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El dirigible y el transporte piblico

Carmen Jacobo M.**
y David Zim4n B.***

Resumen analitico

Los estudios del sisterna nacional
de transporte elaborados entre 1979
y 1982 demostraron que sus defi-
ciencias estructurales no podrén ser
resueltas a corto plazo y que pue-
den volver a constituir obstaculos
para el desarrollo econémico del
pais. El uso de dirigtbles construi-
dos en México con tecnologia y
materiales nactonales puede ayudar
a Ja solucién de estas deficiencias
¢ impulsar ¢l desarrollo industrial
del pafs. Sin embargo, antes de in-
vertir recursos en su fabricacién es
necesario definir sus caracteristicas
y los costos de implantacién y ope-
racidn, a partir de las necesidades
reales de los posibles usuarios y de
su mercado, adem4as de considerar
las repercusiones que un sisterna de
dirigibles tendrfa sobre la estructu-
ra industrial del pais.

Por aire, mar y tierra

En 1982 México alcanz6 un creci-
miento econdémico sin precedentes
que hizo patente la insuficiencia del
sistema nactonal de transporte.
El sistema ferroviario estaba for-
mado por 25 226 km de vias, 1 428
locomotoras fabricadas en el ex-
tranjero y 41 339 carros, de los

* Presentado en el XI Congreso Nacio-
nal Bienal del CIME, Oct. 2226, 1984,
México, DF.

** INFOTEC. San Lorenzo 153, 03100
México, DF.

“®* PESTYC, IPN. Santa Ana 1000,
04430 México, DF.
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Vand

cuules 2045 cran importados. La
velodidad media dre los trenes era
di: 22 km/h; la carga transportada
pro terrocarril eva mienos de 205
ded total, movilizida en tres ratas:
Meéxico-Nuevo  Laredo  (19%),
Mcexico-Cd. Juirez (33%) vy
Guadalajara-Nogales (15%),! lo
que nnphicabiun desequilibrio ¢n-
tre by infraestroctura existente ¢ )
magnitud de ias demandas de la
phanes industrial.

L fole de instadaziones adecua-
das de cargit v descarga para los
nsvarios, la insuficiencia del equi-
po e arrastre, la desorganizacion,
mala administracidn v los proble-
mas lnborales, contribuyeron i re-
ducir s Ja eficicncia del sistema
jerroviario. Lis poca lexibilidad on
Ya operacion del ststem y las de-
moras en los planes de moderniza-
cion v mantenimnientu debidas a la
ladta de recitsos econGimicos, can-
celaba toda probabilidad de cam-
b nigmficatvos a corto plazo; por
el vootririn, se pronosticaba una
sruracion de Jos fereocarriles y un
incremento en ol rnsporte por
carreter

La red de carreteras constaba de
212109 ki, construdos en su ma-
yeria hace mids de 25 anos, de los
crales solo 65 75% km estaban pa-
snnentados; 25% de la red se con-
centraba en solo 109 del territo-
rio nutional v 809, de la carga se
raoncentraba en 10 rutas cuya ve-
locidad media cru de 59 km/h. En
esta red arculiban 109 898 vehi-
culnt mexicanos de carga con una
ehciencia de 60 Y% debido a dispo-
sichnnes Jegales inadecuadas y ala
[alta der mzntenimiento y refuccio-
nes, ya que i pesar de ser vehicu-
los de tabricacidn nacional, mis de
8090 de sus companentes se unpor-

' Ferracarvies Nactonates de México,

Subgzieness de Planeacién y Organiza-
i, f\'fr:“:h:o, 1981

* Resales, JLA. et al., Sttweciin Nacional
del Transperte Terestre, NMésico, INFOTEC,
IR
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Uno de los aconlecimienios cu-
pitales en la historia de la
aesrondutica fue la elevacion
del globo invenlado por los
hermanos Montgolfier en no-
viembre de 1783. Grabadso de
la época y retrato de Esteban
Monigolfier.

taban. Como estas unidades eran
insuficientes, debian auxiliarse con
un flujo constante de vehiculox es-
tadunidenses, lo que contribuia a
aumnentar el déficat en la balanza de
pagos. La combinacidn de un mi-
mero insuficiente de vehiculos, una
red de carreteras de extension linmi-
tada ¢ inadccuada distribucidn,
una legislacidn deficiente y el incre-
mento de Ja demanda de transpor-
te de 8.4% anual, estaba ocasio-
nando una reducaidn de la veloci-
dad de 9% al afio, con lo que se
prevela un congestionamiento en
un plazo de cinco afos.’

