7 Apéndices

7.1 Tipos de Aeronaves

Existen cuatro tipos de aeronaves dependiendo de la configuracion de los espacios para
carga y/o pasajeros que presenten:

e Mixtas

Son las aeronaves mas numerosas, su principal propoésito es el transporte de pasajeros.
La carga se transporta en el compartimiento inferior (junto al equipaje).

e Combi
Son aviones que transportan pasajeros y carga en el compartimiento principal.
e Cargueras o Full Cargo

Este tipo de aeronaves esta dedicado especialmente al transporte de carga, por lo que
todo el espacio esta disponible para ello (compartimiento principal e inferior).

e Convertibles

Estos aviones tienen la flexibilidad para adaptarse, segun las necesidades de la
compafiia, para transportar carga o pasajeros, mediante sistemas de conversion que
permite cambiar en poco tiempo la configuracion carga — pasajeros.

A su vez, podemos encontrar naves de fuselaje ancho y angosto, de cualquier tipo de los
mencionados. Segun el Ministerio de Fomento de la Secretaria General de Transportes.
Division de prospectiva y estudios del transporte (2007), en su estudio El transporte de
Carga Aérea en Espafia: Condicionantes y Perspectivas, con el avion lleno de pasajeros
la capacidad remanente para el transporte de carga de los aviones de fuselaje ancho es
claramente mayor que en el caso del fuselaje estrecho. No obstante, existen otras
consideraciones que refuerzan dicho efecto:

v' Las bodegas de los aviones de fuselaje estrechos son de acceso complicado con
los medios mecanicos necesarios para la manipulacion de mercancias. Por otra
parte, en algunos modelos de fuselaje estrecho, en particular el Boeing, la
manipulacion de la carga dentro de la bodega debe de hacerse de forma manual.

v’ Las escalas de los aparatos de fuselaje estrecho, en el torno de una hora (y que
puede llegar a los 30 minutos en algunas ocasiones), son en general demasiado
cortas para la manipulacion de la carga. Una operacién de transporte de carga en
un avion de fuselaje estrecho requeriria de tiempos de escala considerablemente
mas largos, lo cual reduciria el tiempo en el que el avion esta en el aire,
penalizando de forma considerable el balance econémico de su operacion.

v" Los alcances maximos de los aviones de fuselaje estrecho son mucho mas cortos
que los de fuselaje ancho y, en consecuencia, en las rutas que operan, la ventaja
competitiva del transporte aéreo de carga es mucho menor que en rutas
intercontinentales.
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v La capacidad remanente para el transporte de carga en un avion de fuselaje
ancho, una vez lleno de pasajeros y su equipaje es no solo considerable, sino que
el coste marginal de llenar el avion de carga hasta ese limite es reducido. Por
tanto, el transporte de mercancias en la bodega de los aviones de fuselaje ancho
en rutas intercontinentales se convierte en un elemento que en muchas ocasiones
es clave para alcanzar la rentabilidad de una determinada ruta. Es por ello que la
sinergia entre el transporte de pasajeros y de mercancia es muy intensa.

7.1.1 Aeronaves mixtas: compartimentos de carga en “bellies”

Llamados aeronaves de pasajeros o aeronaves mixtas. En los compartimientos o cabinas
principales de estas aeronaves se transportan pasajeros, mientras que en el
compartimiento inferior se transporta carga. La mayor parte de la carga que se
transporta por avién, se lleva en la bodega de las aeronaves de los pasajeros (Aran, J
(2003)). Generan un ingreso extra a las compafias de aviacion al hacer mas rentable
viajar con el avion lleno. En la Figura 4-1 se muestra un Airbus A320 de Iberia, un
avion de fuselaje angosto que es ampliamente utilizado por las principales aerolineas.

Figura 7-1 Airbus A320 de Iberia
Fuente: Iberia

7.1.1.1 El caso del Boeing 737-800

La serie original 737 de Boeing data de los afios 60°s. La nueva generacién de la linea
de aviones 737 de la compafiia Boeing, que se vendié a partir del afio 1993 se compone
de las aeronaves siguientes:

737-600
737-700
737-700ER
737-800
737-900ER
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Figura 7-2 Vista de un Boeing 737-800 de Qantas
Fuente: Boeing

En conjunto, la gama de los 737 es la mas vendida de la historia de la aviacion
comercial (con mas de 8,600 pedidos). Existen actualmente alrededor de 4,495 de estos
aviones en operacion, lo que representa mas de un cuarto de la flota mundial de grandes
reactores comerciales de la actualidad.

El 737-800 (Figura 7-2) es el remplazo directo del 737-400, una aeronave que utilizan
importantes aerolineas como es Qantas (Figura 7-3).

Figura 7-3 Boeing 737-800 de Qantas
Fuente: Qantas

Este avion de fuselaje angosto entra dentro de la categoria mixta, ya que su principal
uso es el transporte de pasajeros, pero puede acomodar también 44 metros cubicos de
carga en el compartimiento inferior, lo que lo hace una aeronave muy utilizada por su
versatilidad.

