
General Disclaimer 

One or more of the Following Statements may affect this Document 

 

 This document has been reproduced from the best copy furnished by the 

organizational source. It is being released in the interest of making available as 

much information as possible. 

 

 This document may contain data, which exceeds the sheet parameters. It was 

furnished in this condition by the organizational source and is the best copy 

available. 

 

 This document may contain tone-on-tone or color graphs, charts and/or pictures, 

which have been reproduced in black and white. 

 

 This document is paginated as submitted by the original source. 

 

 Portions of this document are not fully legible due to the historical nature of some 

of the material. However, it is the best reproduction available from the original 

submission. 

 

 

 

 

 

 

 

Produced by the NASA Center for Aerospace Information (CASI) 



_11 1 — _.._	 _	 ^i	 M.

r	 _

n
MA

Eb"TUD10, DE DJRIGIB^ES
AAA UTILIZACION

EN

r 	 j

LAtREGION  DE LA _

 C NTRAL DEL „P'ERUSELVA tt[[

A	 'F

77

(NASA-TM-85634) A STUDY OF DIRIGIBLES FOR 	 N83-20917
"	 USE IN THE PERUVIAN SELVA CENTRAL REGI ON1	 1	 ^	

b

(National. Aeronautics and Space
Administration) 150 p HC A07/MF A01 	 Unclas

CSCL 01C G3/02 09453
.	 E

M A►RZO
a
^ 1982,

^i	 Z

i

b

	

.	
a	 yet	 ,

51



t	 ,
6 )j

i°

ESTUDIO DE DIRIGIBLES

PARA UTILIZACION EN LA

REGION DE LA SELVA CENTRAL DEL PERU

NORMAN J. MAYER

CONSULTOR

SISTEMA DE AEROSTATOS

SEDE CENTRAL

NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION

Marzo de 1982



R

	 OWGINAL PAGE 15

OF POOR QUALM

RESUMEN

Las posibilidades de utilizar dirigibles como medio de transporte en la regi6n

de la Selva Central del Pere fueron evaluadas por una misi6n y mediante un

anAlisis econ6mico. La Oficina de Estudios Econ6micos WEE) del Ministerio de

Transporte y Comunicaciones del Pere atendi6 las necesidades de la misi6n y

proporcion6 los datos relativos a la regi6n.

Se proyect6 una necesidad total de transportar mAs de 19 millones de toneladas

de productos agrfcolas, madera y carne para el affo 2004. Tambidn se identi-

fic6 una ruts principal que comprende zonas de embarque y entrega de esta

carga. Debido a la combinaci6n del tonelaje y Is distancia de las rutas, el

sistema de transporte deberd administrar un total de mAs de 400 millones de

tonelada-kil6metros (t-km).

Si bien los dirigibles son capaces de funcionar en cameos de aviaci6n, peque-

tios, todos los existenLes deben ensancharse pars permitir las operaciores

cualquiera que sean las condiciones meteorol6gicas y proporcionar espacio pars

el amarre de los dirigibles durante la noche. Se requerird una base de mante-

nimiento y una cr.icral de operaciones, con o 4n,ares y otras instalaciones para

servicios.

Los volumenes de carga que se transportarAn requieren flotas de dirigibles de

diversas dimensiones y capacidades. Se identificaron capacidades de carga de

5 t a 100 t. Se necesitarAn flotas de. Basta 106 dirigibles (con capacidad de

20 r.).
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Se parti.6 de is base que los dirigibles serfan del tipo no rfgido, salvo en la

categorfa de los de 100 t, Para los cuales se supusieron caracterfsticas

rfgidas.

Se elabor6 un mdtodo para determiner los costos de los dirigibles. Los valo-

res derivados se aplicaron a continuaci6n a un andlisis econ6mico para deter-

minar los costos de 4 nversi6a inicial y de operaciones. Esos valores se com-

,aararon con los costos de aviones que operan en las mismas rutas. Se lleg6 a

la conclus16n que los dirigibles m6s grandes con capacidad de aproximadamente

20 t o mds podrfan ofrecer considerables beneficios de costos en comparaci6n

con los aviones, siempre que las velocidades de crucero fueran superiores a

100 km por hors. En el Cuadro A se resumen los costos, los ingresos y los

beneficios econ6micos de los dirigibles con respecto a necesidades de trans-

porte de 100 millones de t-km.

Se recomienda que la informaci6n preparada pars este estudio se utilice en

otros estudios de sistemas similares. Aeben Feguirse explorando diversas

opciones 6ptimas de dirigibles y elaborar un sistema inicial con especifica-

ciones relativas a este tipo de vehfculos.
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INTRODUCCION

La Oficina de Estudios Econdmicos WEE) del Ministerio de Transporte y Comuni-

caciones, dependencia del Gobierno del Perd, autoriz6 In realizaci6n de un

estudio para evaluar los dirigibles com p medio de transporte en la region de

In Selva Central del pats. Esta region se extiende desde In zona oriental de

la Sierra (Cordillera de los Andes) hasta In frontera con Brasil y se encuen-

tra aproximadamente entre Ins latitudes 8; a 12; S. Su ubicaci6n general y

detalles especfficos aparecen en las Figuras In y lb. Es en su mayor parte

una zona inexplotada de selva tropical densamente boscosa. Un importante sis-

tema fluvial navegable que corre principalmente en direcci6n norte hacia la

Cuenca del Amazonas proporciona transporte en Is porci6n occidental de In

regi6n. E1 Gobierno tiene extensos planes para explotar la Selva y sus recur-

sos naturales, que incluyen In madera de los bosques y el desarrollo agrfcola

en gran escala. La carencia de un sistema apropiado de transporte constituye

un obstdculo importante pars estos planes.

Existen varios pequetlos asentamientos en su mayorfa en las riberas de los

rfos. Muchos cuentan con Campos de aterrizaje apropiados para operaciones de

aviones ligeros. Esta forma de transporte es el medio bdsico para el movi-

m.i.ento de personas y de carga ligera. El servicio abreo a estos lugares no es

regular y por to general se consigue mediante fletamento. Serfa posible obte-

ner un mejoramiento importante en In capacidad de transporte si los Campos de

d
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aviaci6n se agrandaran y se pavimentaran las pista3s para dar cabida a aerona-

ves m6s pesadas. Sin embargo, esto rep;:esenta una empress de envergadura que

supone costos elevados y dificultedes pars transportar materiales de construe—

cidn, to que no se justifies por los niveles actuales de trdfico o las densi-

dedes de la poblaci6n.

El empleo de dirigibles se ha sugerido como medio de ob--ner un mayor

aumento de la capacidad de transporte adreo sin las complicaciones correspon-

dientes y el gasto de considerables mejoramientos en los aeropuertos, y con

costos operacionales posiblemente mds bajos en comparacibn con aviones de

capacidad similar. E1 estudio se emprendi6 para evaluar este potencial, iden—

tific.dr las dimensiones y los tipos de dirigibles apropiados y determiner los

beneficios econ6micos.

E1 estudio se llev6 a cabo en tres etapas:

I	 Obtenci6n de datos y necesidades bdsicas

II	 Andlisis de tipos, dimensiones y aspectos econ6micos de los dirigibles

III	 Preparacidn y presentaci6n del informe

La primera etapa se llev6 a cabo efectuando una visita personal al Perd y reu-

niones con funcionarios de is OEE pars analizar las necesidades. Esto fue

seguido de una inspeccidn adrea a Is Selva Central y el examen de diversos

posibles emplazamientos de operaciones.

La Etapa II se realiz6 utilizando datos de los arct.Lvos del autor, de ven-
4

dedoris y fabricantes de dirigibles, de los andlisis de computadora relativos

a dimensiones y caracteristicas de los mismos derivados del programs NAPSAP de

la Marina de los Estados Unidos y el Programa HLA WER preparado por NASA y

Goodyear, y un andlisis integrado de toda esta informaci6n.

yrp
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La etapa final, as decir el informe, fue preparado en espafiol y en inglds.

La Etapa I tuvo lugar entre el 22 de septiembre y el 2 de octubre de

1981. La Etapa II se inirib el 4 de noviembre de 1981 y finaliz6 el 15 de

marzo de 1982.
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Los principios bfisicos de la aerostdtica se explican en el Apdndice A. El

tdrmino "dirigible" se utiliza en la forma que se describe en dicho Apdndice e

incluye a todos los tipos de aer6statos motorizados.

Se han considerado dos tipos principales: el dirigible corriente que

deriva la mayor parte o Coda su fuerza ascensional de la presi6n aerostdtica,

y el hibrido en que se combinan la fuerza ascensional estdtica y la fuerza

ascensional y el control de los helic6pteros. Los dirigibles que utilizan el

empuje dirigido pars ayudar en el despegue o en el aterrizaje se consideran

corrientes a menos que se indique to contrario. Se eligieron estos tipos coma

Los mds adecuados a Las necesidades de la regi6n y tambidn porque ban regis-

trado cierto grado de progreso tecnol6gico y ban sido tema de estudios, de los

cuales se obtuvo una gran cantidad de datos dtiles.

Cuando los dirigibles corrientes estAn en equilibrio, literalmente flotan

en Is atm6sfera. Sin embargo, las condiciones rara vez son constantes por mgs

de unos pocos minutos y a menudo menos que eso, de modo que Is aeronave se

pondrd pesada o liviana y comenzard a posarse en tierra o a ascender a altitu-

des mayores. El vuelo estacionario sobre un punto fijo es tambidn teorica-

mente posible, pero puede ser una operacibn dificil si Say vientos que cambian

de veloci.dad y direcci6n.

E1 empuje dirigido unido a la propulsi6n hacia adelante y hacia atrQs

puede utilizarse pars hacer pequeffas correcciones en la presi6n aerostdtica y

en is posici6n, pero las modificaciones importantes de la posici6n del dirigi-

ble requieren Is utilizaci6n de fuerzas muy grandes y, por consiguiente, de

^	 z
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mucha potencia, como las que se utilizan en los tipos hibridos. Sobre esta

}	 base, el vuelo estacionario no se considers prActico pars dirigibles corrien-

tes en operaciones de carga y descarga. En estos casos, se estima que el pro-

cedimiento normal es el aterrizaje.

Cuando los dirigibles estgn ea tierra, se presume que los corrientes son

sujetados por periodos cortos por el personal de maniobra en tierra, y por

perivlos largos son amarrados a una torre. E1 embarque de carga se conside-

rand una operacidn de envergadura, especialmente con cargas grandee o comple-

jas que requieren manipulacibn y equipo especial. Podrian efectuarse algunas

operaciones de embarque de pasajeros y de carga liviana con la ayuda del per-

sonal en tierra solamente.

El Segundo tipo de dirigibles que se considers en este estudio, que es el

hibrido, puede diseHarse con muchas combinaciones pars proporcionar diversas

relaciones de presi6n aerostatics y fuerza ascensional aerodindmica. En este

estudio, los que operan cone (valores de presi6n aerostatica) de aproximada-

mente 0,5 son los principales tipos considerados. Estos dirigibles son capa-

ces de vuelos estacionarios y de aterrizajes y despegues sin ayuda hasta en

ciertas condiciones mdximas de vicnLo. Durante el vuelo, el consumo de com-

bustible reduce el peso de los dirigibles. Una posici6n estfitica cercana al

equilibrio es is mgs conveniente en todo momento pars los dirigibles corrien-

tes, puesto que esto permite los despegues Iasi verticales, un minimo de espa-

cio de aterrizaje y resistencia minima al avance durante el vuelo. Por consi-

guiente, el piloto debe planear el vuelo de manera que se mantengan las condi-

ciones deseadas o al menos se aproxime a ellas. Esto podrd hacerse de dos

maneras: 1) el peso estdtico en el momento del despegue puede ser igual al

1

V	 v	 • ,.
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peso del combustible consumido durante el vuelo de manera que el aterrizaje

pueda tener Lugar en el punto de equilibrio o cerca de dl. gsto requiere un

despegue similar al de los aviones o la utilizaci6n de empuje dirigido; 2)

puede utilizarse un sistema de recuperaci6n de gases y agua de escape del

motor pars acumular lastre a impedir la pdrdida de peso. Los dirigibles

hfbridos .due se analizan en este informe no requieren estos reajustes puesto

que operun estdticamente pesados en todo momento.

Los dirigibles corrientes tambidn deben llevar suficiente peso eliminable

(lastre) pars que su masa total se mantenga cercana a los lfmites analizados

anteriormente. Por to tanto, durante las operaciones de carga, el lastre debe

ser eliminado proporcionalmente al peso de la carga, y a su vez, vuelto a

poner cuando la carga desaparece. Si se transports carga en ambas direccio-

nes, puede ser igual al lastre siempre que la cantidad eliminada corresponda

al nuevo cargamento. De lc contrario, el peso que no representa ingresos debe

ser eliminado o transportado. Una forma conveniente de lastre es el agua.

Se supone que tanto los dirigibles corrientes Como los hfbridos estdn

equipados con trenes de aterrizaje que bacen posible los despegues similares a

los de los aviones, y el amarre es tambidn factible durante largos perfodos

cuando la aeronave estR en sierra.

La'compensaci6n entre tipos corrientes a hfbridos depende de las especifi-

caciones de Is operaci6n. Por to general, los corrientes son menos costosos

de construir, requi.eren mucho menos energfa y son mAs eficientes desde el

punto de vista del combustible. Tambidn son capaces de realizar operaciones 	 +

a
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de flotap ilidad completa (equilibrio) que o.frecen mayor seguridad y confiabi-

lidad. Los hfbridos proporeionan control positivo en todas las velocidades,

son capaces de vuelos estacionarios y de llevar a cabo algunas operaciones de

recogida de carga en el sire, y pueden aterrizar y despegar sin ayuda en

superficies sin preparaci6n previa.

