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AERONAUTICA. 

YUELO. 

Sobre las causas del vuelo han investigado i espues1io teorfas los 
siguientes: "' 

Alfonso Borem, en su obra 11 De motu animalium," escrita eu 
Roma en ·1685, dice que el a la es un propulsor mui perfecto, pues 
obra en cualquier sentido que se mueva o Je chtHJUO ol viento, a 

causa de su contextura flexible en su borde posterior i ríjida en el 
anterior. E-:,to es eu pu.rte cierto, pero nó un principio absoluto. 

En 1763 Santiag·o de Cárdenas, en Lima, com-probó el hecho de 
lus plumas propulsoras i esplic6 el porqué los cóndores 110 EljitanlaR 
alas para volar i sólo mueven _~as remijias. 

En 1 837, Mr. Mac GilliV.I:a.y, en su Historia de los pájaros de la 
Gran Bretaña, acepta la teoría de Borelli, sentando que el g·olpe del 
ala debe ser vertical, i observa como C{trdenas la flexíon hacia a.l'l'i· 
ha de las remijias. 

En 1865, el duque d'Argyll, en su "Reign of Law," está de 
acuerdo i am bien eon Borelli i dice: escepto para detener el -vuelo, 
los pá~aros no pueden herir el aire con sus u-las sino directamente de 
arriba abajo. . 

En 186H, el profesor E. J . .Má.rey, ele Paris, en su 11 Mecánica del 
vuelo de los .insectos" dice: que durante el golpe descendente, la már­
jen posterior o flexible del ala cede en una direccion ascendente, to­
mando la inclinacion suficien Le para que la cat·a inferior del ala 
mire bácia atra.s i haga. con el horizonte un ángulo de 4 5° mas ? 
ménos, segun las circunstancias; i quE.> al subirla cede hácia abajo, 
reconiendo ese borde tll-l ángulo de D0° próx.ima01ente en Vil'-
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hud de su flexibilidad, i que esto, .a.yudado de In. resistencia del aire, 
amoldn. el ala a lua uecesidades c1el vuelo siu CJtle el ave teuga que 
preocuparse de ese movimiento, como afi.rman otros autores. Ha 
ejecutado tambien valiosos estudios fotogTáficos de las aves eu 
vuelo. 

M. Cita brier acepta la misma teoría i ag;rega que el ala üeue su­
lamente u u per.íoclo de actividad; esto es que los músculos del llNe 

obrau sólo al bajarla ~:~úbit;mnente, volviendo a su colocacion prirni­
ti va. por la reaccion del a.it·e. 

Durckeim en su '"reolojía de la naturaleza,, hablam1o _del . vuelo 
de los insectos, vierte la misma teoría. 

A las anteriores hai que agregar las opiuionea de Straus i <Jiraru . 
El capitan Hutton eu 1872 i muchos otros, como el profesor 

0\nm, M. Bicl1op, U. Lucy,etc., han suminiatrac1oimportantes cla:tos 
para dilucidar f'l problema clel vnelo. 

El mas orjjinal entre los investigad. ores moderuos es l\11-. J . .Bell 
L'ettigrew, cnya.s teorías contl'adicon a las anteriores. 

Paciente observador i prolijo a.natomizador ele insectos i !1\'el:l, 

l:lUHJinistra en su libro1 "I)a locomocion en los animale8,u gea.u can­
tidad de da·bos para el estudio del vuelo. De SUEI espér~mentos 1 ob­
~:~ervaciones deduce que In. márjen flexible del ala sirvo de poco eu el 
yuelo, i, por consiguiente, nieg·a que el a la sea un prupuls?t' parecido 
11 In. cola del pez. Segun él, el vuelo se debe a ocho factores que el 
twe hace olwar concientemente, i en resúmen a que todas las parteA 

el el aparato volado1' sou hélices o u escriben, al moverse, curvas ct~­
l'l'aclas en 8. 

El injeuiero chileuo don lt'ruucisco Mi ralles, eu 188H publicó uu 
opusculo titulado "Locomociou aérea," en que espoue su convicciou 
de que el que persiga la solucion del problema del vuelo humano debo 
tomar por modelo el ave que mas se le acerca en tamaño i peso, siu 
detenerse a examiuar como lo hace el mosquito. En el viejo muiJdo, 
dice, no tienen el modelo del cóndor que vuela iumóvil. La teoría. de 
Miralle.c:J asúm hra por sn EtJpcil1e~ i 11:PO f;e res!st·e !J.. Cl'eerla vol' lq 
fácil i simple, 

., 



.. . 