En la Figura 7-4 se muestra la configuracion del compartimiento principal Boeing 737-
800, la cual puede variar segun la aerolinea cliente, y puede transportar desde 162 a 189
pasajeros.
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Figura 7-4 Configuracion del compartimiento principal del Boeing 737-800
Fuente: Qantas

El Boeing 737-800 tiene una longitud de 39.5 metros (el segundo mas largo solo detras
del 737-900ER que cuenta con 42.1 metros), y una envergadura de 35.8 metros, como

todos los 737 de la nueva generacion.

OPTIONAL  AUXILIARY FUEL TANK
AND COMPARTMENT

AFT CARGO DOCR L FWD CARGG COMPARTMENT
AFT CARGO COMPARTMENT WD CARGO DOOR

Figura 7-5 Esquema de localizacion de las puertas para carga de un Boeing 737
Fuente: Boeing

El 737 tiene la caracteristica de poseer un espacio adicional para un tanque de
combustible adicional, para que la aerolinea pueda decidir entre mas volumen de carga
0 mas alcance de la aeronave. (Figura 7-5). Sin tanque auxiliar, este avidn es capaz de
transportar un volumen de 1,591 pies cubicos de carga a granel (unos 45 metros

cubicos).

Con el numero maximo de pasajeros (189), este avion tiene un alcance de 4,800 km.

Las caracteristicas técnicas basicas se presentan en la tabla Tabla 7-1.
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| Boeing 737-800 |

Largo 39.50 metros
Envergadura 35.80 metros
Altura 12.60 metros
Velocidad Crucero 853 km/h
Peso maximo al despegue 79,015 kg
Alcance* 4,800 km
Ancho de cabina 3.53 metros
Numero de pasajeros** 162 2189 pasajeros
Volumen de carga 44.00 metros clbicos

* Con ntimero maximo de pa sajeros

**Depende configuracion de asientos

Tabla 7-1 Caracteristicas técnicas basicas del Boeing 737-800
Fuente: Elaboracidon propia con informacion de Boeing y Qantas

7.1.1.2 El caso del Airbus 320

La familia A320 esta compuesta por las siguientes aeronaves:

A318
A319
A320
A321

El avion con mayor capacidad es el A321, que tiene la capacidad de 185 asientos,
dependiendo de la configuracion pedida por la aerolinea cliente, mientras que el avidn
que tiene mayor alcance es el A319, con un maximo de 6,800 Km. Lo anterior se puede
observar con mayor claridad en la Figura 7-6, donde se grafica la capacidad de asientos

(Seats) contra el alcance o autonomia del avién (Range).

3 IIED 3 TIDO I[: oo
6000 6800

Figura 7-6 Grafica Seats vs. Range de la familia 319/320 de Airbus
Fuente: Airbus
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o A319

e cmessasxo
Figura 7-7 Airbus 319
Fuente: Airbus

El Airbus 319 (Figura 7-7) es un avién de fuselaje angosto de la familia A320. Segun
Airbus, ha tenido méas de 1500 6rdenes de compra y alrededor de 1200 aeronaves ya se
han entregado: en operacion existen practicamente el total de esas aeronaves entregadas.
Una de sus caracteristicas importantes es que tiene un alcance de hasta 6,850 Km., lo
que lo hace iddneo para viajes transcontinentales sin escala.

Typical two-class layouts

A319: 124 seats
8F at 36in + 116Y at 32in pitch

A319: 134 seats
134Y at 32in pitch

A319: 156 seats
“I| 15BY at 28/30in pitch

i T T o o
) L )

Figura 7-8 Distintas formas de configuracion del compartimiento de pasajeros de un A319
Fuente: Airbus

En la Figura 7-8 se muestran tres distintas formas de acomodo de asientos en un A319,
el maximo de asientos que se pueden obtener es de 156.

Respecto a los compartimientos de carga, se pueden obtener volimenes distintos de
carga para transportar en los compartimientos inferiores, dependiendo de la
configuracion deseada:
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e bulk mode, 976 pies cubicos.
e uld mode, 855 pies cubicos.

Al utilizarse la configuracion para carga a granel, bulk mode (Figura 7-9), se utilizan
camiones flat- bed, como el que se muestra en la Figura 7-10. Esto hace que la
infraestructura necesaria para cargar y descargar el avion sea minima, reduciendo los
costos globales de operacion.

