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LA AERODINAMICA ¥ LA VOLUNTAD D€ VOLAR

Lic. Luis Félix Jordan Delgado

RESUMEN

El presente articulo es una exposicion del desarrollo de la aerodinamica como una parte de la mecd-
nica de fluidos, que ha tenido notables progresos en la pasada centuria. Es la historia de la era de la
aviacion, de la conquista del aire por el hombre y la lenta revelacion de los secretos del vuelo desde
las lanzas y las flechas del cazador primitivo, hasta el actual avion turborreactor. EIl hombre ha tenido
siempre la curiosidad de volar y en este intento los cientificos han inventado objetos como los globos
aerostaticos, el famoso zeppelin y los primeros aviones propulsados por motor y hélice. Es el aporte
que permitio el avance de la gran aviacion del que gozamos y de la era espacial actual.

1.- INTRODUCCION

La aerodinamica ha sido un terreno tradicional-
mente de especialistas debido a sus multiples
aspectos y aplicaciones. El objetivo del presen-
te articulo ha sido preparado pensando en ini-
ciar al lector en la historia fascinante de la ae-
rodinamica que puede ser descrita casi como
un enigma, en el cual las claves esenciales no
fueron encontradas sino hasta mucho después
de ser planteadas. Con estos conocimientos se
podra comprender mejor el significado de la ae-
rodinamica y el misterio del vuelo. Para apreciar
este proceso debemos volver a la época en que
el hombre primitivo cazaba para comer y en la
que solo volaban las aves y los insectos.

2.- ANTECEDENTES

El disefio de la flecha hecha por el hombre pri-
mitivo representd un gran avance, €s un pro-
yectil que es lanzado al aire mediante un arco
que multiplica la fuerza e impulsa a una mayor
velocidad y es capaz de mantener direccion en
distancias considerablemente mayores que las
alcanzadas por una lanza arrojada con la mano;
el agregado de plumas a la flecha le provee una
fuerza que restituye el proyectil a su trayectoria

cada vez que aquél comienza apartarse de la
misma y le da mayor precision.

Tiempos después en la mitologia de la antigua
Grecia existian relatos fantasticos sobre el vue-
lo humano, uno de ellos era sobre Dédalo que
tenian el empefio por aprender a volar. El disefié
las alas impermeabilizadas con cera para con-
seguir volar. Huye del Rey Minos volando desde
Creta a Sicilia, acompanado de su hijo icaro, al
que le proporcion¢ alas y le ensefio a volar.

En el plano real Aristételes (384-322 A.C.),
argumenta que un cuerpo tal como una flecha
puede permanecer en movimiento solo mientras
tenga continuamente aplicada una fuerza, y si
fuera privada de ésta, inmediatamente se de-
tendria. Asi, un proyectil no podria desplazarse
en el vacio, lo cual es un absurdo; en conse-
cuencia, el vacio no puede existir.

En el intervalo comprendido entre Aristoteles y
el nacimiento de la ciencia moderna con Gali-
leo y Newton (siglos XV-XVI) aparece el gran
Leonardo Da Vinci (1452-1519), generalmente
recordado como pintor pero dominaba filoso-
fia, escultura, arquitectura y otras materias ta-
les como ciencia e ingenieria con la habilidad
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de inventar y adelantarse a su época. Leonardo
descart6 el concepto central del esquema aris-
totélico de que el aire ayudaba al movimiento;
en cambio considerdé a la atmdésfera como un
medio resistente. Este es el paso esencial, sin
el cual seria vana toda teoria aerodinamica.

Con Leonardo se inicia también por primera vez
una imagen razonable de lo que implica soste-
ner un hombre en el aire. De un examen de la
anatomia de las aves parece haber concluido
que existe una relacion entre la envergadura del
ala y el cuadrado del peso del cuerpo.

Disefio de Leonardo Da Vinci.