FLOTACION BRUTA
PESO BRUT©

G
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ESPEClFICACIONES

Cargas y rutas

La OEE proporcion6 las tasas proyectadas de produccidn de diversos culti-

vos, madcras y carne en un periodo de 20 affos a partir de 1985 (vdase el Apdn-

dice B). Dichas tasas muestran que en esta region se exportard un total de 19

millones de toneladas de productos agricolas, 97.000 toneladas de productos

forestales y 17.000 toneladas de carne de vacuno. Los cargamentos actuales

que llegan o salen de la region son insignificantes comparados con estas pro-

yecciones. La OEE tambidn sugiri6 algunas zonas Para recoger y transportar

estas cargas, que incluyen las siguientes: Puerto Ocopa (o Prado), Puyeni,

Atalaya, Obenteni, Puerto Rico, Puerto Breu y Esperanza, con una estaci6n ter-

minal de todas las rutas en Mazamari. Toda vez que es conveniente mantener la

altitua de vuelo de los dirigibles to rods baja posi.ble pars el mdximo de efi-

ciencia, is elevaci6n en Mazamari se utiliz6 como la altura mdxima de los

aeropuertos. Suponiendo un margen de altura con respecto al suelo de 1.000

pies, se requiere una altitud de crucero de 3.150 pies (960 m) sobre el nivel

del mar. Todas las zonas son accesibles con esta limitaci6n, salvo que deben

elegirse rutas que eviten el vuelo sobre terrenos de alturas mayores. Una de

ellas es is ruts que va desde Puerto Rico a Mazamari. E1 vuelo directo supon-

dria cruzar montaiias de 2.000 a 3.000 metros de altura. Por consiguiente, se

prefiere una ruts sobre el rio Ene a Mazamari via Puerto Ocopa, to que repre-

se p ta una distancia de 130 km en lugar de 95 km por la ruta directs.

y
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Exi.ste otro problema en la ruts desde Obenteni a Puerto Ocopa: no parece

haber en este caso una ruts de baja altura. Por to Canto, tendria que mante-

verse una altitud de vuelo, suponiendo que hay 1.000 pies de margen de altura

con respecto al suelo, o 4.281 pies (1.305 m). Hay dos posibilidadas: una es

aumeutar Is altitud mdxima de vuelo en la ruts Atalaya-Obenteni.-Puc.rto

Ocopa-Mazamari; Is otra es invertir la ruta, comenzando en Obenteni, volando a

Atalaya y de ahi a Puerto Ocopa y Mazamari. La primers opci6n permite utili-

zar un dirigible del mismo tamaiio que en Las otras rutas, pero con menos helio

y por consiguiente con menos cargo 6til, o emplear un dirigible ligeramente

mds grande para la misma carga util. La segunda opci6n requiere una distancia

mss largo de vuelo: 238 km en comparaci6n con 77 km.

T°niendo presen%e las limitaciones anteriores, se utilizaron las siguien-

tes rutas principales en el estudio:

1. Atalaya-Puyeni-Puerto Ocopa-Mazamari

2. Atalaya-Obentevi-Puerto Ocopa-Mazamari

3. Puerto Rico-Puerto Ocopa-Mazamari

4. Esperanza-Atalaya-Puerto Ocopa-Mazamari

5. Puerto Breu-Atalaya-Puerto Ocopa-Mazamari

En la Figura 2 se indican estas rutas, la distancia de vuelo de los diri-

gibles y las ubicaciones relatives de los aeropuertos.
4	

Las tasas de exportaci6n y las distancias de las rutas de la regi6n estdn

relacionadas con las necesidades de los vehiculo,s por la expresi6n "tasa de

producci6n del transports". 5e calcularon le g tasas de producci6n del trans-

porte (t-km) para el perfodo de 20 afios de intereses, 	 fi^. a	 y	 uran en los cuadrosg

a'
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1, 2, 3 y 4. Las Laono LoLales aparecetl an la Figura 3. Parn - b adoubicacidn

Be UL&liZ6 In distancia do ruts do vuelo del dirigible, con In excepcidn do

obenteni, donde so opL6 por In ruts dirocca do mayor altura a Puerto Ocopa.

A partir del andlieia do outao nocesidadeo, an ovidente qua so requerirfa

utia Llota de dirigibles par6 proporcionar servicios do transports a In

regift. Lao neeciones sucesivas do onto ostudio so batian a" cote supuesto.

Lan dfil►anoiones y of n6moro do los dirigibles (to 
In 

flota depondou b6sicamente

do In dowanda do LratisporLe.

,a ro wortoo

Las operaciones do dirigibles requieron In utilizacift do una zona do aterri-

zaje nivelada y libre do obBLAculos. Pooiblomente Cows empInzamientos onta-

rfan uoicadoa on el centro dl- regiones a— ricolas de manern quo la car tyll v (Infl-0	 0 - If ---

carga directs serfa factible sin noccoidnd 
do 

transporte terrestre. Tambidn

pueden uLilizaroe cameos do avinci6n existences cot) Ion modificaciones adecun-

das. En In Figurn 4 aparece In pista do aterrizaje on Puerto Breu, quo at; unit

muestra tfpica de Ins instalaciones actualoo an zonal dondo se Its registrado

poco adelanto. Un emplazat ►ionLo wds avanzado as el acropuerto at %, Mazall►nri,

quo on el punto Lartnitial porn Coda In carga y qua aparoce on In Figurn S. En

Cote eaLudio, so supuso Is necesidad do cierto grado do mejoramiento, ya sea

agrandando Ion cameos 
do 

tiviacift actuales o despejando nuevos emplazati ►ien-

Los. So eligi6 el primer twitodo .-omo el procedimiento menos costono, aunque

Ins difc^rencias entre ambos son relativamento insignificanLes.

--I
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En el Apdndice C se enumeran los datos proporcionados por la OEE sabre 71

aeropuertos on la Selva Central, incluidos los identificados en las rutas

principales. Con unas pocas excepciones, la mayorta de los aeropuertos se

oncuentra a elevacinnes inferiores al limite de la altura senalado anterior-

mente. Los que exceden el limite son los siguientes: Alto Pichanaqui,

Kolpiroshiato, Mantaro Chico, Oxapampa, San Ram6n y Zotzique. Sin

embargo, varios de Los otros, si bien se encuentran a alturas bastante bajas,

no son directamente accesibles sin exceden en forma considerable los limites

de altitud de vuelo establecidos para las rutas principales y, por consi-

guiente, tal vez no revistan interds en el empleo de dirigibles.

Las pistas de Los aeropuertos on las rutas principales varfan de longitud

entre 300 in y 1.5UU m. Los dirigibles corrientes que. funcionan con eI mpximo

do peso al despegue requieren hlrededor de tres largos de dirigible pars un

despegue similar al de Los aviones a fin de volar sobre la parte superior de

Los obstdculos de la pista como por ejemplo Los drboles. Si una 7ista estd

orientada en In direcci6n del viento predominante, es posible que todo tipo de

dirigible aterrice en pistas con anchuras muy limi:.adas, suponiendo que Las

dimensiones del campo exceden como minimo Las del dirigible, y siempre que no

haya cambios en la direcci6n del viento y que la aeronave estd en una posici6n

cercana al punto de equiliurio. Si bien esto puede hacerse en condiciones

6ptimas, lau operaciones diarias en condiciones atmosfdricas variables exigen

toner mds espacio pars maniobrar. Tambidn, y a menos que se pueda garantizar

que no ocurrirdn cambios de direcci6n del viento, se necesitan pistas con

anchuras iguales a por to menos dos largos de dirigible para el amarre. Estas

^T

o	 rs..
l'



limitaciones pueden igualarse aproximadamente a Is

zarse pars identificar las necesidades en cuanto a

dirigibles y los aeropuertos. Todos los campos de

pal son de longitud suficiente pars recibir dirigL
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capacidad de carga y utili-

las dimensiones de los

aviaci6n en la ruts princi-

ales de hasta 10 t de carga

Gtil. Para capacidades, mayores serfi necesario alargar algunos campos de

aviaci6n, entre ellos Puerto Breu, Puyeni y probablemente Obenteni y Puerto

Rico. (No se proporcionaron datos respecto a estos dos). Los dirigibles

corrientes que estan equipados con n6lices orientables pueden tal vez operar

en las pistas, con sus actuales longitudes, siempre que el peso al despegue no

exceda el empuje vertical disponible. Los dirigibles hibridos tambidn podrdn

aterrizar y despegar en las pistas con las longitudes actuales.

La anchura de los aeropuertos es insuficiente para todos las dimensiones.

Ninguno de los campos de aviaci6n de las rut-as principales cumple los requisi-

tos minimos. Se sabe de dos campos, en la lists. de 71, que tienen anchura

suficiente que excede las dimensiones seHaladas pars las pistas (Pucallpa,

Shepahua).

En el Cuadro 5 se indican las modificaciones necesarias de los aeropuertos

para operaciones de dirigibles ubicados en las rutas principales. Como se

senala ahf, todos loa aeropuertos necesitan efectuar s6lo la modificaci6n de

tipo B (ensanche) para recibir dirigibles con carga util de hasta 10 t. Los

aeropuertos de mayor capacidad requerirdn modificaciones del tipo A y B. Cabe

destacar que estas son las dimensiones mfnimas relativas a tamatlos de aero-

puertos pars. dirigibles corrientes. 	 Las actuales operaciones de la Goodyear

en los Estados Unidos comprenden aeropuertos (para dirigibles solamente) de

A

U
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aproximadamente tree veces la superficie sonalada. Los requisitos de aerona-

vegabilidad britdnicos especifican longitudes equivalentes a la distancia de

despegue + 200 m, y anchuras iguales al ancho del dirigible + 200 m. (Esta

dltima dimensidn no es adecuada para dirigibles de gran ta ►nano y no concuerda

con to senalado en el Guadro 5).

Toda vez que los dirigibles hfbridos son capaces de aterrizar y despegar sin

ayuda y de mantener una posicidn estacionaria con viento de costado, ao reque-

rirdn Ins mismas modificaciones que los campos de aviaci6n pars los dirigibles

corrientes. Podrfa suponerse que la carga se recogera mientras la aeronave

estd en posicidn fija y no sea necesario aterrizar. Sin embargo, este proce-

dimiento no es prdctico para Ins operaciones con pasajeros o por perfodo p que

comprenden un tiempo prolongado de operaci6n de carga. En ese caso es wits

conveniente el aterrizaje. Si un dirigible hfbrido est.4 en tierra detenido,

debe ser amarrado a fin de winimizar los efectos de los vientos de costado.

Por consiguiet,ce, se supuso que todos los aeropuertos on las rutas principa.les

estardn equipados comp mfnimo con torres de amarre. E1 espacio destinado a un

cfrculo fijo de amarre puede Lacer aumentar is superticie que se roquiere. En

Is Figura b se ilustran los procedimientos utilizados por los dos tipos de

dirigibles Vara el aterrizaje con viento de costado. En el caso de los diri-

gibles corrientes, In aeronave debe finalmente enfrentar el viento cuando cesa

Coda la velocidad de avance. E1 hfbrido puede mantener una posicidn de viento

de costado hasta cierta velocidad mAxima del viento, pero cuando estA en

tierra detenido, esto puede hacerse s6lo con peso esttltico elevado y con

viento bajo. De to contrario, In aeronave debe ser amarrada en In forma

indicada.
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Condiciones meteorolbgicas

Los datos indican que las temperatures medias varfan entre una mRxima de

30,2°C y una mznima de 18,6°C. Durante los meses de verano bay f^4ertes preci-

pitaciones. Las diversas tasas figuran en el Cuadro 6. Ni las temperaturas

ni las precipitaciones plantean problemas serios pars las operaciones de

dirigibles.

Los vientos pueden interferir en el aterrizaje, el despegue y las operaciones

en tierra de los dirigibles corrientes, debido a que el control a velocidades

bajas es dificil. En general no se facilitaron datos utilizables *-esr,ecto a

Is velocidad y a la direccidn del viento de la region, pero se entiende que

los vientos fuertes son poco comunes. Durante el vuelo los vientos s6lo bacen

disminuir o aumentar las velocidades respecto al suelo y en consecuencia

requieren el gasto de mas o de menos energia.

Instalaciones terrestres

Las operaciones de dirigibles requieren ciertos servicios minimos en tierra

'	 que incluyen los siguientes:

r

1. Manejo en tierra y equipo de amarre.

2. Suministro de lastre.

Ademds, una operaci6n completa del sistema comprende algunos otros servicios,

como los siguientes:

3. Base de operaciones.

4. Base de mantenimiento.

5. Suministro de combustible.

6. Suministro de belio.

X`
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Application Alrs'11p Ground HandlLrg Airshto Ground HandllnC
Model No. 260N-001 256N-OCI
Speclllcation IER -SE -7.31 AER-SE-7-29
Drive Independent or 4-wheel Independent or 4-wheel
Steering Independent or 4-whrel Independent or 4-wheel
Dual opt rat la, Tractor arA winch operators Tractor and winch operators
Length (over• -all) 17 feel 17 feet,	 10.15 Inches
Width (aver -all) / feet 4 feel, 0 Inches
height (over-all) I feet.	 6 ►.cites 9 feel.	 2.75 inches
Wele d 17, Soo pou;-xU 21.000 pounds
Tractor

Manufacturer Iras* &44h Co American C01erran, Modal G-73
!peed (maximum) 40 mph 30 mph
Turning diarr.eur SO fee(, 6 hobos 36 feet
Dra wt a• pull 11.000 po-.rtds 2 4, J00 pounds
Morur 4-eyllr.d► r, gL"Iuw 6-cylinder. dleso l

(111 - Series JX-4) IGM - Series 71)
Electrical 6yetem 12 volt d-c :4-volt d-c
Traelsmisston PAT-40 Alllsar. Torgmatle Convrrtars

Model TC-500
Winch (power-operated)

Cade tension (developed) 3, 100 pol.nds HI Speed -	 1, 600 pounds
Low Speed -	 8,000 pounds

heel-tn speed Imajdmum) 300 feel per minute NI Speed -	 300 fee, per minute
Low Speed -	 100 feet per m,nute

Cable Mngih 400 feel 500 feel
Y,-tttne and controls •lectrt.jl
syelems 12-voll d-e 12-roll d-c

Orly . system, electrical (eddy-
currest coupling generator) 110-volt d-t 110-volt d-e
Cable cutler Electrical Electrical

Control eansol+ I	 Controls aU components Contruls all eompOarnts

FIG. 12
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Se supone que todos los aeropuertos incorporardn los elemgnt.os 1 y 2. Res-

pecto al 3 y al 4, pueden estar en el mismo aeropudrto y ebnstituir ua servi-

cio combinado. Tambi.dn se presume que todo el suministro de combustible ten-

drd lugar en la base de operaciones y no serd necesario en otros aeropuertos

de In ruts. Esto es tambidn vdlido pars el helio. Las diferencias efecti.vas

de estos supuestos no revisten importancia pars. el presente andlisis.

operaciones de manipulaci6n y amarre

En vientos eatables de baja velocidad es factible cargar y descargar los diri-

gibles corrientes sin utilizar equipo auxiliar de tierra. Sin embargo, Como

mini►no, se requiere personal de maniobra en tierra pars mantener el dirigible

en un lugar de In pista. E1 embarque y desembarque de carga grande y pesada

durante periodos prolongados, en especial con vientos inestables, por to gene-

ral supers la capacidad del personal de maniobra en tierra y debe utilizarse

equipo auxiliar, Como por ejemplo, una torre de amarre. Estas torres son

necesarias en todos los aeropuertos puesto que se presume que el embarque de

la carga exigird amarrar los dirigibles corrientes. Si bien los hibridos pue-

den no requerir torres, a medida que aumenta la flota deben proporcionarse

instalaciones pars el amarre durante is noche en 
Is 

mayorfa de los aeropuer-

tos, ya que no serta prdctico que toda 
Is 

flota se estacionara en un aero-

puerto sea cual fuere el tipo de dirigibles. Esto significai que debe haber

circulos de amarre ademds del que se supone existe en cads aeropuerto, es

decir uno pars cada dirigible.

a^
I:'	 A

^,	 111	 a	 '..^11.WJm+^
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So coustruye un emplazamiento de amarre donpejaindo y nivelando una superiicie

circular can un didwetro iguaal a dos largos de dirigible y ae levanta una

torre on el contra. No tae neceaita una proparaeidn especial d•! suelo paraa

armar In torro.

