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A 100 anos del primer vuelo motorizado
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La ilusion del hombre por volar debe de ser tan antigua
como el desarrollo de la propia conciencia. La mitologia
griega, por ejemplo, tiene muchos personajes con la facul-
tad de desplazarse porlos aires, ya sea por medios propios,
como el Pegaso, o con accesorios adecuados como sanda-
lias voladoras, como Perseo o Hermes (Mercurio de los
romanos). Quizd laleyenda ms antigua de hombres que
intentaron volar es la de Icaro y Dédalo.

La aeronautica ha tenido a lo largo de la historia dos
grandes lineas de desarrollo: la aerostatica, con artefac-
tos més ligeros que el aire, y la aerodindmica,’ con apara-
tos més pesados. La aportacion de los hermanos Wright,
quienes realizaron el primer vuelo motorizado hace 100
afios, seinscribe enlalinea aerodinimica, que nacié conla
invencion del papalote en China, hacia el afio 1000 a.c.

Sin embargo, el primer vuelo libre tripulado por huma-
nos se apoyé en la linea aerostdtica, cuyos origenes
tedricos pueden relacionarse con Arquimedes (siglo 1
A.c.) mediante su famoso principio de la flotacién de los

cuerpos en los fluidos. El 21 de noviembre de 1783 “zar-
paron” de los bosques de Bolofia, en Paris, el marqués
d’Arlendes y Jean-Francois Pilatre de Rozier a bordo de

“la Montgolfiera”, un enorme globo de aire caliente pro-
fusamente decorado, construido de tela y papel, que fue
calentado mediante una fogata, pero no tenia medios pro-
pios para sustentarse. El vuelo duré cerca de 20 minutos
y se recorrieron més de 15 km. En este aparato no se podia
controlar la direccién ni la duracién del vuelo.

Este vuelo tripulado ocurri¢ 120 afios antes que el vuelo
motorizado delos hermanos Wright, sin embargonotuvo
trascendencia parael desarrollo dela aerondutica més alla
de haber sido el primero.

El primer vuelo de los Wright es de tal importancia
histérica que al comenzar la primera guerra mundial,
menos de 11 afios después, ya existian en Europa mas
de tres mil aviones (extraordinariamente maniobrables
para su época) para emplearlos como precisas armas de
guerra.

* Departamento de Procesos Tecnolégicos e Industriales, 1TEso, jjhillo@iteso.mx

1. La aerodinamica es la rama de la dindmica (y esta tltima a su vez de la mecanica) cuyo objeto de estudio son las fuerzas e interacciones que se generan
cuando existe un movimiento relativo entre un cuerpo sélido y un gas. Es un producto intelectual de alta complejidad, atn en desarrollo, a diferencia de otras
ramas de la fisica que pueden considerase como “cerradas”. La ingenieria aerondutica toma como fundamento la aerodindmica y, con base en conocimiento

empirico, desarrolla los artefactos voladores.
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ANTECEDENTES
CIENTIFICOS

Algunos autores
considerana Leonardoda Vin-
ci (1452-1519) como uno de los
precursores de la aerondutica. Existen
suficientes documentos que demuestran su minu-
cioso trabajo de observacién acerca de la
constitucion de las aves y de la inteleccion
de esta constitucion trasferida al “disefio” de
maquinas voladoras propulsadas por humanos
(dibujo, sin célculo alguno) como el ornitéptero,
una especie de planeador con alas batientes al
modo delasaves. Se atribuye también a Leonardo
lainvencién del paracaidas. Postulé quelaresistencia
entre el aire y un cuerpo es proporcional a la superficie
deeste, lo cual fue completamente novedoso y correcto
en un aspecto hasta nuestros dias. Abandon6 la vieja
teoria aristotélica “del medio” (de casi dos mil afios
de antigiiedad), segtin la cual un objeto arrojado en la
atmoésfera conservaba su movimiento gracias al medio
(el aire) que le abria paso por la parte delantera y se
cerraba porla parte posterior, logrando asi un empuje
efectivo. Da Vinci observé que tanto las aves como
los peces son generalmente afilados en su parte posterior,
con lo cual, lejos de captar el efecto “del medio” para
lograr ese empuije, lo que logran es que el fluido se cierre
suavemente tras de si causando la minima resistencia. Sus
observaciones lo llevaron también a concluir que las aves
logran su sustentacién en el aire debido al efecto de veloci-
dadrelativaentre estey las alas, y que el movimiento delas
alas es principalmente para lograr esa velocidad, no para
lograr la sustentacion. Asi, concluyé que una aeronave
podria volar con alas fijas si existiera algiin modo distinto
de lograr la propulsion.