A319
< =132 Bulk mode .
_|-3. Usable wvolumea: [4.43m 3. 24m)
TR o —

Figura 7-9 Configuracion Bulk Mode de un A319
Fuente: Airbus

La carga de este tipo de aeronaves se realiza de manera manual, lo que se traduce en los
siguientes beneficios:

e No existe una inversion en equipo de carga
e Volumen disponible al m&ximo
e Infraestructura sencilla requerida (Figura 7-10)

Figura 7-10 Camion Flat-Bed
Fuente: Airbus

Cuando se usa la configuracion uld mode (Figura 7-11), el tiempo requerido para carga
o descarga puede ser de 25 minutos, y éste sistema de contenedores es compatible con la
mayoria del equipo necesario para cargar y descargar, denominado CLS (Cargo
Loading Systems, mostrado en la Figura 7-12)

154



A:J' 19 Five ULDs (containers or pallets)

- 1 Uzable volume: :
< ] 5200+ B0) ft2 I_I J

+ 255 bulk i

——

Optional LD3-40-45

Figura 7-11 Configuracion ULD Mode de un A319
Fuente: Airbus

Las ventajas o beneficios al optar por esta configuracion son:

Menor tiempo de carga y descarga
Operacion mas sencilla con mal clima
Reduce dafio a la carga

Mejora el ambiente laboral

Figura 7-12 Cargo Loading System
Fuente: Airbus

Adicionalmente, loas Airbus 319, 320 y 321, pueden ser configurados con uno o dos
tanques de combustible (Additional Centre Tanks, ACT’s), de capacidad de alrededor de
3000 litros. Estos tanques proveen alcance adicional a las aeronaves. Por esta
caracteristica, la aerolinea puede decidir entre mayor alcance o mayor espacio para
carga. Por ejemplo puede optar por no usar los ACT’s en invierno y transportar mas
carga y en verano usarlos para incrementar el alcance de la aeronave y llegar a mas
mercados potenciales.

En la figura Figura 7-13, se detallan las configuraciones que existen, con uno o dos
tanques adicionales.
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A319 lower deck with ACTs

One additional centre tank ACT Optional LO:3-4045

Four ULDs (containers or pallets):
Usable wolume: 380 (+20) ft* + 255f2
Bulk mode:

Usable volume: total 810 ft2

Impact{ Firewall
Two additional centre tanks ACT

[, Three ULDs (containers or pallets):
|:| Usable volume: 260 (+20) #* + 255t
Bulk mode:

Usable volume: total 884 f2

Optional LD3-40-45

Figura 7-13 Additional Centre Tanks, ACT’s de un A319
Fuente: Airbus

o A320

Figura 7-14 Airbus 320 de Qatar
Fuente: Airbus

Maés de 4,000 ordenes de compra, 2,214 entregas y 2,161 aviones en operacion hacen
que el A320 sea el avidon de la familia mas ordenado, con mas entregas y con mas
unidades en operacion.

En la Figura 7-15 se pueden observar las formas distintas en las que se puede configurar
esta aeronave de fuselaje angosto, obteniendo desde 150 hasta 180 asientos para
pasajeros.
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Typical two-class layouts

A320: 150 seats
12F at 36in + 138Y at 32in pitch

A320: 164 seats
T 164Y at 31/32in pitch

A320: 180 seats
180Y at 28/29in pitch
{179% under FAA regulations)

Figura 7-15 Distintas formas de configuracion del compartimiento de pasajeros de un A320
Fuente: Airbus

Respecto a las variaciones en las configuraciones de los compartimientos inferiores
destinados a la carga se pueden encontrar, al igual que en el A319, dos principales:

e bulk mode, 1322 pies cubicos. (Figura 7-16)
e uld mode, 1,118 pies cubicos. (Figura 7-17)

A320
i{ - = Bulk mode
[4.85m) Usable volume:
. — 132212

Figura 7-16 Configuracion Bulk Mode de un A320
Fuente: Airbus

A320 Seven ULDs (containers or pallets)
- Usable volume: | =
:":I 910ft2 [ ]
s + 208t bulk -

Figura 7-17 Configuracion Uld Mode de un A320
Fuente: Airbus

Los beneficios obtenidos al escoger una u otra variante, son los mismos que se

mencionaron en el caso del A319. También cuenta con el sistema de ACT’s, que lo
proveen de una flexibilidad carga-alcance propia de los A319, A320 y A321.
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A320 lower deck with ACTs

One additional centre tank ACT
Six ULDs (containers or pallets):

= I o
| | Usable volume: 780 # + 20513 :I
Bulk mode:

Usable volume: total 1156 i

Impact ! Firewall

Two additional centre tanks HAET

C [ Five ULDs (containers or pallets): I —
( { :":” Usable volume: 850 2 + 208f8 :I
- | Bulk mode: !
Usable volume: total 200 ft*

Figura 7-18 Additional Centre Tanks, ACT’s de un A320
Fuente: Airbus

7.1.1.3 El caso del Boeing 777-200LR

Segun la compafiia Boeing, desde que el primer Boeing 777 entr6 en servicio en Junio
de 1995, estas aeronaves de fuselaje ancho han volado méas de 4 millones de veces y han
acumulado 18 millones de horas de vuelo. En el afio 2009 se entreg6 el avién nimero
777 (Figura 7-19).

Figura 7-19 Vista de un 777-200LR en vuelo
Fuente: Boeing

En el afio 2005, un 777-200LR impuso un record al recorrer sin parar 21,601 km en una
ruta de Hong Kong a Londres, tomando un tiempo de 22 horas 42 minutos®. Es el avién
comercial con mayor alcance.