La mecanica de los fluidos en la ciencia moder-
na desde el siglo XVI hasta el siglo XVIII se ini-
cia con Galileo Galilei (1564-1642), astrénomo,
filésofo, matematico y fisico italiano; él aparece
en la historia para dar el golpe final a la teoria
aristotélica de la accién del aire en la sustenta-
cion del movimiento. Galileo, antes que Newton,
formulé la idea de que el movimiento persiste
por si mismo, sin accién de una fuerza, y puso
en evidencia el efector disipador del aire al re-
sistir el movimiento. La técnica experimental de
Galileo no era adecuada para el propésito que
perseguia, pero su ley que enuncié que la resis-
tencia varia proporcionalmente a la velocidad,
aunque no de aplicacion valida, fue de todos
modos un reconocimiento del importante hecho
de que la resistencia aumenta con la velocidad.

Por su parte Isaac Newton (1642-1727), fisico,
matematico, filésofo, inventor inglés formuld no
solo toda la mecanica moderna, sino también el
analisis matematico, quizas el mas poderoso y
sutil instrumento de la razén nunca inventado.

32 | ASDOPEN

Isaac Newton estudio tedricamente la resisten-
cia o arrastre (D) presentada por el aire al movi-
miento del plano inclinado con respecto al viento
relativo, que establecia que la resistencia de los
objetos inmersos en un fluido era proporcional a
la dimension lineal del cuerpo, a la densidad del
fluido, al cuadrado de la velocidad y al cuadrado
del seno del angulo de incidencia. Este mode-
lo implicaba considerar a los fluidos tantos aé-
reos como liquidos compuestos por particulas
individuales sin ningun tipo de interaccion entre
ellas, que al chocar contra un obstaculo hay una
transferencia del momento lineal cuya suma de
todas las particulas es una fuerza ejercida en el
objeto, ésta es la famosa férmula del seno cua-
drado, cuya formulacién es inexacta, ver figura
1; D, At=pkSV?sen’a, luego: D =K SV?sen®a .

Impuilso transmitida por N particulas
sobre una saperficic 5

LT

Fig.1

Luego Leonhard Euler (1707-1783), matemati-
coyfisico suizo y Daniel Bernoulli (1700-1782),
matematico, estadistico y fisico holandés,
echaron las bases de la hidrodinamica clasica
y evidenciaron la naturaleza e importancia de
la presion de los fluidos; D’Alembert, Lagrange,
Helmholtz, Kelvin, Rayleigh y otros llevaron el
estudio de la dinamica de un fluido ideal a un
notable grado de perfeccion matematica.

3.- EL HOMBREY LOS GLOBOS

El progreso del vuelo se inicia en el siglo XVIII
y no para hasta nuestros dias. Recientes in-
vestigaciones han demostrado que un Jesuita
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habria inventado la primera maquina voladora
aerostatica. Se trata de Bartolomeu Lourengo
de Gusmao (1685-1724), sacerdote jesuita e
inventor y considerado un pionero de la navega-
cion aérea. Solicito al Rey Juan V de Portugal la
peticion de privilegio de patente sobre la inven-
cion de su maquina volante. En ese documento
se lee el parrafo siguiente: “He inventado una
maquina por medio de la cual se puede caminar
por el aire con mucha mas rapidez que por tierra
o por mar, pudiendo recorrer hasta doscientas
leguas al dia, y enviar despachos a los ejércitos
y a los paises lejanos. Con ella se podran sacar
de las plazas sitiadas a cuantas personas que
juzgue conveniente sin que pueda estorbarlo el
enemigo, y por medio de ella se podran explo-
rar también las regiones préximas a los polos”,
dejando imprecisos e incompletos la apariencia,
el material de construccion y modo de funcio-
namiento, derecho que le fue concedido el 19
de abril de 1709. Realiz6 varias experiencias
previas con globos de papel antes de presen-
tarlo publicamente. El Rey Juan V de Portugal
decidio conocer aquel aparato. Bartolomeu pre-
sentd una peticion al Rey para realizar una de-
mostracion de su maquina volante denominado
Passarola. El dia 8 de Agosto de 1709 realizo
una demostracion aérea de un globo de aire
caliente no tripulado, en la Casa de Indias de
Lisboa ante la corte del Rey Juan V de Portugal,
la reina, embajadores, cuerpo diplomatico, dig-
natarios religiosos y demas corte, consiguiendo
elevarlo 4 metros por encima del suelo, dejando
impresionado a los observadores, nunca mas
volvié a realizar otra presentacion publica, des-
de entonces fue conocido como el Padre Vola-
dor. Tiene el privilegio de haber sido el precursor
de la aeronautica y de realizar la primera expe-
riencia publica de un globo aerostatico.