El poder intelectual y la versatilidad de Leonardo
da Vinci estan més alla de toda discusién. Sin embargo,
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enmateria

deldesarrollo
de la aeronéu-
tica o la aerodina-

mica, nocred escuelayno

dio a conocer sus hallazgos, por lo
cual su trabajo no impacté significativa-

mente el curso dela historia. Sus escritos

fueron conocidos y estudiados més de

dos siglos después de su muerte.

El aporte de Newton
En términos matematicos y mecanicos,
el primer tratado que aporta elemen-
tos para el célculo de la sustenta-
cion es el Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica
(publicado en 1687) de
Isaac Newton (1642-1727).
En esta obra mo-
numental Isaac

( - ,_,’“ sse, Newton incor-
.7 Sl poré los conoci-
/ / mientos mecanicos

desusantecesoresy
aporto conceptos completamente nuevos, comolarelacién
que existe entre el cambio en la cantidad de movimiento
deun cuerpo (masayvelocidad) ylafuerzarequerida para
lograr ese cambio (segunda ley de Newton), asi como la
relacidn que existe entre el modo como fluye una sustancia,
su viscosidad y la fuerza requerida para lograr el flujo.
La mecénica newtoniana permitié demostrar de ma-
nera tedricalo que otros habian encontrado experimental-
mente en la misma época: que la fuerza de arrastre2 varia
en proporcion al cuadrado de la velocidad, es decir, que
duplicar la velocidad de un cuerpo dentro de un fluido

2. Dos conceptos aerodindmicos basicos son el arrastre yla sustentacién. Cualquier superficie aerodindmica, al interactuar con el aire en movimiento relativo
genera una fuerza resultante que puede descomponerse en dos: una en direccion del flujo del aire, llamada arrastre, y otra perpendicular a esta, llamada
sustentacion. El arrastre es la fuerza que hay que vencer para lograr el movimiento del cuerpo a través del aire. Todos los cuerpos cuando se mueven dentro
de un fluido se ven sometidos a un efecto de arrastre. El “mérito” de una superficie aerodindmica, como un ala, un aspa, un élabe, una hélice o una vela (de
velero), consiste en lograr otra fuerza perpendicular que produzca el efecto de sustentacion. La sustentacion nunca puede lograrse sin un efecto de arrastre,
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supone cuadruplicar la fuerza requerida para moverlo.

Conlos conceptos establecidos enlos Principia fue posi-
ble calcular la fuerza de sustentacién producida por un
papalote, que es una superficie mas o menos plana, orien-
tada con un pequefio dngulo de incidencia respecto del
flujo del viento. El aire sufre una desviacién al chocar con
el papalote; esa desviacion del aire requiere una fuerza que
lo mueva hacia abajo. La segunda ley de Newton permite
calcular la magnitud de esa fuerza, en funcién del tamafio
del papalote, dela velocidad del aire, de sudensidad y dela
magnitud del cambio de direccién del flujo. La tercera ley
(“atodaaccidn se opone unareaccion...”) permite “trasferir”
esa fuerza al papalote en términos de su sustentacion, es
decir, como una fuerza hacia arriba, de la misma magnitud
que la que recibe el aire al ser desviado hacia abajo.

Sin embargo, a pesar del gran avance de la mecanica
newtoniana a finales del sigloxv1r, se estabalejos de com-
prender el fenémeno aerodinimico en toda su compleji-
dad: los papalotes mostraban un poder de sustentacién
notablemente mayor que el que arrojabanlos célculos. Los
Principia servian para deducir las leyes de Kepler a partir
de postulados y deducciones tedricas, para calcular con
mucha precisién los movimientos de los planetas y los sa-
télites de Jupiter, para entender los movimientos de los
cometas, para explicar las mareas y para muchos otros
efectos mecanicos, pero no para calcular los papalotes.
Mucho menos para construir aviones.

Cualquier libro de texto de mecanica de fluidos alude
al principio de Bernoulli como uno delos conceptos clave
para entender el fenémeno del vuelo. Daniel Bernoulli
(1700-1782) fue el primero en reconocer una relacién que
existe entre la presion y la velocidad en un fluido. Esta es
una relacion inversa, de modo que la presién en un punto
dentro de un fluido disminuye a medida que aumenta
su velocidad. Es curioso que Bernoulli, que era un gran
matematico, nunca dedujo ni utilizé la ecuacion que lleva
su nombre, que es relativamente sencilla y expresa de
manera cuantitativa (con la velocidad al cuadrado y otros
factores) el enunciado encontrado por él.