La serie o familia 777 de Boeing consiste en seis aeronaves:

e 777-200
e 777-200ER (Extended Range)

4 http://www.boeing.com/commercial/777family/pf/pf_facts.html
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777-300

777-300ER (Extended Range)

777-200LR (Es el avion comercial de mayor alcance)
777 Freighter

Los 5 primeros aviones son de pasajeros, mientras que el Gltimo es un carguero.

Los Boeing 777-200LR y el 777-300ER tienen costos por asiento-milla del 18 al 20%
menor que los modelos de Airbus A340-500 y A340-600. El combustible utilizado es de
21 a 22% menor.”

El 777 posee un interior que se puede configurar en 72 hrs, lo que en otros aviones
tomaria de dos a tres semanas.

En el afio de 1992 esta aeronave gané el premio Industrial Design Excellence por el
disefio de la cabina de pasajeros, y fue la primera vez que una sociedad americana de
disefio (Industrial Designers Society of America) premiara el interior de un avion.
Encuestas aplicadas a los usuarios muestran que prefieren viajar en un 777 en
comparacion a las otras aeronaves disponibles (Figura 7-20).

Figura 7-20 Vista del interior de la primera clase de un Boeing 777
Fuente: Boeing

En la Figura 7-21 se muestran las configuraciones mas comunes del compartimiento de
pasajeros en 4 aviones de la familia 777. Estos modelos pueden transportar, con esas
configuraciones, desde 305 hasta 365 pasajeros.

5 http://www.boeing.com/commercial/777family/longer_range/lr_back2.html
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Three-class seating, 9-abreast

777-200

24 first-class seats

54 business-class seats  [EXRRES

227 premium-economy seats

305 passengers

T77-200ER"/-200LR" =
16 first-class seats

58 business-class seals

227 premium-economy seats

T777-300
30 first-class seats
84 business-class seats  [EERE
254 premium-economy seats. - B P PP SR RS RS SRS
368 passengers

777-300ER*

22 first-class seats

70 business-class seats  [FER

273 premium-economy seats

365 passengers

* Long-range rules. Includes overhead fight crew and attendant rest
COMmOHT & 1804 THE BOERG courr TI407m ASOGLIRRE

* Long-range rules, includes overhead flight crew and attendant rest

Figura 7-21 Configuraciones comunes del compartimiento de pasajeros en varios aviones de la familia
777
Fuente: Boeing

Las anteriores configuraciones comprenden tres clases: primera clase (first class), clase
de negocios (business class) y clase econdmica (economy class). El espacio entre estas
clases obviamente es distinto, con mayor espacio por pasajero para la primera clase y
con menor para la clase econémica. (Figura 7-22)

First Class

6 abreast

Business Class Economy Class

17.0-in seat

7 abreast 10 abreast

20-in seat

Figura 7-22 Corte transversal de las tres clases de pasajeros de un 777
Fuente: Boeing

En los compartimientos inferiores, se transporta carga en contenedores y a granel, como
lo muestra la Figura 7-23, para el 200LR y el 300ER.
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Figura 7-23 Esquemas de acomodo de carga en los 777-200LR y 777-300ER
Fuente: Boeing

7.1.1.4 Elcaso del Airbus 340-300

La familia de los Airbus 330/340 estd compuesta por:

A330-200
A330-300
A340-200
A340-300
A340-500
A340-600

El avion de esta familia que tiene mas capacidad para pasajeros es el A340-600: puede
acomodar hasta 380 pasajeros y llevarlos de Nueva York a Bangkok sin escalas.
Hablando de alcance el que supera a todos los demas es el A340-500 y puede viajar de
Dubai a Honolulu sin escalas. Lo anterior se puede ver en la Figura 7-24, donde se
muestra una grafica comparativa Seats Vs Range de esta familia.
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Figura 7-24 Gréfica Seats vs. Range de la familia 330/340 de Airbus
Fuente: Airbus

En particular, el A340 tiene mas de 1000 aeronaves en operacion actualmente, y es
utilizado por las principales aerolineas del mundo, como lo es la alemana Lufthansa
(Figura 7-25).

Figura 7-25 Airbus A340-300 de Lufthansa
Fuente: Lufthansa

Basicamente los seis miembros de la familia A330/340 son la misma aeronave de
fuselaje ancho adaptado para distintas necesidades de capacidad y autonomia de vuelo.
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Figura 7-26 Despegue de un Airbus A340-600 de Lufthansa
Fuente: Lufthansa

Dependiendo de la configuracion elegida por la aerolinea cliente podemos encontrar dos
principales, una con dos clases y 335 asientos y otra con tres clases y 295 asientos. Lo
anterior se explica con la Figura 7-27

THREE CLASS: 295 SEATS

= | H
BREEE N EEE]

Figura 7-27 Distintas formas de configuracion del compartimiento de pasajeros de un A340-300
Fuente: Airbus