El Cardenal de Lisboa (futuro papa Inocencio
XIII) advirtié de los riesgos de incendio que po-
dia producir dicho artilugio y mas tarde Bartolo-
meu fue ridiculizado y declarado “socio del dia-
blo”. Luego de su estancia por Europa se dirigié
otra vez a Portugal donde fue difamado y perse-
guido por la Santa Inquisicion y obligado a huir a
Espafna en 1724, afectado de fiebres ingres6 en
el hospital de la Misericordia de Toledo, donde
fallecio por la noche a los casi 39 afios de edad.

Anos después Joseph Michel Montgolfier
(1740-1810) y Jacques Etienne Montgolfier
(1745-1799), dos hermanos franceses, se inte-
resaron por la navegacion aérea; poseian una
fabrica de papel y realizaron los primeros ex-
perimentos con globos en 1782, inspirados por
la observacion de la ascensién del humo de las
chimeneas. El 4 de junio de 1783 los Montgolfier
llevaron a cabo la primera exhibicion publica del
hallazgo en su ciudad natal Annonay cerca de
Lyon. El globo no tripulado fue un saco esférico,
hecho de lino y forrado de papel, de 11 metros
de diametro con un peso de unos 226 kilogra-
mos y que alcanzo6 unos 1000 metros de altura
recorriendo una distancia de 2 kilbmetros.

Los Montgolfier fueron invitados a realizar una
demostracion ante la corte de Luis XVI en el Pa-
lacio de Versalles el 19 de septiembre en la que
se até una cesta al globo en la que habia un
gallo una oveja y un pato, los primeros viajeros
aéreos, que no sufrieron dafo alguno. A estos
globos aerostaticos inflados mediante aire ca-
liente, que al enfriarse descendian, los denomi-
naron “mongolfiera”. En Espafa la primera as-
cension no tripulada la llevé a cabo Agustin de
Betancourt y Molina, (fundador de la Escuela de
Caminos y Canales), ante la Corte Real el 28 de
noviembre de 1783. Jacques Alexandre César
Charles cre6 poco después que los Montgolfier,
un globo totalmente diferente inflado con hidro-
geno, gas descubierto por Henry Cavendish
en 1766, que era muy inflamable, lo que hacia
bastante peligroso el artefacto. El 27 de agosto
de 1783 en Paris, el “Globe” de Charles, cons-
truido con tela fina y recubierta de goma para
impedir que escapase el gas, permanecio en el
aire durante 45 minutos y aterrizando a una dis-
tancia de 25 kildbmetros. Tras el éxito del 19 de
septiembre los hermanos Montgolfier disefiaron
una nueva “mongolfiera” para ser tripulada por
seres humanos.

El 15 de octubre de 1783, el francés Francois
Pilatre de Rozier ascendié a 26 metros durante
4 6 5 minutos. EI 21 de noviembre de ese afio
Rozier y el Marqués D’Arlendes fueron los pri-
meros hombres que llevaron a efecto un largo
vuelo libre con un globo aerostatico elevandose
hasta 1000 metros de altura volando durante 25
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minutos y cubriendo una distancia de casi 10
kilbmetros. Jacques Charles, por su parte, per-
fecciond sus globos de hidrégeno junto a los
hermanos Robert con un método para engomar
la tela de seda haciéndola completamente im-
permeable y permitiendo llevar a bordo seres
humanos. Asi, el 1 de diciembre de 1783 Char-
les y uno de los hermanos Robert fueron los
primeros hombres que volaron en un globo de
hidrégeno desde Paris en un vuelo de 43.5 kil6-
metros de distancia en algo mas de dos horas,
llegando a una altura de 3000 metros. En esta
ascension Charles hizo medidas de la tempe-
ratura del aire a diferentes alturas asi como las
variaciones que sufria la presién barométrica.
La figura 2 nos muestra un moderno globo ae-
rostatico.