Las torrou de amarre dostinadas a operacionea normakes pueden levantarse y

ubicarse a on costado deg In zona do operaciones (la pista). Las torres fijas

normolmento son do acero aucladas as tierraa mediante tensores de auclaje y un

adaptador do base. No In Figurn 7 se muestra una torro tipicaa y can la 8 se

ouumoran sus caractorfsticas. Corraentewento estdn diseAndas pars sor dosar-

madaas on Secciones y transportadaas por tierra a por aaire. Cuando no dirigible

aaterr.izA, so to llovaa as In torro quo Ostd! ubicada on el centro do un espacio

desue jade? o "Urculo do amaarro".

Las tarreS QV i 1eS to ut 1l 0aaa euaaodo se requiere mayor i lexibi.lidad de la

ma► nipulaci6n on tierraa, por ejemplo, la ontrada y Salida de Los dirigibles de

los haaogarv8. La y torres mdva.les tambidu alreceu In venta;jat do astar estacio-

Wachs a on caatado Biel aeropueno cuando no se uti.liian. Son torres on forum

do totraodro montadas sabre ruedas y remolcaadas par traactores. Manse Las

FIguraas 9 y LO). Se Supono quo los dirigibles desde 10 t de capacidad y mds

puodeo maaa.pulaarSe ea sierra con adlo In aasistencia de un equipo de maniobra,

Y de WAS de VSCaa caapaacidad con In ayuda do "mulas" mocttnicno. lsMS, creadas

Para dirigibles navalos, cons.i.sten on ve!hiculos do cuatro ruedas equipados con

guLUeheS de MS M canStante Para soste"or Los amarres do maniobra de lo g	c

dir ►;giblos. Son manejadas par dos uporarios Manso Las Vigu- ras 11 y ll).

-v
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Esta b-se de.be eer el centro de todos los preparativos previos a los vuelos de

lit flota y de Ins principales actividades de mantenimiento. 'Tambidn serdn el

centro de toda la programaei6n de los vuelos, el nprovisionamiento de combus-

tible y de helio. Las operaciones importantes de mantenimiento de cads diri-

gible eattin programadas unit vex al ano en perfodos de tree semanas. Una base

completa incluirfa Ins siguientes instalaciones:

11angar

Torre w6vtl de amarre

Torre fija de amarre

Mulas meedni.cas

Lquipo de servicio y mantenimiento

Almucenamiento y suministro de helix

Almacenamiento y suministro de combustible

G1 tamatlo efectivo y lit complejidad de In base de mantenimiento variard de

acuerdo con Ins dimensiones do los dirigibles y el ndmero de neronaves de is

flota. Lstas necesidades sn enumeran en el Cuadro 7.

liaugares

Se necesitan nnngnres pars proporcionar acceso a las pastes superiores de los

dirigibles y faeilitar instalaciones cubiertas pare fines de montaje y repara-

ciones. 11 tamano de In construccidn depende del ndinero de dirigibles de In

Clots. Considerando un perfodo de tres semanas pars trabajos de manteni-

miento, se necesitan tiangares con las siguientes capacidades:

`1
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Ndmero de aeronaves de la flota 	 Ndmero requerido de hangares

	

1-17	 1

	

18-34	 2

	

35-68	 3-4

	

69-102	 5-6

21 hangar debe ser to suficientemente grande pars permitir la entrada y salida

segura de los dirigibles. Las superficies o las dimensiones requeridas de los

hangares se calculan mediante la siguiente f6rmula:

A = (1, 1L x 2D) N

En que: A = Superficie total

L = Longitud del dirigible

D = Didmetro mdximo del dirigible

N = Ndmero de dirigibles que se recibirdn

La Superficie y las dimensiones requeridas de los hangares aparecen en el Cua-

dro 8. Las zonas de circulos de amarre tambidn aparecen en el mismo Cuadro.

Combustible, petr6leo, lubricantes

La operaci6n que se analiza requiere el suministro de combustible en un solo

lugar. E1 viaje de ida y vuelta a Mazamari se supone que se hard con un solo

aprovisionamiento. Por consiguiente, a los fines de este andlisis se parte

del supuesto que la base de operaciones serd el dnico aeropuerto que dispondr6

de instalaciones de suministro y almacenamiento de combustible. La experien-

cia operacional puede iml ner la utilizaci6n de instalaciones multiples.

i

4t	a'
1
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Cada lugar de aterrizaje dene estar equipado para proporcionar lastre a los

dirigibles en la forma necesaria. Es posible que en la mayorfa de las veces

se puedan lograr condiciones estdticas convenientes embarcando carga, pero

puede ser necesario agregar peso adicional en forma temporal. Puesto que el

lastre puede ser agua que se bombes fficilmente en las instalaciones de almace-

namiento a bordo, su suministro no plantea dificultades.

Suministro de helio

Se supone que todo el helio es importado. En base a la informaci6n que apa-

rece en la Ref. 1 pueden utilizarse dos procedimientis y su elecci6n depende

del tamano de ios dirigibles y del ndmero de aeronsves de la flota. E1 primer

mdtodo comprende Is importaci6n de m6dulos de hello que contienen 3.257 m3 por

m6dulo, En el lugar de entrega, por ejemplo, en Is base de mantenimiento y de

operaciones, el gas se utiliza para inflar el dirigible y los m6dulos pueden

estar disponibles y utilizarse para el reabastecimiento. Un segundo mdtodo

supone la construcci6n de una instalacidn de almacenammiento que puede consis-

tir en un gran tanque de baja presi6n expandible - contenedor de lona fl-.xible

- o cilindros de almacenamiento de alta presi6n, que pueden ser suministrados

por el distribuidor de helio. E1 almacenamiento de alts presi6n requiere

tuberfa multiple para conectar varios cilindros y un compresor. Una instala-

ci6n completamente equipada contaru con almacenamiento de baja y alta presi6n.

x
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ESPECIFICACIONES DE LOS DIRIGIBLES

Una medida de la capacidad de transporte es la productividad (P), que se

define de la mnnere siguiente:

p = v W
a p

En que: v
a	

= velocidad media de ruts

w = peso de la carga

En el pasado, los dirigibles alcanzaban valores de productividad que exce-

dfan los .ie los aviones, debido principalmente a su gran capacidad de carga y

a las diferencias relativamente menores de la velocidad de la ruts. Posterio-

res adelantos en los aviones aumentaron la diferencia de velocidad y tambidn

las cargas stiles, invirtiendo asf esta relacidn. Los dirigibles estdn limi-

tados por el gran volumen de sus cascos a vuelos de baja velocidad, de manera

que no pueden lograrse incrementos considerables en Is eficiencia del trans-

porte aumentando la velocidad. Si se intenta volar dirigibles a los regfinenes

de vuelo de los aviones, la potencia requerida sobrepasa rSpidamente la de los

aviones de capacidad comparable. Ademds, el volumen del casco pars igual

capacidad de carga dtil tambidn aumenta r gpidamente. En la Figura 13 se ilus-

tra un ejemplo, en el que se comparan los caballos de fuerza y el volumen

requeridos con la velocidad mdxima para cargas dtiles de LU t.

Los valores de la productividad de diferentes combinaciones de velocidad y

carga dtil se indican en la Figura 14. Esto proporciona un frdice dtil pars

comparar capacidades de diversos tipos de aeronaves. Constituye un factor de

calidad subordinado puesto que se basa en la v a , que depende de la distani.a
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RELIC ION DEL VOLUMEN Y LA POTENd/PF POOR' QUALITY
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de la ruts. El tdrmino v  puede determinarse a partir de un edlculo de

tiempo global t  (o tiempo bloque a bloque). El tiempo global es el perludo

total de movimiento desde y hacia las plataformas de cargo del aeropuerto,

incluyendo el tiempo de vuelo.

Las operaciones de lineas adreas utilizan valores precisos de tiempo

global en base a estadisticas de trdfie;o de determinadas rutas y aeropuertos.

Esto no es posible en rutas no existentes; por consiguiente, se formuld una

ecuacidn que explica los efectos previstos rn las operaciones de diversos

tipos de aeronave en las rutas principales. Las aeronaves y s;As

caracteristicas se enumeran en el Cuadro 9.

E1 tiempo global es igual a:.

t	 D + C^
b 

__	
tv 

c 
(1 _	 ^^' g

v 
c 
2

	En que: D	 = distaneia de la ruts

Ch = correccidn del tiempo de ascenso y descenso

vc = velocidad de erucero a altitud de crucero

VW = velocidad del viento

	

t 
	 = tiempo en tierra

Se supuso que el tiempo en tierra era de 15 minutos Para todas las

aeronaves. Este tiempo incluye el rodaje hasta el final de la pieta desde el

punto de carga, el despegue, el aterrizaje y el regreso a la plataforma de

carga. En el caso de los dirigibles, incluye la conexi6n a una torre, el

i



41fl	 ,( rm-1 I

)RI GINA'l, ,-RAGE 19

)r, p
ooR QUALITY

A
OD O INV

co

W

Lo re) tn

N
°^ o -+

uul

N

t111
O

U O

w A 1

c
^ a

e-i M

^

O

^ M
aH W

^ N 7.1e P ^'

Q U U A O
A .-7

N
W

uj

Q v

C:D J

W

Q

A Lu

to u')
O O
I-

A t!1

U

4
N

^xx
O W

H

c^

h

uw

CA

R

r



ORIGNAL PACE IS
'"OR n' ►ALT

desamarre, la colocacidn del dirigible en posicidn de despegue, el despegue y

In operacidn inversa en el panto de destino. Cuando las distancias de las

rutas son mks cortas, desaparecen las diferencias de tiempo global entre aero-

naves lentas y rdpidas. En el Cuadro 10 Be comparan loco tiempos globales de

Ins diversas aeronaves actualmente en funcionamiento en In Selva Central con

los de un dirigible quo tiene una velocidad de crucero de 100 km/h. En el

Cuadro tambidn figuran las cargas dtiles del dirigible.

La distancia represents tres tramos de la ruta principal deade Gsperanza a

,M

el de Puerto

el caso en que un

directamente a

sefiala, la produc -

distancia disminuye

Mazamari, siendo el tramo Esperanza-Atalsya el mks largo y

(`cops-Mazamari el mks corto. La cuarta columns represents

dirigible parte con cargo completa desde Esperanza y vuela

Mazamari cubriendo una distancia total de 516 km. Como Be

tividad relativa de los dirigibles aumenta a medida que In

deLi.do a los efectos de la velocidad media de In ruta.

Cabe observar que no Be toma en cuenta el tiempo destinado a]. reabasteci-

miento de combustible y a las operaciones de carga o descarga. Si Be incluye-

ran, las velocidades medics disminuirfan pars Codas las aeronaves, y las rela-

ciones eutre los aviones y los dirigibles disminuirfan ligeramente, suponiendo

que Be necesita i.gual cantidad de tiempo erg estos operaciones para todos los

tipos. La distancia total media de todas las rutas -tincipales es de 271 kin.

La distancia media de los tramos es de 117 km. La mediana de estos dos valo-

res arroja una distancia de ruts de 194 km y una velocidad de ruta (V a ) de

84 km/h del dirigible. Este caso tambikn Be sef5ala en el Cuadro 10 junto con

Ins relaciones de cargo dtil y In productividad equivalente.

t	 ^
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Utilizando este valor medio de velocidad de rota, las capacidades de carga

dtil y los ndmeros de dirigibles que son necesarios para lograr diversas tasas

de t-km pueden calcularse de la manera siguiente:

N = 0_
qt 

En que: N	 a numero de dirigibles necesarios

Q	 -= cantidad de carga que se transportard al ano

(t/km)

q
	 c:apacidad de transporte del dirig 4,ble (tkm/h)

tt
	 total de horns de vuelo al atio (2.800)

E1 total de horas de 3uelo (2.800) se elige teniendo en cuenta una opera-

ci6n de ocho horas al dfa y un perfodo aproximado de tres semanas para fines

ce ma.jtenimiento extenso. Incidentalmente, esta es una elevada tasa de utili-

zaci6n para servicios de corta distancxa. Los diversos numeros de dirigibles

que se requieren aparecen en el Cuadro 11 y las capacidades de transporte de

los dirigibles tambi6n se muestran en la Figura 15.

Estos ndmeros significan, por ejemplo, que las cargas proyectadas (100

millones de t-km) podrfan transportarse en una flota de 22 dirigibles con

carga util de 20 t. Cada dirigible podrfa transportar en cualquier momento

cargas casi iguales a las transportaras en aviones L-100. Sin embargo, la

misma productividad requerirfa utilizar un dirigible con carga dtil de 90,2t. 	 t

Las necesidades de carga pars 1985 (100 millones t-tcm) podrfan ser transporta-

das por una flota de 43 dirigibles de 10 t o de 85 dirigibles de 5 t.

tr

v .
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Estas especificaciones relativao a diversos tamanos de la flota suponen

el dirigible comienza su vuelo en el punto de recogida de la primera

Los viajes de ida y vuelta en cada ruta no se incluyen en las distan-

cias de la ruta o 'para fines de calcular el tiempo de l yuelo debido a la natu-

raleza de la ruts. For ejemplo, no se supone que el ;:-igible volard sin

carga desde Mazamari a Esperanza y regresard con carga. Como ejercicio de

perfeccionamiento, este tipo de andlisis de ruta puede efectuarse utilizando

diferentes combinaciones de rutas y cargas. En el presente anAlisis, se

supone que se transportan cargas iguales en ambas direcciones, aunque no nece-

sariamente del mismo tipo, de modo que lob tamatios sugeridcs de las flotas son

realmente una indicaci6n de la capacidad de transporte en un tiempo total de

vuelo de 2.800 horas al aflo.