El A340-300 tiene 63.6 metros de largo y una envergadura de 60.3 metros. Con una
altura de 16.85 metros tiene un alcance de hasta 13,700 km, lo que lo hace una
combinacidn interesante entre capacidad y autonomia. (Tabla 7-2)
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Airbus A340-300 |

Largo 63.60 metros
Envergadura 60.30 metros
Altura 16.85 metros
Peso maximo al despegue 275,000 kg
Alcance* 13,700 km
Ancho de cabina 3.7 metros

*Con maximo de pasajeros

Tabla 7-2 Caracteristicas técnicas basicas del A340-300
Fuente: Airbus

7.1.2 Aeronaves combi

Este tipo de aeronaves tiene en el compartimiento superior espacio para transportar
carga y pasajeros. La diferencia principal entre este tipo y las aeronaves mixtas es que
en las mixtas, la capacidad de transporte de mercancias es menor y se realiza en los
compartimientos inferiores.

La zona de carga puede encontrarse, segun el modelo de la aeronave, en la parte
delantera o trasera del mismo.

7.1.2.1 El caso del Boeing 737-400

En la Figura 4-2 se muestra una vista exterior de un Boeing 737-400 de Alaska Air, que
es un avion de fuselaje angosto combi.

Figura 7-28 737-400 combi de Alaska Air
Fuente: Alaska Air®

La zona de pasajeros debe de estar dividida de la zona de carga mediante barreras que
impidan el paso de humo, fuego o de carga en caso de accidentes. En la Figura 7-29 se

® http://www.alaskasworld.com/newsroom/asnews/images/737-400Combi_1 Hi.jpg
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muestra el acomodo carga/pasajeros de un Boeing 737-400 combi de Alaska Air, donde
la zona de carga se encuentra en la parte delantera de la aeronave.

i i

Cuatro Contenedores
BB x 108 IN
{6 B& x 125 [N}
436 Pies Cobicos
6.000 Libras

Figura 7-29 Esquema de acomodo carga/pasajeros de un Boeing 737-400 combi de Alaska Air
Fuente: Alaska Air’

En la Figura 7-30 se muestra una figura del mismo 737-400 combi, donde se aprecia la
separacion de las dos zonas: carga y pasajeros (al fondo). Se pueden observar ademas el
sistema de anclaje de la carga, que impide que ésta se mueva durante el movimiento
generado en el trayecto y se propicien situaciones peligrosas.

Figura 7-30 Interior de un Boeing 737-400 combi de Alaska Air
Fuente: Alaska Air®

7.1.3 Aeronaves cargueras (“Full Cargo”)

Los principales fabricantes de aviones comerciales como Boeing, Airbus y Antonov se
han preocupado por disefiar y proveer a las aerolineas de productos especialmente

7

http://alaskaair.convertlanguage.com/alaskaair/enes/24/ www_alaskaair _com/as/wwwz2/cargo/Container-

Service.asp
8 http://www.alaskasworld.com/newsroom/asnews/images/737-400Combi_2_Hi.jpg
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dirigidos a la industria de la carga aérea: los aviones full cargo, especialmente pensados
para el transporte de pallets y contenedores aéreos (Ver anexo de ULD’s y pallets
aéreos). En la Figura 4-1 se muestra un Boeing 747-400F de Atlas Air, puesto en
operacion al final del 2007.

Figura 7-31 Boeing 747-400F de Atlas Air

Fuente: Atlas Air®

® http://www.atlasair.com/holdings/images/media-center/Atlas_74 big.jpg

166



7.1.3.1 El caso del Boeing 747-400ER Freighter

La serie de los 747 de Boeing empieza su historia desde 1963, cuando se decide formar
un grupo de personas para desarrollar un avion grande para los afios 70°s capaz de
transportar carga y pasajeros. Finalmente el 9 de febrero de 1969 se realiza el primer
vuelo de un 747-100.

Actualmente la familia de 747 estd compuesta por varias aeronaves, de las que podemos
mencionar el 747 Dreamlifter, 747-400 Family, 747-8 y el 747-400 ERF.

El primer vuelo del 747-400ERF fue concluido con éxito en septiembre del 2002 y la
certificacion de vuelo fue conseguida en octubre del mismo afio. La primera entrega de
esta aeronave fue hecha a Air France el siguiente dia de obtener la certificacion de
vuelo.

Figura 7-32 Despegue de un Boeing 747-400ER Freighter de KLM Cargo
Fuente: Boeing

Las iniciales “ER” significan Extended Range, ya que este avion tiene una mayor
autonomia (aproximadamente 1000 km adicionales) que un 747-400F o un 747-200F.
Este avion de fuselaje ancho es utilizado por aerolineas cargueras, como KLM Cargo
(Figura 7-33).

KLMW
CARGO

Figura 7-33 Dibujo de una vista lateral de un Boeing 747-400ER Freighter de KLM Cargo
Fuente: KLM
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El compartimiento principal (main deck, Figura 7-34), que tiene como acceso una puerta
principal en la nariz del avion (nose cargo-door) y una puerta lateral (side cargo-door),
tiene como ventaja el poder transportar carga ancha o larga, y también disminuye el
tiempo de carga y descarga, lo que se traduce en un beneficio econémico para el
operador.