El principio de Bernoulli, publicado unos cincuenta
afos después que los Principia, y no utilizado muchos
afos mds, da la clave para entender el “déficit” de
sustentacién que producen los calculos con mecénica
newtoniana primitiva respecto de los papalotes. Ahora
sabemos que, aunque en un ala existe efectivamente el
efecto de sustentacién debido al cambio de la direccién
delviento, la principal causa dela sustentacién es el “vacio”
relativo (disminucién de presion) que ocurre en la parte
supetrior porque la velocidad del aire porencimadel ala es
mayor que enla parte inferior, y “a mayor velocidad menor
presion”. Asi, la principal tarea de un ala no es desviar el
aire hacia abajo sino lograr una diferencia de velocidades
entre sus superficies superior e inferior, para propiciar
esa diferencia de presién que produce la sustentacién a
manera de una succion hacia arriba.

Euler y el primer gran salto conceptual

Leonhard Euler (1707-1783) publicé tres trabajos entre

1752 y1755 que son claves en el desarrollo de la mecénica

de fluidos y representan el primer gran salto conceptual,
por lo que algunos lo consideran como el padre de esta

rama de la fisica. Euler fue capaz de comprender la meca-
nica de Newton y manejarla con los avances matematicos

dela época, en particular mediante el célculo diferencial.
Encontrd que el principio de Bernoulli es una consecuen-
ciadelasleyes de Newton. Desarrollé un enfoque, que se

utilizaatin enlaactualidad parala ensefianza y para célcu-
los analiticos y por computadora, que consiste en suponer

que un fluido estd formado por pequenisimos elemen-
tos que cambian de posicién y velocidad de acuerdo conla

segundaley de Newton, y obedeciendo simultineamente

el principio de conservacién de la masa (“no se crea ni

se destruye”). Euler fue capaz de plantear las ecuaciones

que llevan su nombre, vilidas hasta nuestros dias para

las condiciones en que sus hipétesis sean razonables, que

describen completamente cualquier flujo y permitirian

calcular con precision el efecto de sustentacién. Nétese

que esto sucedi6 30 afos antes del primer vuelo en globo

asi que un tema clave en el desarrollo de la aerodindmica tedrica y aplicada ha consistido siempre en encontrar las condiciones y configuraciones geométricas
que logren la méxima sustentacion con el minimo arrastre. Estos fenémenos dependen no s6lo intimamente de todos los parimetros geométricos del cuerpo
aerodindmico, sino de las propiedades fisicas del fluido (viscosidad y densidad, principalmente) y de las condiciones del flujo relativo.
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HITOS EN LA HISTORIA DE LA AVIACION
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CUADRO1

ANO HITO

1903 Primer vuelo motorizado bajo control: Orville y Wilbur Wright, Estados Unidos

1906  Primeros vuelos motorizados bajo control en Europa. El piloto mas importante fue Santos Dumont (brasilefio), en Francia

1909  Primer vuelo a través del Canal de la Mancha: Louis Bleriot, Francia

1909  Primera mujer piloto: Elise de Laroche, Francia

1910  Primer vuelo en México y en Latinoamérica: Alberto Braniff, a bordo de un Voisin (francés), en los llanos de Balbuena, en

la ciudad de México

1911 Primer vuelo de un jefe de estado en todo el mundo: Francisco I. Madero, invitado por el piloto Geo Dyot, ciudad

de México

1919 Primer vuelo trasatlintico, Newfoundland-Lisboa, Portugal (con duracién de 11 dias): A.C. Read a bordo de un

hidroavién Curtiss NC-4, Estados Unidos

1924  Primer vuelo alrededor del mundo (con duracién de 6 meses): dos Douglas DT-2, Estados Unidos

1927  Primer vuelo sin escalas Nueva York-Paris: Charles Lindbergh en el Ryan NYP Spirit of St. Louis, Estados Unidos

1932 Primera mujer en volar sola y sin escalas a través del Atlantico (primer vuelo de este tipo después del de Lindbergh): Amelia

Earhart en un Lockheed Vega, Estados Unidos

1935  Primer vuelo del Douglas DC-3, el avidn que hizo posible la aviacién comercial debido a su economia y confiabilidad.

Cientos de DC-3 todavia vuelan en México y otros paises

1939 Primer vuelo de un avién de propulsién a chorro: un Heinkel He-178, Alemania

1939 Primer helicéptero funcional: Igor Sikorsky, Estados Unidos

1947  Primer vuelo supersonico: Charles Yaeger en el Bell X-1 Glamorous Glenis, Estados Unidos

1949  Primer vuelo de prueba de un avién comercial de propulsién a chorro: el De Havilland Comet, Inglaterra

1969  Primer vuelo del Boeing 747, el primer avion “jumbo”, Estados Unidos

1969  Primer vuelo del Concorde, el primer avidn comercial supersénico, Inglaterra-Francia

1977  Primer vuelo impulsado tnicamente por fuerza muscular humana: Bryan Allen (campeén ciclista) a bordo del

Gossamer Condor, durante 7 minutos, Estados Unidos

1986  Primer vuelo alrededor del mundo, sin escalas y sin cargar combustible. Dick Rutan y Jeana Yaeger, Estados Unidos

Fuentes:

http://www.aia-aerospace.org/pubs/milestones/milestones_basic.cfm?b=1903&e=1919

http://www.rcooper.ocatch.com/ebraniff.htm
http://www.earlyaviators.com/
http://www.aztecmodels.com/fam/Historia/inicios.htm

aerostético y 150 afios antes del primer vuelo motorizado
de los Wright.