· .. _ .... . .... 

AEHONA U'rtCA. 5H 

h P. Muillard, Pll su libro, "VEmpire tle JIAir ., espoue la misma 
conviccion de que el modelo ba de lmscarf:le en laa aves g·t•andes i 
pe~adas, aiíadieuclo que es imítil estudiat· los insectos i la.s nves pe­
qneiías, i que eu Em·o1~a no se bu descubiel'lo ~~vuelo humano por 
que no hai al alcanre un buen modelo como los grandes vulbíl'idos. 
A éstos debel'Ía imitarse, pol'que, cun.ndo ::;e tiene poca Jner~a. clispo­
uibl e, es necesario reproducir el sistema que la exija, t)l(~nos. 

"El que ha Yisto, dice, al \'uit.re en su gran Ynelo, siquiera cinco 
minutos, i no ha reconocido la posibilida.1 de la direccion nérJa, es, 
vor lo méno8 .. :· mal ol'ganiza.clo para el análisis." El ave no es un 
urujo, ni puede ,;iolar lo.s leyes de la natm·aleza; sólo 8e tiene a la 
''ista un fenómeno biolójico tau inesplicable, c~nnp1i cado 1 hacedero 
como el equiÜbrfo i la mat·cho. en dos piés, o eu velocípedo. La apli­
cacion del cálculo a estos fenómenos no a.yuda. a su re~t.liz[\cion ; pe1·o 
el hábito, e] joe.tinto i la sensibilidad lo ejecutan exactamente. 

En1ire Illtlchos datos importantes, comprueba que las alas ~n­
ellas no resisten a lps vendavales, n.u~que sean las del Aguíla, i qua 
las angostas son propias para volat· en los fuertes vieutos. 

Da, ademns, varias acertadas .. reglas sacadas de innumcraulea 
esperiencia¡:¡: i es pone val'ios CU~droH ·con las di V61'S~S proporeioues 
<le peso, supeJ·ficie i dime-usiones de todos los t ,ipos de voladoreH. 

Úlll'll\IOR IN'.rEN'J'OS. 

l~u los úl ti ut os diez años, los I}Ue buscan la solncion del t.ránsl to 
H.éreo, se hau mostt'ado cnsi en su t.otalidad partidal'ios ele ce lo mas 
.per;ado que el ail:e. Sin embargo, ha habido intentos con aerostatos, 
rl ¡Jltimo de Jos cuaJes es un término medio entre lo m éts livíauo i lo 

¡nas pesado llPH el aire. Consiste en un g·lobo, pot· decirlo así, cilíodri-
. poi tl:'rminado eu su proa · por un couo, constJ·uido de hojas d~ <)¡lu~ 
Jll~uio. Este globo, ríjido, con su barquilla, su motor i sus héliceg 
propulsoras, pesa tauto como el aire desalojado i hai que impulsar~ 
Jo para que se eleve. El inven·tor es nn seiíor Schwart; se ensayó el 
p.üo pasado en Alemania) pet·o suft·i6 una caidn que t11zo pedazos el 

flparn.~o: e~~~·pa.ndo! sip e-r.1barp;~! v},ros Sc1p~·ar~ j su~ compa~.eros: 
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No es éste el prüner aerostato de mettLl que se proyecto.. Hace 
cercn. de cuarenta años que l\f. J. B. Loesie exhiuia un proyecto de 
aet·ostato cilíndrico metálico en !orma <.le tornillo, movido por la 
Iuerr.a de uuoH 300 hombres que ii·ian adeutro cond uciendo otros 
300 pasajeros. Posteriormente eJ proyecto de aerostato_lenticular 
de M. Uapazza, ancho i aplanado así como el anterior el'a largo i 
delgado. 

Ya qut? hablamos de i\i. Capazza., no eatá demas recordar su últi­
mo invento aerostático, que consiste en una acertada colocacion do 
los paracaidas-red"s que debe111levar los g·lobos, mediante la sencilla 
idea de colocar el globo dentro del paracaidas que le servil'ia de cu­
bierta e:;terior. 