Ferdinand von Zeppelin (1836-1917), fue un
noble e inventor aleman fundador de la compa-
fia de dirigible Zeppelin. Cursé estudios en la
Academia Militar de Ludwigsburg y en la Uni-
versidad de Tubinga. Ingreso en el ejército pru-
siano en el afio 1858 y tuvo participacion en la
Guerra de Secesion Norteamericana (1863) y
en las guerras austro-prusiano (1866) y franco-
prusiano (1870). Muy interesado por el vuelo de
los globos, se dedico al disefio y a la construc-
cion de dirigibles. Dedicando su vida y su fortu-
na a este empeno, empezod en 1898 a disenar
un “tren aéreo” cuyo concepto evoluciono hasta
las aeronaves dirigidas, que mas tarde recibie-
ron en su honor el nombre de Zeppelines o Di-
rigibles.

En 1899 comenzé la construccion de su primer
dirigible el LZ-1 y lo termin6 en 1900. Realiz6 su
primer vuelo el 2 de julio de 1900 sobre el lago
Constanza en Suiza. Era de estructura rigida y
sirvio de prototipo para muchos modelos poste-
riores. El primer Zeppelin estaba formado por
una hilera de 17 camaras de gas recubiertas de
tela encauchada, y el conjunto iba encerrado en
una estructura cilindrica cubierta por una tela de
algodoén de superficie uniforme. Tenia 128 me-
tros de largo, 12 metros de diametro y admitia
un volumen de hidrégeno de 11300 metros cu-
bicos. Se controlaba con timones a proa y popa
y tenia dos motores de combustion interna Dai-
mler de 11 kW (15 CV), cada uno de los cua-
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Fig. 2. Moderno Globo Aerostatico de aire caliente.

les impulsaba dos propulsores. Los pasajeros,
la tripulacion y el motor iban en dos gondolas
de aluminio suspendidas delante y detras. En
la primera prueba, el 2 de julio de 1900, el diri-
gible transport6 a cinco personas, alcanzé una
altura de 396 metros y recorrié una distancia de
6 km en 17 minutos. En 1906 realizé un viaje de
24 horas por tierras suizas, que empez6 a des-
pertar el entusiasmo tanto del publico como del
gobierno aleman.

Al estallar la Primera Guerra Mundial, los zep-
pelines comenzaron a usarse exclusivamente a
misiones de reconocimiento, debido que era vul-
nerable a la aviacidn y a las baterias antiaéreas.
Al finalizar la guerra los zeppelines tuvieron una
época dificil hasta que Hugo Eckener tomo las
riendas de la compafiia que los fabricaba. Los
primeros vuelos transoceanicos entre Europa
y América se dieron en 1928, donde hizo su
aparicion la aeronave LZ-127, fue la primera en
llevar el nombre de “Graf Zeppelin”. Vol por
primera vez el 18 de septiembre de 1928, fue
la mayor aeronave de su tiempo con una longi-
tud de 236.60 metros y un volumen de 120 mil
metros cubicos de gas hidrogeno. Se propulsa-
ba con 5 motores Maybach de 550 CV y podia
transportar una carga de 60 toneladas. El dirigi-
ble realizé 600 viajes sobrevolando 150 veces
el Atlantico y se establecié una linea regular en
1936 de cargay correo postal con Sudamérica.



Cultura, Ciencia y Tecnologia. ASDOPEN-UNMSM / N° 7 / €nero - Junio 2015

l mm
ent bippie

Fig. 3. Graf Zeppellin II.

El LZ-129 Hindenburg y su gemelo el LZ-130
Graf Zeppelin Il fueron los dos mayores dirigi-
bles construidos, y las aeronaves mas grandes
jamas construidas. El Hindenburg era un nuevo
disefio, completamente construido en duralumi-
nio 245 metros de largo, 41 metros de diametro,
16 bolsas (14 de hidrégeno, 2 balones de aire)
con una capacidad de 200.000 metros cubicos
de gas, con un empuje util de 112,1 toneladas
gracias a 4 motores diesel Daimler Benz DB-
602 de 1.200 CV. Alcanzaba una velocidad
maxima de 135 km/h., ver figura 3.