Se trata de dos conjuntos de ecuaciones diferenciales
bastante complejas que describen punto a punto en la
regién del fluido, los principios de conservacién delamasa
y de la cantidad de movimiento alrededor o dentro de un
cuerpo sélido. Una de las hipétesis implicitas en las ecua-
ciones de Euler consiste en que la viscosidad del fluido es
nula. Newton habia planteado mateméticamente el movi-
miento de un punto en un fluido considerando su visco-
sidad, pero Euler consider6 que esa propiedad para el
aire seria muy pequefa por lo que la eliminé de sus deduc-
ciones, con lo cual logré una simplificacion apreciable.

El aire, en efecto, para muchos casos précticos tiene una
viscosidad despreciable en comparacién con los efectos
considerados en las ecuaciones, es decir, los que se deben
al efecto combinado de su densidad y su velocidad.

A pesar de ser el matemético mas destacado de su
época, Euler nunca resolvié “sus” ecuaciones, es decir,
no encontrd el modo de trasformarlas en ecuaciones alge-
braicas que permitiesen calcular resultados concretos para
problemas concretos.

Los avances tedricos en afios posteriores fueron en
diferentes frentes: el desarrollo de nuevas técnicas y enfo-
ques matematicos para intentar resolver las ecuaciones, el
desarrollo de simplificaciones alas ecuaciones, aplicables a
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casos particulares, ylainclusién del efecto dela viscosidad
para corregiralgunos resultados “paraddjicos” que podian
encontrarse con las ecuaciones de Euler. Por ejemplo, se
conoce como la paradoja de d’Alembert el hecho de que a
partir de ecuaciones de la fisica, probadas y confiables, se
puede calcular quelafuerzadearrastre a través de diversos
cuerpos de geometria sencilla es nula a cualquier veloci-
dad del fluido. Esto no correspondia con la experiencia
ni con otras deducciones que, como se mencioné mas
arriba, demostraban que la fuerza de arrastre varia con
el cuadrado de la velocidad. Por supuesto, no se trata-
ba de una paradoja sino de una falta de inteleccién del
factor de la viscosidad en los fenémenos aerodindmicos.

Hacia 1843 se publica la primera versién de las ecua-
ciones de Navier-Stokes. Estas tienen muchos elementos
y una estructura similares a las ecuaciones de Euler, pero
incorporan el efecto delaviscosidad, es decir, dela friccion
entre el cuerpoyelaire. Laviscosidad representa una pro-
piedad fisica importante en el calculo preciso de la fuerza
de arrastre, que no puede lograrse con las ecuaciones de
Euler. Las ecuaciones de Navier-Stokes suponen una
viscosidad constante (independiente de las condiciones
del flujo) y un flujo incompresible, es decir, que aunque
se trate de un gas, como el aire, su densidad no cambia
a lo largo del flujo pese a los cambios de presion. Estas
dos hipétesis se han encontrado validas para la mayoria
de las condiciones de flujos hidro y aerodindmicos. Sélo
en casos especiales y menos frecuentes, como los flujos
cercanos a la velocidad del sonido o supersénicos, estas
hipétesis resultan inadecuadas.

La incorporacién de la viscosidad convierte a la
aportacion de Navier y Stokes en un conjunto de ecua-
ciones imposibles de resolver analiticamente para el caso
general, aunque lo que expresan es facil de comprender
para el especialista. Fueron publicadas 60 afos antes del
primer vuelo motorizado de los Wright y representan un
conjunto “completo” de conocimientos tedricos acerca de
los fenémenos del arrastre y la sustentacion. Estas ecua-
ciones son tan poderosas y han demostrado tal validez
durante 160 afios, que atin en la actualidad son la base de
todos los cdlculos computacionales complejos de mecanica
de fluidos en condiciones subsénicas y son el marco de
donde se deducen las soluciones analiticas, tras hacer las
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simplificaciones pertinentes, para una gran cantidad de
ejemplos didacticos. Su solucién, aun mediante computa-
doras poderosas, sigue siendo compleja y constituye una
de las lineas de frontera en las ramas de la ingenieria rela-
cionadas. Quiza esto explica en parte por qué los modelos
matematicos fueron tan anteriores alos primeros aviones y
no fueron esenciales para el logro de los primeros vuelos.

