. La cantidad de
combustible restante en el tanque, las lineas y el motor se denominan combustible
residual y debe ser incluido en el peso vacio. En casos especiales, la aeronave puede
ser pesada con combustible en los tanques debiéndose determinar el peso exacto del
combustible disponible.

El sistema de aceite se debe llenar hasta la cantidad especificada en la aeronave.
No aplicar los frenos mientras realiza el pesaje.

Indicar los valores de tara.

Ing. C. M. Movilla PESO Y BALANCEO
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(Q)PIAL-OTO (4)PASAJEROS
PASAJERO l

(1)C.G. EN VACIO J, (SJEQUIPAJE
J, (3)COMBUSTIBLE l

e

118.1"
142.8"

.
L

M =  BRAZO (INCH)x PESO (Lb.)
(11119496 = 780 x 1532
(2)1 27370i= 805 x (170x2)
(3) 1 28500i= 950  x (300 Lbs.)
(4) 1 20077i= 1181  x (170)
(5)1 4284i= 1428 x 30 |
- |
IM=199.727 [842] 2372 (GW) |
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Método Manual

PESO Y BALANCEO

Datum | Front seats +37

&%
+ EWCG 36.1 —»‘
100 1b 60 Ib
max | max '
h 4 : Y 'I Y
‘ Fuel +46.6 | Baggage A +97 | l

Rear seats +74 Baggage B +116

Item Weight (3,100 Ib max.) Arm (in) a Moment (Ib-in)

Airplane 1,874 36.1 67,651.4

Front seats 300 370 11,100.0

Rear seats 175 740 12,950.0

Fuel (88 gal usable) 528 466 24.604.8

Baggage A (100 max.) 100 97.0 9,700.0

Baggage B (60 max.) 50 116.0 5,800.0
3,027 131,806.2 +43.54

Loaded aircraft weight (Ib)

Aircraft CG location
Millimeters aft of datum (Sta. 0.0)
850 9S00 950 1,000 1,050 1,100 1,150 1,200

3.200ltlllllllll|llllltll'll sl

3,100 =
3,000 -

2,950 [=

2,900 / =
/ =

2,800 / =
/ =

2,700 / —

2,600 E

2,500 u
2,400 / E
2,300 / imi —

" / CG limits B

2,200 =
2100 1= —— Takeoff and landing —

mE Takeoff only —

2000 - If takeoff weight is more than -
' landing weight of 2,950 pounds, —

——  allow flight time for fuel burn-off =

to 2,950 pounds before landing [

1,900 —— —

1,800 =

+32 +34 +36 +38 +40 +42 +44 +46

Aircraft CG location
Inches aft of datum (Sta. 0.0)
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Load weight (Ib)

Note:

PESO Y BALANCEO

Método de Grafico de Carga

Load moment/1,000 (kg-mm)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
550 1 1 1 1 I 1 1 1 1 L 11 L I 1 L 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 L I 1 1 1 1 1 1 1 I = 250
88 gal max (333.1liters) -
500 80 me.a)// — 225
450 70 265.0) |/ 200
65 gal reduced =
400 o -
175
350 B
0 (227.1 —
— 150
300 . 1 E
g 50 (189.3) = 125
250 : 4
/ 40 (151.4) =
—_100
200 7 // =
: __75
150 // / suse Loading graph B
A L
20 (75. =
100 / v =00
4 :
" | e
50 - P, =
Baggage (Area “B") (60 Ib max) -
5 L1 | By
5 10 15 20 25 30 35

Load moment/1,000 (Ib-in)

Line representing adjustable seats shows pilot and front seat passenger CG on adjustable seat positioned for an
average occupant. Refer to the Loading Arrangements diagram for forward and aft limits of occupant CG range.

Load weight (kg)

Item Weight Moment/1,000
Airplane (BEW) 1,874 67.7
Front seats 300 it
Rear seats 175 12.9
Fuel 528 246
Baggage A 100 9l
Baggage B 50 5.8

| Total 3,027 131.8 J

Loaded aircraft weight (Ib)

Loaded aircraft moment/1,000 (kg-mm)

750 950 1,150 1,350 1,550
650 850 1,050 "] 1,250 "| 1,450 1,650
3'200 | IFTETETE T FTTTRTRUTe (YRR A (ATUTRTAR I ATRTRUTAT ST TRUTRTRA (TRTRTATINTRIRRTATe ATTRRTATRAIYIT] lllll—
3,100 : =
3 r E
3,000 £ A F
2,950 ~ o
2,900 / £
2,800 -
7 / =
2,700 / -
/ / -
2,600 / /l -
i/ =2
2,500 / 4 E
2,400 / =
2,300 / =
/ / -
2,200 / / -
/ E
2,100 / / £
/ /7 B
2000 l / = Takeoff and landing |~
% / | ====: Takeoff only —
If takeoff weight is more than ~ —|_
1.900 landing weight of 2,950 pounds, |-
’ / aliow flight time for fuel bum-off |~
to 2,950 pounds before landing. -
1,800 , o o e e ro e e il |
55 65 75 85 95 105 115 125 135 145

Loaded aircraft moment/1,000 (Ib-in)

1,450

1,400

950

900

850

Loaded aircraft weight (kg)
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Calculo de la ubicacion del C.G. en Porcentaje de la Cuerda tomando como referencia

su distancia con respecto al Datum.

D

_ XCg =
.
Cuerda
DATUM CENTRO DE
GRAVEDAD
~ -D .
_ 'Xcg .
.
Cuerda
CENTRO DE DATUM
GRAVEDAD

X - D

CAM

|'D ~ ('Xcg)l

CAM

x 100 = CG % cuerda

x 100 = CG % cuerda
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{

LOADED AIRPLANE MOMENT/1000 (KILOGRAM-MILLIMETERS)

600 75)0 800 900 1000 1100 1200 1300
25mlill‘lilu . -~ ~ e lill‘l‘*ll‘l PR -
151100
2400 BETCENTER OF GRAVITY I
| MOMENT ENVELOPE
s 1050 7=
@ 2300F , 2
5 | Ni)RMAL s
3 2200} g 8 1000 3
o ¥ -
- I 7
& 2100¢ : 950
e G N\ DN N =
= i3 DY\ \ | W
ﬁh . e = l:l o s 4
for E =
@ 1900 S
c R OF 850 é
= s
S 1800 g
9 800 g
S 1700 S
750 -~
1600
E 700
1500 K& : i
50 60 70 80 90 100 110 120
‘ LOADED AIRPLANE MOMENT/1000 (POUND-INCHES)
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