3 Secretaria de Comunicaciones v
Transportes, Direccibn General de Auto-
transporte Federal, Departamentad de Sis-
tematizacidon y Estadistica, México, 1980.

Lis miarina mereante myexicana
tenfa capacrdad pava transportar
solamente 1147 de) comercio inter-
nacional del pais. El 899 yvestan-
te, en s nayocin granos de impor-
tacibn v petroleo de exportacion
que requicren de transporte espe-
ciabzado, era movilizado en baocos
extranjeras, lo que ocasionabi ther-
tes gaston. Para resolver esra sitna-
c1dn se comideraba nacesatio inere-
mentar ¢n seis veces  la capacidiad
de carga, entrenay tripulacianes ©
impulsar el desarrollu de unimie-
rinit mereante competitivig lo yue
imphcarfa gran inversion o ol es-
tablccintente de unic nucva indus-
tria naval, que requerirta de mu-
chox  anos  pura
adecuadamente.?

La llota aérea ¢ivil cxaba lomna-
da por 5 185 acronases, de las o
fes, B6 pertenceian o Lis grandes
acrolineas que, Con enoes ver-
stones, prestaban sovicio somenos
de 390 de L publaciinn del pais, vo-

lunclonar

Municando zonas e centan con
aeeesu por otros medios de trans-
porte; 315 estaban dextnadas ol
transpocte de funcionnos piblices
y 1 548 rran operadas en forma
privada. Ademils, se cuntaba con
1 800 azronaves fingiedoras y sélo
664 operadus por corppaiius regio-
nales que contribnizan dircciunente
a la produccidn de alinentos y a la
comunicacién de zonag margi-
nadas.

Todo el equipu cra importado v
su operacion dependia totaimente
del extranjero para el somnustro de
refacciones, materiales y tecnole-
gis, lo que aumentabi considera-
bleniente los costos. "Tudo csto y la
falta de instalaciones de inanteni-
miento suficientes, mdica que la
aviacion no se ha orientado o la so-
lucidén de problemas socialex y es

¢ Asactacin Nactonal de Traportada-
res y Exporiaderes de Ja Repiilhea NMexi-
cana, £l transporte en México y s probleniiti-
ca, México, 1970,



poco probable que esta situacién se
modifique en un futuro cercano.’

México atraviesa por una de las
mds graves crisis de su historia. Es-
to ha reducido la demanda del sis-
tema de transporte; sin embargo,
con Ja recuperacion econbémica pre-
vista, sus deficiencias surgirdn nue-
vamente. La insuficiencia del
transporte se constituird en un obs-
ticulo para el desarrollo industrial,
ya que no se podran efectuar las
grandes inversiones que requerirfa
su adecuacidn. Por ello, es necesa-
rio buscar soluciones promoviendo
el andlisig, desarrollo y adaptacién

3

de tecnologias no convencionales
que ain no han sido exploradas pe-
ro que podrian impulsar la produc-
cién y distribucién de bienes de
congunio bisico y materias primag,
ayudando a la transformacidn de la
planta productora del pais hacién-
dela mas eficiente, competitiva y
orientada a Ja satisfaccién de las ne-
cesidades de la poblacién.

Una de estas soluciones puede
ser ¢l desarrollo de un sisterna de
dirigibles fabricados con tecnologia
e insumos nacionales, factible de

3 Ziman, D. “Sobre la creacién de
una maestrfa en ingenieria acrondutica’’,
Ingermeria Mecdriza y Electrieca, México, 1983,
pp. 15-22.

ser utilizado en condiciones de ope-
racién econdmica y socialmente
atractivas.

Los dirigibles, de la guerra
a la publicidad

Los dirigibles son vehiculos aéreos

que obtienen su sustentacién fun-
damentalmente de la flotacién de
un gas mas lhigero que el aire —
como el hidrégeno o €] helio— y es-
tan equipados con un sistema de
propulsién que permite dingir su
movimiento a voluntad.