Al seftalar estas cifras, parece razonable destacar que el n6mero mdximo de

dirigibles que volardn en las rutas principales no deberd exceder de alrededor

de 100, debido a consideraciones de orden practico de congesti6n en el termi-

nal y de instalaciones en tierra.

Tambidn reviste interds observar que si las necesidades de transporte de

carga no se satisfacen inmediatamente, cantidades menores, por ejemplo 50

millones de t-km, podrian ser transportadas por una flota de 11 dirigibles con

carga dtil de 20 t y una tasa de productividad mds o menos igual al avi6n

De-Havilland Buffalo (DHC-5). Dirigibles mss pequeffos con capacidad de 2 a 5

t pueden competir con los aviones ligeros actualmente en uso, pero son capaces

de transportar cargas considerablemente mayores en determinado momento.

r

°_sly. F ^. _ .,. _. z.3 x
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F I
	 No hay un solo tamaao de dirigible que sea necesariamente 1a soluci6n. En

vuelos largos como el de Esperanza a Mazamari, los dirigibles mas grandee pue-

den ser convenientes pars, atender las necesidades de carga pesada de 1a zona

de Esperanza. E1 aterrizaje s6lo en Mazamari favorecerfa la eficiencia gene-

ral de la operaci6n y simplificaria los requisitoa de manejo en tie=rs, en pun-

tos intermedios. Los dirigibles mds pequeftos podrian resultar m gs eficaces y

faciles de manejar en rutas mds cortas. Algunas de las decisiones necesarias

pueden adoptarse considerando el analisis econ6mico que sigue a eontinuacido,

mientras que otras pueden basarse en factores menos tangibles.

I	 ^.
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p,	 CARACTERISTICAS DE 'LOS DIRIGIBLES

Bas gndose en el andlisis de Is misi6n, es posible identificar las caracte-

risticas generales de los dirigibles que se requieren en la Selva Central.

Como ya se sefial6, se consideran dos tipos principales, los corrientes y los

hibridos. Todos los dirigibles que se proponen son del tipo no rigido con

excepci6n de los que tienen carga dtil de 100 t que se suponen son del tipo

rigido debido a sus dimensiones.

Se parti6 de la base que todos los dirigibles corrientes tienen iddntico

rendimiento con excepci6n de su capacidad de carga dtil. Los hibridos se eli-

gieron en base a estudios anteriores con rendimientos cercanos a las distan-

cias de los tipos corrientes. En el Cuadro 12 se muestran las caracteristicas

comunes de los diversos tipos utilizados en el estudio, y en el Cuadro 13 se

enumeran las caracteristicas especificas de cads uno. Los costos se derivaron

del andlisis econ6mico que figura en la secci6n siguiente. Los pesos de los

componentes de naves de 5 a 40 t se derivaron del programa de computadora

NAPSAP de la*Marina de los Estados Unidos. Cabe observar que se senala una

velocidad de crucero de 100 km/h para todas las naves. Esto se hizo para pro-

porcionar una tasa Baja de consumo de combustible combinada con una velocidad

de crucero dtil. La velocidad mdxima de 138 km/h proporciona margen suf.i-

ciente para una amplia potencia de despegue y operaciones con vientos de

frante. MSs adelante en este estudio se analizan los efectos de las velocida-

des mss altas.

a.
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E1 tamatlo del "ballonet" o c6mara de compensaci6n de coda dirigible per-

mite una altitud de crucero normal de 960 m con capacidad suficiente pars com-

pensar las altas temperaturas ambiente y el recalentamiento sin exceder la

altura medida segdn la presi6n. La altitud mdxima del ballonet de 2.895 m es

mds o mends estdndar en el diseno no rigido y permite efectuar misiones espe-

ciales en que Be requieren vuelos de mayor altitud. Sin embargo, como Be

observ6, la altura normal medida segdn la presi6n ea de 1.524 m.

Los valores relativos al alargamiento y al coeficiente longitudinal Be

basan en modelos de dirigibles corrientes.

La capacidad de combustible pars 12 horas de crucero a 100 km/h es sufi-

ciente pars volar toda la ruts mds larga y volver sin necesidad de reaprovi-

sionamiento. Sin embargo, los cdlculos de tamailo y de rendimiento Be basaron

en la distancia media de un vuelo de ida y vuelta con una reserva de cerca del

22%. Esto es tambidn suficiente pars un vuelo en una sola direcci6n sin rea-

provisionamiento de combustible en la distancia mds larga. Si Be requiere

mayor at!Lonomia de vuelo, en ese caso la carga dtil tendr6 que reajustarse a

fin de permitir una mayor carga de combustible. Todo el consumo de combusti-

ble Be basa en la utilizaci6n de motores de turbina.

Los equi.pos electr6nicos y otros de navegaci6n y romunicaci6n est6n consi-

derados en el peso del equipo especificado por la misi6n.

E1 embarque de carga podria efectuarse mediante la utilizaci6n de contene-

dores modularizados a fin de reducir al minimo el tiempo y la complejidad de

esta operaci6n. Estos contenedores podrian llevarse sobre ruedas o mediante

remolcadores al dirigible y conectarse a la estructura utilizando equipo de

acoplamiento r6pido.

y.
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En la Figura 16 se muestran vistas de perfil de los diversos tamanos de

dirigibles estudiados, y en la Figura 17 se ilustra un procedimiento de cargo.

Las caracteristicas y el peso de los vehiculos de 100 t Eueron estimados

por el autor y se presume que tendrdn cue,tro motores.

q'
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ASPECTOS ECONOMiCOS

E1 andlisis exacto de los costos de adquisici6n y operaci6n de dirigibles

comprende tree ele'mentos: 1) la base de datos aplicable; 2) la actual expe-

riencia industrial, y 3) los c6lculos conexos de la mi.si6n. Los dos primeros

proporcionan Is, fuente:: de material para el tercero. Lamentablemente, no

existe ninguna de estas Fuentes. La fabricaci6n y las operaciones de dirigi-

bles de magnitud importante en los Estados Unidos to nni.naron en 1961. Los

datos derivados de esas acti.vidades no son especialmente utilea puesto que los

dirigibles fueron dise gados pars transportar sistemas complr.jos y costosos e.:3

armamentos electr6nicos pars use militar que aumentaron considerablemente el

costo del diseflo, Is construcci6n y las operaciones. No ha habido ni hay

actualmente actividedes comparables en ninguna parte del mundo, ya sea pars

fines civiles o militares. Las empresas ac.tuale:s son de tipo experimental y

de alcance limitado. Debido a 'esto, el andlisis econ6mico puede estar sujeto

a algunxs, sino a considerables inexactitudes. Los anAlisis efectuados en el

estudio se realizaron teniendo esto en cuenta, y base se en muchos juicios

personales combinados con datos provenientes de actividades en curso y estima-

ciones de vendedores de las industrias proveedor.as en un intento por llegar a

conclusiones razonables respecto al potencial econ6mico. Todos los costos

est6n expresados en d6lares de los Estados Unidos de 1981. y todos los datos

utilizados se modificaron en funci6n de este denominador com6n.
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El costo de los dirigibles

Se estudiaron datos de diversos dirigibles existentes o que se prevd cons-

truir a fin de establacer una tendencia de costos pare tamallos diferentes. Se

lleg6 a la conclusi6n que esto no podria hacerse sin compensor las grandes

diferencias de rendimiento y la complejidad del sistema. Las tendencia.s esta-

blecidas, utilizando datos del Cuadro 14, en comparaci6n con las de aviones y

helic6pteros que figuran en el grafico, aparecen en la Figura 18.

Con el objeto de establacer un enfoque mds vQlido, se expresaron en un

grafico los datos de varios grupos de aviones Como aparece en la Figura 19.

Estos muestran una tendencia opuesta a le de la Figura 18, a indican que las

aeronaves de tipos similares no cuestan awls por libra de peso a mayor tamafio.

La fuerte pendiente negativa de lo: trsnsportes a reacci6n t_ambidn seffala Los

efectos de las elevadas tasa.s de producci6n. La excepci6n parecen ser los

aviones ligeros, pero tambi6n en este caso los tipos mds pesados en e3ta cite

goria por to general tienen rendimientos mds altos.

Los dirigibles que se consideran en este estudio estdn todos en la mismsa

categoric de rendimiento salvo en to que respects a la capacidad de cargo.

Por consiguiente, es razonable prever que el costo por libra serd iguad en

toda la variedad de tamaHos, suponiendo igual volumen de producci6n. Con

estas tendenci.as indicativas, se utiliz6 un, m6todo de determinaci6n de costos

que consider.a a] dirigible formado por tres principales componentes: el

Casco, las estructuras metalicas y los sistemds y la propulsi6n. Esto se hizo

considerando que los costos de los componentEti podrian determinarse con mayor

exactitud y que pueden obteverse a trav6s de 'abriewntes s,eparados. Por to

a	 _
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tanto, cada uno ya incluiria cierta utilidad (para el vendedor). Deben agre-

garse los costos del montaje final del vehiculo y algunas cantidades adiciona-

les por concepto de administraci6n y utilidades.

El mdtodo para calcular los costos de cada ramponente se express de la

siguiente manera:

C = CQ 	(a f l + bf 2 + df 3; WE + CP

^z

	En que: Cu=	costos de producci6n suponiendo due se logra una

r'

	

	 Casa en que reducciones considerables debidas a1

aprendizaje no son importantes.

= costos de administraci6n y utilidades de las opera-
.	 1

ciones finales de producci6n (montaje, ensayos,

etc.). Antecedentes de proyectos recientes sugieren

un valor de 1,5.

= factor de costo del montaje = 0,85

a,b = costo por kilo de casco y componentes estructurales

metalicos

	

d	 = costo por kilo de los sistemas de rotores (para

dirigibles hibridos)

P=HP

z•

hL
^:	 v



^,

- 62 -	
gRIGINAC PAGI: IP
OF POOR QUALIFY

f l , f2 =	 fraccibn de peso del Casco y los componentet,e;struc-

turales metdlicos que incluyen todos los componentes

y los sistemas salvo el casco y la propulsi6n.

f3 =	 fraccibn de peso de los sistemas de rotores (pars

los hfbridos)

7

WE = peso en vacfo

c	 - costo por caballo de fuerza de los motores, las

transmisiones y las unidade, de propulsi6n (hdlices).

E1 casco es un componente Gnico de los dirigibles no rfgidos. Los datos

relativos a sus costos se derivaron de costos efectivos y estimados de cons-

trucci6n de recientes dirigibles y globos estadounidenses y britdnicos. Se

concluy6 que existfa una diferencia apreciable entre estas dos fuentes. Parte

de ello puede explicarse por las variaciones del diseflo y los mdtodos de cons-

trucci6n y el resto por las diferencias de utilidades y gastos generales. Las

curvas que se muestran en Is Figura 20 se ajustaron para tomar en cuenta estas

diferencias, y representan niveles medios de precios competitivos en el mer-

cado internacional. Se utiliz6 el lfmite inferior.

Se supone que el componente de estructuras metdlicas incluye todos los

sistemas principales salvo el de propulsi6n,. Las estructuras incluidas son

similares a las de los aviones pero con dos diferencias: son mds grandes y de

construcci6n mds ligera. Se supuso que los costos de estos componentes serfan

similares a los componentes de los aviones pero en la misma categorfa de peso,

r	 es decir, la porci6n representada por la fraccibn de peso del dirigible.

r,
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Los costos de las estructuras metdlicas, incluidos los sistemas, se sepa-

raron de los costos de propulsi6n con respecto a los aviones estudiados pars

preparar las curvas de la Figura 21. Utilizando estas tendencias com p base y

considerando los puntos analizados anteriormente, se estableci6 una curva pro-

bable de costos de los componentes estructurales metRlicos y los sistemas. En

la Figura 21 se muestra una bands de valores que representan lao estimaciones

con limite superior a inferior. Se utiliz6 un valor medio para calcmlar los

costos de las estructuras met glicas y los sistemas. Se emplearon datos deri-

vados de la Ref. 2 pars, mostrar en un grafico las tendencias de costos de los

sistemas de propulsi6n como aparecen en la Figura 22.

Los costos de los componentes se calcularon en base a los pesos de los

componentes derivados en el programs NAPSAP. Se hizo excepci6n del dirigible

de 100 t de carga util. Dado que se supuso que era de tipo rfgi.do, los costos

se basaron en la informaci6n proporcionada en la Ref. 3.

Los costos de los dirigibles hibridos se derivaron de una combinaci6n del

mdtodo de determirtaci6n de costos de los componentes y de los datos provenien-

tea de la Ref. 4.

Costos totales del sistema

Los costos totales del sistema (C T ) pueden expresarse

de la manera siguiente:

C,F = CII + CD

En que: CII = inversi6n inicial

Co = costos de operaci6n

i

C.
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Inversi6n inicial

Results evidente a partir del andlisis de mercado que se requerird una

flota de dirigibles pars satisfacer las necesidades de cargo en la forma pro-

yectada para los pr6ximos 20 atios. Una operaci6n de esta magnitud es seme-

jante a un servicio adreo y requerird un sistema completo de transporte con

inclusi6n de bases de operaciones, y de mantenimiento, equipo adecuado en

todos los aeropuertos de la ruta principal para la manipulaci6n de los dirigi-

bles y personal suficientemente adiestrado y calificado. Sin embargo, es pro-

bable que estos servicios puedan obtenerse gradualmente y ampliarse a medida

que to exija el tr.dfico. Las operaciones podrfan empezar, pox ejemplo, con un

solo dirigible de 5 t capaz de transporter l million de t-km, que es un nivel

que probablemente representard las operaciones iniciales en un programs de

ensayos para evaluar el sistema.

Se supuso que las instalaciones mfnimas requeridas pars la ruta principal

ya estan establecidas y que cads aeropuerto serd modificado en la forma anali-

zada anteriormente incluso para operaciones con un solo vehfculo.