Entre los estudios por la via de "lo mas pesado que el a ire," ci­
taremos el de Gust-avo 'l'l'Ouvé, especie de a ve artificial o insecto 
qua ajitft, sus alas mediante asplosiones sucesivas do pó 'Yora, i cou 

el cual consiguió recorrer unos 80 metros . 
. El del austriaco vVellner ensayado con éxito en pequeño i sin r e­

sultado en grande, e115 de Marzo de 1893. 
Este aparato es mui urijiual, pues no tiene ni alaR ni hélices, i se 

suspende por la accion de dos cilindros jiratorios, con paletas que 
jh·an, a su vez, manteniéndose en situadon de actuar siE'mpre en 
sentido favorable al ascenso. Segun informó una comision especial, 
la teoría del aparato Wellner represeuta una orijinal tras1ormacion 
mecánica del vuelo de algunas aYes e insectos ; otros lo-han bautiza­
do cou el nombre de turbina aérea. 

El del a leman Jerman Ganswinclt que es un helicóptero ele gran 
bélice horizontal con un paracaidqs i motor rt pólvora. 

El de Mr. Ha.rgrave en Australia que consistió en un ae1·oplau 
con pequeñas alas propulsoras, Hn lugar de hélices', i movidas por uu 
motor a vapor de poco peso. 

Sobre la construccion de moto!' efico,z i de poco pe~o para volar, 
han estudiado i llegado a Jelices solucione_s, Ma.xim , Langley, 'J..1atin, 
Richet, 1\1, Ader i otros. 