Su histonia se inicia en 1881 con
el globo La France y alcanza su ma-
ximo desarrollo con los grandes di-
nigibles rigidos de pasajeros, ¢n la
cuarta década de este siglo, capa-
ces de transportar una carga uul de
40 toneladas. Entre las causas que
influyeron para detener su utiliza-
c16n y favorecer el desarrollo de los
aviones pueden citarse los intere-
ses de ]as companias petroleras, el
estimnulo brindado a la produccién

masiva en la industria pesada,® la
crisis econdémica con su secuela de
conflictos internos en los paises de-
sarrollados, €] énfasis puesto en la
fabricacién de pertrechos bélicos y
el monopolio del helio —gas sus-
tentador no inflamable— produci-
do sélo en Estados Unidos ¢ inac-
cegible ¢n esa época para los alema-
nes, principales operadores de es-
tos vehiculos.” En 1937, en Nue-
va York, el hidrégeno usado para
la sustentacién del dirigible Hinden-
burg se inflamé cuando se disponia
a aterrizar en presencia de un gran
numero de periodistas. De las 97
personas a bordo murieron menos
de 30%; sin embargo, el acciden-
te fue manipulado para producir
una corriente de opinién publica
contrarta a los dirigibles.

A pesar de esto, en Estados Uni-
dos se s1guid ugando dirigibles fle-
xibles inflados con helio para apli-
caciones militares. Durante la Se-
gunda Guerra Mundial se usaron
con éxito 178 dirigibles como pa-
trullas antisubrarinas y escolta de
barcos, para romper el bloqueo de
Gibraltar y para limpiar minas an-
tes del desembarco en Normandia.
Después de la guerra, se utjlizaron
durante algin tiempo para vigilan-
cia costera contra submarinos, ya
que estos aparatos se podian man-
tener en servicio adn en condicio-
nes metereologicas severas, en Jag
que barcos y aviones no podfan
operar. En los afios cincuenta fue-
ron retirados de servicio y desgde
entonces sOlo se utilizaron para fi-
nes publicitarios.

La cnsis energética mundial y Ja
falta de infraestructura en los pai-
ses en desarrollo han motivado el
resurgimiento del interés por estos

¢ La fabricacién de Jos dirgibles re-
quiere de una gran cantidad de mano de
obra.

? Jacoho, G. y Ziman, D. L.TA Systems
In México an Atractive Allormative, ponencia
presentada a la 5a. conferencia bienal so-
bre sisternas s ligeros que ¢l aire, Ana-
heim, EU, julio de 1983.
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vehiculos para trangportar cargas
pesadas y volumingsas a zonas de
dificil acceso, tales como bosques,
montanas, pantanos y centros de
pablacién inaccesibles por falta de
vfas de comunicacién,? con costos
de operacién, requisitos de infraes-
tructura y degradacién del medio

ambiente considerablemente me-
nores.® Ademés, en pafses como
Estados Unidos y Canada se estd
evaluando la posible utilizacién de
los dirigibles para vigilancia de
costas'® y como auxiliar en la ex-
plotacién de recursos naturales.!

Aungue no hubo cambios sus-
tanciales en la tecnologia de los di-
rigibles ni en sus técnicas de ope-

¥ En México existen més de 50 000
poblaciones que no cuentan con vias de
comunicacibn.

? Cfr. Cahn-Hidalgo, GRA, Develop-
menls of LTA Flights in Latin America, ATAA
Technical Paper, 81-1318, julio de 1981.
Mayer, N. A Study of Dirigibles for Use in
the Pruvian Selva Central Ragion, AIAA Tech-
nical Paper 83-1770, julio de 1983. Roth,
R. Bericht dber beglalemds Unter-suchung bei-
der Erprobung desd Lufischiffes WDL-1 in Gha-
na und Qbervolta, DFVLRB 18 312/77-4,
marzo de 1977. Beier, G. y Cahn-Hidalgo,
G. Role for Airships in Economic Development,
Interagency Warkshop on LTA Vehicles,
septiembre de 1974,

10 Railey, D., y Rappoport, H., ‘‘Ma-
ritime Patro} Airship Study™, Jounal of Asr-
¢raft, septiembre de 1981, p. 775.

"' Cahn-Hidalgo, G., Potential Cases for
LTA Uses, UNIDO, Reference Paper
453/26, Viena, 1981,
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racién desde hace 40 ahos, se han
dado avances considerables en las
técnicas de anélisis, disefio y simu-
lacién que garantizan un alto gra-
do de confiabilidad; se ban desarro-
llado nuevos materiales 100 % mds
resistentes y 50 % roas ligeros que
los usados antertormente? y son
ya varios los paises, entre ellos el
nuestro, que cuentan con Ja tecno-
logia para la extraccién del helio.