Este andlisis se refiere a las inverE}ones iniciales a diferencia de los

costos de operaci6n puesto que son posibles varias opciones de financiamiento,

a saber:

1. Las que se consideran bdsicas para el desarrollo de Is regi6n y por

to tanto no se cargan a las operaciones de dirigibles.

2. Las que se cargan parcialmente.

3. Las que se cargan completamente.
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Cualquiera sea el mdtodo que se elija, sus efectos podr6n ser evaluados y

tambidn comparados con lo g costos de inversi6n de otros sistemas, como por

ejew^lo la construcci6n de carreteras, la ampliaci6n de aeropuertos, la pavi-

mentaci6n de las pistas, etc.

Los costos pueden expresarse de la manera siguiente:

CiI a C  + Cab +CA

En que: C1 x C Costos de inversi6n initial

Cv c Costos del manejo de vebfculos en tierra

Cab o Costos de aeropuertos, y de la base de manteni-

miento y de operaciones

C
A 

c Costos de los dirigibles

Los costos de Codas las partidas se basan en las referencias indicadas.

Cuando se estim6 posible, se ajustar.on los precios a fin de reflejar lo g bene-

ficios de costos de mano de obra mds bajos con respeeto a elementos que

podrian ser construidos en el Perr, como las torres de amarre y lo g hangares.

Manipulaci6n en tierra

En condiciones favorables es posible que la manipulacibn en tierra de los

dirigibles de cualquier tamaflo se efectde solamente con recursos humanos, y el

costo relativamente bajo de dstos en el Perd hate que sea el mdtodo menos cos-

toso en todos los casos. Si embargo, el equipo mecdnico que se describe en la

secci6n anterior representa operaciones mfs confiables y seguras. Por consi-

guiente, se supone que los equipos de maniobras s6lo ser6n utilizados para

manipular dirigibles convencionales con capacidad de hasta 10 t de carga dtil, 	 4

a
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pero que Las mulas mecdnicas ayudar4n on la operacidn de vehiculos de mayor

tacnaAo. Se estima que el costo de coda mula serd de $380.000. Se requieren

dos mulas mecdnicas pars Los dirigibles de 20 a 40 t y cuatro para Los

de LOU t.

Los dirigibles hibridos normalmente no necesitan equipos de maniobras pars

aterrizar y despegar, con seujecidn a Las limitaciones settaladas anteriormente.

Modificaci6n de Los aeropuertos

Los costos de Los aeropuertos consisten en gastos de despeje y desmonte

del terreno. Se utiliz6 un costo de $1.003 por ha, en base a la Ref. 5.

Emplazamientos de amarre

El ce,sto de los emplazamientos de amarre consiste en una combinacido de

gastos de preparaci6n de terreno y costos de Las torres. Se utiliz6 la misma

proporci6n de la modificaci6n de aeropuertos para los efrculos de amarre. Se

parti6 de La base que esos emplazamientos se construirfan para cuatro tama-

Pros: dirigibles con cargos ~' tiles de 5 a 10 t, de 20 a 40 t y de 100 t. Se

supuso unn torre de amarre fija en todos Los casos. No se hizo distinci6n de

costos para dstas, aunque efectivamente habria una pequePfa diferencia de cos-

tos segdn Las dimensiones de Los dirigibles. Se estimd un costo medio de

$187.500 por torre de amarre.

Hangares

El costo de Los hangares fue evaluado en base a Las necesidades de mante-

nimiento. Se supone que cads dirigible necesitarA un perfodo de tres semanas

al aflo de trabajos extensos de mantenimiento en un hangar y que Los nuevos

.

ll^. ry
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dirigibles se entregardn montados o que existird suficiente espacio en .el han-

gar para permitir su monta.je ya sea entre los periodoa de mantenimiento de

otros dirigibles o durante ellos, y no se requeriron instalaciones adicionales

para esta labor. Para todoo los casos se calcula un solo edificio, aunque

puede ser mgs prRctico considerar la construcci6n de mas de una unidad de

tamaffo mBs pequeffo. Los costos unitarios de construcci6n se esiimaron en

$300/m2 en base a Is Re' 5.

Bases de mantenimien t9 /.,e operaciones

Los costos imputables a las bases incluyen e1 despeje y desmonte de terre-

nos Para los hangares y los emplazamientos de amarre, las torres de amarre, el

almacenamiento de helio, el equipo de manipulaci6n en tierra, el equipo Para

combatir incendios, las instalaciones de suministro de combustible, los servi-

cios de lastre y el espacio y el equipo Para fines de administraci6n. E1 que

uno o todos estos servicios se incluyan en el c g lculo de costos depende del

tamafto de los dirigibles y de la flota. Los costos asociados con el equipo y

las inaLalaciones requeridos se enumeran en el Cuadro 15.

Se considera que todo el equipo tiene una vida amortizable de 30 altos con

un tipo de interds sobre el prsstamo del 15%, con excepci6n del equipo automo-

toT que se supone tiene 10 afios.

Los costos de inversi6n inicial con respecto a los dirigibles corrientes

calculados sobre una base anual aparecen en la Figura 23.

ti
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COSTO DE LAS INSTALACIONES DE
OPERACION Y MANTENIMIENTO

Limpieza del terretto
Construction del hangar
Torre de amarre

Movil
Fij a

Almacenaje de helio
Gas
Cilindros de almacenaje
(200.000m3 = $438.375)
Compresor
Alquiler del modulo

Mulas Mecanicas
Equipo para extincion de incendios
Equipo para hangares

"High Ranger" 136.000
Generador s.uxi liar 2T;000
Lonas 5.000
Red para inflado 10.000
Tuneles de inflado 5.000
Sillas de marinero y cordeles 2.000
Ventiladores 20.000
Herramientos y equipos 500.000

Instalaciones de abastecimiento de combustible
Cami©n tanque
Instalaciones para lastre
Edificio para administration (Est.)

COSTO ($)

1000/h2
300/m

482.500 - 724.000
187.500

2,65/m3
175/CIL

20.000
85/dia/mod.

380.000
84.000

(TOTAL)	 719.000

92.000
63.000
7.000

50-100.000

CUADRO 15

^s

f{'

^f

a

7`



Costos de operaci6n

Los costos de operaci6n pueden expresarse de la siguiente manera:
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Co = CIN + CDOC

En que: C 10 - costos indirectos de operaci6n

C
DOC = costos directos de operaci6n

C 10 
_ 

Cvm + Cvs + Cch + Cgc + C
mo + Ca

En que: C
vm
	 =	 mantenimiento del equipo en tierra

C	 servicio de rnaatenimiento de vehiculos
vs

C ch	 =	 manipulaci6n de la carga

C	 =
gc	

equipo de maniobras

Cmo	 -	 personal de mantenimiento y operaciones

Ca	=	 costos administrativos

E1 mantenimiento del equipo en tierra es equivalente al 10% del gasto de

inversi6n inicial (menos los intereses) al arlo.

Se supone que el servicio de mantenimiento, la manipulaci6n en tierra y la

manipulaci6n de la carga estardn a cargo del mismo personal en cada aero-

puerto, a un costo salarial de $150 mes/'hombre o $1.800 al alto (Ref. 6). Los

costos de un equipo de maniobra formado por un total de E personas son los

siguientes:

a
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Aeronave	 Ndmero de perso-

carga dtil	 nas del equipo	 Costo anual

	

5	 20	 $ 288.000

	

10	 30	 432.000

	

20	 12	 173.000 ) se utilizan mulas

	

40	 12	 273.000 ) mecdnica,s con el

	

100	 24	 3416.000 ) equipo de maniobra

Se supone que el personal de la base de mantenimiento incluird a las

siguientes personas:

Administrador de la base - $12.000 al ano

Ayudante	 - $10.000

Mecdnicos	 - $ 5.000

E1 cC Rro de mecdnicos que se requiere se reajustard segdn 1 1 tamaflo de los

dirigibles y de la flota.

E1 personal de Is base de operaciones incluye a los siguientes

funcionarios:

Administrador de la base - $12.000 al affo

Ayudante	 - $10.000

Secretario	 - $ 5.000

Personal general	 - $ 3.000 cada uno

El ndmero de personal se reajustb en el andlisis segdn las necesidades de

la flota.

Se supone que los costos administrativos son iguales a los costos del per-

sonal de administraci6n y de mantenimiento.

i

"i

yyA
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Los costos anuales indirectos de operaci6n de los dirigibles convenciona-

les se muestran en la Figura 24.

Costos directos de operaci6n

Los costos directos de operaci6n representan una funci6n del, nGmero de

dirigibles de la flota que se expresa en los siguientes tdrminos:

CDOC _ N [Cc + C f 4. Cde + Cod + Ci + C
ma + Che

En que:	 N	 - nGmero de dirigibles

C	 - costos de 1a tripulaci6n de vuelo ($12.000 al acto por
c

persona)

C f costo del combustible ($1,25 por gal6n)

Cde = depreciaci6n (8,5% del costo del dirigible - Esto supone

un valor residual de 15% y una vida Gtil de 10 aaos).

Cod = desuso y deterioro (0,1% del costo anual del dirigible)

C 
	 = seguros (1% del costo anual del dirigible)

C	 = mantenimiento del dirigible (basado en datos relativos a
ma

aviones y ajustado para tomar en cuenta las condiciones

locales).

Cbe =	 reabastecimiento de helio (basado en la pbrdida de uu

tercio del volumen de gas al afio)

Los valores particulares utilizados en este estudio pueden combinarse para

obtener la siguiente expresi6n con respecto a los costos directos de

operaci6n:

DOC = N r ns + 522q + .0859 Ca + 12.04 44E + .883	
a

ti

•l
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En que: n
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=	 ndmero de la tripulac:i6n de vuelo

	

s	 =	 salario anual

	

q	 -	 factor de combustible

	

Ca	=	 costo del dirigible

WE = peso en vacto

	

-IV4	 =	 volumen del casco

,os costos directos de operaci6n de los dirigibles cor.rientes aparecen

graficados en la Figura 25 con respecto a diversos numeros de dirigibles 
)
y los

costos totales en la Figura 26.

La Figura 27 es un grafico de costos pars igual capacidad de transporte.

Se pueden observar f gcilmente las ventajas de los dirigibles de gran tamafio.

E1 aumento de Is productividad debido al mayor tamano ilustra los beneficios

de la eficiencia volumdtrica. Los dirigibles de 40 t pueden operar a costos

totales mds bajos al mismo tiempo que transportan igual cantidad de carga.

Esta conclusi6n no es aplicable en el caso de los dirigibles de 100 t a

causa del tipo de construcci6n. Los dirigibles rigidos son mg s costosos de

fabricar y el aumento del costo es suficiente para exceder las ventajas de la

mayor eficiencia ascensional. Por esta raz6n, el dirigible de 100 t fue eli-

minado de consideraciones adicionales. Como se sefial6 anteriormente, se con-

sider6 que los no rigidos no eran un tipo apropiado para tamafios de 100 t, y

por consiguiente se adopt6 Is construccibn rigida.

ttt	 +^ul' ..
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Las comparaciones en la Figura 27 tambidn tiehden a eliminar de la selec-

ci6n al dirigible de 5 t puesto que su capacidad de transporte y sus costos to

hacen menos eficiente que los dirigibles mds grandee. Sin embargo, factores

menos tangibles pueden llevar a conclusioneta diferentes. Una de ellas seria

una demands inicial baja de transporte, por ejemplo de un mill6n de t-km, que

podria ser satisfecha con un solo vehiculo de 5 t. Otros factores podrian

incluir la disponibilidad de financiamiento pars inversi6n y la existencia de

un dirigible ya construido frente a otro que no existe.

En las comparaciones y opciones que siguen a con.inuacidn, se eliminaron del

andlisis los dirigibles de 5 y 100 t, pero deben recordarse los puntos ante-

riores al sacar conclusiones de este estudio.

Los supuestos relativos it dirigible de 100 t estdn sujetos tambidn a

otras consideraciones. Los oupuestos iniciales se basan en el hecho de que el 	 j

tipo no rigido mds grande construido hasta la fecha - el ZPG-3W de la Marina

de los Estados Unidos - tenia un volumen de 42.480 m3, y el no rigido de mayor

tamaHo disefiado para el servic;.o de la Marina fue el ZWG de 79.298 m3. Los

sustanciale, mejoramientos que tienen lugar actualmente permitirian con segu-

ridad c- Ltruir tipos no rigidos mds grandes o rigidos menos costosos, paro

rebasa el alcance de este estudio determinar los limites actuales.

Los costos asociados con los dirigibles hibridos se muestran en Is Figura

28. Se parti6 del supuesto que los costos indirectos de operaci6n eran los

mismos o inferiores a los de los tipos corrientes y por to tanto no aparecen

en dicha Figura.
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Lop costos de adquisicidn y operacidn de dirigibles corrientes aislados de

20 t se comparan con los de una flota de 43 aeronaves en la Figura 29. Es

evidente que si bien los costos de la base y las instalaciones permanecen

prdcticamente constantes, los costos de los dirigibles reporesentan el gasto

mdis importante. Esto ilustra la elevada sensibilidad de los andlisis econ6mi-

cos a los costos de los dirigibles y destaca el cuidado que hay que terser pars

determiner estos valores. Mds adelante se analizan algunas posibles variacio-

nes y sus efectos.

Tambidn puede observarse (en la Figura 28) que los costos de los hibridos

son aproximadame.nte e1 doble de los corrientes.

En ambos casos, los costos indirectos de operacidn son muy.bajos compara-

dos con los de inversi6n y los director de operacidn.

Comparaciones de costos con otras aeronaves

Se utilizaron dos aviones: el DeHavilland DHC-5 y el Lockheed L-100 pars.

comparar los costos y la capacidad de transporte con los diversos tamatios de

los dirigibles corrientes seiialados en este estudio. La misma metodologt:; ee

aplic6 para dividir los costos entre inversiones iniciales y costos indirectos

y directos de operaci6n. Los dos aviones elegidos son capaces de despegar y

aterrizar en pistas pequeHas y de operar en aeropuertos relativamente sin pre-

paraci6n cuando llevan carga ligera, pero puesto que su rendimiento se analiz6

en relaci6n con cargas dtiles mQximas, se supuso que se requeriria una pista

pavimentada. E1 costo de esta instalaci6n adicional se carg6 al costo de Is

9

Y
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inversidn initial. Los datos relativos a los costos de mejoramiento de los

aeropuertos ue obtuvieron de la lief. S. No se tomaron on cuenta posibles gas-

too adicionales del treouporre de lo p materiales necesarios p pva las modifica-

ciones de loo aeropuertos.

inicialmente se estudiaron dos casos: los costos de o peracidn de una cola

nave y los de igual cantidad de carga (100 millones de t-km). Todos los casos

se basaron on velocidades globules pars la disLaneia media de Lransporte (194

km) on la forma que se seiiald anteriormente.