ANTECEDENTES EXPERIMENTALES

La historia de la ciencia y la tecnologia muestra diversos
casos en cuanto a la precedencia de los avances teéricos
y précticos. Por ejemplo, la construccion de maquinas
térmicas, en particular las de vapor, se dio no sélo a nivel
experimental sino incluso comercial muchos afios antes
de que se descubrieran los principios dela termodindmica
que explican su funcionamiento. En el extremo opuesto
se tiene el caso de la electrénica, cuyo desarrollo practico
es posterior al descubrimiento de sus principios.

Un caso intermedio es el de la aerondutica. Ya hemos
expuesto que los modelos matematicos que contienen
los principios basicos del vuelo eran conocidos desde la
primera mitad del siglo x1x y, en una versién més simple,
util para ciertos casos en la actualidad, existia un modelo
completo y vilido desde mediados del siglo xvrir. Sin
embargo, la enorme complejidad de esos modelos hizo
practicamente imposible su solucién para casos reales y,
por ello, impidi6 el estudio méds completo de sus implica-
ciones en el disefio de aeronaves. Por otro lado, no existe
evidencia de que los cientificos mencionados tuvieran
algan interés porla aeronautica. Sus trabajos se limitaban
a los desarrollos tedricos. Por estas razones, simultinea-
mente con la teoria se dieron diversos desarrollos experi-
mentales de mucha maés limitada trascendencia concep-
tual, pero mucho miseficaces en el logro delos resultados
deseados. Puede afirmarse que el logro de los primeros
vuelos y los primeros aeroplanos en América y Europa
fueron producto de esta linea de desarrollo experimental
que tomaba en cuenta, desde luego, los principios de la
fisica conocida (Newton, Bernoulli), pero ignoraba los
modelos teéricos de Euler, Navier, Stokes y otros mate-
maticos importantes del siglo xIx.

Lalista de estudiosos de la aeronautica por la via expe-



rimental es mucho mas amplia que la de los teéricos y,
naturalmente, sus aportaciones mucho més limitadas. Se
presentan enseguida sélo los mas importantes.

George Cayley y la aeronautica

El primer experimentador que hizo aportaciones trascen-
dentes paralahistoria delaaerondutica fue George Cayley
(1773-1857), quien fue el primero en reconocer la impor-
tancia de la fuerza de sustentacion como algo diferente
del arrastre; construy6 un conjunto de alas con diversos
perfiles y descubri6 la superioridad de los perfiles curvos
respecto delos planos; midi6 cuantitativamente y con nota-
ble precision la magnitud de las fuerzas de sustentacion y
arrastre para esas alas a diversos dngulos de ataque; fue
el primero en disenar y construir un avién (de juguete)
en el que las alas estaban disefiadas s6lo para sustentar
y eran independientes del mecanismo de propulsion, asi
como independientes de otras supetficies para estabilizar
el avion, lo que dio a sus modelos una forma muy similar
alo que se utiliza en la actualidad. El trabajo productivo
de Cayley abarcé la primera mitad del siglo x1x y sus sor-
prendentes aportaciones son ajenas al trabajo tedrico de
Euler, suficientemente conocido para entonces.

Es interesante notar que desde mediados del siglo x1x
se fundaron en Europa sociedades académicas para el
estudio de la aerondutica, anos antes de los primeros vue-
los. La principal fue, sin duda, la Aeronautical Society of
Great Britain, que sesiond por primera vez el 12 de enero
de1866 en Londres, y desde entonces publicé un anuario
con los papers que presentaban sus miembros a la socie-
dad, cuyos objetivos eran “apoyar, observar, registrar y
ayudar” a sus socios en el desarrollo teérico y practico de
la aerondutica. El principal valor de estas sociedades fue
aglutinar y potenciar el trabajo de un conjunto de perso-
nas con intereses aeronduticos y habilidades practicas, al
margen de los tedricos universitarios, para el logro de un
aparato gobernable en el aire, mds pesado que este.

Otto Lilienthal y el vuelo de las aves

Elsiguiente gran avance enla aerondutica practica o expe-
rimental se debe a Otto Lilienthal (1848-1896), un habil
ingeniero mecanico alemédn que disefié y construy6 un
mecanismo para medir cuantitativamente los efectos de