La posible utilizacidn de los di-
rigibles tendrd que enfrentar gra-
ves obstaculos. Tanto los sistemas
econdmicos como las sociedades,
no estdn preparadas para adoptar
una tecnologia que requiere un al-
to grado de ingenieria y de una
planta industrial adn inexistente;
instalaciones distintas a las usadas
para aviones y con una historia
parcial en Ja que s6lo se han desta-
cado los aspectos desfavorables, de-
jando de lado los logros. Hasta aho-
ra, log dirigibles se han considera-
do como una inversién de alto rie-

2 Achford, R. et el. 1983 LTA Techno-
logy Assessment, Nueva York, ATAA, 1983.

go y baja prioridad, por lo que su
introduccién al mercado de cual-
quier pajs depende de Ja necesidad
gue éste tenga de crear alternati-
vas a su sistema de transporte, lo
que sdlo podra determinarse por
medio de  estudios de
factibilidad.®?

En los paises industrializados
con sisterna de transporte desarro-
llados, los dirigibles son vistos co-
mo un lujo que entra en conflicto
con Jos intereses de los fabricantes
de aviones y helicépteros. En In-
glaterra, sin embargo, se han cons-
truido dirigibles modernos con ca-
pacidad para 11 pasajeros y se es-
ta construyendo otro para 24; han
sido pensados con {ines turfsticos y,
posiblemente, para patrullar las
costas, por lo que al no ser una ne-
cesidad, es poco probable que log
paises desarrollados inicien la ope-
racibn en gran escala de estas
aeronaves.

El dirigible como alternativa

Las caracteristicas de los dirigibles
tienen un gran atractivo para pai-
ses como México, cop graves ca-
rencias en su infraestructura de
transport¢. Sin embargo, no se

13 Jacobo, C. o al. Anleproyecto para la
implementocién de un programa de desarrollo de
vehiculos mds ligeros gue ¢l aire, México, IN-
FOTEC, 1981.



cuenta con informacién confiable
referente a la economia y compe-
titividad de los dirigibles con rela-
cién a otros medios de transporte,
ya que hasta ahora han sido eva-
luados subjetivarnente en cuanto a
los méritos y ¢l contexto de otros
medios de transporte y no a los su-
yos propios. Su mercado se ha de-
finido con base en necesidades
que ya estdn siendo satisfechas por
Jos medios de transporte convencio-
nales, sin considerar aquéllas que
no estin siendo satisfechas y po-
drian serlo por este tipo de
vehiculos. '

Antes que nada, es necesario
analizar el mercado potencial de los
dirigibles en México, que determi-
naria la productividad, capacidad
y mimero de aparatos requeridos,
puesto que tales factores influyen
sensiblemente en los costos de fa-
bricacién y operacién, y definirdn
la factibilidad econdmica de los
vehiculos.

La utilizacién de los dirigibles
significarfa para México una opor-
tunidad de iniciar un desarrollo
propio a través de ]a investigacién
tecnolégica; un proceso relativa-
mente costoso, al principio, que
permitira grandes ahorros de divi-
sas a mediano y largo plazos; ade-
mas, reduciria nuestra vulnerabi-
lidad ante el extranjero y ayudaria
a la descentralizacién industrial y
econbémica del pais, comunicando
zonas que hasta ahora han sido
inaccesibles. La gran capacidad de
carga de estos vehiculos, junto con
la poca infraestructura que requie-
ren, propiciarfa la creacién de un
circuito comercial que, con rutas
directas, suministraria alimentos,
materias primas, medicinas y otros
bienes bisicos sin pasar por inter-
mediarios, ya que actualmente su
distribucién gira alrededor de la
Ciudad de México. Generaria,

1* Huang, C. y Dalton, C. Carge
Transportation by Airships: A Systems Study,
Washington, NASA, 1976.

adernis, trabajos realmente pro-
ductivos en su fabricacién y ope-
racién 4 través del estimulo a otras
actividades econdémicas contribu-
yendo a la satisfaccién de las de-
mandas internas que los vehiculos
convencionales actuales no pueden
cubrir.