Figura 7-34 Compartimiento o cabina principal del Boeing 747-400ER Freighter
Fuente: Boeing

La puerta lateral de carga permite una mayor flexibilidad para las maniobras, ya que
facilita el acceso al compartimiento principal de carga, tal como se puede observar en la
Figura 7-35.

f

8-in load %G-in load
(244 cm)

nl excursiol

201-in (511-cm) lightweight
193-in (490-cm) heav: ight

Side view

Rear view

The 747-400F side cargo door offers the
samesease of loading that airlines are accustomed
toswith other main deck cargo 747s: the Combi,
the«-200F, and the special freighter.

This ensures efficient online and interline transfer
capability for higher efficiency and profitability.

Figura 7-35 Puerta lateral de 747-400F
Fuente: Boeing

En la Figura 7-36 se muestran tres formas distintas de acomodo de carga en cuando se
utilizan contenedores de distintas medidas.

168



=" IR

" Side’
(29) 10-ft (3-m) containers cargo
door

C————

(13) 201t (6-m) intermodal containers
(5) 10-ft (3-m) containers

Random intermix 10-, 20-, 30-, and 40-t (3-, 6-, 9, and 12-m) loads

Figura 7-36 Arreglo de contenedores en la cabina principal de un 747-400ER Freighter
Fuente: Boeing

En la Figura 7-37 se ilustran 3 maneras distintas de acomodo de la carga cuando se
transportan pallets.
Main deck N (30) 96- x 125-in pallet positions

[ (2) 96- x 125-in x 8-t contoured pallets (540 + 607 ft3) 1,147 fi3
[ () 96- x 125-in x &1t pallets (at 613 #3) 3,065 ft3
I (23) 96- x 125-in x 10-ft contoured pallets (at 745 fi3) 17,135 #3
Total 21,347 713

Main deck (alternate) ; (30) 88- x 125-in pallet positions

[ (2) 8- x 125-in x B-ft contoured pallets (493 + 554 t3) 1,047 13
[ (5) 88- x 125-in x 8-t pallets (at 560 ft3) 2,800 fi3
I (23) 88- x125-in x 10-ft contoured pallets (at 680 ft3) 15,640 #13

Total 19,487 ft3

Figura 7-37 Arreglo de pallets en la cabina principal de un 747-400ER Freighter
Fuente: Boeing

El 747-400 ERF tiene un largo que supera los 70 metros, una envergadura que casi
alcanza los 65 metros y una altura de poco méas de 19 metros. Puede tener un alcance de
mas de 12 mil kilometros y una velocidad crucero de méas de 900 km/h. Mas
caracteristicas técnicas basicas se muestran en la Tabla 7-3.
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| Boeing 747-400 ER Freighter |

Largo 70.67 metros

Envergadura 64.44 metros

Altura 19.40 metros

Velocidad Crucero 920 km/h

Peso maximo al despegue 412,800 kg
Alcance 12,900 km

Ancho de cabina 6.10 metros

Volumen carga 779 metros cubicos

Carga maxima 112,000 kg

Tabla 7-3 Caracteristicas técnicas bésicas del Boeing 747-400 ER-Freighter
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Boeing y KLM

7.1.3.2 El caso del Airbus 330-200F

Dentro de la serie A330 podemos encontrar los A330-200 y los A330-300. Una variante
del A330-200 es el A330-200F, un avién de carga de fuselaje ancho que complet6 su
primer vuelo en noviembre del 2009 en Tolouse, Francia (Figura 7-38). Cuenta con un
fuselaje optimizado para operaciones de carga y segun Airbus vuela un 20% mas
distancia y tiene un costo por tonelada 13% menor que su competencia. Es el Unico
avion de tamafio mediano capaz de transportar 64 toneladas de carga util mas de 7,400
km, 0 69 toneladas més de 5,900 km segun su configuracion.

@ AIRBUS 5.A.5. 2008 photo by e company /P. BARTHE

Figura 7-38 Despegue de un A330-200F
Fuente: Airbus

Los forecasters de Airbus prevén una demanda de este avién de mas de 3,000 unidades
en la configuracién mayor a 60 toneladas en los proximos 20 afios, debido a las grandes
ventajas en costo y eficiencia que presentan respecto a su competencia. Las
caracteristicas técnicas basicas de el se pueden observar en la Tabla 7-4.
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El Airbus A330-200F puede acomodar mas de 23 pallets en el compartimiento principal
de carga. Un dibujo acerca de el acomodo general de carga se puede observar en la

Figura 7-39.

Figura 7-39 Esquema general de carga del A330-200F
Fuente: Airbus

Dependiendo del ULD que se pretenda transportar existen diferentes acomodos y
capacidades en esta aeronave. Al ser un full cargo, el compartimiento principal o main
deck se utiliza solamente para carga. Cuatro opciones distintas se muestran en la Figura

7-40.