4.- AEROMODELOS Y PLANEADORES

George Cayley (1773-1857), fue un ingeniero
e inventor britanico. Se dedico al estudio de la
locomocion aérea desde una perspectiva cien-
tifica; llevo a cabo una notable serie de expe-
rimentos con aeromodelos, Cayley mas que
ningun otro hombre de su tiempo, comprendio
realmente los requisitos esenciales del vuelo
mecanico. Demostré que las superficies con
curvatura son mejores que las planas para pro-
porcionar sustentacion. También comprendi6 la
necesidad de hacer un avion estable e inventé
el principio del diedro o la disposicion de las alas
en forma de V achatada para darle estabilidad
lateral, y el concepto de utilizar una cola hori-
zontal para darle estabilidad longitudinal. Los
disefios de las primeras maquinas voladoras
incluian muchas veces una cola vertical para el
control direccional similar al timén de un barco.
La verdadera funcién de la cola vertical como
una contribucion a la estabilidad no se recono-

Ci6 hasta que se llevé cabo la obra de los Hnos.
Wright; invento empleado aun en toda clase de
aviones, desde el aeromodelo planeador hasta
la maquina natural.

Entre sus reconocidos hallazgos, se encuen-
tran las cuatro fuerzas vectoriales que hacen
posible el vuelo: sustentacién o levantamiento
(Lift), empuje (Thrust), arrastre (Drag) y peso
(Weight), la importancia del angulo diedro de
las alas en la estabilidad lateral y la posicién del
centro de gravedad. Asi mismo identifico que
los perfiles aerodinamicos curvos (forma de la
seccion transversal del ala) generaban mayor
sustentacién que los planos.

Es posible que si en esa época se hubiera podi-
do disponer del motor de combustion interna li-
viano y potente, Cayley seria honrado hoy como
el primer hombre que logré el vuelo mecanico.

Otto Lilienthal (1846-1896), Ingeniero indus-
trial y aeronautico aleman, fue otro de los pio-
neros en el estudio del vuelo, después de un
acercamiento experimental anterior establecido
en el siglo por sir George Cayley. Lilienthal fue
el primero que demostré la ventaja de las su-
perficies curvadas en las alas de los aviones,
y que debian ser disenadas para producir una
alta relacion de fuerza de sustentacion-resisten-
cia. Sus primeros descubrimientos le llevaron a
la conclusion de que un perfil curvo de un ala
de superficie arqueada sustentaba mas que un
ala de superficie plana de las mismas dimen-
siones desplazandose a igual velocidad. Con
estos primeros pasos descubrid las leyes de
la naturaleza que rigen el vuelo. Realizé estu-
dios de aerodinamica, sobre todo el vuelo de los
pajaros, y hacia 1877 inventd el planeador con
alas curvadas similares a las de los pajaros. En
el afno 1889 publicéd su libro Der Vogelflug als
Grundlage der Fliegekunst (El vuelo de las aves
como base del arte de la aviacion). Al cabo de
diez afos de arduos estudios y sacrificios reali-
za sus primeros vuelos planeados.

En 1891 Lilienthal realizé el disefo y la cons-
truccion de sus primeros planeadores; se con-
virtié en el primer piloto colgante o suspendido
de sus planeadores lo cual tuvo mucho éxito.
Los planeadores construidos por Lilienthal care-
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cia de 6rganos de mando, el control del vuelo se
realizaba solamente por el desplazamiento del
centro de gravedad, o sea por el movimiento del
cuerpo del piloto. Esto hacia que el planeador
poseyera una gran inestabilidad por lo que en
1896 muere Lilienthal victima de un fatal acci-
dente. Su gran lema, el que le ayudaba a prose-
guir animosamente sus ensayos, era éste: “Una
idea carece de valor; hacer un avion tiene valor
alguno; un vuelo vale por todo”.