Se determind que si bien los costos totales de un solo dirigible con cargo

dtil de 20 t son inferiores a loo del avidn, el Lransporte de 100 millones de

t-icm supondrd mayores costos totales debido a las diferencias de productivi-

dad. Los costos de operacidn serdn inferiores con respecto al dirigible de 40

t que en relacidn con cualquiera de los aviones y tambidn con respectn al

dirigible de 20 t comparado con el avidn L 100.

Dirigibles de mayor velocidad

Se reconoci6 que si bien una velocidad de crucero de 100 km/h representabe

tin ahorro satisfactorio de combustible pora los dirigibles, tambidn los sitda

en desventaja desde el punto de vista de la productividad en comparacidn con

aviones Como el OHC-S y el L-1(-J. L'1 aumento de la velocidad de crucero eleva

el consumo de combustible, pero no hate variar apreciablemente los requisitos

de tamaffo o de potencia mdxima en las operaciones que comprenden distancias

relativamenLe cortas en estas regiones, siempre que no varfe Is velocidad
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mdxima. Por consiguiente, se investigaron los efectos de Las velocidades mds

altas de crucero. Se calcularon nuevos valores de velocidad media de la ruta

Para velocidades de crucero de 118 y 136 km/h. Los resultados que aparecen en

la Figura 30 demuestran claramente Los beneficius del aumento. Los costos

totales de Los dirigibles de 40 t son significativamente menores que los de

los aviones. A unn velocidad de 136 km/h Los dos dirigibles, de 20 t y 40 t,

respectivamente, tienen costos totales mds bajos que Los aviones y tambidn

costos operacionales menores.

Menor consumo de combustible

Puesto que se supuso que todos loR dirigibles en el andlisis anterior

tenfan motores de turbina (turbohdlice), se estudi6 un caso para determinar

ICAD Los efectos de utilizar motores alternativos. Se evidenci6 un mejora--

miento ee Los costos totales de Los dirigibles de 40 t y de Los costos de ope-

raci6n de los de 20 t - 40 t en comparaci6n con los aviones. Sin embargo,

estos mejoramientos no son tan importantes Como los derivados de velocidades

mgs altar de crucero y motores de turbohdlice. Es evidente que la combinaci6n

6ptirAa radica en motores alternativos y velocidades de crucero mds altas. Cabe

observar que la mavorfa de estas diferencias de costos se debe al menor ndmero

.. ;
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do dirigibles quo so requiere inicialmente. Por to tanto, on general son

vAlidos los costos quo aparecen graficados Para loo dirigibles mda lentos on

las Figuras 23, 24, 25 y 26.

Las carm;toristicao 
do estos otros dirigibles se compnran con Ins seloc-

ciones origin4les y aparocen on el Cundro 16.

pY'r C a 0 8^

Los ingrosos son los gastos do los consumidores quo utilizan el servicio
do 

transporte. 
So etectuaron los siguientes supuestos:

1. Los vuelos bacia, Ins zonas de produccift van con un 50% do carga, en

tanto quo al regresar transportan 100%. Esto representa un factor do

carga medio 
do 

75%.

2. 1,08 CoStos Lotalea so cargan a In operacidn, o solamente a los costos

directos o indirectos do operacift.

3. So utilizaron los dirigibles con velocidades ands altar do crucero

(118 y 136 km/b).

4. So SUpone Una uLilidad do 25% (antes do dedusir los impuestos).

Por consiguiente, los ingresos son:

Cr m 
C 
t

0,75	
(1 -1-0,25)

Los ingrosos expresados on $/L-kin figuran en el Cuadro 17.

6LI	 11
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Existen muchas variables en este tipo de andlisis que si se estudiaran,

probablemente indicarfan un mayor ridmero de combinaciones 6ptimas que laa

pocas identificadas. Sin embargo, el tiempo y la escasez general de material

de referencia dtil no to permitieron. De igual manera, tampoco se exploraron

algunas comparacioues econ6micas, como por ejemplo un programa de construcci6n

de carreteras en lugar del sistema de dirigibles. Sin embargo, se prevd que

algunos de estos datos comparativos pueden ya estar determinados, a fin de que

las operaciones de dirigibles puedan compararse con cualquier otro sistema.

Todo este estudio se bash fundamentalmente en el estado actual de la tec-

nologfa relativa a dirigibles. Esto no significa que los dirigibles corrien-

tes o hfbridos existan en los tamailos identificados pars las necrsidades de la

regi6n, sino que en su mayor parte los corrientes se coustruyeron de estas

dimensiones y con mayor complejidad que los requeridos en este caso. Las com-

binaciones especiales que utilizan turbohdlice no requerirfan ningdn progreso

tecnol6gico sino solamente el di.seno tdcnico necesari.o. Se consideraron los

turbohdlices puesto que representan actualmente el sistema de propulsifn dis-

ponible en las amplitudes necesarias de caballos de fuerza. Hay algunos ade-

cantos limitados en mdquinas alternatives a gasolina y diesel que, de conti-

nuer, podrfan adaptarse en el empleo de dirigibles. (Ref. 2 y 7).

En el andli.sis de pesos se supuso el empleo de mdtodos y de materiales de

diseflo utilizados anteriormente y no se consideraron algunos de los materiales

mds avanzados y los progresos estructurale.s que probabl.emente resultardn en
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peso reducido y, en consecuencia, dirigibles mda pequenos qud utiliZatl',denos'

ener%fa. E6to ofrece posibilidades de cambiar las comparaciones de costos

tAacidndolas mda favorables a los dirigibles.

El andlisis identifica sistemas de transpo , re con poca diferenciaci6n

entre los diverscs tipoo de aeronaves, salvo la necesidad de mejorar los aero-

puer-tos. En consecuencia, no se plante6 una necesidad dnica y no competitiva

de utilizar dirigibles. No obstante, las ventajas son evidentes. En el anA-

lisis que sigue a continunci6n se tienen en cuenta todos los puntos

precedentes.

Necesidades

Todo este estudio se bas6 en las necesidades senaladas por la OEE: bdsi-

camente, la de disponer de un sistema de transporte en la Selva Central de

capacidad suficiente pars trasindar productos agricolas y madera a una zona o

emplazamientos desde los cuales otros medics de transporte, por ejemplo

vehfculos para carreteras, puedan transportarlos a los mercados. La can^idad

proyectada de mercancfas es de magnitud suficiente para requerir vehfculos

capaces de trasladar cargas de miles de toneladas -, flotas de vehiculos para

satisfacer la demanda. Las diversas zonas de desarrollo actualmente estAn

aisladas, con excepci6n de pequeflos campos adreos de tamano y capacidad insu-

ficientes para recibir grandes aeronaves.

, I
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La evaluacidn de los dirigibles como posibles vehiculos de transporte de

carga seffala que la regi6n de la Selva se presta bien a sus operaciones. Ni

los factures de altura ni de clima plantearian problemas. Los actuales aero-

puertos, si bien tieren longitud sufic;,.nte -)ara operaciones de dirigibles de

5 t a 10 t, tendrian que ser ensanchados para terser una superficie Iasi cua-

drada y espacio para el amarre durente las operaciones de carga o el estaci.o-

namiento nocturno.

Las modificaciones de los aeropuertos podrian requerir el empleo de trac-

tores aplanadores para eliutinar tocones y nivelar el terreno. Este equipo

podria ser transportado en aeronaves en condiciones satisfactorias, de manera

que no se necesitaria coustruir una carretera o emplear el transporte flu-

vial. No es menester pavimentar las pietas como seria el caso para aviones

pesados, puesto que es poco el peso total del dirigible que se pose, en el tren

de aterrizaje y, por to tanto, es innecesario construir instalaciones fuera de

las destinadas a las operaciones de despeje y nivelado. Un dirigible que uti-

Liza empuje dirigido puede terser algo mAs de flexibilidad en 1e, fase prepare-

toria inicial al no requerir macho espacio adicional de aeropuerto siempre que

las condiciones meteorol6gicas no seen rigurosas. De igual manera, el equipo

de la torre de amarre de cads lugar podria transportarse por airs a instalarse

mientras el dirigible espera Is terminaci6n del montaje.

Debe efectuarse un estudlo mds detallado de cada zone para determiner si

los nuevos lugares de aterrizaje no deben ester ubicados en las explotaciones

mismas, o al menos servir exclusivamente para las operaciones de dirigibles.

Ai

T

A	 '
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E1 aapecto mda complejo 
as la construccidn do una,,• bpbe de mantenimiento.

Las flotas identificadas de dirigibles deben prever adecuadamente los servi-

cios de inspecci6n y mantenimiento. Sin embargo, as posible qua urea operacidn

se inicie con uno o dos dirigibles para los cuales se requiere adlo el servi-

cio de mantenimiento de la torre, siempre qua esta instalaci6n se facilite an

un tiempo razonable (6 a 12 meaes).

E1 embarque y desembarque eficsiente de la carga as fundament^t pars, el

dxito del sistema. Ya se ha sugerido el empleo de un sistema modular pars, qua

los contenedores puedan ser cargados solamente an el dirigible mediante dispo-

siciones de conexi6n rdpida. No cabe duda de qua tambidn habrd paeajeros que

viajardn an toda la zona, ademAs del transporte del equipo neceaario pars, pre-

parar y llevar a cabo actividades agrfcolas. E1 diseflo de dirigibles debe

considerar estas necesidades y tomar an cuenta suficiente espacio de carga

para ellas.

Dirigibles

Los dirigibles identificados segdn su capacidad de carga no tienen necesa-

riamente que estar en estos grupos. Se requiere un estudio detallado de

diseno para llegar a los tamados 6ptimos que satisfardn las necesidades. Las

caracterfsticas indicadas an este estudio deben servir de gufa pars, la prepa-

raci6n de especificaciones. Si se aplican muchos de los ::uevos adelantos tec-

nol6gicos actualmente disponibles, los dirigibles podrfan ser mds pequeffos y

tal vez menos costoses que los seffalados.

aI

LA
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Los dirigibles hfbridos no parecen ser necesarios pueato que Los conven-

cionales y, por to tanty, Los mils econdmicos, parecen cumplir Los requisitos.

Sin embargo, Los hfbridos ofrecen algunaa ventajas inicinles. Podrian ser

transportados por aire a emplazamienton existentes sin que se requiera ningdn

lugar de aterrizaje preparado previamente, incluso campos de aviaci6n.

Podrian transportar equipo pesado de construcci6n y dejarlo donde sea preciso

sin que se emplee ninguna modalidad intermedia. Pareceria en este caso, que

por to menos un solo tipo hfbrido Para llevar bultos pesados podrta sex suma-

mente util durante Las primeras etapas de desarrollo de la regi6n. Su utili_,

zaci6n estaria justificada por su capacidad y no competiria con otros tipos.

Aspectos econ6micos

Los diversos costos y Las comparaciones establecidas con Los aviones

indican que Los dirigibles de mayor envergadura --de 20 t y mds-- producirfan

considerables ahorros de costos en comparaci6n con Los aviones y al mismo

tiempo satisfarfan Las demandas de transporte. E1 andlisis demostr6 que un

dirigible capaz de volar a una velocidad superior a Los 100 km/h originalmente

supuestos, requiere lograr Los niveles de productividad que dan por resultado

beneficios reales de costos en comparaci6n con Los aviones. Para Las flotas

en cuesti6n, estos ahorros son apreciables ya que representan millones de

d6lares al afro.
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Podrian obtenerse beneficios econ6micos adicionales si se diera alguno de

los siguientes casos.

1. Dirigibles mends costosos.

2. Costos mds elevados de combustible.

3. Dirigibles mds eficientes.

No es probable que se construyan dirigibles mends costosce si se compran a

otros passes. Si se pueden construir algunos de Los componentes, y llevar a

Cabo el montaje final en el Pere, podrian lograrse costos mds bajos.

Actualmente los costos del combustible parecen ser estables. Sin embargo,

si hay nuevas escaseces y aumentan los precios, las diferencias econ6micas

favorecerdn a los dirigibles.

Pueden lograrse dirigibles mds eficientes mediante progresos tecnol6gi-

cos. E1 estimulo a la industria que se registraria con el pedido de una flota

a su vea dar por resultado las investigaciones y la tecnologia necesa-

rias pars, mejorar el rendimiento.

Beneficios intangibles

No es posible efectuar comparaciones directas entre diferentes aeronaves

sin omitir algunos caracteristicas que no son comparables. Una de ellas es el

hecho de que el dirigible mds grande puede transporter en un solo viaje mer-

cancias que pueden requerir varios viajes en avi6n. La carga que no puede

dividirse, por ejemplo, el equipo de construcci6n (tractores aplanadores) no

R
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podria transportarse an ningdn caso on ciertos aviones. De igual manera, las

cargas suspendidas externamente pueden transportarse an dirigibles pero no an

aviones. Por to Canto, incluso los dirigibles de tamaflo mds pequetlo qua los

tipos identificados como los mQs atrayentes desde el punto de vista econdmico

pueden ser dtiles para manipular cierto tipo de mercancias.

Los dirigibles ofrecen mayor seguridad pars la tripulacidn y Is carga an

el caso de un aterrizaje forzoso puesto qua puede efectuarse el contacto

visual con el terreno a velocidad de avance cero. De este modo, se reducen

drQsticamente las probabilidades de desgracias.

La construccidn de pistas pavimentadas para las operaciones adreas puede

haberse minimizado an el andlisis puesto qua en Is mayorfa de los lugaree no

existen caminus pars el transports de materiales de cn-,struccidn.