Side by side 95" Side by side 88" AMA containers Single row 96"

LR

\Jn!o 22 pos-tlnm- u to 23 antmm Uptas DOIlli l Up‘u 18 pnslllnns

Side by side 06"x125"x06" pallets {stand.aa'd)

Main deck useable valume: 11,865 ft* (336 m3)
18 pallets 96"%125" SBS and 4 pallsts 96"x125" SR

i =E =

C

"__‘

-

A

)

Side by side 88"x125"x06" pallets {option)
Mazin deck uszable volume: 11,490 ft= (325 m3)
20 pallets 88"x125" 585 and 3 pallets 96"x125" SR

A

Single row 96"x125"x96" pallets {option)
Mzin deck useablz valume: 9,500 ft= (269 m3)
16 pallets 96"x125" SR

@: [ | I - i}

AMA containers (option)
Main deck useable volume: 7,840 ft* (222 m3)
9 AMA containers and 4 pallets 36"x125" SR

Figura 7-40 Esquemas de acomodo de carga en el compartimiento principal de carga del A330-200F

Fuente: Airbus
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En el compartimiento inferior de carga o lower deck se observan dos secciones de carga
(Figura 7-41) que varian de configuracion dependiendo los tipos y medidas de
contenedores utilizados.

967 lower deck pallet 86" lower deck winged pallet LD-3 container
- - -
o | P
1257+ 4 pg- B1.5" 604~
[
T
19,76
|oasn
06" lower deck pallets
4 pallets 96"x125"x64" + 2 LD-3 and 4 pallets 96"x125"x64"
Lower deck useable volume (regular / winged pallets): 4,273 / 4,909 fi* {121
129 m3)
|
ok
187 m
| essm)

LD-2 containers
14 1LD-2 and 12 LD-32

Lower deck useable valume: 4,767 ft= (125 m2

Figura 7-41 Esquemas de acomodo de carga en el compartimiento inferior de carga del A330-200F
Fuente: Airbus

El A330-200F tiene un largo de casi 60 metros y una envergadura que rebasa los 60
metros. Con una altura de casi 18 metros es capaz de acomodar un volumen de carga
que ronda los 500 metros cubicos y un peso que sobrepasa las 60 toneladas. (Tabla 7-4)

| Airbus A330-200F |

Largo 58.80 metros
Envergadura 60.30 metros
Altura 17.40 metros
Peso maximo al despegue 233,000 kg
Volumen carga 475 metros cubicos
Carga maxima 64,000 kg

Tabla 7-4 Caracteristicas técnicas basicas del Airbus A330-200F
Fuente: Elaboracidn propia con informacion de Airbus

7.1.4 Aeronaves Cargueras Especiales

7.1.4.1 El caso del Airbus Beluga

El Airbus Beluga (también conocido como A300-600ST Super Transporter y mostrado
en la Figura 7-42) es un avion capaz de transportar carga excesivamente voluminosa
para propésitos civiles (maquinarias y mercancias), militares (helicopteros o naves) e
incluso aeroespaciales (estaciones espaciales). El disefio fue desarrollado en varias
partes del mundo para su ensamble final en Tolouse y Hamburgo; es uno de los
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cargueros mas grandes del mundo. El volumen del compartimiento de carga es mas
grande que el de un Lockheed C5-A Galaxy, un Antonov AN-124 o un Boeing C-17.

La flota existente es de 5 Belugas y es operado por Airbus Transport International, ATI
y operan bajo el esquema de vuelo charter.

Figura 7-42 Vista de un Airbus Beluga
Fuente: Airbus

La seccion de carga cuenta con un control de temperatura, que permite transportar
pinturas, tanques de quimicos y hasta transbordadores. En la Figura 7-43 se muestra un
Airbus Beluga siendo cargado con la ayuda de una rampa movil.

La idea original para construir un avion con éstas caracteristicas es porque la compafiia
Airbus tiene plantas de ensamble en varias partes del mundo, lo cual dificulta el
transporte de piezas voluminosas para su ensamble final, entonces se us6 como
plataforma al Airbus A300, por su fuselaje ancho, y se comenzé a trabajar en una
aeronave que permitiera el movimiento de piezas de gran volumen.