E.l moüor elllpleado por ·M a~in~. para imrel~~· 9-~ 'i!P.-9l'Ine :;¡,ero~ 
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plan, que corrió vm·ios metros siu tocar el suelo, tenia 300 caballos 
de fuerza., era a vapor calentado con nafta, i sólo pesaba 10 ld16-
g!·a.mos por caballo. 11~11 lo llemas el apat·ato no es orijinal i sepa­
re;:e al que 1\Ir. rJ'homas i\loy ideó eu 1871, i a la primitiva clisposi­
cion da.da a los n.eroplanos por \Veuhan i Sliriogicl1ow. 

~~~ motor del apatato de Ml' . Vfctm· Tatin i Carlos lUcLet , pre­
sentado a la academia-' por M. tl!arey, pesaba 25 kilóg;ra.mos por 
caballo de fueJ'Zu,, i todo el a parata 33 kilógramos. Los plano~ 
Rostenedbres estaban cJi~pueHtoR, formando alas, quilla. i col'a; se 
cousiguió que volara 11!0 metros, a razou rle 18 metros pot• segun­
uo, sin desequilibnu·se. 

El de Langley en Estados Uuidos peaaua a razon 1~ kilóg1·amo 
por caballo de fuerza, cotJtaudo mú.quiua, caldera i fogon, í emphm­
ba de uno a uno i medio raballo para hacer dar 800 a 1,200 revolu­
rioues por minuto a las ruedas motot·as. 

1~1 apa1·ato com.pleto pesaba 15 kilógramos, i puede clasificarse 
cut.re)os aeroplanos, apesar de los dos pares de alo.s que p¡·esenta. 

Sus ensayos fueron m\Ü alagadoreH; voló varias veces mas de un 
kilómetro. En Jos ANALES del In.~tituto se publicó 1.ma re]adon mas 
detallada. · · · 

Eu el a.pttrato de alas cóncavas i bélices propnlsoro.s de .M. Ader, 
Jas m{~quinas pesaban a razou de 1 kilógramo por caballo i contan­
do el jenerador i el condensador a razon de 3 kil6gramos, tenían 20 
caballos de fuerza i pesaba 500 Jdlógrn.mos con su provision de com­
lmstible i la persona conductora. Las alas con 15 mett·os de largo 
soportaban un peso do 20 kilógramos por metro cuadrado. 

Steutzel en 1896 conBtruyó un ap~rato flexióptero co11 un peso 
~otal de 30 k ilógrumos con 7 metros cuadrados de superficie i lU 
P~:tbp.llo de fuerza; las alas jugaban e11 un áugulo de 90° i el motor 
~rp. de fwido cal'bónico lfquic1o ; voló a razon de (j metros por se­
gundo irnpe1i~1o pm· el batir lle sus alas, dando poro mas de un 
golpe por seguuqo. 

Muchos otros aparatos hau uel..rido eusa.rarse como el del vienes 

(tuill~qn~ ~~re~s rtuA jun~~ 4-,000 marcos p~n· ~uscricion n)~dip,nt~ llH 
1 • • 
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informe favorable de pe1·itos, i el ~xíto de pequeíios modelos con la 
parhicularidad de 1111 ec¡ui1ihl'io pel'fecto en todo sentido. 'l'ieue alas 
cóncavaR como el Llc A<1CI' i hélices i en la c~:~ja, q-ue repreEenta el 
cuerpo del aYe, t:iene dos filos como t.riueo, pudiendo deslizarse s Jbre 
la tierra, la niove i el agua, de tal modo CJ11e, aunque no se eleve, sirve 
para correr a r azon de 10 met.roR por segundo, apénas gravitando 
sobre el suelo o el agua. 

El de Hofmanu en Berlín con üfi mebros cnadrados de tmpm•ficie 
en forma de dragan con caldE-ros de aluminio, hélice propulsora i so­
pladores, montador:; sobre piés dt' rewrtes que le permitían dar el 

primer salto i uo deteriorarse al caer. 
El de Koch de ancha~ alas i propulsores espedules t.le rued'ns; i 

muchos otros aparatos en Inglaberra, Francit1, Alemania, A ust1·ia., 
Rm:ia, Estados .Unidos i aun AustroJia . 

En otros a.paratos, como el de Lilicnthal i el de Chanutes, 1:1e lm 
suprimido po1· completo el mobor i progTcsan e11 el air'e merced a su 
propia gravedad. Los han llamado aviadores, pero en realidad sou 
gTavitadorea. Chanutes en Chicago, tratando de pel'feccionar el sis­
tema de Lilienthal, superpuso 12 a las de J .m so de largo por 0 .11100 de 
ancho, unidas con amarras elásticas a un bastidor fijo, dispuestas 
mas o ménos do a pares; sumalJan 18 mei:ros cuadrados i pesaban 
17 1dlógramos. Coutra un viento de 5.m5o por segundo i con 5° de 
inclinacion, saltó 25 metros. 

Despues con sólo dos soperficie1:1 superpuestas i lanz{mdoe<e de 18 