Implantacién de un sistema
de transporte

El IPN, INFOTEC y CONACYT
han promovido la participacién de
SCT, SARH, PEMEX, SEMIP, SE-
COFIN, UNAM, CFE, la Secreta-
ria de Pesca, la Secretarfa de Ma-
rina y Plasticos Automotrices Di-
na, SA, en un proyecto de investi-
gacién que permita llenar las lagu-
nas de informacién existentes y
evaluar la factibilidad de implan-
tar un sistema de girigibles en
México.

En primer lugar, se intenta
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cuantificar la utilizacién que los di-
rigibles tendrian en las institucio-
nes participantes y otras que sean
consideradas de prioridad estraté-
gica nacional, mediante una defi-
nicién a nivel operativo de log usos
potenciales, las condiciones de ope-
racidn, la frecuencia y su costo ac-
tual, asi como las pérdidas econé-
micas y sociales provocadas por la
imposibilidad de efectuar ciertas
operaciones por falta de infraes-
tructura o de vehiculos adecuados.
De esta manera, seri posible selec-
cionar aquellas operaciones en las
que el uso de los dirigibles sea real-
mente rentable, hacer una estima-
cién preliminar de su factibilidad
para usos y condiciones concretas,
determinar las especificaciones que
debe tener un ditigible diseniado
para México y estumar el ndmero
de dirigibles y la tnfraestructura
que se requeriria.

Si con los resultados obtenidos
los organismos participantes siguen
constderando atractivo el uso de los
dirigibles, se procederi a efectuar
un estudia costo-beneficio que sea
la base objetiva para decidir si se
procede o no ala implantacién del
sisterna. Con este estudio se deter-
minarian las caracterfsticas del di-
rigible mediante un proceso itera-
tivo que abarque la elaboracién de
un proyecto aerodinamico y un
anélisis de dindmica de vuelo; la
definicién de los sistemas y compo-
nentes a integrar el dirigible; su di-
sefo, la seleccidn de los materiales
y la determinacién de! equipo e in-
fraestructura de apoyo en tierra pa-
ra las operaciones seleccionadas. A
partir de esta informacidn, se de-
terminarén los costos de fabricacién
y operacidn y los efectos socioeco-
némicos inducidos por el sisterna a
través de la amphiacién de la plan-
ta industrial existente y la creacién
de nuevas industrias.

Si se decide por la continuacidn
del plan, se recurriria a la partici-
pacién de empresas privadas o pa-
raestatales con experiencia en la fa-
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bricacidn de bienes de capital y con
disponibilidad de invertir en ¢l
proyecto.

Se ha estimado que la cuantifi-
cacidn de las necesidades y el estu-
dio costo-beneficio s¢ desarrollardn
en 20 meses. Se podrfa empezar a
construir un prototipo unos 18 me-
ses después de haber definido las
especificaciones preliminares, de
manera que la introduccién de Jos
dirigibles al sistema nacional de
transporte se iniciarfa en un plazo
de siete afios.

Conclusiones

Los estudios realizados hasta aho-
ra indican que el uso de los dirigi-
bles como complemento del siste-
ma nacional de transporte resulta
atractivo para las siguientes
aplicaciones:

¢ Vigilancia de costas, recursos
naturales, zonas federales, lineas
conductivas y monitoreo ecolégico.

® Servirtos sociales de auxilio en ca-

sos de desastre, campafias sanita-
rias y suministro de productos de
consumo basico a poblaciones in-
comunicadas o marginadas.

¢ Transporte de bienes de consu-
mo necesario, materias primas,
materiales y equipo a zonas de di-
ficll acceso sin triangulacidén y auxi-
Jiar en la explotacién de recursos
naturales.

— Es necesario definir la renta-
bilidad y efectividad de los dirigi-
bles modernos con base en la infor-
macién tecnoldgica disponible, pa-
ra reducir la incertidumbre de la
inversién.

— Para evaluar las caracteristi-
cas de los dirigibles se debe cons-
truir un prototipo con las dimen-
siones y caracteristicas técnicas que
su uso especifico requiera. No es
NEecesario construir un aparato sé-
lo para comprobar que pueden
volar.