Otro que contribuyé al avance de la aerodina-
mica fue Octave Alexandre Chanute (1832-
1910), ingeniero civil estadounidense de origen
francés conocido también como un pionero de
la aviacion. Tuvo una destacada carrera como
ingeniero en varias empresas ferroviarias desde
1849 hasta 1890. Su interés por la aviacién apa-
recio durante un viaje a Europa en 1875, se reti-
ré del negocio del ferrocarril, y dedicé su tiempo
a la aviacién en ciernes. Gracias a su capacidad
de analisis cientifico, reunio todos los documen-
tos que pudo conseguir y comenzo a divulgar-
los en forma de articulos publicados entre 1891
y 1893 en “Railroad and Engineering Journal’.
Estos articulos seran compilados y publicados
en 1894 bajo el titulo de Progress in Flying Ma-
chines (Avances en maquinas voladoras). Este
estudio exhaustivo del estado de la técnica de
los aparatos “mas pesados que el aire” le ase-
gurd una alta reputacién. Chanute concluyé en
1890 que el principal problema a resolver no era
el ascenso ni la propulsion sino la estabilidad y
el control de la maquina. Afirmé con clarividen-
cia que el control del vuelo mecanico pasaria
en primer lugar por controlar el vuelo planeado;
esto motivo el acercamiento de los Hermanos
Wright. Iniciandose un intercambio epistolar que
iba a continuar durante casi 10 anos, en ese
periodo de tiempo Chanute se constituia para
los Wright en una fuente de informacién y de
estimulo para el desarrollo de su aviébn motopro-
pulsado, los aconsejo y les ayudo a publicar sus
experimentos de vuelo.

En 1896, Chanute comenzé junto a sus socios
Augustus Herring, William Avery, William Paul
Butusov, la construccion de un planeador bi-
plano de piloto colgante, adopto la cola trasera
de Pénaud para conseguir la estabilidad longi-
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tudinal, y para mejorar la sustentacion disefid
una seccion de ala con curvatura similar a una
ensayada por Lilienthal, ver la figura 4. La con-
tribucion mas importante para su eleccién de la
estructura del biplano fue adoptar el reticulado
de Pratt (patentado en 1844 como disefo para
puentes de ferrocarril) Las dos alas fueron co-
nectadas por solidos largueros verticales que
soportaban las cargas de compresién. Las car-
gas de tensién se transmitian mediante cables
diagonales cruzados uniendo los largueros tan-
to en el plano lateral como en el plano anterior-
posterior. El resultado fue una estructura rigida
de peso ligero que se convirtid en la base de
todos los biplanos con montantes exteriores.
Lilienthal y Chanute trataron de resolver el pro-
blema de la estabilidad longitudinal, compren-
dieron que alcanzar el equilibrio en vuelo sig-
nificaba hacer coincidir el centro de presiones
(cp el punto donde se aplica la resultante de
las fuerzas de sustentacion, peso, resistencia)
con el centro de gravedad. En el caso de una
rafaga de aire el planeador sufre una pérdida
de equilibrio, es decir el centro de presiones se
desplaza, el piloto colgante del planeador con
solamente desplazar su posicién mueve su cen-
tro de gravedad, restaura el equilibrio de vuelo.
Partiendo de la cima de las colinas de arena que
bordean el Lago Michigan cerca de Michigan
puso a prueba varios modelos de planeadores
y el 4 de julio, llegd a volar una treintena de me-
tros. Hicieron cientos de planeos entre 1896 y
1897, sin ningun accidente. La distancia mas
larga fue de 109 m con un angulo de caida de
10 grados. Ocupd un lugar importante entre los
pioneros americanos.

Fig. 4. Planeador Chanute.
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5.- ELVUELO MECANICO