metros de alto, rerorriú 108 me~ros en 14 segundos. 

liJl conocido i malogrado profesor Otton LilieiJtha.J, que iutrodu­
jo uua reforma completa en el rumbo ue los estudios aeronóutieos i 
fundó un club de spol'tm.on uf.reos que existe actualmente eu Alema­
nia, fuó el primero que ensayó i consiguió volar como los cónc101'ett, 
sb.i gastar [uerza ni ajitar las alas. Lo importante, decia él, no es 
fabTicat· un complicado, dispeudioso e inmanejable aparato1 sino ·te­
ner jutelijencia i valor para s~rvirse sin et;fuerzo de unas sencillas alas 
como las grandes aves veleras, el Cóndor i la Fragata. Se ejercitó 

f;l·l princip1o c~m y~lafJ qe poca SI.J~J~dic~e i ~aliiA.•t!clo qesde pe9ue~ft-f! 
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u.lturfts, i desde el primermomentoaprenclió qno en contra del viento 
lo eJ·a mas fácH el equilib1·io i que alcanzaba muyor distancia sin· · 
asentar pié; poco a poco 1 a medida de la. destreza adquirida aumen­
tó ]a supernc:ie de s'1s alaR, a~L'Pgó una cola o timon i se lanzó desde 
mas alto; a los (;res años de ejercicios di6 un salto de 500 metros, 
siempre contra el viento.'' 'l'odas Jas tardes dedicaba unas cuantas 
horus a ceruerse en el aire , i el mismo escribe la intlescriptiule sensa­
cion que se espel'imenta en e13os ejercicios; a los seis años contaba 
que, con 24 metros de superficie repartidos eu dos pat·es dp alas su. 
perpueatas i el b{tbito del eqniliurio adquirido, se att•e\ria a afcoutar 
:vicutos hasta de ~ metros por Bl'gundo, bastúndole las brisas de 7 

metros pat·a quedarse suspendido, sin retroceder ni avanzar, ni subit· 
ni ba.jar; pasa,.m1o la veloPidad a roas, le basta.ba ~Jara elevart:e ver­
ticalmente estP-nder ::;us alas conveuieutemeote orientadas i poner 
toda su ntencion en el equilibrio . Esto ya era. volar mu1 r·egular­
:U1ente, para no g·astar nada de fuerza; pel'o 61 deseaba remontarse a · 
voluntad i didjirse léjos; pam esto, uecesito, decia., saber Jtacer Jos 
jit'os i las espil·a'e.s que describen los buitreR; pcr·o será u ifícif obtener 
el éxito eH el pl'inrer ensayo ; el yieuto no me permite volverle la es­
palda i me puedo castiga y .. · ·:Eu realidad, así pasó al intentarlo; 
perdió la vida despues de 7 aiíos de constanl;e dedicacion i continuos 
éxitos, de.iando sentado que no es fuerza lo r¡ue falt.a sino el eqlrili­
bl'io. 

l)uedo t.erminar e5ta reseña lllstórica de los esfuerzos hechos por 

el hombre p9¡ra obtener el dominio del aire, recordando el viaje de 
Mr. Andree al polo en g·lobo> i el que fné hace poco en su busca> par­
tiendo del norte ele 'América, comandado por Aütouy Vaniclé. 

Ambos globos han síd9 proyectados con cuerdas pesadas que 
arrastran por tierra e11 lugar de lastre, i cuyo peso puede aumentar­
se l'ecojiendó agua> nieve o tierra , ruediuute arados o baldes especia­
les que llevan en su estremidad. Así evitauel esca.pevolnntariodegas 
cuando quieren descender. El ele V arriclé lleva ademas un p1·opul­
sor ascendente, movido mediante pedales por los y]a.jeros, i otro 
bm:izoutal, con la ayuda del cual j de una vela o timon cuadrado 
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pueden ceñir el ''iento hasta. en 30° de su direcciou. JDl retardo pro­
ducido por el anastre de Jus cnerda::~ contribuye al efecto desviador 
del timo11. 

Estos globos se separau de tierl'a solamente Jo ueeesario pa.ra 
sal'\"'ar los obstáculos. El dP. YaJTiclé debe correr u 2\l metros de 
elAvaciou. 

Actua.Jmeut.e en Chile, el dil'ector de uno de los establecimientos 
de instruccion, en el sur ele la l~epúb1ica, tratade solucional' el proble­
ma por medio de uu glolJo lenticulat· con propulsm·, en el sentido de 
su menor secciou 1 i de mayor densidad que la ordiuariamente usada. 

A los intentos i estudios enumerados hai que agregar muchos 
mas que uo he tenido presente al hacer esta enutnerncion; .pero en 
1·esúmen podemos decir: 