LAMANZANA DENEWTON

sustentacién y arrastre de diferentes superficies. Sus

experimentos, que duraron varios afios a partir de 1866,
reflejan un agudo sentido de la investigacién y un rigor

metodoldgico, y fueron publicados en su obra El vuelo

de las aves como fundamento del arte de volar. Encontro,
en coincidencia con Cayley, que los petfiles curvos pro-
ducian mayor sustentacion que los planos y localiz6 con

precisién el punto del perfil en el cual se ejerce la resultante

de la sustentacion. En particular, determiné que un per-
fil de arco de circulo con una flecha de '/2 era el mas ade-
cuado para sus proyectos. Con base en su experiencia,
en el verano de 1889 construy6 un primer planeador con

varios elementos que permanecen hasta nuestros dias: un

ala con perfil curvo sélo para la sustentacion; superficies

horizontales y verticales parala estabilizacion; el centrode

gravedad ligeramente adelante del centro de sustentacion.
El planeador, notablemente similar a los actuales hang

gliders, tenia superficies de tela con unaligeraarmazénde

varillas de madera con conectores de metal. Las varillas

de madera daban al ala la forma y perfil precisos segtin

el disefio.

Ese primer planeador, como todos los que construyd,

“se ponian”alrededordel tronco, entrela cinturay los hom-
bros. El piloto, corriendo cuesta abajo en una colina, poco
apoco sentia la sustentacion hasta que despegaba. Lilien-
thal hizo més de mil pruebas, caminandoy corriendo, para
aprender a sentir el comportamiento de sus planeadores
y a controlarlos todavia sin volar. Seguramente en alguna
ocasi6én dio uno o mas pasos en el aire. Con esta metodo-
logia, de ir aprendiendo de manera paulatina a controlar
el planeador, corriendo cuesta abajo, no es posible deter-
minar cudndo ocurri6 el primer vuelo. Se sabe que fue
durante1891. Fue el primer vuelo bajo el control del piloto
en un aparato mas pesado que el aire.

A partir de entonces, Otto Lilienthal realizé6 mas de
dos mil vuelos exitosos. Sumecanismo de control era s6lo
mover su propio peso hacia delante, atrds o aloslados, en
forma similar a como se controlan muchos de los actuales
hang gliders. Un domingo de agosto de 1896 perdi el
control de suvueloal encontrarse con una termal y cay6 de
unos 15 metros de altura. Muri6 al dia siguiente, victima
de fracturas en la columna vertebral.

De forma simultdnea, a partir de 1887 Samuel Langley
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(1834-1906), un ingeniero civil muy ligado con el Instituto

Smithsoniano en Washington, comenz6 a hacer experi-
mentos para el desarrollo de aeroplanos de motor. Después

de largos afios de experimentar con modelos pequefos,
propulsados por mecanismo de reloj, construy6 varios

modelos movidos mediante maquinas de vapor. Final-
mente, el 6 de mayo de 1896 logrd hacer despegar uno de

sus “aerddromos”, que volé a unos 30 metros de altura

sobre el rio Potomac. Este primer vuelo duré un minutoy

medioy recorrié més de un kilémetro, aunque noenlinea

rectasinoenespiral. Fue el primervuelo de un aparato mas

pesado que el aire sin tripulacién, no controlado, pero pro-
pulsado por motor, de un tamafo respetable (previamente

se habia logrado hacer volar pequefios aviones de juguete

propulsados porunaligade hule). Elaparato acuatizé sua-
vemente sobre el rio, fue rescatado y el mismo dia realizd

su siguiente vuelo.

La hazaiia de los hermanos Wright

Elprimervuelo motorizado dela historia delahumanidad
duré 12 segundos, se elevo no més de tres metros sobre
el nivel del suelo y su longitud fue de unos 36 metros. El
piloto quelo condujo fue Orville Wright, constructordela
aeronave junto con su hermano Wilbur. Tuvo lugar hace
100 afos, a las 10:35 horas del 17 de diciembre de 1903,
en Kitty Hawk, Carolina del Norte, en la costa este de
Estados Unidos. Mas tarde, ese mismo dia, Wilburlogré
permanecer en el aire 59 segundos y recorrié més de 260
metros.

Loshermanos Orville (1871-1948) y Wilbur (1867-1912)
Wright habian estado interesados en los aparatos aéreos
desde su infancia. Construyeron y perfeccionaron varios
papalotes, aficién que dejaron al pasar la adolescencia

“por no ser propia de su edad”. Ambos tenian una buena
educacién formal, aunque ningunodelos dos se gradué de
high school. Después de varios negocios familiares poco
exitosos en Daytona, Ohio, incursionaron en el de las
bicicletas en1892, primero haciendo reparaciones, después
afadieron la venta y al poco tiempo decidieron disenar y
fabricarlas bicicletas ellos mismos. Elnegocio florecio, de
modo que con el tiempo entrenaron a diversos operarios y
ellos comenzaron a tener algo de tiempo libre.