Samuel Pierpont Langley (1834-1906), fue
astronomo, fisico e inventor estadounidense.
Inventé el boldmetro y fue un pionero de la
aviacion. El vuelo a motor fue estudiado ex-
tensamente por S. P. Langley, secretario de la
Instituciéon Smithsoniana, intentd fabricar el pri-
mer artefacto volador pilotado mas pesado que
el aire. Obtuvo una beca del Departamento de
Guerra de los Estados Unidos de 50 000 dola-
res y 20 000 de la Smithsonian Institution para
desarrollar un aeroplano tripulado y continuar
con modelos mayores de motor de gasolina y
de vapor. Sus disefios de un %2 de escala del
Aerodrome volaron a lo largo de distancias con-
siderables, lo que demostraba la estabilidad y
el empuje de sus modelos; contraté a Charles
M. Manly como ingeniero y piloto de pruebas.
Mientras que los aeroplanos se construian, para
el desarrollo del motor de combustion interna
Manly disefd y finalizé la construccion del mo-
tor radial de cinco cilindros. Este motor ofrecia
una potencia de 50 H.P. mucho mayor que el de
los hermanos Wright. El motor, aunque en gran
parte no fuera obra de Langley, fue la contribu-
cion mas importante del proyecto a la aviacion.
Su maquina pilotada tenia dos pares de alas en
tandem de estructura de alambre (una tras la
otra). Tenia control de pendiente y de viraje, pero
no de inclinacién, para lo que dependia de la es-
tabilidad para mantener el angulo adecuado.

En contraste con la aproximacion de los herma-
nos Wright, que buscaban un aeroplano agil y
ligero que pudiese acometer un fuerte viento,
Langley evito los accidentes fatales probando
los artefactos sobre el agua del rio Potomac.
Esto hacia que necesitase un sistema de lan-
zamiento. La aeronave no disponia de tren de
aterrizaje, pues estaba previsto que el avién
acabase en el agua tras el vuelo de demostra-
cion. Abandonaron el proyecto tras dos fallos en
el despegue el 7 y 8 de diciembre de 1903. La
mayor parte de los disefios fue recuperada in-
tacta del rio. La aeronave de Langley fue modi-
ficada y llego a volar pilotada por Glenn Curtiss
en 1914, figura 5, en un intento fallido de luchar
por la patente de los hermanos Wright.

Fig. 5. Langley y el vuelo mecanico.

Quienes pasaron a los anales de la historia fue-
ron los hermanos Orville Wright (1871-1948)
y Wilbur Wright (1867-1912), pioneros esta-
dounidenses de la aviacion, quienes lograron el
verdadero vuelo mecanico el 17 de Diciembre
de 1903 en las llanuras de Kill Devil cerca de Kitty
Hawk en Carolina del Norte. La aeronave dise-
fiada por ellos lo denominaron el Wright Flyer
| era un biplano con estructura de madera, re-
vestimiento de tela y arriostramiento con cables,
Orville despegd y controlo el pequefio avion de
6.40 metros de largo con una envergadura de
12.20 metros, una cuerda de 1.98 metros con
un peso total de 340 Kilogramos incluido el pilo-
to, vold durante 12 segundos cubriendo una dis-
tancia de 37 metros, con una velocidad media
de 11 k.p.h. con respecto al suelo, propulsado
por dos hélices bipalas, de rotaciones opuestas
de 2.40 metros de diametro accionadas median-
te una transmision de cadenas de bicicleta, que
giraban a 350 r.p.m. por un motor de gasolina
construido con una aleacion de aluminio y cobre
de cuatro cilindros refrigerado por liquido, con
un peso de 80 Kilogramos y con una potencia
12 h.p. a 1025 r.p.m.

Este vuelo es motivo de una fotografia emocio-
nante del primer vuelo pilotado por Orville vo-
lando casi a un metro sobre del suelo y Wilbur
corriendo a su lado, ver la figura 6. El despegue
del Wright Flyer | se realiz6 mediante una torre
de lanzamiento que consistia de un pilén que
sostenia pesos y poleas que conducia un cable
conectado a un soporte desprendible, (soporte
que se desliza con dos rodajes sobre un carril de
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madera cubierto con una platina metalica, de al-
gunos metros de longitud) que sostiene al avion;
mediante este sistema se iniciaba el vuelo. No
podia volar por sus propios medios. El piloto iba
tumbado encima del ala inferior, a la izquierda
del motor y gobernaba el avion mediante un ti-
mon biplano horizontal situado delante de las
alas configuracion “canard”, para controlar las
maniobras de cabeceo; dos timones verticales
detras de las alas, para controlar la direccién del
avion y finalmente la torsion o “alabeo” (precur-
sor de los alerones) de las puntas de las alas,
en sentidos opuestos, para mantener el equili-
brio de balanceo y para inclinarse al evolucionar
en un plano horizontal.