Figura 7-43 Vista de un Airbus Beluga siendo cargado
Fuente : Airbus
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El Airbus Beluga tiene como principal caracteristica el poder transportar objetos o
artefactos de volumen muy grande sin tener que realizar tantas maniobras de ensamble y
desensamble en comparacion con cualquier otro avion de carga. En la Figura 7-44 se
puede observar una comparativa grafica donde se muestran los espacios volumétricos de
carga entre los compartimientos de carga del Beluga y el Antonov 124 (An-124), el
MD17 y las puertas de acceso de carga del Boeing 747.

b
A300-600ST : f A300-6005T

A300-600ST ! A300-600ST

Figura 7-44 Corte transversal y comparativa del Airbus Beluga
Fuente : Airbus

Las caracteristicas técnicas del Beluga se muestran en la Tabla 7-5, y cabe mencionar
que las dimensiones de su compartimiento de carga Beluga supera los 7.4 metros y
tiene 37.7 metros de largo. Tiene una autonomia de vuelo de 2,780 km con una carga de
40 toneladas y de 4,630 con una carga de 26 toneladas.

| Airbus Beluga I

Largo 56.15 metros
Envergadura 44.84 metros
Altura 17.24 metros
Velocidad Crucero 840 km/h
Peso maximo al despegue 155,000 kg
Ancho de cabina 3.70 metros
Volumen carga 1,365 metros cubicos
Carga maxima 47,000 kg

Tabla 7-5 Caracteristicas técnicas basicas del Airbus Beluga
Fuente: Elaboracidon propia con informacion de Airbus
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7.1.4.2 Elcaso del Antonov An-225

Basado en otra aeronave, la An-124, pero con mayor longitud y mayores capacidades, el
An-225 es una aeronave disefiada para transportar el Space Shuttle ruso Buran, y es el
avion mas grande que haya despegado varias veces. Su primer despegue fue en el afio
de 1988.

Actualmente existe solo uno, ya que se planeaban construir dos, pero por la crisis
econdmica derivada de la separacién de la Unién Soviética (ocurrida el 8 de diciembre
de 1991) el proyecto se canceld.

Figura 7-45 Vista lateral del Antonov 225
Fuente: Airliners

El fuerte de este avion es que puede transportar mucho peso, no como el Beluga que
puede transportar mucho volumen.

Figura 7-46 Protuberancias del AN-225
Fuente: Airliners
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Las protuberancias que se pueden observar en la Figura 7-46 son para transportar carga
voluminosa en el techo, como se puede observar en la Figura 7-47, cuando transportaba
un transbordador espacial.

Figura 7-47 AN-225 cargando un transbordador espacial.
Fuente: Antonov

El Antonov 225 tiene una envergadura de 88.40 metros y una altura que supera los 18
metros. Su velocidad crucero ronda los 750 km/h. Estos y otros datos se pueden
observar en la Tabla 7-1Tabla 7-6.

| Antonov 225 I
Largo 68.96 metros
Envergadura 88.40 metros
Altura 18.10 metros
Velocidad Crucero 750 km/h
Peso maximo al despegue 640,000 kg
Alcance* 4,000.00 metros
Carga méxima 250,000 kg

*Concargamaxima

Tabla 7-6 Caracteristicas técnicas basicas del Antonov 225
Fuente: Antonov y Airliners

7.2 Pallets y contenedores aéreos: ULD’s

Para el aprovechamiento del espacio destinado a la carga (equipaje, correo 0 mercancia)
se usan pallets y contenedores, conocidos como ULD (acrénimo de las palabras en
inglés Unit Load Device que significa Dispositivos de Carga Unitaria). Existe gran
variedad de medidas, tamafios y especificaciones, que se usan dependiendo del tipo de
aeronave, la forma de distribucion de la carga dentro del compartimiento destinado para
este fin y del tipo de carga que se maneje (por ejemplo, carga general, mercancia
refrigerada, peligrosa, vehiculos, animales vivos u otro tipo).

Las aeronaves de fuselaje estrecho transportan la carga a granel, y los de fuselaje ancho
utilizan ULD’s.
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Las caracteristicas que diferencian a los pallets de los contenedores son las siguientes:

e Pallets: Son superficies planas metalicas en donde se busca el mejor acomodo
de la mercancia. La sujecion es llevada a cabo mediante redes que aseguran la
posicion de la carga durante el vuelo.

e Contenedores: Son recipientes cerrados, o parcialmente cerrados.

Para facilitar el manejo y estandarizar de alguna forma las medidas y capacidades de los
ULD’s , estos se fabrican bajo especificaciones de la IATA (Manual técnico IATA);
para identificar las caracteristicas de estos existen los cddigos de identificacion IATA,
donde el significado del cédigo se explica mediante la Figura 7-48

del propietario (2 caracteres alfanumeéricos)

mero de serie (5 caracteres numéricos)

| Contorno o compatibilidad (1 caracter alfabetico)

e gl Dimensiones de la base (1 carscter alfabético) :

—= C__aﬁgoria del ULD (1 caracter alfabético)

Figura 7-48 Codigo de Identificacion IATA
Fuente: Arén, J (2003).

De la Figura 7-49 a la Figura 7-63 se muestran los ULD, ya sean pallets o contenedores,
mas utilizados por las compafiias cargueras, y contienen datos relevantes como la
nomenclatura més comun para referirse a ellos, su clasificacion, sus caracteristicas
técnicas principales, asi como la compatibilidad con las aeronaves mas utilizadas. Segln
Airbus'®, el contenedor mas utilizado es el LD-3 (Figura 7-54) con alrededor de 200,000
unidades en uso actualmente.

19 http://www.airbus.com/en/aircraftfamilies/a330a340/freight.html
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