El futuro

Toda vez qua no existe una industria de dirigibles, Is situaci6n as mds

compleja qua an el caso de qua se gaenerara In neceei .dad de un avidn nuevo y se

pudiera construir. Varios problemas entran an juego. Uno es el nivel on

general bajo de In experiencia tdcnica actual. Er: el caso de Ins actividades

on curso, In experiencia con dirigibles pequeilos y los esfuerzos limitados, si

as qua los ha habido, de disetlar tipos de mayor envergadura, no se aeercan

siquiera a una base industrial. La necesidad de construir vehtculos mds gran-

dee indudablemente estimularia a las empresas a adquirir conocimientos en un

cameo donde no existen, pero esta experiencia de aprendizaje se reflejaria an

los aspectos de tiempo y costos.
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un Segundo problema radica en la formacibn de pilotos y otro tipo de per-

sonal„ En la adquisici6n de uno o varios dirigibles, puede suponerse que la

capacitaci6n de pilotos y tripulaci6n podria estar a cargo del fabricante.

Sin embargo, mda adelar.te deben establecerse servicios para el funcionamiento

continuo de una escuela de vuelo. Si esto se considers parts del sistema de

trw.,cporte, su costo debe agregarse a los demds costos ya sef'Ialados.

Se debe identificar un mecanismo para iniciar un servicio de transports

por dirigioles. La parte mds dificil es la adquisici6n del primer vehiculo

que debe ser de tamano suficiente y estar equipado para transportar los tipos

de carga proyectados. Vuesto que el andlisis indica la conveniencia de utili-

zar vehiculos en la categoria de 10 ^ o mds pars fines de eficiencia econ6-

mica, es dificil justificar el empleo de un vehiculo mds pequeffo. Sin

embargo, debido a que las altas tasas de transporte de carga no se logrardn

inmediatamente, es probable que un dirigible mds pequeffo sea mds que sufi-

ciente (como se observ6 antes, un solo dirigible de 5 t podria transportar un

mill6n de t-km al affo). Este tamafo podria utilizarse como una combinaci6n de

ensayo de transporte y pars fines de adiestramiento. Posteriormente podria

servir s6lo como vehiculo de adiestramiento. La experiencia y los datos deri-

vados serian dtiles en el disefTo de una aeronave mss grande.

No se incluy6 ninguno de estos gastos adicionales en el andlisis econ6-

mico. No parece razonable que un solo sistema absorba todos estos costos, y

si tuviera que hacerlo, dste podria ser el argumento en contra. Una visi6n

mds realista podria incluir la consideraci6n de la demanda en otros passes,

t
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,donde necesidades similares de varios sistemas podrfan fQcilmente aumentar el

ndmero de aeronaves que se requiere y contribuir a disminuir los costos de

fabricacidn.
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En el estudio se llega a la conclusidn general que efectivamente es pasi-

ble que operen dirigibles en la region de la Selva Central. Las combinaciones

6ptimas de tamaflo de la flota y tipoi de dirigibles requeridan estudios cads

detallados. Estas conclusiones no de:ben interpretarse Como necesariamente

aplicables a otras operaciones. Las conclusiones especificas son las

siguientes:

1. Ni las condiciones meteorol6gicas ni el terreno de la Selva Central

impedi.rian la utilizaci6n de dirigibles como medio de transports.

2. Los aeropuerto' , existentes requeririan ser ampliados para recibir a
los dirigibles corrientes en operaciones normales.

3. Los dirigibles hibridos podrian funcionar sin aeropuertos, pero las

operaciones prolongadas en tierra o las de amarre requieren instala-

clones similares a las de los corrientes.

4. Los dirigibles corrientes no rigidos son m gs econ6micos a medida que
aumentan de tamafio.

5. Los dirigibles corrientes ltled4n llevar a Cabo las operaciones de
transporte requeridas y son eficaces en funci6n de los costos (los de

grandes dimensiones) en comparaci6n con los aviones.

6. La tecnologia de alto nivel produciria beneficios positivos pars. los

dirigibles y los haria mds eficaces en funci6n de los costos.

I'
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7.	 La fabricaci6n y adquisici6n del primer dirigible y el adiestramientc

de pilotos y otro ripo de personal es un problems que debe resolverse

antes de comprometerse a la organizaci6n de un sistema completo.

Esta posibilidad existe si se plantearan necesidades multinacionales

de sistemas similares.

Se recomiendan las siguientes medidas:

1. Preparar especificaciones relativas a un sistema de transporte por

dirigibles. Esto incluiria un programs de construcci6n de instala-

ciones y campos de aviaci6n en la Selva Central y especificaci+ones en

cuanto a los dirigibles mds apropiados.

2. Obtener datos mds detallados respecto a las condiciones meteorol6gi-

cas en las diversas zonas de Is presunta ruts principal.

3. Emprender estudios adicionales en que se comparen los costos del sis-

tema de transporte adreo propuesto con los andlisis de construcci6n

de carreteras y otros sistemas de transporte.
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(A:-'RONAN'ES MAS LIVIANAS QUE EL AIRE)

PRINCIPIOS Y APLICACIONES

Introducci6n. Las aeronaves se clasifican generalmente en dos grandes gru-

pos: 1) mds pesadas que el aire y 2) mats livianas que el aire. Estas dltimas

comprenden las que utilizan la presi6n aerostdtica ya sea parcial o totalmente

para obtener fuerza ascensional. E1 primer grupo incluye a todas las aerona-

ves que vuelan solamente en virtud de fuerzas aerodindmicas y reciben el nom-

bre colectivo de aerodinos.

Las aeronaves mds livianas que el aire tambidn se denominan aer6statos.

E1 diseDo y el funcionamiento de estos vehiculos estdn en gran medida determi-

nados par el comportamiento del gas de elevaci6n y en forma secundaria, en el

caso de los dirigibles, por las fuerzas dindmicas del vuelo.

El presente folleto tiene por objeto explicar los principios que rigen el

diseno y el funcionamiento de los aer6statos.

a'
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PRINCIPIOS DE PRE-SION AEROSTATICA (FLOTABILIDAD) Y COMPORTAMIENT2- ;D4 tdS GASES

F	 (Flotabilidad). En el siglo L qrcero a. de J.C., el ffsico griego Arqufinedes

enunci6 el principio de hidrostdtica, o flotabilidad, segun el coal ?.a fuerza

ascensional es igual al peso del fluido que se desaloja. Esto explLcaba por-

qud los barcos podfan flotar, pero debieron pasar muchos siglos antes que el

hombre se convenciera de que los gases, al igual que los fluidos, tenfan dife-

rentes densidades y por to tanto podfan ser desalojados para obtener flotabi-

lidad, o presi6n aerostdtica.

E1 aire es una mezcla de gases. Un metro c6bico de aire tiene una densi-

dad de 1,225 kg en condiciones estdndares*. Por consiguiente un recipiente,

por ejemplo una esfera, con todo el aire interior desalojado experimentarfa

una fuerza ascensional equivalente a la densidad del aire desplazado. Si un

gas mds liviano, Como e] hidr6geno, sustituye al aire en la esfera, la fuerza

ascensional se reduce por el peso del hidr6geno (alredor de 7%), pero el

hidr6geno cumple la funci6n necesaria de ejercer presi6n en la esfera y mante-

ner asf su forma y volumen. La fuerza ascensional del helio es un 7% menor

que la del hidr6geno.

*	 Es decir, a 288" K y 760 mm Hg.
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E1 coinwportamiento de los gases. Todos los gases reaccioda' 
,.d 

tos 4,am0iov de

temperatura y presi6n de la misma manera. Una esfera de material perfecta-

mente eldstico y llena de gas se expandird al calentarse en proporcidn directs

de la temperatura absoluta, y se contraerd de la misma manera al enfriarse

(Ley de Charles). E1 gas reacciona.rd de igual modo a los cambios de presi6n

--expandi6ndose cuando se reduce is presi6n exterior a la esfera hasta que las

dos presiones, la interna y la externa, se igualen-- o contraydndose a medida

que aumenta la presi6n (Ley de Boyle). Aado que todos estos cambios son pro-

porcionales, se mantiene una relacidn constante de densidades. No hay aumento

ni pdrdida de fuerza ascensional cuando las temperatura,- y presi-1r.es internas

y externas son las mismas. En circunstancias normales, hay diferencias de

temperaturas y presiones. Estos efectos, combinados con otras condiciones,

tales como la humedad, la pdrdida de gas, etc., producen cambios en la fuerza

ascensional.
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Todos loc sistemas en quo existo presi6n aerostdtica deben ajustarse de

alguna manera a los cambios de volumen de los gases. Puesto que no hay mate-

rLales perfectamente eldsticos, se emplean otras soluci,ones, siendo la mds

corriente la utilizaci6n de recipientes flexibles. Cl rescipiente o la envol-

turn del gas puede fabricarse de manera quo no se utilice todo su volumen

hasta el punto de mdxima expansi6n del gas; por consiguiente, se tTansporta un

excedente de envol.tura durante la mayor parte del vuelo.
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En los casos on que se requiere mantener una forma exterior constante,

comp on los aer6statos, se emplea el p rincipio del "ballonet" (o edmara de

compensaci6n), que es una cdmara de sire expandible separada del gas de eleva-

ci6n por un diafragm .a flexible. A medida que el gas se expande, sale sire a

travds de una vdlvula y vuelve a entrar mediante compresores o ductos cuando

el gas se contrae. Do esta manera no se pierde gas y se mantiene un volumen

total constante (sire + gas).

*I
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TIPOS DE AEROSTATOS

La primers utilizac:i6n histdricamente documentada de la presidn aerostd-

tics porn una mdquina voladorn se atribuye a loo hermanos Montgolfier en Fran-

cia, on 1783, quienes emplearon afire calentado comp gas de elevacidn y utili-

zaron envolturas de forma ealdrica com p recipientes. En el mismo aft Be

fabricaron tambidn globes llenos de hidrdgenu. Este dltimo tipo de nerdstato

no persistido a travda de los siglos. Las modalidades modernas utilizan belio

por nor un gas inerte, y por tanto mds seguro. Una varinci.6n, utilizada para

experi.mentos cientfficos a altitudes muy grandes, consiste en una onvoltura

becha de un material delgado, en In quo se utiliza In mayor parte del volumes

pare dar cabida a In gran expansi6n del gas de elevacidn. Con In fabricaci6n

de quemadores a propano de gran eficiencia, el globe de Aire caliente ha

vuelto a aer un deporte popular.

Los globes amarrados Be ban utilizado come plataformas porn soatener

observadores u equipos de diversoo tipos. Se ban fabrieado de diversa2 formal

porn que el vuelo Be mantenga eatable a pesar del viento. En ellos Be ha

empieado Canto el cord6n eldstico (entrepieza triangular dilatable) Como el

principio del ballonet para ajustaree a los cambios de volumen del gas.

1
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Los dirigibles tienen la caracterfstica comdn de estar equipados con

algdn tipo de propulaidn y de ser gobernables en todas las direcciones. La

r	 expresidn "dirigible" es una forma abreviada de la designacibn en francds

"balloon dirigeable", o globo dirigible, de significado evi.dente. puesto que

son aeronaves, su funcionamiento supone la aplicaci6n de fuerzas dindmicas

para fines de elevaci6n y control, y tambidn de las fuerzas estdticas de

flotabilidad.

Los dirigibles se clasifican en general segdn el principio eitructural

que interviene en is forms del casco. Con is fabricaci6n del tipo rfgido de

Zeppelin, se ide6 un sistema en que el gas de elevaci6n podia estar en celdas

separadas bajo poca o ninguna presi6n, y la forma del casco se lograba

mediante una arir,az6n rfgida cubierta de una tela liviana.

Los dirigibles a presi6n dependen del mantenimiento del gas de elevaci6n

en un valor ligeramente superior a is presi6n atmosfdrica a fin de mantener la

forma del casco. Los cascos de este tipo generalmente se conocen como envol-

turas. Los dirigibles a presi6n se denominan semirrfgidos cuando se emplea

una estructura similar a la quilla para syudar a la envoltura a transportar

carga.

Los tipos uo rfgidos mantienen la forma enteramente a base de is presi6n

interns. En inglds se les conoce con el nombre de "blimp", y son pequeilos

dirigibles 1• lexibles. Tanto los semirrfgidos como los no rfgidos utilizan

ballonets para mantener la forma y controlar is presi6n.

y
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En algunos modelos se combina is utilizaci6n de la presi6n pars, fines de

i
integridad estructural con un casco rfgido. Este principio se ha empleado en

a
algunos dirigibles construidos enteramente de metal en los que las superficies

exteriores no pueden resistir un cambio de Is forma del casco.

En estudios recientes se ban identificado naves en las que se combinan
i

los principios de los aer6statos y los aerodinos pars. obtener Is fuerza ascen-	 j
1

sional. Pueden utilizar grandes rotores para obtener fuerza ascensional auxi-
d

liar o cascos de forma aerodindmica. Estas aeronaves tambidn pueden utilizar

cascos de tipo rfgido o a presi6n y generalmente se clasifican como "hfbridos".
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OPERACIONES DE VUELO CON SUSTENTACION ESTATICA
i

Los globos controlan su altura dejando caer algdn tipo de peso eliminable

(lastre), que consiste por to general en arena o agua, y soltando parte del

gas de elevaci6n. Los dirigibles se comportan exactamente i.gual que los glo-

bos cuando no se emplean motores. Sin embargo, normalmente el gas de eleva-

ci6n no se pierde en los vuelos de los dirigibles. Las condiciones de vuelo

pueden ser de equilibrio, en que la Euerza ascensional y el peso estdn exalts-

mente equilibrados, o pesadas, en que el peso del aer6stato excede la presi6n

eerostAtica. Cuando se consume el peso, por ejemplo cuando se quema el com-

bustible, debe agregarse lastre a la nave pars. restablecer las condiciones

estAticas convenientes.

1
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Los dirigibles motorizados pueden navegar pesados o r vibnos y seguir

manteniendo altitudes constantes utilizando fuerza ascensional aerodindmica

que se genera haciendo cabecear el casco en dngulo, ya sea positivo o nega-

tivo, en la direccidn del vuelo. El casco y las superficies de la cola fun- 	 r

cionan en ese caso como superficies de sustentaci6n y equilibran las fuerzas

de exceso de elevaci6n o de peso hasta cierto valor mdximo, segdn las caracte-

risticas especiales de disetlo y la velocidad del aire. Sin embargo, cuando

cesa el movimiento hacia adelante, deben resta.blecerse las condiciones estdti-

cas convenientes eliminandu lastre en forma apropiada, ya que de to contrario

Is aeroneve se elevard o descenderd.
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Los dirigibles hibridos generalmente se disetian pars, operaciones pesadas

en que el exceso de peso es sostenido mediante h6lices de propulsion vertical

o rotores, o por un casco en forma de ala. E1 primer tipo siempre es capaz de

efectuar despegues verticales o de aterrizar empleando fuerza propulsora, en

tanto que al segundo debe funcionar Como un avi6n. Tambidn son posibles las

combinaciones de ambos tipos.
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Los dirigibles cradicionales pueden ser capaces de despegue pesado y de

atevrizar uuando un tren de aterrizaje equipado con ruedas. Hasta ahora esto

se ha logrado on dirigibles de mds de 120 m de longitud. Esta caracterfstica

proporciona considerable fiexibilidad a las operaciones y es probable que se

mantenga Lncluso en vehfculos de mayor dimensi6n.