~n un principio surjió la idea. de cruzat· a voluntad por el aire 
sólo como creo:cion poética tle la fantusfa humana. 

Mas ta.rde fué at1·ibuido al e::;píritu malig·no el sujefil' h\. id~ll· de 
.volar, al hombre. . . · 

Aun en la edad media i a principio de la modernHo, ya evol~eiona. 

el espíritu humano i aparecen hombres de talento como Bacon, Vin­
ci i Bautista Dante que estudian i analizan la posibilidad de volar. 

Despues se ejecutan una serie ele ensa.jros insipientes ?Omo el de 
.Besuier i se lanzan nuevas i mejor estudiadas tem·fas, como la <.lfl 
Borelli, sobro el vuelo. 

Surje11 ele improviso los globos de Moutgoliier i Charles, i el hom­
UI'e 1:ealiza su anhelo de flotar en el aire a miles de metros del suelo. 
. Despues esto no le basta i quiere dil'ijirse; aplican motores i pro­
pulsores Gitlarcl, ele Lome, 'l'issa.nclier, Rena,rd, etc., a los globoa 
trll.llBformados para c01·tar mejor el aire. Los esfuet·zos cUm poco 
resultado miéntras se couserva el gra n vo1úmen i.la poca densidad . 

Se impone i se discute entóuces, defendido por el t~·iunvh•ato 
Nadar i el académico Babinett, el sistema de ' 'lo mas pesado que el 
nire." 

Se recurre a la suspeusion esclusiYamentemecá.nica i Be proclama 
el helic6ptero en Francia. 
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Se toma por modelo el Yolantin i H euson inventa los aeroplanos 
ett Inglaterra. 

Se hacen eoml>iuacioues injeuiosas de planos, remos, paracaídas, 
hélices, alas, ruedaf!, globos-, Yál n1las, etc., como las de Herard i 
l~rian . Pero la fuerza ea demasiado pesada. Se pronuncia entónces 
el veredicto de q\le 11 no hai moto1' capaz de levantar su propio 
peso." 

Se consulta a la natumleza i se ve que hai aves que no gastan 
fuerza en su inmóvil vuelo. Los amel'icanos tienen un excelente mo­
delo, el cóndor; Cárdenas i Miralles lo proclaman roaeRtro, 1 Muil­
lard analiza este vuelo como un jenio. 

Se hacen algunas tentativas rudimentarias al principio bajo es­
ta base, corno 1as de Grooff i Lebriss, pa.ra lleg·ar dm~pues al ~xito 
casi completo con Ot.to I~ilienthal i Chanutes. 

En tanto la m~cánica avanza i se construyen motoreR de so­
bra livianos, como los de Maxim, Langley i Ader, cuyos aeropla­
nos a sus impulsos abandohan el suelo con uu peso hasta de 
3,500 kilógramos, i vuelan l'epetidas veces a mas de un kilómetl'O. 

Aun se trata ele utilizar el g lobo i se les hace tan deuaos como 
e] ai~·e conRtruyéndolos de al~i~io, como el de Swart. 

Como se ve, no falta fuerza ni direccion; pero f11lta el que alguno 
de loa sistemas se haga práctico i eeonómic.o para ~a seg·uridad per­
soua.l i la utilidad comercia l. 

Actualmente los H!paratos que, dispendiosamente construidos, ob­
tienen éxito no pueden servir sino para la g·uena., i a esto tnlvez se 
debe el que no se divulguen mas los actuales trabajos. 

La jornada de hoi corresponde a los técnicos; i como dijo el 
doctor vV. Pole en lu Esposicion de 1893 en Chicago: La locomo­
cion voluntaria por el aire es ahol'a admitida como un tema propio 
para el estudio de la injelliería., como lo son 1a locomo~ion por ag·un. 
i por tierra. 

La conferencia que ~n esa esposicion se dió sobre este .tema duró 
cuatro dias i Ja curijia un comité numeroso. El objeto ora abrir 
una discusion de los principios comprendidos en la materia., .iuutar 
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los resultados últimos, caru!;>iar ideas, ·i proponer la accion concer­
tada de los dedicados a este estudio. IG! progt·ama jeneral com­
pl'endil>: .l. o principios cienbíncoR tales como las 11ropie<lades del 

aire, propulliotes i motores, mater·iales de coustrucci_on, formas je­
nerales i estructuras; 2.(1 ·aviacion comparativa animal i artificial; 
3. o Globos i sus mejoras probaules, etc. Fuera de la clit;;cuHion jene­

ral se imprimieron 38 memorias sobre el tema.. 
Se han sentado en esu. i en otras ocasiones algunas 'bésis all·es­