Ese mismo dia Wilbur y Orville volaron otras
tres ocasiones, el segundo vuelo piloteado por
Wilbur fue de 53 m., el tercer vuelo piloteado
de nuevo por Orville fue de casi 70 m. El ultimo
vuelo del dia, sucedio justo al medio dia cuando
Wilbur con suficiente experiencia volé 260 m. y
se mantuvo en el aire por casi 59 segundos. Or-
ville se quedo con las ganas de continuar volan-
do ese dia, pero el fuerte viento del lugar dafid
el avion. Decidieron regresar a Kitty Hawk para
enviar un telegrama a su padre para que infor-
mara a la prensa los resultados de su vuelo pero
fueron ignorados.

El gran aporte al vuelo mecanico fue el control
de viraje mediante el alabeo. La técnica del ala-
beo consistia en cables atados a las puntas de
las alas, de las que el piloto podia tirar o soltar,
permitiendo al avién girar a través del eje lon-
gitudinal y vertical, lo que permitia que el pilo-
to tuviera el control del avion. El Wright Flyer |
fue el primer avioén registrado en la historia de la
aviacion, dotado de maniobrabilidad longitudinal
y vertical, excluyendo a los planeadores de Li-
lienthal, donde el control era realizado a través
de la fuerza del propio tripulante. Tras estudiar
la obra de Lilienthal y Chanute, con quienes
mantuvieron una fluida correspondencia, idean
un sistema de control para un planeador. En
agosto de 1899, lo ponen a prueba por medio de
una cometa biplano. Basicamente es una come-
ta celular de Hargrave de planos curvados, en
el que omiten los planos verticales que cierran
las celdas, que tenian funcion de estabilizadora,
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para que la cometa vuele en forma estable, es
necesario controlarla por medio de cuatro hilos.
El tira y afloja de los hilos provoca una torsion
en las alas, produciendo un afecto alerén en
ellas, que ayuda a restablecerse el equilibrio de
un modo dinamico. Los hermanos Wright, pro-
baron los sucesivos planeadores, haciéndolos
volar como una cometa, para probar su con-
trol antes de tripularlos, durante los afios 1900,
1901 y 1902.

Fig. 6 Vuelo de los Hnos. Wright

La falta de sustentacién en el planeador de
1901, les hace llagar a la conclusion que el perfil
empleado en las alas, basado en las medicio-
nes de Lilienthal, no da los resultados previstos;
luego deciden realizar mediciones en su taller
de bicicletas de Dayton (Ohio) por medio de un
tunel de viento construido por ellos, obtenien-
do un nuevo perfil de ala mas eficaz, los Wright
decidieron en 1902 ponerse a fabricar un avién
mas pesado que el aire que prueban con éxito a
finales de 1902 en presencia del mismo Chanu-
te. Este planeador controlado en los tres ejes:
cabeceo (timon de profundidad delantero), ala-
beo (torsién de las alas) y la guifiada por medio
de un timoén vertical movil trasero anadido para
una mayor maniobrabilidad. Ese mismo afio
Chanute le sugiere que dada las prestaciones
del planeador seria interesante anadir un mo-
tor, el cual debe ser ligero y potente provisto de
hélices bipalas, tras un afo de trabajo en este
sistema de propulsion construyen el Wright
Flyer I, el cual vuela de manera controlada el
17 de diciembre 1903 en Kitty Hawk siendo
generalmente aceptado como el primer vue-
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lo de un hombre en una maquina voladora
autopropulsada y controlada. Se convirtieron
en el primer equipo de disefiadores que reali-
zaron pruebas serias para intentar solucionar
los problemas aerodinamicos, de control y de
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INSTITUCIONALES: Taller de Dibujo y Pintura

Uno de los talleres que ofrece ASDOPEN es el de Dibujo y Pintura, a cargo de la profesora Marisa
Jurado de los Reyes, desde el 2007. Mostramos algunos trabajos de los participantes.
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