Su motivacién para incursionar en el terreno de la
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aviacion se origind cuando leyeron en el periédico la noti-
cia de la muerte de Otto Lilienthal (1896), uno de los

precursores dela aerondutica practicay experimental. No

parece aleatorio el hecho de que hayanssido ellos los prime-
ros en realizar unvuelo tripulado, controlado y con motor:

su trabajo fue cuidadosamente planeado y ejecutado. A
partir de 1899 comenzaron por conseguir la informacién

disponible (con énfasis enla experiencia prictica, noenlos

modelos mateméticos), incluidas algunas publicaciones

de Lilienthal y de Langley.

A partirde1900 construyeron modelos de planeadores
que los volaron como papalotes, paramediry estudiar sus
propiedades de arrastre y sustentacion, asi como su esta-
bilidad. Durante este proceso concibieron y construyeron
lo que fue una de sus principales invenciones: el alabeo
de las alas como un mecanismo para el control. Con este
mecanismo, que consistia en torcer ligeramente la estruc-
turadelasalas, tenfan un sistema mucho més eficaz parael
control direccional y de estabilidad que el practicado por
Lilienthal, basado tinicamente en mover su propio peso.
Este alabeo de las alas es la base de lo que persiste hasta
nuestros dias en lo que se conoce como los alerones.

Aunque sunegocioy su casa estaban en Daytona, Ohio,
decidieron realizar sus experimentos de vuelo en Kitty
Hawk, Carolina del Norte, cerca dela costa, lugar donde
ellos sabian que existian unas colinas suaves y soplaba
regularmente una brisa marina estable y confiable. Este
lugar les quedaba a méds de 1,000 km de su casa y taller.
Tal era el valor que daban a experimentar en un lugar con
condiciones propicias. El primervuelolibre, més o menos
controlado pero todavia sin motor, fue realizado en el
otofio de 1900.

Los resultados encontrados con los papalotes y el pri-
mer planeador los llevaron a concluir que las tablas aero-
dindmicas de Lilienthal estaban equivocadas: el planeador
caiamucho més delo previsto, lo cual indicaba un cociente
entre sustentacion y arrastre menor de lo esperado. Con
esta experiencia, junto a la de algunos vuelos que estu-
vieron a punto de terminar en tragedia, la decepcién
fue mayuscula y pensaron seriamente abandonar el pro-
yecto.

Sin embargo, a raiz de esto y ya de vuelta en Daytona,
comenzaron una nueva etapa en su trabajo: desarrollaron
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ria, con mejor angulo de planeo que cualquier planeador
construido anteriormente. Con ello los Wright adquirie-
ron mucha confianza en la informaci6n obtenida en el
tinel de viento y convirtieron a esta herramienta en una
pieza clave para el futuro desarrollo de la aeronautica. En
dos dias realizaron mas de 50 vuelos exitosos y bajo con-
trol. Pero lo méds importante de este planeador fue que
con ¢él “aprendieron a volar”, de modo que la siguiente
etapa contaria con un par de pilotos
relativamente experimentados.

un tinel de viento y un ingenioso mecanismo para realizar
sus propias pruebas con 48 modelos de alas diferentes, a
diferentes dngulos de ataque y diversas velocidades, hasta
encontrar la que les diera la maxima sustentacion con
el minimo arrastre para las condiciones que estimaban
encontrar en sus vuelos.

Con el tiempo se sabe que los datos de Lilienthal no
estaban equivocados sino que los hermanos Wright tuvie-
ron algunos errores en sus calculos, ademés de que las
condiciones de sus experimentos no eran similares alos de
aquel. Sinembargo, loimportante fue que sudesconfianza
en los datos de Lilienthal (reforzada con el conocimiento
de suaccidente fatal) losllevé a desarrollar su propia infor-
macién desde el principio, para considerarla confiable.
Hacia finales de 1901, con base en los datos obtenidos
en el tinel de viento, los Wright tenian la “aerodindmica
correcta” con datos mucho mds precisos y confiables que
los publicados con anterioridad, y habian encontrado lo
que ellos consideraban el mejor perfil aerodinamico, con
cierto grado de curvaturay cierta posicién dela curvatura
maxima, asi como la mejor proporcién entre longitud y
anchura del ala.

En 1902 construyeron las partes para armar otro pla-
neador, y en el otofio lo trasladaron a Kitty Hawk. Este
se comportd de forma muy cercana alo calculado, lo cual
constituye un logro notable de su investigacion e ingenie-

El siguiente paso consistié en
construir un aeroplano de mayor
tamafio para instalarle un motor.