pecto, fJUe pueclen contl'ibuir dil·e:ctmnente al é>xito final : Lang·ley 
dice: por ejemplo, que el viento no lS uniforme sino qml obra a gol­
'pes; i\Ir. Steng·us considera que el límite de un motol' eficaz uo deLe 

pasar de quiuce libras de pP.so por caba1lo de fuerza·; i\Ir. Maxim d~­
.ió est-,ablecido r¡ue las hélices uért'as, cuyos ~~oeficientes alcanzaban 
l'lólo a U5 por ciento, lo bau elevado a u u 10 por ciento ; Lilieu·thal 

calculó que el hombre se elevaria sólo con dos caballos de fue1·z~; p€>­
ro otros calculau seis; asevem tambien Lilieutbal que la~ hélices aé­
reas dan sólo laquinta parte del (:fectoque riudeu las alaSJ}Jorque su 
golpe repentino encuentra mayor resist.eucia a causa de la elastici­
dad del aire. .K o eh sentó i demostró , seg·un su modo de deci•·, que 
]a velocida<l enjendra el punt~o de apo,yo dentro de tlll medio am­
bientE'; Nc.wton <lió la siguiente l'ó,·mula para calcular la resistencia 

que .encuentra un plano a.l r.ner, en el aire. 

;equivalente al vuelo ortogoual i que sólo es aplicable al vuelo ol>li­

cuo cuando el plano en forma de cinta ataca el aire por su lado nu-
' gos1;o movjéndose lonjitudiunlmen te; Borda. dió 'esta otra, 

ttplicable cuando el ala hiere el aire por su lado ancho; La ugley com­
probó esperimentalmente la segunda. fórmula enc.onüó CJUe, cuan-

l *) N= l'P.Iinltnub! m;enrinnul. 



do el úug;u lo se aproxima a O, el trabajo pa1:a sostener un peso dado 
eu el aire tiende tu.niLien u. O; a esta leila. Bam() lei de los pequeiios 
á.ugnlos; el <~omandante Rena1·ll hR calculado lo. que él llama la ca.li­
tla.d· del ala O sea el peSÓ que puede }evaotat• Ull metl'O cua,c) mdo de­

sarro11anno un tl'abajo (le un kilogt·ií.metro, segun el úug ulo, i ol>-

t iene que es proporcional a \a/ 1 i, como en el vuelo oblícuo, segun la 
CL 

lei <1~ los peqneilo íwgn1oa, ella aumenta .cuando u. d it~roi nn .re i err­
~~ieudo tambien con la v.elociclad, coucluyt> c¡ue podrá a¡nroentar1:H\. 
casi indefi nidamente el poder de sustentacio111 dándol.e ve1ocidnd ho. 

rbmotal. 'l'eól'icarneute la \' elocidad que puede itnpt·iD?.ii'He ·a los 
aeroplanos i hélices, encuent.ra u~ límite de {~fica.eia, 11ue en los heli -

. cópteroH se anticipa a causa Lle que el movimiento es d e rotaeion , i 
. que eu 1os aeroplanos tral ~:~.tori os lo fi ja el fl'o tamionto, segtm la. 

siguiente fórmula de Renard. 

n [> J.: 
1\.. = . ti+ - ·· 

(( . 

Los resultados ywftr.tico.~ :.son mucho mas favo ral.Jtes que lo cal­
culado. Un cuel'vo emopéó, ppr ejemplo 1 produce en su vue1o el 
trabajo neresal'io par a elevarse 1.11157 por segundo, eonfm·mc1 a loe 
c;ilculos usados orqinaJ·ia lnentc .. Como término de compn.r acion re­
cm·daremos que el hombre produc:e un h·aho.jo equi\•alente a anbir 

Olll.20 pOI' segundo. 

Pet·o, segun In f6rmnla empíl'ica de La11gley, 

N= q,sr ~ x ,;,L. 

el trabajo del cuervo en su vuelo seria representado pOI' sólo 0 .11'75. 
1 apUcaudo las esperieucias de Goupil sobre la inflt1encin. de la¡.; 

s11perficies curvas en la r esistencia del aire, se llega a que ese t.l·abajo 
es sólo 0."•30, que ya Sfl acerca mucho a lo q~P p11ede h acer un hom­
bre. 

Se lla abierto p nes no nne,·o cmn po a la iojeniería, . tau vasto 



ü8 AERONÁ.OTIOA · 

como el aire i para cu_ya labor la humanidad ha ido acm~ulando en 
varios siglos todos los materiales necesarios, pa1•a obhener el fruto 
ya maduro pero no cojido. En Chile, que es el paia del mayor vola­
dor, el cóndor, si no vamos adelante en est-a materia, pot·lo méuof! 
debemos tener conciencia de su actual estado. 

Esto es lo que me ha movido a p1·oporciouar a.l Instituto lo8 an­
t eriores datos que no son sino mui someros; pero con los cuales Cl'eo 

éorresponder o. nno de lo!'! temas pl'opuestos para l~s sesiones iene­
ru les. 

Santil!go, Octubr·e de 1898. 

RonERTo RENGIFO. 
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