Cuando los dirigibles estdn on tierra, deben ser amarrados de alguna

manera pars iesistir a las fuerzas del viento. Si bien es concebible que un

dirigible pueda estar controlado completamente, las _fuerzas que se generan son

muchas veces mayores que las que se producen cuando In nave puede girar de

prop alrededor de un punto de amarre. Normalmente, por to tanto, el manejo en

tierra que requiere fijaci6n completa debido a los vientos de costado se

limits a las velocidades bajas de los vientos. En otras ocasiones, se utili-

zan torres de amarre que son fijas o m6viles y que les permiten estar amarra-

dos cuando hay vientos equivalentes a las velocidades de vuelo. Esta tdcnica

permite llevar a cabo muchas operaciones durante perfodos prolougudos sin la

necesidad de costar con hangares. Generalmente los dirigibles pueden hacerse

de fdcil acceso de manera que todas las operaciones, excepto las mds importan-

tes de manteninr..ento, pueden realizarse al acre libre. Naturalmente pars

algunas de dstas pueden requerirse algunos elementos tales Como plataformas de

trabajo portdtiles o m6viles, en el caso de que estas caracterfstiscas no sean

parte integral dnl dirigible.
1

i	
t:
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Lxiaten condiciones on Ins cuales las operaciones on tierra son limita-

das. Los despegues y los aterrizajes de los dirigibles tradicionales normal-

mente se realizan con ayuda de personal de maniobra on tierra y equipo auxi-

liar,como tractores de gran movilidad. La fabricacidn de estos d1timos

durante anteriores operaciones de dirigibles de In Marina de los l:stados

Unidos redujo considerablemente el ndmero de hombres necesario pars prestar

asistencia en dichas operaciones. El amarre, el desamarre y Ins operaciones

en el hangar tambidn requieren el mismo tipo de equipo a incluyen, por to

general, una torre fija de amarre.

Las operaciones estAn restringidas cuando los vientos exceden Ins veloci-

dades a quo el equipo on hierra y los pilotos pueden controlar con seguridad

la aeronave (aproximadamente 10-18 m/s). Si los vientos cambian rdpidamente,

estos limites deben ser mds bajos. Los vientos superiores a estos lfmites

requerirdn que se amarre Is aeronave a una torre, y los vientos cercanos a Ins

velocidades mdximas de vuelo harfan necesario colocarla en un hangar o evacuar

el emplazamiento. Serta necesario prover estos casos para In seguridad de Ins

operaciones.

G1 vuelo con vientos fuertes o con turbulencias con que se enfrentan

otras deronaves no plantea problemas importantes pars los dirigibles, salvo el

de reducir Ins velocidades respecto al suelo si se trata de vientos de frente.
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Los aerdstatos de tipo hibrido quo poseen elevada fuerzu ascensional ver-

tical y gran capacida,d de control tendrdn algo mds de flexibilidad on las ope-

raciones en tierra. Cspecialmente on condiciones de vientoi bajos, se prevd

que podrdn aterrixar y despegar sin ayuda exterior (sin personal de maniobras)

y que necesitardn menos superficie de la quo requieren los dirigibles tradi-

cionales que despegan estdticamente pesados.
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APENDICE B

CARGAS PROYECTADAS
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EA DE ESTUOIO

Zonas

.	 Pto. Ocopa (Pto. Prado)

.	 Puyeni

Obenteni

Atalaya

Pto. Rico (Rio Ene)

Pto. Breu

Pto. Esperanza

X31

3
Rutas Probables

R-1

Atalaya - Puyeni - Pto. Ocopa - Mazamari

R-2

Atalaya - Obenteni - Pto. Ocopa - Mazamari

R-3

Pto. Rico - Mazamari

R-4

Pto. Breu - Atalaya - Ocopa - Mazamari

R-5

Pto. Esperanza - Atalaya - Pto. Ocopa - Mazamari

A
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PISTAS DE ATERRIZAJE

EN LA SELVA CENTRAL
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CUADRO NQ 1

INFRAESTRUCTURA AEREA

AERODROMO	 DISTRITO	 PROPIEDAD	
DIMENSION ELEVAC. AVION	

SUPERF.
PISTA	 (PIES) AUTORIZ.

PROVINCIA CHANCHAMAYO

San Raman San Raman Estado 800 x 40 2600 DC-3 Arcilla

Alto Pichanaqui Chanchamayo Estado 1200 x 45 2900 Avioneta Arcilla

Zotzique La Merced Particular 450 x 30 2475 Avioneta Arcilla

Ipoki La Merced Particular 900 x 80 1800 Avioneta Tierra

C	 Yarinaqui Chanchamayo Particular 400 x 20 1200 Avioneta Arcilla

PROVINCIA SATIPO

Satipo Satipo CORPAC 1180 x 30 2100 DC-3 Arcilla

Pto, Ocopa Rio Tambo Particular 1220 x 45 1220 DC -3 Arcilla

Mazamari Mazamari Estado 1467 x 44 2150 DC-3 Arcilla

Aoti Rio Tambo Particular 250 x 20 1650 Avioneta Tierra

Ashaninga Rio Tambo Particular 380 x 20 1080 Avioneta Tierra

Coriri Pangoa Particular 300 x 15 1300 Avioneta Tierra

Chichireni Pangoa Particular 250 x 20 1400 Avioneta Tierra

Miaria Pangoa Particular 280 x 20 950 Avioneta Tierra

Santaro Rio Tambo Particular 200 x 25 1000 Avioneta Tierra

Quempiri Pangoa Particular 300 x 20 1300 Avioneta Tierra

Tsomaveni Mazamari Particular 250 x 15 1500 Avioneta Tierra

Anapati Rio Tambo Particular 260 x 20 1000 Avioneta Tierra

Cotivereni Rio Tambo Particular 930 x 40 1025 DC-3 Tierra

Pitza Rio Tambo Particular 225 x 30 2000 Avioneta Tierra

-	 Rateri Rio Tambo Particular 850 x 40 .000 DC-3 Arcilla

Puyeni Rio Tambo Particular 300 x 20 1000 Avioneta Arcilla

Potsateni Rio Tambo Particular 365 x 35 1174 Avioneta Arenoso

Camajini Rio Tambo Particular 300 x 30 1630 Avioneta

Saniveni Rio Tambo Particular 300 x 30 1150 Avioneta Arcilla

Shevoja Rio Tambo Particular 300 x 30 915 Avioneta Arcilla

Tsitsireni Rio Tambo Particular 300 x 30 1125 Avioneta Arcilla

Chamiriari Rio Tambo Particular 300 x 30 1000 Avioneta Arcilla

Mayapo Rio Tambo Particular 300 x 30 950 Avioneta Arcilla

---	 - «

i
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DIMENSION E46:vAt. F O
AERODROMO DISTRITO PROPIEDAD

PISTA (PIES) c AUTORI7..	 -
SUPERF.

PROVINCIA OXAPAMPA

:'to.Bermudez Pto.Bermudez CORPAC 850 x 10 8?0 DC-3 Arcilla

Iscozacin Huancabamba Particular 1200 x 413 900 DC-3 Ripio

P.Victoria Pto.Bermudez CORPAC 850 x 30 760 DC-3 Arcilla

Comparachimas Huancabamba

Oxapampa Oxapampa Estado 850 x 114 Y560 Avioneta Tierra

La Llobera Pto.Berm!adez Particular 500 x 10 954 Avioneta Arcilla

Anacayali Pto.Bermudez Particular 450 x 15 891 Avioneta Arcilla

Cahue,panas Pto.Bermudez Particular 380 x 20 775 Avioneta Arcilla

Shirincamasu Oxapampa Particular 550 x 20 1100 Avioneta Arcilla

San Pablo Huancabamba Particular 790 x 15 510 Avioneta Arcilla

Pto.Chuchurras Huancabamba Particular 850 x 13 1089 Avioneta Ripio

Santoche Pto.Bermudaz Particular 350 x 15 1148 Avioneta Arcilla

Villa Rica Huancabamba Particular 400 x 35 1175 Avioneta Arcilla

Rami Pto . Bermudaz Particular 600 x 27 900 Avioneta Arcilla

Esperanza
(Amuesha) Huancabamba Estado 400 x 25 1100 Avioneta Arcilla

San Jose" Pto . Bermudez rarticular 500 x 10 860 Avioneta Arcilla

San Cristobal Oxapampa Particular 700 x 10 900 Avioneta Arcilla

San Pedro Huancabamba Particular 600 x 10 940 Avioneta Arcilla

San Juan Oxapampa Avioneta Arcilla

Pozuzo Pozuzo Avioneta Arcilla

Codo del Pozuzo Pozuzo Avioneta Arcilla

PROVINCIA	 PACHITEA

Aguas Calientes Pachitea Particular 1025 x 1C.a 528 DC-3 Arcilla

Pto.	 Inca Pto.	 Inca CORPAC 1000 x 80 585 DC-3 Arcilla

Tournavista Honoria Particular 1500 x 62 650 DC-6 Ripio

Fundo Flor Pto.	 Inca Particular 550 x 10 850 Avioneta Arcilla

Sta. Maria Pto.	 Inca Particular 300 x 20 900 Avioneta Arcilla

Llulla	 Pichis Pto.	 Inca Estado 520 x 15 650 Avioneta Arcilla

PROVINCIA CRNEL.PORTILLO

Atalaya Raymondi Estado 1500 x 45 1300 DC-3 Tierra

Aguaytia Aguaytia Particular 1200 x 45 715 C-46 Arcilla

Los Zorrillos Aguaytia Particular 1352 x 48 700 C-130 Compactada

r
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AERODROMO	 DISTRITO	 PROPIEDAD	
DIMENSION	 ELEVAC. AVION	

SUPERF.
PISTA	 (PIES) AUTORIZ,

E1	 Sepa (Colo
nia Penal) Raymondi Estado 1350 x 40 900 DC-3 Arcilla

Pucallpa Nuev. Callerfa CORPAC 2500 x 30 800 Boeing 727 Asfalt.

Pto.Esperanza Purus Estado 800 x 14 394 DC-3 Arcilla

Unine Raymondi CORPAC 650 x 10 587 Avioneta Arcilla

Sepahua (anti
guo) Raymondi CORPAC 1'200 x 30 886 C-47 Tierra

Sepahua (Total) Raymondi Estado 1825 x 30 900 C-130 Grava

Bufeo Pozo Raymondi Particular 340 x 30 900 Avioneta Tierra

Balta Purus Particular 400 x 20 600 Avioneta Tierra

Chicosa Raymondi Particular 300 x 20 650 Avioneta Tierra

' Intuto Tigre CORPAC 2000x 45 650 C-130 Compact.

C Encuentro Raymondi Particular 300 x 20 650 Avioneta Tierra

Cantagal10 CalTeria Estado 350 x 35 200m. Avioneta Arcilla	 -

Pto.	 Breu Calleria Estado 350 x 35 ' 800m. C-44 Arc-Aren.

Yarinacocha Yarinacocha Particular 550 x 20 450 Avioneta Tierra

San Marcos Pto. Balsa Particular 325 x 30 585 Avioneta Arena

Jatitza Raymondi Particular 300 x 30 550 Avioneta Tierra

Ahuypa Raymondi Particular 500 x 30 530 Avioneta Tierra

Bolognesi Tahuania Partic0ar

Culina Purus Particular 430 x 40 525 Avioneta Arena

PROVINCIA LA CONVENCION

Teresita Echarate Particular 1300 x 40 1968 Avioneta Ripio

Camisea Echarate Particular 400 x 20 1200 Avioneta Arcilla	 {

Kolpiroshiato Echarate Particular 300 x 30 2200 Avioneta Arcilla

Mipaya Echarate Particular 400 x 20 1000 Avioneta Arcilla

Monte Carmelo Echarate Particular 300 x 30 1800 Avioneta Arcilla

Pacria Echarate Particular 300 x 20 980 Avioneta Arcilla

k.`
Picha Echarate Particular 300 x 20 300 Avioneta Arcilla

Mantare Echarate Particular 375 x 20 3300 Avioneta Arcilla

Mantaro Chico Echarate Particular 500 x 30 4000 Avioneta Arcilla

Miaria Echarate Particular 200 x 20 950 Avioneta Arcilla

FUENTE	 Direccion General de Transporte Aereo y Oficina de*	Estadistica.

30.06.81.
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CUADRO NQ

PARQUE AEREO DEL SERVICIO NO REGULAR DE TAXI AEREO EN

's

i

SELVA CENTRAL AL 30.12.80

CAPACIDAD

COMFARIAS AERONAVES
PASAJEROS CARGA

OPERACIONE5

k	 SERVICIOS AEREOS,	 S.A.

Cessna 206 5 54 Operativo

Cessna 206 5 51+ Operativo

Cessna U-206 5 54 Operativo

Cessna U-206 F 5 54 Operativo

Cessna 402-B 9 162 Reparaci6n

Cessna 402-B 9 162 0p erat;vo
Cessna U-206 F 5 54 Operativo

Cessna U-206 5 54 Operativo

Cessna U-206 5 54 Accidentado
recuperable

Cessna 206 5 54 Operativo

t̂ Norman	 Islandez g 120 Operativo .^

AEROFLOTA,	 S.A.

3

Cessna	 185 5 S9 Operativo

Cessna	 180 3 54 Accidnetado

Cessna U-206 5 54 Operativo

Cessna 310 5 440 Operativo A

Beefchcraf C-33 3 54 Operativo

TRANSPORTES AEREOS

"EL AGUILA",	 S.A. Cessna 402 C 9 162 Operativo

Cessna U-206 5 54 Operativo

Cessna U-206 5 54 Operativo

TRANSPORTES AEREOS

"UCHIZA",	 S.A.

Cessna TN 206 G 5 87 Operativo

Cessna TU 206 G 5 87 Operativo

Fuente	 Direcci6n General de	 orte ATrans	 ereo	 iP ic^na e s a is ica
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