Los hermanos se dieron a la tarea de buscar en Estados
Unidos un proveedor de un motor de gasolina de ocho o
nueve caballos de fuerza, que es lo que segtin sus calculos
requeririan de arrastre para el nuevo aeroplano. Todas las
respuestas fueron negativas. Entonces, conayudade unode
sus mecanicos del taller de bicicletas, Charly Taylor, dise-
fiaron y construyeron el motor de gasolina que requerian.
Simultdneamente, tuvieron que desarrollar el conceptoyla
teoria de las hélices para poder construir unas de caracte-
risticas confiables. Seatribuye a Wilbur el haberimaginado
que una hélice es una ala giratoria en vez de una porcién
de un tornillo, como se concebia hasta entonces. Asi, la
misma experiencia adquirida con el tinel de viento en el
estudio de los perfiles aerodinamicos le llevd a disenar y
construir en madera las hélices que consideré apropiadas.
Probé diversos modelos en el tinel de viento y montadas
sobre bicicletas. Durante la primera mitad de 1903 constru-
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yeron en su taller el nuevo
prototipo, el motor, la tras-
mision y las hélices.

El 25 de septiembre de
1903 llegaron a su campa-
mentoen Kitty Hawk. Las
herramientas y partes para
armarel prototipollegaron
14 dias después. A partirdel
9 de octubre comenzaron
aarmarloy el 14 de diciem-
bre el aparato estaba listo
para volar. Los hermanos
echaron un “volado” para
determinar quiénlo probaria. Tocé en suertea Wilbur pero,

DE PRONTO

LOS HERMANOS
Wright pusieron a
Estados Unidos
alacabezadela
acronautica
mundial

no familiarizado conlas caracteristicas del nuevo equipo, lo
estrell6 inmediatamente después de despegar. Las repa-
raciones requirieron dos dias més. E117 de diciembre fue
el turno de Orville. Aceleré el motor, y mientras Wilbur
corriaasuladoestabilizando el avion para evitar que el ala
tocarael suelo, el aparato despego y realizé el primer vuelo
tripulado a motor bajo control del piloto, que se elevé a
una altura superior a la que parti6 y termind a la misma
altura que comenzd. Ahi nacié propiamente la aviacién
como la conocemos en nuestros dias, la que se convirtié
en un factor determinante, para bien y para mal, de la
historia del siglo xx.

Ellogro de los hermanos Wright no sélo consiste en
habersidolos primeros envolarenlas condiciones indicadas.
Ademés de las invenciones concretas, como la estructura
flexible de las alas que permitia su ajuste preciso en campo
(alabeo y curvatura); el uso instrumentado y preciso del
tinel de vientoy su capacidad de obtenerinformacién cuan-
titativa para el disefio y cdlculo (no sélo dibujo) de sus avio-
nes; el disefio de las hélices; el motor de gasolina con una
relacion de peso-potencia relativamente baja parasu época,
asi como otros detalles constructivos que tuvieron que solu-
cionar, los Wright aportaron a la aerondutica informacién
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valiosa de sus mediciones y clculos (publicados en
mas de mil paginas en dos tomos), pero sobre todo
una metodologia precisa, cautelosa, minuciosay de
estricto rigor cientifico que permiti seguir perfec-
cionandolos aeroplanos. Su constancia, tenacidad y
unién no puede dejarse deladoal estudiarlas razones
por las que ellos fueron los primeros en volar.
De pronto, los hermanos Wright pusieron a
Estados Unidos ala cabeza de la aerondutica mun-
dial. Patentaron algunas de sus invenciones y con-
tinuaron sus investigaciones para perfeccionar los
aviones y motores. Antes de un afo ya habian
logradovolaren circulos y aterrizar cerca del punto
de partida en unos pastizales cerca de Daytona.
Unos aios después hicieron una demostracién en Francia
enlaque ganaron un premio ofrecido por Michelin porun
vuelo de 124 km (de més de dos horas), con lo que obtu-
vieron el prestigio indiscutible como los mejores pilotos
y fabricantes de aviones.

Durante los afios siguientes el desarrollo delaaviacion
se traslado a Europa, motivada fuertemente porla situacion
prebélica que existia. Durante la primera guerra mundial
los desarrollos tecnolégicos fueron apreciables, en especial
en Alemania, donde se desarrollaron unos perfiles aero-
dindmicos de gran espesor, con un poder de sustentacién
muy superior a los previamente existentes. A partir de ahi
comienza a haber un acercamiento entre los ingenieros y
los cientificos con objeto de desarrollar el nuevo invento.
Losaviones que se desarrollaron a partirdelos afos treinta
no hubieran sido posibles sin la reincorporacién de los
estudios tedricos, el perfeccionamiento de los motores de
combustién internay el desarrollo de materiales adecuados
nodisponibles anteriormente, como el aluminio y después
otros materiales mas avanzados.

Gracias al trabajo de muchos matematicos, cientificos
e ingenieros europeos y americanos, y particularmente
gracias a Orville y Wilbur Wright, hace cien anos que el
hombre vuela. m

KARLSON, PaulK. El hombrevuela. Historiay
técnica del vuelo, Labor, Barcelona, 1949.



